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Ziel: Pariser Klimaabkommen 2015 ﬂ(IT
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Konsequenz: Co,- Emissionsreduktion ﬂ(IT
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Status quo: Co,-Emissionen in Deutschland ﬂ(IT
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Zukunft: Transformation im Verkehrssektor S(IT
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Elektromobilitat als Schllisseltechnologie

Bestand Elektrofahrzeuge in Deutschland
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Ziele

2022: 1 Million Elektrofahrzeuge (2,5%
Marktanteil)

2030: 6 Millionen Elektrofahrzeuge (ca.
15% Marktanteil (,optimistisch®))
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Einfluss der Elektromobilitat auf die Gesamtlastkurve ﬂ(IT
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B Gesamtlastkurve (D) 2030 ungesteuertes Laden und ca. 15% E-Pkw (~ 6 Millionen E-Pkw)

GW = Konventionelle Last HEV Last

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0
Do oo oo b o oo oo oo oo oo o9 e T e T e’ [ e Y e N s T e S e TR e N e R e T e I e R [ e TR e N e Y o
PR E S e e e e e e e e = = ==~
O~ = = = - 0 =" D" NN OV O D O MM om o -~ [~ = v = w={ 0 = DO " N LT NN SN O WO N0
Do =-MNSD - - o =N - - D - = = N = T I | B I e B T B =T I [ B e T B |

Werktag|Samstag|Sonntag Werktag|Samstag|Sonntag |[Werktag/ Samstag| Sonntag |Werktag/ Samstag|Sonntag

Frithjahr Sommer Herbst Winter

® 2,3% der Strommenge (13 TWh)
(Annahme: Durchschnittlicher Verbrauch: 18 kwWh/100 km, jahrliche Fahrleistung: 12.000 km)

—> Die zuséatzliche Energiemenge stellt keine Herausforderung flr das Verteilnetz dar.
-> Verteilung des zusatzlichen Energieaufkommens?

Babrowski, S., (2015), Bedarf und Verteilung elektrischer Tagesspeicher im zukunftigen deutschen Energiesystem, KIT publishing.
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Hotspot-Potenzial: Ortlichkeit und Ladekategorie S(IT

Karlsruher Institut fur Technologie

® Projekt Matrix: Identifikation von zuktnftigen E-Pkw Hotspots (Anteiliges Energieaufkommen)

Ortlichkeit
Stadt Speck Land

Privatgenutzte Heimladen
E-Pkw Halboffentl. Laden

Offentl. Laden
Flotten-E-Pkw Flottenladen

® HOchstes Hotspot-Potenzial resultiert aus Heimladen von privatgenutzten E-Pkw (Private +
Dienstwagen) im Speckgurtel.

® Hotspot-Spitzenreiter je Ortlichkeit:
B Stadt: Halboffentliches Laden
® Speck: Heimladen
® Land: Heimladen

stratreqgiedisiog b
asutromobilwirtschaft BW
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Ortlichkeiten im Detail

Ortlichkeit
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Privatgenutzte
E-Pkw
(Private +
Dienstwagen)

Heimladen

Halboffentl. Laden

Arbeitgeber Laden

HUB, Kurzparker

Stadt

Speck

Land

Parkhaus, Langparker

Offentl. Laden

Laternenparker

HUB-Autobahn

Flotten-E-Pkw
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Hotspot-Potenzial: Ladeleistung und Ortlichkeit ﬂ(IT
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® Ladeleistung in Abhangigkeit der Ladekategorie:

Ladeleistung
Ca. 3,7kw 3,7 -11 kw* 12-22 kW* > 50 kw*

Privatgenutzte Heimladen
E-Pkw Halboff. Laden

(Private + ”
Dienstwagen) Offentl. Laden
Flotten-E-Pkw Flottenladen _

® Heimladevorgange mit geringerer Ladeleistung (Meldepflicht)
- Netzausbau bei Nichtsteuerbarkeit?

m Offentliches Laden/Flottenladen: hohe Ladeleistung (Kostentibernahme)

* Meldepflicht beim Netzbetreiber

E 22/11/2019
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Hotspot-Potenziale

Flottenladen
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| Heimladen

Off. Laden

Energiemenge

Halboff. Laden

Ladeleistung
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Hotspot-Potenziale hangen stark von
Ladekategorie und Ladeleistung ab.

Hotspot-Potenzial hinsichtlich
Energiemenge: Heimladen
(Speckgdrtel, Land) von privatgenutzten
E-Pkw.

® Aber nur geringe Ladeleistung

B Aber Unwissenheit tber LIS-
Ausbau kann eine
Herausforderung fir den
Netzbetreiber darstellen.

Hotspot-Potenzial hinsichtlich
Ladeleistung: Offentliches Laden.

