6 Anschluss von Wirmepumpenanlagen
an das elektrische Verteilungsnetz

6.1 Technische Anforderungen und DIN-VDE-Normen

Die Einhaltung technischer Anforderungen, DIN-VDE-Normen, VDI-Richtlinien
und DGUV-Vorschriften sind unerldsslich fiir den sicheren und zuverldssigen Betrieb
von Wiarmepumpenanlagen.

Wiérmepumpenanlagen miissen bestimmte technische Anforderungen erfiillen, um
sicher und effizient an das elektrische Verteilungsnetz angeschlossen zu werden. Die
Einhaltung von DIN-VDE-Normen gewéhrleistet die Sicherheit und Zuverlassigkeit
der Installation. Konkret miissen fiir den Fall des Anschlusses einer Warmepumpe die
Technischen Anschlussregeln (TAB), das Messstellenbetriebsgesetz (MsbG), das Ge-
setz Smart Metering, DIN VDE 0100-100, DIN VDE 0100-410, DIN VDE 0100-712,
bei evtl. gleichzeitigem Einsatz von PV-Anlagen, DIN VDE 0100-802,
VDE-AR-E 2510-2, VDE-AR-N 4100, VDE-AR-N-4105, DIN 18015-1 Beriick-
sichtigung finden.

6.2 Kernaspekte und MafBinahmen

Oko-Wiirme-Willis Tipps zur Anschlusstechnik: , Es gibt viele technische
Anforderungen, wenn es um den Anschluss von Wéirmepumpen geht. Ich mache
sie fiir Sie verstdndlich. **

Fir den Anschluss einer Warmepumpe miissen nicht nur nach der Auswahl des
optimalen Warmepumpentyps die technischen Anforderungen am und im Gebdude
und am Aufstellungsort beachtet werden, sondern seit dem 1. Januar 2024 ist auch
die Anmeldung des Heizsystems bei dem jeweils zusténdigen, ortlichen Stromnetz-
betreiber vorgeschrieben.

Der Netzbetreiber muss die elektrischen Anlagen, Betriebsmittel und Verbrauchmittel
in seinem Netz kennen, damit die jeweilige Leistung des Netzanschlusses mess-
technisch ausgelegt und die evtl. Netzriickwirkungen auf das Netz beurteilt werden
koénnen. Dazu muss der Planer bzw. Errichter der elektrischen Anlagen, so auch einer
elektrischen Warmepumpe, die gleichzeitig benotigte elektrische Leistung anmelden

101



und/oder je nach LeistungsgrofBe der Anlagen sogar genehmigen lassen. Zusammen
mit der Anmeldung muss auch die Bedarfsart und die gewerbeartspezifische Nutzung
genannt werden. Der Kunde bzw. Anschlussnehmer hat z. B. iiber seinen Planer oder
Errichter, die gleichzeitig benétigte elektrische Leistung anzumelden. Die Bewertung
und Genehmigung dieser Anlagen sind wichtig, um die Sicherheit und Zuverlissigkeit
des Stromnetzes sicherzustellen und mogliche Netzriickwirkungen zu verhindern.

In Deutschland sind eine Vielzahl von Stromnetzbetreibern aktiv (etwa 900), die in
der Regel speziell auf die Gegebenheiten ihres Netzes auch ihren eigenen Anmelde-
prozess gestalten, sodass der jeweilige Kunde oder sein elektrotechnischer Fachbe-
rater, die Anmeldung individuell vornehmen muss. Man kann aber sagen, dass sich
der Ablauf immer dhnlich abwickeln l4sst. In der Tabelle 6.1 ist der Anmeldeprozess
kurz beschrieben.

Der Gebéudeeigentiimer bzw. der Betreiber der Warmepumpe muss sich in der Regel
keine Gedanken um den Antragsprozess machen. Dies iibernimmt der Fachbetrieb,
der fiir die Errichtung der Warmepumpe verantwortlich ist.

Ist-Erfassung der Nach der Auswahl des Wirmepumpentyps und der Uberpriifung durch die
regionalen, ortlichen | entsprechenden Fachkrifte auf Machbarkeit (— Kapitel 2), sollte eine Er-
und technischen fassung der Ist-Situation auch durch die Fachkrifte erfolgen. Die Elektro-
Gegebenheiten fachkraft muss ermitteln, ob der Anschluss aus technischen Griinden méoglich
ist oder ob vorher zusitzliche Mafinahmen ergriffen werden miissen, damit
die elektrotechnischen Anlagen alle Sicherheitsstandards einhalten kénnen
(— Kapitel 5 und Kapitel 11).

Anmeldung der Danach kann die Anmeldung durch das Elektroinstallationsunternehmen
Wirmepumpe durchgefiihrt werden.

beim zustindigen

Netzbetreiber

Priifung durch den | Der Netzbetreiber iiberpriift, ob die gewiinschte Anschlussleistung in seinem
Netzbetreiber Netz zur Verfligung gestellt werden kann oder ob im Netz ebenfalls zusétz-
liche VerstiarkungsmaBnahmen erfolgen miissen. AuBlerdem tiberpriift der
Netzbetreiber die technischen Daten der Warmepumpe, um auszuschlieen,
dass evtl. Netzriickwirkungen oder Unsymmetrien durch die Warmepumpe
im Netz verursacht werden konnen.

Genehmigung des Ist die Genehmigung des Anschlusses durch den Netzbetreiber erteilt, so kann
Wirmepumpen- die Elektrofachkraft zur Detailplanung fiir die jeweilige Warmepumpe iiberge-
anschlusses hen und die Installation nach Riicksprache mit dem Auftraggeber durchfiihren.

Fertigungsstellung | Nach Fertigstellung der Errichtung der gesamten Anlagen und den durchge-
der Installation fiihrten Erstpriifungen nach DIN VDE 0100-600 und den erarbeiteten Doku-
und Meldung nach | mentationen durch die Elektrofachkraft, wird nach der Inbetriebnahme (in
erfolgtem Anschluss | einigen Fillen ist der NB anwesend) der Anschluss gemeldet — Kapitel 14.3.

