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Das Elektrofahrzeug als flexibler Stromspeicher und
Baustein eines nachhaltigen Energiesystems
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E-Autos (BEV) in Osterreich 2021
Neuzulassungen Janner - Dezember

2020 15.972

2013 ALY

0 5.000 10.000  15.000 20.000  25.000 30.000 35.000

= 0,6 — 1,3 Millionen Elektroautos im Jahr 2030 in Osterreich = Stromspeicherkapazitit von 30- 80 GWh
=  Durchschnittlich werden 60-70% der Batteriekapazitdten im taglichen Betrieb nicht genutzt

= Tagliche Standzeit von Autos betragt ca. 22,5 Stunden




m Bidirektionales Laden und Vehicle-to-Home/Grid
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» Bidirektionales Laden
— Energieaustausch in beide Richtungen P
> Auto kann auch entladen werden l AR

\ E
» Vehicle-to-Home (V2H) =
— Fahrzeugbatterie als ,mobiler Zwischenspeicher” / "%

im Eigenheim
- Entladen fiir Haushaltsstrombedarf
o o o~
= Vehicle-to-Grid (V2G) Badestaﬁon (o) (o)

— Fahrzeugbatterie als ,mobiler Zwischenspeicher” AC=~DC

fur das offentliche Stromnetz
- Fahrzeugbatterie speist Strom ins Netz zurtick

® Vehicle2Home- Anwendungen und Anreize
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= Eigenbedarfsoptimierung in Kombination mit PV-Anlagen
’O@O'

- Uberschuss wird im Auto zwischengespeichert — %
= Glnstiges/Kostenloses Laden (iiber PV) beim N
B o

Arbeitgeber und Entladen am Abend im Eigenheim

* Gunstiges Laden wahrend des Tages (ber das ~E P ¢
dffentliche Netz und Entladen am Abend e 0—"0

== | T
T
= Fahrzeug als Notstromversorgung zu Hause M @ %
0'—"0

-> Eigenheimoptimierung im Fokus - Lokale Regelung




® Vehicle2Grid- Anwendungen und Anreize
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yeex -
= Zuvor geladene Energie wird ins Netz zurlickgespeist ima
= Batteriekapazitat fur ,Dritte” (zB Energieversorger) \
- Vermarktung von Flexibilititen V26 -

Serviceanbieter

= Erlésmoglichkeiten:
= Teilnahme am Day Ahead bzw. Intraday-Handel
= Regelenergiebereitstellung

= Netzdienstleistungen (Einspeisemanagement,
Redispatch-MaRnahmen etc.)

- Systemdienliche Optimierung = Zentrale Regelung B

m Erlospotentiale Energiehandel bei V2G
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1400

* Erlose zwischen 400 und 1300 Euro pro Jahr moglich

1200 (Preisindex aus 2019)

s * Auto wird taglich zu niedrigen Preisen beladen und zu

teuren Preisen entladen—> zusitzliche 300 Vollzyklen pro Jahr

* Abhdangig von Batteriekapazitit und Lade- bzw. Entladeleistung

Erlose in €/EV/a

=
—
= - Je volatiler die Stromversorgung desto h6heres Erlspotential
—
=
= - Verdreifachung des Erlospotentials bis 2050 méglich
38 kWh 100 kWh
11 kW 22 kW Quelle: FfE- Erlospotenziale, 6kologische Mehrwerte und Kosten durch o

das gesteuerte und bidirektionale Laden von Elektrofahrzeugen 2021




® Kommunikation mit End User

Einmalig

@ameter: \
* Sicherheits SOC (zB 30%)

* Max Entladezyklen (zB 1x taglich)
¢ Max Entlandemenge
(zB 20% der Batteriekapazitat)

Optimierunghierachien:

1. Hohe Eigenbedarfsoptimierung
2. Preisoptimiertes Laden/Entladen
3. Laden von emissionsarmen Strom

(Lastspitzenvermeidung /

Laufend
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Required Battery Charge
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® V2G-Konzept
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CO2-Emissionen
X Strom

V2G-Service Anbieter
Optimierung
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® Energiewirtschaftliche/Okologische Aspekte
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= Stromnetze

— Netzdienliches bzw. Netzneutrales Verhalten

* Abfedern von Frequenzschwankungen und Lastspitzen
durchgesteuertes Laden und Entladen

— Bereitstellung von Regelenergie durch E-Autos als
Schwarmspeicher (Pooling)

— Netzausbaumafinahmen kénnen begrenzt werden

= Energiemarkt
= Direktvermarktung erneuerbarer Energien
= Neue (dynamische) Tarifmodelle

= Innovative Geschaftsmodelle und neue Marktteilnehmer
(Demand Side Management, Optimization as a Service) .

