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Einleitung

Die Integration von 15 Mio. Elektrofahrzeugen EVs bis 2030 sowie eine nahezu vollstandige
Elektrifizierung des PKW-Verkehrs in Deutschland wird eine enorme Belastung fiir die derzeitigen
Stromnetze mit sich bringen [1]. Kritisch sind dabei insbesondere gleichzeitige Ladevorgange und
daraus resultierende Spitzenlasten [2]. Um eine Uberlastung der Stromnetze zu vermeiden, ist ein
maoglicher Losungsansatz der Einsatz die Steuerung von lokalen Flexibilitditen bspw. innerhalb eines
Quartiers, Mehrfamilienhauses oder einer Energy Community [3].

Innerhalb dieses Papiers simulieren wir ein Mehrfamilienhaus, dessen Ziel es ist, die Spitzenresiduallast
der Gesamtkomplexes Uber ein optimiertes Lademanagement zu minimieren. In der Literatur finden sich
verschiedene Steuerungskonzepte, um ein solches Ziel zu erreichen. In dieser Studie liegt der Fokus
auf dem Vergleich zweier Optimierungskonzepte: Einerseits eine zeitlich disktrete Simulation eines
zentralen Optimierungsansatz und andererseits ein dezentrales, agentenbasiertes Modell, das zeitlich
kontinuierlich agiert. Uberpriift wird, inwiefern die jeweiligen Modelle in der Lage sind, die Residuallast
eines Komplexes zu minimieren.

Case Study

Fur den Vergleich der beiden Betriebsfilhrungskonzepte wird ein Mehrfamilienhaus mit 16 Parteien
simuliert. Wir nehmen an, dass jede Partei ein EV besitzt. Die Fahrzeugnutzungs- und Ladeprofile
(ungesteuert) werden mit dem Simulationstool synPRO erstellt [4]. Zusatzlich wird mithilfe einer
stochastischen Bottom-up-Simulation ebenfalls tGber synPRO je ein Lastprofile pro Wohnungsebene
erstellt [5]. Der Gesamtkomplex hat einen Jahresverbrauch von 66924 kWh, 22709 kWh resultieren aus
dem Laden der Elektroautos. Basierend auf Wetterdaten fur ein Testreferenzjahr fir den Standort
Kaiserslautern werden PV-Profile fur 4 Dach und eine Fassadenanlage mit einer Gesamtleistung von
58 kWp erstellt und fir die nachfolgenden Simulationen aggregiert. Die PV-Anlage wurde so
dimensioniert, dass eine bilanzielle Autarkie ermoglicht wird.

Methodik

Die betrachteten Optimierungsmodelle minimieren die Stromkosten des Mehrfamilienhauses, indem die
Flexibilitdt der EVs fir ein optimiertes Lademanagement ausgenutzt wird. Die Minimierung der
Residuallast ergibt sich implizit, da der hauseigene PV-Strom als kostenglinstiger angenommen wird
als der Strombezug aus dem offentlichen Netz.

Modellierung des Elektrofahrzeugs
Das elektrische Modell eines EV wird nach der folgenden Gleichung bestimmt.

At - Py o .
Sits1 = Sie + I3 : vi,t (1)
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Dabei ist s; . der Batterie-Ladezustand (SOC) von EV i zum Zeitpunkt t wéahrend eines Parkvorgangs.
s; Stellt den SOC des EVs bei Ankunft dar. P;, ist die aktuelle Ladeleistung, n der Ladewirkungsgrad
und E,,, die maximale Kapazitat der Fahrzeugbatterie.
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Agentenbasiertes Lademanagement

Die Optimierung erfolgt im agentenbasiertem Lastmanagement dezentral. Agentenbasiertes
Lastmanagement bedeutet in diesem Anwendungsfall, dass fir jedes EV, die als Agenten fungieren,
ein individuelles Optimierungsproblem mit dem Ziel die gesamten Stromkosten zu minimieren gel6st
wird. Die Zielfunktion fur ein EV i ist in ((2) gegeben.

minimize Z(ppv -EPV 4 pCrid . porid) @)
SitPit
teT
E! beschreibt die Energie aus Quelle g € Q = {PV, Grid} zum Zeitpunkt t innerhalb des Parkvorgangs
T ). Die Preiskoeffizienten fiir die Energie aus einer bestimmten Quelle g werden mit p? bezeichnet.

Zentrales Lademanagement
Das zentrale Lademanagement erfolgt Gber die Minimierung der Kosten tber alle EV I, siehe (3).

minimize Z Z(pPV . E&V + pGrid . Egirid) @)
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Ergebnisse & Schlussfolgerungen

Zum Zeitpunkt der Einreichung der Kurzfassung liegen noch keine finalen Ergebnisse vor. In vorherigen
Arbeiten wurde bereits gezeigt, dass beide Optimierungsmodelle die Residuallast signifikant reduzieren
[3, 6]. Es ist zu erwarten, dass der zentrale Optimierungsalgorithmus eine hdhere Reduktion der
Residuallast erreichen kann.

Dezentrale Ansétze bieten die Mdglichkeit, eigene Praferenzen besser zu integrieren [7]. Dies fuhrt zu
einer hoheren Resilienz des Systems und ermdglicht eine bessere Weiterentwicklungsmaglichkeit,
sowohl in Bezug auf die Integration zuséatzlicher Personen als auch neuer Technologien. Allerdings stellt
die Dezentralisierung auch eine Herausforderung dar. Zentrale Systeme definieren klare
Betreiberrollen, wohingegen eine solche klare Definition bei dezentralen Systemen fehlt. Insgesamt
zeigt sich, dass sowohl zentrale als auch dezentrale Steuerungskonzepte Vor- und Nachteile haben.
Weitere Forschung ist erforderlich, um diese Aspekte tiefer zu verstehen und optimale Lésungen fur
spezifische Anwendungsfalle zu entwickeln.
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