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Herausforderungen
Ausbau der Erneuerbaren Energien

B EE-Ausbau (BMU-Leitstudie 2010) (™

2010: Py, ~ 27,7 GW; Py, ~ 18,3 GW .| Toroind €
2030: Py ~ 62,8 GW; P,y ~ 63,0 GW : E P
2050: Py, ~ 79,3 GW: Py, ~ 65,0 GW = e
- . . = 500 shore
B Verhaltnis fluktuierender zu regelbarer g Evfngan
Leistung (1) ; . Laufwasser
2010: 1zu2?2 g 400 e
)]
2030: 12zu0,7 é l e
2050: 1zu0,5 ; 300 Kot
Braunkohle
B Netzstabilitat erfordert zeitgleiche Deckung % o
» des Verbrauchs durch Erzeugung: g200¢ 0 o y
= ernenergie
Regel-/ Reserveleistung zusatzlich notwendig! o i -
ca. 1,5 TWh sind erforderlich@ 100 |
B Netzausbau erforderlich (DENA-Netzstudie Il) i
» HOS-Netz: 3.500 km @ 0 2005 2009 2010 2015 2020 2025 2030 2040 2050
MS-Netz: 55.000 - 140.000 km 3) Quelle: BMU Leitstudie 2010

2 DENA Netzstudie Il (2011)

3 BDEW Gutachten Abschéatzung des Ausbaubedarfs in deutschen
Verteilungsnetzen aufgrund von Photovoltaik- und Windeinspeisungen bis
2020 (2011)
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Herausforderungen

Anwendungsfalle EE Verhalten im Systembetrieb

Prognose-
abweichungen

» Kurzfristige
Anpassungen

* Regelenergie

* Ausgleich durch
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=

Steiler Gradient

« 2050: groBter 1/4h
Sprung pos. 13,8
GW/neg. 12,9 GW

+ Gefahrdung
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Zielfunktion

Elektrofahrzeuge tragen zur
Sekundarregelleistungserbringung bei

Folie:7 Z Fraunhofer

© 2014 Dr.-Ing. Michael Agsten, Fraunhofer |IOSB-AST
105B

Institutstall Angawandte Sy AST




Prinzipielles Systemverhalten
Leistungsfrequenzregelung

positive Regelleistung negative Regelleistung
PRL SRL MR MR

7

Frequenzverlauf 4

fso||=50HZ

Bsp. Ursache ﬁ W l

MaBnahmen
Ausspeichern Einspeichern
AP l +AP I Einsatz Regelkraftwerke Einsatz Regelkraftwerke
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Energiewirtschaftliche Analyse
Abschatzung des Regelleistungspotentials

ca. 165.000 gleichzeitig angesteckte Elektrofahrzeuge decken den Bedarf an neg. SRL
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Energiewirtschaftliche Analyse
Abschatzung des Regelleistungspotentials

Ziel: Gleichlauf zwischen Elektrofahrzeuglast und neg. Sekundarregelleistungsbedarf
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Herausforderungen im Verteilernetz
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Beispiele verfugbarer Fahrzeuge
1ph vs. 3ph

3ph bis zu 32A 22 kVA 1ph bis zu 20A 4,6 kVA (VDE4102)
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Niederspannungsnetz

Elektrischer Netzanschluss Elektrofahrzeuge

Loading of Transformer and Cables

A
/ Transformer Loading (KPI,) PEN Conductor (KPI,) Cable Loading (KPI,)
N
IL1\ IL‘I\
Y L [
[ |L3;
\IPEN
B Typical maximum 3-ph B Typical loading: not clear B Typical maximum 3-ph
loading without EVs 70% m  Depends on harmonics and loading without EVs 50%
Depends on planning unbalanced load B Depends on planning

loading up to 150% for
short term possible

aing [KA]

41 0 kVA400V "‘0,6

630 KVA 50y ~0,9

B Critical harmonics are 39,
6th and 9th

B Example 81A (Harmonics)

g [KA]

