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Agenda

* Vorzlge der elektrischen Energie
 Modellregionen flr Elektromobilitat

* Okonomischeund dkologische Zielsetzungen
* Nutzerverhalten,-akzeptanz und -bedurfnisse
* PV-Anlagen und Ladestationen

* Auswirkungender Elektromobilitat auf das
elektrische Stromnetz

 Zusammenfassung und Ausblick
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Warum Elektromobilitat?

Aus Volt werden Kilometer.

Unser Antriebskonzept fur die Mobilitat von morgen.
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Vorzuge der elektrischen Energie

* Aus jeder Primarenergieform umwandelbar,

* in alle Nutzenergieformenrickwandelbar,

* Uber weite Distanzen transportier- und verteilbar,
* einfach mess-, regel- und steuerbar,

e fur moderneInformations-und
Kommunikationstechnik unverzichtbar,

* durch fachgerechte Anwendungeine weitgehend
umweltfreundliche und saubere Energieform.
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Modellregionen flr Elektromobilitat

8 Modellregionen E-Mobilitat in Osterreich,

 vom Klima- und Energiefonds und dem
Lebensministerium initiiert,

* Erfahrungen zu allen Aspekten rund um die
Elektromobilitat sammeln,

* neue Mobilitats- und Energiedienstleistungskonzepte,
basierend auf erneuerbaren Energietragern,

* Entwicklung von mit nachhaltigen Energiesystemen zu
vereinbarenden Verkehrskonzepten, sowie Starkung der
Technologiekompetenz 6sterreichischer Unternehmen.
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das klima hat zukunft
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Forschungsschwerpunkte der Modellregionen

 Kundenbediirfnisse und -akzeptanz sowie Nutzerverhalten,

* Bewertung technischer, 6konomischer und okologischer
Aspekte,

* Ladeverhalten und Leistungsbedarf flr das Laden
(erneuerbarer Strom und Ladeinfrastruktur),

e Auswirkungen auf das Stromnetz (Ortsnetzstationen) und die
Energiebereitstellung bei Hochrechnung der Nutzungsdaten,

 Potenzial von Vehicle-to-Grid Modellen,
* Technisches Monitoring hinsichtlich der Fahrprofile.

. Fabian/Wieland/Ernst/Schmautzer/Fickert/Slupetzky/Schmied Eninnov2016




FT Ty,

Okonomische und 8kologische Zielsetzungen

* Stetig ansteigende Bevdlkerung bei gleichzeitig
zunehmendem Wohlstandin stadtischen GroRraumen,

* erhdhteVerkehrsdichte sowie ein Engpass an
Stellplatzen im urbanen Raum,

 erhohtes Verkehrsaufkommen,

* die Feinstaub-sowie CO,-Belastung vom aktuellen
hohen Niveau wird noch weiter ansteigen.
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Okonomische und 6kologische Zielsetzungen

EU-Vorgaben und Ziele

Energieeffizienz Erneuerbare Reduktion CO,-
Energien Emissionen
Versorgungs- Sozial- Umwelt- Wettbewerbs- Kosteneffizienz
sicherheit vertraglichkeit vertraglichkeit fahigkeit

Strategien

‘4

Energieeffizienz
erhohen

Erneuerbare
Energien erhohen

Energieversorgung
sicherstellen

‘4

Stabilisierung des Endenergieverbrauchs auf dem Niveau von 2005 (1.100 PJ)

|<

MaBnahmen
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Okonomische und 6kologische Zielsetzungen

2020
mit
Umsetzung

Endenergieverbrauch in PJ
1.500

2020
ohne
Umsetzung

Energie-
strategie

Effizienzsteigerung ca. 200 PJ

1.200

Stabilisierung des Endenergieverbrauchs

900

600

300

Ausbau Erneuerbarer Energie: ca. 70 PJ (ab 2008)

m BN 7.