Tabelle 6.1 Schematische Vorgehensweise zur Anmeldung einer Warmepumpe bei den Netzbetreibern
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Fiir die Elektrofachkraft noch einige Hinweise zu den Netzriickwirkungen und Un-
symmetrien, die u. U. von den Warmepumpen ausgehen konnen und die es gilt zu
verhindern.

Netzriickwirkungen: Fiir Netzbetreiber hat eine optimale Netzqualitit und damit der
reibungslose Betrieb von elektrischen Anlagen und Betriebsmitteln oberste Prioritat.
Die ideale Netzspannung sollte sinusformig sein, doch durch Riickwirkungen nicht li-
nearer Verbraucher, leistungselektronischer Betriebsmittel und Verbrauchsmittel kann
es zu Verzerrungen und zu Abweichungen von der Sinusform kommen. Netzriickwir-
kungen, wie Flicker, Oberschwingungen, Unsymmetrien und deren mégliche Grenz-
werte werden daher auch in der VDE-Anwendungsregel VDE-AR-N 4100:2019-04
behandelt (— Anhang A.2). Auch Erzeugungsanlagen, Speicher, Warmepumpen,
Notstromaggregate und Ladeeinrichtungen fiir Elektrofahrzeuge konnen Netzriick-
wirkungen verursachen und sind nach VDE-AR-N 4100:2019-04, Abschnitt 5.4 so
zu planen, zu errichten und zu betreiben, dass Riickwirkungen auf das Niederspan-
nungsnetz oder andere Kundenanlagen auf ein zuldssiges Mal} begrenzt werden.

Symmetrie: Ein symmetrischer Anschluss ist fiir den Netzanschluss wichtig, damit
andere Verbraucher im Netz nicht gestort werden. Bei einem Betrieb der jeweiligen
Kundenanlage diirfen weder die Einspeisung durch eine Erzeugungsanlage sowie
durch Speicher oder groBere Anlagen, wie Warmepumpen eine Unsymmetrie her-
vorrufen.

Allgemein gilt fiir den Symmetrischen Anschluss:

e Erzeugungsanlagen, Speicher, elektrische Anlagen und Verbrauchsmittel
> 4,6 kVA sind dreiphasig in Drehstromnetzen anzuschlie3en.

e Geridte mit < 4,6 kVA-Bemessungsleistung diirfen einphasig und gleichméfig
auf die AuBenleiter verteilt angeschlossen werden.

o Einphasige Erzeugungsanlagen, Speicher, elektrische Anlagen und Verbrauchs-
mittel sind auf drei Geréte an einem Auf3enleiter mit einer Bemessungsleistung
von < 4,6 kVA begrenzt.

Diese Mafinahmen sind darauf ausgerichtet, die Warmepumpen so in das elektrische
Verteilungsnetz zu integrieren, dass die Netzstabilitdt erhalten bleibt und gleichzeitig
die Effizienz und Wirtschaftlichkeit des Systems gesteigert werden.

Integration ins Stromnetz mithilfe von Oko-Wirme-Willi: ,, Die Integration
einer Wdrmepumpe ins elektrische Verteilungsnetz ist komplex, aber ich erkldre
Thnen die Kernaspekte, die Sie beachten miissen.

103



AnschlieBend noch einige Erléduterungen zu weiteren Eckpunkten bei dem Anschluss
von Wirmepumpen an das elektrische Verteilungsnetz, wie Hauptstromversorgungs-
system, Zahlerpldtze und Stromkreisverteiler.

6.2.1 Hauptstromversorgungssystem

Der Querschnitt der Leitungen, die Art und die Anzahl der Hauptleitungen sind in
Abhiéngigkeit der anzuschlieBenden Anschlussnutzeranlagen und deren Leistungs-
bedarf festzulegen. Zu beachten sind dabei die Anzahl der elektrischen Verbrauchs-
mittel (die Warmepumpe wird nicht das einzige Betriebsmittel sein), die zu erwar-
tende Gleichzeitigkeit dieser Geréte, wiahrend des Betriebs und die Ausfiihrung der
Ubergabestelle. Das Hauptstromversorgungssystem ist so zu errichten, dass an den
Messeinrichtungen ein Rechtsfeld besteht. Hauptleitungen sind auf dem kiirzesten
moglichen Weg zu errichten, jedoch ist darauf zu achten, dass sie durch allgemein,
leicht zugédngliche Raume gefiihrt werden. Freileitungsanschliisse sollten so weit-
sichtig angeordnet werden, dass sie auch {iber einen erdverlegten Kabelanschluss
versorgt werden kdnnen, ohne grolen Installationsaufwand. Hauptleitungen im TN-
System miissen in gemeinsamer Umbhiillung einen PE- bzw. PEN-Leiter mitfiihren. Es
diirfen nur Betriebsmittel eingebaut werden, die der Stromverteilung, dem Trennen
der Anschlussnutzeranlage und dem Uberspannungsschutz dienen. Ungemessene
Endstromkreise diirfen nicht an Hauptstromversorgungssysteme angeschlossen
werden. Ausnahme: Anwendungen, die gesetzlich gefordert sind, wie intelligente
Messsystem oder Anwendungen, die dem Netzbetreiber zugeordnet werden.

