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(Bilanzraum 2) unter Einbezug des vorgelagerten, nationalen Energiesystems (Bilanzraum 4) 
[10]. 

4.2 Bewertungsgrößen 

Wie eingangs beschrieben, wird durch die Volatilität der Stromerzeugung durch Erneuerbare 
Energieträger eine zeitvariante Beschreibung des Strombezugsverhaltens immer wichtiger. Diese 
Notwendigkeit zur dynamischen Betrachtung wurde in allen Kenngrößen und Bewertungsmethoden 
aufgegriffen.  
 
Grid Support Coefficients [3], [6] 

Die vom Fraunhofer ISE entwickelten Grid Support Coefficients quantifizieren die Übereinstimmung 
der elektrischen Last mit der relativen Verfügbarkeit von Strom im nationalen Energiesystem. Die 
Verfügbarkeit kann dabei eine marktwirtschaftliche Verfügbarkeit oder aber eine technische 
Verfügbarkeit darstellen und wird durch ein Netzsignal widergespiegelt. Vier im Forschungsprojekt 
verwendete Netzsignale sind der EEX-Day-Ahead-Preis (EEX), die Residuallast (RES), der (nicht-
erneuerbare) kumulierte Energieverbrauch (KEV) und der Anteil von Wind und PV im nationalen 
Strommix (WPV). 

Der absolute Grid Support Coefficient 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐶𝐶abs “gibt an ob Strom – im gewichteten Mittel – bei einer 
über- oder unterdurchschnittlich hohen Stromnachfrage […] bezogen wird.“ [3] Er wird berechnet aus 
dem zeitvarianten Strombezug 𝑊𝑊el(𝑡𝑡), dem zeitvarianten Netzsignal 𝐺𝐺(𝑡𝑡) sowie dem kumulierten 
Strombezug 𝑊𝑊el,ges über den Betrachtungszeitraum 𝑇𝑇 sowie das arithmetische Mittel des Netzsignals 𝐺̅𝐺. 

Dabei ist nicht nur das Ergebnis sondern auch die Interpretation von 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐶𝐶abs abhängig vom gewählten 
Signal. 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐶𝐶abs(𝐺𝐺) =
∑ 𝑊𝑊el(𝑡𝑡) ⋅ 𝐺𝐺(𝑡𝑡)𝑇𝑇
𝑡𝑡=0
𝑊𝑊el,ges ⋅ 𝐺̅𝐺

 
(4.1) 

Die Kennzahl 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐶𝐶abs eignet sich beispielsweise zum Vergleich verschiedener Betriebsverhalten von 
Verbrauchern. Da der mögliche Wertebereich jedoch abhängig von Betriebskennwerten sowie von der 
Varianz des Netzsignales ist, ist eine Bewertung der Netzreaktivität auf Basis eines erzielten Wertes für  
𝐺𝐺𝐺𝐺𝐶𝐶abs problematisch.  

Aus diesem Grund wurde der relative Grid Support Coefficient 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐶𝐶rel entwickelt, durch welchen 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐶𝐶abs 
in Bezug zu seinen potentiellen Extremwerten dargestellt wird. Die Extremwerte werden dafür 
tageweise durch Umlegung des Betriebs auf die hinsichtlich des Netzsignals günstigsten (obere 
Schranke) beziehungsweise ungünstigsten (untere Schranke) Zeitpunkte des Tages bezogen. Dabei 
werden ausschließlich Vollaststunden angenommen. Mit Hilfe des erzielten 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐶𝐶abs und der 
potentiellen Extrema für 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐶𝐶abs wird 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐶𝐶rel wie folgt bestimmt.  

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐶𝐶rel = 200 ⋅ 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐶𝐶abs (min) − 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐶𝐶abs(ist)
𝐺𝐺𝐺𝐺𝐶𝐶abs(min) − 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐶𝐶abs(max) − 100 

(4.2) 
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Der Wertebereich für 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐶𝐶rel liegt somit zwischen -100 für einen maximal netzadversen und +100 für 
einen maximal netzdienlichen Betrieb. Folglich liefert der Wert für 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐶𝐶rel eine direkte 
Einordnungsmöglichkeit bezüglich der Netzreaktivität. 

