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Benjamin Dietz, M. Sc. Wirtschaftsingenieurwesen

Team- und Projektleiter nachhaltige Energie und Mobilitat
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Steinbacher-Consult ist eine unabhéangige Ingenieurgesellschaft mit 60-jiéhriger Branchenerfahrung
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Dipl.-Ing. Univ. Stefan Steinbacher

Dipl.-Ing. Univ. Frank Steinbacher
Dipl.-Ing. Univ. Bettina Steinbacher

QM-System seit 2001 durchgehend nach EN 1SO 9001:2015 zertifiziert
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Benjamin Dietz, M. Sc. (Univ.) Wirtschaftsingenieur

Teamleiter Nachhaltige Energie und Mobilitat, Steinbacher-Consult

Head of Mobility Concepts, eLoaded
b.dietz@steinbacher-consult.com
+49 (0) 821 / 460 59 - 147

Innovative Service- und
Dienstleistungskonzepte...

..intelligente Steuerung

und optimierte
Energieverteilung!

...einzigartige Energie- und
Mobilitdtsansatze...

...Ladeparks mit Soft- und
Hardware-Entwicklung...
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Matthias Kaiser, M. Sc. O

Wissenschaftlicher Mitarbeiter ODHesIZ

Expertise Kontakt

lcen  E-Mobilitat matthias.kaiser@fm-rc.de

; Energie & Ladeinfrastruktur +49 821 480400 - 36

nl
- igitalisi : : :
t#:  Digitalisierung fim-rc.de/kaiser-matthias/

@ Forschung und Projektarbeit

Seit Abschluss meines Studiums des Wirtschaftsingenieurwesens, forsche ich am Fraunhofer Institut fir angewandte Informationstechnik (FIT)
im Bereich Energie & kritische Infrastrukturen mit Schwerpunkte auf Mobilitdat und dem Laden von Elektrofahrzeugen. Als Teil meiner
Forschungsarbeit am Fraunhofer Institut untersuche ich unteranderem die Okonomie von Schnellladeinfrastruktur und den Einsatz
verschiedener Betriebsstrategien wie bspw. Energiemanagementstrategien.

Parallel zur Forschung unterstitze ich das bayerngeforderte Projekt ODH@SIZ. Am vermutlich europaweit groftem Ladepark wird
Schnellladen ganzheitlich gedacht und insbesondere die Sektorenkopplung zwischen Mobilitat und Industrie untersucht. Neben der
energetischen und okonomischen Perspektive auf Schnellladeinfrastruktur, wird vor allem der Nutzer als zentraler Einflussfaktor

betrachtet.
@ Tatigkeitsspektrum am Institut ° Ausbildung
= Unterstiitzung der Institutsleitung in * Angestrebte Promotion im Fach
Forschungspolitischen Themen Wirtschaftsinformatik, Fraunhofer FIT PGWI
= Lehrverantwortlicher, Projektbetreuer = Master of Science in Wirtschaftsingenieurwesen,
= Akquisemanagement Universitat Augsburg
* Projektarbeit = Bachelor of Science in

Wirtschaftsingenieurwesen, Universitat Augsburg
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Themenuberblick des Webinars O

ODH@5IZ

1. Schnellladen - technische und
okonomisch Herausforderungen

2. Gesteuertes Laden am
Ladepark

3. (Aus)Blick in die Realwelt -
regulatorischer Handlungsbedarf
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Schnellladen im Trend O

Elektromobilitat und Ladeleistungen nehmen Fahrt auf ODH@5IZ

B
nll

Hochlauf der Elektromobilitat fuhrt
zum Ausbau von
(Ultra)Schnellladeinfrastruktur

Schnellladeinfrastruktur wird
Leistungsstarker

5

2018: 140 Ladepunkte >100 kW
2021: 1.228 Ladepunkte >100 kW (@ 226 kW)

1P==N

2016: Hyundai loniq ~50 kW DC
2021: Porsche Taycan ~280 kW DC

5 | Benjamin Dietz & Matthias Kaiser | Schnellladen am Ladepark der Zukunft © ODH@SIZ



Lastspitzen bergen ein hohes Kostenrisiko O

. . . ODH@SIZ
Lastverschiebung als Potenzial der Kostenreduktion
Kosten Potential
Energiekosten Energiekosten 150 - A e
E100 ____________________________
z ‘ '
. Drei Autos pro ) 2
_Ein Auto pro Tag Tag laden je mit 2
ladt an einer 70 kW 70 kW. Manchmal @ 50
Saule zwei gleichzeitig. -
0
14.8 15.8 16.8 17.8_ 18.8 19.8 20.8 21.8
TAG
Netzentgelt Netzentgelte
*Arbeitspreis 12.51 ct/kWh; Jahrlicher Fixpreis 360.21 €; Leistungspreis 95.17 €/kW
=  Unvorhersehbare gleichzeitige Ladeprozesse bergen ein = Das kurzfristige Steuern von Ladeprozessen kann
hohes 6konomisches Risiko Lastspitzen und damit Netzentgelte signifikant reduzieren
=  Bei geringer Auslastung fallen extrem hohen Netzentgelte
schwer ins Gewicht
Challenges
Energiemanagement? Datenverfiigbarkeit? Kundenzufriedenheit?
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Sektorenkopplung
Sektorenkopplung hebt Synergieeffekte

