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Uber diese Kurzversion der Smart Grids-Roadmap Baden-Wiirttemberg 2.0

Das vorliegende Papier fasst als Kurzversion die wesentlichen Inhalte der Smart Grids-Roadmap Baden-Wiirttemberg 2.0
zusammen. Der Fokus liegt dabei auf einer kurzen Zusammenfassung aller Handlungsfelder. Dazu werden die Herausfor-
derungen und die daraus ableitbaren Anforderungen an politische Entscheidungstréger in Kiirze dargestellt. Die Ubersicht

der MalRnahmen zur Umsetzung der jeweiligen Ziele finden Sie in der

Inhaltsverzeichnis

1 Die Smart Grids-Roadmap Baden-Wiirttemberg 2.0...........cccoeerrreeeiiieerirrereeeeeeserrneeeeeeesssssnnesseessssssssesssssssns 3
2 Ubergreifende HerauSfOrdEIUNGEN............c.c.cueueeeteueeeesesereesesesesesesesesesssssesesesssesesessssssesessssssesessnssesssenens 4
3 Handlungsfeld I: Netz und Markt verblinden .............ccoccveeieeriiieicreeiiereeeeeneeeecsseeesssssneessssaesscssssssssssressssnes 5
4 Handlungsfeld 1I: Sektorkopplung konsequent denken ...............ciiieeiveeeiiiieiiireeeeteeccrrneeeeeeeesssnnneeeeeessssnnnns 8

5 Handlungsfeld lll: Forschung fordern und Reallabore in den wirtschaftlichen Dauerbetrieb iiberfiihren...... 1

6 Handlungsfeld IV: Partizipation auf allen Ebenen ermoglichen ..............cooeceiieeriiinrireirnnreeencreeeecsseeeessnnne 12
7 Fazit UNA AUSDIICK ........cooiuiiiiiiiiiiitttrtrtrtctce ettt ettt et s s sa e s sas s st s e as s sans 14
Impressum

HERAUSGEBER | Smart Grids-Plattform
Baden-Wiirttemberg e. V. (SmartGridsBW)
Christophstr. 6, 70178 Stuttgart

Tel: +49 711 9757 499-0
Mail: info@smartgrids-bw.net
Web: www.smartgrids-bw.net

REDAKTION | Christian Schneider, Jan Schuck,
Julia Miiller, Arno Ritzenthaler (alle SmartGridsBW)

GESTALTUNG | Sinnesrausch Werbeagentur, Weinstadt

ERSCHEINUNGSDATUM | Dezember 2022

WEITERE INFORMATIONEN
www.smartgrids-bw.net/roadmap

ISBN: 978-3-9822583-3-1

Inhaltsverzeichnis/Impressum


https://smartgrids-bw.net/sg-roadmap-bw/
mailto:info%40smartgrids-bw.net?subject=
https://smartgrids-bw.net
https://smartgrids-bw.net/sg-roadmap-bw/

Die Smart Grids-Roadmap Baden-Wiirttemberg 2.0 zeigt
auf, wie die intelligente Gestaltung der Energienetze voran-
getrieben werden muss, um die Energiewende effizient zu
gestalten und damit das ambitionierte Klimaschutzziel der
Dekarbonisierung Baden-Wiirttembergs zu erreichen.

Intelligente Energienetze, sog. ,Smart Grids", unterstiit-
zen den notwendigen massiven Ausbau erneuerbarer
Energieerzeugung. Sie stellen das wesentliche Bindeglied
zwischen Energieerzeugungsanlagen, -speichern und -ver-
brauchseinrichtungen dar. Mit dem Erfordernis, die Sekto-
ren Strom, Warme und Verkehr viel starker als bisher zu
koppeln, wachst die Notwendigkeit einer effizienten Or-
chestrierung der Energiefliisse. Die dafiir notwendige ,In-
telligenz"” der Netze erwéchst aus ihrer Digitalisierung, der
Erfassung und Verarbeitung von Daten Uber die Energie-
flisse.

Die Entwicklungen seit der ersten Smart Grids-Roadmap
Baden-Wirttemberg (2012/13)" und die in den vergange-
nen zehn Jahren gewonnenen Erfahrungen in Projekten
zeigen: Nun geht es darum, Smart Grids auch in der Flache
auszurollen und kontinuierlich zu optimieren.

Die aktuelle Roadmap ist das Resultat eines 13-monati-
gen Stakeholder-Dialogprozesses, in welchem sich mehr
als 140 teilnehmende Personen und Institutionen zu ins-
gesamt vier Handlungsfeldern ausfiihrlich austauschten.

Alle Empfehlungen dieser Roadmap miissen im Kontext
der Energiewende- und Klimaschutzaktivitdaten des Landes

Einleitung
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1 Die Smart Grids-Roadmap
Baden-Wiirttemberg 2.0

Baden-Wiirttemberg, Deutschlands sowie der EU verstan-
den werden. Bei Themeniiberlappungen mit anderen Akti-
vitdten des Landes Baden-Wiirttemberg werden nur jene
Aspekte aufgegriffen, die fiir die intelligente Gestaltung
der Energienetze relevant sind.

Die am Roadmap-Prozess beteiligten Akteure sind sich ei-
nig, dass zur Digitalisierung der Energienetze ein rasches
Handeln notwendig ist. Die Landesregierung Baden-Wiirt-
temberg wird von den Teilnehmenden des Roadmap-Pro-
zesses aufgefordert, die Erreichung der aufgezeigten Ziele
in groRtmaoglichem Male zu unterstiitzen. Weiterhin dient
die Roadmap dem Land Baden-Wirttemberg als Hand-
reichung fiir die Artikulation der Forderungen auf bundes-
politischer Ebene. So betreffen die in der Roadmap auf-
gezeigten Herausforderungen die Gestaltung intelligenter
Energienetze in ganz Deutschland. Da ein erheblicher Teil
der Regulierungskompetenz auf Bundesebene zu finden
ist, adressieren die Forderungen gleichermallen die Bun-
despolitik.