 

 

 

Primärenergie-Nutzungszahl [3] 

Das Fraunhofer IWES bewertet die Netzdienlichkeit des Betriebes einer Wärmepumpe hingegen auf 
Basis einer so definierten Primärenergie-Nutzungszahl. Die Kennzahl ist dimensionslos und gibt 
Aufschluss über die primärenergetische Effizienz der betrachteten Anlage. 

Die Primärenergie-Nutzungszahl 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 wird als Quotient aus der in einem Betrachtungszeitraum 𝑇𝑇 
erzeugten Wärmemenge und der Summe des Produktes aus zeitvariantem Strombezug 𝑊𝑊el(𝑡𝑡) und 
zeitvariantem Primärenergiefaktor 𝑓𝑓PE(𝑡𝑡) bestimmt. 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝑄𝑄𝑊𝑊𝑊𝑊
∑ 𝑊𝑊el(𝑡𝑡) ⋅ 𝑓𝑓PE(𝑡𝑡)𝑇𝑇
𝑡𝑡=0

 
(4.3) 

Der im vorherigen Unterkapitel beschriebene Bezug auf das umliegende Quartier wird über die 
Berechnung des Primärenergiefaktors hergestellt. So geht der zeitliche Verlauf des PE-Faktors aus dem 
zeitlichen Verlauf der Residuallast im Quartier hervor. Zu Zeitpunkten lokaler Stromüberschüsse, 
sprich negativer lokaler Residuallast, wird 𝑓𝑓PE(𝑡𝑡) zu Null gesetzt. Zu Zeitpunkten positiver lokaler RES 
wird 𝑓𝑓PE(𝑡𝑡) auf den konstanten Wert des Primärenergiefaktors für Graustrom von 2,6 nach EnEV 2009 
gesetzt.   

Netzbezogener Primärenergiebedarf [10], [11] 

Das E.ON Energieforschungszentrum stellt eine weitere Methodik zur Bewertung der Netzreaktivität 
eines Gebäudeenergiesystems mittels der aufgewendeten Primärenergie bereit. Durch die Methodik 
werden netzdienliche Einflüsse direkt im Primärenergiebedarf abgebildet. Es werden drei 
Möglichkeiten zur Berechnung des Primärenergiefaktors gezeigt, welche sich durch die Bilanzgrenze 
bzw. durch die gewünschte Aussage des Ergebnisses unterscheiden. 

So wird der zeitvariante Primärenergiefaktor des gesamten nationalen Strommixes 𝑓𝑓PE,mix(𝑡𝑡) über die 

primärenergetisch gewichteten Leistungen 𝑃𝑃𝑖𝑖 der Kraftwerke (KW) 𝑖𝑖  zum Zeitpunkt 𝑡𝑡 bestimmt. 𝜂𝜂Netz 
gibt den Wirkungsgrad des elektrischen Netzes wider.  

𝑓𝑓PE,mix(𝑡𝑡) =
∑ 𝑃𝑃𝑖𝑖(𝑡𝑡) ⋅ 𝑓𝑓PE,KW,𝑖𝑖𝑖𝑖

∑ 𝑃𝑃𝑖𝑖(𝑡𝑡)𝑖𝑖
⋅ 1
𝜂𝜂Netz

 
(4.4) 

Zur Bewertung eines zusätzlichen Verbrauchers im Energiesystem, beispielsweise einer Wärmepumpe, 
kann alternativ der PEF des Ergänzungsstrommix 𝑓𝑓PE,Erg(𝑡𝑡) betrachtet werden. Dieser beschreibt den 

PEF des Stromes, der zur Deckung der zusätzlichen Last erzeugt wird. So ist 𝑓𝑓PE,Erg(𝑡𝑡) im Falle einer 
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negativen Residuallast gleich des PEF des erneuerbaren Anteils 𝑓𝑓PE,EE und nimmt für eine positive 

Residuallast den Wert eines konventionellen Kraftwerkes ein. 