Da eine Wiarmepumpe im Dauerbetrieb einen wesentlichen Belastungsschwerpunkt
innerhalb der Gesamtanlage darstellen kdnnte, ist bei der Errichtung streng auf die
Anforderungen dieser VDE-Anwendungsregel zu achten. Da die Warmepumpe
hiufig im Auflenbereich oder in Garagen (unterschiedliche Gebaudeteile moglich)
errichtet werden, muss die Leitungsfiihrung zum Hauptverteiler geplant werden,
denn VDE-AR-N 4100:2019-04 fordert, dass die Leitungen durch allgemein, leicht
zugangliche Rdume gefiihrt werden miissen und die Zuordnung zu den jeweili-
gen Anschlussnutzeranlagen eindeutig und dauerhaft zu kennzeichnen ist. Fiir die
Dimensionierung des Hauptstromversorgungssystems gilt DIN 18015-1:2020-05
(— Anhang A.7). In dieser DIN-Norm sind weitere Anforderungen an die Haupt-
stromversorgungsanlagen und Hauptleitungen gestellt:

e Bei Erzeugungsanlagen, Warmepumpen und Verbrauchsgeriten ist die jewei-
lige Ausstattung und fiir den Betrieb die zu erwartende Gleichzeitigkeit und die
Dauer der Anlagen sowie die technische Ausfiihrung der Ubergabestelle bei der
Dimensionierung zu beriicksichtigen.
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e Bei elektrischen Anlagen, die fiir Dauerstrome ausgelegt sind, wie Wérme-
pumpen, Ladeeinrichtungen fiir Elektrofahrzeuge, Erzeugungsanlagen mit/ohne
Speicher oder Elektroheizungen sind die Leiterquerschnitte bedarfsgerecht zu
ermitteln.

e Hauptleitungen sind fiir eine Versorgung mit drei Au3enleitern auszufiihren und
mindestens fiir eine Strombelastbarkeit von 63 A zu bemessen.

Schutz bei Uberstrom: Es ist darauf zu achten, dass Hausanschlusssicherungen
bzw. plombierte Uberstromschutzeinrichtungen nicht als Schutzeinrichtungen bei
Uberlast oder Kurzschluss fiir Endstromkreise und elektrische Verbrauchsmittel
verwendet werden.

Koordinierung von Schutzeinrichtungen: Die Selektivitit zwischen den Uberstrom-
schutzeinrichtungen im Hauptstromversorgungssystem und in der Anschlussnutzeran-
lage ist durch die Auswahl der Schutzeinrichtungen nach DIN VDE 0100-530:2018-06
sicherzustellen.

Kurzschlussschutzeinrichtungen: Der Netzbetreiber kann dazu Vorgaben machen,
liegen jedoch keine Angaben vor, miissen Kurzschlussschutzeinrichtungen mindestens
folgendes Kurzschlussausschaltvermogen aufweisen:

e 25 kA im Hauptstromversorgungssystem, vor der Messeinrichtung,

e 10 kA im anlagenseitigen Anschlussraum eines Zahlerplatzes nach
DIN VDE 0603-1,

e 6 kA bei Stromkreisverteilern.

Spannungsfall: Zwischen der Ubergabestelle (HAK) des Netzbetreibers und der
Messeinrichtung (Zahleranlage) darf der zuldssige Spannungsfall nach NAV § 13
einen Wert von 0,5 % der Nennspannung nicht tiberschreiten. Der Spannungsfall in
der elektrischen Anlage hinter der Messeinrichtung bis zum Anschlusspunkt der Ver-
brauchsmittel sollte nach DIN 18015-1:2020-05, 3 % insgesamt nicht iiberschreiten.
Die Berechnungsgrundlage fiir jeden Leitungsabschnitt ist der Bemessungsstrom der
jeweils vorgeschalteten Uberstromschutzeinrichtung.

Hauptleitungsabzweige: Werden Hauptleitungen weiter verzweigt, miissen entspre-
chende Hauptleiterabzweigklemmen nach DIN VDE 0603-3-1:2018-09 verwendet
werden, entweder in Hauptleitungsabzweigkdsten oder in Hauptleitungsverteilern
oder in Anschlusskdsten im Freien. Diese Abzweige miissen allerdings in der Nédhe
des HAK oder des Zahlerschranks angeordnet werden.
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6.2.2  Zihlerplitze

Der Warmepumpenanschluss kann iiber einen ,,normalen* Haushaltstarif und damit
iiber den Haushaltszdhler erfolgen, aber der Anschluss der Warmepumpe ist auch
iiber einen separaten Stromzdhler moglich, und zwar dann, wenn vom Betreiber
ein Sondertarif fiir Warmepumpen gewéhlt wird. Seit dem 1. Januar 2024 ist das
Anrecht zur sog. EVU-Sperrzeit fiir Warmepumpenbesitzer verpflichtend (wichtig:
— Kapitel 6.5.1 dieses Buches). In der Vergangenheit konnten Nutzer noch frei wih-
len, ob sie ihren Energieversorger dazu berechtigen, den Strom ihrer Warmepumpe
zu drosseln. Dies geschah vor allem in Zeiten von Spitzenauslastungen. Dafiir er-
hielten Verbraucher einen vergiinstigten Strompreis. Diesen gibt es in der Form nun
nicht mehr. Nach Aussagen der Bundesnetzagentur wird es allerdings auch weiterhin
einen reduzierten Strompreis geben, sobald die Stromversorgung zur Warmepumpe
zeitweise gedrosselt wird.

Die Sperrzeiten der Netzbetreiber werden in der Regel wiahrend der Hochlastphasen
festgelegt. Also dann, wenn die Nachfrage nach Strom besonders hoch ist. Damit
wihrend dieser Spitzenlastzeiten es nicht zu Problemen wie Spannungseinbriichen
oder Stromausfillen kommen kann, ist der Netzbetreiber in der Lage, Warmepum-
pen bzw. auch Ladeeinrichtungen fiir die Elektromobilitdt und evtl. weitere Gerite
zeitweise vom Netz zu nehmen, um das regionale Netz zu entlasten. Aber dafiir ist
zwingend ein weiterer Zadhler erforderlich. Daher werden nachfolgend einige Aus-
sagen zu den Zéhlerpldtzen getroffen.

Zahlerpldtze miissen fiir einen Bemessungsstrom von mind. 63 A je Zahler ausge-
legt sein. Der Anschluss von Zéhlerpliatzen an das Hauptstromversorgungssystem
erfolgt mittels der Hauptleitung von unten, von hinten oder seitlich direkt in den
netzseitigen Anschlussraum oder in ein seitlich angeordnetes Einspeisegehéduse des
Zahlerschranks. Im TN-System ist eine Auftrennung des PEN-Leiters in PE- und
N-Leiter ab der Einfiihrung in das Geb4ude an der Stelle, an der die Verbindung zur
Haupterdungsschiene und zur Erdungsanlage hergestellt wird, d. h. innerhalb des Ge-
baudes Auftrennung im HAK, in einem Hauptleitungsverteiler oder im netzseitigen
Anschlussraum des Zdhlerschrankes und auerhalb des Gebdudes Auftrennung an
der erstmoglichen Stelle im Gebiude.

