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Stromverteilnetze

Integration der E-Mobilitat durch
Nutzung dezentraler Flexibilitat

Das vom BMWi geforderte Forschungsprojekt »MobiGrid — Integration von Elektromobilitat in die
Verteilnetze durch Nutzung dezentraler Flexibilitat« ist am 1. September 2020 mit dreijahriger Lauf-
zeit gestartet. Die Entega AG als Konsortialfiihrer, das Fraunhofer-Institut fiir Experimentelles Soft-
ware Engineering IESE und das Institut flr Elektrische Energiesysteme der Hochschule fur Technik
und Wirtschaft des Saarlands (htw saar) arbeiten an neuen Modellen und Methoden zur.Integration
von E-Mobilitat in Stromverteilnetze. Unterstiitzt wird das Projekt durch die Storegio GmbH.

Der Entega-Konzern beteiligt sich an
MobiGrid als Energiedienstleister und
Netzbetreiber. Neben der Weiterent-
wicklung bestehender Infrastruktur
aus bisherigen Projekten sollen folgen-
de wesentliche Erkenntnisse gewonnen
werden:

Welche Riickschliisse lassen sich zu
den Auswirkungen der E-Mobilitdt auf
die Stromnetze der Zukunft ziehen?
Welche Rolle spielen E-Fahrzeuge flr
das Netzengpassmanagement?

Wie lassen sich E-Fahrzeuge als
dezentrale Flexibilitdt nutzen?

Das Institut flir Elektrische Energiesys-
teme der htw saar bringt Kompetenzen
und Erfahrungen in Stromnetzberech-
nung und Netzschutztechnik ein und
untersucht, wie der netzdienliche Ein-
satz dezentraler Flexibilitaten die Netz-
integration von E-Mobilitdt unterstit-
zen kann. Ziel ist es, ein Verfahren zur
automatisierten Ermittlung von Fahr-
planen fiir Flexibilitdten zu entwickeln.

Netzberechnung
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Das Verfahren soll in das Netzberech-
nungssystem ATPDesigner integriert
und in synthetischen Referenznetzen
und Feldtestgebieten der Entega auf
Praxistauglichkeit tiberpriift werden.

~ Das Fraunhofer IESE beteiligt sich an

MobiGrid als eines der fithrenden For-
schungsinstitute in den Bereichen di-
gitale Zwillinge und Industrie 4.0. Hier-
fiir wird die Open-Source-Middleware
Eclipse BaSyx, die filr Anwendungen im
Bereich Industrie 4.0 entwickelt wurde,
auf die Energiewirtschaft transferiert.
Im Vorhaben sollen die in BaSyx vorhan-
denen Schnittstellen und Services zur
Anbindung energietechnischer Anlagen,
Systeme und Tools weiterentwickelt wer-
den. Ziel ist es, durch die Verwendung
dieser Middleware trotz zunehmender
Komplexitat und erhéhtem Kommuni-
kationsbedarf eine performante und re-
siliente Systemarchitektur zu schaffen,
die Fehlfunktionen von Teilsystemen to-
leriert und Schutz vor unautorisiertem
Zugriff bietet. Die Entwicklungen sollen
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Bild 1. Systemlandschaft in der Zusammenarbeit der Systeme

2l 12| 2021

Flexmanager

parallel zur Nutzung der bestehenden
Systemwelt stattfinden und hinsicht-
lich wesentlicher Systemeigenschaften —
zum Beispiel Performanz und Resilienz—
verglichen werden.

E-Mobilitdt und Stromverteilnetize

Zur Erreichung der Klimaschutzziele
muss kiinftig auch der Energiebedarf fiir
Mobilitdt zunehmend aus emeuerbaren
Energien wie Wind- und Sonnenenergie
gedeckt werden. Vor allem steigende Bat-
teriekapazitdten von E-Fahrzeugen, ver-
bunden mit dem Wunsch nach kurzen
Ladezeiten, werden zum Einsatz von La-
destationen mit immer héherer Leistung
flhren. Eine zeitliche und ortliche Kon-
zentration an Ladeleistung kann zu Last-
spitzen flhren, flir die die NS-Netze eher
nicht ausreichend dimensioniert sind. Als
Folge sind Stromtiberlastungen (Netzeng-
passe) als auch unzuldssige Netzspan-
nungen maéglich. In beiden Fallen muss
der Netzbetreiber Malinahmen treffen,
um die Netzstabilitat sicherzustelien. Es
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Bild 2. Netzberechnung als gesicherter Cloud-Service

