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Netzorientierte Steuerung und ihre Rolle in der
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Die Umsetzung des § 14a EnWG transformiert Deutschlands Energiewirtschaft durch netzorientierte Steuerung von Verbrauchs-
einrichtungen. Der Artikel untersucht rechtliche und technische Grundlagen sowie Markteinfliisse und diskutiert Heraus-
forderungen sowie Chancen fiir Akteure. Mit internationalen Vergleichen werden Best Practices hervorgehoben und Schliissel-
faktoren fiir den Erfolg identifiziert, um effektive Integrationsstrategien und optimierte Energiepolitiken zu fordern.

In einer Ara, in der die Energiewende an
Dynamik gewinnt und die Integration erneu-
erbarer Energien zunehmend in den Fokus
rlickt, erweist sich die netzorientierte Steue-
rung von Verbrauchseinrichtungen, wie im
§ 14a des Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG)
festgelegt, als ein Eckpfeiler fiir die Stabilitat
und Effizienz des deutschen Stromnetzes. Die
Umsetzung dieser Vorschrift markiert einen
entscheidenden Schritt in der Energiepolitik
und stellt neue Herausforderungen, aber auch
Chancen fiir Verbraucher, Energieversorger
und Netzbetreiber dar.

Die Regelungen des § 14a EnWG
im Uberblick

Der § 14a EnWG ist Bestandteil der deutschen
Energierechtsreform und soll den Einsatz von
Technologien zur Steuerung des Energiever-
brauchs im Niederspannungsbereich fordern.
Durch die Schaffung von Rahmenbedingun-
gen fiir den Einsatz steuerbarer Verbrauchs-
einrichtungen soll die Energieeffizienz ver-
bessert und die Integration erneuerbarer
Energien erleichtert werden. Steuerbare Ver-
brauchseinrichtungen sind Geréte und Anla-
gen, deren Energieverbrauch zeitlich flexibel
gesteuert werden kann, ohne dass dies zu
einer erheblichen Beeintrachtigung des End-
verbrauchers fiihrt, wie z.B. Elektroheizun-
gen, Warmepumpen und Ladestationen fiir
Elektrofahrzeuge.

Ein zentrales Element des § 14a EnWG ist die
Forderung der netzdienlichen Steuerung die-
ser Verbrauchseinrichtungen, d.h. der Ver-
brauch wird so gesteuert, dass er zur Stabili-
tdt und Effizienz des Stromnetzes beitragt.
Dazu gehoren insbesondere MaBnahmen zur
Reduzierung von Lastspitzen und zur besseren
Integration erneuerbarer Energien. Dariiber
hinaus sieht der Paragraf vor, dass Betreiber
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Eine effektive netzorientierte Steuerung von Verbrauchern kann einen wesentlichen Beitrag zur Erreichung
der Klimaziele in Deutschland leisten

von steuerbaren Verbrauchseinrichtungen
unter bestimmten Voraussetzungen Anspruch
auf Vergiitungen oder andere Anreize fiir
netzdienliches Verhalten haben, um Investi-
tionen in flexible Verbrauchseinrichtungen
zu fordern [1].

Die Umsetzung des § 14a EnWG erfordert
zudem eine geeignete Messinfrastruktur, die
den tatsdchlichen Verbrauch und die steuer-
baren Lasten exakt erfasst und abrechnet,
woftir der Einsatz intelligenter Messsysteme
(Smart Meter Gateways) unerlésslich ist [2].
Dartiber hinaus definiert der Paragraf die Rol-
len und Verantwortlichkeiten der verschiede-
nen Marktakteure, darunter Netzbetreiber,
Energielieferanten und Verbraucher, bei der
Implementierung und Nutzung steuerbarer
Verbrauchseinrichtungen. Technische Anfor-
derungen und Standards sollen die sichere

und effiziente Integration dieser Gerite in
das Stromnetz gewahrleisten. Nicht zuletzt
beriicksichtigt § 14a EnWG wichtige Aspekte
des Datenschutzes und der Datensicherheit
bei der Erfassung, Ubertragung und Verarbei-
tung von Verbrauchsdaten, um die Privat-
sphéare der Verbraucher zu schiitzen und die
Integritat des Energiesystems zu gewadhr-
leisten [3], [4].

Regulatorische Strukturen und
Herausforderungen in der
deutschen Netzentgeltsystematik

In Deutschland ist die Netzentgeltsystematik
sowohl fiir die Ubertragungsnetzbetreiber
(UNB) als auch fiir die Verteilnetzbetreiber
(VNB) durch regulatorische Vorgaben struk-
turiert. Die UNB sind fiir die groBen, iiber-
regionalen Stromnetze verantwortlich. Thre
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Netzentgelte decken unter anderem die
Kosten fiir den Transport von Strom {iber
groBe Distanzen, die Systemdienstleistun-
gen (z.B. Frequenzhaltung) und den Aus-
gleich von Schwankungen im Stromnetz.
Die Berechnung der Netzentgelte fiir UNB
wird durch die Bundesnetzagentur regu-
liert und basiert auf den Erlosobergrenzen,
die im Rahmen der Anreizregulierung fest-
gelegt werden.