Diese Kurzversion der Smart Grids-Roadmap Baden-Wiirt-
temberg 2.0 stellt die Inhalte der Langversion komprimiert
dar. Fiir jedes der vier Handlungsfelder werden die jeweili-
gen Herausforderungen, Zielsetzungen und die daraus ab-
geleiteten Anforderungen an die Entscheidungstragenden
formuliert. Eine ausfihrlichere Darstellung und die zuséatz-
liche Erlduterung konkreter UmsetzungsmafBnahmen fin-
den Sie in der Langversion der Roadmap im jeweils gleich
nummerierten Kapitel.
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Zeit
Zeitknappheit ist ein kritischer Faktor: Notwendige Pla-

nungszeitrdume,
mogliche Lieferengpasse und die hohe Anzahl an notwen-
digen Installationen (z. B. Smart Meter, Warmepumpen etc.)

langwierige  Genehmigungsprozesse,

stellen im Zusammenhang mit der ebenso knappen Res-
source Personal eine grofRe Hiirde dar. Dies macht soforti-
ges Handeln bei allen MaBnahmen notwendig.

Personal-/Fachkraftemangel

Die groRe Anzahl der zu installierenden Anlagen vergroRert
den Bedarf an Installations-, Betriebs- und Wartungsperso-
nal sowie an IT-Fachkraften. Geeignete Ausbildungs- und An-
reizprogramme mit friihzeitiger Einbindung des Handwerks,
von Ausbildungsbetrieben, (dualen) Hochschulen und Uni-
versitdten sind unabdingbar. Zielgerichtete Bildungspolitik,
Ausbildungs- und Anwerbungskampagnen des Landes und
des Bundes miissen diesen Personalmangel adressieren.

Hardware

Die ausreichende Verfligbarkeit von Hardwarekomponen-
ten ist durch die hohe Anzahl an notwendigen Installatio-
nen gefahrdet. Auch wenn bei Endprodukten (wie Mess-
hardware) kaum Konkurrenz besteht, gibt es beziiglich
einzelner Bauteile (z. B. ICs) extremen Wettbewerb mit
anderen Industriezweigen. Aufgrund der globalen Liefer-
ketten sind diese auch anfallig fuir Schockereignisse wie
Krieg etc. Politische Mallnahmen wie die gezielte Ansie-
delung von Zulieferbetrieben in sicheren Regionen (z. B.
der EU) sind genauso zu priifen wie die robustere Auf-
stellung der Lieferketten.

Finanzielle Ressourcen

Beziiglich Netzoptimierungs-, Netzverstarkungs- und Um-
setzungsmalnahmen besteht groRer Investitionsbedarf.
Nicht nur eine ausreichende Bemessung der Mittel ist von-
néten, sondern auch die Mdglichkeit, diese zielgerichtet
einzusetzen. Die zunehmende Systemkomplexitat bedingt
eine Steigerung des Personalbedarfs, was den OPEX-An-
teil der Kosten deutlich steigert. Weiterhin sollen aus-
schlieRlich Komponenten verbaut werden, die ,Smart Grid
Ready” sind, um Fehlinvestitionen zu vermeiden.

2 Ubergreifende
Herausforderungen

Interoperabilitat

Bislang nutzen viele Komponenten, sowohl hardware- als
auch softwareseitig, eine groRBe Anzahl unterschiedli-
cher Kommunikations- und Steuerungskanéle, Protokolle
oder Netzmodelle. Um die Interoperabilitdt der Systeme
sicherzustellen, gilt es, die Standardisierung der Schnitt-
stellen politisch und auf Nutzerebene voranzutreiben.
Dies schlie3t die Standardisierungs- und Normungsarbeit
der zustandigen Gremien, z. B. des VDE und des BMWK/
BSI, ein. Ebenso erhoht die Nutzung von Open Source
bzw. konsensuell geschaffenen Standards (z. B. EEBUS)
die Systeminteroperabilitat.

Digitalisierung

Die Energienetze miissen mit aktiver Sensorik, Daten-
verarbeitung und Aktorik ausgestattet werden. Dadurch
werden die physischen Netze auf Basis von Daten bes-
ser abbild- und steuerbar. Dies ermdglicht eine groere
Transparenz der Netzzustande sowie eine differenzierte-
re und damit ,intelligentere” Netzflihrung. Neben der Im-
plementierung der technischen Komponenten ist hierfiir
eine wesentliche Neugestaltung von Betriebsprozessen
mit integrierter Datennutzung und -verarbeitung notig.

Regulatorische Hiirden

Aufgrund der langen Vorlaufzeiten regulatorischer Ande-
rungen besteht jetzt Handlungsbedarf, um den Einsatz
von Smart Grid-Technologien, -Produkten und -Dienstleis-
tungen in den folgenden Jahren zu erméglichen. Eine Ver-
ringerung des zeitlichen Aufwands und der administrati-
ven Komplexitat sind notwendig, um der hohen Dynamik
der Entwicklungen besser begegnen zu kdnnen. Wichtig
ist auch regulatorische Planungssicherheit, da Unsicher-
heit investitionshemmend wirkt.

