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Abkiirzung Bezeichnung

Bat Batterie

EFH Einfamilienhaus
HH Haushalt

JAZ Jahresarbeitszahl
LS Ladestation

LWR Laborwechselrichter
MFH Mehrfamilienhaus
NA Netzabschnitt

PV Photovoltaik

WP Wérmepumpe

WR Wechselrichter
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Einleitung

1.1 Szenarien

Das Niederspannungsnetz des Labors lasst sich in vier Netztypen Land, Dorf, Vorstadt und Stadt verschalten. In diesen werden
Prosumer in verschiedenen Ausbau-Szenarien und deren Auswirkung auf den Netzbetrieb untersucht, um die zentralen
Fragestellungen des Forschungsprojekts zu erértern.

Die hessischen Gemeinden kdonnen eindeutig nach ihren Gemeindeschliisseln identifiziert werden. Um das Bundesland
aussagekraftig darzustellen, wurden mit Hilfe der Hessischen Gemeindestatistik 2021 [1] die einzelnen Gemeinden anhand
ihrer Einwohner-Arbeitsplatzdichte gewichtet und einem Verdichtungsraum zugeordnet. Dadurch lassen sich Datensatze aus
Hessen in die Labortopologien Land, Dorf, Vorstadt und Stadt klar einteilen. Der Schwerpunkt bei der Erstellung der Energie-
Szenarien lag auf der technischen Umsetzung der Energiepolitischen Ziele auf Verteilnetzebene. In den Szenarien sind keine
demographischen Strukturen, wie Wandel oder Bevolkerungswanderungen, beriicksichtigt. Daher dndert sich die Anzahl der
Gebaude in den Labor-Szenarien iiber die Jahre nicht.

Den aktuellen Stand beschreibt das Szenario-Jahr 2020. Hierfiir wurden die Eintrage des Marktstammdatenregisters fiir
Hessen hinsichtlich PV-Anlagen mit und ohne Batteriespeicher analysiert [2]. Es liefRen sich dort auch die aktuellen Trends im
Ausbau herausarbeiten. Gebaudebestande und Einwohnerzahlen lieferte die Hessische Gemeindestatistik 2021 [1]. Die
Datengrundlage fiir den Kraftfahrzeug- und Ladesaulenbestand lieferte das Bundeskraftfahramt [3].

Als Grundlage der Zukunfts-Szenarien dient das Osterpaket 2022 der Bundesregierung und die daraus entstandenen
Gesetzesentwiirfe [4] [5]. Hier werden konkrete Ausbauziele der Erneuerbaren Energien festgelegt. Die von der
Bundesregierung definierten Energiepolitischen Ziele sind gestaffelt und betreffen den gesamten Energiesektor. Die
Untersuchungen im Labor fokussieren sich auf die Szenario-Jahre 2020, 2030 und 2045. In den Szenarien werden
verschiedene Prosumer-Strukturen im Sektor der privaten Haushalte in Hessen abgebildet. Zusatzlich wird ein viertes Szenario
Vollausbau entwickelt. Dieses beschreibt den maximalen Prosumer-Ausbau, bei dem alle Gebaude iiber eine PV-Anlage, einen
Batteriespeicher, eine elektrische Warmepumpe und eine private Ladestation fiir Elektroautos verfiigen.
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Einleitung

1.2 Definitionen

Anschluss: Ein Anschluss ist mit einem Haushalt (HH) / Wohneinheit gleich zu setzen, welcher am
Niederspannungsnetz angeschlossen ist. Dabei konnen mehrere Anschliisse auf einem
Kontenpunkt im Niederspannungsnetzes liegen.

Gebéaude: Frei stehendes oder durch Brandmauer von einem anderen getrennten Bauwerk. Bei Doppel-,
Gruppen- oder Reihenhdusern zahlt jedes einzelne, von dem anderen durch eine vom Dach bis
zum Keller reichende Trennmauer geschiedene Bauwerk, als selbststandiges Gebdude.

EFH: Bei einem Einfamilienhaus handelt es sich um ein Wohngebéaude, welches nur von einer
Wohngruppe bewohnt ist (1 Anschluss).

ZFH: Ein Zweifamilienhaus ist ein Wohngebaude, in dem zwei Wohngruppen mit jeweils einem
eigenen Niederspannungsnetzanschluss (2 Anschliisse) existieren.

MFH: Ein Mehrfamilienhaus ist ein Wohngebaude, das von mindestens drei Wohngruppen bewohnt
wird, welche jeweils einem eignen Niederspannungsnetzanschluss (>2 Anschliisse).

PV: Es werden nur Photovoltaikanlagen auf Gebauden betrachtet. Pro Wohngebéaude kann es
maximal eine PV-Anlage geben.

Batteriespeicher: Batteriespeicher werden in direktem Zusammenhang mit einer PV-Anlage betrachtet, weshalb
nur einen Speicher pro Gebaude existieren kann.

Ladestation: Als Ladestation wird die Zusammenfassung von Wallboxen und E-Fahrzeugen betrachtet.

Warmepumpe: Fiir die Warmeversorgung von Wohngebauden werden nur zentrale leitungsgebundene
Heizungssysteme betrachtet, weshalb nur eine Warmepumpe pro Gebdude existieren kann.
Sekundére Heizquellen werden nicht in die Untersuchungen mit einbezogen.

Durchdringungen: Da es sich bei PV, Batteriespeicher, Ladestationen und Warmepumpen um gebaudespezifische
Komponenten handelt, bezieht sich die Durchdringung auf die Anzahl der Gebaude.
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Einleitung

1.3 Laboraufbau

Abbildung 1 zeigt die Gesamtnetztopologie des Labors bestehend aus 9 Netzabschnitten mit je einem Wechselrichter und
Abgangen zu anderen Netzabschnitten. Der 4-Quadratenbetrieb der Wechselrichter, ermdglicht die Nachbildung von
Prosumern, indem elektrische Energie sowohl bezogen als auch eingespeist werden kann. Zur Nachbildung von Kabelstrecken
zwischen den Netzabschnitten befinden sich reale Impedanzen, die sich aus Widerstanden und Induktivitaten
zusammensetzen. Es konnen sieben verschiedene Varianten von Strangnachbildungen aus dem Niederspannungsnetz erzeugt
werden. Da ein Wechselrichter mehrere Lastkurven von unterschiedlichen Haushalten gleichzeitig simulieren kann, konnen
Gebaude und Haushalte flexibel in der Topologie kombiniert werden. Die einzelnen Topologien werden im Kapitel ,,Topologien®

gezeigt.
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Abbildung 1: Gesamtnetztopologie des Labors.

1.4 Lastkurven

Eine Lastkurve kann sich aus einer Haushaltlastkurve (Grundlast), einer PV-Anlage mit und ohne Batteriespeicher, einer
Warmepumpe und einer Ladestation fiir Elektroautos zusammensetzen. Die Lastkurven sind in einer Schrittweite von einer
Sekunde aufgelost [6]. Fiir die Grundlast wird ein von der HTW Berlin erstellter Datensatz verwendet, welcher 74 Lastprofile
liber ein ganzes Jahr beinhaltet. Dort gilt das Kalenderjahr von 2010 fiir Werk- Sonn- und Feiertage. Die ,neuen Smart Grid
Komponenten“ wie PV-Anlage, Batterie, Warmepumpe und Ladestation werden berechnet und der Grundlastkurve
hinzugefiigt. Fiir die Szenarien werden 24 h Fenster aus den vier Jahreszeiten betrachtet. Die betrachteten Zeitfenster lassen
sich jedoch auch variabel verandern.
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Energierahmen

Der Energierahmen zeigt den iibergeordneten Ausbau-Stand und die energiepolitischen Ziele. Auf Grundlage der aktuellen
Verhéltnisse kdnnen die Ziele fiir die gesamte Bundesrepublik zunachst auf Hessen und anschlielend auf die fiir das Labor
relevanten privaten Haushalte des Bundeslandes Hessen heruntergerechnet werden. Als tragende Saulen der Energiewende
werden, nach den energiepolitischen Zielen Windkraft- und Solaranlagen gesehen. Gemafl dem aktuellen technischen Stand
ist der Ausbau zu einem Prosumer nur mit Photovoltaik-Aufdachanlagen wirtschaftlich realisierbar.

Die aktuellen installierten Leistungen fiir Wind- und Solarenergie fiir Deutschland liefert das Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Klimaschutz [7]. Die derzeitig installierte Gesamtleistung fiir Hessen wurde dem Energiemonitoringbericht 2021 fiir
Hessen entnommen und die installierte PV-Leistung auf und an Wohngeb&auden konnte aus dem Marktstammdatenregister
ermittelt werden [8] [2]. Zukiinftige Ausbauziele enthélt der Gesetzesentwurf zum EEG 2023 [7]. Um den hessischen Anteil
daraus zu ermitteln, wurde der Mittelwert aus dem aktuellen Anteil an der installierten PV-Leistung und dem
Gesamtflachenanteil gebildet. Die installierte Leistung fiir den Sektor der privaten Haushalte wurde anhand des aktuellen
Anteils fortgefiihrt.

Die aktuellen PKW-Besténde lieferte das Kraftfahrbundesamt, wobei die Anzahl der privaten und dffentlichen Ladestationen
dem Energiemonitoringbericht Hessen 2021 entnommen wurde [3] [8]. Die prozentualen zukiinftigen Anteile der
Batterieelektrischen- und Hybridfahrzeuge wurden in der Verteilnetzstudie Hessen abgeschatzt [9]. Ausbauziele fiir 6ffentliche
Ladestationen sind im ersten Masterplan Ladeinfrastruktur der Bundesregierung fiir das Jahr 2030 festgehalten [10]. Die
dena-Studie ,Privates Ladeinfrastrukturpotential in Deutschland“ fiihrt auf, dass Automobile verstarkt auf privaten
Stellplatzen geparkt werden, weshalb privaten Lademadglichkeiten ein grof3es Potential zugeschrieben wird [11]. Diese These
unterstiitzen auch die in der Studie aufgefiihrten Zahlen aus Norwegen und den Niederlanden, in den vier- bis fiinfmal mehr
private Ladestationen installiert sind als 6ffentliche. Fiir Hessen gibt das Hessische Ministerium fiir Wirtschaft, Energie,
Verkehr und Landesentwicklung dhnliche Erkenntnisse an und den Zahlen aus dem Energiemonitoringbericht nach, iibertrifft
bereits heute in Hessen die Anzahl der privaten Ladestationen die der dffentlichen um das Vierfache [8]. Aus diesem Grund
wurden die Ziele fiir den offentlichen Ausbau in den Jahren 2030 und 2045 mit dem Faktor 4,5 multipliziert, um die Anzahl der
privaten Lademdéglichkeiten abzuschatzen.

