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Motivation



Motivation: Elektrifizierung vervielfacht durchschnittliche Last
von Niederspannungsnetzen

Auf eine Wohneinheit gemittelte elektrische Last einer Auswirkung der
elektrifizierten Siedlung mit 45 Wohneinheiten Elektrifizierung

2.000
1.800 - e Warmeerzeugung * Elektromobilitat
' B Elektromobilitat verdoppelt die
= 1.600 + Hauslast mittlere Last im
t:E’J 1.400 4| ——Mittlere Last Netzgebiet
S 1.200
fd
2 1.000 * Warmebereitstellung
2 800 benotigt anteilig grofite
ks Menge an
£ 600 (elektrischer) Energie
= 400
200 « Besonders in den
0 OFfE Dissertation_Florian_Samweber_00051 Ab en d Stun d en
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00 erhoht sich die Last
Zeit im Mittel deutlich




Detailbetrachtung: Elektrifizierung erhoht maximale Netzlast von
Niederspannungsnetzen

Jahrliche Extrema der Last eines einzelnen Netzgebiets mit Ruckschlisse fir
45 Wohneinheiten Netzplanung
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Kernfragen und Gesamtmethodik



Kernfragen

. Welche Netzbelastung ergibt sich durch die Elektrifizierung von
Warmeerzeugern (und Fahrzeugen) in Niederspannungsnetzen?

Welche Netzoptimierenden MalRnahmen sind zur Integration elektrischer
Warmeerzeuger und Fahrzeuge in Niederspannungsnetze geeignet?



Es werden sechs Bewertungsdimensionen systematisch
analysiert

Einhaltung des zulassigen Spannungsbandes
Einhaltung thermischer Limits
n Auswirkungen auf die Leitungsverluste
Beeinflussung des Eigendeckungsgrades
Co, Auswirkungen auf die Emissionsbilanz

€ Wirtschaftliche Bewertung



Modellumgebung GridSim



Methodisches Vorgehen: Netzanalysen mit
Lastflussberechnungen in Typnetzen
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Methodisches Vorgehen zur Ermittlung der Netzauswirkungen
verschiedener Nutzer sowie zufalliger Komponentenverteilungen
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> Aussagen zu Bewertungsdimensionen ergeben sich aus Aggregation der Ergebnisse

von jeweils 60 * 105.120 Lastflussberechnungen



Auswirkung der Elektrifizierung auf
Niederspannungsnetze



Eingangsdaten der Elektrifizierung und resultierende regional
unterschiedliche Netzbelastung (50 % Szenario)

Spannungsbandverletzungen in einzelnen
Regionen

Regionale Unterschiede

Anteile einzelner
Komponenten fuhren zu
regional verschiedener
Netzbelastung

Abhangigkeit von
Temperaturniveau und
demographischer Struktur

Skalierung einzelner
Faktoren zur Bestimmung
lokaler Unterschiede
notwendig




Sensitivitatsanalyse: Auswirkung von Warmepumpen und
Elektrofahrzeugen in Typnetz 4

Mittlere minimale Spannung im Netzgebiet

. .

» Geringe Anteile von Warmepumpen wirken sich nicht negativ auf das Netz aus
« Warmepumpen sind tendenziell kritischer fur das Verteilnetz als Elektrofahrzeuge
* Einsatz Netzoptimierender MalRnahmen muss gepruft werden




Auswirkung der Elektrifizierung von Mobilitat und Warme:
Erhohung der maximalen jahrlichen Last Uber Transformator
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Die Elektrifizierung
der Mobilitat sowie
der
Warmebereitstellung
erhoht die maximale
Netzlast deutlich um
uber 350 %

Zwischen einzelnen
Verteilungen bestehen
deutliche Unterschiede




Exemplarische Betrachtung der Emissionsbilanz
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Vergleich der Netzoptimierenden MalRhahmen



Vergleich der Netzoptimierenden Mal3nahmen ftr 100 %

Elektrifizierung: Minimale Spannung
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Aggregation der Punktwerte in den einzelnen
Bewertungskategorien fur Typnetz 4
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Zusammenfassung



Zusammenfassung

Eine Elektrifizierung privater Haushalte fuhrt im untersuchten Netzgebiet zu einer
Erh6hung der Jahreshdchstlast von mehr als 350% und damit zur Notwendigkeit einer
Netz-(Neu-)Planung.

Die Netzbelastung durch elektrische Warmebereitstellung ist aufgrund des hoheren
Beitrags zur maximalen Netzlast kritischer, als die von Elektrofahrzeugen.

Mit dem weiterentwickelten Netzsimulationsmodell kdnnen alle fur das Jahr 2030 relevanten
Netzoptimierenden Malinahmen ganzheitlich miteinander verglichen werden. Es wird damit
zu einer Art Energiesystemmodell.

Im Vergleich schneiden regelbare Ortsnetztransformatoren und Langsregler aus
technischer Sicht neben konventionellem Netzausbau und topologischen Schalthandlungen
am besten ab.

Die gleichgewichtete Aggregation der einzelnen Bewertungsdimensionen ergibt, dass der
konventionelle Netzausbau, als auch Langsregler und regelbare Ortsnetztransformatoren
die hochsten Punktwerte erreichen.
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