O

ODH@5IZ

Gebaude Energiewirtschaft

Industrie Verkehr

Landwirtschaft

Sektorenkopplung

Sowohl in der Mobilitat als auch in der Produktion und
im Gebaudebereich werden groBe Energiemengen
benotigt

Der Energietrager ist dabei immer haufiger Strom

Erneuerbar erzeugter Strom kann wirtschaftlich nicht
in groBem Umfang gespeichert werden

Die integrierte Betrachtung der Sektoren Energie,
Mobilitat, Produktion und Gebaude ist daher fur die
Reduktion von CO2-Emissionen und den Erfolg der
Energiewende notwendig
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Lastverschiebung im Industriequartier O

: ODHe@SIZ
Steuerung von Ladeprozessen oder Produktionsprozessen

Ausgangssituation ungesteuert gesteuert

Lastprofil Produktion Lastprofil Produktion +

850 Leistungsspitze 1850 I:a_clelp_a_rl_( o
""""""""" 1 570 Leistungsspitze . .
S . Lastprofil Produktion +
Ladepark
Optimierung durch
0 8 16 24 variable Ladesaulen
Zeitintervall [h]

Leistung [kW]

Leistung [kW]

Leistungsspitze

0 8 16 24
Zeitintervall [h]

Lastprofil Ladepark

Leistungsspitze

Leistung [kW]

E 0 8 16 24
on Zeitintervall [h]
§ D ges < DLadepark + DProduktion
¢ 0 8 16 24
- Zeitintervall [h]
Challenges
Energiemanagement? Datenverfiigbarkeit? Kundenzufriedenheit?
Produktionsplanung? Lokale EE-Erzeugung? Interessenskonflikte? Regulatorik?
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Grundlagen zur Ladetechnologie
AC vs. DC

O

ODH@5IZ

« Batterien konnen nur Gleichstrom (DC) aufnehmen
* Gleichrichtung entweder in Elektroauto oder in
Infrastruktur

Ladeleistungen (350 kW und hoher)

\_

» Elektrofahrzeuge konnen i.d.R. nur bis 7 oder 11 kW AC
» Tendenz der OEMs geht klar in Richtung steigender DC-

)

_—

@ 11kw £¥)Ac

Porsche Taycan

=
e o 7,4kw FF)AC

Tesla Model 3

/m\_
Ga=m v D

Audi e-tron

@ 7.4 kw £F)AC

Opel Corsa-e

eloaded DC network: Efficient, Reliable, Local - SMART SUSTAINABILITY

Effizienz: bis 13 % weniger Verluste

Einsparung: bis zu 50 % weniger Kabelmaterial
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Innovatives Verteilkonzept mittels DC-Bus O

ODH@5IZ

Enormes Potenzial fur Reduktion von CO2 und Kosten

TR "; j
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Innovatives Verteilkonzept mittels DC-Bus O

Enormes Potenzial fiir Reduktion von CO2 und Kosten ODH@s1z

1000V DC

Strommarkt
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Innovatives Verteilkonzept mittels DC-Bus O

Enormes Potenzial fiir Reduktion von CO2 und Kosten ODH@s1z

Quartiers- Strommarkt

versorgung

Energie- &
Mobilitats-Hub
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Open District Hub e.V.

Vollintegrierte und automatisierte Sektorenkupplung im Quartier

O

ODH@5IZ

Digitali- sortimd
= sierung, : Intelligente Mobilitat
Z Fraunhofer . Produktion

FIT Blockchain o
. - eloaded
Projektgruppe "

Wirtschaftsinformatik

Mobilitats-
konzepte

Z Fraunhofer

UMSICHT

SteinbacherConsult
M\ .. invent the future

L
Z Fraunhofer Software-

10SB |6sungen

Ingenieur-
leistungen

Ziele des Open District Hub

= Verbindung von Forschung und Unternehmen aus
unterschiedlichen Wertschépfungsstufen und Sektoren

= Realisierung von Quartierskonzepten, um durch
innovative, gute Kooperation zum Gelingen der
Energiewende beizutragen

= Vertretung der Interessen der Teilnehmer in Politik und
Wirtschaft, um den Standort Deutschland zu starken

Vision

Open District Hub

Fir die Zukunft der Energiewende

.+ Energiemarkt
** BKV, VNB

E-Mobility

Car Sharing

— \Narme
m— Strom

} Vollintegriertes Laden von Elektroautos in Quartieren
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Charakteristiken eines Industriequartiers

Die Kopplung von Ladepark und Industrie ist gepragt durch Vielfalt

O

ODH@5SIZ

Nutzerdaten w T

|

|

1 : 1

1 .o

| | o= | Abwarmenutzung

1 ! 1 1

1 1 1
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'\(\" - Warmebedarf H—Atiiy
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Fe=c Last- und
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e
1
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1
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'
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Campusgebaude
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Charakteristiken eines Industriequartiers O