— Anhang A.7 DIN 18015-1:2020-05 Elektrische Anlagen in Wohngebduden — Teil 1:
Planungsgrundlagen

Im Allgemeinen werden in der VDE-Anwendungsregel VDE-AR-N 4100:2019-04
(— Anhang A.2) sehr ausfiihrliche Anforderungen an die Ausfiihrung der Zahlerplatze
gemacht, Belastungs- und Bestiickungsvarianten von Zahlervarianten auch in Form
von Skizzen dargestellt, die Anordnung der Zahlerschrinke beschrieben, Trennvor-
richtungen fiir die Anschlussnutzeranlage genannt und besondere Anforderungen an
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Ziahlerplitze in Anschlussschrianken im Freien erldutert. Alle diese Anforderungen
hier zu benennen, wiirde den Rahmen dieses Buches sprengen, daher sollen nur bei-
spielsweise einige Punkte hervorgehoben werden.

Ausfiihrung der Zihlerplitze: Bei Anlagen in Gebduden mit Direktmessung sind
Zahlerpldtze nach DIN VDE 0603-2-1 mit einem anlagenseitigen Anschlussraum
von 300 mm Hoéhe zu verwenden. Dieser Anschlussraum dient zur Errichtung von

e Betriebsmitteln fiir den Anschluss der Zuleitungen;
e cinem Freigaberelais fiir steuerbare Verbrauchseinrichtungen nach § 14a EnWG;

e Buchsen fiir die leitungsgebundene Ubertragung von Zihlwerten, Tarifwerten oder
fiir Steuerzwecke und fiir Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs), Leitungs-
schutzschalter und Kombinationen von beiden fiir bis zu drei einphasigen Strom-
kreisen mit einer Absicherung von max. 16 A fiir jede Anschlussnutzeranlage und
von Uberspannungsschutzeinrichtungen. Von den drei einphasigen Stromkreisen
mit einer Absicherung von max. je 16 A darf auch einer fiir Erzeugungsanlagen
oder fiir Warmepumpen verwendet werden.

Fiir die Dimensionierung der Zahlerpldtze miissen alle moglichen Energieflussrichtun-
gen und die max. moglichen Betriebsstrome beriicksichtigt werden. AuBerdem ist bei
Stromanwendungen, wie Warmepumpen oder andere leistungsstarke Geréte bereits bei
der Planung der Zahleranlage der notwendige Platz dafiir zu beriicksichtigen. Wird der
Zihlerplatz mit einer internen Verdrahtung nach DIN VDE 0603-2-1:2017-06 durch-
gefiihrt, sind folgende Betriebsarten einsetzbar, siche Tabelle 6.2 und Tabelle 6.3.

Betriebsstrome Bei haushaltsiiblicher Belastung und dhnlichen Betriebsarten unter Be-

<63 A riicksichtigung des Belastungsgrads und des Gleichzeitigkeitsfaktors nach
DIN 18015-1:2020-05, Bild A.1, Kurve 1

Betriebsstrome Bei Eigenerzeugungsanlagen und/oder Bezugsanlagen mit nicht haushalts-

<32A iiblichem Lastverhalten, wie Direktheizungen, Speicher und Wéarmepumpen,

unabhéngig von der Einschaltdauer.

Tabelle 6.2 Zihlerplétze fiir Betriebsarten bei Leiterquerschnitten von 10 mm?

Betriebsstrome Bei Eigenerzeugungsanlagen und/oder Bezugsanlagen mit nicht haushalts-
mit bis max. 44 A tiblichem Lastverhalten, wie Direktheizungen, Speicher und Ladeeinrich-
bei Einfachbelegung*) tungen fiir Elektrofahrzeuge, unabhédngig von der Einschaltdauer.

R Einfachbelegung: Belegung des Zéhlerfelds eines Zihlerplatzes mit einem bzw. zwei
Messeinrichtungen

Tabelle 6.3 Zihlerplitze fiir Betriebsarten bei Leiterquerschnitten von 16 mm?
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Trennvorrichtungen fiir die Anschlussnutzeranlage: Hausanschlusssicherungen
sind als Trennvorrichtungen fiir die Anschlussnutzeranlage nicht zuldssig. Vor jeder
direkt in das Hauptstromversorgungssystem angeschlossenen Messeinrichtung ist
eine selektive Uberstromschutzeinrichtung vorzusehen, die folgende Funktionen
erfiillen kann,

e Trennvorrichtung fiir die Inbetriebsetzung der Anschlussnutzeranlage,
e Freischalteinrichtung fiir die Mess- und Steuereinrichtungen und

e Zentrale Uberstrom-Schutzeinrichtung fiir die Messeinrichtungen und fiir die
Anschlussnutzeranlage.

Die Uberstromschutzeinrichtung muss sperr- und plombierbar sein und durch elek-
trotechnische Laien bedienbar.

6.2.3 StromKkreisverteiler

Wird ein Stromkreisverteiler verwendet, der sich auflerhalb von Zahlerschrianken be-
findet, so miissen die Anforderungen aus DIN EN 60670-24 (VDE 0606-24):2014-03
oder bei einem Strombedarf von mehr als 125 A die Anforderungen aus
DIN EN 61439-3 (VDE 0660-600-3):2013-02 Anwendung finden. In den Strom-
kreisverteilern sind Wechselstromkreise den Aul3enleitern so zuzuordnen, dass sich
eine moglichst gleichmaBige Aufteilung der Leistung ergibt. Fiir die Installation und
den Anschluss von Betriebsmitteln und Verbrauchsmittel, wie z. B. Warmepumpen,
muss auch DIN 18015-1:2020-05 beriicksichtigt werden. Darin wird gefordert, dass
bei der Zuordnung von Anschlussstellen fiir Verbrauchsmittel zu einem Stromkreis,
die Abschaltung im Fehlerfall oder bei notwendiger manueller Abschaltung mog-
lichst nur ein kleiner Teil der Anlage beeintréchtigt. Somit wird die groftmogliche
Verfiigbarkeit der Anlage fiir den Nutzer erreicht.