Eine Studie des BDEW zum Heizungsmarkt stellt die deutschen und hessischen Heizungssysteme gegeniiber [12]. In Hessen
wurden 2019 rund 4,7 % aller Wohngebaude mit Elektro-Warmepumpen beheizt, was knapp iiber dem Wert fiir ganz
Deutschland liegt. Die Ziele in der zukiinftigen Warmeversorgung sind noch recht breit gesteckt. Bis zum Jahr 2045 wird die
vollstidndige Klimaneutralitat von Gebduden angestrebt, bei einem deutlich reduzierten Energiebedarf. Ab dem Jahr 2025
muss jede neu eingebaute Heizung auf der Basis von mindestens 65 % Erneuerbarer Energien betrieben werden und bis 2030
soll 50 % der gesamten Warme klimaneutral erzeugt werden. Der Energiemonitoringbericht zeigt, dass in den vergangenen
Jahren vermehrt elektrische Warmepumpen zur Beheizung von Neubauten eingesetzt wurden [8]. Diese haben derzeit die
hochsten Fordersatze der KW, gelten aber allgemein noch als recht kostspielig. Vor allem die Sanierung von Heizsystemen in
Bestandsgebauden ist hochpreisig. Aus diesem Grund wurde angenommen, dass in Zukunft ein Mix aus verschiedenen
Technologien im Geb&udebestand eingesetzt wird.
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Energierahmen

2020 2030 2045

Deutschland  Hessen Deutschland  Hessen Deutschland  Hessen
PV gesamt 53,72 2,41 215,00 10,75 400,00 20,00
[GW]
PV auf HH 9,75 0,67 53,75 3,23 100,00 6,00
[GW]
Batteriespeicher 0,05
[GW]
Wind onshore 55,63 2,26 115,00 5,75 160,00 9,60
[GW]
Wind offshore 7,79 - 30,00 - 70,00
[GW]
Biomasse 9.293,00 303,60 8.400,00
MW]
Biomasse 45,03 1,37
[TWh]
Pkw-Bestand 48.248.584  3.772.207 50.000.000 4.100.000 55.000.000 4.300.000
Elektroautos PHEV+BEV 588.944 113.914 9.000.000 738.000 44.000.000 3.440.000
Anteil E-Autos 1,22% 3,02% 18% 18% 80% 80%
Ladestationen privat 300.000 12.212 4.500.000 318.446 10.350.000 724.500
Ladestationen dffentlich 39.440 2.791 1.000.000 70.766 2.300.000 161.000
Wiérmepumpen 915.200 133.896 4.075.600 288.464 10.395.000 800.000
Einwohner*Innen 83.161.000 6.293.154 84.700.000 6.370.000 85.100.000 6.400.000
Wohngebéude 19.300.000 1.405.221 20.378.000 1.442.319 20.790.000 1.600.000
Wohnungen / Haushalte 41.600.000 2.975.475 44.300.000 3.135.475 46.200.000 3.415.475

Tabelle 1: Rahmendaten fiir die Szenarien [1-22].
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Durchdringungen

Uber die Gesamtgebaudezahl in Hessen konnten in Bezug auf die Daten aus dem Energie-Rahmenbedingungen die
Durchdringungen der jeweiligen untersuchten Prosumer-Technologien in Prozent ermittelt werden. Photovoltaik-
Aufdachanlagen stellen aktuell noch die alteste laborrelevante Technologie im Vergleich zu den anderen Technologien
(Warmepumpe, Batteriespeicher, etc.) dar und sind deshalb auch starker im derzeitigen Gebaudebestand vertreten.
Batteriespeicher werden erst seit ein paar Jahren verstérkt eingesetzt, um solare Strahlungsenergie privat nutzbar zu machen.
Aus diesem Grund sind diese im Gesamtbestand fiir das Szenario-Jahr 2020 noch kaum vertreten. Ebenso verhalten sich
private Ladestationen, die erst seit 2020 vermehrt nachgefragt werden und deshalb im Gesamtbestand der Wohngebaude
noch eine verschwindend geringe Durchdringung aufweisen. Fiir Warmepumpen liegen keine aussagekréftigen Datenséatze vor,
weshalb, in Anlehnung an die oben aufgefiihrte BDEW-Studie zum Heizungsmarkt in Hessen, eine durchschnittliche
Durchdringung von fiinf Prozent fiir alle Topologien angenommen wird.

Das Osterpaket sieht vor, die Rahmenbedingungen fiir den Ausbau privater Photovoltaik-Dachanlagen zukiinftig zu verbessern
und Studien, wie die hessische Verteilnetzstudie, sehen ein grofies, derzeit noch ungenutztes, Potential auf Hausdachern. Ein
deutlicher Zuwachs wird deshalb fiir das Szenario-Jahr 2030 in allen Topologien angenommen. Auch wenn die jiingsten Zubau-
Zahlen im Marktstammdatenregister einen starkeren Zuwachs in den stadtischen Topologien erkennen lassen, wurde fiir die
landlichen Gebiete im Gesamtbestand weiterhin eine héhere Durchdringung angenommen. Wéhrend dort der Ausbau
einfacher umsetzbar ist, begriindet durch klare Eigentumsverhaltnisse bei Ein- und Zweifamilienhdusern und leichter nutzbare
Flachen, bremsen Mietverhéltnisse, Verschattungen und eine starkere Flachenkonkurrenz den Ausbau in der Stadt Topologie
[13]. Die Kombination einer PV-Anlage und einem Batteriespeicher kommt in allen Topologien starker zum Einsatz. Die bereits
aufgefiihrte dena-Studie gibt einen Zusammenhang zwischen der Kaufkraft in Landkreisen und der Entwicklung der
Elektromobilitat an. Kurzfristig wird deshalb ein Zuwachs der Elektromobilitat vor allem in den finanziell starker aufgestellten
stadtischen Gemeinden angenommen. In der Stadttopologie wird der Ausbau an privaten Ladestationen allerdings stark
eingeschrankt, aufgrund der mangelnden privaten Stellplatze.

Im Jahr der Klimaneutralitdt 2045 wurde angenommen, dass die Durchdringung von PV-Dachanlagen in den Dorf- und
Vorstadt-Topologien am hdchsten ist. Dort ist der Anteil an Ein- und Zweifamilienhausern sehr hoch, da aufgrund der geringen
Verschattungen und Dachflichen PV-Anlagen optimal zur Stromerzeugung genutzt werden kdnnen. Die
einkommensschwacheren Landkreise, die der Topologie Land zugeordnet wurden, fallen etwas zuriick. Die Stadt-Topologie
weist die geringste Durchdringung auf, begriindet durch Mehrparteienhauser, Verschattungen durch dichtere Bebauung und
Flachenkonkurrenz. Jede zweite PV-Dachanlage wird in diesem Szenario in Kombination mit einem Batteriespeicher betrieben.
Der Durchdringungstrend fiir private Ladestationen aus dem oben beschriebenen Szenario-Jahr 2030 wurde auch fiir das Jahr
2045 fortgesetzt und elektrische Warmepumpen kommen im Gesamtbestand der Wohngebaude vermehrt zum Einsatz.

Um die Auswirkungen zu analysieren, die ein Vollausbau der Prosumer in allen Topologien nach sich ziehen kdnnte, wurde
abschlieffend das Neubau-Szenario erstellt. Hier verfiigt jedes der simulierten Labor-Gebaude iiber alle untersuchten
Technologien.
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Durchdringungen

3.1 Lland

Technologie 2045 Vollausbau
PV 40,00% 100%
Batteriespeicher 1,00% 20,00% 100%
Waérmepumpe 40,00% 100%
Ladestation 28,00% 100%
Tabelle 2: Durchdringungen in den Topologien Land.
3.2 Dorf
Technologie 2045 Vollaushau
PV 50,00% 100%
Batteriespeicher 1,00% 25,00% 100%
Waérmepumpe 40,00% 100%
Ladestation 55,00% 100%
Tabelle 3: Durchdringungen in den Topologien Dorf.
3.3 \Vorstadt
Technologie 2045 Vollausbau
PV 45,00% 100%
Batteriespeicher 0,90% 22,50% 100%
Wiérmepumpe 40,00% 100%
Ladestation 60,00% 100%
Tabelle 4: Durchdringungen in den Topologien Vorstadt.
3.4 Stadt
Technologie 2045 Vollausbau
PV 33,00% 100%
Batteriespeicher 0,60% 16,50% 100%
Wiérmepumpe 40,00% 100%
Ladestation 30,00% 100%

Tabelle 5: Durchdringungen in den Topologien Stadlt.
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Leistungen

Die durchschnittlichen Leistungen der PV-Anlagen und die der Batteriespeicher, sowie deren Kapazitat, wurden durch die
Eintrage im Marktstammdatenregister ermittelt. Wahrend die Grofen der Batteriespeicher relativ unabhéngig von der
jeweiligen Topologie sind, ist zu erkennen, dass in den Leistungsklassen der PV-Anlagen in landlichen Gebieten grofier
dimensioniert werden. Dort werden aufgrund grof3erer Dachflachen, weniger Verschattungen und weniger Flachenkonkurrenz
groflere Module eingesetzt, als in den stadtischen Gebieten. Aufierdem ist die noch bis 2021 geltende EEG-Umlagenpflicht
fiir Anlagen iiber 10 kWp deutlich als Leistungsgrenze in den installierten Leistungen pro Modul zu erkennen. Als Leistungen
fiir private Ladestationen wurden die derzeit fiir Wallboxen iiblichen 11 kW angenommen. Private Ladestationen fassen
installierte Wallboxen und E-Fahrzeuge zusammen. Dies liegt daran, dass ein E-Fahrzeug auch ohne Wallbox geladen werden
kann. Des Weiteren sind E-Fahrzeuge nicht ausschliefdlich an einen Anschluss gebunden. Fiir das Erstellen der Szenarien sind
jedoch die Leistungsfliisse an den einzelnen Punkten interessant. Fiir den ersten Aufschlag wird angenommen, dass nur ein
Ladepunkt pro Gebaude existiert. An diesem konnen mehrere Ladevorgange nacheinander stattfinden.

Durch den Abbau regulatorischer Hiirden in der jiingsten EEG-Novelle fiir Dachanlagen bis 30 kW, lasst sich eine Verschiebung
der Leistungen pro installierte Anlage deutlich iiber die 10 kWp Grenze erkennen. Dadurch kdonnten auch zukiinftig
Dachflachen vollstandiger ausgenutzt werden, was sich positiv auf die durchschnittlich installierten Leistungen pro Anlage
auswirkt. Allerdings setzen die kleineren Bestandsanlagen den Durchschnittswert herab. Leistungssteigerungen durch
neuartige Technologien wurden in den Szenarien nicht beriicksichtigt. Durch die Vergrofierung der Quelle wurden in diesem
Zusammenhang auch die Speicher in allen Topologien grofer dimensioniert. Grofiere Speicher sind jedoch nicht zwingend
sinnvoll, wenn der Verbrauch zu niedrig ist. Die Wirtschaftlichkeit des Speichers nimmt mit einer Uberdimensionierung ab. Fiir
die Ladestationen wurden weiterhin 11 kW angenommen.

Vor allem die Kombination der neuen Verbraucher, wie der elektrischen Warmepumpe und der privaten Ladestation fiir
Elektroautos und einer eigenen PV-Dachanlage wurde bei der Erstellung der Szenarien als vorteilhaft angesehen. Die
Stromgestehungskosten von Photovoltaikanlagen liegen deutlich unter den Preisen der Stromtarife fiir Privatkunden [14],
weshalb bei einem erhdhten Bedarf an elektrischer Energie PV-Anlagen die Kosten senken. Gleichzeitig profitieren
Betreiberinnen und Betreiber dieser Anlagen durch den Eigenverbrauch. Deshalb steigen in allen Szenarien die
durchschnittlichen Leistungen der PV-Dachanlagen und in diesem Zusammenhang auch die Speichergrofien.