Ubergreifende Herausforderungen



Die Gestaltung intelligenter Energienetze beinhaltet neben
technischen Entwicklungen auch deren Implementierung
sowie die Einbindung in Geschéftsprozesse. Bislang haufig
getrennt betrachtete Bereiche wie Hard- und Softwareent-
wicklung, Systemprozesse sowie Vergiitungs- und Markt-

3.1 Hinreichende Netztransparenz schaffen

Herausforderungen

Um Energienetze effizient zu fiihren, ist eine groRtmog-
liche Kenntnis des Netzzustandes notwendig. Haufig
stellen Lastflisse in Verteilnetzen noch eine Black Box
dar. Um die stark steigenden Leistungsanforderungen
(u.a. durch Wallboxen und Warmepumpen), die wach-
sende Leistung dezentraler Einspeisung in Verteilnetzen
(z. B. durch PV) und die wechselhaften, groReren Netz-
lasten zu orchestrieren, ist hinreichende Netztransparenz
notwendig. Diese ermdglicht es, die Netzfiihrung noch
genauer auf verschiedene Lastzustdnde auszurichten
und Netzengpdasse zu vermeiden. Ebenso ist hinreichen-
de Netztransparenz Voraussetzung fiir weitere MalRnah-

FORDERUNGEN AN DIE POLITIK
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3 Handlungsfeld I:
Netz und Markt verbiinden

modelle miissen im Kontext gedacht und gemeinsam
entwickelt werden. Im Folgenden werden die technischen,
organisatorischen und wirtschaftlichen Verkniipfungen in
vier Teilbereichen diskutiert.

men der Bereiche Netz und Markt (Kapitel 3.2, 3.3, 3.4)
sowie der Sektorkopplung (Kapitel 4).

Zielsetzungen

Ziel ist die Schaffung hinreichender Netztransparenz. Hin-
reichende Netztransparenz bedeutet, dass eine ausrei-
chende Anzahl an Messeinrichtungen installiert wird und
die verbliebenen ,blinden Flecken" mittels statistischer
Modelle simuliert werden. Die Frage, wann ,ausreichend”
Messeinrichtungen (Smart Meter und an ONS) vorhanden
sind, muss von den Netzbetreibern abhangig von den Ge-
gebenheiten ihrer Netzgebiete festgelegt werden.

o Seitens der Politik und der Aufsichtsbehdrden ist besonders die Schaffung von Rechtssicherheit durch stabile
Rahmenbedingungen erforderlich. Rechtsunsicherheiten fiihren zu Investitionshemmungen und damit zu Ver-

zogerungen im bereits knappen Zeitrahmen (vgl. Situation des Smart Meter Rollouts).
e Eine konsequente Anreizregulierung soll benétigte Investitionen ermdglichen (z. B. die Mdglichkeit, OPEX-An-
teile bei Netzinvestitionen zu vergroRern), um den Ausbau von Messeinrichtungen zu forcieren.

Handlungsfeld I: Netz und Markt



3.2 Netzfiihrung (teil-)automatisieren

Herausforderungen

Bei steigender Komplexitdt der Energienetze erlaubt eine
teilweise Automatisierung gegeniiber rein manuellem
Agieren eine effizientere Netzfiihrung. Weiterhin verein-
facht dies die Hebung und den system- und netzdienlichen
Einsatz von Flexibilitaten. Letztere kdnnen, wo effizient
moglich, auch als sog. marktbasierte Flexibilitdtsangebote
gehoben werden. Auch lassen sich durch die (Teil-)Auto-
matisierung verbesserte Reaktionszeiten zur Vermeidung
bzw. Beseitigung kritischer Netzzusténde erreichen, wo-
durch sich das Netzengpassmanagement aufgrund ver-
besserter Koordination effizienter gestalten lasst.

FORDERUNGEN AN DIE POLITIK

Zielsetzungen

Eine erforderliche (Teil-)Automatisierung der Netzfiihrung
bezieht sich zum einen auf die Fiilhrung innerhalb einzel-
ner Netze und ist zum anderen auch netziibergreifend zu
verstehen. So wird auch die Einbindung von Flexibilitaten
vereinfacht.

e Die Politik muss ein Umfeld schaffen, welches die Kooperation zwischen den Akteuren unterstiitzt. Dies betrifft
technische, prozessuale und rechtliche Aspekte der Zusammenarbeit.

o Die Politik soll Standardisierungsprozesse sowohl im Land als auch auf Bundesebene férdern und unterstiitzen.
e Plattformen und Formate, welche die Abstimmung zwischen Netzbetreibern vereinfachen, sind ausdriicklich zu

unterstutzen.

3.3 Variable Energie-/Leistungstarife verfiigbar machen

Herausforderungen

Variable Energie- bzw. Leistungstarife ermdglichen eine
wirtschaftliche Optimierung des Verbrauchs, indem End-
kundinnen und -kunden ihr Nutzungsverhalten an das
Preisgefiige anpassen. Die Hebung impliziter Flexibilitaten
wird moglich, indem wirtschaftliche Anreize als Steue-
rungselement genutzt werden. Bislang sind variable Tarife
nicht flichendeckend verfiigbar. Eine Herausforderung stellt
die Vielzahl der Preisbestandteile dar. So muss zwischen ge-
setzlich festgelegten (wie z. B. NNE und Konzessionsabga-
ben) und dynamischen Bestandteilen unterschieden werden.

FORDERUNGEN AN DIE POLITIK

Ebenso ist zu klaren, in welcher Dimension die Variabilitat
der Tarife liegt (z. B. festgelegte Zeitrdume, Dynamisierung in
Echtzeit, anhand der Leistungsanforderung etc.). Wirtschaft-
liche Anreize miissen so gestaltet sein, dass sie nicht zu fiir
die Netze dysfunktionalem Verhalten fiihren.

Zielsetzungen

Ziel ist die flachendeckende Verfiigbarkeit variabler Ener-
giebepreisung und variabler Tarife mit einer wirtschaftli-
chen Incentivierung von Flexibilitdtenbereitstellung.

o Die Politik ist angehalten, Preisbestandteile so zu gestalten, dass variable Tarife wirtschaftlich umsetzbar sind.