Die Selektivitit in einer elektrischen Anlage muss auch bei einer Hintereinanderschal-
tung von z. B. einer Einrichtung zum Uberstromschutz, wie Leitungsschutzschalter
und einer Einrichtung zum Schutz gegen elektrischen Schlag, wie RCD gewéhr-
leistet sein. Dies kann erreicht werden durch entsprechende Selektiveigenschaften
der jeweiligen Einrichtungen.

6.2.4  Steuerung und Dateniibertragung
Bei einer zentralen Steuerung von Messeinrichtungen (z. B. fiir Tarifsteuerungen)

gibt der Messstellenbetreiber die entsprechende Funktionsweise vor. Fiir die zentrale
Steuerung von Verbrauchseinrichtungen nach § 14a EnWG, wie fiir groBBere Gerite,
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Wérmepumpen, Erzeugungsanlagen und/oder Speichern von groBer 12 kVA, sind
die Vorgaben der Netzbetreiber einzuhalten.

Ist im Rahmen der Errichtung von Ladestationen, Warmepumpen oder anderen
grofleren Anlagen und Geréten die Anbindung einer Kommunikationseinrichtung
erforderlich, so gilt VDE-AR-N 4100:2019-04, Abschnitt 7.7.

6.2.5 Anbindung von Kommunikationsanlagen

Die Anbindung von Kommunikationseinrichtungen spielt eine entscheidende Rolle
in modernen elektrischen Netzwerken. In den Normen werden die Standards und
Anforderungen festgelegt, die fiir die zuverldssige Kommunikation zwischen ver-
schiedenen Komponenten des Stromnetzes erforderlich sind.

Die Kommunikationseinrichtungen erméoglichen die Uberwachung, Steuerung und
Datenerfassung in Echtzeit, was eine effiziente Betriebsfiihrung und Netzstabilitét
gewihrleisteten. Sie dienen auch dazu, Stérungen frithzeitig zu erkennen und den
Energiefluss im Netz optimal zu steuern.

Dazu einige Anforderungen aus VDE-AR-N 4100:2019-04:

o Zihlerplétze mit elektronischen Haushaltszéhlern, BKE, sind fiir die Kommunika-
tion mit einer optoelektronischen Schnittstelle auszustatten und die Datenleitung
in den vorhandenen Raum fiir Zusatzanforderungen zu legen.

e Bei Zihlerplitzen mit Dreipunkt-Befestigung ist im Zahlerfeld ein Raum mit
Zusatzanwendungen mit mindestens acht Teilungseinheiten erforderlich.

e Im Zidhlerschrank ist ein Raum fiir den APZ, Abschlusspunkt Zéhlerplatz, nach
DIN VDE 0603-1:2017-06 vorzusehen.

Der Raum muss folgende Mindestanforderungen erfiillen:
— plombierbar sein,

— eigene Beriihrungsschutzabdeckung und

— Male von Hohe 300 mm, und Breite von 250 mm.

e Sind mehrere Zihlerschranke vorhanden, dann den Zahlerschrank mit der All-
gemeinstromversorgung vorziehen.

e Istein Hausiibergabepunkt, HUP geplant oder schon vorhanden, ist ein Rohr oder
ein Kanal fiir eine Datenleitung zwischen APZ und HUP zu verlegen (25 mm)
evtl. mit Zug Draht.

Weitere Details konnen VDE-AR-N 4100:2019-04, Abschnitt 7.7 entnommen werden.

In Tabelle 6.4 sind die wichtigen Eckdaten fiir den Anschluss zusammenfassend
dargestellt.
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Punkt

Erliuterung

Netzanschluss- | Sicherstellen, dass die Netzanschlusskapazitit ausreichend fiir die zusétzliche

kapazitit Last der Wirmepumpe ist, um Uberlastungen zu vermeiden.

Spannungs- Uberpriifen, ob die Spannungsversorgung (z. B. 230 V oder 400 V) fiir die

niveau Wirmepumpe geeignet ist und mit dem Verteilungsnetz iibereinstimmt.

Absicherung Die Warmepumpe muss mit geeigneten Sicherungen (Leitungsschutzschalter)
abgesichert werden, um Uberlast und Kurzschluss zu vermeiden.

Zihlerplatz Bei Bedarf Installation eines zusétzlichen Stromzéahlers fiir die Warmepumpe, um
den Energieverbrauch getrennt zu erfassen.

Phasenlast- Sicherstellen, dass die Last gleichméBig tiber alle Phasen verteilt wird, um eine

aufteilung symmetrische Belastung des Stromnetzes zu gewahrleisten.

Hauptstromver- | Eine Warmepumpe ist im Dauerbetrieb ein wesentlicher Belastungsschwerpunkt

sorgungssystem | innerhalb der Gesamtanlage des Objekts, daher ist bei der Errichtung streng auf
die Anforderungen VDE-Anwendungsregel VDE-AR-N 4100:2019-04 zu achten.
— Anhang A.2

Zihlerplitze Bei Wiarmepumpenanlagen gilt ab 01.2024 die EVU-Sperrfrist, daher ist ein
zweiter Zéhler fiir die Warmepumpenanlage erforderlich.

Stromkreis- Fiir die Installation und den Anschluss von Betriebsmitteln und Verbrauchsmittel,

verteiler wie z. B. Warmepumpen, muss auch DIN 18015-1:2020-05 beriicksichtigt werden.
— Anhang A.7

Kommunika- Erfiillen eine wichtige Rolle in modernen elektrischen Netzwerken, daher die

tionsanlagen Standards und Anforderungen auch aus VDE-AR-N 4100:2019-04 beachten.