werden Losungen benétigt, die eine um-
- fassende Integration von E-Mobilitdt in
Stromnetze ermdglichen und gleichzei-
tig eine Verminderung von Qualitat und
Zuverlassigkeit der Stromversorgung
vermeiden. Herausforderungen und
Lésungsansatze hangen stark von der
Netztopologie und dem zu erwartenden
Ladeverhalten ab. Vor allem die intelli-
gente Nutzung dezentraler Flexibilititen
ist zu betrachten, da diese kiinftig von
groller Bedeutung fiir den Netzbetrieb
werden. Sowoh! das Ladeverhalten der
E-Fahrzeuge als auch der Einsatz dezen-
traler Flexibilitaten darf im Normalbe-
trieb nicht zu einer unzuldssigen Anre-
gung oder Ausldsung von Schutzorganen
(Uberfunktion) wie Sicherungen filhren.

Projektidee von MobiGrid

Durch den Einsatz von Flexibilitaten
kénnen Netzengpdsse vermieden wer-
den, noch bevor sie entstehen. Mithil-
fe moderner Messtechnik und Lade-
infrastruktur zusammen mit einem
Flexmanager (virtuelles Kraftwerk)
soll in Feldtestgebieten das Ladever-
halten der Zukunft aufgezeichnet wer-
den. Ziel ist es, Netzengpasse pradik-
tiv zu erkennen und Malnahmen zu
deren Vermeidung zu ermitteln. Da-
zu tauscht der Flexmanager mit dem
Netzberechnungssystem ATPDesig-

ner uber ein gesichertes Cloud Frame- -

work mit JSON-Schnittstelle Daten aus:
Betriebsmitteldaten wie Verfligbarkei-
ten oder Leistungen vom Flexmanager
zum ATPDesigner, die Ergebnisse von
Netzzustandsanalysen und -diagno-
sen zurlick — zum Beispiel Fahrplane

flr Flexibilitdten. Der Prozess wird zu-
satzlich liber die Middleware BaSyx ab-
gebildet, um die Verwendung digitaler
Zwillinge fur ein dezentrales Energie-
management zu erforschen und erste
Schritte in Richtung serviceorientier-
tes digitales Okosystem zu gehen. Die
Integration von weiteren Dienstanbie-
tern soll so fur die Zukunft vereinfacht
werden. BaSyx bietet hier Verwaltung
und Betrieb von Diensten, die Uber die
Middleware kommunizieren kénnen,
sowie die Verwaltung digitaler Zwillin-
ge als einheitliche Datenquellen (Bild 1).

Im Einzelnen verfolgen die Partner die
folgenden Arbeitsziele:

netzknotenscharfe Modellierung von
Ladestationen fur E-Fahrzeuge und
des Ladeverhaltens, zeitlich aufge-
16ste (15-min-Werte) Prognose kriti-
scher Netzzustande (Ampelmodell)
pradiktive Analyse und Bewertung
des Netzschutzkonzepts, Identifi-
kation des Adaptionspotenzials bei
hoher Ladeleistung
Erweiterung des Netzberechnungs-
systems ATPDesigner zur Prognose
von Ruckwirkungen der Ladevorgan-
ge auf Netzspannung (zum Beispiel
Oberschwingungen) und Netzschutz
Ermittlung der physikalischen Wirk-
samkeit von Flexibilitdten auf Netz-
engpésse —abhangig von deren
“topologischer Verteilung im Strom-
verteilnetz
Einsatzplanung und Steuerung von
Flexibilitdten nach technischen Kri-
terien und Akzeptanzkriterien mit
dem Flexmanager

Untersuchung einer Quartier-
ladeinfrastruktur mit Batterie-
speicher zur Entkopplung der
Ladevorgange im Stromnetz
Aufbau eines Demonstrators
»Netzberechnung als gesicherter
Cloud-Service«

Ubertragung von Erkenntnissen
aus Industrie 4.0 auf die Energie-
wirtschaft. Vor allem soll geprtift
werden, ob durch Weiterentwick-
lung der offenen, interoperablen
Middleware Eclipse BaSyx deren
Anwendung auch in der Energie-
wirtschaft als Grundlage einer
performanten sowie resilienten
Systemarchitektur dienen kann.

