15. Symposium Energieinnovation, 14. bis 16. Februar 2018, Technische Universitat Graz, www.EnInnov.TUGraz.at
ISBN 978-3-85125-585-0 DOl 10.3217/978-3-85125-584-3

LEISTUNGSGRENZEN IN VERTEILNETZEN UND KAPAZITATEN
FUR ELEKTRIFIZIERTE WARMETECHNOLOGIEN

Hann RUPPERT', Simon BRENNER', Klaus-Martin GRAF"

Einleitung

Die Umsetzung der Pariser Klimaschutzziele ist ohne eine Kopplung der Sektoren Strom und Warme nicht
maoglich. Wesentliche Technologien sind in dem Zusammenhang elektrifizierte Warmeerzeuger wie
Warmepumpen und Blockheizkraftwerke (BHKW). Die vermehrte Nutzung elektrifizierter
Warmeerzeugungstechnologien in Wohngebauden erhdoht den Strombezug (Warmepumpe) bzw. die
Stromeinspeisung (BHKW) in den Verteilnetzen. Im Rahmen dieser Studie wird untersucht, welche
Leistungsgrenzen in Verteilnetzen und welche Restriktionen bezuglich der Nutzung verschiedener
elektrifizierter Warmetechnologien bestehen (durchgefiihrt im Rahmen eines gemeinsamen
Forschungsvorhabens mit dem Darmstédter Institut Wohnen und Umwelt (IWU, Projektkoordination) und
dem Biro fiir Energiewirtschaft und Technische Planung, Aachen, (BET): ,EEGebaeudeZukunft*
(geférdert vom BMWi / PTJ, Férderkennzeichen: 03ET4019))

Methodik

Um den maximalen zusatzlichen Strombedarf bzw. die zusatzliche Stromeinspeisung sowie die
Auswirkungen der vermehrten Nutzung elektrifizierter Warmetechnologien auf die Verteilnetze
abschatzen zu kénnen, werden verschiedene Szenarien entwickelt und fir den kaltesten Tag im Jahr
(Heizleistung bei Auslegetemperatur) untersucht. Dabei werden folgende Schritte vorgenommen:

o Auswahl verschiedener Gebaudetypen mit unterschiedlichen Dammstandards.

e Abschatzung der Nennleistung der Heizung in kWi/m? je Gebaudetyp und in kWi je Haushalt
(HH) [Annahme: @xr = 100m?].

e Bestimmung von ,Verteilgraden’ unterschiedlicher elektrifizierter Warmetechnologien und
Definition von zwei unterschiedlichen Betriebsweisen (monovalent und bivalent).

o Ermittlung der elektrischen Leistung fur die Warmeerzeugung.

o Lastflussrechnung (Extremabschatzung) fir den kaltesten Tag in drei (vereinfachten)
Modellnetzen: i) Stadtische Struktur, ii) Vorstadtische Struktur und iii) Landliche Struktur in der
Niederspannung (NS) und Mittelspannung (MS).

e Ermittlung der Stromauslastung am Anfang einer MS-Leitung bzw. hinter dem
MS-Regeltransformator (Iws-1) und der Spannungsanderung am Ende der letzten NS-Leitung
eines Wohngebietes (AUns).

Ergebnisse und Diskussion

Leistungsgrenzen im Verteilnetz

Tabelle 1 zeigt die ermittelten Leistungsgrenzen fir Verteilnetze unterschiedlicher Struktur. Die
Leistungsgrenzen gelten pro HH bzw. ONT, fir einen GLF von 1 und fur die Summe des gesamten
elektrischen Bezugs bzw. der Einspeisung (technologielbergreifend). Es wird ersichtlich, dass die
gleichzeitig verfligbare Leistung in Haushalten in Verteilnetzen stadtischer Struktur (geringe
Leitungslangen bzw. hohe Einwohnerdichte je km?) vor allem durch die Strombelastbarkeit der
MS-Leitungen begrenzt ist. In Verteilnetzen landlicher Struktur (groRe Leitungslangen bzw. geringe
Einwohnerdichte je km?) ist die Leistung hingegen durch die Spannung am Ende der letzten (langsten)
NS-Leitung begrenzt. In Verteilnetzen vorstadtischer Struktur Uberwiegt die Strombelastbarkeit der
MS-Leitung knapp. Somit kann die maximal verfligbare Leistung in Verteilnetzen vorstadtischer und
landlicher Struktur durch Ausnutzung des zuldssigen Spannungsbands von £10 % erhdht werden.
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. S Vor- -
Leistungsgrenze Grenzwert/Bedeutung Stidtisch stadtisch Liandlich
Phb+/-ua% [KWall Verletzung der dena-Empfehlung eines +18 £43 +20