0

Energie-
strategie
S/ // Erdolprodukte
Kohle

Gas
Fernwarme

Strom
konventionell

Strom aus
Erneuerbarer
Energie
Fernwarme aus
Erneuerbarer
Energie
Warme aus
Erneuerbarer
Energie

Biotreibstoffe

ZielgroBe 34 %
Erneuerbarer
Energie

H EN EE

%

2005 2008 ZielgréBe 34 %
Erneuerbare Energie

bei Umsetzung der
Energiestrategie Osterreich 2020:

ca. 390 PJ
Quelle: Osterreichische Energieagentur, Grafik: brainbows

2020 ZielgroBe 34 %

Erneuerbare Energie
ohne Umsetzung
der Energiestrategie
Osterreich 2020:

ca. 450 PJ

. Fabian/Wieland/Ernst/Schmautzer/Fickert/Slupetzky/Schmied

Enlnnov2016




FT

TU

Grazm

Nutzerverhalten, -akzeptanz und-bedurfnisse

Fahrleistung:
Summe aus 24 Antworten:  300.000 km pro Jahr

Durchschnitt:

Fahrleistung:

Summe aus 17 Antworten: 216.500 km pro Jahr

12.500 km pro Jahr Durchschnitt; 12.735 km pro Jahr
Median: 10.000 km pro Jahr Median: 12.000 km pro Jahr
km/Jahr E-Auto km/Jahr E-Auto
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10.000

5.000

gewerblich

jahrliche CO2-Reduktion von 40 Tonnen
insgesamt und 1,75 Tonnen pro Nutzerln

privat

jahrliche CO2-Reduktion von 30 Tonnen
insgesamt und 1,75 Tonnen pro Nutzerln

140g/km durchschnittlicher CO,-
Verbrauch je konventionellem PKW
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Nutzerverhalten, -akzeptanz und-bedurfnisse

Hat sich durch das E-Auto die Anzahl der
konventionellen PKW in lhrem Haushalt verandert?

Wenn ein konventioneller PKW ersetzt wurde,
welches Auto war das?

Veranderung der PKW-Anzahl durch Anschaffung
des E-Autos
16 15
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8
4 2
2 0 0
0
+1 0 -1 2
m+] 0 -1 m-2

durch E-Auto wurde ersetzt

10 9

6

keines 1. Auto 2. Auto 3. Auto

keines W1, Auto 2. Auto 3. Auto
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Nutzerverhalten, -akzeptanz und-bedurfnisse

 Motive fur den Umstieg auf E-Mobilitat:
— Kostenlose Parken im Stadtgebiet von Graz
— Forderungen fur die Fahrzeuganschaffung
— Umweltbewusstsein
— Image als Pionier

— Strom aus der privaten Photovoltaik-Anlage
(Return on Investment)
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PV-Anlagen und Ladestationen

Monitoring Photovoltaik-Anlagen:

» Stromertrage (Tages-, Monats-, Jahresverlauf),

* Deckungsgrad Okostromanlage - Elektrofahrzeug,

* Protokollierung von Storungen sowie Stillstandszeiten.

Monitoring Ladestationen:
* Protokollierung von Stérungen sowie Stillstandszeiten
* Aufzeichnung charakteristischer Parameter z.B.:

— Ladeleistung

— Ladehaufigkeit und Ladedauer,

— geladene Energiemenge,

— Ladebeginnzeitpunkt.

Auswirkungen der Elektromobilitat
* auf das elektrische Niederspannungsnetz.
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PV-Anlagen - Ausfallshaufigkeit

Dokumentierte Storungsarten (11 PV-Anlagen)
* Keine Leistungsabgabe, Erdschluss
¢ WR- bzw. Uberspannungsableiter-Stérung, Allgemeine Stérung

Berechnung der Ausfallshaufigkeit

rlSt('jrungstage .

HPV—Anlagen(ZO]-l) = +100% = 2,0 %

NBetriebstage 1641

Hpy 2011 Hpy 2012 H,, 2013 |Mittelwert H,(2011-2013)
Storungstage (Tage) 33 18 115 166
Betriebstage (Tage) 1641 2569 3082 7292
Ausfallshaufigkeit (%) 2,0% 0,7% 3,7% 2,3%
Vergleichswert It. Literatur: Ohne galvanische Trennung 0,02 Defekte pro WR-Betriebsjahr

Mit galvanische Trennung 0,18 Defekte pro WR-Betriebsjahr
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Ladestationen - Ausfallshaufigkeit (1)

Dokumentierte Storungsarten (halb- & offentliche Ladestationen)