4.1 Lland

Technologie 2020 2030 2045 Vollausbau
PV [kW] 8,1 8,6 9,5 9,5
Batterie

Leistung [kW] 4,4 53 7 7

Energie [kWh] 7 7 7,2 8

Heizlast

EFH [kW] 12 12 12 12

ZFH [kW] 20 20 20 20

MFH [kW/HH] 10 10 10 10
Ladestation [kW] 11 11 11 11

Tabelle 6: Leistungswerte fiir Land Topologien.
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Leistungen

4.2 Dorf
Technologie 2020 2030 2045 Vollausbau
PV [kW] 7,5 8,4 9,2 9,2
Batterie
Leistung [kW] 4,4 5,3 7,2 7,2
Energie [kWh] 7 7,2 7,5 8,5
Heizlast
EFH [kW] 12 12 12 12
ZFH [kW] 20 20 20 20
MFH [KW/HH] 10 10 10 10
Ladestation [kW] 11 11 11 11

Tabelle 7: Leistungswerte fiir Land Topologien.

4.3 Vorstadt
Technologie 2020 2030 2045 Vollausbau
PV [kW] 7 7,9 8,5 8,5
Batterie
Leistung [kW] 4,3 51 7,5 7,5
Energie [kWh] 7 7,5 8,7 9
Heizlast
EFH [kW] 12 12 12 12
ZFH [kW] 20 20 20 20
MFH [KW/HH] 10 10 10 10
Ladestation [kW] 11 11 11 11

Tabelle 8: Leistungswerte fiir Land Topologien.

44 Stadt
Technologie 2020 2030 2045 Vollausbau
PV [kW] 6,8 7,3 8 8
Batterie
Leistung [kW] 43 5 7 7
Energie [kWh] 7 7,5 9 9
Heizlast
EFH [kW] 12 12 12 12
ZFH [kW] 20 20 20 20
MFH [KW/HH] 10 10 10 10
Ladestation [kW] 11 11 11 11

Tabelle 9: Leistungswerte fiir Land Topologien.
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Topologien -Land 1

Aus den Energierahmendaten konnten die Durchdringungen ermittelt werden, die sich schliellich bis auf den simulierten
Hausanschluss der einzelnen Gebaude herunterrechnen lasst. Die Anteile der EFH, ZFH und MFH Geb&ude pro Topologie
wurden aus der Hessischen Gemeindestatistik 2021 ermittelt und bleiben fiir die Szenario-Jahre unverandert. Anhand der
Durchdringungen kénnen die einzelnen Technologien anteilig fiir die einzelnen Topologien und Jahre berechnet werden, wobei
ganzzahlig gerundet wurde. Niedrige Durchdringungen machen sich bei einer kleinen Gebdudeanzahl wie bei den Land-
Topologien anfangs noch kaum bemerkbar.

5.1 land1

Einheit Anzahl NA1 NA2 NA3 NA4 NA5 NAG NA7 NAS
Anschliisse 3 1 1 1

Gebéaude 3 1 1 1

EFH 3 1 1 1

ZFH

MFH

Tabelle 10: Anschlussverteilung von Land 1.
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Abbildung 2: Basistopologie - Land 1.
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Topologien -Land 1

5.1.1 2020
Einheit Anzahl NA1 NA2 NA3 NA4 NA5 NA6 NA7 NAS \
PV-Module
Batteriespeicher
Warmepumpen
Ladestationen

Tabelle 11: Komponentenverteilung von 2020 - Land 1.

5.1.2 2030
Einheit Anzahl NA1 NA2 NA3 NA4 NA5 NAG6 NA7 NAS8
PV-Module 1 1
Batteriespeicher
Wérmepumpen
Ladestationen

Tabelle 12: Komponentenverteilung von 2030 - Land 1.

5.1.3 2045
Einheit Anzahl NA1 NA2 NA3 NA4 NA5 NAG6 NA7 NAS8
PV-Module 1 1
Batteriespeicher 1 1
Wéarmepumpen 1 1
Ladestationen 1 1

Tabelle 13: Komponentenverteilung von 2045 - Land 1.

5.1.4 Vollausbau

Einheit Anzahl NA1 NA2 NA3 NA4 NA5 NAG6 NAT7 NAS8 \
PV-Module 3 1 1 1
Batteriespeicher 3 1 1 1
Wérmepumpen 3 1 1 1
Ladestationen 3 1 1 1

Tabelle 14: Komponentenverteilung von Vollausbau - Land 1.
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Topologien - Land 2

5.2 Land2

Einheit Anzahl NA1 NA2 NA3 NA4 NA5 NAG NA7 NAS
Anschliisse 4 1 1 1 1
Gebéaude 4 1 1 1 1
EFH 4 1 1 1 1
ZFH

MFH

Tabelle 15: Anschlussverteilung von Land 2.
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Abbildung 3: Basistopologie - Land 2.
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Topologien - Land 2

5.2.1 2020
Einheit Anzahl NA1 NA2 NA3 NA4 NA5 NA6 NA7 NAS8 \
PV-Module
Batteriespeicher
Warmepumpen
Ladestationen
Tabelle 16: Komponentenverteilung von 2020 - Land 2.
5.2.2 2030
Einheit Anzahl NA1 NA2 NA3 NA4 NA5 NAG6 NAT7 NAS8
PV-Module 1 1
Batteriespeicher
Wérmepumpen
Ladestationen 1 1
Tabelle 17: Komponentenverteilung von 2030 - Land 2.
5.2.3 2045
Einheit Anzahl NA1 NA2 NA3 NA4 NA5 NAG6 NA7 NAS
PV-Module 2 1 1
Batteriespeicher 1 1
Wérmepumpen 2 1 1
Ladestationen 1 1

Tabelle 18: Komponentenverteilung von 2045 - Land 2.

5.2.4 Vollausbau

Einheit Anzahl NA1 NA2 NA3 NA4 NA5 NAG6 NA7 NAS8 \
PV-Module 4 1 1 1 1
Batteriespeicher 4 1 1 1 1
Wérmepumpen 4 1 1 1 1
Ladestationen 4 1 1 1 1

Tabelle 19: Komponentenverteilung von Vollausbau - Land 2.
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Topologien -Dorf 1

5.3 Dorfl

Einheit Anzahl NA1 NA2 NA3 NA4 NA5 NAG6 NAT7 NAS8
Anschliisse 22 1 1 3 1 1 7 4 4
Gebéaude 18 1 1 2 1 1 5 4 3
EFH 15 1 1 1 1 1 4 4 2
ZFH 2 1 1
MFH 1 1
Tabelle 20: Anschlussverteilung von Dorf 1.
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Abbildung 4: Basistopologie - Dorf 1.
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Topologien -Dorf 1

53.1 2020
Einheit Anzahl NA1 NA2 NA3 NA4 NA5 NAG6 NA7 NAS \
PV-Module 2 1 1
Batteriespeicher
Waéarmepumpen 1 1
Ladestationen

Tabelle 21: Komponentenverteilung von 2020 - Dorf 1.

53.2 2030
Einheit Anzahl NA1 NA2 NA3 NA4 NA5 NAG6 NAT7 NAS8
PV-Module 5 1 1 1 1 1
Batteriespeicher 2 1 1
Wérmepumpen 2 1 1 1
Ladestationen 4 1 1 1 1

Tabelle 22: Komponentenverteilung von 2030 - Dorf 1.

5.3.3 2045
Einheit Anzahl NA1 NA2 NA3 NA4 NA5 NA6 NA7 NAS8
PV-Module 9 1 2 1 1 1 2 1
Batteriespeicher 5 1 1 1 1 1
Wérmepumpen 7 1 1 1 1 1 1 1
Ladestationen 10 1 1 1 1 2 2 2

Tabelle 23: Komponentenverteilung von 2045 - Dorf 1.

5.3.4 Vollausbau
Einheit Anzahl NA1 NA2 NA3 NA4 NA5 NAG6 NA7 NAS8 \
PV-Module 18 1 1 2 1 1 5 4 3

Batteriespeicher 18 1 1 2

1 1 5 4 3
Wiérmepumpen 18 1 1 2 1 1 5 4 3
Ladestationen 18 1 1 2 1 1 5 4 3

Tabelle 24: Komponentenverteilung von Vollausbau - Dorf 1.
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Topologien - Dorf 2

5.4 Dorf2

Einheit Anzahl NA1 NA2 NA3 NA4 NA5 NA6 NA7 NAS8
Anschliisse 22 1 2 1 7 7 4
Gebéaude 17 1 2 1 3 6 4
EFH 14 1 2 1 1 5 4
ZFH 2 1 1
Tabelle 25: Anschlussverteilung von Dorf 2.
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Topologien - Dorf 2

5.4.1 2020

Einheit Anzahl NA1 NA2 NA3 NA4 NA5 NAG6 NA7 NAS\
PV-Module 1 1

Batteriespeicher

Waéarmepumpen 1 1

Ladestationen

Tabelle 26: Komponentenverteilung von 2020 - Dorf 2.

5.4.2 2030
Einheit Anzahl NA1 NA2 NA3 NA4 NA5 NAG NA7 NAS
PV-Module 4 1 1 1 1
Batteriespeicher 1 1
Wérmepumpen 2 1 1
Ladestationen 4 1 1 1 1

Tabelle 27: Komponentenverteilung von 2030 - Dorf2.

543 2045
Einheit Anzahl NA1 NA2 NA3 NA4 NA5 NA6 NA7 NAS8
PV-Module 8 1 1 1 2 2 1
Batteriespeicher 4 1 1 1 1
Wérmepumpen 6 1 1 2 1 1
Ladestationen 9 1 1 1 2 2 2

Tabelle 28: Komponentenverteilung von 2045 - Dorf2.

5.4.4 Vollausbau
Einheit Anzahl NA1 NA2 NA3 NA4 NA5 NAG6 NA7 NAS8 \
PV-Module 17 1 2 1 3 6 4
Batteriespeicher 17 1 2 1 3 6 4
Wiérmepumpen 17 1 2 1 3 6 4
Ladestationen 17 1 2 1 3 6 4

Tabelle 29: Komponentenverteilung von Vollausbau - Dorf2.
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Topologien - Vorstadt 1

5.5 Vorstadt1

Einheit Anzahl NA1 NA2 NA3 NA4 NA5 NAG NA7 NAS
Anschliisse 25 3 2 3 6 5 6
Gebéaude 19 2 2 2 2 5 6
EFH 15 1 2 1 5 6
ZFH 3 1 1 1
MFH 1 1
Tabelle 30: Anschlussverteilung von Vorstadt 1.
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Abbildung 6: Basistopologie - Vorstadt 1.
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Topologien - Vorstadt 1

5.5.1 2020

Einheit Anzahl NA1 NA2 NA3 NA4 NA5 NAG6 NA7 NAS\
PV-Module 1 1

Batteriespeicher

Waéarmepumpen 1 1

Ladestationen

Tabelle 31: Komponentenverteilung von 2020 - Vorstadt 1.

5.5.2 2030
Einheit Anzahl NA1 NA2 NA3 NA4 NA5 NAG6 NAT7 NAS8
PV-Module 5 2 1 1 1
Batteriespeicher 2 1 1
Wérmepumpen 2 1 1
Ladestationen 5 2 1 1 1

Tabelle 32: Komponentenverteilung von 2030 - Vorstadt 1.

5.5.3 2045
Einheit Anzahl NA1 NA2 NA3 NA4 NA5 NA6 NA7 NAS8
PV-Module 9 1 2 1 1 2 2
Batteriespeicher 4 1 1 1 1
Wérmepumpen 8 1 2 1 1 2 1
Ladestationen 11 2 2 1 1 2 3

Tabelle 33: Komponentenverteilung von 2045 - Vorstadt 1.