4%-Spannungsbands fur die NS-Ebene
PonT+/-ua% [KWel [dena12] +739,2 +173,2 +20,1
PhH+-u10% [KWel] Verletzung des zulassigen +43 +106 +4,9
Spannungshands nach EN 50160
Pont+-uto% [KWel (kritische Grenze Uy £ 10%) +1.793,4 +4240 + 48,9
Phb+l-imax [KWell Uberschreitung der 1.8 $9,6 £225
PoNTs/- imax [KWel] Strombelastungsgrenze (kritische Grenze) +756,0 +384,8 +2249

Tabelle 1: Elektrische Leistungsgrenzen [kWel] in Verteilnetzen stéadtischer, vorstadtischer
und landlicher Struktur (leistungsbegrenzende Grenze farbig und fett markiert)

Szenarien
Beispielhaft sind in Tabelle 2 Grenzwertverletzungen im stadtischen Modellnetz aufgefiihrt (die
Ergebnisse zu vorstadtischen und landlichen Netzgebieten finden sich in der Langfassung).

Stadtisches Modellnetz Monovalent Bivalent

Unmodernisiert

D-BHKW D-EWP D-BHKW
BAL
Teilmodernisiert
_D-BHKW
Vollmodernisiert BAL D-LWP
D-BHKW D-EWP | D-BHKW
BAL D-LWP
Neubau

Tabelle 2: Grenzwertverletzungen im stadtischen Modellnetz fiir verschiedene Gebaudeszenarien,
Betriebsweisen und Verteilgrade (rot = kritischer Grenzwert verletzt)

D-EWP | D-BHKW
BAL D-LWP
D-EWP | D-BHKW
BAL D-LWP
D-EWP | D-BHKW
BAL D-LWP
D-EWP | D-BHKW
BAL D-LWP
D-EWP | D-BHKW

Gebc‘i@demix (ausgeglichen)

OPT (optimistisch)

REAL (realistisch)

PESS (pessimistisch)

In Verteilnetzen stadtischer Struktur besteht demnach eine Vielzahl an Restriktionen. Eine vollstandig
elektrifizierte Warmeerzeugung ist nur mit einem Mix aus strombeziehenden und -einspeisenden
Technologien mdglich. Eine bivalente Betriebsweise erlaubt auch die Uberwiegende Nutzung der
Warmepumpentechnologie bzw. ausgeglichener Anteile.

Fazit

Im Hinblick auf die Warmewende bestehen mehrere nutzbare Optionen unterschiedlicher elektrifizierter
Warmetechnologien, die bereits heute in die bestehenden Verteilnetze integriert werden kdnnen um die
Sektoren Wéarme und Strom zu koppeln. Ein Ausbau der Verteilnetze ist fur eine erfolgreiche Umsetzung
der Warmewende allein nicht notwendig.

Hinsichtlich der Integrierbarkeit verschiedener elektrifizierter Warmetechnologien bestehen je nach
Verteilnetzstruktur unterschiedliche Restriktionen. Die wichtigsten sind:

o In Verteilnetzen stadtischer Struktur ist ein Mix aus strombeziehenden (Warmepumpen,
Stromheizung) und -einspeisenden (BHKW) Warmetechnologien vorzuziehen. Alternativ kann
eine bivalente Betriebsweise mit nicht-elektrischer Spitzenlasterzeugung umgesetzt werden.

¢ In Verteilnetzen vorstadtischer Struktur bestehen keine Restriktionen.

o In Verteilnetzen landlicher Struktur ist von einer UbermafRigen Nutzung von Stromheizungen und
Luftwarmepumpen abzusehen. Unter Ausnutzung des zuldssigen Spannungsbandes kénnen
ansonsten nahezu alle Optionen umgesetzt werden.
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