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Die Elektromobilitat dient als wichtige Saule der bereits heute eingeleiteten Energiewende, stellt allerdings
gleichzeitig Netzbetreiber vor neue Herausforderungen. Die steigende Durchdringung der
Elektrofahrzeuge fiihrt auf der Niederspannungsebene zu einer ansteigenden Belastung und erhoht die
Notwendigkeit eines Netzausbaus [1]. Um diesen zu verhindern bzw. hinauszuzégern, werden fir
unterschiedliche Durchdringungsgrade die Konsequenzen einphasiger Ladevorgange fiir die Nieder-
spannungsebene, in Form von Leitungstberlastungen und Spannungsbandverletzungen, aufgezeigt.
Diesen Konsequenzen wird in weiterer Folge durch die Entwicklung von Lésungsstrategien, wie Demand
Side MalRnahmen, Photovoltaikeinspeisung in Kombination mit Speichereinheiten sowie der Einsatz eines
regelbaren Ortsnetztransformators, entgegengewirkt.

Methodik

Um die Auswirkungen der steigenden Durchdringung der Elektrofahrzeuge auf die
Niederspannungsebene zu ermitteln und damit eine Aussage Uber die Notwendigkeit des zukinftig zu
erwartenden Netzausbaus zu ermdglichen, wird ein stadtisches Niederspannungsnetz der Energienetze
Steiermark GmbH herangezogen. Damit wird die Modellierung des betrachteten Niederspannungsnetzes
auf der Basis realer Netzdaten mit Hilfe der Software NEPLAN (Abbildung 1, links) ermdglicht. Die
Anpassung des Netzmodells an das zu analysierende Szenario erfolgt durch die Integration von PV-
Modulen und Speichereinheiten direkt bei den Endnutzern, der Adaption des Ortsnetztransformators
sowie der Variation der importierten Lastprofile.

R LT SN A RN

Abbildung 1: Netzmodell des analysierten stadtischen Niederspannungsnetzes (links)
und Messkonzept der durchgefiihrten Dauermessungen (rechts)

Im Rahmen mehrwéchiger Messungen an drei definierten Messpunkten (Abbildung 1, rechts) werden
reale Lastprofile des gesamten Niederspannungsnetzes (M1), eines ausgewahlten Abgangs (M2) sowie
einem Haushalt inklusive Elektrofahrzeug (M3) aufgezeichnet. Die einminiitig aufgelosten
Messergebnisse dienen in weiterer Folge als Datengrundlage fiir die Modellierung von Ladekurven
heutiger Elektrofahrzeuge (M1) sowie der Validierung der Simulationsergebnisse (M2 und M3). Die
Analyse unterschiedlicher Durchdringungen der Elektromobilitat basiert auf der Skalierung der
aufgezeichneten Ladekurven.
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Um das =zeitliche Ladeverhalten mehrerer Fahrzeugbesitzer realitdtsnah abzubilden, werden
Gleichzeitigkeitsfaktoren flir Elektrofahrzeuge anhand eines probabilistischen Ansatzes (vgl. [2]) ermittelt,
mittels realer Mobilitatsdaten [3, 4] validiert und fiir die Modellierung der Lastprofile der Elektrofahrzeuge
angewandt (Abbildung 2). Die Lastprofile der Verbraucher innerhalb des analysierten Niederspannungs-
netzes werden mit Hilfe von Standardlastprofilen, skaliert mit den entsprechenden Jahresenergie-

verbrauchen, modelliert.
e e E—
Simulationsszenarien
Daten

Daten des NS-Netzes

Verbraucherdaten I l

Lastprofile fiir Trafo, . SLP der Verbraucher
Abgang, Haushalt Net dell .
und EV EV Lasten etzmode Ergebnisse
Mobilitdtsdaten I GZF
Klimadaten und PV Einspeisun
Solardachkataster peisung

Abbildung 2: Methodik und Datengrundlage der Lastflusssimulation

Die Ermittlung von Netzbelastungen in Form von Spannungsbandverletzungen, Leitungsiiberlastungen
und unsymmetrischen Spannungszustéanden erfolgt anhand eines Worst-Case Szenarios mittels
zweiwOchiger Lastflusssimulationen (NEPLAN). Aufbauend auf den Erkenntnissen des Worst-Case-
Szenarios soll die Entlastung kritischer Netzelemente innerhalb des Niederspannungsnetzes anhand von
bedarfsorientierten Ldsungsszenarien aufgezeigt werden: Neben der Simulation von Demand-Side
MaRBnahmen, in Form von zeitlich versetztem Laden und der Reduzierung der Ladeleistung, wird die
Integration der Photovoltaikeinspeisung in Kombination mit Speichereinheiten sowie der Einsatz eines
regelbaren Ortsnetztransformators untersucht.

Ergebnisse

Einheitliches einphasiges Laden an der selben Netzphase fihrt bereits bei einer geringen
Elektromobilitdtsdurchdringung von unter 20 % zu unzuldssiger Unsymmetrie sowie zu Spannungs-
bandverletzungen. Infolgedessen muss die gleichmaRige Phasenverteilung einphasiger Ladevorgange
sowie der Umstieg auf dreiphasiges Laden auf Seiten der Fahrzeugindustrie forciert werden. Anhand der
Gegenlberstellung der analysierten Szenarien wird aufgezeigt, dass vor allem Demand Side
Maflnahmen, wie die Reduktion der Ladeleistung und zeitlich versetztes Laden, zur entscheidenden
Entlastung des Netzes flihren. Unter der Beriicksichtigung genannter Maflnahmen, lasst sich selbst eine
achtzigprozentige Elektromobilitdtsdurchdringung ohne konventionelle NetzausbaumalRnahmen in das
betrachtete Niederspannungsnetz integrieren.
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