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Fraunhofer IOSB

Standorte, Zahlen und Fakten

Fraunhofer INA Lemgo Fraunhofer IOSB Karlsruhe Fraunhofer AST limenau

B Betriebshaushalt 2014: 41 Mio. €
B Personal: 442
W Wissenschaftler/Ingenieure: 327
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Fraunhofer IOSB

Standort limenau

Leitung: Prof. Dr.-Ing. habil. Thomas Rauschenbach
Stellv. Leitung: Dr.-Ing. Peter Bretschneider
Prof. Jurgen Wernstedt
Betriebshaushalt 2014: 5,3 Mill.
Angestellte: 58

Abteilungen
Energie
Wasser und mobile Systeme

Fokus: Industrieprojekte und angewandte Forschung
Internationales Tatigkeitsfeld & Vernetzung

Einbettung in der Fraunhofer Gesellschaft
Fraunhofer-Allianz Energie (Mitglied)
Fraunhofer-Netzwerk Windenergie (Mitglied)
Fraunhofer-Netzwerk Intelligente Energienetze (Koordinator)
Fraunhofer-Netzwerk ,Energiespeichersysteme und Netze*

Wissenschaftliche Kooperation mit TU limenau, FH Schmalkalden
Mitglied im BDI, VDE, IEEE, FNN
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Fraunhofer IOSB

Ubersicht Forschungsbereiche

EMS-EDM PROPHET®
Engineering

EMS-EDM PROPHET®
Entwicklung

Energiesysteme

Energiewirtschaft und
Systemanalysen

Energietechnische
Komponenten und
Anlagen

Bedarfs- und Einspeisevorhersage
Optimierung der Beschaffung und energietechnischer Prozesse
Bilanzkreis- und Netznutzungsmanagement

SW-Entwicklung fur Vorhersage- und Optimierung
Unterstutzung der Marktregularien (MaBiS, KoV 1V)
Offene, standardisierte systemubergreifende IT-Architekturen

Optimierte Energiesysteme- und Konzepte
Energiesystemplanung, -simulation, -betrieb

Integration dezentraler Erzeuger, Speicher und E-Mobile
Testumgebungen- und Prototypen

Liberalisierte Energiemarkte und Geschaftsmodelle
Marktprozesse und Kommunikation
Energiewirtschaftliche Analysen

Anlagentechnik und Automatisierungsgerate
Komponenten fur effiziente Energienutzung
Dezentrale Energiespeicher / Netzschutzkomponenten
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Last- und Einspeisemanagement fiir Elektrofahrzeuge
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Funf Thesen zur Netzintegration von

Elektrofahrzeugen

These 1:  Die Konzentration in der Netzanalyse auf Merkmale der Ladesé&ule/
Wallboxen ist nicht ausreichend.

These 2: Die Wechselwirkungen von Elektrofahrzeugen untereinander, mit
dezentralen Einspeisern und/oder Speichern sind nicht ausreichend
analysiert,

These 3: In Zukunft sollten alle Fahrzeuge AC Drehstrom oder DC laden.

These 4: Die Netzkapazitat flr Elektrofahrzeuge wird derzeit liberschétzt.

These 5:  Netzvertragliche Steuerungs- und Regelungseingriffe

kbnnen kurzfristig die bestehende Netzkapazitét fiir
Elektrofahrzeuge vergré3ern.
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These 1: Die Konzentration in der Netzanalyse auf
Merkmale der Ladeséaule/Wallboxen ist nicht ausreichend.
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Beispiele Ladesaulen/Wallboxen

walioe home 4 8KW Wana
Ladesiation baw. walidox

€3939,00 € o= s
- versandl

walioe home 11KW
‘Wangiages:ation / walibox Ladesiation baw. walibox

Schiener 251020-703 walioe 11KW Lagessule walio-e 22XV Ladessule
Heimisgesiation oow. Lagesiation oaw. Syommanksielie
P-CHARGE Walidox Mono 1.320,00 € o= 5

< 19,20 & Versana
1.269,00 € o2 2 Hangem

Abl Sursum EVSEQSS

Abl Sursum EVSEDS

Waiher werke

Lagesiation Ladeszation e-oooowalidox 331 00 107
Elekdrotahrzeug T2, 11 Elekfrotahrzeug Tyol, 22
N Ly

1.715,00 € o2 2 =angiem 1.810,00 € 02 3 Hangiem

!

