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Die folgenden Analysen basieren auf das durch den Klima- und Energiefonds (Ausschreibung: Neue
Energien 2020) gefdrderte Projekt ,ZENEM — Zuklinftige Energienetze mit Elektromobilitat”.

Zuklinftige Stromnetze werden mit neuen Herausforderungen konfrontiert. Verantwortlich daflr sind
zusatzliche Verbraucher wie Fahrzeuge aus dem Bereich der Elektromobilitéat. Diese besitzen hdhere
Effizienz und verringern somit Treibhausgasemissionen. Ohne Elektrifizierung des Antriebsstrangs
kénnen die hochgesteckten EU-Klimaziele im Sektor Verkehr (mind. 60% Reduktion des Treibhaus-
gasausstoBes gegeniiber 1990 bis 2050 [1]) nicht erreicht und die dsterreichische Olimportabhéngig-
keit nicht minimiert werden. Um die Auswirkungen einer hohen Durchdringung von Elektrofahrzeugen
auf das Stromnetz zu untersuchen, wird die Umstellung einer gesamten Taxiflotte auf elektrische
Fahrzeuge inkl. Ladestelleninfrastruktur ndher analysiert.

Die Innovation besteht aus neuen Konzepten zur Versorgung des Verbrauchers Elektromobilitat, wo-
bei die bestehenden elektrischen Netze mit mdglichst geringfigigen Ausbauten belastet werden. Da-
bei sollen einerseits die Ladeleistungen angepasst, netzorientierte Ladestrategien durchgefihrt und
kurzzeitige Uberlastungen in Hinsicht der Komponentenalterung untersucht werden. Diese Analysen
werden anhand des Spezialfalls Taxi vorgenommen, da dieser eine groBe Herausforderung an das
elektrische Netz darstellt.

Methodik

Damit man Aussagen Uber den Energie- und Leistungsbedarf von zukinftigen elektrischen Taxis tref-
fen kann, muss zuerst deren Mobilitdtsverhalten griindlich analysiert werden. Seit 2006 sind alle Fahr-
zeuge der Taxiflotte 31300 mit GPS-Geraten ausgestattet, welche laufend deren Positionsdaten in
anonymisierter Form tber Funk zu einem zentralen Server senden. Um den Anforderungen gerecht zu
werden missen die GPS Positionen, ahnlich einem Puzzle, fir jede Fahrt computerunterstitzt zu-
sammengesetzt werden (siehe Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Dabei wer-
den Algorithmen zur Georeferenzierung, wie Mapmatching und Routing eingesetzt (vgl. [2]). Als Er-
gebnis erhalt man die durchgéngigen zeitlichen Trajektorien aller Fahrzeuge der Taxiflotte.

Eine Kernaufgabe stellt die richtige Wahl der betrachteten Szenarien dar. Diese werden auf einer
Kombination aus Hohe der Ladeleistung, Ausbaugrad der Ladeinfrastruktur und GréBe der Batterie
basieren. Dabei sollen Ladeleistungen von 3,67 kW (~230 V einphasig, 16 A) bis tiber 10 kW (Schnell-
laden) berticksichtigt werden und die Bandbreite des Ladeinfrastrukturausbaus von einem Einstiegs-
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Abbildung 1: Zusammenfiigung der einzelnen GPS-Positionsdaten
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zenario mit wenigen Ladestationen bis hin zu einem Szenario mit vollstdndig ausgebautem Ladeinfra-
strukturnetz reichen. Da die BatteriegréBe nicht nur die Reichweite, sondern gleichermaBen auch die
Investitionskosten beeinflusst, werden die Batteriekapazitaten in den einzelnen Szenarien ebenfalls
variiert. Mit der Berechnung des ,State of Charge“ (SOC) der gesamten Zeitdauer aller Autobatterien
erhalt man typische Ladeprofile je Fahrzeug und Ladestation.

