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Einleitung 

Die Integration von 15 Mio. Elektrofahrzeugen EVs bis 2030 sowie eine nahezu vollständige 

Elektrifizierung des PKW-Verkehrs in Deutschland wird eine enorme Belastung für die derzeitigen 

Stromnetze mit sich bringen [1]. Kritisch sind dabei insbesondere gleichzeitige Ladevorgänge und 

daraus resultierende Spitzenlasten [2]. Um eine Überlastung der Stromnetze zu vermeiden, ist ein 

möglicher Lösungsansatz der Einsatz die Steuerung von lokalen Flexibilitäten 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 über 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. Überprüft wird, inwiefern die jeweiligen Modelle in der Lage sind, die Residuallast 

eines Komplexes zu minimieren. 

Case Study 

Für den Vergleich der beiden Betriebsführungskonzepte 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]. Zusätzlich wird mithilfe einer 

stochastischen Bottom-up-Simulation ebenfalls über 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 für ein Testreferenzjahr für den Standort 

Kaiserslautern werden PV-Profile für 4 Dach und eine Fassadenanlage mit einer Gesamtleistung von 

58 kWp erstellt und für die nachfolgenden Simulationen aggregiert. Die PV-Anlage wurde so 

dimensioniert, dass eine bilanzielle Autarkie ermöglicht wird. 

Methodik 

Die betrachteten Optimierungsmodelle minimieren die Stromkosten des Mehrfamilienhauses, indem die 

Flexibilität der EVs für ein optimiertes Lademanagement ausgenutzt wird. Die Minimierung der 

Residuallast ergibt sich implizit, da der hauseigene PV-Strom als kostengünstiger angenommen wird 

als der Strombezug aus dem öffentlichen Netz. 

Modellierung des Elektrofahrzeugs 

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

 𝑠𝑖,𝑡+1 = 𝑠𝑖,𝑡 +
𝛥𝑡 ⋅ 𝑃𝑖,𝑡 ⋅ 𝜂

𝐸𝑡𝑜𝑡

 ∀𝑖, 𝑡 (1) 

Dabei ist 𝑠𝑖,𝑡 der Batterie-Ladezustand (SOC) von EV 𝑖 zum Zeitpunkt 𝑡 während eines Parkvorgangs.  

𝑠𝑖,0 stellt den SOC des EVs bei Ankunft dar.  𝑃𝑖,𝑡   ist die aktuelle Ladeleistung, 𝜂 der Ladewirkungsgrad 

und 𝐸𝑡𝑜𝑡 die maximale Kapazität der Fahrzeugbatterie. 
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Agentenbasiertes Lademanagement 

Die Optimierung erfolgt im agentenbasiertem Lastmanagement dezentral. Agentenbasiertes 

Lastmanagement bedeutet in diesem Anwendungsfall, dass für jedes EV, die als Agenten fungieren, 

ein individuelles Optimierungsproblem mit dem Ziel die gesamten Stromkosten zu minimieren gelöst 

wird. Die Zielfunktion für ein EV 𝑖 ist in ((2) gegeben. 

 minimize
𝑠𝑖,𝑡,𝑃𝑖,𝑡

 ∑(𝑝𝑃𝑉 ⋅ 𝐸𝑡
𝑃𝑉

𝑡∈𝑇

+ 𝑝𝐺𝑟𝑖𝑑 ⋅ 𝐸𝑡
𝐺𝑟𝑖𝑑) (2) 

𝐸𝑡
𝑞 beschreibt die Energie aus Quelle 𝑞 ∈ 𝑄 = {𝑃𝑉, 𝐺𝑟𝑖𝑑}  zum Zeitpunkt 𝑡 innerhalb des Parkvorgangs 

T ). Die Preiskoeffizienten für die Energie aus einer bestimmten Quelle 𝑞 werden mit 𝑝𝑞 bezeichnet.  

Zentrales Lademanagement 

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

 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒
𝑠𝑖,𝑡,𝑃𝑖,𝑡

 ∑ ∑(𝑝𝑃𝑉 ⋅ 𝐸𝑡,𝑖
𝑃𝑉 + 𝑝𝐺𝑟𝑖𝑑 ⋅ 𝐸𝑡,𝑖

𝐺𝑟𝑖𝑑)

𝑖𝜖𝐼𝑡𝜖𝑇

 (3) 

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 höhere Reduktion der 

Residuallast erreichen kann.  

Dezentrale Ansätze bieten die Möglichkeit, eigene Präferenzen besser zu integrieren [7]. Dies führt zu 

einer höheren Resilienz des Systems und ermöglicht eine bessere Weiterentwicklungsmöglichkeit, 

sowohl in Bezug auf die Integration zusätzlicher 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 Lösungen für 

spezifische Anwendungsfälle zu entwickeln. 
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