Daten- und Informationsstrome ODH@sIz
[ ]
- - — L v - = Sonnenschein
Nutzerdaten ‘I‘ | —— L]
Algorithmen —— A | E

| S
Use Cases E— -7 jl
I— - =
I App C
| )y =
Fahrzeugdaten e— - ' I I": il | ’

KI ||“i Datenbank
| r————- J e = = - -
Leitsystem Ladepark : ||_ - = =] Strombedarf
e o2\ i & ————II L Produktion
: : | —i._—__—__?—-'|n ------- -I | PV-Anlage '-i— - g/ﬂ, r _
-_—— a Vo . -~ . - Last- und
: I | Abwarmenutzung Sar Wirmebedarf o f e
| | I i Verbrauchsmessung
I N N I | === Produktionsprozesse
DC-Bus I DC-Bus = == DC-Bus ' _———
<o ' ¥ v v v ¥ vy -
| C cl|l DC DC DC DC DC pcyl DC DC : $%
I DC DC p Lo DC DC pc \J| pc\J| oc | Lo DC I i _Mﬂm
L Supralader |_ Schnelllader 1. OPNV- L] —I%] ——
420 kW 70 kW Lader PV-Messwerte Warme
{Cn'c é@ é’qg Campusgebaude
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IKT Okosystem O

. ODH@SIZ
Daten und Informationsaustausch am Ladepark

SIZ Ladegruppe ...

Lokale EE-Anlage J Produktionsprozess H

Messwerte A
Untermessungen

Messwerte PV-Erzeugung Ladeleitsystem
. . . 1
Aktuelle verfugbare,

aggregierte Ladeleistung

Messwerte
geeichte
RLM-Messung

Aktuelle Messwerte
Untermessungen = = = = m e mm e = = e = = = = = |
e

Aggregierte, verfligbare
Ladeleistung

A

Identifikation und Training
EE-Prognosemodell

Historische Messwerte
zur PV-Erzeugung

Identifikation und Training
Last-Prognosemodell

Historische
Messwerte/Prognosen
exogener EinflussgroBen

Selbstlernende Prognose
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Charakteristiken eines Industriequartiers O

. . . ODH@SIZ
Nutzerorientierung und externe Einflussfaktoren
: q
e L v mTT Sonnenschei
Nutzerdaten S Y (D B S Fa Y I
| Algorithmen —m - o ! il[ce
tom o TTTTE Temperatur
Use Cases e"“‘""- i l )
E_" | E:E: ] ity % ------- 5 (T Strommix
' App L
hzeugdaten (Y- | LT At B B
Zetgdaten L1 bng R —H Externe Daten
KI 1 1111 Datenbank g.
Leitsystem Ladepark R R | E l_________________:] Strombedarf
P Tttt o i Produktion
I i oS PV-Anlage L oomooooe
P Loy Pt g ! Abwarmenutzung . Eatal Last- und
(i L : o Warmebedarf . Verbrauchsmessung
! N X ! I obmm oo N Produktionsprozesse
I DC-Bus i DC-Bus '---- DC-BU3 : e
T v FE T T T I |
I C cl, DC DC pc [N\ [[N\oc [N\ Dcy! DC DC i i
: DC DC 1 | DC DC DC DC DC DC : DC DC : ______
:_ Supralader :_ Schnelllader :__ OPNV- I‘- i [ | Ei '
420 kW 70 kW Lader PV-Messwerte Warme
Campusgebaude
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Erfahrungswerte zum Nutzerverhalten der Zukunft O

These: Verschiebung von Schwerpunkten - das Laden wird offentlicher ObHesIz

= Studien und Umfragen prognostizieren einen (starken) Anstieg des offentlichen Ladens

= Aus gesamtsystemischer Sicht konnen Synergien nicht
genutzt werden, wenn jeder fur sich investiert

= Was fordert/sucht der Nutzer (Elektromobilist)? : 2030
= |st er dazu bereit fur 59 %

Se rvi Ce U m Wege i n Ka uf Z;\er;egiagre‘-home- or public-based scenarios for electric-vehicle charging
Zu n e h m e n? Energy demand, public-centered scenario, % of kilowatt-hours'

United States European Union China

-
52 3
- =’
-
. 16 A
Laden in Zukunft - Experten [ otars e
= I I
¥ 2020 2030 2020 2030
h eavio 5 ot howent reest

04
0,35 Energy demand, e momcierio; 96 of
03 United States European Union China
0,25 % . ]
oy BN 9 —1
0’2 — A
4
81
0,15 1
a7 64
Work 15 [l 16
01 Long distance g7 s
Puic e Il =
0,05 2020 2030 200 2080 2020 2000

0 Figuros may not sum to 1009, becase of rounding,

uuuuu Arbeit (%) POI (%) Autobahn (%} McKinsey&Compar

Source: McKinsoy analysis

McKinsey&Company 2018, CHARGING AHEAD: ELECTRICVEHICLE INFRASTRUCTURE DEMAND
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Future Persona - kenne deinen kiinftigen Nutzer