® Aber nur geringe Energiemenge

® Netzausbhaukosten werden vom
Betreiber getragen



Ladezeiten und Ladeleistungen ﬂ(IT
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® Verschneidung von zukinftigem Lade- und Mobilitatsverhalten mit Haushaltslastverlauf.
® Lastgang fir ungesteuertes Laden zeigt einen typischen Verlauf mit tiefen Nachttélern und hohen

Abendpeaks.
- 30% E-Pkw, 3,7 kW
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- Die entstehenden Lastspitzen kbnnen flr das Verteilnetz eine Herausforderung darstellen.
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Netzbelastende Einflussfaktoren | S(IT
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NetzUberlastungen

Spannungsbedingt: Thermisch:

Uberschreitung des zulassigen Uberschreitung der fiir den

Spannungsbandes (DIN EN Dauerbetrieb ausgelegten

50160) maximalen Bemessungs-
leistung eines Betriebsmittels

abhangig von

Nutzungs- und | Marktdurchdringung Ladeleistung | Netz
Ladeverhalten
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Auf Basis der Szenarien aus verschiedenen Studien (Nobis (2016),
Marwitz (2017), Probst (2014), Rolink (2013), G6tz (2016))
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® Zusammenhang von Marktdurchdringung und Ladeleistung
® Abgleich unterschiedlicher Studien

Netzdienliches Laden reduziert zusatzliche Netzbelastung
wichtigste Erkenntnisse aus 43 Szenarien

Zusatzliche
Netzbelastung
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gibt es keine
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NPM, Red-Flag-Bericht 10% E-Pkw Neuzulassungen,
Marz 2019



Literaturauswertung elektrotechnischer Dissertationen S(IT
(TUM, TUC, KIT, US) mit dem Fokus auf das NS-Netz _— .E u

® Keine Gefahrdung bei geringen Ladeleistungen bis 2030 (ca. 15% E-Pkw)
® Ohne Laststeuerung kann es jedoch schon in Einzelfallen zu Instabilitaten kommen
B (Fast) keine Instabilitdten bei 100% E-Pkw und optimiertem Laden

® Netzauswirkungen hangen stark ab von:

Max. Leistung am ONT

. 21
® Netztopologie 700 kW
® Marktdurchdringung ik
; = - 600 kKW
® Ladeleistung < 15
® Ladeverhalten der E-Pkw Nutzer '5’12 500 KW
(Gleichzeitigkeit) 2
§ 9 - L 400 KW
_ o _ 61 300 kW
- Bis 10% Marktanteil in einer Stral3e scheint es \

nur in Einzelfallen Handlungsbedarf zu geben! 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

. . . . Fahrzeugdurchdringung in %
- Ladesteuerung scheint ftir >2030 unausweichlich! ) | )
Stockl 2014 TUM, Nobis 2016 TUM, Gétz 2016 TUC,

Marwitz 2017 KIT, Probst 2014 US
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Flexibilitatspotenzial bei E-Pkw ﬂ(IT
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Stattfindender Ladevorgang

2,000 +

1,000 |

00 12 00 12 0o 12 00
3 Tage in Stunden

Schauble et. al (2017)

® Haufig ist die Ladedauer kurzer als Einsteckdauer
—> Flexibilitatspotenzial
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Auswirkungen durch Laststeuerung

Sofortiges Laden: Neue Lastspitzen
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Time of Use Tariff: H6here Lastspitzen?
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Zeitverzogertes Laden: Gleichmaliger Bezug
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Bidirektionales Laden: Reduktion Spitzenlast
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Quelle: MeregioMobil
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Zusammenfassung ﬂ(IT
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Heterogenitat der Verteilnetze

Die meisten E-Pkw werden heute zuhause oder beim Arbeitgeber geladen. Dies fuhrt zu einer
hohen Gleichzeitigkeit der Ladevorgange, welche wiederum das Stromnetz belasten.

Verteilnetze sind am starksten betroffen und wenige Ladevorgange mit 22 kW in den
Abendstunden kénnten bereits zu Engpassen fiuhren.

Ernsthafte Netzengpasse durch E-Pkw werden erst ab hoheren Marktpenetrationsraten bei
ca. 10% erwartet (ca. 2030 — regional ggf. auch friher!). Durch den zeitverzogerten Netzausbau,
sollte dennoch bereits heute das Thema sehr ernsthaft untersucht werden.

Hohere Spannungsebenen sind kaum gefahrdet. Schnellladesaulen kdnnten auf der
Mittelspannungsebene ggf. noch zu Engpassen fuhren (z.B. an Raststatten).

Netzengpasse konnen aber ,theoretisch® durch gesteuertes Laden vollstandig nivelliert werden.
- Ausnutzung des Flexibilitatspotenzials.
Hierfur sind verschiedene Konzepte denkbar (z.B. tarifliche Anreize, technische Losungen, ...)

Viele wissenschaftliche Studien sehen beispielsweise selbst fiir einen E-Pkw Marktanteil von
100% kaum ein Verteilnetz gefahrdet, wenn der Ladestrom auf 1 kW pro E-Pkw begrenzt ist.

22/11/2019
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