Diese Leistungsprofile belasten die elekirischen Verteilnetze zuséatzlich zum normalen Verbrauch
(vgl. [3]). Um den értlichen elektrischen Verbrauch exakter bestimmen zu kdnnen, werden die Leis-
tungsverldufe der elektrischen Verbraucher durch Messungen an mehreren Netzknoten (in Schleifen-
késten bzw. direkt an den Netztransformatoren) Uber einen l&ngeren Zeitraum ermittelt. Die Netzab-
schnitte werden in einem Lastflussprogramm zusatzlich mit den angenommenen Ladestationen mo-
delliert. Die Berechnung der Lastfliisse lassen Aussagen Uber die Belastung der Netzkomponenten
und die Einhaltung des Spannungsbandes an allen Netzpunkten zu. Kommt es zu dem Ergebnis, dass
Betriebsmittel durch den zusatzlichen elektrischen Verbrauch temporéar Gber ihre Grenzen betrieben
werden, sollen — unter Zuhilfenahme vereinfachter thermischer Modelle — die Machbarkeit von kurzzei-
tigen Uberlastungen gepriift und die Auswirkungen auf die damit verbundene schnellere Alterung ana-
lysiert werden. Weitere Berechnungen bezliglich Netzriickwirkungen, wie Auftreten von Oberschwin-
gungen, Unsymmetrien und Flicker lassen Rickschlisse auf die Glte der Netzqualitat zu.

Weiters werden Ladekonzepte entwickelt, die es ermdglichen nur erlaubte Netzzustande zu erreichen.
Die angewandte Form des Steuerns wird als netzorientiertes gesteuertes Laden bezeichnet (vgl. [4]).
Werden nun die Ladevorgédnge der Elektrotaxis gesteuert, muss Uberprift und — in weiterer Folge
durch Anpassungen — gewéhrleistet werden, dass die Mobilitdtsbedirfnisse weiterhin befriedigt wer-
den. Das Projekt wird durch 6kologische und ékonomische Betrachtungen sowie erforderliche Rah-
menbedingungen zur Einfuhrung von E-Taxis abgerundet.

Ergebnisse

Anhand eines Spezialfalls, dem Taxi, das sich durch hohe Konzentrationen an den Standplatzen aus-
zeichnet, soll die Auswirkung von elektrisch betriebenen Fahrzeugen auf das Wiener Stromnetz unter-
sucht werden. Dabei ist vorrangig zu zeigen, dass mit geringster bzw. notwendigster Infrastruktur eine
Versorgung moglich ist. Folgende Teilergebnisse kénnen definiert werden:

e Erstellung der Trajektorien aus aufgenommen GPS-Rohdaten. Daraus werden die Standort-
und Standzeitverteilungen extrahiert und der Energiebedarf der betrachteten Flotte an ausge-
wahlten Taxistandplatzen berechnet. Die Verhaltensanderungen der Taxilenker bei Verwen-
dung von zukinftigen elektrischen Autos sollen ebenfalls beriicksichtigt werden.

e Analyse der bestehenden elekir. Verbraucher (private Haushalte u. Gewerbe) ausgewahlter
Energienetzbereiche (Nieder- u. Mittelspannungsebene), in denen Ladestationen der Elekt-
rotaxis eingebunden werden sollen. Dabei werden die Leistungsprofile und die dazugehdrigen
Jahresstromverbrauche der bereits im Netz vorhandenen Verbraucher erhoben und diese mit-
tels Messreihen validiert, um die freien Netzkapazitaten fir die Elektromobilitat zu erkennen.

e Definition von Szenarien, in denen verschiedene BatteriegréBen, Ladestrategien (gesteuertes
und ungesteuertes Laden), Ladeleistungen (Normal- und Schnellladen) und Ausbaustufen der
Ladestelleninfrastruktur berticksichtigt werden. Fir diese wird ermittelt, welche Ladeleistungs-
profile an den Ladestationen entstehen und in welchen Szenarien eine Durchfihrbarkeit mit
elektrisch betriebenen Taxis méglich ware.

e Betrachtung der notwendigen Netzintegration und die damit verbundenen Auswirkungen auf
die Netzstabilitdt und thermischen Belastungen des Verteilnetzes. Dies wird mittels Berech-
nung der Lastflisse einzelner Szenarien an verschiedenen Netzabschnitten ermittelt. Weiters
soll, mit Zuhilfenahme vereinfachter thermischer Modelle, auf die Alterung von Transformato-
ren und Leitungen bei temporaren Uberlastungen geschlossen werden.
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