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Motivation und zentrale Fragestellung
Deutschland verfolgt als Beitrag zu den Vereinbarungen des Pariser Klimaabkommens ambitionierte Klimaschutzziele. Eine Möglichkeit zur Dekabonisierung ergibt sich in der Sektorenintegration (Elektrifizierung Sektoren Wärme / Mobilität) dezentraler Energiesysteme [1] [2], welche durch intelligente Steuerungen ins ganzheitliche Energiesystem integriert werden. In der Folge resultiert eine deutliche Zunahme dezentral installierter Technologien (v. a. Photovoltaik-Anlagen, Batteriespeicher, Wärmepumpen sowie Elektrofahrzeuge), verdeutlicht in Abbildung 1, durch deren Betriebsfreiheitsgrade systemseitig benötigte Flexibilität erschlossen werden kann. 
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Abbildung 1:	Anzahl von Photovoltaik-Anlagen [3], Batteriespeichern [4] [5], Wärmepumpen [6] 		sowie Elektro- und Hybrid-Fahrzeugen [7] in Deutschland in den Jahren 2013 bis 2020
Im Beitrag wird daher untersucht und bewertet, welchen Einfluss regulatorische Rahmenbedingungen, aktuell z. B. diskutiert in der Reform des § 14a EnWG [8], auf das Flexibilitätspotenzial eines dezentralen Energiesystems aufweisen. 
Methodische Vorgangsweise
Zur Untersuchung der vorgestellten Fragestellung wird das gemischt-ganzzahlige Optimierungsmodell E2M2_DES [9] [10] verwendet, welches den kostenoptimalen Einsatz auswählbarer Technologien zur Deckung der lokalen Strom-, Wärme- sowie Mobilitätsnachfrage eines dezentralen Energiesystem bestimmt. In vorliegender Untersuchung wird dieses Energiesystem durch einen repräsentativen Einfamilienhaushalt charakterisiert, ausgestattet mit einer PV-Anlage in Kombination mit einem Wärmepumpen-Wärmespeichersystem, Batteriespeicher und Elektrofahrzeug. 
Für die vorliegende Analyse wird das Modell zur Abbildung der systemseitigen Flexibilitätsanreize sowie -anforderungen erweitert. Diese Anreize stellen Marktseitig dynamische Strompreise dar, die den Strombezug des dezentralen Energiesystems in Zeiten mit kostengünstigen Netzbezugspreisen verlagern. (Verteil-)Netzseitig stellen technologiescharfe Sperrzeiten (bspw. für den Einsatz von Wärmepumpen oder das Beladen eines Elektrofahrzeugs) sowie Leistungsbeschränkungen des Hausanschlussscharfen Netzbezugs Maßnahmen dar, Flexibilität mit Blick auf kritische Netzsituationen zu erbringen. Hierdurch wird ermöglicht zu untersuchen, welchen Einfluss diese Anreizen und Maßnahmen auf den Betrieb der Technologien aufweisen sowie welche Mehrkosten für das Energiesysystem resultieren.
[bookmark: _GoBack]Ergebnisse und Schlussfolgerungen
Durch den vorgestellten Ansatz werden zwei zentrale Beiträge verfolgt:
Zunächst soll eine optimale Dimensionierung für die Leistung der lokalen PVAnlage sowie für die Kapazität des Batteriespeichers des Energiesystems bestimmt werden. Die Leistung der Wärmepumpe wird in der Regel individuell in Abhängigkeit des lokalen Heizbedarfs ermittelt. Die zukünftige Ladeleistung privater Endnutzer kann im Rahmen der aktuellen Entwicklungen, bspw. des KfW-Förderprogramms 440 [11], mit einer Ladeleistung von 11 kW angenommen werden. Als Ergebnis werden so Dimensionierungsempfehlungen für die Ausstattung realer Energiesysteme abgeleitet.
Als zweiter Beitrag werden die Mehrkosten durch die Variation der regulatorischen Rahmenbedingungen (dynamische Strompreise, Netzbezugsbegrenzungen und technologiescharfe Sperrzeiten) auf den Haushalt quantifiziert und analysiert. Diese Mehrkosten stellen gleichzeitig die minimale Kompensation an den Haushalt dar, welche ihm für die Erbringung der Flexibilität zu zahlen ist. Gleichzeitig sollen die Maßnahmen anhand ihrer resultierenden Netzbezugsspitzen sowie des damit verbundenen Erfolgs zur Verstetigung der lokalen Stromachfrage bewertet werden. In der Folge kann abgeleitet werden, welche der genannten Maßnahmen zur Vermeidung von kritischen Netzsituationen geeignet sind.
Zusammenfassend sollen erfolgsversprechende Maßnahmen zur Flexibilisierung von dezentralen, sektorenintegrierten Energiesystemen identifiziert werden, um einen Beitrag zu deren Systemintegration zu liefern. 
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