ERFAHRUNGSWERTE ZUM NUTZERVERHALTEN DER ZUKUNFT ODHeslz

i,
4 = :
Individuelle %

Nachhaltige Fortbewegungsmittel
Fortbewegungl&sungen Personen wollen verschiedene Nutzen der Zeit
Future Persona achten sehr stark auf die Fortbewerbungsmittel brauchen und diese Zukiinftig missen Mobilitatslosungen
Umwelt, deswegen wird das Thema einfach & flexibel zusammenstellen kénnen umfanglicher gestaltet sein. Ziel ist nicht
Emissionen und Nachhaltigkeit die nur von A nach B zu gelangen, sondern

Mobilitét stark prigen die Reisezeit effizient zu nutzen

®

Tiir-zu-Tiir Verbindungen

Reduktion von Materialismus

Besonders fiir Millenials hat Besitztum einen .
Das Bediirfnis nach convenience wird in

eringeren Wert als heutzutage.
gering g den néchsten Jahren stark zunehmen,

Sharinglésungen werden bevorzugt.
“ ° E darum muss die Mobilitat innovative

Mobilitdtsabonnements sind gefragt.
geirag Lésungen flr den einzelnen Kunden bieten

Sabine - Pendlerin

Erik - Reise- &
Fernverkehr

Jrg—

& noenein

Q) sesein. sutatven freunde

Ben — Der Visiondr

B e

Timo — Der Weltverbesserer

3 o & raesmaris

) et srogramemicren

S Oearsougier £ Mobise
it paeet

K o O ot s B e : :
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<= F— - i s
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Future Persona
Kommende Nutzergruppen im Zuge des Markthochlaufs

O

ODH@5IZ

Welche Personas treiben den Hochlauf der Elektromobilitiat?
Ergebnisse der Abstimmung

Treiber der nachsten Hochlaufphase der Elektromobilitat

8 -
7 -
6 4
5 4
4
3
2
1 . 1
0
Firmenwagen- Cruising Gewerbe Settled Striving Golden Effort Starting Silver
fahrer ohne Firmen- ohne Firmen-
wagen wagen

v B o ;
- I *- y . 4 i
DR =2 10

Firmenwagenfahrer, einkommensstarke Personas und das Gewerbe sind die wesentlichen Treiber

hinter dem wachsenden Marktanteil der E-Fahrzeuge

-
P

SIS
A _=y |

@)pen District Hub
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Identifizierte Persona am Ladepark

Persona haben unterschiedliche Ladebediirfnisse ODHesIZ

Jana — B2C Anwohner g

«In meiner Mietwohnung habe ich keine Méglichkeit mein neues E-Auto zu laden.
Daher lade ich gerne bei Seeberger — am lieb bei neuen Angeb im Shop. «

Sabine — B2C Pendlerin a

«Auf meiner taglichen Fahrt zur Arbeit lade ich gerne in entspannter
Atmosphére mit WLAN und Kaffee bei Seeberger «

Erik — B2C
AT <

«Bei unserem Urlaub in die Berge halten wir immer bei Seeberger. Wir
lieben das Friihstiick hier. Den Stopp hat uns die Routenplanung der
eLoaded-App vorgeschlagen «

Ben — B2B
Geschaftsreisender

«Zwischen meinen Geschéftsterminen lade ich bei Seeberger und nutze die
Maéglichkeit des Coworking-Space «

Markus — B2B
Logistikverkehr m
«Die Ladepunkte bei Seeberger ermoglichen unserer Spedition eine CO2-neutrale
Anlieferung. Der Schnelllade-Standort im Donautal ist fiir uns optimal «

Technologieaffinitat
38 Jahre alt *+C02-neutrale Lieferketten Stilbewusstsein
+Piinktlichkeit und Zuverlassigkeit
AuRendienstmitarbeiter *Automatisierte Abrechnung

*Optimierte Routenplanung fir

Tennis, Kochen, Fitness spezifische Nutzfahrzeuge Einkommensklasse
' ! = LN?Idepause als angenehme Zusmarshausen Pain Points
. ittagspause nutzen

Termin 1: Seeberger

35 km Interesse an Neuem

® Zu spat zur Arbeit kommen
E * Besetzte und unzuverldssige
Schnellladebedarf gering g

Ladestationen

20 km Interesse an Neuem « Unflexible Offnungszeiten Individualismus
*Unklare Reichweite
Lad ohne Mi L

Schnellladebedarf sehr hoch

*Kundenreklamationen wegen

Verspitung Individualismus
+Ungeniigendes Angebot an
Schnellladern im Donautal

«Wahrend meiner Arbeitszeit kann mein Fahrzeug bequem geladen werden, sodass
ich an meinem Wohnort keine Ladestation aufbauen muss«

Thomas —B2B

«Durch die hohe Ladeleistung am SIZ kann ein E-Bus innerhalb von 20 Minuten auf
iiber 250 Kill Reichwei laden werden.«

Sortimo interner @
Fuhrpark
K «Mit Hilfe des Energiemanagementsytems und der intelligenten Ladetechnik kann der
Fahrzeugpool am SIZ kostenoptimal geladen werden.«

Sortimo — Mitarbeiterin - g
Dienstwagen

«Wahrend meiner Arbeitszeit kann mein Fahrzeug bequem geladen werden, sodass
ich an meinem Wohnort keine Ladestation aufbauen muss«

y 4 =“‘""°‘°*“‘”""““
Stilbewusstsein '

