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Tankstelle 2025

Herausforderungen

= Ausreichende und flachendeckende Verfliigbarkeit von Ladestationen
= Elektromobilitat auf Autobahnen und Schnellstral3en (Langstrecken)
= Ausreichende Verteilung der Schnellladenetze

= Hohe Anforderungen an Ladeleistung und Batterietechnologien

= Automatisiertes Parken und Laden

Zielsetzung und Diskussion

=  Auswirkungen auf Tankstellen fur E-Mobilitat mit Fokus auf Langstrecken-
nutzung

= Analyse und Bewertung des Ladeverhaltens von E-Fahrzeugnutzern

= Abschatzung der infrastrukturellen Anforderungen (autonomes Fahren &
Parken & Laden, Service- und Dienstleistungen)
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E-Tankstellen

Aktuelles Geschehen

» Hohe Auslastungen und Engpéasse an
beliebten Ladepunkten

» DC-Schnellladung (> 50 kW) nur begrenzt
nutzbar (Fahrzeug- wie Infrastruktur-
technisch)

Ausblick

» Steigendes Marktwachstum von PKW mit
alternativen Antrieben

= E-Fahrzeuge werden langstreckentauglich
= Kundenwunsch nach kurzen Ladezeiten

Uberfillte Ladestation in Norwegen, [1]
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E-Tankstellennetz in Osterreich

Villacher Ladestation

= Grolte und leistungsfahigste E-Tankstelle
in Osterreich

= Nahe zu den Autobahnen A2, A10 und A1l

= Max. 830 kW Ladeleistung flr 16
Fahrzeuge

= Alle gangigen Anschlisse (Typ-2, CCS,
CHdeMO, Tesla-Supercharger)

= Trafostation mit zwei Transformatoren

= Zahlreiche Einkaufs- und
Rastmaoglichkeiten in der Umgebung

S
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= ___.«,, e
Klagenfurt
Ladestation in Villach [3]
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E-Tankstellen & Schnellladetechnik: Konzepte

und Forschungstatigkeiten

ChargelLounge

(inter-) urbane Schnellladeinfrastruktur

Lounge mit W-LAN, Getrankeautomaten und
Business-Bereich

Pufferbatterie: hohe Ladeleistungen auch bei
einem Standard-Stromnetzanschluss mdglich

Geplanter Feldtest mit 10 Prototypen

Projekt SLAM (Deutschland)

SLAM (Schnellladenetz fur Achsen um
Metropolen)

Hotspots mit bis zu 150 kW Ladeleistung

Forschungsschnellladenetz zur Ermittlung des
zuktinftigen Bedarfs

Projektpartner. BMW, PORSCHE, DAIMLER,
VW und Energiekonzerne
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' E-Mobilitat: Leistungsbedarf und Ladetechniken

Signifikante Verkurzung der Ladedauer durch die Nutzung von hohen Ladeleistungen

von bis zu 170 kW (22 kWh/100km bei 100 km/h konstanter Geschwindigkeit).

Inductive (3,6 kW)

Mode 1, AC (3,7 kW)

Mode 1, AC (11 kw)

Mode 2, AC (22 kw)

Mode 3, AC (43,5 kW)

Mode 4, DC (170 kW)

Ladedauer fiir 100 km Fahrstrecke (min)
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Vergleich der verschiedenen Ladesysteme (22 kwh/100km Verbrauch bei 100 km/h konstanter Fahrt [5])
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Ladeverhalten von E-Fahrzeugnutzern

Akzeptable

uelle .
Q Ladezeit

Anmerkung

Brunglinghaus 2015 40 min Maximum (20 min werden als nicht stérend empfunden)

Busch 2013 15-30 min Mobilitatsbedirfnisse Highway

Fir 15 % der Befragten; 36 % ist der Meinung das der

Commerz Finanz 2012 30 min _
Ladevorgang nicht mehr als 2 Stunden beanspruchen darf

Ubersicht einer Untersuchung zur Dauer von Ladevorgangen [6], [7], [8]

Quelle Ortsbezug Laden zuhause Laden offentlich Anmerkung

347.222 Ladevorgange und 1,05
Smart und Schey .
2012 USA 82 % 18 % Ladevorgange pro Fahrzeug am
Tag
Franke und Krems 3,1 Ladevorgange pro Fahrzeug in
DE 83,7 % 17,3 %
2013 der Woche
Robinson et al. GB 20 % 30 %
2013 ° °
NPE 2012 DE 80 % 20 %

Untersuchungen zum Ladeverhalten [9]
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' Mobilitatsverhalten und Marktpenetrations-
szenarien

Langstreckenmobilitasverhalten
= 10 % der Fahrten tber 100 km, 1,2 % tber 250 km, 5 mal im Jahr Gber 500 km [11]

= Zukuinftig notige Verhaltensanderungen von E-Mobiliat-Nutzern im Vergleich zu
konventionell betriebenen Fahrzeugen.

= Kombination der Ladevorgange mit Fahrpausen (ca. 30 min) bei Langstreckenfahrten.

