
1

Prof. Dr.-Ing. Bernd Engel,
elenia - Institut für Hochspannungstechnik und Elektrische Energieanlagen, 
TU Braunschweig und EFZN
Dr. Tobias Ohrdes, 
Institut für Solarenergieforschung GmbH, Hameln 

Hannover, den 6. September 2018

Wirkungen von PV-Speichersysteme auf 
die Netzintegration der Elektromobilität
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• KfW-Haus 40 Plus
• 20 kWp PV 
• 18 kWh Speicher
• Erdwärmepumpe im Keller für Heizung und Kühlung
• 2 x 22 kW Steckdosen für Elektromobilität in der Garage

Im Prosumer-Haushalt Engel wird versucht, Sektorenkopplung 
und Energiemanagement zu leben
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Laden des i3 mit 3,1 kW    
aus PV und PV-Speicher

Aus  PV wird (teilweise über Speicher) das e-Kfz und die 
Wärmepumpe  gespeist.
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Einleitung
Energiewende und Mobilitätswende in Deutschland

Handelsblatt 21.Januar 2018



5

Einleitung
Energiewende und Mobilitätswende in Deutschland

Braunschweiger Zeitung,
23.Januar 2018

Bernd Osterloh,
VW Gesamtbetriebsratsvorsitzender
bei einem Vortrag an der                               
TU Braunschweig am 22.1.2018:

„Wenn in Fallersleben drei E-Porsche 
Mission E geladen werden, geht dort 
das Licht aus“
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Gliederung

• Einleitung

• Untersuchtes Netz

• Einfluss Elektromobilität

• Nutzung von PV-Speichersystemen

• Blindleistung aus Batteriewechselrichter

• Zusammenfassung
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Entwicklung der Ladeinfrastruktur aus Netzsicht

© 2017 Forum Netztechnik/Netzbetrieb im VDE
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Bei wachsender Durchdringung mit E-mobilität wächst Notwendigkeit für netzdienliches 
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Ladetechnik Herausforderung    
für Netz Ziel



9

Entwicklung der Ladeinfrastruktur aus Netzsicht
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Smart Home/Smart Building mit Energiemanagement 
sind ein Bestandteil der Mobilitäts-/Energiewende 
(lokale Sektorenkopplung)

schaltbare
Lasten
(DSM)

Smart Home/
Smart Building

Zähler

GatewayBEM

nicht
schaltbare

Lasten

Display

electricity
communikation

dezentrale Erzeugung
(z.B. PV, BHKW)

Dezentraler 
Speicher

Smart Grid /
Smart Market

Kommunikation       
zum VNB

(z.B. Erzeugungs-
management)

Kommunikation
zum

Virtuellen Kraftwerk

+_
=

=

~

~

BEM : Building Energy Manager



12

Gliederung

• Einleitung

• Untersuchtes Netz

• Einfluss Elektromobilität

• Nutzung von PV-Speichersystemen

• Blindleistung aus Batteriewechselrichter

• Zusammenfassung



13

Untersuchtes Netz
Exemplarisches Vorstadtnetz

• Die Haushalte im kritischen Strang werden einzeln betrachtet mit 
entsprechenden Profilen

• Das Restnetz wird als kumulierter Verbraucher berücksichtigt
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Untersuchtes Netz
Überblick exemplarischer Profile für ein Haushalt
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Einfluss Elektromobilität
Eine Durchdringung von knapp 45 % ohne Maßnahmen möglich

• Die minimale Spannung bei einer Durchdringung von 50% beträgt 0,945 p.u.
• Verteilt: Jedes zweite Haus. Konzentriert: Schwerpunkt am Ende des Stranges
• Erlaubter Spannungsfall im NS-Netz nur 5%, weil bereits im MS-Netz 

Spannungsfall vorhanden ist [Hinz/Maschinenfabrik Rheinhausen]
• Daher ist bei dieser Durchdringung das Spannungsband verletzt.

Minimale
Spannung
in p.u.