Um die Vielzahl der Szenarien fir E-Mo-
bilitdt und die damit einhergehenden
rechentechnischen Aufwendungen so-
wie Datensicherheit und Anforderun-
gen an kritische Infrastruktursysteme
umsetzen zu kénnen, wurde durch das
Institut flir Elektrische Energiesysteme
der htw saar das Konzept der »Netz-
berechnung als gesicherter Cloud-
Service« entwickelt (Bild 2). Uber einen
personalisierten Web-Zugang kénnen
Netzberechnungen gestartet werden.
Sensible Daten liegen gesichert inner-
halb eines Cloud Frameworks. Ergeb-
nisse werden je nach Parametrierung
an Empfanger per E-Mail versendet. Das
Konzept 1asst sich so erweitern, dass
Kundenanfragen nach E-Fahrzeug-
Ladestationen iiber geeignete Webzu-
gange automatisiert hinsichtlich der
netzphysikalischen Umsetzbarkeit ge-
priift werden kdénnen.
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Bild 3. Feldtestgebiet des Forschungsprojekts MobiGrid im Netzgebiet der Entega AG/e-netz Siidhessen AG

Feldversuche zur Uberpriifung der
Praxistauglichkeit

Der Einfluss der E-Mobilitdt soll im
Projekt MobiGrid in Stromverteilnet-
zen mit unterschiedlichen strukturellen
Gegebenheiten berechnet und in Feld-
tests untersucht werden. '

Das erste Stromverteilnetz bildet ein
Wohnmischgebiet mit dominierender
Ein- und Mehrfamilienhausbebauung
als »Privater Raumc« (Bild 4) ab. Als Feld-
testgebiet dient hierfiir ein Neubauge-
bietin GroR-Umstadt. Das Stromnetz ist

| Bereich 1
| »Privater Raum«

unvermascht, nahezu alle Gebaude ver-
fligen tiber eine PV-Anlage. Die Bewoh-
ner pendeln iberwiegend zur Arbeit, so-
dass das Laden der E-Fahrzeuge eher in
den Abendstunden und am Wochenen-
de mit Leistungen von 4 bis 22 kW statt-
finden wird. Netzengpésse kénnen aus
einer hohen Gleichzeitigkeit der Lade-
vorgange resultieren. Die Feldtestgebie-
te werden im Netzberechnungssystem
ATPDesigner aufgebaut und das Lade-
verhalten der E-Fahrzeuge sowie das PV-
Einspeiseverhalten durch 15-min-Werte
(Lastprofile) nachgebildet. Das Ladever-

, Bereich 2
{ »0ffentlicher Raums

Netztopologie  nicht vermascht

j abendliche StoRzeiten,
niedrige bis mittlere Leistung, ' hohe Leistung, .

Ladeverhalten
langere Ladezeit

i vermascht
,i

, tageszeitlich verteilt

- kurze Ladezeit

Batteriesﬁéicher,

Flexibilitaten Haushaltslasten

| Batteriespeicher,
- Netzbetriebsmittel,
. gewerbliche Lasten

Bild 4. Uberblick Untersuchungsbereiche/Feldtests
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halten wird dariiber hinaus als Vergleich
zu den Messwerten durch Gleichzeitig-
keitsfaktoren und probabilistische Lade-
profile simuliert.

Als Ldsungsansatz wird auch die Nut-
zung eines vorhandenen Quartierspei-
chers (Bild 3) untersucht, der die Puf-
ferung der Stromiiberschiisse aus den
PV-Anlagen der Haushalte unterstiitzen
kann. Der Quartierspeicher entkoppelt
die Ladevorgdnge vom Stromnetz und
wird vom Flexmanager der Entega ge-
steuert und tiberwacht. Im Projektver-
lauf werden am Standort des Speichers
Ladestationen installiert und den Be-
wohnern E-Fahrzeuge im Rahmen eines
Car-Sharing-Modells zur Verfligung ge-
stellt. Zu diesem Zweck schaffte Entega
zwei vollelektrische Pkw an, die den Be-
wohnern im Testgebiet ab September
2021 fiir jeweils zwei Monate zur indivi-
duellen Nutzung zur Verfligung stehen.
Beide Pkw sind mit Telematikeinheiten
ausgestattet, um eine kontaktlose Fahr-
zeugiibergabe zu ermdglichen.