42 Jahre alt

* Zur Arbeit pendeln
*Unkomplizierter Ladevorgang

Sortimo Mitarbeiterin

*Freier Ladepunkt Eink KL
Reiten, Familie, Autos e ) s aclen rees %

Nachhaltigkeit & Gesundheit

Umkreis Augsburg

Nachhaltigkeit & Gesundheit

=
5
%,
fu
x
&
P

e MEXG D E
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Ladeprognose im Uberblick O

e ipeeres . ODH@SIZ
Vielfaltige Nutzergruppen erfordern verschiedene Prognosen
Y Verschiedene Prognosemethoden ermoglichen eine
" Kundengruppen individuelle, standortspezifische Ladeprognose
A,
c l. i . )) Die Diversitat an Akteuren an einem Ladepark
imulation der e Al PR
Autobahnkundschaft sorgt fiir eine hohe Komplexitat der Ladeprognose
Q .. O )) Das prognostizierte Ladeaufkommen dient der
Fahrplananalyse ~—/ Schichtplananalyse der Simulation und Seznarienanalyse eines Ladeparks
des OPNV Sortimo GmbH

= % =
— + ~8.000.000 BEV

@’ -- o _ 3 - Voller E-Bus Einsatz
Referenzobjektanalyse =~ *==—— Kunderkandle 3 SR
" des Pendlerverkehrs ' ap - e» - = -
— o ~300 o ~620 u—mo/
. = 0 250 O . 8 %
::k gl @ ~23 ) 45
o 130 o ~1600 5 . ~2600
@) -so ~1150 e) o ~2250
@ 4 @ ~16 ﬁ&) . ~200
o 200 o ~200 5) =
Autobahnku dschaft O L 0 ~800 @)  -toooo
@ ~12 E;! , ~27
gh, 0 0 150 5) E o0
T Offentlicher Verkehr | _ o ~480 8) . ~1080
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Ladeprognose im Uberblick O

Vielfaltige Nutzergruppen erfordern verschiedene Prognosen ODH@5IZ

Y Verschiedene Prognosemethoden ermoglichen eine
Kundengruppen individuelle, standortspezifische Ladeprognose

) Die Diversitat an Akteuren an einem Ladepark
sorgt fiir eine hohe Komplexitat der Ladeprognose

Q
O )) Das prognostizierte Ladeaufkommen dient der

Schichtplananalyse der
Sortimo GmbH

Fahrplananalyse Simulation und Seznarienanalyse eines Ladeparks

des OPNV

+ ~8.000.000 BEV
3 -« VollerE-BusEinsatz
+ 100 elektrifizierte MA {

Y

I | I

Kundenkanile

Referenzobjektanalyse

des Pendlerverkehrs EPp - @) 10 &) i3
o ~300 o ~620 [ ) ~8300
0 250 0 ~500 ] ! ~6500
-1 & - &)y =
o 130 o 5) . ~2600
@) -so e) ~ ~2250
Simulationsmodell a . =
~ 2 e o & ~16 a ~200
,ao Datengetriebene Simulation ?a‘ % o 3 o ’)—/ r
des Fahr- und bEBt KBA - /-l (8 Jp ~200 (8) ~800 (] ~10000
Ladeverhaltens von e ADAC - Autobahniundschalt
Elektroautos auf deutschen . : &) ~9 ~12 &) oy -7
Autobahnen %Lu (8 Jp ~150 (8 ) -150 5) ~300
== Offentlicher Verkehr _ G5 0 o) ")__/ 2l
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Ladeprognose im Uberblick O

Vielfaltige Nutzergruppen erfordern verschiedene Prognosen ODH@5IZ

Y Verschiedene Prognosemethoden ermoglichen eine
Kundengruppen individuelle, standortspezifische Ladeprognose

) Die Diversitat an Akteuren an einem Ladepark
sorgt fiir eine hohe Komplexitat der Ladeprognose

ol

Fahrplananalyse
des OPNV

)) Das prognostizierte Ladeaufkommen dient der
Simulation und Seznarienanalyse eines Ladeparks

+ ~8.000.000 BEV

- D 3+ VollerE-BusEinsatz
Referenzobjektanalyse Kurwdenkandie - _i00clkuifiorein g
des Pendlerverkehrs @&y -» &) . 130
o ~620 [ ~8300
% 0 ~500 8) -6500
Private MA-Fahrzeuge - a a5
Schichtplananalyse laden zu Arbeitsbeginn eI = ’l—/ .
bei niedriger Leistung (8, w0 A
- — = (8] ~1150 8) o 2250
- ) PDWs laden zu . ’ ; % ) - %)—/ v
- ~200 200 =2
i Arbeitsbeginn bei ==>=, oy £ @) - o ¥y ")—/ .
Aufteilung h . 0—3a Autabonlilin ot 200 800
i - hoherer Leistung ——2
potenzieller E-Auto = B ;s =
Fahrer anteilig 3= Poolfah od —_— & X -12 gy -
. ~360 ~480 ] ~1080
niedriger Leistung = |_OGffentlicher Verkehr L/
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Ladeprognose im Uberblick O

e ipeeres . ODHe@SIZ
Vielfaltige Nutzergruppen erfordern verschiedene Prognosen
Y Verschiedene Prognosemethoden ermoglichen eine
=L’ Kundengruppen individuelle, standortspezifische Ladeprognose
A,
c l. i ) )) Die Diversitat an Akteuren an einem Ladepark
imulation der e Al igos
e N sorgt fiir eine hohe Komplexitat der Ladeprognose
g & -
. O )) Das prognostizierte Ladeaufkommen dient der
Fahrplananalyse Schichtplananalyse der Simulation und Seznarienanalyse eines Ladeparks
des OPNV Sortimo GmbH