Die Netzentgelte konnen sich nach ver-
schiedenen Faktoren richten, unter ande-
rem nach der abgenommenen Leistung und
dem Verbrauch. In der Regel werden sie als
Kombination aus Leistungspreisen (bezo-
gen auf die maximale Leistungsaufnahme)
und Arbeitspreisen (bezogen auf den tat-
sdachlichen Energieverbrauch) berechnet.
Mit der Verabschiedung des Netzentgeltmo-
dernisierungsgesetzes (NEMoG) und der
Verordnung zur schrittweisen Einfiihrung
bundeseinheitlicher Ubertragungsnetzent-
gelte wurden die Ubertragungsnetzbetrei-
ber dazu verpflichtet, ab dem Jahr 2023
einheitliche Netzentgelte fiir die Netzebene
Hochstspannung und die Umspannebene
Hochstspannung/Hochspannung zu erhe-
ben [5], [6].

Die VNB sind fiir die lokalen und regionalen
Stromnetze verantwortlich. Thre Netzent-
gelte umfassen die Kosten fiir die Vertei-
lung des Stroms zu den Endverbrauchern,
den Betrieb und die Instandhaltung des
Verteilnetzes sowie Investitionen in den
Netzausbau. Auch die Netzentgelte der VNB
unterliegen der Aufsicht durch die Bundes-
netzagentur und basieren auf den durch die
Anreizregulierung festgelegten Erlosober-
grenzen. Die Tarifstruktur bei den VNB
kann komplexer sein als bei den UNB. Typi-
scherweise beinhalten sie ebenfalls Leis-
tungs- und Arbeitspreise, konnen aber auch
zusdtzliche Preisbestandteile wie Verbrauchs-
preise, Blindstrompreise und Messstellen-
betriebsgebiihren enthalten. Die spezifischen
Tarife konnen variieren, abhdngig von der
geografischen Lage, der Netzauslastung und
den Investitionsbedarfen des jeweiligen Netz-
betreibers.

Im Kontext der Energiewende ergeben sich
fiir das derzeitige Netzentgeltsystem ein
Anstieg und eine zunehmende regionale
Spreizung der Stromnetzentgelte [7]. Im

Bereich der Netzentgelte auf der Ebene der
VNB besteht aktuell eine Differenzierung der
Entnahmetarife, die sich nach Spannungs-
ebene und speziell in der Niederspannungs-
ebene nach der Existenz einer Lastgang-
zahlung unterscheidet. Bei der Entnahme
ohne Lastgangzdhlung unterscheidet man
zwischen der Standardentnahme, die einen
Grundpreis und einen energieabhdngigen
Arbeitspreis umfasst, und den zeitvariab-
len Tarifen. Die zeitvariablen Tarife werden
derzeit weiter unterteilt in solche fiir Elekt-
rospeicherheizungen und fiir steuerbare
Verbrauchseinrichtungen [8].

Ab dem Jahr 2024 sind die Netzbetreiber des
Weiteren dazu verpflichtet, die Vorgaben zur
Festlegung von Netzentgelten fiir steuerbare
Anschliisse und Lasten umzusetzen, die sich
aus dem § 14a EnWG ergeben. Hierfiir sind
ihnen drei spezifische Module vorgeschrie-
ben. Ab dem Jahr 2024 sind die Netzbetreiber
verpflichtet, entweder eine pauschale Redu-
zierung des Netzentgelts (Modul 1) oder eine
prozentuale Reduzierung des Arbeitspreises
(Modul 2) anzubieten. Zudem miissen alle
Netzbetreiber ab 2025 ein zeitabhdngiges
Netzentgelt in Cent pro Kilowattstunde fest-
legen (Modul 3).

Hierbei sind Tarifstufen fiir den Standard-
tarif, den Hochlasttarif sowie einen Niedrig-
lasttarif zu bilden. Die Standardtarifstufe
(ST) entspricht dem Arbeitspreis fiir die Ent-
nahme ohne Leistungsmessung in der Nieder-
spannung. Die Hochlasttarifstufe (HT) liegt
oberhalb der Standardlasttarifstufe, die Nied-
riglasttarifstufe (NT) unterhalb. HT muss in
mindestens zwei Stunden eines Tages abge-
rechnet werden und darf maximal 100 %
iiber der ST liegen. Fiir NT hat der Netzbe-
treiber einen Korridor zwischen 10 und 40 %
der ST festzulegen. Betreiber konnen dieses
Modul ausschlieBlich in Ergdnzung zum
Modul 1 auswihlen. Zudem bleibt das Modul
3 Betreibern mit intelligenten Messsystem
(iMSys) und ohne registrierende Leistungs-
messung vorbehalten [1], [4].

Der Betreiber der steuerbaren Verbrauchs-
einrichtung muss sich also zukiinftig beim
Abschluss eines Stromliefervertrages auch
fiir das entsprechende Modul entscheiden.
Es stellt sich daher die Frage, wie die Strom-
lieferanten den § 14a EnWG in ihren Tarif-
modellen abbilden werden bzw. inwieweit
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ein positiver Business Case fiir die Liefe-
ranten dargestellt werden kann.

