AUSWIRKUNGEN VON LADESTRATEGIEN
FUR ELEKTROFAHRZEUGE AUF DEN
INVESTITIONSBEDARF IN EIN
ELEKTRISCHES NIEDERSPANNUNGSNETZ
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Einleitung

"  Gesellschaftliches Ziel: Energieversorgung dekarbonisieren
Verkehrssektor: Elektrofahrzeuge
" Ladevorginge fiihren zu zusétzlicher elektrischer Energienachfrage
Ungesteuertes Laden fiihrt zu starken Netzbelastungen
An landlichen Niederspannungsnetzen bei hoher Elektromobilitdtsdurchdringung

" Netzbelastungen werden durch Ladestrategien reduziert, Geschaftsmodelle werden
implementiert

Wer steuert?
Aggregator (direkt)
Fahrzeugnutzer (indirekt)
Fahrzeug (autonom)
Verfahren haben Vor- und Nachteile (Akzeptanz, Investitionsbedarf, Ladedauer)
"  Welche Strategie verwendet werden sollte ist unklar

" Investitionen in Netze und Fahrzeuge vergleichen
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Vor- und Nachteile von Ladestrategien fur
Elektrofahrzeuge

Ladestrategie Finale Vorteile Nachteile
Steuerungsinstanz

Direkt Aggregator Perfekte Kontrolle Bidirektionale IKT notig

(Fahrzeudflotte uber eine (Informationsfluss vom

zentral gesteuert) Fahrzeugflotte Aggregator zum Fahrzeug und
vice versa)

Indirekt Fahrzeugnutzer Geringerer IKT- Voraussage der Ladeleistung mit

(Steuerung Uber Aufwand als bei Fehlern behaftet

Anreize) zum Laden akzeptiert)

Autonom Fahrzeug Einfache Spannungsmessung und hoherer

(Steuerung Ladeinfrastruktur ~ Aufwand in Leistungselektronik

anhand von (keine IKT notig)  am Fahrzeug notig

Netzsignalen)
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Landliches Niederspannungsnetz mit
Netzerweiterung
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= 7 Fahrzeuge am Netz (entspricht einer Penetrationsrate von 20%) PR RV
= Ladeleistung: 10,8 kW

= Batteriekapazitit: 17,6 kWh
" Ladewirkungsgrad: 97%
®  Ankunft 19 Uhr, Abfahrt 7 Uhr (taglich)
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Leistungsprofil Einfamilienhauses (EFH),
Preisniveau, Ubergangzeit heiteres Wetter

Leistungsnachfrage dreiphasig [kKW]

4
EFH _ Preissignal fiir die
indirekte Ladestrategie

S e T T e T =T
2__' L - . S, Ll - !
1

O2015—03—16 2015-03-18 2015-03-20 2015-03-22

12:00 12:00 12:00 12:00

Hohes Preisniveau

Niedriges Preisniveau

=  Eine Woche (Mo.— So.)

= Referenzprofile fiir
Einfamilienhaus (EFH) aus
VDI 4655

"  Niedriger Preis (indirekt)
= 23:00 bis 6:00 Uhr
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Direkte Ladestrategie

Fiir jeden
Simulationsschritt ¢ und
jedes Elektrofahrzeug, das
mit dem Netz verbunden
Ist

| Bestimme die Ladeleistung
' nach Gleichung 1

SOC= 100 %7

lJa

Beende den Ladeprozess

Gleichung 1:

PBEV,n,t — PBEV,maX - PEFH,n,t
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Indirekte Ladestrategie

Fiir alle Elektrofahrzeuge,
die an ihrem
Netzanschlusspunkt des
Niederspannungsnetzs
ankommen

Bestimme aus der
Ladeleistung des Fahrzeugs
und seiner bendstigten
Energie die notige Ladezeit

Bestimme Taor
(Gleichung 2)

Finde die Zeitpunkte
innerhalb T, in denen
der Energiepreis am
geringsten ist

Berechne die bendtige
Energiemenge des
Fahrezeugs, bevor es seine
Netzanschlusspunkt
verlasst

Falls mehre Zeitpunkte mit
dem selben niedrigen
Energiepreis vorhanden
sind, praferiere die
frithstmoglichen
Energiebezugszeiten

Gleichung 2:

Toer = Tabfanrt — TAnkuntt
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Autonome Ladestrategie

Fiir alle angeschlossenen
Elektrofahrzeuge an jedem
Knoten n zu jeden
Simulationsschritt ¢

|

Messe die
Knotenspannung (V)

|

Nutze V und die Statik aus
Abbildung 5, um die
Menge an eingespeister
Blindleistung (Q) zu
bestimmen

SOC = 100 %?

Q [kVAr]

Qmax,ind 10,8

- - ' - V| [p.u]
0,97 0,98 0,99 1 1,01 1,02 1,03

Wirkleistung (P) = 0,
Nutze Q, um die
Netzspannung zu

stabilisieren

Berechne Wirkleistung (P)
mittels Gleichung 3,
nutze Q um die
Netzspannung zu
stabilisieren

|

Lade mit P

Qmaac,cap 1018

Gleichung 3:
PZ — SzMaX - QZ
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®  Netzinvestitionen vonca. 73.000 Euro
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Schlussfolgerungen

®  Einfluss von Elektrofahrzeugen am Netz ist von der implementieren Ladestrategie abhangig.

= Das hier vorgestellte indirekte Verfahren belastet die Netze am starksten, da hier alle
Fahrzeugnutzer gleichzeitig auf denniedrigen Energiepreis reagieren und mit voller Leistung
Energie vom Netz beziehen.

Hier konnten durch individuelle Preissignale, fiir jedes Fahrzeug, Netzbelastungen reduziert
werden.

= Bei starken Netzen und/oder geringen Penetrationsraten von Elektrofahrzeugen ist die
verwendete Ladestrategie nicht bedeutsam.

®  Durch Netzausbau kann die Aufnahmefahigkeit von weiteren Fahrzeugen bis zu einem gewissen
Punkt gesteigert werden.

Wiirden die Netzinvestitionen aus dem hier betrachteten Szenario ausschlielich auf
Haushalte in diesem Niederspannungsnetz umgelegt, miissten jeder der 25 Haushalte
Netzinvestitionen von ca. 3.000 Euro tragen.

!

~Z Fraunhofer

ISI



Schlussfolgerungen

= Setzt man fiir ein Elektrofahrzeug ein Viertel der Lebensdauer im Vergleich zum ausgebauten
Kabel an, so miissten bei konstanter Elektrofahrzeugpenetration 73.000 Euro auf 28 Fahrzeuge
umgelegt werden.

" Dies entsprache Zielinvestitionen fiir Fahrzeug-IKT von ca. 2.600 Euro.

Diese Investitionen sind dann sinnvoll, wenn dadurch sichergestellt werden kann, dass
konventioneller Netzausbau in das 1.000-Meter-Kabel vermieden wird.

Nachteilig sind fiir den Fall in IKT-Investitionen zudem, dass gegebenenfalls Ladeleistungen
der Fahrzeuge reduziert werden miissen und sich somit die Ladezeiten erhohen.

= Zudemkonnten bei steigender Elektrofahrzeugpenetration IKT-Investitionen nicht ausreichend
sein und somit zusétzlicher konventioneller Netzinvestitionsbedarf bestehen.
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