0,976
0,968
0,967

0,945
0,945
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Nutzung von PV-Speichersystemen
Grundgedanke: Spitzenkappung in den Mittagszeit und Abendstunden
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Haushalt E-Kfz
PV-Einspeisung Auslastung Hausanschluss ohne Spitzenkappung
Auslastung Hausanschluss mit Spitzenkappung

Zeit in h
• Reduktion der Spitzen durch Speicherung von Energie aus PV-Anlage in der Mittagszeit 

und Laden des Elektrofahrzeuges in den Abendstunden aus dem Speicher
• PV-Anlage alleine als Maßnahme nicht ausreichend, weil die Spitzen zu 

unterschiedlichen Zeitpunkten auftreten
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Nutzung von PV-Speichersystemen
Nur geringe Verbesserungen hinsichtlich der Spannung

• Die minimale Spannung bei Nutzung von PV-Speichersystemen liegt bei 
0,947 p.u.

• Somit ist das Spannungsband weiterhin verletzt
• Problem: Der Speicher wird in den Wintermonaten nur sehr gering genutzt
• Daher weiterhin Ladung der Elektrofahrzeuge aus dem Netz

Minimale
Spannung
in p.u.

0,976

0,945
0,945
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Blindleistung aus Batteriewechselrichtern
Ganzjährliche Spannungsstabilisierung durch Blindleistung

• Die minimale Spannung bei Nutzung von PV-Speichersystemen mit Q(U) liegt bei 
0,951 p.u.

• Das Spannungsband wird wieder eingehalten
• Der Batteriewechselrichter kann das ganze Jahr über Blindleistung bereitstellen
• Das PV-Speichersystem kann somit immer spannungsstabilisierend arbeiten

Minimale
Spannung
in p.u.

0,976

0,951
0,945
0,945
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Antworten liefert das Forschungsprojekt 
„Wind-Solar-Wärmepumpen-Quartier“

• Monitoring in zwei realen Wärmepumpen 
Quartieren

• Modellentwicklung für Gebäude- und 
Quartiersebene

• Betriebsstrategien für WP zur Netzentlastung und 
CO2 Minderung

Wärmepumpen und Elektromobilität im Quartier

Vertragen die Netzte zusätzlich noch Wärmepumpen?

• Wie gleichzeitig werden Wärmepumpen laufen?

• Wie kann der Energiebedarf aus lokalem Solar- und Windstrom 
gedeckt werden

Wind-Solar-Wärmepumpen-Quartier
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• Ab 50% Durchdringung mit WP und E-Ladestationen Verletzung des 
Spannungsbandes

• Optimierte WP-Betriebsstrategien könnten Netz entlasten

Wärmepumpen und Elektromobilität im Quartier

Knoten
Knoten

Elektrisches Verteilnetz „Am Ohrberg“
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Zusammenfassung
Mehr Fahrzeuge im Netze durch PV-Speichersysteme möglich!

• Aktuelle Netze in vorstädtischen Gebieten bieten bereits die Möglichkeit für 
Durchdringungen von ca. 45 % an Elektromobilität

• Beim untersuchten Beispielnetz ist bei einer Durchdringung von 50 % das 
Spannungsband verletzt

• Zur Untersuchung der Spannungshaltung muss Wirk- und Blindleistung betrachtet 
werden

• Die Kombination von Wallboxen und PV-Anlagen bringt keine Verbesserung der Situation
 PV-Spitze und Ladung Elektrofahrzeug gewöhnlich zu unterschiedlichen 

Zeitpunkten

• PV-Speichersysteme können in den Wintermonaten nur schlecht genutzt werden 
 Keine Verbesserung hinsichtlich minimaler Spannung
 Mehrfachnutzung („Laden mit Windstrom“) muss erlaubt werden

• Bereitstellung von Blindleistung aus dem Batteriewechselrichter mit Q(U)
 Spannung im erlaubten Bereich

Der Ansatz „PV-Speichersysteme mit der Bereitstellung von Blindleistung“ erhöht den 
möglichen Durchdringungsgrad an Elektrofahrzeugen in Wohngebieten
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Prof. Dr. Bernd Engel
Bernd.Engel@TU-Braunschweig.de
0531/391-7740

Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!

Jonas Wussow
J.Wussow@TU-Braunschweig.de
0531/391-7707
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