Optimierung des Stromverbrauchs
und Netzstabilitat durch DR- und
CLS-Systeme gemaB § 14a EnWG

Im Folgenden sollen die wichtigsten techni-
schen Rahmenbedingungen, die Vorausset-
zung fir die Umsetzung des § 14a EnWG
sind, beleuchtet werden:

Demand Response (DR) (Laststeuerung)
ist eine wichtige MaBnahme zur Optimie-
rung des Stromverbrauchs und zur Siche-
rung der Netzstabilitét, die darauf abzielen,
den Energieverbrauch zu steuern und so
Uberlastungen des Stromnetzes zu vermei-
den. Diese Programme richten sich an ein
breites Spektrum von Teilnehmern, darun-
ter Haushalte, Unternehmen und Industrie-
anlagen, die bereit sind, ihre Verbrauchsge-
rite wie Klimaanlagen, Heizungen und
Elektrofahrzeuge bei Bedarf zu reduzieren.
DR ist kein neues Konzept und existierte
bereits lange vor der Liberalisierung der
Energiemdrkte in Europa als Mittel zur
Steuerung der Stromnetze. Seit den 2000er
Jahren hat jedoch die Bedeutung von DR
durch die Marktliberalisierung sowie die
Entwicklung hin zu einer kohlenstoffarmen
Wirtschaft deutlich zugenommen [9].

Uberblick

Der Artikel beleuchtet die komplexen Wechsel-
wirkungen zwischen rechtlichen Vorgaben,
technologischen Innovationen und marktwirt-
schaftlichen Mechanismen der netzorientierten
Steuerung nach § 14 EnWG. Durch Untersu-
chung erfolgreicher Beispiele und internatio-
naler Erfahrungen soll ein tiefgreifendes Ver-
sténdnis fiir effektive netzorientierte Steue-
rungsmethoden erarbeitet und Ausblicke fir
ihre zukinftige Entwicklung und Nutzung dar-
geboten werden. Dabei werden sowohl die
Potenziale als auch die Grenzen der aktuellen
Gesetzgebung und Technologie kritisch hin-
terfragt, um praktikable Losungen fiir eine
zukunftsfahige Energiepolitik aufzuzeigen. Ziel
ist es, zur Debatte iiber eine widerstandsfahige
und wirksame Energiewende beizutragen, die
den Bedirfnissen eines dynamischen Ener-
giemarktes entspricht.
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Die Kommunikation zwischen den Energie-
versorgern und den Teilnehmern erfolgt
hédufig iiber Smart Meter oder spezielle
Steuerungssysteme, die eine Anpassung
des Verbrauchs bei bevorstehenden Spitzen-
lasten signalisieren. Die Steuerung des
Verbrauchs kann auf verschiedene Weise
erfolgen, z.B. durch direkte Eingriffe des
Energieversorgers, der bestimmte Gerite
voriibergehend abschalten kann, durch
Preissignale, die zu einer freiwilligen
Reduzierung des Verbrauchs durch die Teil-
nehmer fiihren, oder durch die Wahl zeitab-
héangiger Tarife, die zu unterschiedlichen
Tageszeiten unterschiedliche Preise bieten
und so eine Verschiebung des Verbrauchs
anregen [10].

Ein Controllable Local System (CLS) ist ein
fortschrittliches System zur Fernsteuerung
von Energieerzeugungsanlagen, Speichern,
Verbrauchseinrichtungen und anderen tech-
nischen Einheiten in einem Stromnetz. Es
bietet die Moglichkeit, diese Einheiten zent-
ral oder dezentral zu steuern, was entschei-
dend zur Netzstabilitidt beitragt, die Ener-
gieeffizienz steigert und die Integration
erneuerbarer Energien vorantreibt. Insbe-
sondere im Rahmen des § 14a EnWG, der
den Einsatz von steuerbaren Verbrauchs-
einrichtungen im Niederspannungsbereich
regelt, spielt die CLS-Steuerung eine wich-
tige Rolle. Es handelt sich dabei um eine
Erweiterung des intelligenten Messsystems
(iMSys), die eine sichere Informationstiber-
tragung gewahrleistet, damit SchaltmaB-
nahmen Korrekt ausgefiihrt werden konnen
[11]. Smart Meter Gateways mit CLS-Schnitt-
stelle werden kiinftig dazu beitragen, Ver-
braucher und Erzeuger flexibel in den Ener-
giemarkt einzubinden und die Energiewende
voranzubringen [12].