* Notabschaltung, interne Fehlermeldung, Hauptsicherung

Berechnung der Ausfallshaufigkeit

HLadestationen(Gesamt) =

Nstsrungen

ndurchg. Beladungen 2218

-100% = 1,3 %

Ladestation A |Ladestation B |Ladestation C| Gesamt (Ladestation A — C)
Registrierte Beladungen 2369 39 336 2744
Storungen 28 1 0 29
Durchgefiihrte Beladungen 2185 15 18 2218
Ausfallshaufigkeit % 1,3% 6,7 % 0% 1,3%
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Ladestationen — Ausfallshaufigkeit (2)

Storungsaufzeichnungen angefragt bei:

* Netzbetreiber, Ladestellenbetreiber, Mobilitatsregionen, Elektrizitats-
unternehmen

Storungsmeldungen sind
* mit einem Information-/Datenmanagementsystem mit IKT-Infrastruktur
detektierbar

— automatische Meldung an technische Uberwachungsstelle => Techniker =>
Prifung vor Ort durch Entstordienst

* ohne einem Information-/Datenmanagementsystem mit IKT-Infrastruktur
nicht detektierbar

— Meldung durch bspw. Kunden an Callcenter => Meldung an Techniker => Prifung
vor Ort durch Entstordienst
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Auswirkungen auf elektrisches Stromnetz (1)

Stadtische Haushaltslasten — probabilistische Basis:
 Modellierung: Log-Normal (Wirkleistung)

* Typtage: Werktag, Sa, So | Jahreszeiten (Wi / Ub / So) —Jahressimulation
* Leistungsfaktor: cos ¢ =0,97
e Auflésung: 15 Minuten

Ladeleistungsprofile Ladestationen EV — probabilistische Basis:
* Lademuster: offentliche Ladestationen / betriebliche Ladestationen

 Modellierung: Log-Normal (Energie), lineare Interpolation (Ladezeitpunkt)
» Typtage: Werktag (Vo/Na), Sa & So (Vo/Na) — Jahressimulation
* Leistungsfaktor cos @ =1,0

Elektrische Lasten Szenariol Szenario2 | Szenario3 | Szenario4
Stadtische Haushaltslast (HH) 100 % 100 % 100 % 100 %
Elektromobilitat (EV) 0% 50 % 75 %
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Auswirkungen auf elektrisches Stromnetz (2)

Y

Auswahl Ladestation a (1),(2),(3)

—

Ladebeginnzeitpunkte

< > Werktag
Offentliche Betriebliche Einkaufszentrum S 02 —
Ladestation @ Ladestation @ Ladestation @ o \ [ Ladebeginnzeitpunkt \
.E 045 bbbt SO SO SOOI FRR S _
> Anschlussleistung Ladestation z (3,7 kW / 11 kW /22 kW / 50 kW) fg‘:_’a o1l SR L S T U
Anzahl Elektroauto e vorgeben 2 005} ....... . ........ H : HHH o ..... ]
¢ £ el
While i = 1....365 Tage * 0‘“”””““'—' n
i=i+1 J Standortspezifische Ve 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
= — > Parameter Uhrzeit in Stunden
Werktag (MO-FR) | | Wochenende (SA-SO) —_
—_—
1. Zufallszahl ——s| Ladebeginnzeitpunkte @®20®)
Werktag Wochenende- Ladebeginnzeitpunkte
Vor-/Nachmitt Vor-/Nachmi .
(tor aw\y mittag) Ladeenergiemenge
, L
2. Zufallszahl —>| Ladeenergiemenge | @@@ \\ 025 | | | | 0125 _
. 3 ladene Energie ES
7=7+1 Ladeenergiemenge 2 ol | " 1log =
Anschlussleistung Ladestation erhdhen £ : Log-Normalverteliung <
aza+] 7 % 015 N i ............ ] 0.075 g
Andern der Ladestation (1),(2),(3) 3 o4 : : lo0s %
0 S
'*_% 0.05 10025 £
(1]
: 0 0 =
0 10 20 30 40 50
geladene Energie in kWh
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Auswirkungen auf elektrisches Stromnetz (3)

