Neue Planungshilfe unterstiitzt bei Netzdimensionierung

Gleichzeitigkeitsfaktoren richtig berechnen
und Leistungsbeitrag beriicksichtigen

Das Forum Netztechnik/Netzbetrieb im VDE (VDE FNN) stellt ein hilfreiches
Werkzeug fur die alltdgliche Arbeit von Netzplanern zur Verfiigung, um be-
darfsgerechten Netzausbau zu unterstiitzen: Umfangreiche Forderprogramme
und die Ziele der Bundesregierung treiben den Hochlauf der E-Mobilitét in
Deutschland an. Das bekommen auch Netzbetreiber durch die steigende
Anzahl an Ladeeinrichtungen in ihrem Netz zu splren. Um bei der Netzpla-
nung eine Hilfestellung zu bieten, hat VDE FNN eine Studie zur Ermittlung von
Gleichzeitigkeitsfaktoren von Ladevorgéngen veroffentlicht. Dabei wurde auch
ein einfaches Werkzeug fir Netzplaner (Planungshilfe) entwickelt.
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Bild 1. Gewdhlte Parametrierung in der Basisvariante [2]
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rein batterieelektrischem Antrieb
(BEV) betrachtet, da hieraus die
weitreichendsten zusitzlichen An-
forderungen fiir die Niederspan-
nungsnetze hervorgehen. Weiter
wurde der Fokus der Studie primér
auf das »natiirliche« Ladeverhalten
gelegt, das nicht durch externe Vor-
gaben oder Anreize beeinflusst
wird. Dieses ergibt sich im Wesent-
lichen aus dem Mobilitdtsverhalten
der Nutzer und ihren Entscheidun-
gen iiber den Anschluss der Fahr-
zeuge an die Ladepunkte.
Basierend auf einer Auswertung
einschldgiger Studien, Reallabor-
ergebnisse und wissenschaftlicher
Verdffentlichungen wurden in der
Studie zunichst wesentliche Ein-
flussgréBen identifiziert und kon-
krete Parameter fiir Berechnungen
abgeleitet. AnschlieBend wurde an-
hand von Simulationen rechnerisch
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ermittelt, welche Gleichzeitigkeiten
bei Ladevorgidngen zu erwarten
sind, und aufgezeigt, welche quan-
titative Relevanz die zuvor identifi-
zierten Einflussfaktoren haben.
Hierzu diente ein stochastisches
Verfahren, bei dem Verteilungen
der ErgebnisgroBen auf Basis von
Verteilungen der Eingangsgroflen
ermittelt wurden (Monte-Carlo-Si-
mulation).

Um den Einfluss der Variation
einzelner Parameter bestimmen zu
konnen, wurde zunichst eine Ba-
sisvariante definiert, in der fiir jede
Einflussgrofle ein typischer Wert
angesetzt wurde (Bild 1). Bei der
Basisvariante entspricht vor allem
die angesetzte mittlere Tages-
wegstrecke von 38 km ndherungs-
weise der durchschnittlichen tégli-
chen Wegstrecke deutscher Pkw [1].

Um zu priifen, wie stark Parame-
terdnderungen die Gleichzeitigkei-
ten und Lastbeitrdge beeinflussen,
wurde anschliefend im Sinne von
Sensitivitdtsanalysen jeweils eine
Einflussgrofle variiert. Schlieflich
wurden die zentralen Ergebnisse in
einem Berechnungswerkzeug zu-
sammengefiihrt, mit dem die
Gleichzeitigkeit und die Lastbeitra-
ge einer bestimmten Anzahl von
Ladepunkten abhingig von den
wesentlichen Einflussfaktoren
schnell ermittelt werden kénnen.

Die Untersuchung lieferte folgen-
de wesentliche Ergebnisse:

Basisvariante

Bei kleinen Kollektiven von unter
fiinf Ladepunkten muss mit hinrei-
chender Wahrscheinlichkeit davon
ausgegangen werden, dass inner-
halb des Simulationszeitraums zu-
mindest kurzzeitig alle Ladepunkte
genutzt werden und sich ein Gleich-
zeitigkeitsfaktor von eins ergibt. Mit
zunehmender Kollektivgrofle wird
es jedoch immer unwahrschein-
licher, dass alle Ladepunkte des
Kollektivs gleichzeitig aktiv sind,
sodass der Gleichzeitigkeitsfak-
tor anfinglich sehr schnell und mit
zunehmender Ladepunktzahl lang-
samer abnimmt. Er betrégt bei ei-
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ner Kollektivgrofle von 10 Lade-
punkten 0,6, bei 20 Ladepunkten
0,35, bei 50 Ladepunkten 0,26 und
bei 150 Ladepunkten noch etwa
0,17.