Y

+ ~8.000.000 BEV
3+ Voller E-BusEinsatz
- 100 elektifizierte MA ‘

Kundenkanile
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‘ Auspendler
_ Einpendler

O Anwohner
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Ladeprognose im Uberblick O

e lLee e . ODHe@SIZ
Vielfaltige Nutzergruppen erfordern verschiedene Prognosen
Y Verschiedene Prognosemethoden ermoglichen eine
=L’ Kundengruppen individuelle, standortspezifische Ladeprognose
A,
. ..l ) Die Diversitat an Akteuren an einem Ladepark
Simulation der sorgt fiir eine hohe Komplexitat der Ladeprognose

Autobahnkundschaft /

-
/ )) Das prognostizierte Ladeaufkommen dient der

/ Schichtplananalyse der
Sortimo GmbH

Simulation und Seznarienanalyse eines Ladeparks

. ki s ey
Referenzobjektanalyse Kurwdenkandie - _i00clkuifiorein g
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— 0 E o %) ~8300
0 & 0 8 ~6500
b @ & @ ,{;‘3’ . ~45
o ~130 o [ ! 2600
-~ ' y
Fahrplananalyse Gesprdch mit Busunternehmen @) - (8) ) o s
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= o) @) '®) - 2 _.'. 0O EU (%) D
I + h ﬁ (—1 Autobahnkun;sciftﬂ 0 L 0 8 ~1000%
Gifentlicher ; - O 5360 0 ~480 D_/ ~1080
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Flexibilisierung des Ladeprozesses
Umfrage zur Ladezeitverlangerung von Schnellladeprozessen

O

ODH@5IZ

Umfrage zur Praferenz gegenuber Angeboten zur Flexibilisierung des Ladeprozesses bei der
Durchfuhrung bzw. Buchung von Ladeprozessen

Teilnehmer befindet sich in einem von drei zufallig ausgewahlten Szenarien:

Anwohner, Pendler, Reisender

-

Kundenlevel

(&)

Best-Worst-Scaling zwischen 11 Angeboten:

Grunstromgarantie

Aufklérung Nachhaltigkeitsranking
) *
a ola

Aufenthaltsmoglichkeiten

Gutschein

~
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Umfrage zur Flexibilisierung des Ladeprozesses O

Auswertung ObHe@sIZ
Counting-Analysis Best-Worst Scaling Ranking Ergebnisse:
0,8 b Besitz eines E-Autos beeinflusst
Einstellung gegenuber den Angeboten:
0,6 \ /
s > Offener fir Diversitat:
0.4 (&) Aufenthaltsméglichkeiten/
p—— Micromobility sharing werden starker
0,2 . positiv bewertet
c K
g 1 i
= I I I : - Monetare Vorteile wie Rabatt und
” : Gutschein verlieren an Bedeutung
-0,2 62@ 7}&\0"’ @Q&“ Cy | & 06*& @Qo% c’é\e& &(&"0 @(\o"’ - &@“ Nachhaltigkeitsranking
.@@é Sl & & ’ &o&@ \c@\ afe ..
0.4 5 & & — - Angebote wie OPNV, Treuepunkte,
¥ N ¥ — Griinstromgarantie werden in allen

Fallen neutral bewertet

B

-0,8

Kundenlevel

m Alle Teilnehmer Ja, ich besitze bereits eins

B’

Nein, aber ich Uberlege eines zu kaufen * Nein
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Szenarioanalyse

Einfluss verschiedener externer Faktoren

und Kundenflexibilitat

O

ODH@5IZ

Kundendiversitat Unsicherheit externer Faktoren
/—\ &’ ] E Ce
-_. .;I_ Wetter Temperatur
Max. Leistung Unterbrechen
| | = .
PanNl —F AN
N - I N, () s
Verkehr

Verschieben

~_

Verringerung der Leistung

/ CO2-Faktor

E
Tag
Szenarioanalyse
B ! ‘- . _:+:..-- ad
a - Vv s P e
Wettereinfluss Kunden- Markthochlauf Dimensionierung Produktion
auf PV Erzeugung flexibilitat E-Mobilitat PV-Anlage
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Okonomisches Potenzial O

Einfluss der Flexibilitatsnutzung und der PV-Anlagengrohe ODH@5IZ

Einfluss des Flexibilitatsnutzen auf die Strombezugskosten

Z== BOkW m200kW ®m1MW ©2MW 2= mOkW m200kW ® 1MW = 2MW

= X
5000 700
4500 *371a03 43514773 4248 oy
4064 600 552

STROMBEZUGSKOSTEN IN €

Keine Flexibilitat MA/Flotte Flexibel Alle Kunden Flexibel Keine Flexibilitat MA/Flotte Flexibel Alle Kunden Flexibel

Scenario: Sommer-Sonne, 1 Mio BEV

)) An Werktagen dominiert die Produktion die Strombezugskosten. Ein VergroBerung der PV-Anlage
hat einen signifikanten Einfluss, der Nutzen von Flexibilitat ist jedoch an Werktagen eher gering.