Die Rolle der DR in Deutschland ist noch be-
grenzt. Flexibilitait wurde bisher vor allem
durch Spitzenlastkraftwerke und Wasser-
kraft bereitgestellt. Technologische Innovati-
onen, wie Batteriespeicher fiir den Hausge-
brauch sowie elektrizitatsbetriebene Geréte
wie Warmepumpen oder Ladestationen fiir
Elektroautos, ermdoglichen es Privatpersonen,
die erneuerbare Energieanlagen betreiben,
einen immer groBer werdenden Anteil des
von ihnen produzierten Stroms direkt zu
verbrauchen, ohne diesen an das dffentliche
Netz abzugeben [13].
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Herausforderungen und Chancen
durch Flexibilitat und Prosumer
im deutschen Energiemarkt

Flexibilitaten konnen sowohl fiir die Netz-
dienlichkeit als auch fiir die Marktdienlich-
keit eingesetzt werden. Beide spielen in der
Transformation des Energiesystems eine
wichtige Rolle, da sie helfen, die Netzstabi-
litat zu erhalten und die Integration erneu-
erbarer Energien zu verbessern, wahrend
gleichzeitig der Energiemarkt effizient ge-
staltet wird. Netzdienlichkeit bezieht sich
auf das Verhalten elektrischer Anlagen (wie
Erzeuger, Verbraucher oder Speicher), die
dazu beitragen, die Netzkosten zu verrin-
gern. Dies kann beispielsweise durch die
Reduktion von Netzengpéssen, die Verrin-
gerung des Netzausbaubedarfs oder die
Optimierung der Netzbetriebsfiihrung er-
reicht werden. Im Gegensatz dazu versteht
man unter Marktdienlichkeit MaSnahmen
oder Verhaltensweisen von Marktakteuren,
die sich positiv auf den Energiemarkt aus-
wirken, ohne dass eine direkte Verbindung
zur physischen Netzinfrastruktur besteht.

Prosumer spielen eine zunehmend wichtige
Rolle in der Energiewirtschaft, da sie gleich-
zeitig Energie erzeugen (Producer) und ver-
brauchen (Consumer) [14]. Bei der Entwick-
lung von Prosumern - vor allem im Bereich
Photovoltaik - ist Deutschland in der EU
fihrend. Der Anteil der Elektromobilitat hat
deutlich zugenommen. In Deutschland war
die Nutzung von Flexibilitdten bisher haupt-
sichlich auf die Ubertragungsnetzebene be-
schrankt [13]. Sowohl private Haushalte als
auch Unternehmen und die Industrie haben
die Moglichkeit, als Betreiber und Nutzer
dezentraler Energieanlagen aktiv zur Ener-
giewende beizutragen. Es existieren zahl-
reiche innovative Losungen fiir die effiziente
Erzeugung, Speicherung und Nutzung von
Energie in Unternehmen, Gebduden und an
Produktionsstandorten. Jedoch werden diese
Potenziale aufgrund der aktuellen rechtli-
chen und regulatorischen Rahmenbedin-
gungen nur selten ausgeschopft.

Aus energiewirtschaftlicher Sicht erscheint
Prosuming dann attraktiv, wenn es den
Netzausbau reduziert und/oder die Wirt-
schaftlichkeit des Zubaus von flexibel steu-
erbaren Erzeugungs-, Verbrauchs- oder
Speicheranlagen erhoht bzw. zur Aktivie-

rung ihrer Flexibilitat fiihrt. Die Attraktivi-
tat hangt im Wesentlichen von der regulato-
rischen Ausgestaltung der wirtschaftlichen
Anreize fiir eine flexible Fahrweise ab. Um
das Potenzial fiir Flexibilitdten vollstindig
zu erschlieBen, ist daher die Etablierung
eines passenden regulatorischen Rahmens
notwendig.

Eine zentrale Bedingung hierfiir ist die
schnelle Integration intelligenter Messsys-
teme und Steuerungstechnologien in das
Energiesystem, ermoglicht durch den Ein-
satz von zertifizierten Steuerboxen oder
Energiemanagementsystemen. Diese sind
essenziell flir die Bereitstellung und Nut-
zung dezentraler Flexibilititen sowie deren
Steuerung durch Netzbetreiber. Zusitzliche
regulatorische MaBnahmen sind erforder-
lich, um die Bilanzierung, Marktkommuni-
kation und Regulierung bei konkurrieren-
den Einsatzszenarien zu kldren. Aggre-
gatoren konnten dabei eine Schliisselrolle
bei der Aktivierung ungenutzter Flexibilita-
ten von Prosumern spielen. Im Bereich der
Haushalte konnen Anlagenbetreiber durch
marktbasierte Anreize, wie dynamische
Stromtarife, zu einer besseren Nutzung des
Flexibilitatspotenzials bewegt werden, vor-
ausgesetzt, dass die Verbrauche und Erzeu-
gung durch iMSys erfasst werden.

Der § 14a EnWG ermoglicht steuernde Ein-
griffe durch Netzbetreiber, aber es fehlen
noch rechtliche Rahmenbedingungen fiir
praventive Lastverlagerungsanreize. Der
§ 14a EnWG soll die netz- und systemdien-
liche Nutzung von Flexibilititen fordern,
wobei die Einbindung von steuerbaren Ver-
brauchseinrichtungen durch préaventive
MaBnahmen noch in den Anfingen steckt.
Ziel ist es, eine standardisierte netzorien-
tierte Steuerung zu etablieren [15].