Handlungsfeld I: Netz und Markt



3.4 System- und netzdienliche Flexibilitaten wirtschaftlich heben

Herausforderungen

Last- und Einspeiseflexibilitdten sind wesentliche Elemente,
um die steigende Volatilitat in den Netzen zu kompensieren,
steigende Leistungsanforderungen auszugleichen und im
systemdienlichen Einsatz die Netzfrequenz und -spannung
zu halten. Der Einsatz von Flexibilitdten im Netzengpass-
management wird durch eine verbesserte Netztransparenz
(Kapitel 3.1) und eine (teil-)automatisierte Netzfiihrung (Ka-
pitel 3.2) effizienter gestaltet. Es gilt, die verschiedenen Sek-
toren der Energienutzung an die Stromnetze anzubinden,
um Flexibilitatspotenziale zu heben (Kapitel 4).

FORDERUNGEN AN DIE POLITIK

Zielsetzungen

Ziel ist, dass Flexibilitaten auf allen Ebenen wirtschaft-
lich gehoben werden konnen und ausreichend sowohl fiir
system- wie auch netzdienlichen Einsatz zur Verfligung
stehen. Wieviel Erzeugungs- und Lastflexibilitaten ,ausrei-
chend” sind, muss von den jeweiligen Netzbetreibern und
Regulierungsgremien definiert werden.

e Die Landes- und Bundespolitik muss einen Rechtsrahmen schaffen, welcher es Netzbetreibern ermaglicht, Flexi-

bilitaten zu heben und wirtschaftlich einzusetzen.

e Wo moglich, soll auf eine Bereitstellung von Flexibilitdten hingewirkt werden, z. B. mit wirtschaftlichen Anrei-
zen. Beispielhaft ist die Forderung von Ladesaulen/Wallboxen: Nachdem immer mehr Fahrzeuge zu bidirektio-
nalem Laden fahig sind, sollen Fordermittel auch eine entsprechende Ausgestaltung der Ladepunkte anreizen.
So konnte eine Rickspeisefahigkeit von Wallboxen und Ladesé&ulen als Férderbedingung definiert werden, um

bidirektionales Laden zu ermdglichen und somit die Verfiigbarkeit von EV als Flexibilitdtsoptionen anzureizen.

Handlungsfeld I: Netz und Markt



Die gezielte Verzahnung der Sektoren und eine intelligen-
te Energienutzung sind fiir die rasche Dekarbonisierung
entscheidend. Smart Grids stellen das zentrale Verkniip-
fungselement dar. Sie machen Energiefliisse transparent
und ermoglichen eine effiziente Steuerung der integrierten
Anlagen. Die bendtigte Energiemenge und der Bedarf an
punktuell zur Verfligung stehender Leistung in den Strom-
netzen werden stark ansteigen. Im Bereich der E-Mobilitat
zeichnet sich ein starker Hochlauf ab, der einen Ausbau
der Infrastruktur fordert. Wahrend die gesamte Energie-
menge eines elektrifizierten PKW-Verkehrs mit 90-100
TWh? keine Hiirde darstellt, kann die Gleichzeitigkeit von
Ladevorgangen in Netzbereichen eine Herausforderung fiir
das Netzengpassmanagement bedeuten. Im Bereich der
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4 Handlungsfeld 1I: Sektor-
kopplung konsequent denken

Warmeerzeugung zeichnet sich in der Industrie wie auch in
der Hauswarme eine Elektrifizierung sowie die Umstellung
von Erdgas auf Wasserstoff ab. Smart Meter, Messtechnik
an ONS, private und 6ffentliche Ladepunkte sowie Warme
(z. B. Warmepumpen) haben eine erwartbare Zahl von Mil-
lionen Installationen. Neben Strom wird dem Einsatz von
klimaneutral erzeugtem H, eine entscheidende Rolle zu-
kommen. Damit kann Energie in groBen Mengen im Gas-
netz gespeichert werden und besonders in der Industrie,
im Warme- und im Verkehrssektor zum Einsatz kommen.
Es gilt, die Netze der Energietrager intelligent miteinander
zu koppeln und stets die fiir die CO,-Gesamtbilanz vorteil-
hafteste Energielibertragung zu nutzen.

4.1 Sektorkopplung konsequent in Planungsprozesse einbeziehen

Herausforderungen

Energie wird bislang haufig planerisch und in der Umset-
zung nach Sektoren getrennt betrachtet. Dies beruht auf
gewachsenen Denk-, Handlungs- und Organisationsmus-
tern, welche eine Separation der Sektoren (besonders
Elektrizitat, Warme und Verkehr) als gegeben betrachten.
Die Energiewende macht jedoch eine intelligente Vernet-
zung der Warmeversorgung und des Verkehrswesens mit
den Strom- und Gas-/Wasserstoffnetzen notwendig. Die-
se Sektorkopplung muss bereits in Planungsphasen von
Liegenschaften und Infrastruktur bedacht werden. Dies
schlielt engere, friihere Absprachen und eine gemeinsa-
me Datennutzung ein: So sollen die Warmeplanungen der
Kommunen sowie die Gasnetzgebietstransformations-
und Stromnetzplanungen der Verteilnetzbetreiber starker
verkniipft und z. B. auch anderen Akteuren zur Verfligung
gestellt werden, um den vorhandenen Datenbestand opti-

mal zu nutzen. Weiterhin gilt es, die Sektoren auch tber-
regional zu koppeln, um dysfunktionalen Trade-offs zwi-
schen der Dekarbonisierung vor Ort und im Gesamtsystem
vorzubeugen.