)) An Tagen ohne Produktion, hat neben der GroRe der PV-Anlage auch das Ausnutzen von
Kundenflexibilitat einen signifikanten Einfluss auf die Strombezugskosten.
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Okologisches Potenzial O

Einfluss der Flexibilitatsnutzung und der PV-Anlagengrohe ODH@5IZ

Einfluss des Flexibilitatsnutzen auf die Strombezugskosten

222 EOkW m200kW ®1MW = 2MW =.T.5 mOkW m200kW ® 1MW = 2MW

=
270 278 579 278 579 h 300
218
150
69
9 49

203
Keine Flexibilitat MA/Flotte Flexibel Alle Kunden Flexibel Keine Flexibilitat MA/Flotte Flexibel Alle Kunden Flexibel

w
o
o

278

N
(€3]
o

N
o
o

172

150

100

CO2 EMISSIONEN IN G/KWH
CO2 EMISSIONEN IN G/KWH
=
v
o

(%4
o

Scenario: Sommer-Sonne, 1 Mio BEV

)) An Werktagen verteilen sich die CO2 Emissionen auf alle Verbraucher. Ein VergroBerung der PV-Anlage
hat einen signifikanten Einfluss, der Nutzen von Flexibilitat ist jedoch an nicht vorhanden.

)) An Tagen ohne Produktion, hat ebenfalls die Grohe der PV-Anlage einen groBen Einfluss auf die
CO2 Emissionen pro kWh. Der Nutzen von Flexibilitat ist eher gering.
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Auswertung nach Nutzergruppe O

.. . ey epey ee ODHe@SIZ
CO2 Emissionen und Ladedauerverschiebung durch Flexibilitat
CO2 Emissionen pro Nutzergruppe / Ladeprozess Durch. Ladedauer pro Ladeprozess je Nutzergruppe
® MA/Flotte Pendler M Autobahn m OEPNV m MA/Flotte Pendler ™ Autobahn m OEPNV P
14000 Famm o o anm
11994 —_—
12000 =
0 200kW _ 50
£ 10000 810 ST =
=2
S 2000 80278122 8035 2725 540
> 60946284 & 30
o~ 6000 a
o S
< 4000 < 20
z =
2000 10
0 0
Keine Flexibilitat MA/Flotte Flexibel Alle Kunden Flexibel Keine Flexibilitat MA/Flotte Flexibel Alle Kunden Flexibel
14000 .
-:’:-.--
, 12000 11473 Y ig
=z
S 10000 1MW g 131;)
g 8000 é 20
~ 6000 N 25
38 39443973 3822 % 20
§ 4000 284 2740 291 < 15
< 2000 <10

Keine Flexibilitat MA/Flotte Flexibel Alle Kunden Flexibel FO F1 Fa
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(Aus)blick in die Realwelt - die Anfange / Testumgebung O

Vergleich Ladekurven Tesla Model 3
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(Aus)blick in die Realwelt - das erste Leuchtturmprojekt




(Aus)blick in die Realwelt - das erste Leuchtturmprojekt




(Aus)blick in die Realwelt - das erste Leuchtturmprojekt O

ODH@5IZ
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(Aus)blick in die Realwelt - das erste Leuchtturmprojekt

P S —-— yw} i ™5y
& a 4 :T;; ; a ) .11 *

T




(Aus)blick in die Realwelt - die Zukunft entwickeln O

ODH@SIZ
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(Aus)blick in die Realwelt - und was in Zukunft noch kommt O

T
1
%
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... der aufenthaltsfreundliche, nutzerorientierte Ladepark

ODH@5IZ
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... gekoppelte Sektoren, vernetzte Systeme und O
energetische Optimierung oDhasiz

. q Steuerun, g SEMS - Daten sesssesenesess System- / Kommunikationsschnittstelle
Ubersicht Daten und Steuerung q?’ Steuerung Leitsystem Ladepark [ ] | dnete Daten Datenschnittstelle

Projekt: ODH@SIZ

Projektnummer: 119317 User Interface Externe Systeme

Bezeichnung: Daten und Steuerung
Ersteller: B. Dietz
Datum: 25.02.2020

Nutzerdaten

DC-Bus |DC-Bus

ETEE =

L= : Produktion
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Energiedatenerfassung, intelligente Steuerung und

Monitoring ODH@SIZ

Offentliches Netz der
elektrischen Versorgung (20 kV)

l Ungriinglches | Envaitartes
Energieen | Enegstem
AP 1

Sortima Mittelspannungs-
arealringnetz (20 kv)
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Niemand