Die Implementierung von Softwaresystemen
fiir die Auswertung von Messergebnissen
und die Automatisierung von Schaltvorgan-
gen wird dabei essenziell sein. Die Kombina-
tion aus iMSys und Steuereinheiten ist ent-
scheidend fiir die effektive Nutzung von
Flexibilitdten in verschiedenen Anwendungs-
bereichen. Prosumer sollten in der Lage sein,
ihre steuerbaren Verbrauchseinrichtungen
mittels Energiemanagementsystemen zu
kontrollieren, um die Einhaltung der Netz-
anschlussvorgaben zu gewahrleisten.
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Um hingegen Stromlieferanten marktdien-
liche Anreize fiir die Nutzung des Flexibili-
tatsbedarfes zu schaffen, braucht es auch
fiir sie positive Business Cases. In Deutsch-
land sind variable und dynamische Strom-
tarife noch nicht weit verbreitet. Seit August
2021 sollen alle Stromlieferanten nach Mog-
lichkeit variable Tarife anbieten. Aktuell be-
finden sich die Ansitze fiir die Preisgestal-
tung von Strom in Deutschland im Wandel,
da ab 2025 alle Stromversorger sowohl vari-
able als auch dynamische Stromtarife anbie-
ten miissen [16].

Zeitvariable Tarife basieren auf vordefi-
nierten Zeitraumen, in denen sich die Preise
andern. In der Regel gibt es mehrere Tarif-
stufen fiir unterschiedliche Tageszeiten oder
Wochentage, die zu Spitzenlastzeiten hoher
und zu Schwachlastzeiten niedriger sind und
so Anreize zur Verbrauchsverlagerung schaf-
fen. Zeitvariable Tarife bieten zu bestimm-
ten Stunden giinstigere Preise, die sich am
Strommarkt orientieren. Lastvariable Tarife
werden insbesondere fiir steuerbare Gerite
wie Nachtspeicherheizungen, Warmepumpen
und Elektroauto-Ladestationen angeboten.

In der ndachsten Stufe werden die Lieferanten
Modelle fiir dynamische Tarife entwickeln.
Anders als bei festen Tarifen dndert sich der
Strompreis dann in Echtzeit, oft stiindlich
oder viertelstiindlich [17]. Der Preis folgt
dem Strommarkt. Auch negative Strompreise
sind in diesem Modell dann moglich. Ver-
braucher haben in beiden Modellen Potenzial
zu Kosteneinsparungen durch Verlagerung
ihres Stromverbrauchs in glinstigere Zeiten.
Herausforderung ist jedoch, dass sich Ver-
braucher bewusst sein miissen, wann die
Preise giinstig sind. Intelligente Messgerite
und Steuerungssysteme sind fiir diese Model-
le Voraussetzung. Bei variablen und dynami-
schen Stromtarifen bleiben beim Privatkun-
den die Kostenanteile fiir Netzentgelte, den
Messstellenbetrieb sowie fiir Steuern, Umla-
gen und Abgaben meist iiber das Jahr kons-
tant, aber die Beschaffungskosten nicht [18].

Die Umsetzung des § 14a stellt Energieliefe-
ranten und Energiedienstleister vor weitere
Herausforderungen. Neben der Entwick-
lung dynamischer Tarifmodelle fiir Haus-
haltskunden, ist auch die Entwicklung von
Tarifmodellen fiir Prosumer erforderlich,
die so gestaltet sein miissen, dass sie die

Nutzung steuerbarer Verbrauchseinrichtun-
gen fordern und den Verbrauchern Anreize
zur Flexibilisierung ihres Energieverbrauchs
bieten. Gleichzeitig miissen hierbei die neuen
Regelungen zur Netzentgeltstruktur fiir
steuerbare Verbrauchseinrichtungen abge-
bildet werden. Fiir die marktbasierte Be-
schaffung von Flexibilititen miissen zu-
dem noch rechtliche Grundlagen geschaffen
werden. Zukiinftig sollten Modelle entwi-
ckelt werden, die wettbewerbsfahige Losun-
gen ermoglichen und Flexibilitaten tiber ver-
schiedene Spannungsebenen hinweg markt-
gerecht nutzbar machen [19]. Damit Prosumer
bereit sind, am dynamischen Strommarkt
teilzunehmen, ist eine attraktive Kombina-
tion der neuen bzw. kiinftigen Netzentgelt-
systematik mit den neuen Tarifmodellen zu
schaffen [20].

Haushaltskundenpreise setzen sich aus zehn
Preiskomponenten zusammen, die insge-
samt zu etwa 75 % aus Aufschligen und
Steuern bestehen. Verschiedene Studien zu
dynamischen Haushaltspreisen wurden be-
reits durchgefiihrt. Daraus geht hervor, dass
es nicht moglich sein wird, ausreichende
Anreize fiir manuelle Lastverschiebungen
zu schaffen, wenn nicht auch die politisch
regulierten Komponenten dynamisch sind.
Eine automatisierte Nachfragesteuerung
kann jedoch ein erfolgsversprechender An-
satz sein [21].