— Anhang A.2

Tabelle 6.4 Zusammenfassung iiber wichtige Eckdaten zum Anschluss von Warmepumpen

Literaturtipp: Weitere detaillierte Erlduterungen zum Anschluss von elektrischen
Anlagen und Betriebsmitteln und Geréten sind in der VDE-Schriftenreihe 201,
,,Cichowski, R. R.: Netzanschluss — dezentrale und regenerative Erzeugungsanlagen
am Niederspannungsnetz (NS-Netz). Berlin - Offenbach: VDE VERLAG, 2024 zu

finden.

6.3

Netzintegration und Energiemanagement

Mit Oko-Wirme-Willi Netzintegration verstehen: , Effizientes Energie-
management ist wichtig fiir den Betrieb von Wéirmepumpen. Ich zeige Ihnen,
wie Sie sie optimal ins Netz integrieren.
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Die Integration von Wéarmepumpenanlagen in das elektrische Verteilungsnetz er-
fordert eine sorgfiltige Planung, um die Netzstabilitit zu gewahrleisten und ein
effizientes Energiemanagement zu ermdglichen.

Eine effektive Netzintegration und Energiemanagementstrategie sind entscheidend fiir
den effizienten Betrieb von Warmepumpenanlagen. Hierzu zdhlen die Optimierung
des Eigenverbrauchs, die Nutzung von Smart-Grid-Technologien und die Bertick-
sichtigung von Lastmanagementstrategien.

Entscheidende Mafinahmen

e Strategien zur Maximierung des Eigenverbrauchs: Durch die Nutzung von
Wirmepumpen kann der Eigenverbrauch optimiert werden, insbesondere in
Kombination mit PV-Anlagen, um die Eigenverbrauchsquote zu erhdhen und die
Abhéngigkeit vom Netz zu reduzieren. Dies umfassen die Planung und Installation
von Warmepumpen und PV-Anlagen, um sicherzustellen, dass moglichst viel
der erzeugten Energie vor Ort genutzt wird. Bei dem Einsatz von PV-Anlagen
miissen die Anforderungen nach DIN VDE 0100-712:2016-10 beriicksichtigt
werden. — Literaturtipp: Cichowski, R. R.: Der rote Faden durch die Gruppe 700
der DIN VDE 0100. VDE-Schriftenreihe 168, 4. Auflage. Berlin - Offenbach:
VDE VERLAG, 2024

o FEinsatz von Smart-Grid-Technologien zur Optimierung des Energieflusses:
Smart-Grid-Technologien ermdglichen eine intelligente Steuerung und Uber-
wachung der Warmepumpenanlagen, um den Energiefluss zu optimieren und
Lastspitzen zu vermeiden. Dies beinhaltet den Einsatz von intelligenten Zéhlern,
Energiemanagementsystemen und Kommunikationsnetzwerken, die eine Echt-
zeitiiberwachung und Steuerung erméoglichen.

e Planung und Umsetzung von Lastmanagementstrategien: Durch die Im-
plementierung von Lastmanagementstrategien kann die Lastverteilung im Netz
ausgeglichen und die Netzstabilitét verbessert werden. Dies schlie3t Malnahmen
wie zeitgesteuerte Lastverschiebungen, Demand Response Programme und die
Integration von Energiespeichern ein, um Lastspitzen zu glétten und die Netz-
belastung zu reduzieren.

Diese MafBnahmen sind darauf ausgerichtet, die Warmepumpen so in das elektrische
Verteilungsnetz zu integrieren, dass die Netzstabilitdt erhalten bleibt und gleichzeitig
die Effizienz und Wirtschaftlichkeit des Systems gesteigert werden.
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6.4

Schutzmafinahmen und Fehlervermeidung

Oko-Wirme-Willi zu SicherheitsmaBnahmen: , Sicherheitsmafinahmen sind
entscheidend, um Probleme zu vermeiden. Hier sind einige wichtige Tipps.

‘

SchutzmafBnahmen und Fehlervermeidung sind entscheidend, um den sicheren Be-
trieb von Warmepumpenanlagen zu gewéhrleisten und Ausfallzeiten zu minimieren.
Die Implementierung geeigneter Schutzmafinahmen und Fehlervermeidungstechni-
ken ist notwendig, um den zuverldssigen und effizienten Betrieb von Warmepumpen-
anlagen sicherzustellen. Dies umfasst den Einsatz entsprechender Betriebsmittel, die
Beriicksichtigung optimaler Erdungs- und Uberwachungssysteme sowie die strikte
Einhaltung aller relevanten Normen und Vorschriften, wie sie die Elektrofachkraft
bei der Errichtung aller elektrischen Anlagen und Betriebs- und Verbrauchsmittel
kennt.

Entscheidende Kernaspekte

Einsatz von Fehlerstrom-Schutzstromschutzeinrichtungen, RCDs: RCDs
bieten einen wichtigen Schutz gegen Fehlerstrome und reduzieren das Risiko
von Stromschldgen und Bréanden. Sie sollten in allen Stromkreisen, die die
Wiérmepumpenanlagen versorgen, installiert werden. Die RCDs iiberwachen
den Stromfluss und schalten den Strom ab, wenn ein Fehlerstrom erkannt wird,
wodurch potenzielle Gefahren fiir Menschen und Anlagen vermieden werden.

Anforderungen an Erdung und Potentialausgleich: Eine ordnungsgeméle
Erdung und ein sicherer Potentialausgleich sind essenziell, um elektrische Anlagen
vor Uberspannungen und anderen elektrischen Gefahren zu schiitzen. Die Erdung
leitet {iberschiissigen Strom sicher in die Erde ab, wahrend der Potentialausgleich
dafiir sorgt, dass alle Metallteile eines Systems das gleiche elektrische Potential
haben, was das Risiko von elektrischen Schlagen minimiert (— Kapitel 8 dieses
Buches).

