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Die bisherige Zunahme der Verk&ufe von Elektroautos verstarkt die
Nachfrage nach elektrischer Energie, wodurch die taglichen
Lastkurven neu gepragt werden. Falls in naher Zukunft keine
Anpassungen an den aktuellen Niederspannungsverteilungsnetzen
vorgenommen werden, ist es wahrscheinlich, dass die Normen der
Spannungsabweichung (iber-schritten werden sowie Uberlastungen
der Kabelleitungen auftreten.

In dieser Bachelor-Thesis werden unsymmetrische und symmetrische
Auswirkungen der Ladevorgange von Elektroautos in zwei
Niederspannungsnetzen der Stadt Winterthur in der Software
DIgSILENT PowerFactory simuliert und deren Resultate untersucht. Im
Speziellen werden symmetrische last- und spannungsbezogene
Effekte fur das umfangreiche Netz und unsymmetrische Effekte fiir das
vereinfachte Netz betrachtet. Basierend auf der vorangegangenen
Projektarbeit wurde fur die Bewertung von Elektroauto-
Ladeauswirkungen eine synthetische Ladekurve verwendet, sodass
eine universelle Betrachtung erméglicht werden konnte. Demnach
wurden die genannten Lastkurven quasi-zuféllig an den vorhandenen
Hausanschlusspunkten im Netz zugewiesen und quasi-statische
Zeitreihensimulationen fir die Dauer eines Jahres durchgefiihrt. Somit
liefert diese Arbeit Resultate, welche einen Einblick in die maximale
Anzahl von Ladestationen in Niederspannungsverteilnetzen bietet und
stellt folglich eine Entscheidungshilfe fiir Verteilnetzbetreiber zur
Verfiigung.

Im Wesentlichen zeigen die Resultate, dass das umfangreiche Nieder-
spannungsnetz innerhalb der Limitierungen von Stadtwerk Winterthur
arbeiten wird, falls der Anteil von Elektroautos unter 10 % liegt. Sobald
sich jedoch ein Anteil von knapp unter 12 % einstellt, wird die
Stadtwerk Winterthur-Limitierung verletzt. Dariiber hinaus werden mit
einem Anteil von 20 % die Grenzwerte der Spannungsabweichung
durch die EN50160 in 99 % der Falle eingehalten. Schliesslich, wenn
ein Anteil von 60 % erreicht wird, werden die Transformatoren
gelegentlich zu 100 % belastet, was zu einer verstarkten Alterung der
Komponenten fihren kann. Andererseits deuten die Erkenntnisse tUber
die unsymmetrischen Zustéande im vereinfachten Netz darauf hin, dass
in der Praxis die Uberlastung einzelner Phasen durch einphasige
Ladevorgénge von Elektroautos wahrscheinlich ist, was folglich die
Anschlussmdglichkeiten von Ladestationen beim Kunden zusatzlich
reduzieren kann. Darliber hinaus wird die Implementierung von
Ladegeraten mit der Moglichkeit der Phasenlastregelung empfohlen.
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Abbildung 1 — Heatmap bzgl.
Spannung und Auslastung vom
erweiterten Niederspannungsnetz
von funf Simulationen bei einem
Ladestationen-Anteil von 0 %, 8 %,
10 %, 12 % und 20 % (von oben links
nach unten rechts)
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Abbildung 2 — Statistische
Spannungswerte in Form von
Kasten-diagrammen, wobei 99 % der
Werte innerhalb der Rechtecke sind.
Farbliche Darstellung des
Spannungswarnbereichs gemass
Stadtwerk Winterthur (orange) und
EN 50160-Limitierung (rot)
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