Insgesamt gesehen stellt die Umsetzung des
§ 14a EnWG also ein komplexes Unterfan-
gen dar, das ein ausgewogenes Vorgehen
erfordert, um die technischen, finanziellen,
rechtlichen und gesellschaftlichen Heraus-
forderungen erfolgreich zu bewiltigen und
das Energiesystem in Richtung Energieef-
fizienz und Integration erneuerbarer Ener-
gien weiterzuentwickeln.

Europaische Erfahrungen mit
der Integration von steuerbaren
Verbrauchseinrichtungen

Die Einflihrung steuerbarer Verbrauchsein-
richtungen ist weltweit betrachtet nicht neu.
Verschiedene Lander konnten bereits Erfah-
rungen mit steuerbaren Verbrauchseinrich-
tungen sammeln, speziell im Rahmen von
DR-Programmen und der Integration intelli-
genter Stromnetze sammeln. Um den vollen
Einsatz des DR-Potenzial zu unterstiitzen,
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wurde DR seit der Richtlinie 2005/89/EG
tiber die Gewahrleistung der Sicherheit der
Elektrizitatsversorgung und von Infrastruk-
turinvestitionen in die Gesetzgebung auf-
genommen [22]. Im Weiteren richtet dieser
Artikel ein Augenmerk auf Finnland und
Frankreich, die in Europa bei der Umsetzung
steuerbarer Verbrauchseinrichtungen schon
weit vorangeschritten sind.

Finnland gilt in Europa als Vorreiter bei der
Implementierung und Nutzung steuerbarer
Verbrauchseinrichtungen. Die Einfiihrung
von intelligenten Zahlern ist abgeschlossen.
Die zweite Generation befindet sich in der
Einfiihrungsphase. Die Verbraucher haben
dort die Moglichkeit, sich fiir ein dynami-
sches Preismodell zu entscheiden. Kunden,
die einen dynamischen Tarif widhlen, zahlen
einen Stundenpreis, den Handleraufschlag
und eine monatliche Grundgebiihr, ent-
sprechend ihrem Energieliefervertrag. Der
Stundenpreis wird auf der Grundlage des
Nord-Pool-Spotpreises fiir das finnische
Preisgebiet ermittelt. Bei Verbrauchern, die
auch Strom erzeugen, ist Eigenverbrauch
die gingige Praxis. Fiir die Uberschusspro-
duktion miissen die Prosumer einen Erzeu-
gervertrag abschlieBen, bei denen die Ein-
speisung zum Marktpreis vergiitet wird [13].
Stand 2021 hatten 9 % der Kunden in Finn-
land dynamische Vertrdge. Es gibt viele
Dienstleistungsanbieter, darunter auch Ag-
gregatoren, die Kleinverbrauchern die Mog-
lichkeit geben, an den Ausgleichsmérkten
teilzunehmen [23].

Bei den Ubertragungs- und Verteilnetzent-
gelten in Finnland handelt es sich entweder
um eine energieunabhingige Jahrespau-
schale oder - was der Regelfall ist - um
energieabhdngige Tarife fiir Spitzen- und
Schwachlastzeiten (Wintertage oder andere).
Die meisten Verteilnetzbetreiber haben nur
Peak/Off-Peak-Tarife, aber es gibt auch an-
dere Tarife auf Grundlage der Spitzenkapa-
zitaten. Der aktive Kunde zahlt einen giins-
tigeren Tarif und erlaubt dem VNB, die
elektrische Heizung der Haushalte mit Hilfe
von intelligenten Zédhlern in der Nacht zu
steuern. Es gibt dynamische Versorgungs-
tarife fiir Industrie- und Privatkunden. Diese
bieten die Moglichkeit, den Kunden stiindli-
che Energiepreise zur Verfiigung zu stellen.
Viele Elemente der Flexibilitatsanforderun-
gen sind bereits in den finnischen Rechts-
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vorschriften fiir den Elektrizitatsmarkt enthal-
ten, wie z.B. vollstandig deregulierte Einzel-
handelsmarkte, die Verantwortung fiir den
Ausgleich von Mengenabweichungen und die
Maoglichkeit der Kunden, dynamische Tarife
zu wahlen. Die regulatorische und politische
Offenheit ist sehr deutlich. Der hohe Anteil
von Windenergie am finnischen Energiemix
konnte als weiterer struktureller Faktor be-
trachtet werden, da er mit dem hohen Flexibi-
litdtsbedarf des lokalen Stromnetzes zusam-
menhdngt und Anreize zur Forderung des
Einsatzes von DR als Flexibilitatsressource
schaffen konnte [13]. In Finnland wird DR
hauptsachlich netzdienlich eingesetzt [24].