Zielsetzungen

Um Sektorkopplung konsequent in Planungsprozessen
zu verankern, ist Informationsarbeit notwendig, welche
die etablierten Denk- und Handlungsmuster aufbricht.
Den verantwortlichen Akteuren miissen die relevanten
Schritte zur Beriicksichtigung der Energieaspekte be-
wusst sein. Eine rechtliche Verankerung von ,Energie” in
Planungsprozessen soll dies flankieren. Ubergreifendes
und langfristiges Ziel ist, dass Sektorkopplung bei allen
Liegenschafts- und Infrastrukturplanungen sowohl im
Bestand als auch im Neubau mitgedacht und Klimaschutz
konsequent umgesetzt wird.

Handlungsfeld Il: Sektorkopplung
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Kommunen sollen die Energienutzung bereits in Genehmigungsverfahren als Kriterium definieren.

Der Gesetzgeber ist gefordert, kommunales Planungsrecht so zu gestalten, dass Klimaschutzbelange und folg-
lich Energie friihzeitig einflieBen.

Das Bewusstsein involvierter Akteure muss fiir Energiebelange geschéarft werden. Dies beinhaltet Informations-
arbeiten unter Nutzung bereits bestehender Informations- und Beratungsangebote (z. B. von der KEA-BW und
den regionalen Energieagenturen) sowie weitergehende Vernetzungsangebote.

4.2 Elektrische Warme, Verkehr und H,-Netze integrieren

Herausforderungen

Zielsetzungen

Um die verschiedenen Sektoren auf funktionaler Ebene zu in-
tegrieren, gilt es, eine Reihe von technischen und organisato-
rischen MalRnahmen zu ergreifen, welche die Kompatibilitat
und Interoperabilitdt der Komponenten sicherstellen. Dies
schlieBt sich unmittelbar an die Anforderungen zur (Teil-)

Warmeanlagen, Ladeinfrastruktur, Erzeugungsanlagen und
Gas-/H,-Netze sollen technisch in die Smart Grids-Infra-
struktur integriert werden und steuerbar sein. Bestands-
anlagen sollen iiber entsprechende Nachriistungen integ-
riert werden, Neuanlagen gleich bei ihrer Installation.

Automatisierung von Netzen und Anlagen (Kapitel 3.2) an.

FORDERUNGEN AN DIE POLITIK

Anlagenbetreiber der Sektoren Mobilitdt und Warme sollen sicherstellen, dass ihre Anlagen interoperabel sind.
Sofern bei Neubauten noch keine Smart Grid-Anbindung maglich ist, sollen Anlagen ,Smart Grid Ready” gestaltet
werden. Im Bestand muss nachgeriistet werden.

Liegenschaftsbetreiber sollen Kontakt zu Netzbetreibern, EVU etc. suchen, um die Anlagenintegration zu
erleichtern.

Die Standardisierungsprozesse sollen seitens der Landes- und Bundespolitik unterstiitzt werden.

MaRnahmen zur integrativen Energienutzung in den Sektoren Verkehr, Warme und Elektrizitat sollen von den
Landesinstitutionen vorangetrieben werden. Dies schliefit im Bereich Mobilitdt das Ministerium fiir Verkehr BW
und den ,Strategiedialog Automobilwirtschaft BW* ein. Im Bereich Warme berihrt dies z. B. das Ministerium fiir
Landesentwicklung und Wohnen BW und den Strategiedialog ,Bezahlbares Wohnen und innovatives Bauen®.

4.3 Marktintegration und konsequente Hebung von Flexibilitaten

Herausforderungen

Neben der technischen Verkniipfung der Sektoren gilt es, die
Integration auch wirtschaftlich moglichst effizient zu nutzen,
z. B. in Rahmen des Einsatzes von Flexibilitaten bei der Fiih-
rung der Stromnetze. Da kiinftig die Warmeerzeugung sowie
die E-Mobilitat grofle Mengen elektrischer Leistung bendtigen,
sind auch groR3e Flexibilisierungspotenziale vorhanden. Wah-
rend MalRnahmen fiir die Aggregation von Kleinflexibilitdten
(wie Pooling) bei stationéren Anlagen (wie Warmepumpen
und Heimspeichern) gut skalierbar sind, stellt sich die Frage,
wie sich dies bei EV verhélt und auf welchen Netzebenen die-
se Flexibilitaten eingesetzt werden. Das bidirektionale Laden

Handlungsfeld Il: Sektorkopplung

erschliet weitere Einspeiseflexibilititen (V2G) fiir einen sys-
tem- oder netzdienlichen Einsatz, um ggf. auch die Anzahl be-
ndtigter Speicher im Netz (Kapitel 3.3) zu reduzieren.

Zielsetzungen

Flexibilitdten sollen, wo mdglich und wirtschaftlich sinn-
voll, iiber gemeinsame Marktplattformen gehandelt wer-
den konnen. Der system- oder netzdienliche Einsatz ge-
koppelter Anlagen soll dabei gewahrleistet sein. Weiterhin
sollen das Verbrauchsverhalten modelliert und prognosti-
ziert und die notwendigen Anreize iiber ein angepasstes
Marktdesign gesetzt werden.
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Der Gesetzgeber muss den Rechtsrahmen fiir eine konsequente netz- und systemdienliche und darauf aufbau-
end wirtschaftliche Optimierung des Einsatzes von Flexibilitdten bereitstellen. Bereits vorhandene Ansatze wie
die Reform des §14a EnWG werden hierzu ausdriicklich begriidt.

Wichtig bei regulatorischen Anpassungen ist, dass keine dysfunktionalen wirtschaftlichen Anreize gesetzt wer-
den, die einer Optimierung des CO,-AusstoBes im Gesamtsystem entgegenwirken (wie z. B. Eigenverbrauchs-
optimierung gegeniiber dem systemischen Nutzen ins Netz eingespeisten Stroms).

Wirtschaftliche Incentives (z. B. Férderprogramme) sollen darauf abzielen, Investitionen mit groRtmaglichem
Funktionsumfang anzureizen (z. B. bidirektional ladeféhige Wallboxen und Ladeséulen anstatt unidirektionale

Modelle).