5.5.4 Vollausbau

Einheit Anzahl NA1 NA2 NA3 NA4 NA5 NAG6 NA7 NAS8 \
PV-Module 19 2 2 2 2 5 6
Batteriespeicher 19 2 2 2 2 5 6
Wiérmepumpen 19 2 2 2 2 5 6
Ladestationen 19 2 2 2 2 5 6

Tabelle 34: Komponentenverteilung von Vollausbau - Vorstadt 1.
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Topologien - Vorstadt 2

5.6 Vorstadt2

Einheit Anzahl NA1 NA2 NA3 NA4 NA5 NAG6 NAT7 NAS8
Anschliisse 25 6 2 2 2 2 2 4 5
Gebéude 19 5 2 2 2 2 2 3 1
EFH 16 4 2 2 2 2 2 2

ZFH 2 1 1

MFH 1 1

Tabelle 35: Anschlussverteilung von Vorstadt 2.
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Abbildung 7: Basistopologie - Vorstadt 2.
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Topologien - Vorstadt 2

5.6.1 2020
Einheit Anzahl NA1 NA2 NA3 NA4 NA5 NAG6 NA7 NAS \
PV-Module 1 1
Batteriespeicher
Waéarmepumpen 1 1
Ladestationen

Tabelle 36: Komponentenverteilung von 2020 - Vorstadt 2.

5.6.2 2030
Einheit Anzahl NA1 NA2 NA3 NA4 NA5 NAG NA7 NAS
PV-Module 5 1 1 1 1 1
Batteriespeicher 2 1 1
Wérmepumpen 2 1 1
Ladestationen 5 1 1 1 1 1

Tabelle 37: Komponentenverteilung von 2030 - Vorstadt 2.

5.6.3 2045
Einheit Anzahl NA1 NA2 NA3 NA4 NA5 NAG6 NA7 NAS8
PV-Module 9 2 1 1 1 1 1 2
Batteriespeicher 4 1 1 1 1
Wérmepumpen 8 1 1 1 1 1 1 1 1
Ladestationen 11 2 1 1 2 1 1 2 1

Tabelle 38: Komponentenverteilung von 2045 - Vorstadt 2.

5.6.4 Vollausbau
Einheit Anzahl NA1 NA2 NA3 NA4 NA5 NAG6 NA7 NAS8 \
PV-Module 19 5 2 2 2 2 2 3 1

Batteriespeicher 19 5 2 2 2

2 2 3 1
Wiérmepumpen 19 5 2 2 2 2 2 3 1
Ladestationen 19 5 2 2 2 2 2 3 1

Tabelle 39: Komponentenverteilung von Vollausbau - Vorstadt 2.
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Topologien - Stadt

5.7 Stadt

Einheit Anzahl NA1 NA2 NA3 NA4 NA5 NAG6 NAT7 NAS8
Anschliisse 40 4 2 2 4 6 3 12 7
Gebéaude 10 1 2 1 1 1 1 2 1
EFH 2 2
ZFH 2 1 1
MFH 6 1 1 1 1 1 1
Tabelle 40: Anschlussverteilung von Stadl.
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Abbildung 8: Basistopologie - Stadlt.
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Topologien - Stadt

5.7.1 2020
Einheit Anzahl NA1 NA2 NA3 NA4 NA5 NAG6 NA7 NAS \
PV-Module 1 1
Batteriespeicher
Waéarmepumpen 1 1
Ladestationen
Tabelle 41: Komponentenverteilung von 2020 - Stadt.
5.7.2 2030
Einheit Anzahl NA1 NA2 NA3 NA4 NA5 NAG6 NAT7 NAS8
PV-Module 3 1 1 1
Batteriespeicher 1 1
Wérmepumpen 1 1
Ladestationen 2 1 1

Tabelle 42: Komponentenverteilung von 2030 - Stadt.

5.7.3 2045
Einheit Anzahl NA1 NA2 NA3 NA4 NA5 NA6 NA7 NAS8
PV-Module 4 1 1 1 1
Batteriespeicher 2 1 1
Wérmepumpen 5 1 1 2 1
Ladestationen 4 1 1 1 1

Tabelle 43: Komponentenverteilung von 2045 - Stadft.

5.7.4 Vollausbau

Einheit Anzahl NA1 NA2 NA3 NA4 NA5 NAG6 NAT7 NAS
PV-Module 13 1 2 1 4 1 1 2 1

Batteriespeicher 13 1 2 1

Wérmepumpen 13 1 2 1

4 1 1 2 1
4 1 1 2 1
Ladestationen 13 1 2 1 4 1 1 2 1

Tabelle 44: Komponentenverteilung von Vollausbau - Stadt.
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Topologien

Seite 28 | Smart Grid LAB Hessen | Szenarienkatalog A
|G MDFU\B




Einstellungen fiir das Labor

AbschlieRend wurden alle vorangegangenen Schritte zusammengefasst, um die Einstellungen fiir das Labor festzulegen. Die
folgenden Tabellen enthalten alle simulierten Geb&ude mitsamt den Prosumer-Komponenten. Zwei- und Mehrfamilienhauser
werden durch eine Zusammenfassung mehrerer Anschliisse dargestellt. Die eingestellten Leistungen fiir PV-Anlagen und
Batterien wurden normalverteilt zufallig um die jeweiligen Durchschnittswerte erstellt. Als durchschnittliche Heizlast fiir
Einfamilienhduser wurden 12 kW angenommen, wobei auch hier die eingestellten Werte zuféllig normalverteilt um den
Mittelwert liegen. Fiir Zwei- und Mehrfamilienhduser wurde pro Haushalt eine durchschnittliche Heizlast von 10 kW
angenommen. In den Simulationen werden hauptsachlich elektrische Luftwdrmepumpen beriicksichtigt, die eine
Jahresarbeitszahl im Durchschnitt von drei charakterisiert. Die elektrische Last berechnet sich schlieflich aus der Heizlast
geteilt durch die Jahresarbeitszahl.
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Einstellungen fiir das Labor - Land 1

6.1 Land1
6.1.1 2020
Netzab-  Anschlisse Gebdude HH Jahresverbrauch PV Bat Heizlast WP LS
schnitte Kurve [MWh/a] [kW] [kWh]  [kW] [PAZ]  [kW]
NA1 1 EFH1.1 6 1,4
NA1- 1 1
gesamt
NAG6 1 EFH6.1 1 3,24
NAG6 - 1 1
gesamt
NA7 1 EFH7.1 74 4,27
NA7 - 1 1
gesamt
Tabelle 45: finale Parameter fiir die Lasthkurven zu 2020 - Land 1.
6.1.2 2030
Netzab-  Anschliisse Gebdude HH Jahresverbrauch Bat Heizlast WP LS
schnitte Kurve [MWh/a] [kWh]  [kW] [JAZ] [kW]
NA1 1 EFH1.1 6 1,4
NA1- 1 1
gesamt
NA6 1 EFHG6.1 1 3,24
NAG6 - 1 1
gesamt
NA7 1 EFH7.1 74 4,27 8,6
NA7 - 1 1
gesamt
Tabelle 46: finale Parameter fiir die Lastkurven zu 2030 - Land 1.
6.1.3 2045

Netzab- Anschliisse Gebaude Jahresverbrauch

Bat

Heizlast

WP LS

schnitte [MWh/a] [KWh]  [kW] DAZ] kW]
NA 1 1 EFH1.1 6 1,4 11
NA1- 1 1

gesamt

NAG 1 EFH6.1 1 3,24 12,5 3

NAG- 1 1

gesamt

NA7 1 EFH7.1 74 4,27 8,6 7.2

NAT7- 1 1

gesamt

Tabelle 47: finale Parameter fiir die Lasthkurven zu 2045 - Land 1.
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Einstellungen fiir das Labor - Land 1 - Vollausbau

6.1.4 Vollausbau

Netzab- Anschliisse Gebaude HH Jahresverbrauch Heizlast

schnitte Kurve [MWh/a] [kW]

NA1 1 EFH1.1 6 1,4 9,5 5,9 7,8 11,5 3,2 11
NA1- 1 1

gesamt

NAG6 1 EFH6.1 1 3,24 9,0 6 8 12,5 3 11
NAG6 - 1 1

gesamt

NA7 1 EFH7.1 74 4,27 8,6 6,2 8,2 13 3 11
NA7 - 1 1

gesamt

Tabelle 48: finale Parameter fiir die Lasthkurven zu Vollausbau - Land 1.
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Einstellungen fiir das Labor - Land 2

6.2 Land2
6.2.1 2020
Netzab- Anschliisse Gebaude Jahresverbrauch PV Bat Heizlast
schnitte [MWh/a] [kW] [kWh]  [kW]
NAS 1 EFH5.1 4 2,66
NAS - 1 1
gesamt
NAG6 1 EFH6.1 22 4,04
NAG6 - 1 1
gesamt
NA7 1 EFH7.1 72 4,84
NA7 - 1 1
gesamt
NAS8 EFH8.1 58 4,98
NA 8 - 1 1
gesamt
Tabelle 49: finale Parameter fiir die Lasthkurven zu 2020 - Land 2.
6.2.2 2030
Netzab- Anschliisse Gebaude Jahresverbrauch PV Bat Heizlast
schnitte [MWh/a] [kW] [kWh]  [KW]
NAS 1 EFH5.1 4 2,66 8,9 11
NAS - 1 1
gesamt
NA6 1 EFH6.1 22 4,04
NAG6 - 1 1
gesamt
NA7 1 EFH7.1 72 4,84
NA7 - 1 1
gesamt
NAS8 EFH8.1 58 4,98
NA 8 - 1 1
gesamt
Tabelle 50: finale Parameter fiir die Lastkurven zu 2030 - Land 2.
6.2.3 2045
Netzab- Anschliisse Gebaude Jahresverbrauch PV Heizlast
schnitte [MWh/a] [kW] [kW]
NAS 1 EFH5.1 4 2,66 8,9 11 3
NAS - 1 1
gesamt
NAG 1 EFH6.1 22 4,04 9 6,7 7,5 12 3,2 11
NAG6 - 1 1
gesamt
NA7 1 EFH7.1 72 4,84
NA7 - 1 1
gesamt
NA8 EFH8.1 58 4,98
NA S8 - 1 1
gesamt

Tabelle 51: finale Parameter fiir die Lasthkurven zu 2045 - Land 2.
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Einstellungen fiir das Labor - Land 2 - Vollausbau

6.2.4 \Vollausbau

Netzab- Anschliisse Gebaude Jahresverbrauch Heizlast

schnitte [MWh/a] [kW]

NAS 1 EFH5.1 4 2,66 8,9 55 1,7 11 3 11
NA5 - 1 1

gesamt

NAG6 1 EFH6.1 22 4,04 9 6 8 12 3,2 11
NAG - 1 1

gesamt

NA7 1 EFH7.1 72 4,84 9,6 6,2 8,2 14 3,5 11
NA7 - 1 1

gesamt

NA S8 EFH8.1 58 4,98 9,7 6,3 8,2 13,6 3,1 11
NA S8 - 1 1

gesamt

Tabelle 52: finale Parameter fiir die Lasthkurven zu Vollausbau - Land 2.
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Einstellungen fiir das Labor - Dorf 1 - 2020