Schiener Helmiadesiation
P-CHARGE Walibox Mono
1.1639,00 € o2 = Hangiem

P-CHARGE Walibox Mono
134300 € o2 = Hangem

1 1

walioe 4 5K\ Lagessule
bxw. Srommanksielie

walide 3. 7KW Lagessule
baw. Ladesiation
117500 €02 570
- 19, ersand

P-CHARGE Walidox Mono P-CHARGE Walibox Mono
1359,00 €02 Z Hagiam 1.419,00 € 02! 2 Hanaem

P-CHARGE Walidox Duo
e-car Mixed
4.695,00 € o2 5 Hangem

Schiener Heimiadesiation
P-CHARGE Walidox Duo
e-car Premium

4.869,00 € o= S Hangiem

Quelle: Google Suche nach Wallbox
Elektrofahrzeuge am 22.10.2014
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Vergleich des AC Ladeverhaltens von
Serienfahrzeugen (10% SOC)

76,5 kWh 11 kVA 480 km

19,8 kWh 210 km
18,8 kWh 190 km
, ~ = - >1h >2h >4h >8h
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Vergleich des AC Ladeverhaltens von
Serienfahrzeugen nach IEC62196

Anwendungsfalle IEC61851 Lastverhalten AC Laden

»
o

3.6 kVA23ov Max. Scheinleistung [bspw. Dim. AC/DC Konverter, TAB, VDE AR]
max. 16A

»
»

100% U,

4.4 110% Uy
) z N
= p max. 20A — 90% U, 1% Lastanderung pro 1% Spannungsanderung
2 4
>
@
2 3,8
11 kVA 50y =
max. 16A 5 3,6
(7))
3,4
22 kVA
< 3ph 230V
Pl max. 32A 3,2
Bindend ist jedoch der nach IEC61851 vorgegebene 3

max. Stromwert. 1357 9111315171921232527293133353739414345
Spannung [V]
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These 2: Die Wechselwirkungen von Elektrofahrzeugen untereinander,
mit dezentralen Einspeisern und/oder Speichern
sind nicht ausreichend analysiert.
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Zielbild Netzintegration von EV und DEA

Demand Response

Demand Side Management
Systemdienstleistung P-f

U-Control cos@(P) 3 Smart
Nahbereich Control Charging -
U-Control Qu Grid ﬂ

Weitbereich Control 71 friendly

|

Thermal Rating

Power

Quality Ms TGS T T Y Y

Grid state
_____________________________________________________________ 1
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These 3: In Zukunft sollten alle Fahrzeuge AC Drehstrom oder DC laden.

Folie: 14 9
~ Fraunhofer

© 2014 Fraunhofer IOSB-AST
10SB

Institutstail Angewandte Sy chnik AST




Vergleich ein- und mehrphasiger
Anschluss von Elektrofahrzeugen

1ph Laden 2ph Laden 3ph Laden
Worst case
m Alle EV laden auf der selben Phase
B Folgt herkdbmmlicher Installationspolitik (Vorschriften)
Netzschadlich
. - L,
- - L,

Netzfreundlich

. 16A 16A 16A 533A  533A  5.33A,

Y
Alternierende Phasen(aus)wahl

B Optimale Lésungen fur Netzrickwirkungen, wenn 1ph-/2ph-
Laden verfugbar ist

B Mdussen durch elektr. Installationen und/oder Infrastruktur-
Funktionen sichergestellt werden (z.B. Koordination der
Ladefahrplane)

{ I v

& —o 5.33AAC
5.33A @

I

B Beste Losung fir das Netz

B EV stellt sym. Belastung dar

B Jede Phase wird mit 1/3 der
Gesamtladeleistung belastet
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These 4: Die Netzkapazitét flr Elektrofahrzeuge wird
derzeit Uiberschatzt.
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Netzkapazitat - Kriterien

Thermische Belastung Kabel/Leitungen
Thermische Belastung Transformatoren
Spannungshaltung +/- 10% UN

Asymmetrie kleiner 4,6 kVA bzw. GS/MS < 2%
Power Quality

Zu berucksichtigende Phanomene / Techniken

________________________

-
4
1
1
1
1
1
1

________________________
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Lastprofil ungesteuerten Ladens von
Elektrofahrzeugen

Flottenlastprofile bei unterschiedlichen Ladeleistungen

2000 :
typische Leistungsspitze Elektofahrzeugflotte —3 .6 kW
N —7.2 kW
1500 — 11 kW |
—22 kW

Leistung [kW]
[
o
o
o

500

0 200 300 400 500 600 700
Tastpunkt k
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Verteilte Fahrzeugflotten bspw. in EFH
‘Siedlungen (suburban / landlich)
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Konzentrierte Fahrzeugflotten bspw. In

MFH Siedlungen (urban)

. 4 L L,
A 4 4 L
¢ s A
o N
;‘ Quartierparkpléatze / Tiefgaragen
— E B HA Kapazitat berechnet sich nicht nach den
N ~ B, g Fahrzeugen, sondern nach der 3ph
‘\: % Lin T — @ — @ L3y Anschlussleistung der Ladepunkte, Bsp.:
4 > > © 10 Ladepunkte 16A entsprechen 110 kVA
- L ae ([Fea==e '~ - :
o © esladen nur BMWi3 16A 1ph mit
o (. S S Phasenmanagement, dann ist die
E Lan [[[$— — @ Lon Gesamtkapazitat 36,8 kVA
- - - B Jedoch ist diese Kapazitat nicht planbar, bspw.
L [[1$— @ — Lan ladt nach einem BMW i3 (3,68 kVA) ein Tesla mit
; ; 22kVA am gleichen Ladepunkt
L L
NiH— @ — @ "™ m Einsatz EVsauf Kundenparkplatzen nicht planbar
[ g
[ ®
[ g
[ d
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Schatzung der Netzkapazitat fur