1MWp

Offentliches Laden

- o ot s 1) | ot (sl Srractaroet
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Lt | | ks : g P —— woow
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@ e
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1 2157 T _
o %80 G 1
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0100 0300 0500 0700 0900 1100 1300 1500 1700 19.00 00 0100 0300 0500 01:00 03:00 0500 0700 09:00 11:00 1300 1500 1700 19:00 21:00 2300 01:00 0300 0500
@ Photovoltaik Erzeugung @ Produktion @ &PNYV @ Mitarbeiter Flofie @ Pendler @ Autobahnverkehr ® Emeuerbare Energie Erzeugung @ Nachfrage © Residuallast
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... theoretisch ware sehr viel davon schon moglich... O

ODH@SIZ
/ 0 oo \ Ladekurven Mercedes-Benz eCitaro
... Wir konnen...

« EVCCID auslesen
» Das Fahrzeugmodell erkennen
* Den SoC auslesen und kennen damit die _‘
Restmenge fiir die Batterie o Menge in kWh s
« kennen die Ladekurve bzw. kdnnen diese
prognostizieren o Leistung in kW (zeitabhangig)
= Wir konnten damit den optimalen, fairen und
individuellen Preis anbieten

Qeuerungsoptionen und Anreizsysteme schaffen / soc]

&0
3
=
E
23
a
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85 B7 89 91 93 95 97 99 °
00:00:00 00:14:24 00:28:48 00:43:12 00:57:36 01:12:00
SaC [%] &
| adevorgang 1 (26-94%) L adevorgang 2 (29-93%) Ladevorgang 3 (31-90%) Ladevorgang 4 (29-94%) —| adevorgang 5 (30-94%) =L adevorgang 6 (30-93%) e LaciEvOrgang 1 (4-96%) Ladevorgang 2 (206 — La0EVOIgENg 3 (31-98%) — | BCIEVOTE (1

43 | Benjamin Dietz & Matthias Kaiser | Schnellladen am Ladepark der Zukunft © ODH@SIZ



Regulatorische Hiirden

Zur Umsetzung innovativer Ansatze besteht Handlungsbedarf

O

ODH@5IZ

These / Vorgabe:

,Leistung muss bepreist
werden* (Lastspitze)

kWh abrechnen

Wo muss verbraucherfreundlich,
eichrechtskonform gemessen
werden? Wer tragt die Verluste?

/

»Eigeneenergieversorgung:
Wandlungsverluste und teure
Messung fiir Drittmengen statt

Direkte Einspeisung*

(&

~

J

Hurde / Problem / Herausforderung:

Es muss nach kWh, also nach Menge als

Basis abgerechnet werden

* Muss eichrechtskonform sein
» Eichrechtskonforme DC-Messgerate fiir bis 475 kW existieren nicht

e Gilt in der Form nur in Deutschland o Kosten/Nutzen fiir Anbieter?

7TkW —

DC
AC

AC

» DC-Strom von PV-Anlagen wird wechselgerichtet und eingespeist

* An der gleichen Stelle wieder aus dem Netz bezogen und wechselgerichtet
« Statt DC-PV-Strom iiber DC-Bus in DC-Ladeinfrastruktur (nur DC/DC-Wandlungen)

44 | Benjamin Dietz & Matthias Kaiser | Schnellladen am Ladepark der Zukunft © ODH@SIZ



Regulatorische Hiirden O

Zur Umsetzung innovativer Ansatze besteht Handlungsbedarf ODHesIZ

These / Vorgabe: Hurde / Problem / Herausforderung:

Nutzer muss seinen Preis vorher kennen und
vergleichen konnen

PAngV

. . + Volatilitat in der Stromerzeugung
, Tankstellendenken ist nicht auf

Elektromobilitit iibertragbar* « Uber- / Unterangebot an Strom ausgleichen

« Dynamische Preise: Als Betreiber nutzen, an Kunden weitergeben

Wie schaffen wir die « Brauchen Informationen tiber den Nutzer o Welche Daten darf ich
Energiewende? haben (Standzeit)
e Muss steuern und Flexibilitat nutzen sowie Anreize schaffen diirfen

Was ist eine faire « kWh? - ungreifbar fiir Nutzer
Preisangabe? « Technikproblem: Hoher Tarif heiBt nicht, dass die Leistung auch ankommt
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Offene Fragen fur weiteren Diskussionsanstof O

Zur Umsetzung innovativer Ansatze besteht Handlungsbedarf ODHesIZ

|

gleich fiir P agen in €/100 km

Was ist
nutzerfreundlich?
Preis pro: kWh,
Vollladung, 100 km?
In welcher Zeit?

nnnnn

Ware es nicht fairer reale
Leistung (Ladekurve) zu
bepreisen und Flexibilitat
Zu vergiiten?

zzzzzzz

Wenn Leistung kostet (Infrastruktur
und Lastspitze) und Flexibilitat /
Steuerbarkeit vergiitet wird, wie

kann das kommuniziert werden? Wie

kann das abgerechnet werden?

Was ist unter all den
Umstanden wirklich
verbraucherfreundlich /
Verbraucherschutz?

Cos
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