Uberwachung und regelmiBige Wartung der Anlage: RegelmiBige Wartung
und Uberwachung der Wirmepumpenanlagen sind notwendig, um einen zuver-
lassigen Betrieb sicherzustellen und friihzeitig potenzielle Fehler zu erkennen.
Dies umfasst die Inspektion der elektrischen Verbindungen, die Uberpriifung
der Betriebsparameter und die Reinigung von Komponenten. Moderne Uber-
wachungssysteme konnen kontinuierlich Betriebsdaten erfassen und analysieren,
um frithzeitig auf Anomalien aufmerksam zu machen, bevor diese zu ernsthaften
Problemen fithren (— Kapitel 12 und Kapitel 14 dieses Buches).
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e Verwendung hochwertiger Komponenten: Der Einsatz von hochwertigen
und zertifizierten Komponenten kann die Lebensdauer und Zuverléssigkeit der
Wiérmepumpenanlagen erheblich verbessern. Komponenten, die den aktuellen
Normen und Standards entsprechen, tragen dazu bei, das Risiko von Ausfillen
und Schiden zu minimieren (— Kapitel 12.4 dieses Buches).

e Schulung des Wartungspersonals: RegelméBige Schulungen und Weiterbildun-
gen des Wartungspersonals sind wichtig, um sicherzustellen, dass alle Beteiligten
mit den neuesten Techniken und Sicherheitsvorschriften vertraut sind. Dies tragt
dazu bei, menschliche Fehler zu minimieren und die Effizienz der Wartungs-
arbeiten zu erhdhen (— Kapitel 12.5 dieses Buches).

Durch die sorgfiltige Planung und Umsetzung dieser Schutzmaf3inahmen (— Kapitel 13
dieses Buches) und Fehlervermeidungstechniken (— Kapitel 14.2 dieses Buches)
konnen Warmepumpenanlagen sicher und effizient betrieben werden, wodurch Aus-
fallzeiten minimiert und die Lebensdauer der Anlagen verldngert werden.

6.5 Auswirkungen auf die Netzstabilitit und Lastmanagement

Oko-Wirme-Willi zu Netzstabilitit und Wirmepumpen: ,, Wirmepumpen
beeinflussen die Netzstabilitit. Lassen Sie uns dariiber sprechen, wie Sie diese
Herausforderungen meistern konnen. *

Wirmepumpenanlagen kénnen erhebliche Auswirkungen auf die Netzstabilitét
haben. Ein effizientes Lastmanagement ist daher unerlisslich, um eine Uberlastung
des Netzes zu verhindern.

Die Integration von Warmepumpenanlagen in das elektrische Verteilungsnetz kann
die Netzstabilitdt beeinflussen. Ein effektives Lastmanagement hilft, diese Aus-
wirkungen zu minimieren und eine zuverldssige Energieversorgung sicherzustellen.

6.5.1  Kiritische Schritte und Mafinahmen —
EVU-Sperrzeiten fiir Wirmepumpenanlagen

Ab dem 1. Januar 2024 gelten neue Regelungen fiir die Sperrzeiten durch die Energie-
versorgungsunternehmen (EVU) fiir den Betrieb von Warmepumpenanlagen. Diese
Sperrzeiten sind Zeitrdume, in denen die Stromversorgung der Warmepumpen durch
das EVU unterbrochen werden kann, um das Netz zu entlasten und die Versorgungs-
sicherheit zu gewahrleisten.
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Hintergrund fiir die Einfiihrung dieser Regelung: Die EVU-Sperrzeiten sind Teil
der NetzintegrationsmafBinahmen, die darauf abzielen, den zunechmenden Strombedarf
durch Warmepumpen, Elektrofahrzeuge und andere elektrische Verbraucher, die die
Netzstabilitdt u. U. stark negativ beeintrachtigen kdnnten, zu managen. Durch die
Einfithrung von Sperrzeiten wird das Netz in Spitzenlastzeiten entlastet, was zu einer
stabileren Stromversorgung beitragt.

Regelungen und Zeiten der EVU-Sperrzeiten

1.

Zeitfenster: Die Sperrzeiten konnen je nach Netzbetreiber und regionalen Gege-
benheiten variieren. Ublicherweise liegen sie in den Morgen- und Abendstunden,
wenn der Strombedarf besonders hoch ist. Typische Sperrzeiten sind beispiels-
weise zwischen 6:00-9:00 Uhrund 17:00-20:00 Uhr. Diese Zeiten konnen jedoch
von Netzbetreiber zu Netzbetreiber unterschiedlich sein.

Dauer: Die Dauer der Sperrzeiten kann variieren, betrdgt jedoch in der Regel
zwischen 1 und 3 Stunden pro Zeitfenster. Einige Netzbetreiber konnen mehrmals
taglich Sperrzeiten einfiihren, abhéngig von der aktuellen Nutzlast.

. Benachrichtigung: Netzbetreiber sind verpflichtet, die betroffenen Kunden recht-

zeitig iiber die geplanten Sperrzeiten zu informieren. Dies erfolgt hdufig tiber die
Internetseite des Netzbetreibers oder direkte Benachrichtigungen.

Auswirkungen auf Warmepumpenanlagen durch die EVU-Sperrzeiten

1.

Betriebsunterbrechungen: Wiéhrend der Sperrzeiten wird die Warmepumpe
temporidr abgeschaltet. Es ist wichtig, dass die Warmepumpenbesitzer dies bei
der Planung ihres Heiz- und Warmwassersystems beriicksichtigen.

Speichersysteme: Um die Auswirkungen der Sperrzeiten zu minimieren, empfiehlt
sich die Installation von Pufferspeichern fiir Warmwasser und Heizungswérme.
Diese Speicher kdnnen die wihrend der Sperrzeiten bendtigte Warme bereitstellen.

. Intelligente Steuerung: Moderne Warmepumpensysteme kdnnen mit intelligenten

Steuerungen ausgestattet werden, die sich an die Sperrzeiten anpassen und die
Wiérmepumpe optimal betreiben. Diese Systeme konnen die Warmepumpe vor
den Sperrzeiten starker laufen lassen, um die benétigte Energie zu speichern.