E-Fahrzeug-Marktpenetrationsszenarien fur 2025 [9]
» Basisszenarien mit 2,5 % bis 20 % Anteil an Neuzulassungen
= Visionare Szenarien mit 40 % bis 80 % Anteil an Neuzulassungen

» Trotz geringer Langstreckenfahrten gelten hohe Anforderungen der Kunden an die
Langstreckentauglichkeit von Fahrzeugen

» Zukinftige Steigerung der E-Fahrzeugzahlen und -reichweiten - mehr E-Fahrzeug-
Autobahnkilometerleistungen - starkere Auslastung der Schnellladenetze

» Ziel bei Tankstellen-Pausen: Fur Kunden sinnvoll, fur Tankstellenbetreiber lukrativ
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. Analysen zum Ladeverhalten
(Studie des US-Departments of Energy 2012 und 2013)

» Anteil der entnommenen Gesamtenergie (2012: 1,82 % und 2013: 4,82 %)

» Kein Anstieg beim Gesamtenergieanteil der Typ-2 Ladestationen mit 3,2 kW
(2012: 9,5 % und 2013: 9,6 %)

» Durchschnittliche Schnelllader-Zeiten von 20 min
» Schnellader bevorzugt

Durchschnittlichen Ladevorginge pro Ladestation am Tag Durchschnittliche Plug-In Zeit
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Durchschnittliche Ladevorgange pro Ladesaule und Plug-In Zeit pro Ladevorgang in den Jahren 2012 und 2013 [12]
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Analysen zum Ladeverhalten
(Aufzeichnungen der Villacher Ladestation, 2015)

» 918 Ladevorgange mit 8,2 MWh entnommener Energie
» Nur 6,56 % der entnommen Gesamtenergie an Typ-2 Ladestationen 22 kW
» Ein 50 kW-Schnellladeranschluss ersetzt bist zu 9 Typ-2 22 kW-Anschliisse
» Geringe tagliche Nutzung der “Langsamlader”

» Durchschnittliche Ladedauer zwischen 15 und 23 min (> 43, 5 kW)

Durchschnittlichen Ladevorgange pro Ladestation am Tag
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Durchschnittlichen Ladevorgange pro Ladestation und Plug-In Zeiten pro Ladevorgang
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Analysen zum Ladeverhalten
(Nutzung der Offt. Ladestationen)

12 Charging Availability: Range of Percent of Charging Units with a Vehicle Connecied versus Time of Day?®
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Verteilung der Ladevorgange nach
Ladetyp [13] Durchschnittliche Verteilung der Ladevorgénge
6,00%
5,00%
» Taglich Nutzung der 6ffentlichen oo /\ A
. . g VvV
Ladestationen zwischen 7 Uhr = / \—\ / \ A
b= 3,00%
morgens und 20 uhr abends < /J ERAYAS \
annahernd gleich oo N"“ "A\
Al A
» Tagliche Nutzung der T VT AL
verschiedenen Ladestation-Typen M e v e e e e e e e e e
. . ) ) N ) ) ~ ) ) N ) N N N
deckt sich mit der Auswertung der L A e B
Villacher-Ladestation Verteilung der Ladevorgange der Villacher Ladestationen
» www.tugraz.at Feb. 2016



FT

Institute of Automotive Engineering TU

Grazm

Beobachtungen (Supercharger-Ladestation)

Tesla

Hohe elektrische Reichweite des Tesla-Model S

Supercharger-Ladestationen ermoglichen Uber
120 kW Ladeleistung (Ladedauer ca. 30 min flr
250 km)

... und somit Langstreckentauglich

Hohe Nutzung der Schnellladestationen (nicht
nur flr lange Reisen)

684 Fahrzeuge 0Osterreichweit, im Durchschnitt
14 Fahrzeuge pro Supercharger-Saule

Supercharger Schnellladestation in Graz

Erkenntnisse aus Beobachtungen

Hohe Auslastung um die Mittagszeit

Fahrzeuge grofitenteils aus fernerer Umgebung > Anforderungen an das
Langste Ladedauer 1h 25 min, kirzeste offentliche
Ladedauer 15 min Schnellladenetz 2025?
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Ausblick: E-Tankstelle 2025

= Vernetztung: Fahrer - Fahrzeug -

Infrastruktur

= Neue Chancen und Moglichkeiten
(Geschaftsideen, Servicedienst- P
leistungen)

= Mogliches Szenario:

» Kunde parkt vor Einkaufszentrum
* Fahrzeug parkt und betankt

autom{;.ltISlert ) Schematische Darstellung einer Tankstelle 2025
* AnschlieRend Fahrzeugwasche und —
Service maoglich
« Zeit- und Wegeersparnis fur den
Kunden

Automatisiertes Parken und Tanken (elektrisch wie

fossil)
= eigenstandige Parkplatzsuche wird von Kunden von
zuktnftigen Fahrzeugtechnologien erwartet Konzept fur automatisiertes Laden von

verschiedenen E-Fahrzeugtypen [14]
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Zusammenfassung und Reslimee

= Zukilnftige E-Tankstellen sind Service- & Einkaufszentren in
strategisch gunstigen Lagen.

= Schon heute werden Schnellladestationen bevorzugt, und im
Durchschnitt ftir ca. 20 min genutzt.

= Auf Langstrecken werden (Lade-) Pausen bis zu 30 min akzeptiert.

» Die zuklnftige Nutzung von E-Fahrzeugen ist nicht mehr auf
urbane Bereiche beschrankt.

= An zukUnftigen E-Tankstellen wird autonomes Laden und Parken
den Komfort fr Nutzer deutlich erh6hen.
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Vielen Dank!

Kontakt:

Dipl.-Ing. Bernhard Walzel
Scientific Project Researcher
Research Area for Automotive Mechatronics
Institute of Automotive Engineering
Graz University of Technology
A-8010 Graz, Inffeldgasse 11/11

p. +43 (0) 316 873 35278

f. +43 (0) 316 873 35202
bernhard.walzel@tugraz.at
www.ftg.tugraz.at
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