6.3 Dorfl

6.3.1 2020
Netzab-  Anschliisse Gebaude Jahresverbrauch PV Bat Bat Heizlast WP LS
schnitte [MWh/a] [kW] [kW] [kWh] [kW] PAZ] [kW]
NA1 1 EFH1.1 6 1,4
NA1- 1
gesamt
NA2 1 EFH2.1 2 4,5
NA2 - 1 1
gesamt
NA3 1 EFH3.1 61 4,57
NA3 2 ZFH3.2.1 8 5,18
NA3 ZFH3.2.2 5 3,2
NA3 - 3 2
gesamt
NA4 1 EFH4.1 66 3,62
NA4 - 1 1
gesamt
NAS 1 EFH5.1 22 4,04
NAS - 1 1
gesamt
NAG6 1 EFH6.2 16 3,2
NAG6 1 EFH6.3 73 434 6,9 12 3
NAG6 1 EFH6.4 39 5,17
NAG6 1 EFH6.5 55 4,78
NA6 3 MFH6.1.1 1 3,24
NAG6 MFH6.1.2 23 7,5
NAG6 MFH6.1.3 32 5,32
NAG6 - 7 5
gesamt
NA7 1 EFH7.1 74 4,27
NA7 1 EFH7.2 22 4,04
NA7 1 EFH7.3 7 2,94
NA7 1 EFH7.4 31 5,01
NA7 - 4 4
gesamt
NAS8 1 EFH8.1 3 6,62
NAS8 1 EFH8.2 19 5,49 7,5
NAS8 2 ZFH8.3.1 71 4,32
NAS8 ZFH8.3.2 41 5,52
NA 8 - 4 3
gesamt

Tabelle 53: finale Parameter fiir die Lasthkurven zu 2020 - Dorf 1.
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Einstellungen fiir das Labor - Dorf 1 - 2030

6.3.2 2030
Netzab-  Anschliisse Gebéaude Jahresverbrauch Bat Heizlast
schnitte [MWh/a] [KWh]  [kW]
NA1
NA1- 1
gesamt
NA2 1 EFH2.1 2 4,5
NA2 - 1 1
gesamt
NA3 1 EFH3.1 61 4,57
NA3 2 ZFH3.2.1 8 5,18 8,4 18 3
NA3 ZFH3.22 5 3,2
NA3- 3 2
gesamt
NA4 1 EFH4.1 66 3,62
NA4 - 1 1
gesamt
NAS 1 EFH5.1 22 4,04 8,3 5,5 7,5 11
NAS - 1 1
gesamt
NAG6 1 EFH6.2 16 3,2
NAG6 1 EFH6.3 73 434 6,9 12 3 11
NAG 1 EFH6.4 39 5,17
NAG6 1 EFH6.5 55 4,78
NAG6 3 MFH6.1.1 1 3,24
NAG MFH6.1.2 23 7,5
NAG6 MFH6.1.3 32 5,32
NAG - 7 5
gesamt
NA7 1 EFH7.1 74 4,27
NA7 1 EFH7.2 22 4,04
NA7 1 EFH7.3 7 2,94
NA7 1 EFH7.4 31 5,01
NA7 - 4 4
gesamt
NAS8 1 EFH8.1 3 6,62
NA S8 1 EFH8.2 19 5,49 7,5 11
NA8 2 ZFH8.3.1 71 4,32
NAS8 ZFH8.3.2 41 5,52
NAS8 - 4 3
gesamt

Tabelle 54: finale Parameter fiir die Lastkurven zu 2030 - Dorf 1.
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Einstellungen fiir das Labor - Dorf 1 - 2045

6.3.3 2045
Netzab-  Anschliisse Gebéaude Jahresverbrauch Heizlast WP
schnitte [MWh/a] [kW] [AZ]
NA1
NA1- 1
gesamt
NA2 1 EFH2.1 2 4,5 9,1 7 7,6 11 3,5 11
NA2 - 1 1
gesamt
NA3 1 EFH3.1 61 4,57
NA3 2 ZFH3.2.1 8 5,18 8,4 7 7,8 18 3 11
NA3 ZFH3.22 5 3,2
NA3 - 3 2
gesamt
NA4 1 EFH4.1 66 3,62
NA4 - 1 1
gesamt
NAS 1 EFH5.1 22 4,04 8,3 7 7,5 14 3,3 11
NAS - 1 1
gesamt
NAG6 1 EFH6.2 16 3,2
NAG6 1 EFH6.3 73 434 6,9 12 3 11
NAG 1 EFH6.4 39 5,17
NAG6 1 EFH6.5 55 4,78 8,8 11
NAG6 3 MFH6.1.1 1 3,24
NAG MFH6.1.2 23 7,5
NAG6 MFH6.1.3 32 5,32
NAG - 7 5
gesamt
NA7 1 EFH7.1 74 4,27 11
NA7 1 EFH7.2 22 4,04
NA7 1 EFH7.3 7 2,94
NA7 1 EFH7.4 31 5,01 9,2 7,2 7,7 13 3,5 11
NA7 - 4 4
gesamt
NAS8 1 EFH8.1 3 6,62 9,3
NA S8 1 EFH8.2 19 5,49 7,5 12,8 3 11
NA S8 2 ZFH8.3.1 71 4,32 11
NAS8 ZFH8.3.2 41 5,52
NAS8 - 4 3
gesamt

Tabelle 55: finale Parameter fiir die Lastkurven zu 2045 - Dorf 1.
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Einstellungen fiir das Labor - Dorf 1 - Vollausbau

6.3.4 \Vollausbau

Netzab-  Anschliisse Gebéaude Jahresverbrauch Heizlast

schnitte [MWh/a] [kW]

NA1

NA1- 1

gesamt

NA2 1 EFH2.1 2 4,5 9,1 6 8,2 11 3,5 11
NA2 - 1 1

gesamt

NA3 1 EFH3.1 61 4,57 9,2 6,3 8,5 13 3,3 11
NA3 2 ZFH3.2.1 8 5,18 84 8 10 18 3 11
NA3 ZFH3.22 5 3,2

NA3- 3 2

gesamt

NA4 1 EFH4.1 66 3,62 9,1 5,1 7,7 12,1 3,1 11
NA4 - 1 1

gesamt

NAS 1 EFH5.1 22 4,04 8,3 5,5 8 14 3,3 11
NAS - 1 1

gesamt

NAG6 1 EFH6.2 16 3,2 8,9 6 8 11,8 3 11
NAG6 1 EFH6.3 73 434 6,9 6,2 8,3 12 3 11
NAG 1 EFH6.4 39 5,17 9 7 9 13,5 3,1 11
NAG6 1 EFH6.5 55 4,78 88 6,6 8,5 13 3,2 11
NAG6 3 MFH6.1.1 1 3,24 9,8 85 11 32 3,3 11
NAG MFH6.1.2 23 7,5

NAG6 MFH6.1.3 32 5,32

NAG - 7 5

gesamt

NA7 1 EFH7.1 74 4,27 9,3 6,2 8,2 13,2 3 11
NA7 1 EFH7.2 22 4,04 9,1 6 8 12,8 3,2 11
NA7 1 EFH7.3 7 2,94 8,9 5,7 7,8 12 3,3 11
NA7 1 EFH7.4 31 5,01 9,2 6,3 8,5 13 3,5 11
NA7 - 4 4

gesamt

NAS8 1 EFH8.1 3 6,62 9,3 6,5 8,9 14 3,1 11
NA S8 1 EFH8.2 19 5,49 75 64 8,7 12,8 3 11
NA S8 2 ZFH8.3.1 71 4,32 9,3 6,3 8,5 18 3,2 11
NAS8 ZFH8.3.2 41 5,52

NAS8 - 4 3

gesamt

Tabelle 56: finale Parameter fiir die Lastkurven zu Vollausbau - Dorf 1.
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Einstellungen fiir das Labor - Dorf 2 - 2020

6.4 Dorf2

6.4.1 2020
Netzab-  Anschliisse Gebaude Jahresverbrauch PV Bat Bat Heizlast WP LS
schnitte [MWh/a] [kW] [kW] [kWh] [kW] PAZ] [kW]
NA1 1 EFH1.1 1 3,24
NA1- 1 1
gesamt
NA2 1 EFH2.1 3 6,62 7 18 3,2
NA2 1 EFH2.2 6 1,4
NA2 - 2 2
gesamt
NAS 1 EFH5.1 22 4,04
NAS - 1 1
gesamt
NA6 1 EFH6.1 70 6,22
NAG6 2 ZFH6.3.1 44 2,63
NA6 ZFH6.3.2 10 3,37
NA6 4 MFH6.2.1 74 4,27
NAG6 MFH6.2.2 7 2,94
NA6 MFH6.2.3 33 3,43
NA6 MFH6.2.4 66 3,62
NAG6 - 7 3
gesamt
NA7 1 EFH7.1 21 6,9
NA7 1 EFH7.2 31 5,01
NA7 1 EFH7.3 30 4,7
NA7 1 EFH7.4 20 4,95
NA7 1 EFH7.5 46 8,63
NA7 2 ZFH7.6.1 45 4,95
NA7 ZFH7.6.2 60 4,49
NA7 - 7 6
gesamt
NAS8 1 EFH8.1 71 4,32
NAS8 1 EFH8.2 41 5,52
NAS8 1 EFH8.3 19 5,49
NAS8 1 EFH8.4 9 8
NA 8 - 4 4
gesamt

Tabelle 57: finale Parameter fiir die Lastkurven zu 2020 - Dorf 2,
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Einstellungen fiir das Labor - Dorf 2 - 2030

6.4.2 2030
Netzab-  Anschliisse Gebéaude Jahresverbrauch Heizlast
schnitte [MWh/a] [kW]
NA1
NA1- 1 1
gesamt
NA2 1 EFH2.1 3 6,62 7 18 3,2 11
NA2 1 EFH2.2 6 1,4
NA2 - 2 2
gesamt
NAS 1 EFH5.1 22 4,04 85 5,7 7,2 12 3 11
NAS - 1 1
gesamt
NAG6 1 EFH6.1 70 6,22
NAG6 2 ZFH6.3.1 44 2,63 8,9 11
NAG6 ZFH6.3.2 10 3,37
NAG 4 MFH6.2.1 74 4,27
NAG MFH6.2.2 7 2,94
NAG6 MFH6.2.3 33 3,43
NAG MFH6.2.4 66 3,62
NAG - 7 3
gesamt
NA7 1 EFH7.1 21 6,9
NA7 1 EFH7.2 31 5,01
NA7 1 EFH7.3 30 4,7
NA7 1 EFH7.4 20 4,95
NA7 1 EFH7.5 46 8,63
NA7 2 ZFH7.6.1 45 4,95
NA7 ZFH7.6.2 60 4,49
NA7 - 7 6
gesamt
NAS 1 EFH8.1 71 4,32
NAS 1 EFH8.2 41 5,52
NAS 1 EFH8.3 19 5,49
NA S8 1 EFH8.4 9 8
NAS8 - 4 4
gesamt

Tabelle 58: finale Parameter fiir die Lasthkurven zu 2030 - Dorf 2.
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Einstellungen fiir das Labor - Dorf 2 - 2045