Vorteile der Sperrzeitenregelung

1.

Netzentlastung: Die Sperrzeiten tragen zur Stabilisierung des Stromnetzes bei,
indem sie die Lastspitzen reduzieren.

. Kosteneffizienz: Durch die Teilnahme an Sperrzeitenregelungen kdnnen Wérme-

pumpenbesitzer potenziell von niedrigeren Stromtarifen profitieren, da sie zur
Netzstabilitét beitragen.
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Die EVU-Sperrzeiten, die ab dem 1. Januar 2024 in Kraft traten, sind ein wichtiger
Bestandteil der Netzmanagementstrategie zur Bewiltigung der zunehmenden elek-
trischen Lasten durch Warmepumpen und andere elektrische Verbraucher. Durch
die richtige Planung und Anpassung der Warmepumpensysteme konnen die Aus-
wirkungen dieser Sperrzeiten minimiert und gleichzeitig Vorteile fiir das Stromnetz
und die Verbraucher erzielt werden.

6.5.2  Weitere Maflnahmen

Anmerkung: Der einzelne Handwerksbetrieb bzw. die Elektrofachkraft werden diese
Analysen, Studien und die nachfolgenden Lastmanagementstrategien sicher nicht
durchfiihren, sie sollen hier aber dennoch der Vollstindigkeit halber genannt sein.
Fiir die einzelne Fachkraft kann es forderlich sein, zumindest davon gehort zu haben.

6.5.2.1 Analyse der Auswirkungen von Wirmepumpenanlagen
auf die Netzstabilitit

Eine griindliche Analyse der Auswirkungen von Warmepumpenanlagen auf die
Netzstabilitét ist entscheidend. Dies umfasst:

o Lastflussstudien: Untersuchung, wie sich der Stromfluss durch das Netz ver-
dndert, wenn Warmepumpen betrieben werden. Diese Studien helfen dabei,
Engpisse zu identifizieren und mégliche Uberlastungen friihzeitig zu erkennen.

e Simulationen und Modellierungen: Mithilfe von Software-Tools konnen ver-
schiedene Szenarien durchgespielt werden, um zu verstehen, wie sich Warmepum-
pen unter verschiedenen Bedingungen verhalten. Dies ermdglicht es, potenzielle
Probleme zu antizipieren und geeignete Gegenmalinahmen zu planen.

e Netzwerkanalyse: Untersuchung der bestehenden Netzwerkinfrastruktur, um
sicherzustellen, dass sie die zusétzlichen Lasten durch Warmepumpenanlagen
tragen kann. Dabei werden die Kapazitit der Transformatoren, die Leitungsstarken
und die Schaltanlagen tiberpriift.

e Harmonikaanalyse: Warmepumpen kdnnen durch ihre leistungselektronischen
Komponenten Oberschwingungen erzeugen, die die Netzqualitit beeintrachtigen.
Eine Analyse dieser Effekte ist notwendig, um entsprechende Filter oder andere
MaBnahmen zu planen.

6.5.2.2 Entwicklung und Umsetzung von Lastmanagementstrategien

Lastmanagementstrategien sind essenziell, um die Netzstabilitit zu gewéhrleisten
und Lastspitzen zu vermeiden:
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Demand Side Management (DSM): Hierbei handelt es sich um MalBinahmen,
die darauf abzielen, den Energieverbrauch der Verbraucher zu steuern und zu
optimieren. Beispielsweise konnen Warmepumpen so programmiert werden, dass
sie vorwiegend dann arbeiten, wenn die Netzbelastung niedrig ist, z. B. nachts
oder wihrend Zeiten niedriger allgemeiner Nachfrage.

Zeitvariable Tarife: Durch die Einfiihrung von Tarifen, die sich nach der Tages-
zeit richten, kdnnen Verbraucher dazu motiviert werden, ihre Warmepumpen zu
Zeiten niedriger Netzbelastung zu betreiben.

Intelligente Steuerungssysteme: Einsatz von Smart-Grid-Technologien, die in
Echtzeit die Netzbelastung iiberwachen und die Warmepumpen entsprechend
steuern. Diese Systeme konnen automatisch die Leistung der Warmepumpen
reduzieren oder abschalten, wenn das Netz liberlastet ist, und wieder hochfahren,
wenn die Belastung sinkt.

Integration von PV-Anlagen: Die Kombination von Warmepumpen mit Photo-
voltaikanlagen kann die Netzbelastung reduzieren, indem ein Teil des Energiebe-
darfs durch selbsterzeugten Strom gedeckt wird. Dies reduziert die Abhangigkeit
vom Netz und glattet die Lastkurven.

6.5.2.3 Nutzung von Energiespeichern zur Glittung von Lastspitzen

Energiespeicher spielen eine wichtige Rolle im Lastmanagement:

Batteriespeicher: Sie kdnnen tiberschiissige Energie speichern, die zu Zeiten
niedriger Nachfrage produziert wird, und diese Energie dann freigeben, wenn
die Nachfrage steigt. Dies hilft, Lastspitzen zu glétten und die Netzstabilitit zu
verbessern.

Thermische Speicher: In Verbindung mit Warmepumpen koénnen thermische
Speicher (z. B. Warmwasserspeicher) die erzeugte Warme speichern und bei
Bedarf abgeben. Dies ermdglicht es, die Warmepumpen zu Zeiten niedriger
Netzbelastung zu betreiben und die gespeicherte Warme zu einem spéteren Zeit-
punkt zu nutzen.

Pumpspeicherkraftwerke und andere grofie Energiespeicher: Diese Systeme
konnen grofle Energiemengen speichern und sind in der Lage, bei Bedarf schnell
Energie bereitzustellen, um Lastspitzen abzufangen und die Netzfrequenz stabil
zu halten.

Hybridlésungen: Kombinationen aus verschiedenen Speichersystemen (z. B.
elektrische und thermische Speicher) kdnnen synergistische Effekte nutzen und
eine noch effektivere Lastglattung und Netzstabilitét erreichen.
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