Um Einflüsse des lokalen Verteilnetzes mit abzubilden, wurde darüber hinaus ein hier als 
netzbezogener PEF betitelter Primärenergiefaktor 𝑓𝑓PE,Netz(𝑡𝑡) entwickelt. So kann es in Folge eines 

Ungleichgewichts zwischen lokaler Erzeugung und Bedarf zu Engpässen in lokalen Netzen oder bei der 
Übergabe an das höher gelegene Netz kommen. In solchen Situationen werden 
Einspeisemanagementmaßnahmen ergriffen und EE-Anlagen abgeregelt. Eine Alternative zur 
Netzentlastung stellt das Aufschalten zusätzlicher Lasten dar. Wird benötigte Leistungsänderung zur 
Vermeidung des Engpasses  𝑃𝑃Engp(𝑡𝑡) für jeden Zeitpunkt 𝑡𝑡 berechnet, ergibt sich daraus der Verlauf für 

𝑓𝑓PE,Netz(𝑡𝑡).  

𝑓𝑓PE,Netz(𝑡𝑡) = {
  𝑓𝑓PE,mix/Erg(𝑡𝑡)    if  𝑃𝑃Engp(𝑡𝑡) = 0

𝑓𝑓PE,EE    if  𝑃𝑃Engp(𝑡𝑡) > 0  (4.5) 

So wird 𝑓𝑓PE,Netz(𝑡𝑡) wahlweise gleich dem nationalen Strommix 𝑓𝑓PE,mix(𝑡𝑡) oder Ergänzugsstrommix 

𝑓𝑓PE,Erg(𝑡𝑡) gesetzt, für den Fall, dass kein Engpass vorliegt. Im Falle eines Engpasses nimmt der 

netzbezoge PEF den Wert des erneuerbaren Anteils 𝑓𝑓PE,EE an.  

4.3 Diskussion 

Die vorgestellten Bewertungsgrößen und –methoden wurden alle im Sinne der Beschreibung der 
Netzreaktivität entwickelt. Wie im Laufe dieses Deliverables dargelegt, gibt es momentan keine 
einheitliche Definition des Begriffes. So unterscheiden sich die Ziele, welche mit einer Optimierung 
der unterschiedlichen Bewertungsgrößen in einem Energiesystem verfolgt werden in Anhängigkeit der 
Definition von Netzreaktivität sowie der gewählten Bilanzgrenze.  

Mittels einer Bewertung durch Grid Support Coefficients (Formeln (4.1) und (4.2)) wird das Ziel der 
Maximierung der (Markt-) Effizienz der Stromversorgung auf nationaler Ebene verfolgt. Durch eine 
Optimierung der Primärenergie-Nutzungszahl (Formel (4.3)) wird hingegen eine maximale Deckung 
zwischen lokaler Last und lokaler Erzeugung auf innerhalb des betrachteten Quartiers oder Gebietes 
erzielt. [3] Durch eine Kalkulation mit dem PEF des nationalen Strommixes (Formel (4.4)) wird die 
eingesetzte Primärenergie der Stromversorgung minimiert. Durch Verwendung des netzbezogenen 
PEF (Formel (4.5)) wird darüber hinaus eine technische Dienlichkeit für das Netz erzielt, indem 
Netzengpässe minimiert werden [10].  

4.4 Kurzusammenfassung  

Zusammenfassend werden die Bewertungsgrößen hinsichtlich der Bilanzgrenzen, der Ziele und der 
externen Netzsignale, welche über die den zeitvarianten Strombezug des betrachteten Energiesystems 
hinaus benötigt werden, in Tabelle 1 charakterisiert.  
 

Bewertungsgröße Bezeichnung 
Bilanz- 
grenze Ziele Netzsignal 


