6.4.3 2045
Netzab-  Anschliisse Gebéaude Jahresverbrauch Heizlast
schnitte [MWh/a] [kW]
NA1
NA1- 1 1
gesamt
NA2 1 EFH2.1 3 6,62 7 18 3,2 11
NA2 1 EFH2.2 6 1,4
NA2 - 2 2
gesamt
NAS 1 EFH5.1 22 4,04 8,5 12 3 11
NAS - 1 1
gesamt
NAG6 1 EFH6.1 70 6,22
NAG6 2 ZFH6.3.1 44 2,63 8,9 21 3,4 11
NAG6 ZFH6.3.2 10 3,37
NAG 4 MFH6.2.1 74 4,27 9,2 7 7,7 40 3 11
NAG MFH6.2.2 7 2,94
NAG6 MFH6.2.3 33 3,43
NAG MFH6.2.4 66 3,62
NAG - 7 3
gesamt
NA7 1 EFH7.1 21 6,9
NA7 1 EFH7.2 31 5,01 9 72 7,5 13 3,5 11
NA7 1 EFH7.3 30 4,7
NA7 1 EFH7.4 20 4,95 8,9 11
NA7 1 EFH7.5 46 8,63
NA7 2 ZFH7.6.1 45 4,95
NA7 ZFH7.6.2 60 4,49
NA7 - 7 6
gesamt
NAS 1 EFH8.1 71 4,32
NAS 1 EFH8.2 41 5,52 94 173 7,7 12,5 3,3 11
NAS 1 EFH8.3 19 5,49
NA S8 1 EFH8.4 9 8 11
NAS8 - 4 4
gesamt

Tabelle 59: finale Parameter fiir die Lasthkurven zu 2045 - Dorf 2.
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Einstellungen fiir das Labor - Dorf 2 - Vollausbau

6.4.4 \Vollausbau

Netzab-  Anschliisse Gebéaude Jahresverbrauch Heizlast

schnitte [MWh/a] [kW]

NA1

NA1- 1 1

gesamt

NA2 1 EFH2.1 3 6,62 7 6,5 8,5 18 3,2 11
NA2 1 EFH2.2 6 1,4 78 57 7 11 3 11
NA2 - 2 2

gesamt

NAS 1 EFH5.1 22 4,04 85 64 85 15 3 11
NAS - 1 1

gesamt

NAG6 1 EFH6.1 70 6,22 93 68 87 14,5 3,3 11
NAG6 2 ZFH6.3.1 44 2,63 89 5,6 79 20 34 11
NAG6 ZFH6.3.2 10 3,37

NAG 4 MFH6.2.1 74 4,27 92 9,2 12 39 3 11
NAG MFH6.2.2 7 2,94

NAG6 MFH6.2.3 33 3,43

NAG MFH6.2.4 66 3,62

NAG - 7 3

gesamt

NA7 1 EFH7.1 21 6,9 94 65 8,5 13,5 3,2 11
NA7 1 EFH7.2 31 5,01 9 6,3 8,3 13 3,5 11
NA7 1 EFH7.3 30 4,7 89 6,1 8,2 12,8 3,4 11
NA7 1 EFH7.4 20 4,95 89 63 8,5 12 3,1 11
NA7 1 EFH7.5 46 8,63 96 66 8,6 14,8 3 11
NA7 2 ZFH7.6.1 45 4,95 9 7,7 10 17,9 3,2 11
NA7 ZFH7.6.2 60 4,49

NA7 - 7 6

gesamt

NAS 1 EFH8.1 71 4,32 92 62 8,3 12,2 3,1 11
NAS 1 EFH8.2 41 5,52 94 65 8,5 12,5 3,3 11
NAS 1 EFH8.3 19 5,49 93 65 8,6 12,8 3 11
NA S8 1 EFH8.4 9 8 93 66 9 13,2 3,3 11
NAS8 - 4 4

gesamt

Tabelle 60: finale Parameter fiir die Lastkurven zu Vollausbau - Dorf 2.
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Einstellungen fiir das Labor - Vorstadt 1 - 2020

6.5 Vorstadt1

6.5.1 2020
Netzab- Anschliisse Gebaude Jahresverbrauch PV Bat. Bat Heizlast WP LS
schnitte [MWh/a] [kW] [kW] [kWh] [kW] [JAZ] [kW]
NA1 1 EFH1.1 3 6,62
NA1 2 ZFH1.2.1 1 3,24
NA1 ZFH1.2.2 2 45
NA1- 3 2
gesamt
NA 2 1 EFH2.1 25 5,15
NA 2 1 EFH2.2 26 4,21 6,8 16 3,3
NA2 - 2 2
gesamt
NAS5 1 EFH5.1 21 6,9
NAS 2 ZFH5.2.1 22 4,04
NAS ZFH5.2.2 23 7,5
NAS - 3 2
gesamt
NAG6 2 ZFH6.1.1 8 5,18
NAG6 ZFH6.1.2 9 8
NAG6 4 MFH6.2.1 4 2,66
NAG6 MFH6.2.2 5 3,2
NA6 MFH6.2.3 6 1,4
NAG6 MFH6.2.4 7 2,94
NAG6 - 6 2
gesamt
NA7 1 EFH7.1 11 3,89
NA7 1 EFH7.2 13 4,89
NA7 1 EFH7.3 15 3,4
NA7 1 EFH7.4 12 4,51
NA7 1 EFH7.5 14 3,26
NA7 - 5 5
gesamt
NAS8 1 EFH8.1 20 4,95
NAS8 1 EFH8.2 17 5,92
NAS8 1 EFH8.3 19 5,49
NAS8 1 EFH8.4 15 3,4
NAS8 1 EFH8.5 16 3,2
NAS8 1 EFH8.6 18 5,74
NA 8 - 6 6
gesamt

Tabelle 61: finale Parameter fiir die Lastkurven zu 2020 - Vorstadt 1.
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Einstellungen fiir das Labor - Vorstadt 1 - 2030

6.5.2 2030
Netzab-  Anschliisse Gebéaude Jahresverbrauch PV Bat Bat Heizlast WP
schnitte [MWh/a] [kW] [kKW] [kKWh] [kW] PAZ]
NA1 EFH1.1
NA1 2 ZFH1.2.1 1 3,24
NA1 ZFH1.2.2 2 4,5
NA1- 3 2
gesamt
NA2 1 EFH2.1 25 5,15 7,9 53 7,5 11
NA2 1 EFH2.2 26 4,21 6,8 16 3,3 11
NA2 - 2 2
gesamt
NAS 1 EFH5.1 21 6,9 8 11
NAS 2 ZFH5.2.1 22 4,04
NAS ZFH5.2.2 23 7,5
NAS - 3 2
gesamt
NAG 2 ZFH6.1.1 8 5,18 78 6 8 20 3,3 11
NAG6 ZFH6.1.2 9 8
NAG 4 MFH6.2.1 4 2,66
NAG MFH6.2.2 5 3,2
NAG6 MFH6.2.3 6 1,4
NAG MFH6.2.4 7 2,94
NAG - 6 2
gesamt
NA7 1 EFH7.1 11 3,89
NA7 1 EFH7.2 13 4,89
NA7 1 EFH7.3 15 3,4
NA7 1 EFH7.4 12 4,51
NA7 1 EFH7.5 14 3,26
NA7 - 5 5
gesamt
NAS 1 EFH8.1 20 4,95 8,2 11
NAS 1 EFH8.2 17 5,92
NA S8 1 EFH8.3 19 5,49
NA S8 1 EFH8.4 15 3,4
NAS 1 EFH8.5 16 3,2
NA S8 1 EFH8.6 18 5,74
NAS8 - 6 6
gesamt

Tabelle 62: finale Parameter fiir die Lasthkurven zu 2030 - Vorstadt 1.
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Einstellungen fiir das Labor - Vorstadt 1 - 2045

6.5.3 2045
Netzab-  Anschliisse Gebéaude Jahresverbrauch Heizlast
schnitte [MWh/a] [kW]
NA1 EFH1.1
NA1 2 ZFH1.2.1 1 3,24 11
NA1 ZFH1.2.2 2 4,5
NA1- 3 2
gesamt
NA2 1 EFH2.1 25 5,15 7,9 7,2 8,5 13 3 11
NA2 1 EFH2.2 26 4,21 6,8 16 3,3 11
NA2 - 2 2
gesamt
NAS 1 EFH5.1 21 6,9 8 12 3,5 11
NAS 2 ZFH5.2.1 22 4,04
NAS ZFH5.2.2 23 7,5
NAS - 3 2
gesamt
NAG 2 ZFH6.1.1 8 5,18 78 7 8,6 20 3,3 11
NAG6 ZFH6.1.2 9 8
NAG 4 MFH6.2.1 4 2,66
NAG MFH6.2.2 5 3,2
NAG6 MFH6.2.3 6 1,4
NAG MFH6.2.4 7 2,94
NAG - 6 2
gesamt
NA7 1 EFH7.1 11 3,89 9 12,5 3 11
NA7 1 EFH7.2 13 4,89
NA7 1 EFH7.3 15 34 8,9 14 3,6 11
NA7 1 EFH7.4 12 4,51
NA7 1 EFH7.5 14 3,26
NA7 - 5 5
gesamt
NAS 1 EFH8.1 20 4,95 8,2 75 9 11,5 3,2 11
NAS 1 EFH8.2 17 5,92
NA S8 1 EFH8.3 19 5,49
NA S8 1 EFH8.4 15 3,4 8,8 11
NAS 1 EFH8.5 16 3,2
NA S8 1 EFH8.6 18 5,74 11
NAS8 - 6 6
gesamt

Tabelle 63: finale Parameter fiir die Lasthkurven zu 2045 - Vorstadt 1.
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Einstellungen fiir das Labor - Vorstadt 1 - Vollausbau

6.5.4 \Vollausbau

Netzab-  Anschliisse Gebéaude Jahresverbrauch Heizlast

schnitte [MWh/a]

NA1 EFH1.1

NA1 2 ZFH1.2.1 1 3,24 85 17,8 11 17,8 3,1 11
NA1 ZFH1.2.2 2 4,5

NA1- 3 2

gesamt

NA2 1 EFH2.1 25 5,15 79 66 8,7 13 3 11
NA2 1 EFH2.2 26 4,21 68 63 8,4 16 3,3 11
NA2 - 2 2

gesamt

NAS 1 EFH5.1 21 6,9 8 6,7 8,8 12 3,5 11
NAS 2 ZFH5.2.1 22 4,04 86 7,3 10 18 3 11
NAS ZFH5.2.2 23 7,5

NAS - 3 2

gesamt

NAG 2 ZFH6.1.1 8 5,18 78 65 8,5 20 3,3 11
NAG6 ZFH6.1.2 9 8

NAG 4 MFH6.2.1 4 2,66 88 6 8 41 3,2 11
NAG MFH6.2.2 5 3,2

NAG6 MFH6.2.3 6 1,4

NAG MFH6.2.4 7 2,94

NAG - 6 2

gesamt

NA7 1 EFH7.1 11 3,89 86 5,7 7,7 12,5 3 11
NA7 1 EFH7.2 13 4,89 85 6 8 13 3,4 11
NA7 1 EFH7.3 15 34 89 57 7,7 14 3,6 11
NA7 1 EFH7.4 12 4,51 84 62 8,2 13,2 3 11
NA7 1 EFH7.5 14 3,26 86 58 7,8 12,4 3,1 11
NA7 - 5 5

gesamt

NAS 1 EFH8.1 20 4,95 82 6 8,2 11,5 3,2 11
NAS 1 EFH8.2 17 5,92 87 65 8,6 12,9 3,2 11
NA S8 1 EFH8.3 19 5,49 85 68 89 12,8 3 11
NA S8 1 EFH8.4 15 3,4 88 59 8 11,8 3,4 11
NAS 1 EFH8.5 16 3,2 8 6 8 11,6 3,2 11
NA S8 1 EFH8.6 18 5,74 86 7 8,5 12,8 3,1 11
NAS8 - 6 6

gesamt

Tabelle 64: finale Parameter fiir die Lasthkurven zu Vollausbau - Vorstadt 1.
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Einstellungen fiir das Labor - Vorstadt 2 - 2020