®m Energiewirtschaftliche/Okologische Aspekte
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= Integration erneuerbarer Energien

= Ladevorgdnge wenn Co2-Intensitat niedrig=> Entladevorginge wenn CO2-Intensitat hoch

Jahrliche Treibhausgasemissionen unterschiedlicher Ladestrategien pro EV
M Direkt Laden

Gesteuertes Laden
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Quelle: FfE- Erlospotenziale, 6kologische Mehrwerte und Kosten durch das gesteuerte und bidirektionale Laden von Elektrofahrzeugen 2021 10
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® Rahmenbedingungen und Herausforderungen
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= Fehlende Kommunikationsprotokolle zwischen Auto und Ladestelle >

Warten auf Veroffentlichung von ISO 15118-20

= Regulative Hiirden zur Bereitstellung von Regelenergie durch E-Fahrzeuge

= Fehlende Vergiitungsmodelle fiir Netzdienstleistungen durch E-Fahrzeuge

= Garantiebestimmungen der Fahrzeugbatterie bzw. V2G-fahige Fahrzeuge

m Entwicklung von kostengiinstigen bidirektionalen Ladestellen

= Bereitschaft der E-Auto Besitzerlnnen Batteriekapazitat fiir V2G zur Verfiigung zu stellen

m Fehlende V2G-Service-Anbieter
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m Car2Flex- Forschungsprojekt

CE{I’Z?EI’GX @ ENERGIE STEIERMARK
Projektiibersicht
Leitprojekt: Car2Flex 19 Projektpartner:
Laufzeit: 01/2021 — 12/2024 * 3 Technologieunternehmen
3 3 & Energieversorger und Netzbetreiber
PEOjektbudget. SRR B 5 Anwender und Multiplikatoren
Forderung: 2.757.684,- EUR » 6 Forschungsinstitutionen
Projektleitung: Technische Universitat Wien —
Institut fir Energiesysteme und Elektrische
Antriebe
Ausro"ung & -Langzsitdemonstrationsphasen
Markteinfuhrung e onaye
. . *Belragung von Endnutzerlnnen
Endnutzerintegration ot e Lisurpaneatze
passung von E-Car-Sharing
Dienstleistungen & -l operatie
Geschaftsmodelle “Venwentiung von EV-Battrien als Notstrom
. i des lokalen i
-Ak!ive Neuun\emlﬂt;qng durch EV-Ladesaulen
Technologieinnovation * Beliraa zur Standardislerung
- Integration in das
@ vorzeicencion %+
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m Car2Flex-Use Cases
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Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit ! T

Patrick Landerl
Energie Steiermark-
Energieinnovationen
patrick.landerl@e-
steiermark.com
UNICORN
SchubertstraBe 6a

‘ 8010 Graz




m Einsparpotential durch gesteuertes Laden

ENERGIE STEIERMARK

Price (EUR/MWh)

2

starting ti':_ne (inhrs) -

g g
w o

00:00
23:00 4

Analyse von 90.000 Ladevorgange = 51% der Ladevorgange konnten zeitlich verschoben werden
-> Monetire Einsparungen im Bereich von 30-35 %
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m Status Quo- Technologien am Markt

-
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m Einsparpotential durch gesteuertes Laden
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Startzeitpunkte von Ladevorgdangen

[ 2y 485 0 LA T T R A

starting time (in hrs)

Number of events
T 2 8

g

= Analyse von ca. 90.000 Ladevorgangen
= Die meisten Ladevorgange starten zwischen 6 Uhr und 18 Uhr
= 51% der Ladevorgange konnten zeitlich verschoben werden
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m Erlospotentiale Energiehandel bei V2G

ENERGIE STEIERMARK

Durchschnittliche Erlospotentiale in europaischen Landern durch
Teilnahme am Day- Ahead und Intraday Handel mit EV
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= Je volatiler die Stromversorgung desto héheres Erléspotential> Verdreifachung bis 2050

= Zuklnftiger Ausbau erneuerbarer Energien (Wind, PV) erhoht das Erlospotential von
Vehicle2Grid-Konzepten
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® Entwicklung E-Mobility
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Batteriegrofle

120
100 |
0 ’ 70| - Freie Speicherkapazitit
60 - ) S (Flexibilitaten)
40 i ] )
20 B - } Reserve
) r Taglicher Bedarf fuir Fahrbetrieb (ca.

- 40km)
40 kWh 80 kWh 100 kWh

- Durchschnittlich werden 60-70% der Batteriekapazitdten im taglichen Betrieb nicht genutzt
- Durchschnittliche tégliche Standzeit von Autos betragt 22,5 Stunden 19
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® Entwicklung Erneuerbare
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2030 Ziel- 100% Erneuerbarer Strom

0000000000000 0000R0OOO " 01 +12%

000 +10 TWh
@ Windenergie Y +182 %

XX}
e Wassoriqart @90 000000000000000000 006 +5Twh

Erzeugung und Verbrauch muss im
Gleichgewicht sein, um Stromnetze zu

A\ ) +11TWh )
D Photovoltaik +1.000% stabilisieren
_' - Netzausbau
@ Blogeng ::.. L - Speicherkapazititen
inkl. Abfalle - Demand Side Management,

Digitalisierung und Flexibilisierung

Quelle: Regierungsprogramm 2020-2024
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Mehrbedarf an Strom durch den Ausbau der E-Mobilitat

