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Motivation und zentrale Fragestellung

Die stark wachsenden Zulassungszahlen von batterieelektrischen Fahrzeugen (BEV) im PKW-Segment
verdeutlichen den Wandel zur Elektromobilitat und erfordern die bedarfsgerechte Bereitstellung von
Ladeinfrastruktur [1]. Die Netzintegration der Ladepunkte bedingt eine vorausschauende Netzplanung,
um Leitungen und Transformatoren mit einer Lebensdauer von etwa 40 Jahren [2] fir zuklnftige
Durchdringungen mit BEV passend zu dimensionieren. Zusatzlich kénnen finanzielle und regulatorische
Anreize das Ladeverhalten beeinflussen und damit zu einer Unter- oder Uberdimensionierung der
Betriebsmittel flihren. Bei einer grof3eren Ansammlung von Ladepunkten an einem Netzanschlusspunkt
wird bereits heute in den meisten Fallen ein Lastmanagement durch den Anschlussnehmer installiert
[3]. Vor allem bei einem dynamischen Lastmanagement (DLM) kann die Kapazitat des bestehenden
Netzanschlusspunktes vollstandig ausgenutzt werden und der Anschlussnehmer Netzausbau mit
Kostenbeteiligung vermeiden. Diese Voraussetzungen sind im stadtischen Umfeld vorzufinden, wo zum
Beispiel mehrere Tiefgaragen Uber das gleiche Niederspannungsnetz versorgt werden. Mit Hilfe eines
Simulationsmodells werden die Auswirkungen auf das Verteilnetz bei der Integration von BEV mit und
ohne DLM am Netzanschlusspunkt gegenibergestellt. Um die Unsicherheiten bei den Annahmen fir
die Eingangsdaten bewerten zu kdonnen, werden zusatzlich Sensitivitatsanalysen in Bezug auf die
Durchdringung, die Ladeleistung, das Ladeintervall und die Ladeortverteilung (Heimladeanteil)
durchgefuhrt.

Methodische Vorgangsweise

Im Rahmen dieser Arbeit wird anhand von drei beispielhaften Netzen eine Methodik entwickelt, die
spater automatisiert und flexibel mit Hilfe von Standortdaten auf unterschiedliche
Niederspannungsnetze angewendet werden soll. Da innerhalb des Niederspannungsnetzes die Anzahl
der Verbraucher nicht ausreichend grof3 ist, um diese mit definierten Lastgangen (z.B.
Standardlastprofilen) zu modellieren [4], werden stochastische Modelle fir die Nachbildung der
Haushaltslasten und BEV-Ladevorgange verwendet. Das Prinzip der Lastprofilgeneratoren basiert auf
einer Monte-Carlo-Simulation, wobei eine aussagekraftige Bewertung die Analyse mehrerer Iterationen
erfordert. Hierbei wird der Fokus auf die resultierende Summenlast am Ortsnetztransformator sowie an
den Niederspannungshauptstrangen gelegt. Zukiinftig sollen die realen Netze in einem Netzmodell
abgebildet werden, um auch inhomogene Leitungsverlegungen zu bericksichtigen und die
Spannungsqualitat zu bewerten. Abbildung 1 zeigt die Vorgehensweise in drei Arbeitsschritten.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Zur Entwicklung und Validierung der Methodik werden drei charakteristische, reale Netze einer
deutschen GroR3stadt verwendet, die sich hinsichtlich der Bebauungsstruktur und dadurch auch in der
Parksituation unterscheiden (Tabelle 1). Das hat Auswirkungen auf die zu erwartende Art (privat,

Tabelle 1: Bebauungsstruktur und Parkplatzsituation der betrachteten Niederspannungsnetze

Netz 1 Netz 2 Netz 3
Bebauungs- Wohngebiet im Altbestand mit Wohngebiet im Neubau mit Gewerbegebiet  fir
struktur Blockbebauung Zeilenbebauung Einzel- & GroRhandel
Parkplatz- Wenige Parklatze in Innenhof, Keine Parkplatze auf priv. GroRRe Parkflachen
situation einzelne kleine Tiefgaragen, Grund, grof3e Tiefgaragen, vor Gebéauden, keine
viele Stral3enstellplatze wenige Stral3enstellplatze Stral3enstellplatze
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1. Standortdaten der Netzanschlusspunkte

Adress-Information Verhéltnisse auf Baublockebene Baublock-Information

* Anzahl Wohneinheiten >l Bewohner pro Haushalt ] PKW-Bestand priv./gew.
»  Gewerbeflache * PKW pro Haushalt + Bevdlkerung

» Parkplatzsituation  Stellplatze pro Hausanschluss » Parkplatzsituation

v v v

Information flir jeden Netzanschlusspunkt

Absicherung des Anzahl Haushalte Anzahl PKW mit Anzahl PKW mit
Netzanschlusses und Gewerbeflache privatem Stellplatz StraRenstellplatz

-

2. Generierung von Lastgangen fur jeden Netzanschlusspunkt

Nachbildung Bestandslast BEV-Profilgenerator Variation des

» Haushalts-Profilgenerator mit| | = Definition: DLM, Ladeleistung, Ladeintervall, Referenzszenarios
Jahresverbrauch Umgebungstemperatur, Durchdringung

» Gewerbe-Standardlastprofil ¢ ¢ ¢
in Bezug auf die -
Gebaudeflache Heimladung Mitarbeiter- & Kunden- Offentliches Laden

u.a. mit DLM ladung u.a. mit DLM (paralleler Anschl.)
v v '
Summenlastgang fir jeden Netzanschlusspunkt

‘ n lterationen

3. Bewertung der Netzbelastung

Belastung an Netzknoten Netzberechnung (Ausblick fir zukinftige Arbeit)
» Aggregation auf NS-Strang und Ortsnetztrafo * Netzmodell mit realen Betriebsmitteln
» Bewertung der thermischen Belastung unter der » Bewertung der thermischen Belastung und des
Annahme von Standardbetriebsmitteln Spannungsbands
Farblegende: | Eingangsdaten | | Arbeitsschritt | | Ausblick DLM — Dynamisches

Lastmanagement

Abbildung 1: Methodische Vorgehensweise

offentlich) und Anzahl von Ladepunkten hinter einem Netzanschlusspunkt. Diese Faktoren sind
wiederum ausschlaggebend fur Anwendbarkeit und Wirksamkeit eines DLM am Netzanschlusspunkt
und dessen Einfluss auf die Lastgénge im Netz. Der Fokus liegt auf einem Winterwerktag, da zu diesem
Zeitpunkt in den meisten Netzen typischerweise eine hohe Last erwartet wird. Die zeitliche Auflésung
entspricht einem 1-Minuten-Intervall, um auch kurze Ladevorgédnge (<20 min) prazise abbilden zu
kénnen. Fur die Untersuchung der Sensitivitat der Eingangsdaten wird ein Basisszenario definiert, das
immer nach Variation einer StellgroRe zum Vergleich herangezogen wird. Die Langfassung der Arbeit
beinhaltet die Untersuchungsergebnisse in den charakteristischen Niederspannungsnetzen,
prognostiziert die durch Elektromobilitat zu erwartende Lastzunahme und hebt hierbei den Einfluss des
DLM hervor.
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