4.4 Wasserstoff (H,) in die Energienetze integrieren

Herausforderungen

Die Integration klimaneutral erzeugten Wasserstoffs als
Energietrager ist ein zentraler Bestandteil der Dekarboni-
sierung. Mit der Notwendigkeit, die Abh&ngigkeit von fos-
silen Energietragern autokratischer Regime zu verringern,
kommt im Bereich Erdgas, Kohle und unterschiedlicher
Erdolderivate dem Wasserstoff (neben den verfiigba-
ren Mengen an Biogas) eine entscheidende Rolle zu. Da
Wasserstoff, produziert auf Basis griinen Stroms, pers-
pektivisch die groRte Menge an molekilbasierter Energie
ausmachen wird, ist jetzt die Weiterentwicklung und Kon-
vertierung der bestehenden Infrastruktur notwendig. Die
H,-Erzeugung selbst wird in der Wasserstoff-Roadmap BW
thematisiert.®
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Zielsetzungen

Ziel im Rahmen der intelligenten Ausstattung und Kopp-
lung der Energienetze ist die Umriistung der bislang auf
fossiles Gas ausgerichteten Infrastruktur hin zu H_ -fa-
higen Netzen. Dies beinhaltet bei allen Aktivitdten die
vollstéandige Kopplung der H,-Netze mit den Strom- und
Warmenetzen. Die Ertiichtigung der Gasnetzinfrastruktur
muss sowohl auf Transport- als auch auf Verteilnetzebene
bereits heute vorangetrieben werden.

e  Kriterien fur den Einsatz von Energietrdgern sind insbesondere ihre CO_-Bilanz und ihre Wirtschaftlichkeit. Eine

konsequente Kopplung der Sektoren erlaubt eine kombinierte Hebung der Vorteile der Energietrager (z. B. Flexi-
bilitat und einfacher Transport bei Strom, hohe Energiedichte bei H,).

Einfiihrung eines verbindlichen und integrierten Netzplanungsprozesses fiir Gas (Wasserstoff und Biomethan).
Einfiihrung eines konsistenten, einheitlichen und verpflichtenden Regulierungsrahmens fiir alle Betreiber der
Gas-/H,-Netze der 6ffentlichen Versorgung.

Fir EVU, Netz- und Anlagenbetreiber gilt es, Neuanlagen und den Bestand ,H,-ready” zu ertiichtigen. Dadurch
werden Investitionen erhalten, selbst wenn die Anlagen noch auf die Nutzung fossiler Energietrager ausge-
richtet sind.

Handlungsfeld Il: Sektorkopplung
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'*”“ 5 Handlungsfeld lll: Forschung
fordern und Reallabore in den
wirtschaftlichen Dauerbetrieb

uberfiihren

Die Inhalte der vorliegenden Roadmap basieren zu grof3en
Teilen auf Erfahrungswerten, die in vielen Forschungspro-
jekten von den beteiligten Akteuren gewonnen wurden.*
Dabei hat sich der Forschungsschwerpunkt seit der ersten
Smart Grids-Roadmap BW (2012/2013) nunmehr auf die

Erprobung unter Realbedingungen verlagert. Es gilt, die
Forschung in allen Entwicklungsstadien fortzufiihren, um
Probleme, die erst wahrend der Umsetzung sichtbar wer-
den, zu I6sen, die Technologien fortzuentwickeln und die
Effizienz kontinuierlich zu steigern.

5.1 Forschungsforderung fiir Innovationen im Bereich Smart Grids

Herausforderungen

Von der Grundlagenforschung {ber die Fortentwicklung
von Konzepten und Technik bis hin zur Erprobung unter
Realbedingungen wird in allen Entwicklungsstufen eine
adaquate Forschungsforderung bendétigt — sowohl auf mo-
netérer als auch auf administrativer Basis. Forschungspro-
gramme sollen noch besser zuganglich gemacht werden,
besonders fiir Start-ups sowie KMU kann der erforderliche
Aufwand sonst ein groBes Hemmnis fiir die Beteiligung an
Projekten sein. Wichtig ist auch, dass Projektverantwort-

liche nicht von einer Vielzahl regulatorischer Kurswechsel
(z. B. in der Auslegung von Experimentierklauseln) {ber-
rascht werden, sondern maximale Planungssicherheit er-
halten.

Zielsetzungen

Forschungsprogramme im Bereich intelligenter Energie-
netze sollen weiter gefordert und ausgebaut werden. Da-
bei sind Forschungsprojekte zu jedem Entwicklungsschritt
relevant — von den Grundlagen bis hin zu Reallaboren.

5.2 Bestehende Reallabore in den wirtschaftlichen Dauerbetrieb iiberfiihren

Herausforderungen

Reallabore dienen als ,Briicke” fiir die Uberfiihrung vom
Labor- in den Dauerbetrieb. Die Erprobung neuer Technolo-
gien und Konzepte unter Realbedingungen ist ein wichtiger
Schritt, da diese dann mit Randbedingungen konfrontiert
werden, welche unter Laborbedingungen nicht reprodu-
zierbar sind.
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Zielsetzungen

Reallabore mit Klimaschutzwirkung sollen, wo mdglich, in
einen wirtschaftlichen Dauerbetrieb iiberfiihrt werden.
Insbesondere wenn mit Forder- und Eigenmitteln Projekt-
anlagen realisiert wurden, soll ein Weiterbetrieb in Erwa-
gung gezogen werden, auch um ,stranded investments” zu
vermeiden.



