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Motivation und Zielsetzung

Zur klimaneutralen Warmeversorgung im Gebaudebereich wird zum Ziel der Treibhausgasneutralitat in
Deutschland in den nachsten Jahrzehnten flachendeckend die kommunale Warmeversorgung
Uberarbeitet und neugestaltet. Dazu werden fossile Anlagen zur Warmeerzeugung nach und nach durch
die Installationen von thermischen Anlagen wie Warmepumpen ersetzt, die in effizienter Art moglichst
erneuerbaren Strom beziehen und mit Umweltenergie Warme erzeugen. Der zusétzliche Strombedarf
beim Einsatz von Warmepumpen kann lokal vor allem in den Wintermonaten und im landlichen Raum
zu erhohten Leistungsspitzen fihren [1]. Dadurch steigt das Risiko von Spannungsbandverletzungen
und Leitungsiberlastungen in den Verteilnetzen [1,2]. Ein gesteuerter Betrieb — unterstitzt durch
thermische Speichersysteme und die thermische Tragheit der Heizsysteme — hat das Potential, diese
Effekte zu verringern [1].

Ziel der Ausarbeitung ist es, die Auswirkungen der Hinzunahme moderner Warmepumpen im Rahmen
der kommunalen, urbanen Warmeplanung auf die Stromnetze zu untersuchen. Insgesamt soll damit
eine techno-6konomische Analyse dieser Herausforderung moglich sein, sodass die folgende
Forschungsfrage beantwortet werden kann: Inwiefern unterscheiden sich die Auswirkungen
verschiedener Betriebsstrategien von Quartiers-Warmepumpen auf den Stromnetzbetrieb?

Vorgehensweise und Modellierung

Zur Beantwortung dieser Forschungsfrage wird fur die Modellierung und die simulativen
Untersuchungen die Open-Source Modellbibliothek eELib? [3] verwendet. Dabei werden vorhandene
Simulationsmodelle flir Warmepumpen, Warmespeicher und Quartiers-Energiemanagementsysteme
implementiert oder erweitert. Darauf basierend kénnen simulative Untersuchungen zur Auswirkung des
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Energiemanagementsysteme (DEMS, engl. district energy management system) aufgesetzt, sodass
darin Betriebsweisen zur Steuerung von Energieflissen in Quartieren umgesetzt werden kdnnen.
AuRerdem wurde eine Auswahl passender Betriebsstrategien zur Steuerung von Warmepumpen
konzeptioniert und implementiert:

e Warmegefiihrt: Dabei wird die Warmepumpe allein auf Basis des Warmebedarfes
gesteuert. Sie wird also angeschaltet bei hohem Warmebedarf und ausgeschaltet, wenn
der Warmebedarf gedeckt ist. Typischerweise ist dies an Temperaturen ausgerichtet.

o Preisgefiihrt: In dieser Strategie erfolgt die Steuerung der Warmepumpe auf Basis von
Strompreisen. Dabei wird in der Regel dann Warme erzeugt, wenn die Strompreise fiir den
Betrieb der Warmepumpe gering sind (oder hoher Warmebedarf vorliegt).

o Netzgefiihrt: Hier wird neben dem Warmebedarf auch auf Signale aus dem Stromnetz
reagiert. Falls zum Beispiel Grenzwerte im Stromnetz (Spannungswerte oder
Auslastungen) Uberschritten werden, wird die Warmeerzeugung der Warmepumpen
moglichst reduziert, um die lokale Netzvertraglichkeit zu gewahrleisten.

Ubersicht iiber die Ergebnisse

Bei den simulativen Untersuchungen wird anhand der Ergebnisse in Abbildung 2 gezeigt, dass ein
Betrieb auf Basis von Stromnetzsignalen zu verbesserten Ergebnissen der Netzbelastung flihren kann.
Gleichzeitig kann eine Strategie basierend auf Strompreisen zu einer erhéhten Netzauslastung flihren.
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Abbildung 2: Simulationsergebnisse zur Anzahl an Zeitschritten mit héherer Auslastung fiir
Transformator (I) und Knotenspannung (r) fiir eine Jahressimulation

Auf Basis dieser Ergebnisse unter Berlcksichtigung des aktuellen Stands der Forschung werden
Handlungsempfehlungen angestrebt, die bei der Netzintegration von Warmepumpen im Betrieb der
kommunalen, urbanen Wa&rmeversorgung genutzt werden kdénnen. So koénnen sinnvolle
Betriebskonzepte Kosten fur bendtigte Infrastruktur mindern, wahrend sie gleichzeitig zu einer
Umsetzung einer klimaneutralen Energieversorgung beitragen.
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