Fiir die Netzdimensionierung ist
allerdings nicht der Gleichzeitig-
keitsfaktor an sich relevant, son-
dern der resultierende Leistungs-
beitrag, der sich aus der
Multiplikation von Gleichzeitig-
keitsfaktor, Anzahl der Ladepunkte
und Ladeleistung ergibt. Auch
wenn der Gleichzeitigkeitsfaktor
und der spezifische Lastbeitrag je
Ladepunkt mit zunehmender An-
zahl der Ladepunkte sinken, steigt
der absolute Leistungsbeitrag mit
der Anzahl der Ladepunkte konti-
nuierlich an (Bild 2). Mit einer La-
deleistung von 11 kW je Ladepunkt
betrigt beispielsweise der absolute
Leistungsbeitrag bei 20 Ladepunk-
ten 77 kW, was knapp 4 kW je Lade-
punkt entspricht, bei 50 Ladepunk-
ten 143 kW, entsprechend knapp
3 kW je Ladepunkt, und bei 150 La-
depunkten 286 kW, was 1,9 kW je
Ladepunkt entspricht. Ab etwa
100 Ladepunkten = nimmt  der
Gleichzeitigkeitsfaktor mit steigen-
der Anzahl von Ladepunkten nur
noch langsam ab. Bei 1500 Lade-
punkten betrdgt die Gleichzeitig-
keit in der Basisvariante ca. 0,12.

Zusitzlich muss bei der Netzdi-
mensionierung die zeitliche Korre-
lation des Lastbeitrags durch Lade-
vorgidnge mit der sonstigen Last
beachtet werden. Aus dem verwen-
deten Tagesnutzungsprofil ldsst
sich schliel3en, dass die meisten La-
devorgidnge zwischen 16 Uhr und
18 Uhr beginnen. Angesichts von
Ladedauern im Stundenbereich
fallt der durch Ladevorginge verur-
sachte Leistungsbeitrag mit der
Abendspitze der sonstigen Haus-
haltslast zusammen und erhéht da-
mit in Netzbereichen mit tiberwie-
gendem Haushaltsnachfrageprofil
die zeitgleiche Hochstlast praktisch
vollstandig um diesen Leistungs-
beitrag.

Sensitivitdt Gebietstypen

Neben der Basisvariante, die einen
vorstddtischen Gebietstyp repra-
sentiert, werden ein groRstddti-
scher und ein dorflicher Gebietstyp
betrachtet. In grof3stddtischen Ge-
bieten sind die Tageswegstrecken
und spezifischen Verbrauchswerte
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Bild 2. Verlauf des Gleichzeitigkeitsfaktors und des Leistungsbeitrags
abhdingig von der Anzahl der Ladepunkte in der Basisvariante [2]

und somit auch die Menge an nach-
zuladender Energie und die Lade-
dauer im Mittel geringer als in
vorstddtischen Gebieten. Beim
dorflichen Gebietstyp verhdlt es
sich umgekehrt. Mit sinkender La-
dedauer reduziert sich bei gleich-
bleibender Anzahl und spezifischer
Leistung der Ladepunkte die Wahr-
scheinlichkeit, dass Ladepunkte
gleichzeitig genutzt werden, sodass
sich in grof3stddtischen Gebieten
ein geringerer und in dorflichen
Gebieten ein hoherer Gleichzeitig-
keitsfaktor ergibt als in der Basisva-
riante. Die resultierenden Leis-
tungsbeitrdge der Ladepunkte
liegen beim groRstddtischen Ge-
bietstyp um rd. 20 % niedriger und
beim dorflichen um rd. 20 % hoher
als beim vorstadtischen Gebietstyp.

Sensitivitéit Leistung des
Ladepunkts

Die Ladedauer hingt naturgemiR
stark von der Leistung der Lade-
punkte ab. Um deren Einfluss auf
Gleichzeitigkeiten und Lastbeitrdge
zu quantifizieren, werden neben
der in der Basisvariante unterstell-
ten Leistung von 11 kW (dreiphasi-
ge Ladung mit 16 A) die Ladeleis-
tungen 3,7 kW (einphasige Ladung
mit 16 A) sowie 22 kW (dreiphasige
Ladung mit 32 A) angesetzt. Hierbei
zeigt sich erwartungsgemadl}, dass
der Gleichzeitigkeitsfaktor bei einer
Ladeleistung von 3,7 kW deutlich
hoher und bei einer Ladeleistung
von 22 kW deutlich niedriger ist als
in der Basisvariante. Bei 150 Lade-
punkten betrédgt er bei 3,7 kW etwa
0,31 und bei 22 kW ca. 0,12 gegen-
uiber ca. 0,17 in der Basisvariante

(11 kW). Bei kleineren Kollektiven
ist der Gleichzeitigkeitsfaktor hher
und betrégt bei 20 Ladepunkten bei
3,7 kW etwa 0,5 und bei 22 kW ca.
0,3 gegeniiber ca. 0,35 in der Basis-
variante (11 kW). Bei Betrachtung
der resultierenden Leistungsbeitra-
ge kehren sich die Verhéltnisse zwi-
schen den drei Varianten um: Der
Leistungsbeitrag von 150 Lade-
punkten ist bei einer Ladeleistung
von 22 kW mit knapp 400 kW mehr
als doppelt so hoch wie bei einer
Ladeleistung von 3,7 kW mit gut
170 kW; in der Basisvariante (11 kW
Ladeleistung) betrégt er 286 kW. Bei
kleineren Kollektiven verstarkt sich
diese Spreizung weiter. Der Leis-
tungsbeitrag von 20 Ladepunkten
ist bei einer Ladeleistung von 22 kW
mit gut 130 kW mehr als dreimal so
hoch wie bei einer Ladeleistung von
3,7 kW mit knapp 40 kW; in der Ba-
sisvariante (11 kW Ladeleistung)
betragt er 77 kW.

