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Elektrofahrzeuge werden in Zukunft einen Beitrag zur Reduktion der 
Treibhausgasemissionen leisten. Die Herausforderung besteht unter anderem darin, 
die Elektrofahrzeuge mit klimaneutraler Energie aus dem Stromnetz zu laden. Die 
Arbeit untersucht den Forschungsansatz der Virtuellen Direktleitung für den Entfernten 
Eigenverbrauch. Bei diesem Ansatz wird mit einer Leistungssynchronisation ein 
virtueller Leitungskanal durch das Verteilnetz generiert, welcher Erneuerbare Energien 
von der Erzeugung zu dem Verbrauch transportiert. Die Leistungssynchronisation 
erfolgt bei dem Entfernten Eigenverbrauch durch die Nutzung des Flexibilitätspotentials 
beim Laden von Elektrofahrzeugen.
In dieser Arbeit werden zuerst die relevanten Grundlagen hergeleitet, woraufhin der 
Forschungsansatz der Virtuellen Direktleitung für unterschiedliche Anwendungsfälle 
definiert wird. Im Anschluss wird ein Konzept für den Anwendungsfall Entfernter 
Eigenverbrauch abgeleitet und analysiert. Anhand diese Beispielanwendungsfalls zeigt 
einen Simulationen die lokalen und globalen Auswirkungen der Virtuellen Direktleitung 
auf die Stromnetze und es werden die dynamischen Randbedingungen abgeleitet. 
Abschließend wird die technische Umsetzbarkeit des hergeleiteten Konzepts anhand 
eines prototypischen Aufbaus in einem Labor- und Feldversuch vorgeführt.
Zusammenfassend werden die Ergebnisse hinsichtlich der Eignung der Virtuellen 
Direktleitung für den Entfernten Eigenverbrauchs bewertet, Handlungsempfehlungen 
zur Umsetzung der Virtuellen Direktleitung in einem möglichen regulatorischen 
Rahmen abgeleitet und ein Ausblick auf andere Anwendungsfälle der Virtuellen 
Direktleitung gegeben.
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Kurzfassung

Elektrofahrzeuge werden in Zukunft einen Beitrag zur Reduktion der Treib-
hausgasemissionen leisten. Die Herausforderung besteht unter anderem
darin, die Elektrofahrzeuge mit klimaneutraler Energie aus dem Strom-
netz zu laden. Die Arbeit untersucht den Forschungsansatz der Virtuellen
Direktleitung für den Entfernten Eigenverbrauch. Bei diesem Ansatz wird
mit einer Leistungssychnronisation ein virtueller Leitungskanal durch das
Verteilnetz generiert, welcher Erneuerbare Energien von der Erzeugung zu
dem Verbrauch transportiert. Die Leistungssynchronisation erfolgt bei dem
Entfernten Eigenverbrauch durch die Nutzung des Flexibilitätspotentials
beim Laden von Elektrofahrzeugen.
In dieser Arbeit werden zuerst die relevanten Grundlagen hergeleitet, wor-
aufhin der Forschungsansatz der Virtuellen Direktleitung für unterschiedli-
che Anwendungsfälle definiert wird. Im Anschluss wird ein Konzept für den
Anwendungsfall Entfernter Eigenverbrauch abgeleitet und analysiert. An-
hand diese Beispielanwendungsfalls zeigt einen Simulationen die lokalen
und globalen Auswirkungen der Virtuellen Direktleitung auf die Strom-
netze und es werden die dynamischen Randbedingungen abgeleitet. Ab-
schließend wird die technische Umsetzbarkeit des hergeleiteten Konzepts
anhand eines prototypischen Aufbaus in einem Labor- und Feldversuch
vorgeführt.
Zusammenfassend werden die Ergebnisse hinsichtlich der Eignung der Vir-
tuellen Direktleitung für den Entfernten Eigenverbrauchs bewertet, Hand-
lungsempfehlungen zur Umsetzung der Virtuellen Direktleitung in einem
möglichen regulatorischem Rahmen abgeleitet und ein Ausblick auf andere
Anwendungsfälle der Virtuellen Direktleitung gegeben.
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Abstract

In the future, electric vehicles will make a contribution to reducing green-
house gas emissions. The challange is to charge electric vehicles with climate-
neutral energy from the power grid. This thesis presents the Virtual-Direct-
Link for remote self-consumption. In this approach, a virtual link is defined
for the distribution network using sychnronisation of power, transporting
renewable energies from generation to consumption. In the case of Remote-
Self-Consumption, the synchronisation of generated and consumed power
is carried out by exploiting the flexibility potential when charging electric
vehicles.
In this thesis, the relevant basics are specified first, whereupon the rese-
arch approach of the Virtual Direct Link for different application cases
is defined. Subsequently, a concept for the application case Remote-Self-
Consumption is defined and analysed. Based on this example application, a
simulation shows the local and global effects of the Virtual-Direct-Link on
the power grids and derives the dynamic boundary conditions. Finally, the
technical feasibility of the deduced concept is demonstrated through a la-
boratory experiment and a field test using a prototype system. In summary,
the results are evaluated considering the suitability of the Virtual-Direct-
Link for Remote-Self-Consumption, recommendations for the implemen-
tation of the Virtual-Direct-Link are identified in a possible regulatory
framework and an outlook on other applications of the Virtual-Direct-Link
is given.
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