Frankreich zdhlt zu den Landern mit einer
hohen Aktivitat von Prosumern, die durch
staatliche Forderprogramme unterstiitzt wer-
den. Es steht an dritter Stelle bei der Anzahl
kleiner Photovoltaikanlagen und ist zudem
der zweitgroBte Markt flir Elektromobilitat in
der EU. In Frankreich konzentrieren sich
Prosumer hauptsichlich auf den Eigenver-
brauch, wobei iiberschiissige Energie auch
durch Flexibilitdt auf dem Strommarkt mone-
tarisiert werden kann [25]. Frankreich hat
die Nachfragesteuerung auf dem gesamten
Strommarkt erheblich ausgebaut und nimmt
eine fithrende Rolle bei der Laststeuerung
in Europa ein. GroBe Stromversorger bieten
DR auf dem Energiemarkt an, abhdngig von
den GroBhandelspreisen [26]. Die Flexibili-
tat der Endverbraucher ergibt sich histo-
risch bedingt hauptsachlich aus regelbaren
Elektroheizungen. Die DR kann an allen
Strommarkten teilnehmen, einschlieBlich
Kapazitdts-, Day-Ahead-, Intraday- und Regel-
energiemarkten sowie Frequenz- und Eng-
passmanagement [25]. Sie kann daher so-
wohl netz- als auch marktdienlich sein.

Ein spezieller DR-Fordermechanismus, der
auf jahrlichen Ausschreibungen basiert,
wurde eingefiihrt. Dieser kapazitdtsbhasierte
DR-Mechanismus bietet Unternehmen die
Moglichkeit, eine Vergiitung fiir bereitge-
stellte Leistung zu erhalten, die vom Netzbe-
treiber oder einem DR-Betreiber aktiviert
werden kann, und eroffnet zusatzliche Ein-
nahmequellen durch eine feste Pramie, die
auf der bereitgestellten Kapazitdt basiert.
Fiir Endkunden gibt es zeitliche Beschrian-
kungen fiir die Bereitstellung von DR-Leis-
tung; sie konnen alle 30 Minuten 10 Minu-
ten lang DR bereitstellen und das bis zu
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sechs Stunden am Stiick, gefolgt von einer
zweistiindigen Pause. Die zunehmende Ver-
breitung von Smart Metern und der steigen-
de Anteil von Prosumern, darunter auch
Nutzer von Elektromobilitit, ermoglichen es
den Verbrauchern, aktiv am DR teilzuneh-
men. Diese Entwicklung wird durch ein
giinstiges regulatorisches und politisches
Umfeld unterstiitzt [13].

In Frankreich setzen sich die Netzentgelte
fiir Strom (TURPE) aus mehreren Komponen-
ten zusammen und decken die Kosten fiir
Ubertragungsnetz- sowie Verteilnetzebene
gleichzeitig ab. Die Netzentgelte werden von
der franzosischen Energieregulierungsbe-
horde, der Commission de Régulation de
I'Energie (CRE), festgelegt und regelmaBig
angepasst. Die Hohe der Netzentgelte hangt
von verschiedenen Faktoren ab, wie z.B.
dem Verbrauchsniveau, der Spannungs-
ebene und dem Zeitpunkt der Nutzung. Ge-
gebenenfalls konnen die Tarife saisonal oder
tageszeitlich variieren, um die Nutzung zu
Spitzen- oder Schwachlastzeiten zu steuern.
Filir bestimmte Verbrauchergruppen, insbe-
sondere Industrie und GroBunternehmen,
konnen die Netzentgelte auch von der maxi-
mal in Anspruch genommenen Leistung ab-
héangen [27].

Der Umsetzungsstand im Bereich der Nut-
zung steuerbarer Verbrauchseinrichtungen
ist in den europdischen Landern sehr ver-
schieden. Die Unterschiede zwischen den
Staaten manifestieren sich in Aspekten wie
dem Grad der Liberalisierung und Regulie-
rung, der Anzahl dezentraler Erzeugungs-
anlagen, dem jeweiligen Strombedarf fiir
die Erzeugung, der Netzstruktur sowie der
Einfiihrung intelligenter Messsysteme. In
Landern mit einem hohen Bedarf an syste-
mischer Flexibilitit und einer generellen
Offenheit fiir die Nutzung von DR als Flexi-
bilitiatsressource wird die Implementierung
besonders gefordert. Um die Teilnahme at-
traktiv zu machen, miissen den Prosumern
finanzielle Einsparpotenziale geboten wer-
den. Dartiber hinaus ist es wichtig, dass
ausreichend steuerbare Lasten wie Elektro-
heizungen, Warmepumpen und Ladestatio-
nen fir Elektrofahrzeuge dem Markt zur
Verfiigung stehen. Allerdings konnen hohe
technische Anforderungen wie Praqualifi-
kationsbedingungen oder Mindestange-
botsgroBen die Umsetzung erschweren [13].

Strategien zur Férderung
netzorientierter Steuerung
in Deutschland

Die Umsetzung der netzorientierten Steue-
rung von steuerbaren Verbrauchseinrich-
tungen ist ein Bereich, der sich standig wei-
terentwickelt und sich an neue technolo-
gische Fortschritte, regulatorische Rahmen-
bedingungen und Marktanforderungen an-
passt. Ein Blick in die Zukunft dieses Sektors
lasst mehrere Schliisselbereiche erkennen, in
denen signifikante Entwicklungen zu erwar-
ten sind. Technologische Innovationen, ins-
besondere die Weiterentwicklung von Smart
Grid-Technologien, stehen im Mittelpunkt.