Sensitivitéit Ladeverhalten

Die durchschnittliche Dauer von
Ladevorgédngen hingt auch von de-
ren Hiufigkeit ab. Je weiter die zeit-
lichen Abstdnde zwischen den La-
devorgédngen, desto linger dauern
diese (bei unverdndertem Mobili-
tatsverhalten), aber desto geringer
wird auch die Zahl der Ladevorgén-
ge je Tag. Die Gleichzeitigkeit wird
bei Anderungen der Ladehiufigkeit
somit durch zwei gegenldufige Ef-
fekte beeinflusst. Es zeigt sich, dass
sich die Wirkungen dieser Effekte
weitgehend gegenseitig aufheben.
Der resultierende Leistungsbeitrag
liegt bei der als »Tanken« bezeich-
neten Variante, bei der Fahrzeuge



erst bei Unterschreiten einer defi-
nierten Reichweitenschwelle gela-
den werden, bei 150 Ladepunkten
nur um rd. 10 % niedriger als bei
der als »Laden« bezeichneten Ver-
haltensweise, die in der Basisvari-
ante unterstellt wird. Die betrachte-
ten Unterschiede im Ladeverhalten
haben somit nur relativ geringe
Auswirkungen auf die untersuchten
Ergebnisgroflen.

Sensitivitdt Laden vor Abfahrt
Besonders bei kalten Auentempe-
raturen ist es vorteilhaft, den Lade-
vorgang nicht direkt nach Abschluss
der letzten Fahrt des Tages zu star-
ten, sondern erst so spét, dass die
Batterien unmittelbar vor Abfahrt
vollstandig geladen sind. Die Batte-
rien sind dann bereits vorgewdrmt
und damit leistungsfahiger. Wiesen
die Abfahrtszeiten die gleiche zeit-
liche Verteilung auf wie die An-
kunftszeiten, so hétte eine solche
Anderung des Ladeverhaltens keine
Auswirkungen auf Gleichzeitig-
keiten und Leistungsbeitrage. Aller-
dings zeigt die Auswertung von
Mobilitdtsdaten, dass die Abfahrten
am Morgen in einem deutlich enge-
ren Zeitfenster erfolgen als die An-
kiinfte am Nachmittag und Abend.
Durch die Konzentration der Ab-
fahrten auf wenige Stunden syn-
chronisieren sich die Ladevorginge
naturgemdl stdrker. Im Vergleich
zur Basisvariante nehmen bei die-
ser Variante des Ladeverhaltens der
Gleichzeitigkeitsfaktor und der
Leistungsbeitrag bei 150 Ladepunk-
ten ungefdhr um ein Drittel und bei
20 Ladepunkten um knapp 30 % zu.
Auf Basis dieser Erkenntnisse
wurden in der Planungshilfe die
durch die Simulationen ermittelten
Gleichzeitigkeiten und Leistungs-
beitrage abhingig von den als be-
sonders relevant erkannten Ein-
flussgrofflen  hinterlegt.  Diese
GroRBen sind der Regionstyp (grol3-
stadtisch, vorstadtisch, dorflich),
der Siedlungstyp (Wohngebiet, Ge-
werbegebiet und Mischgebiet aus
Wohn- und Gewerbegebiet), in dem
die beiden Tagesnutzungsprofilas-
pekte Zeitraum und Ladetyp (Ar-
beits- oder Heimlader) zusammen-
gefiihrt sind, sowie die Ladeleistung
(3,7kWw, 11 kW, 22 kW). Als Ergeb-
nisse stellt das Werkzeug jeweils
den Verlauf des Gleichzeitigkeits-
faktors und des zugehorigen Leis-

tungsbeitrags in Abhédngigkeit von
der Anzahl Ladepunkte grafisch
dar. Die Studie und Planungshilfe
sind online auf der Webseite von
VDE ENN erhiltlich.
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Lukunftssichere Messtechnik fiir
die Ortsnetzstation - Messung der
Einspeisung und aller Abgdnge

Messen Sie mit dem UMD 98 die Einspeiseleiste in-
klusive der Power Quality vollwertig nach EN 50160
und mit den MMI 12 Modulen bis zu 20 Abgange an
NH-Schaltleisten mit integrierten Stromwandlern.

Verschiedene Varianten ermdglichen das Erfassen
aller relevanten MessgréRen der Einspeisung sowie
einzelner Abgange und schaffen dadurch Transparenz
im Netz. So bleiben Sie gegentber lhren Kunden und
der Bundesnetzagentur nachweisfahig.
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