6.6 Vorstadt2

6.6.1 2020
Netzab- Anschliisse Gebaude Jahresverbrauch PV Bat Bat Heizlast WP LS
schnitte [MWh/a] [kW] [kW] [kWh] [kW] PAZ] [kW]
NA1 2 ZFH1.1.1 73 4,34
NA1 ZFH1.1.2 72 4,84
NA1 1 EFH1.2 74 4,27
NA1 1 EFH1.3 71 4,32
NA1 1 EFH1.4 70 6,22
NA1 1 EFH1.5 69 6,94
NA1- 6 5
gesamt
NA2 1 EFH2.1 51 2,39
NA2 1 EFH2.2 50 3,96
NA2 - 2 2
gesamt
NA3 1 EFH3.1 56 5,56 7 13 3,5
NA3 1 EFH3.2 55 4,78
NA3 - 2 2
gesamt
NA4 1 EFH4.1 52 4,36
NA4 1 EFH4.2 25 5,15
NA4 - 2 2
gesamt
NAS 1 EFH5.1 54 6,09
NAS 1 EFH5.2 53 3,39
NAS - 2 2
gesamt
NAG6 1 EFH6.1 68 5,23
NAG6 1 EFH6.2 67 4,96
NAG - 2 2
gesamt
NA7 1 EFH7.1 62 5,22
NA7 1 EFH7.2 63 6,94
NA7 2 ZFH7.3.1 65 6,76
NA7 ZFH7.3.2 64 5,95
NA7 - 4 3
gesamt
NAS8 5 MFH8.1.1 61 4,57
NAS8 MFH8.1.2 60 4,49
NAS8 MFH8.1.3 59 6,54
NAS8 MFH8.1.4 58 4,98
NAS8 MFH8.1.5 57 4,29
NA 8 - 5 1
gesamt

Tabelle 65: finale Parameter fiir die Lasthkurven zu 2020 - Vorstadt 2.
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Einstellungen fiir das Labor - Vorstadt 2 - 2030

6.6.2 2030
Netzab-  Anschliisse Gebéaude Jahresverbrauch PV Bat Bat Heizlast
schnitte [MWh/a] [kW] [kKW] [kKWh] [kW]
NA1 ZFH1.1.1 4,34
NA1 ZFH1.1.2 72 4,84
NA1 1 EFH1.2 74 4,27
NA1 1 EFH1.3 71 4,32
NA1 1 EFH1.4 70 6,22 8,1 5,8 7,5 14 3,5 11
NA1 1 EFH1.5 69 6,94
NA1- 6 5
gesamt
NA2 1 EFH2.1 51 2,39 7,8
NA 2 1 EFH2.2 50 3,96
NA2 - 2 2
gesamt
NA3 1 EFH3.1 56 5,56 7 13 3,5 11
NA3 1 EFH3.2 55 4,78
NA3 - 2 2
gesamt
NA4 1 EFH4.1 52 4,36
NA4 1 EFH4.2 25 5,15
NA4 - 2 2
gesamt
NAS 1 EFH5.1 54 6,09
NAS 1 EFH5.2 53 3,39 7,2 11
NAS - 2 2
gesamt
NAG6 1 EFH6.1 68 5,23
NAG 1 EFHG6.2 67 4,96
NAG - 2 2
gesamt
NA7 1 EFH7.1 62 5,22 7,9 5,5 7,7 11
NA7 1 EFH7.2 63 6,94 11
NA7 2 ZFH7.3.1 65 6,76
NA7 ZFH7.3.2 64 5,95
NAT- 4 3
gesamt
NA S8 5 MFH8.1.1 61 4,57
NAS MFH8.1.2 60 4,49
NAS MFH8.1.3 59 6,54
NA S8 MFH8.1.4 58 4,98
NA S8 MFH8.1.5 57 4,29
NA 8 - 5 1
gesamt

Tabelle 66: finale Parameter fiir die Lasthkurven zu 2030 - Vorstadt 2.
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Einstellungen fiir das Labor - Vorstadt 2 - 2045

6.6.3 2045
Netzab-  Anschliisse Gebéaude Jahresverbrauch Heizlast
schnitte [MWh/a] [kW]
NA1 ZFH1.1.1 4,34
NA1 ZFH1.1.2 72 4,84
NA1 1 EFH1.2 74 4,27 8,6 11
NA1 1 EFH1.3 71 4,32
NA1 1 EFH1.4 70 6,22 8,1 74 8,6 14 3,5 11
NA1 1 EFH1.5 69 6,94
NA1- 6 5
gesamt
NA2 1 EFH2.1 51 2,39 78 7 8,5 13 3,4 11
NA2 1 EFH2.2 50 3,96
NA2 - 2 2
gesamt
NA3 1 EFH3.1 56 5,56 7 13 3,5 11
NA3 1 EFH3.2 55 4,78
NA3 - 2 2
gesamt
NA4 1 EFH4.1 52 4,36 85 7,5 8,7 14 3,2 11
NA4 1 EFH4.2 25 5,15 11
NA4 - 2 2
gesamt
NAS 1 EFH5.1 54 6,09
NAS 1 EFH5.2 53 3,39 7,2 13 3,4 11
NAS - 2 2
gesamt
NAG6 1 EFH6.1 68 5,23 8 12,5 3,2 11
NAG 1 EFHG6.2 67 4,96
NAG - 2 2
gesamt
NA7 1 EFH7.1 62 5,22 7,9 7,1 8,8 12 3 11
NA7 1 EFH7.2 63 6,94 8,7 11
NA7 2 ZFH7.3.1 65 6,76
NA7 ZFH7.3.2 64 5,95
NAT- 4 3
gesamt
NA S8 5 MFH8.1.1 61 4,57 42 3,3 11
NAS MFH8.1.2 60 4,49
NAS MFH8.1.3 59 6,54
NA S8 MFH8.1.4 58 4,98
NA S8 MFH8.1.5 57 4,29
NA 8 - 5 1
gesamt

Tabelle 67: finale Parameter fiir die Lasthkurven zu 2045 - Vorstadt 2.
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Einstellungen fiir das Labor - Vorstadt 2 - Vollausbau

6.6.4 \Vollausbau

Netzab-  Anschliisse Gebéaude Jahresverbrauch Heizlast

schnitte [MWh/a] [kW]

NA1 ZFH1.1.1 4,34

NA1 ZFH1.1.2 72 4,84

NA1 1 EFH1.2 74 4,27 86 6,5 8,7 11,9 3 11
NA1 1 EFH1.3 71 4,32 85 6,8 9 12,3 3,1 11
NA1 1 EFH1.4 70 6,22 8,1 7 9,2 14 3,5 11
NA1 1 EFH1.5 69 6,94 8,8 7,2 9,5 12,6 3,2 11
NA1- 6 5

gesamt

NA2 1 EFH2.1 51 2,39 78 56 7,5 13 3,4 11
NA2 1 EFH2.2 50 3,96 79 5,6 7,5 11,5 3 11
NA2 - 2 2

gesamt

NA3 1 EFH3.1 56 5,56 7 6,6 8,5 13 3,5 11
NA3 1 EFH3.2 55 4,78 8 6 8,2 11 3 11
NA3 - 2 2

gesamt

NA4 1 EFH4.1 52 4,36 85 5,1 8,4 14 3,2 11
NA4 1 EFH4.2 25 5,15 86 5,1 8,6 12 3,2 11
NA4 - 2 2

gesamt

NAS 1 EFH5.1 54 6,09 8,9 5,3 8,8 11,8 3,3 11
NAS 1 EFH5.2 53 3,39 7,2 5,9 7,7 13 3,4 11
NAS - 2 2

gesamt

NAG6 1 EFH6.1 68 5,23 8 6,5 8,5 12,5 3,2 11
NAG 1 EFHG6.2 67 4,96 8,2 6,3 8,2 11 3 11
NAG - 2 2

gesamt

NA7 1 EFH7.1 62 5,22 7,9 6,6 8,7 12 3 11
NA7 1 EFH7.2 63 6,94 8,7 6,8 9 12,5 3,1 11
NA7 2 ZFH7.3.1 65 6,76 10 8,7 10,5 15 3,2 11
NA7 ZFH7.3.2 64 5,95

NAT- 4 3

gesamt

NA S8 5 MFH8.1.1 61 4,57 10 9 15,7 49 3,3 11
NAS MFH8.1.2 60 4,49

NAS MFH8.1.3 59 6,54

NA S8 MFH8.1.4 58 4,98

NA S8 MFH8.1.5 57 4,29

NA 8 - 5 1

gesamt

Tabelle 68: finale Parameter fiir die Lasthkurven zu Vollausbau - Vorstadt 2.
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Einstellungen fiir das Labor - Stadt - 2020

6.7 Stadt

6.7.1 2020
Netzab-  Anschliisse Gebaude Jahresverbrauch PV Bat Bat Heizlast WP LS
schnitte [MWh/a] [kW] [kW] [kKWh] [kW] [JAZ] [kW]
NA1 4 MFH1.1.1 49 3,79
NA1 MFH1.1.2 48 4,64
NA1 MFH1.1.3 47 4,23
NA1 MFH1.1.4 46 8,63
NA1- 4 1
gesamt
NA 2 1 EFH2.1 11 3,89
NA2 1 EFH2.2 10 3,37
NA2 - 2 2
gesamt
NA3 2 ZFH3.1.1 22 4,04
NA3 ZFH3.1.2 21 6,9
NA3 - 2 1
gesamt
NA4 4 MFH4.1.1 15 3,4 6,8 41 3,5
NA4 MFH4.1.2 14 3,26
NA4 MFH4.1.3 13 4,89
NA4 MFH4.1.4 12 4,51
NA4 - 4 1
gesamt
NAS 6 MFH5.1.1 19 5,49
NAS MFH5.1.2 18 5,74
NAS MFH5.1.3 17 5,92
NAS MFH5.1.4 44 2,63
NAS MFH5.1.5 45 4,95
NAS MFH5.1.6 43 2,3
NAS - 6 1
gesamt
NAG6 3 MFH6.1.1 54 6,09
NAG MFH6.1.2 51 2,39
NAG6 MFH6.1.3 50 3,96
NAG6 - 3 1
gesamt
NA7 2 ZFH7.2.1 30 4,7
NA7 ZFH7.2.2 29 3,68
NA7 10 MFH7.1.1 42 6,04
NA7 MFH7.1.2 41 5,52
NA7 MFH7.1.3 40 3,77
NA7 MFH7.1.4 39 5,17
NA7 MFH7.1.5 38 5,56
NA7 MFH7.1.6 37 3,47
NA7 MFH7.1.7 36 4,15
NA7 MFH7.1.8 35 6,69
NA7 MFH7.1.9 34 3,08
NA7 MFH7.1.10 33 3,43
NA7 - 12 2
gesamt

Tabelle 69 (Teil 1): finale Parameter fiir die Lastkurven zu 2020 - Stadt.
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Einstellungen fiir das Labor - Stadt - 2020

Netzab- Anschliisse Gebaude Jahresverbrauch PV Bat Bat Heizlast WP LS
schnitte [MWh/a] [kW] [kW] [kWh] [kW] PAZ] [kW]
NAS8 7 MFH8.1.1 1 3,24