Strom-Mehrbedarf: Anteil an Bruttostromerzeugung 2020 (in %) v

15
135
10,8
10
54
5
27
13
(1]
10% 20% 40% 80% 100%
EV-Bestand EV-Bestand EV-Bestand EV-Bestand EV-Bestand
Quelle: Eigene Berechnungen (13.000 km/a, 15kWh/100 km) Grafik weiterverwenden
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Gebiet

Grundsiitzliche Mind forderung an Gestal
Malinahme bzw. Sub-Ziel

z
g
=
-]
=
LE

Lang-
Klimafreundliche Héhere Férderungen fiir Biolandbau
Landwirtschaft Etablicrung spezifischer klimafreundlicher AgrarumweltmaBnahmen
Férderung von MaBnah zur H ict im Boden, einschl. Férderung und
Sicherung der K ffspeicherung in Moorbsden (Wiederer g, Torferhaltung)
I iti ungen fiir Precision Farming

Starke Reduktion des Einsatzes von Stickstoffmineraldiinger

Emihrungsverinderungen (weniger Konsum ticrischer Produkte, v. a. Fleisch)

TE R e

fristig
+++
++
+H+
++
+Ht
+++
Reduzierung Leb ittelabfall > Abfallwirtschaft, Kreislaufwirtschaft ++
Erhhung des A itung Dauerwald, Mischwald (Reduktion Fichte) und Durchforstung +
Kohlenstoffspeich Erweiterte Hol ¢ (als Kohlenstoffspeicher) +
Nachhaltige Nutzung von Nachhaltige (6kologisch, konomisch & sozial) Bereitstellung von Biomasse sicherstellen ++
Biomasse & an Forderung koppeln
Vermehrte Kaskadennutzung ++
Mehr F&E fiir Prozesse & Effizienz sowie fiir Technikfolgenabsch kA |+
Abfallvermeidung Kreislaufwi als Leitbild kA k. A
Erhshung Produktnutzungsdauer (siehe auch Kreislaufwirtschaft) & Verbot geplanter k A ++
Obsoleszenz
Erhohung getrennte Sammlung von Altstoffen k. A. k. A
Reduktion Lebensmittelabfille (siche auch Landwirtschaft) T ++
Erhohung stoffliche Optimierte Erfassung recyclingfahiger Abfall k. A. k. A.
Verwertung Erhohung der Recyclingrate (,,Design for Recycling™) k.A. k. A
Stoffliche Verwertung von K f (siche Transformation Industric) k. A k. A
Stidtischer Bergbau und Mehr Riickgewinnung und Recyeling von Materialien k. A. k. A.
Deponieriickbau Weiternutzung bestehender Bauteile k. A. k. A
R np ial deponierter Abfille kA |kA
Bessere Abfallbchandlung | Erh6hung acrobe und anacrobe Behandlung ++ ++
Deponieverbote (organisch, unbehandelt) & bessere Deponi; hsorge ++ Sk
Erhéhune Abfallverbrennung =55 =k

[EIERMARK
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Grundsiitzliche
MaBnahme bzw. Sub-Ziel

derung an G

Sozial-6kologisch

Steuerreform (SOK)

Klimaschutzorientierte

Aufk aller fossilen ietriiger (Nicht-ETS + Mind
ETS) inkl. Klimapréimie (Riickzahlung an Haushalte)

Lang-

Abschaffung klimaschiidlicher Subventionen

Verankerung von Klima- und Energiezielen in der Raumplanung

Ui der Prinzipien von i F hmisch

Dichte und Innenentwicklung

Sektorkopplung

Anreize zur energetischen Verkniipfung der Scktoren Energie, Industrie, Mobilitit und
Gebiude

=

Nach der F ise ,.Energic als Di
bestehenden Regulierungen (
Anreize setzen

(zB. Warme, Zugang)“ in_

=

Adiquater Ausbau
emeuerbare Energie (Strom

Beseitigung hemmender Regulicrung(selemente)

Fiir Technologien in Entwickl logie-offen): T it d &
Einspeisevergiitung (Tarife, Pramicn)

tF

Investitionen in dezentraleren Netzausbau, Anergienctze und Smart-Grids

Anpassung Netzkostengestaltung

F&E fiir Speicher und Scktorkopplung

Ausweitung des Forderprogramms

MaBaaliien za Brhbhinng dee Prodil : W T
Reparaturfahigkeit, KonsumentInnenrechte)

+ =[]+
&> >

Suffizienz als Leitbild zur Reduzierung des Materialverbrauches
Rahmenbedi fiir nachhaltige Sharing-Angebote

[+

Transformation Industrie

ErhShung der
Energiceffizienz

Umstellung Stahlindustrie (Wasserstoff, Stahlschrott, ...)

Erhéhung der Kreisliufe von Kunststoffen

|=[=

Umstellung i Industrie (Effizienz, P
Grundchemikalien)

Fortfiihrung und Verbesserung des EEFfG mit strengeren Vorschriften

Verhinderung des Rebound-Effektes (SOK, Energicabgaben)

Designs, dic encrgiceffizientes Verhalten unterstiitzen (v. a. fiir Smart-Meter)

Progressive und sozial faire Stromtarife

Energieraumplanung (Baulandnutzung, Abwirmepotenziale)

=11+ 1]+
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