NAYY4x35 ~0,12

NAYY4x150 ~0,27
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Beispiel Netzbelastung
PEN Belastung

Beispiel: Alle Fahrzeuge laden auf einer Phase
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Beispiel
1ph -3 EVs (16A Phase 1)

Legende
dlU] [%]
Id xcFmr [%:]
N ‘. ‘: :. DO%E
U, 230,8V 1,0,024 A e
U, 230,08 V 1,0,024 A SN
50%
U, 230,08 V 150,024 A
lpen O A |
U, 230,8V
U, 230,8V | 270 A
U3 230'8 v rating™
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Beispiel
1ph -3 EVs (16A Phase 1)

Legende
dlU] [%]
Id xcFmr [%:]
¢ :., 3 :.. -..: ’ D;:ﬂ
U, 224,68 V 1, 48,06 A i
U, 233,12V 1,0,024 A - TN
50%
U, 231,54 V 150,024 A
lpey 48,06 A n
U, 2249V %
U, 2330V | 270 A
U3 23151 v rating™
Folie: 17
~ Fraunhofer

105B

Ingtitutstail Ang e Sy chindkk AST




Beispiel
1ph -9 EVs (16A Phase 1)

Legende

dlU] [%]
Id xcFmr [%:]
U, 215,03V 1,137,99 A e
U, 236,61V 1,0,024 A - TN
50%
U, 232,8V 150,024 A
gy 137,98 A D
U, 2153V
U, 236,51V | 270 A
U3 232,76V rating™
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Konzept OLM

, Offentliches Last- und Lademanagement”
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Losungsansatz OLM

Ermittlung von Restriktionszeiten fir dichte Flotten

Funktion OLM

)
3 "

+= |

S AR Gl - 000 SRS 000 bl

I A e B | — =

2 Statische Daten Dynamische Daten Schatzung Schatzung

- (GIS) (Messungen) Netzampel Sperrzeiten

SM Gateway, Messsysteme EV Pool —

S

)

-

9

k9]

ju

g

Ruckkopplung auf
20m EVS
Prozess ® Datenquellen
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Gesamtsystem

Vereinfachtes Gesamtsystembild

| Regel-
jleistungs- Zugriff auf @ 'ﬁ‘ @
brufe EV-Flotte
L2 . N
« ~ " S e ==
Aggregator EV Pool
Steuerung
Ladeleistungsrestriktionen Netz:EV T Ladung
einzelnes
Fahrzeug

adeart/Ort

\
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Prototyp Smart Grid Leitwarte
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Prototyp SG Leitwarte
Zielbild

SG Leitwarte

Analysefunktionen Steuerfunktionen
Bspw. Zustandsschatzung Verteilernetz Restriktionen, optimale Betriebsfihrung, Last- und
Qualitatsmonitoring, BDEW Netzampel, Einspeisemanagement, Umschaltung, Schutzadaption
RT Netzanalyse, Entscheidungshilfe Netzplanung Wirk- und Blindleistungsoptimierung mit vorgelagerten
und —-flhrung, etc. Netz, Netzkaskade

(smart) Daten Fernwirkprotokolle

EMS-EDM Prophet

Copadat_a Fernwirk- Smart Meter Gateway / SCADA 3rd Party Tools
schnittstelle

Smart Meter / Smart Sensor ausgerUstetes Verteilernetz
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Prototyp SG Leitwarte

Zielbild Il

Datei Vordergrund Hintergrund Modus Fenster Sprache

x

|Z Fraunhofer
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% @5
ER=—y

x| +/|®A[8]
NN N Y

2

—
ST |

[ |, Neuer Datensatz
E- Ju Netze
- || Neues Netz

L. Netzknoten
Verbindungselemente
. Transformatoren
Last-Templates

i @ MNetzebenen
= || Metzfilhrungsszenarios
£ | Neues Szenario
| Knoten
L Verbindungen
B | Transformatoren
- # Regionen
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