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Einfihrung

Nach einem Jahrhundert an Dominanz von Verbrennungsmotoren im Bereich der Personenkraftwa-
gen zeichnet sich eine Entwicklung und Durchdringung batteriebetriebener Fahrzeuge im Bereich des
motorisierten Individualverkehrs ab. Eine hohe Durchdringung an Elektrofahrzeugen hatte neben posi-
tiven Umweltaspekten (regionale Verringerung der CO2-Emissionen und Partikeln in den Abgasen)
auch die Reduktion der wirtschaftlichen Abh&ngigkeit von fossilen Energietragern zur Folge. Ander-
seits fuhrt die hohe Durchdringung der E-Fahrzeuge in einem Energiesystem zu neuen Anforderungen
an den Systembetrieb.

Das Ziel des Beitrags liegt in der Analyse der Auswirkung verschiedenen Elektromobilitdtsszenarien
auf ausgewahlte Niederspannungsnetzabschnitte im Bundesland Salzburg. Hier wird speziell die
Auswirkung dieser Elektromobilitdtsszenarien in Kombination mit unterschiedlichen Ladestrategien auf
das Spannungsniveau der Netzknoten untersucht. Dieser Beitrag stellt einige Zwischenergebnisse des
Projekts V2G-Strategies dar. Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert
und im Rahmen des Programms ,NEUE ENERGIEN 2020“ durchgeflihrt. Das Projektkonsortium setzt
sich aus der TU Wien (Antragsteller), Austrian Institute of Technology und Salzburg Netz GmbH zu-
sammen.

Methodik

Die methodische Vorgangsweise der Analyse der Auswirkung von E-Fahrzeuge auf die betrachteten
Niederspannungsnetze kann wie folgt beschrieben werden:

e 1. Auswahl von Niederspannungsnetze: Nach einer demographischen Analyse wurden Nie-
derspannungsnetzabschnitte aus der Stadt Salzburg und dem Gebiet Lungau ausgewahlt. Die
Netzdateien wurden von der Salzburg Netz GmbH zur Verfligung gestellt. Diese Niederspan-
nungsnetzabschnitte bestehen hauptsachlich aus Wohnhdusern. Die in der Analyse verwen-
deten Haushaltlastprofile basieren sich auf gemessene (dreiphasige) Leistungswerte.

e 2. E-Mobilitdtsdurchdringungsszenarien nach der Anzahl der Einwohner je Haushalt: Mit der
Berulcksichtigung der Anzahl der Haushaltkunden je Hausnummer (Ermittelt aus den Energie-
verbrauchsdaten, Anonymisiert) wurden zwei E-Mobilitdtsdurchdringungsszenarien mit jeweils
40 % bzw. 98 % Durchdringung bestimmt. Die Modellierung der Durchdringungsszenarien er-
folgte in Anlehnung an die methodische Vorgangsweise in [1]. Die Durchdringungswerte be-
ziehen sich auf Plug-In Hybrid Fahrzeuge mit einer Batteriekapazitat von 16 kWh und reine
batteriebetriebene Fahrzeuge mit Kapazitaten von 16 kWh, 24 kWh bzw. 48 kWh.

e 3. EinfOihrung von unterschiedlichen Ladestrategien: Die Bestimmung der Anzahl der vorhan-
denen E-Fahrzeuge in den betrachteten Niederspannungsnetzabschnitte stellen die Grundla-
ge fir die Analyse der Netzauswirkung der E-Fahrzeuge dar. Das ungesteuerte (Das Laden
erfolgt nur am Standort ,Zuhause®) und marktorientierte (Das Ziel beim Laden liegt in der Mi-
nimierung der Ladekosten) Laden bilden die Bandbereite der untersuchten Ladestrategien.
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Die Ladestrategien wurden fir maximale installierte Anschlussleistungen von 4 kW bzw.
11 kW, unter Berlcksichtigung des Ladeverhaltens der Li-lon Batterien berechnet.
Es wurde zusétzlich eine Zuordnung der Ladeprofile zu den Netzknoten und Aufteilung auf die drei
Phasen durchgefihrt. Der Ladevorgang unterscheidet sich dann zwischen einphasigem und dreipha-
sigem Laden. Dadurch wird das Thema Lastunsymmetrie in Niederspannungsnetzen betrachtet.

Ergebnisse

Abbildung 1 zeigt die Spannungsénderung bei ungesteuertem Laden flr eine installierte Anschluss-
leistung von 4 kW, im Szenario ohne Elektromobilitdt und in den Durchdringungsszenarien 2030
(40 % Durchdringung) und 2050 (98 % Durchdringung). Die Spannungsénderungen sind fir alle Kno-
ten eines der betrachteten Niederspannungsnetzabschnitte ersichtlich. Pro Netzknoten werden die
Spannungswerte fir alle drei Phasen dargestellt. In der Abbildung 1 erfolgt das einphasige Laden an
allen Netzknoten immer an der Phase 1 (absoluter ,Worst Case*). Abbildung 2 zeigt dasselbe Szena-
rio mit dem Unterschied, dass hier die einphasigen Lasten auf die drei Phasen verteilt sind.
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Abbildung 1 — Spannungsénderung aufgrund der Elektromobilitat (Laden erfolgt an der Phase 1)
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Abbildung 2 — Spannungséanderung aufgrund der Elektromobilitat (Laden auf die drei Phasen verteilt)

Der Spannungsabfall an der Transformatorstation zwischen der Mittelspannungs- und Niederspan-
nungsebene ist ca. 2 % (0,98 p.u.). Spannungswerte unter 0,90 p.u. (10-Minuten Mittelwert laut der
EN 50160) entsprechen Unterspannung (auf den Abbildungen dargestellt). Die gleichmaBige Auftei-
lung auf die drei Phasen fuhrt zu einer Entlastung der betrachteten Knoten. Die Realitat liegt zwischen
den beiden dargestellten Grenzszenarien. Die U-Probleme werden fiir das ungesteuerte und marktori-
entierte Laden zeitlich identifiziert und die Fahrzeugprofile entsprechend angepasst, um eine eventuel-
le Verletzung der Netzrestriktionen verhindern zu kénnen.
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