Da ein wesentlicher Aspekt von
MobiGrid auch die Untersuchung des
Nutzungsverhaltens von E-Fahrzeugen
und die daraus resultierenden Anforde-
rungen an die NS-Stromnetze ist, wer-
den die Pkw-Nutzer im Vorfeld um die
Teilnahme an einer Nutzerbefragung
gebeten. Diese Umfrage findet be-
wusst vor der Nutzung der Fahrzeuge
statt. Erwartungen an die Nutzung von
E-Fahrzeugen sollen hierdurch eruiert
und analysiert werden. Es ist geplant, -
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eine weitere Umfrage nach Abschluss ~ >> David Petermann MBA, Denis Uecker,
der Fahrzeugnutzung durchzuftihren. Projektleiter, Projektleiter,

Entega AG, Darmstadt Fraunhofer-Institut fir Experimentelles
Im ersten Projektjahr wurden zwei Software Engineering IESE, Kaiserslautern
Wallboxen als mobile Ladesaulen im Betriebsw. (VWA) Kerstin Lerchl-Mitsch, . drei
Wohngebiet installiert. Die Ladesdulen Projektcontrollerin, iy

Safety Engineer,
Fraunhofer-Institut fur Experimentelles
Software Engineering IESE, Kaiserslautern

werden im Projektverlauf mehrmals in Entega AG, Darmstadt
die jeweilige Wohnortndhe der Fahr- . N
zeugnutzer versetzt. So soll ihnen der Wicale Bchau, .

9 : Projektmanagerin, : david.petermann@entega.ag

Ladevorgang ohne lange Wege nutzer- Entega AG, Darmstadt kerstin.lerchl-mitsch@entega.ag
freundlich ermdglicht werden. nicole.buechau@entega.ag

. . . ; Bjorn Schaaf M.Sc., michael.igel@htwsaar.de
D;fl.s zwelte Sfcromyertell.netz bildet eine Wissenschaftlicher Mitarbeiter, andreas. winter@htwsaar.de
stadtische Situation mit hoher Wohn- Hochschule fiir Technik und Wirtschaft lucas.simon@htwsaar.de

dj!:hte und intensiver Mischnutzung als des Saarlandes, Saarbriicken denis.uecker@iese.fraunhofer.de
»Offentlicher Raum« ab (Bild 4). Als Feld- . andrei.manta@iese.fraunhofer.de
Andreas Winter M.Sc.,

test kommt ein vermaschtes NS-Netz in Wissenschaftlicher Mitarbeiter, s> WETENRGAT

Darmstadt zum _Einsatz, In vermasch- Hochschule fiir Technik und Wirtschaft www.iese.fraunhofer.de
ten Netzabschnitten steht an jedem . des Saarlandes, Saarbriicken www.htwsaar.de

Net_zknoff.en eine hohere Netzkapazitat Eoieas Sition M5, www.atpdesigner.de
zuT Verfiigung, da diese von mehr?ren Wissenschaftlicher Mitarbeiter, www.eclipse.org/basyx
Seiten versorgt werden. Netzengpasse Hochschule fiir Technik und Wirtschaft

wirken sich dafiir auf gréRere Netzbe- des Saarlandes, Saarbriicken

reiche aus. Es sollen Ladevorgang.e zur Prof. Dr-Ing. Michael Igel,

Versorgung von Fuhrparks sowie an Institutsleiter,

offentlich zugdnglichen Elektrotank- Hochschule fir Technik und Wirtschaft

stellen betrachtet werden. Die Anfor- des Saarlandes, Saarbriicken

derungen gehen hier in Richtung kur-
zer Ladezeiten. AuRer StoRRbelastungen
kann infolgedessen an hochfrequentier-
ten Ladepunkten auch eine Dauerbelas-
tung mit hohen Leistungen die Folge
sein. Auch hier ist ein Batteriespeicher
niitzlich. Aufgrund der vermaschten
Netztopologie kann eine groRe Zahl
unterschiedlich weit entfernter Flexi-
bilitatspotenziale zum Ausgleich von
Netzproblemen beitragen. Ein wesent-

licher Forschungsgegenstand ist daher s o

die Bestimmung der physikalischen ’ND’V’DUELL -

Wirksamkeit der Flexibilitaten abhan- '
gig von der Netztopologie und deren Be- -‘;ﬁ- '

riicksichtigung in der Netzberechnung. HE Rs TE LLER UNABHAN G' G
- W . 3

Anzeige

Ausblick

Im weiteren Projektverlauf sollen synthe-
tische Referenznetze und Feldtestgebiete
im Demonstrator »Netzberechnung als
gesicherter Cloud-Service« den Partnern
zur Verfligung gestellt werden. JSON-
Schnittstellen vom Netzberechnungssys-
tem ATPDesigner zu Flexmanager und
Middleware werden definiert und in die
Systemlandschaft integriert. Ziel ist es, die
verldssliche Interaktion der Teilsysteme
und deren Praxistauglichkeit zu priifen.
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