5.3 Voraussetzungen fiir den Weiterbetrieb bereits bei Projektstart klaren

Herausforderungen

Um zukiinftigen Reallaboren bereits bei Projektstart eine
Perspektive fiir den Weiterbetrieb zu bieten, miissen die
notigen technischen, wirtschaftlichen, organisatorischen
und rechtlichen Rahmenbedingungen bereits im Vorfeld
betrachtet werden. Um das gesamte Spektrum der For-
schungsprojekte abzudecken, muss jedoch auch die Pro-
jektierung von Reallaboren ohne wirtschaftliche Weiterfiih-
rung moglich sein. Ausschreibungsbedingungen, welche
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die Kriterien des Weiterbetriebs definieren, kénnen als fa-
kultative Komponente in die Projektbewertung einflieRen.

Zielsetzungen

Ziel bei der Gestaltung neuer Reallabore-Gesetze ist, dass
die Uberfiihrung der Projekte (sofern umweltpolitisch und
wirtschaftlich tragfahig) in einen dauerhaften Betrieb nach
Projektende bereits in der Antragsphase als fakultative
Komponente beriicksichtigt werden kann.

e Die Komplexitat des ,Forderdschungels” muss reduziert werden. Fiir wirtschaftliche Akteure mit wenig Antrags-

erfahrung (z. B. KMU) kann dies ansonsten eine groRe Hiirde darstellen.
e Reallabore-Gesetze sollten Anreize setzen, um getatigte Investitionen nutzbar zu halten und sog. ,stranded in-
vestments” zu vermeiden. So waére ein fakultativer Antragszusatz fiir den Weiterbetrieb von Reallaborprojekten

moglich.

e Die wachsende Komplexitat des Energiesystems vergrofRert Personalaufwande (z. B. im IT-Bereich). Hier sollen

die geforderten Anteile erhoht werden.

e Bei der Durchfiihrung von Reallaborprojekten soll im Vorfeld geklart werden, ob ein Weiterbetrieb nach Projekt-
ende moglich ist. So konnen ggf. Teilnehmende einbezogen werden, die diesen iibernehmen kénnen.

e Die Kosten fiir Kommunikations- und Offentlichkeitsarbeit sollen im Rahmen von Reallaborprojekten geférdert wer-
den, da die Kommunikation der Ergebnisse zur Bewusstseinsbildung der Bevolkerung fiir die Energiewende beitréagt.

Die Partizipation (im Sinne von: Beteiligung) der Biirge-
rinnen und Birger sowie intermedidrer gesellschaftlicher
Akteure und der Kommunen an der Energiewende ist in
mehrerlei Hinsicht relevant.® Sie sollen sich selbst aktiv an
der Umsetzung der Energiewende beteiligen, sie politisch
unterstiitzen und zumindest akzeptieren. Da (intelligente)
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auf allen Ebenen ermoglichen

Energienetze (im Gegensatz zu z. B. Erneuerbare-Energien-
Anlagen) bis auf wenige Komponenten (wie Smart Meter®)
jedoch nicht sichtbar sind, ist die Beteiligung an ihrer Ge-
staltung schwerer vermittelbar. Eine weitere Herausforde-
rung ist die Bereitstellung von geniigend Personal, das in
der Lage ist, die Energiewende umzusetzen.

Handlungsfeld IV: Partizipation



6.1 Kommunen als Drehscheibe fiir die Inplementierung von Smart Grids

Herausforderungen

Mit ihren Liegenschaften (z. B. Biirgerbiiros, Sporthallen,
Stadthallen, Parkplatzen) und kommunalen Betrieben (z.
B. Stadtwerken, Wohnbaugesellschaften) haben Kommu-
nen vielfaltige Moglichkeiten zur Umsetzung von Ener-
giewendemalnahmen und spielen deshalb eine zentrale
Rolle. Mit kommunalen Lenkungsmdglichkeiten wie der
Bauleitplanung oder dem Geb&uderecht bestimmen sie
auch den Gestaltungsspielraum anderer Akteure in Bezug

auf energetische MalRnahmen. Nicht zuletzt sind sie Infor-
mationsquelle und Vorbild fiir die Biirgerschaft und somit
wichtige Multiplikatoren vor Ort.

Zielsetzungen

Kommunen sollen selbst moglichst wirksame und weit-
reichende EnergiewendemalBnahmen umsetzen und als
Multiplikatoren fiir Biirgerschaft, Gewerbe, Industrie und
Zivilgesellschaft vor Ort wirken.

6.2 Intermediare Akteure als Umsetzer, Nutzer und Multiplikatoren von Smart Grids

Herausforderungen

Verbénde, Vereine, Unternehmen, zivilgesellschaftliche
Institutionen und in groRem Male die Handwerkerschaft
sind wichtige Akteure bei der Gestaltung intelligenter Ener-
gienetze. Verbédnde haben durch die Vertretung vieler Un-
ternehmungen eine groRe Reichweite und kdnnen Smart
Grids-Dienstleistungen (z. B. Demand Side Management,
variable Energiebepreisung etc.) an ihre Mitglieder kom-
munizieren. Das Bewusstsein (ber ihre Multiplikatoren-

rolle sowie die Umsetzungsmaglichkeiten in den eigenen
Liegenschaften muss noch vergroRert werden. Die Hand-
werkerschaft wird von Endkundinnen und -kunden als ers-
te Anlaufstelle wahrgenommen.

Zielsetzungen

Intermedidre Akteure sollen ihre Multiplikationswirkung
fir Energiewendemalinahmen nutzen und diese in eige-
nen Liegenschaften umsetzen.