Im Bereich der Markt- und Regulierungsent-
wicklungen wird die Anpassung der regu-
latorischen Rahmenbedingungen eine ent-
scheidende Rolle spielen. Eine fortschrittliche
Gesetzgebung, die innovative Tarifmodelle
und Anreizsysteme fiir DR sowie die Beteili-
gung von Verbrauchern und Erzeugern unter-
stiitzt, ist fiir den Erfolg dieser Initiativen
unerldsslich. Auch sollten die Ausgleichs-
energiemarkte fiir alle Anbieter diskriminie-
rungsfrei offenstehen. Die Teilnahme am
Markt sollte vereinfacht werden, bspw. durch
eine einfache Vereinbarung zwischen Strom-
verbraucher und Ausgleichsdienstleister. Zu-
dem sollten einfache und effiziente Prozesse
entwickelt werden [9].

Parallel dazu miissen Energieversorger und
Dienstleister neue Geschaftsmodelle entwi-
ckeln, die auf den Moglichkeiten der netzori-
entierten Steuerung basieren, um sowohl fiir
die Verbraucher als auch fiir das Netz einen
Mehrwert zu schaffen.

Auch die Integration erneuerbarer Energien
wird verbessert, da der Verbrauch flexibler
gesteuert werden kann, um auf Schwan-
kungen bei der Erzeugung erneuerbarer
Energien zu reagieren. Dies unterstiitzt eine
nachhaltigere Energieversorgung und tragt
zu den Dekarbonisierungszielen bei. Auch
die aktive Beteiligung der Verbraucher spielt
eine Schliisselrolle. Die Entwicklung benut-
zerfreundlicher Plattformen und Anwendun-
gen, die es den Verbrauchern ermoglichen,
ihr Energieverbrauchsverhalten leicht zu
verstehen und zu steuern, wird die Akzep-
tanz und die Teilnahme an netzorientierten
Steuerungsprogrammen erhéhen.
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Der internationale Austausch und die Zusam-
menarbeit bieten die Moglichkeit, von inter-
nationalen Best Practices zu lernen sowie
erfolgreiche Strategien und Technologien
zu identifizieren und zu adaptieren, um die
Implementierung der netzorientierten Steue-
rung weltweit zu beschleunigen.

Beispiel konnen andere europdische Lander
sein, die mit der Umsetzung von DR schon
weiter fortgeschritten sind. Strategische
Planung ist eine strategische Notwendig-
keit fiir alle Akteure [9].

Schlussfolgerungen

Die Umsetzung des § 14a EnWG stellt einen
bedeutenden Schritt in Richtung einer
nachhaltigen, effizienten und stabilen Ener-
giezukunft Deutschlands dar. Die Anpas-
sung der Netzentgelte und die Einfiihrung

der netzorientierten Steuerung steuerbarer
Verbrauchseinrichtungen zeigen einen Weg
auf, wie die Energiewende im Einklang mit
der technologischen Entwicklung und markt-
wirtschaftlichen Prinzipien erfolgreich vor-
angetrieben werden kann. Der internatio-
nale Vergleich mit Finnland und Frankreich
verdeutlicht, dass eine proaktive, gut durch-
dachte Regulierungspolitik, gepaart mit
dem Engagement aller Marktteilnehmer und
der breiten Akzeptanz der Verbraucher,
entscheidend fiir die Nutzung des vollen
Potenzials der DR und anderer Flexibilitats-
instrumente ist.

Zukiinftige Herausforderungen werden vor
allem in der weiteren Harmonisierung der
rechtlichen Rahmenbedingungen, der tech-
nologischen Anpassungen sowie der Schaf-
fung von Anreizen fiir alle Beteiligten liegen.
Hierbei ist es entscheidend, dass Transpa-
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renz, Datenschutz und die Sicherheit der
Energieversorgung gewdhrleistet bleiben,
wahrend gleichzeitig ein fairer Marktzugang
und Wettbewerb ermdglicht wird. Zudem ist
es von groBer Bedeutung, die Offentlichkeit
weiterhin fiir die Themen der Energiewende
zu sensibilisieren und zur aktiven Teilnah-
me zu motivieren.

Fir Deutschland bedeutet dies eine fort-
wahrende Anpassung und Weiterentwick-
lung der bestehenden Gesetzgebung, um
die technologischen Fortschritte und die
Verdnderungen auf dem Energiemarkt zu
reflektieren. Die Erfahrungen aus Finn-
land und Frankreich konnen als Inspirati-
on dienen, um innovative Losungen anzu-
passen und eigene Wege zu entwickeln, die
sowohl den nationalen Gegebenheiten als
auch den internationalen Anforderungen
gerecht werden.
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AbschlieBend bleibt festzuhalten, dass die er-
folgreiche Implementierung des § 14a EnWG
und die damit verbundenen MaBnahmen ei-
nen wesentlichen Beitrag zur Erreichung der
Klimaziele und zur Sicherung einer nachhal-
tigen Energieversorgung in Deutschland leis-
ten konnen.
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