NAS8 MFH8.1.2 2 45

NAS8 MFH8.1.3 3 6,62

NA S8 MFH8.1.4 4 2,66

NAS8 MFH8.1.5 5 3,2

NA8 MFH8.1.6 6 1,4

NAS8 MFH8.1.7 7 2,94

NA 8 - 7 1

gesamt

Tabelle 69 (Teil 2): finale Parameter fiir die Lasthkurven zu 2020 - Stad'.
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Einstellungen fiir das Labor - Stadt - 2030

6.7.2 2030
Netzab-  Anschliisse Gebéude Jahresverbrauch PV Bat Bat Heizlast WP LS
schnitte [MWh/a] [kW] [kW] [kWh] [kW] PAZ] [kW]
NA1 MFH1.1.1
NA1 MFH1.1.2 48 4,64
NA1 MFH1.1.3 47 4,23
NA1 MFH1.1.4 46 8,63
NA1- 4 1
gesamt
NA2 1 EFH2.1 11 3,89
NA2 1 EFH2.2 10 3,37
NA2 - 2 2
gesamt
NA3 2 ZFH3.1.1 22 4,04 74 57 7,5 11
NA3 ZFH3.1.2 21 6,9
NA3 - 2 1
gesamt
NA4 4 MFH4.1.1 15 3,4 6,8 41 3,5
NA4 MFH4.1.2 14 3,26
NA4 MFH4.1.3 13 4,89
NA4 MFH4.1.4 12 4,51
NA4 - 4 1
gesamt
NAS 6 MFH5.1.1 19 5,49
NAS MFH5.1.2 18 5,74
NA5 MFH5.1.3 17 5,92
NA5 MFH5.1.4 44 2,63
NAS MFH5.1.5 45 4,95
NA5 MFH5.1.6 43 2,3
NAS - 6 1
gesamt
NAG 3 MFH6.1.1 54 6,09
NAG MFH6.1.2 51 2,39
NAG MFH6.1.3 50 3,96
NAG - 3 1
gesamt
NA7 2 ZFH7.2.1 30 4,7 7 11
NA7 ZFH7.2.2 29 3,68
NA7 10 MFH7.1.1 42 6,04
NA7 MFH7.1.2 41 5,52
NA7 MFH7.1.3 40 3,77
NA7 MFH7.1.4 39 5,17
NA7 MFH7.1.5 38 5,56
NA7 MFH7.1.6 37 3,47
NA7 MFH7.1.7 36 4,15
NA7 MFH7.1.8 35 6,69
NA7 MFH7.1.9 34 3,08
NA7 MFH7.1.10 33 3,43
NAT - 12 2
gesamt

Tabelle 70 (Teil 1): finale Parameter fiir die Lastkurven zu 2030 - Stadt.
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Einstellungen fiir das Labor - Stadt - 2030

Netzab- Anschliisse Gebaude Jahresverbrauch PV Bat Bat Heizlast WP LS
schnitte [MWh/a] [kW] [kW] [kWh] [kW] PAZ] [kW]
NAS8 7 MFH8.1.1 1 3,24

NAS8 MFH8.1.2 2 45

NAS8 MFH8.1.3 3 6,62

NA S8 MFH8.1.4 4 2,66

NAS8 MFH8.1.5 5 3,2

NA8 MFH8.1.6 6 1,4

NAS8 MFH8.1.7 7 2,94

NA 8 - 7 1

gesamt

Tabelle 70 (Teil 2): finale Parameter fiir die Lasthkurven zu 2030 - Stadf.
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Einstellungen fiir das Labor - Stadt - 2045

6.7.3 2045
Netzab-  Anschliisse Gebéude Jahresverbrauch Bat Heizlast
schnitte [MWh/a] [kWh] [kW]
NA1 MFH1.1.1
NA1 MFH1.1.2 48 4,64
NA1 MFH1.1.3 47 4,23
NA1 MFH1.1.4 46 8,63
NA1- 4 1
gesamt
NA2 1 EFH2.1 11 3,89 86 75 88 11,8 3,1 11
NA2 1 EFH2.2 10 3,37
NA2 - 2 2
gesamt
NA3 2 ZFH3.1.1 22 4,04 74 7 9,2 19,2 3 11
NA3 ZFH3.1.2 21 6,9
NA3 - 2 1
gesamt
NA4 4 MFH4.1.1 15 3,4 6,8 41 3,5 11
NA4 MFH4.1.2 14 3,26
NA4 MFH4.1.3 13 4,89
NA4 MFH4.1.4 12 4,51
NA4 - 4 1
gesamt
NAS 6 MFH5.1.1 19 5,49
NAS MFH5.1.2 18 5,74
NA5 MFH5.1.3 17 5,92
NA5 MFH5.1.4 44 2,63
NAS MFH5.1.5 45 4,95
NA5 MFH5.1.6 43 2,3
NAS - 6 1
gesamt
NAG 3 MFH6.1.1 54 6,09
NAG MFH6.1.2 51 2,39
NAG MFH6.1.3 50 3,96
NAG - 3 1
gesamt
NA7 2 ZFH7.2.1 30 4,7 7 18 3,4 11
NA7 ZFH7.2.2 29 3,68
NA7 10 MFH7.1.1 42 6,04
NA7 MFH7.1.2 41 5,52
NA7 MFH7.1.3 40 3,77
NA7 MFH7.1.4 39 5,17
NA7 MFH7.1.5 38 5,56
NA7 MFH7.1.6 37 3,47
NA7 MFH7.1.7 36 4,15
NA7 MFH7.1.8 35 6,69
NA7 MFH7.1.9 34 3,08
NA7 MFH7.1.10 33 3,43
NAT - 12 2
gesamt

Tabelle 71 (Teil 1): finale Parameter fiir die Lastkurven zu 2045 - Stadt.
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Einstellungen fiir das Labor - Stadt - 2045

Netzab- Anschliisse Gebaude Jahresverbrauch PV Bat Bat Heizlast WP LS
schnitte [MWh/a] [kW] [kW] [kWh] [kW] PAZ] [kW]
NAS8 7 MFH8.1.1 1 3,24

NAS8 MFH8.1.2 2 45

NAS8 MFH8.1.3 3 6,62

NA S8 MFH8.1.4 4 2,66

NAS8 MFH8.1.5 5 3,2

NA8 MFH8.1.6 6 1,4

NAS8 MFH8.1.7 7 2,94

NA 8 - 7 1

gesamt

Tabelle 71 (Teil 2): finale Parameter fiir die Lasthkurven zu 2045 - Stadf.
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Einstellungen fiir das Labor - Stadt - Vollausbau

6.7.4 \Vollausbau

Netzab-  Anschliisse Gebéude Jahresverbrauch Bat Heizlast

schnitte [MWh/a] [kWh] [kW]

NA1 MFH1.1.1

NA1 MFH1.1.2 48 4,64

NA1 MFH1.1.3 47 4,23

NA1 MFH1.1.4 46 8,63

NA1- 4 1

gesamt

NA2 1 EFH2.1 11 3,89 86 6,7 8,6 11,8 3,1 11
NA2 1 EFH2.2 10 3,37 78 53 7,5 12 3 11
NA2 - 2 2

gesamt

NA3 2 ZFH3.1.1 22 4,04 74 65 85 12,2 3 11
NA3 ZFH3.1.2 21 6,9

NA3 - 2 1

gesamt

NA4 4 MFH4.1.1 15 3,4 82 6,7 9 41,9 3,5 11
NA4 MFH4.1.2 14 3,26

NA4 MFH4.1.3 13 4,89

NA4 MFH4.1.4 12 4,51

NA4 - 4 1

gesamt

NAS 6 MFH5.1.1 19 5,49 10 9 15 55 3,5 11
NAS MFH5.1.2 18 5,74

NA5 MFH5.1.3 17 5,92

NA5 MFH5.1.4 44 2,63

NAS MFH5.1.5 45 4,95

NA5 MFH5.1.6 43 2,3

NAS - 6 1

gesamt

NAG 3 MFH6.1.1 54 6,09 9 6 10 30 3,3 11
NAG MFH6.1.2 51 2,39

NAG MFH6.1.3 50 3,96

NAG - 3 1

gesamt

NA7 2 ZFH7.2.1 30 4,7 7 56 83 18 3,4 11
NA7 ZFH7.2.2 29 3,68

NA7 10 MFH7.1.1 42 6,04 11 11 21 100 3,5 11
NA7 MFH7.1.2 41 5,52

NA7 MFH7.1.3 40 3,77

NA7 MFH7.1.4 39 5,17

NA7 MFH7.1.5 38 5,56

NA7 MFH7.1.6 37 3,47

NA7 MFH7.1.7 36 4,15

NA7 MFH7.1.8 35 6,69

NA7 MFH7.1.9 34 3,08

NA7 MFH7.1.10 33 3,43

NAT - 12 2

gesamt

Tabelle 72 (Teil 1): finale Parameter fiir die Lastkurven zu Vollausbau - Stadt.
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Einstellungen fiir das Labor - Stadt - Vollausbau

Netzab- Anschliisse  Gebaude Jahresverbrauch PV Bat Bat Heizlast WP LS
schnitte [MWh/a] kW] [kW] [KWh] [kW] PAZ]  [kw]
NA8 7 MFH8.1.1 1 3,24 10 13 25 70 3,5 11
NAS8 MFH8.1.2 2 4,5

NAS8 MFH8.1.3 3 6,62

NAS8 MFH8.1.4 4 2,66

NA S8 MFH8.1.5 5 3,2

NAS8 MFH8.1.6 6 1,4

NAS8 MFH8.1.7 7 2,94

NA 8 - 7 1

gesamt

Tabelle 72 (Teil 2): finale Parameter fiir die Lasthkurven zu Vollausbau - Stadt.
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Lastkurven - Land 1

Die folgenden Plots zeigen die im Labor eingestellten Werte fiir die Topologie Land 1 in den Szenario-Jahren 2020, 2030 und
2045. Fiir die Lastkurven wurde ein Werktag im Sommer angenommen. In der Topologie Land 1 werden insgesamt drei
Netzabschnitte mit jeweils einem Einfamilienhaus simuliert. Aufgrund der aktuell noch sehr niedrigen Durchdringungen sind
in den Abbildungen fiir das Jahr 2020 nur die Grundlastkurven dargestellt. Im Jahr 2030 verfiigt das EFH in Netzabschnitt 2
liber eine elektrische Luftwdrmepumpe und das EFH in Netzabschnitt 3 iiber eine PV-Anlage. Deutlich ist dort die
Netzeinspeisung in den Mittgasstunden zu erkennen, in denen die Einspeisung, die des Verbrauchs iibersteigt. Im Szenario-
Jahr 2045 wurde dieses Gebaude durch einen Batteriespeicher erweitert, der zunéchst die erzeugte Energie speichert, um sie
anschliefend in den Abendstunden wieder zur Verfiigung zu stellen. Das EFH im ersten Netzabschnitt wurde in diesem Szenario
um eine Ladestation fiir ein Elektroauto erweitert, welches in den frilhen Abendstunden geladen wird.

7.1 land1

7.1.1 2020
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Abbildung 9: Lastkurven zu Szenario 2020 - Land 1.
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Lastkurven - Land 1

7.1.2 2030

Land 1, Sommer, Werktag
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Abbildung 10: Lasthkurven zu Szenario 2030 - Land 1.

7.1.3 2045

Land 1, Sommer, Werktag
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Abbildung 11: Lasthkurven zu Szenario 2045 - Land 1.
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