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Der Einsatz von Batteriespeichern zur Netzstabilisierung gewinnt vor dem Hintergrund der steigenden
Anteile erneuerbarer Erzeugung und sinkenden Speicherpreisen immer groBere Bedeutung. Um das
gesamte Potential von dezentralen Speichern vollstandig nutzbar zu machen, ist eine zuverlassige
Kommunikation zwischen Speichern und Leitsystemen notwendig. Da insbesondere in landlichen
Regionen eine Garantie fir eine stérungsfreie Kommunikation nicht gegeben ist, missen Anséatze
entwickelt werden, welche die auftretenden Kommunikationsausfalle sicher Gberbriicken kbnnen, ohne zu
weit von der optimal gefahrenen Betriebsstrategie abzuweichen. In dieser Arbeit werden unterschiedliche
Ansétze zur Uberbriickung von Kommunikationsausfallen untersucht und miteinander verglichen.

Methodik

Den Rahmen dafiur bildet die Zeitreihensimulation eines realen Mittelspannungsnetzes mit verteilten
Speichern, das durch eine hohe Riickspeisung aus Photovoltaikanlagen (PV) gekennzeichnet ist. Die
Betriebsstrategie der Speicher basiert auf dem Vorhandensein von Messpunkten aus dem
Mittelspannungsnetz sowie aus den lokalen Niederspannungsnetzen, in welche die Speicher
eingebunden sind. Ziel ist es, sowohl den jeweiligen Ortsnetztransformator als auch den Uberlagerten
Hochspannungs-/Mittelspannungstransformator vor allem im Riickspeisefall zu entlasten [1].

Der Ausfall der dafiir notwendigen Kommunikationsstrecke wird betrachtet und mdgliche Lésungen
verglichen. Dabei werden konventionelle Fall-Back-Lésungen basierend auf Prognosedaten als
Benchmark verwendet, sowie verschiedene Realisierungen mittels neuronaler Netze implementiert und
simuliert. Die Implementierung stutzt sich dabei auf eine Day-Ahead Prognose mit viertelstlindlicher
Auflésung, welche am vorherigen Tag Ubermittelt wird. Im Bereich der neuronalen Netze werden reine
Feed-Forward Netze mit Offline-Training sowie Autoregressive Netze untersucht. Als Bewertungsmetrik
dient die maximale Transformatorauslastung smax im Vergleich zum Fall mit dauerhaft vorhandener
Kommunikationsverbindung, sowie die absolute Héhe der Uberlastung. Dariiber hinaus wird der
Unterschied im Ladezustand des Batteriespeichers bei vorhandener bzw. ausgefallener
Kommunikationsstrecke als auch die zusatzlich aus dem Netz bezogene Energie AE berticksichtigt.

Ergebnisse

Konventionelle Fall-Back Strategien

Die implementierten konventionellen Fall-Back Regler greifen ausschlieRlich auf die bereitgestellten
Prognosedaten der PV-Einstrahlung zuriick, ohne jedoch eine Abschatzung fiir die im Netz auftretende
Last zu treffen. Daraus resultiert in den meisten Zeitschritten eine Uberschatzung des notwendigen
Entlastungsbedarfs, was sich in einer unnétig hohen Entlastung des Transformators niederschlagt. Die
sich so ergebenden Unterschiede fiihren zu einer starken Abweichung von der eigentlichen
Betriebsstrategie mit einer ganzlich anderen Charakteristik.

Neuronale Netze

Unter der Voraussetzung, dass bereits ein solides Vorwissen Uber die Rahmenbedingungen, unter denen
der Speicher eingesetzt werden soll, vorhanden ist (PV-Einspeisung, Transformator-Lastprofil) weisen
bereits reine Feed-Forward Netze mit Offline-Training eine gute Performance auf. Um die neuronalen
Netze zu trainieren und gleichzeitig einen ausreichend grofRen unbekannten Datensatz zu
Evaluierungszwecken zu behalten, wurden ausschliel3lich die ersten beiden Wochen jedes Monats in den
Trainingsdatensatz Gbernommen, welcher im Verhaltnis 70 % / 15 % / 15 % in Trainings-, Validierungs-
und Testdatensatz aufgeteilt wird.
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Fir die gewahlten Eingangsparameter zeigt sich eine Architektur des neuronalen Netzes mit etwa 25
Neuronen als die geeignetste. Mit dieser Neuronenanzahl stehen genug Neuronen zur Informations-
verarbeitung zur Verfligung, ein Overfitting wird jedoch vermieden (vgl. Abb. 1a). Somit ist, wie in Abb. 1a
gezeigt, ein Abstraktionsvermdgen auch zu nicht im Trainingsdatensatz enthaltenen Situationen
gewahrleistet. Durch den Einsatz des neuronalen Netzes kann der zusatzliche (unnétige) Energiebezug
gegeniliber dem heuristischen Ansatz maf3geblich reduziert werden (vgl. Abb. 1b unten), bei gleichzeitiger
Einhaltung der vorgegebenen Grenzwerte (vgl. Abb. 1b oben).

I Referenz Heuristik N. thzl
100 ¢

1“ ‘} 1 L

— | l N '5‘

< 50 A ih =

O_m 0 —Lj V vy A AV A mE H

. . . . - . \ 0
04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 Bat1 Bat2 Bat3 Bat4 Bat5s

2 O [ —
< L
> $20
‘—'o 501 s =
“— w |
Sqoob-Trafonenn M ‘919
(%]

Abbildung 1: a) Tagesprofile fiir Zielstrategie bzw. Fall-Back-Lésung (links)
b) Benchmark-Werte fiir Zielstrategie bzw. Fall-Back-L6sung (rechts)

Fazit

Die Auswirkungen von Kommunikationsausfallen kénnen durch den Einsatz von geeigneten Fall-Back
Strategien drastisch reduziert werden. Bereits einfache Ersatzimplementierungen auf Basis von
Prognosedaten kdénnen Uberlastungen wirksam vermeiden, weisen aber einen unnétig hohen
Energiebezug auf. Es zeigt sich, dass der zusatzliche Aufwand, der fiir eine adaptierende Lésung mittels
neuronaler Netze betrieben werden muss, das Ergebnis deutlich verbessert.

Die Performance der vorgestellien Ldsungsansatze hangt direkt mit der Qualitdt der verfligbaren
Eingangsdaten ab. Eine Verbesserung der PV-Prognose sowie die Einbindung von Informationen uber
die anliegende Last, beispielsweise aus Smart-Meter Daten, kann die Zuverlassigkeit der Fall-Back-
Strategien wesentlich erhéhen.
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