6.3 Biirgerinnen und Biirger bei der Gestaltung intelligenter Energienetze involvieren

Herausforderungen

Die Partizipation der Biirgerschaft beinhaltet besonders
deren Agieren auf Basis nachhaltiger Konsum- und In-
vestitionsentscheidungen im Energiebereich. Dies erfor-
dert neben Nutzungsmoglichkeiten eine Akzeptanz der
Technologien sowie eine gute Informationsbasis. Die Be-
volkerung soll mit Anlagen im Haus, im Verkehr sowie bei
der Energienutzung und -erzeugung partizipieren. Sowohl
technische (z. B. Funknetzempfang) als auch organisato-
rische (z. B. Mietwohnung vs. Eigenheim) und rechtliche
Gegebenheiten bestimmen Gber die individuellen Moglich-
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keiten der Beteiligung. Gleichwohl sind aufgrund der Rand-
bedingungen nicht fiir jede Biirgerin bzw. jeden Biirger alle
Optionen verfligbar (z. B. in Mietwohnungen).

Zielsetzungen

Biirgerinnen und Biirger sollen sowohl als Energiekonsu-
menten, -produzenten und -investoren sowie als Multipli-
katoren auftreten. Sie mussen sich ihrer Handlungsmdg-
lichkeiten bewusst und auch dazu befahigt sein, diese bei
Interesse auszuiiben.

e Politik und Verwaltung vor Ort miissen Vorbilder sein. Dies schlie8t das Bekenntnis zur Energiewende, ihre kon-
sequente Umsetzung und niedrigschwellige Kommunikationsarbeit zum Thema ein. Anlagen im &ffentlichen
Raum sind gute Beispiele fiir die Moglichkeiten der EE-Erzeugung und sollten niedrigschwellig informieren.

e Die Politik muss mehr Partizipationsmaoglichkeiten an der Energiewende fiir Biirgerinnen und Biirger mit gerin-
gem Einkommen sowie ohne Wohneigentum schaffen. Auch wenn nicht alle die gleichen Partizipationsmaglich-

keiten haben, gilt es, diese zu maximieren.

Handlungsfeld IV: Partizipation



Zur Digitalisierung der Energienetze ist ein rasches und
gemeinsames Handeln notwendig, das den massiven
Ausbau erneuerbarer Energieerzeugung flankiert. Nur so
kann die Energiewende mit groBtmaoglicher Effizienz und
der ErschlieBung neuer wirtschaftlicher Potenziale um-
gesetzt werden. Gleichzeitig wird die hohe Netzstabilitat
gewahrt und die Resilienz der Energienetze vergrofert.
Smart Grids stellen das entscheidende Bindeglied zwi-
schen Erzeugungs- und Verbrauchsanlagen sowie Spei-
chern dar. Aufgrund der sehr langen Planungszeitraume
sowie der Vielzahl der umzusetzenden MalRnhahmen und
zu installierenden Anlagen wiirde jedes Zogern das Er-
reichen der Dekarbonisierungsziele des Landes deutlich
erschweren.

Die Betrachtung Ubergreifender Herausforderungen (Ka-
pitel 2) zeigt deutlich, dass Ressourcenmangel (Zeit, Per-
sonal, Finanzen), Standardisierung und die Schaffung von
Planungssicherheit durch das regulatorische Umfeld The-
men sind, die nur in der Zusammenarbeit von Politik und
Umsetzenden angepackt werden kénnen. Die Landes- und
die Bundespolitik sind aufgefordert diesen Herausforde-
rungen entschieden zu begegnen, besonders durch die
Schaffung forderlicher Rahmenbedingungen.

Integratives Denken und die friihzeitige Involvierung aller
Beteiligten wie der offentlichen Hand, der Energiewirt-
schaft, von Planern, Handwerk und Weiteren sind notwen-
dig, um Energie sektoriibergreifend — und damit effizienter
— zu nutzen. Durchgangig ist sichtbar, dass Kooperatio-
nen intensiviert werden missen. Die Politik soll hier die
Rolle eines ,Enablers” einnehmen, um den Dialog der Be-
teiligten aus Energiewirtschaft, Forschung und Industrie
zu fordern (z. B. bei Standardisierungsprozessen, siehe
Kapitel 3 und 4).

Es gilt, funktionale Regulierung wie z. B. zum netzdien-
lichen Einsatz von Flexibilitdten (siehe Kapitel 3) schnell
anzustolRen. Ebenso gilt es, gesetzliche Leitplanken zu
setzen, um z. B. die weitreichenden Verkniipfungen im
Bereich Sektorkopplung schon in friihen Planungsphasen
zu verankern (Kapitel 4). Dabei ist die Involvierung der
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Biirgerschaft sowie weiterer sozialer Akteure von unmit-
telbarer Relevanz fiir die Akzeptanzsteigerung sowie die
Dezentralisierung der Energienutzung (Kapitel 6).

Die Teilnehmenden des Roadmap-Prozesses fordern
die Landesregierung Baden-Wiirttemberg auf, die Smart
Grids-Aktivitdten im Land weiter zu unterstiitzen, um die
etablierten Kooperationen fortzusetzen und zu intensivie-
ren. Da die politischen Gestaltungsspielrdume des Landes
vor allem den Ordnungsrahmen sowie die (Aus-)Bildungs-
und Wirtschaftspolitik umfassen, gilt es, hier anzusetzen,
um die passenden Bedingungen zu schaffen.

Gemeinsam soll auch die Bundesregierung angesprochen
werden, um intelligenten Energienetzen auf Basis frucht-
barer Regulierungen — besonders im Sinne von Planungs-
sicherheit fiir die Umsetzenden im Energiesektor — den
Weg zu ebnen.

Baden-Wiirttemberg hat durch die bereits stattfindende
politische, wirtschaftliche und zivilgesellschaftliche Zu-
sammenarbeit im Bereich Smart Grids eine Vorreiterrolle
inne. Die vorliegende Smart Grids-Roadmap Baden-Wiirt-
temberg 2.0 dient als Werkzeug, um das Potenzial der
Akteure zu kanalisieren, die Zusammenarbeit zu intensi-
vieren und Baden-Wiirttemberg weiter zum Musterland
fir die flichendeckende Umsetzung von Smart Grids zu
machen.

Fazit und Ausblick
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