Elektrofahrzeuge

B An jedem HA erfolgt die [ O O T Legende
LastvergréBerung durch L. N LA LA N § Knoten
Elektrofahrzeuge als gleich verteilte %--\.4 rrrrr e "L L LT %--% >=100% - filed - >=2.0%
Last o ™,

B In dem vorliegenden Netz ist jeder qr"“ ““-.,v
HA um zusétzlich 1 kW symmetrisch o - SR = =1.0%
mehr belastet ohne sl EEEN kb b T
Grenzwertverletzung _ N WY RS YT . S e e

B Das Netz konnte so stabil betrieben RN R AU %] AladLL V2V %]
werden (nach géngiger Methodik : o e S
sind Spannungshaltung und
thermische Belastung ausreichend) ‘ | S O O N O R e

> Bei 172 HA fihrt dies zur L Lt LA | LA
Abschéatzung, dass zusatzlich 172 1 rrrrr "L L LI - 30.0%
kW Last durch Elektrofahrzeuge = =,
zulssig waren - -,

— ot 0%
-y ™ 1d xfior [%)
I S O O O O O
] ] R 3 Katen
[ I Y i
A e

Ergebnis: Nach gangiger Methodik fihrt dies zur Einschatzung, dass bei Anwendung der 4,6 kVA

Ladung 37 Fahrzeuge (21% der HA haben ein Elektrofahrzeug) geladen werden kénnen. Es wird 00w

nicht unterschieden zwischen 1ph und 3ph Laden. Die Annahme, die getroffen wird, ist, dass die

Fahrzeuge sowohl 1ph als auch 3ph 4,6 kVA maximal laden. 0%

1d braych [%)
_—
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Schatzung der Netzkapazitat fur
Elektrofahrzeuge

B Allgemein vereinfachte Netzbetrachtung in der Planung und im Betrieb Uberschatzung der
Netzkapazitat, insbesondere beim Gesteuerten Laden und der Synchronisierung von Ladevorgangen

B Elektromobilitat ist mit den derzeitigen Methoden problematisch erfasst und kann nicht skaliert werden
B Detaillierte Betrachtung notwendig

Stand der Technik Analysemethoden IOSB-AST
ONS ONS

©) —— @

N\ Ersatzlast
N Hausanschluss

|
-

Ealligh-§
ks

Sz T
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=
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"z,

SO &

N
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Bisher ausschlieBlich ® Homogene Verteilung EVs @ Konzentrierte Verteilung EVs
vereinfachte Netzanalysen ® Stark Konzentrierte Verteilung EVs
Prognostizierbarkeit Last gut Schlecht
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Schatzung der Netzkapazitat fur
Elektrofahrzeuge

Schatzung der Anzahl ladefahiger Elektrofahrzeuge

40 37
C [e)]
35 SA S c
8 58
30 = 28
& 25
25 £ £ 20
20 5
S
15 %V
(0]
10 & 9
5 -
0

H Datenreihe1 ™ Datenreihe2

Die neue Methode zeigt, dass die bisherigen Analysen zur Abschatzung der Netzkapazitat fir Elektrofahrzeug nicht
geeignet sind. In diesem Beispiel wird die Netzkapazitat fur 1ph Laden und fur dreiphasiges Laden deutlich
Uberschatzt.
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These 5:  Netzvertragliche Steuerungs- und Regelungseingriffe
kénnen kurzfristig die bestehende Netzkapazitét fiir
Elektrofahrzeuge vergréern.
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Konzept LLEM
Lokales Last und Einspeisemanagement

Lastmanagement beriucksichtigt ausschlieBlich Kennwerte des Hausanschlusses

o HOAH pommm - 7

MS / NS

LM
<« 9

/| wm

!/ ‘_
LLM
‘_
LLM
‘_

S<Smax
’<’mox

LLM |\
n
(==

&  \Weitere Lasten

B LLM begrenzt die durch Elektrofahrzeuge auftretende Last, aufgrund

Hausanschlussleistung

Sicherungen
B Hausanschlusse zwischen 16A 3ph (11 kVA bei 230/400V) und 63A 3ph (43 kVA bei 230/400V)
B Typ. Ladeleistungen je Fahrzeug zwischen 16A 1ph (3,7 kVA) bis zu 32A 3ph (22 kVA)
B Anwendung konzentrierte Flotten
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Konzept OLEM
Offentliches Last- und Einspeisemanagement

Lastmanagement beriicksichtigt Kennwerte und Prognosedaten des speisenden Netzes (OLM
im Smart Grid)

Netzzustandsschatzung und LLM Vorgabe

T I

MS / NS
ryy| \WEY Fuy| kb
> .| | ®. | |®.
S 1

Datennetz Energienetz

M In die Berechnung des LLM Profils werden ZustandsgroRen des vorgelagerten Netzes
berucksichtigt, diese sind
Betriebsmittelbelastung
Spannungsprofil
B Heute nicht moglich, da Messungen bzw. Lastverlaufe nicht in Echtzeit und Prognose
B Ansatz fur informationstechnisch ausgerustete Verteilnetze (Teil der Smart Grid Strategie)
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