Probabilistisch generierte Lastdaten: Abgang 1 @ I® I® I@ -
I I I I
f Vp11 < Vp12 v Vp13 © Vp14 o
a) Haushalte (178HH) Transformator 2 | L2 R
b) Elektromobilitat (EV) 1000 kVA N N
o @. << < << P LIS
3 M ~T¥ ~To  2R® SRS
gt Nez Gbnmn|  E
> |»
Sl I e BETE
I I
_ > |»
Szenarien: S I i G
Basisszenario (100 % HH, 0 % EV) con oo
Szenario2 (100 % HH, 50 % EV) z z I
Szenario 3 (100 % HH, 75 % EV) R S S e
Szenario4 (100 % HH, 100 % EV) I R N
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Auswirkungen auf elektrisches Stromnetz (4)

Probabilistisch generierte Lastdaten: Abgang 1 © @ %@ z @ z
a) HaUShalte (178 HH) Transformator Vp 1.1 Vp12 v Vp13 © Vp14 92
(20 kV/0,4 kV) (2)

_‘

1000 kVA

b) Elektromobilitat (EV)

//’//////
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600 o e e - '- i i i s e o . . o s ey . . e o, e s s —--.4
Dol mememe—— 60 % Auslastung Transformator |:
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Szenario 4 (HH, 100 % EV)

T e
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Ergebnisse
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0 1 2 3 4 5
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Zeitschritte in 1/4-h-Werten
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Auswirkungen auf elektrisches Stromnetz (5)

Probabilistisch generierte Lastdaten:
a) Haushalte (178 HH)
b) Elektromobilitat (EV)

-

/
’3

Abgang 1 T T T T

T T T T
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Zusammenfassung und Ausblick (1)

* Elektromobilitat zeigt grolSes Potenzial, die Verringerung der
verkehrsbedingten Probleme in Ballungsraumen zu unterstutzen.

* Keine Inselldsung, sondern Biindel an Mallnahmen: Ausbau
offentlicher und privater Ladestationen, Anpassung des elektrischen
Versorgungssystems und Bereitstellung neuer Mobilitatskonzepte.

* Neue Mobilitatskonzepte: Gesamtheit des Mobilitatsbedarfs durch
eine Kombination aus individualer Transportleistung und 6ffentlichen
Verkehrsmitteln abbilden.

* Grole inhaltliche Breite der Forschungsthemen lasst auf Komplexitat
der Gestaltung der Mobilitat der Zukunft schlieBen: effizientes
Zusammenspiel aller Beteiligten — Fahrzeugindustrie,
Energieversorger, offentliche Hand, Gesetzgebung und Nutzer selbst.
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Zusammenfassung und Ausblick (2)

PV-Anlagen

 Gemessene und geplante Ertrage It. Betreiber stimmen gut Uberein
* Geringe Ausfallshaufigkeiten der PV-Anlagen (2,3 %, 2011-2013)
Ladestationen

e Geringe Ausfallshaufigkeiten der Ladestationen (1,3 %, 2010-2015)

* Aussagekraftige Storungsstatistik erst bei vorhandenem
Datenmanagementsystem & IKT moglich

* Bei hoher zeitlicher Ausnutzung der Stromtankstellen ergibt sich ein
absehbarer Break-Even-Point (>10 Jahre)
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Zusammenfassung und Ausblick (3)

Auswirkungen auf das Stromnetz (probabilistische Netzsimulationen)

* Hohe Durchdringung der Elektromobilitat verursachen méglicherweise
Stromuberlastungen bei Betriebsmitteln

e Betriebliche Lademuster besitzen geringere Stromauslastungen als
offentliche Lademuster

 Versorgungsspannung innerhalb der Grenzen der OVE EN 50160

* Weitere Simulationen unter Bertcksichtigung der Lademuster
(hauslich, offentlich,...) in unterschiedlichen Verteilernetzstrukturen
(urban, landlich,...) fir qualifizierte Aussagen notwendig

Ausblick

Begleitendes Monitoring wichtig flr eine kundenorientierte Weiter-
entwicklung sowie essentiell fir eine Planungssicherheit im Stromnetz &
fur Ladestationen.
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Danke fur Ihr Interesse
und lhre Aufmerknmkelt!

Kontakt Dl Dr Jurgen FABIAN, TU Graz, Institut fir Fahrzeugtechnik,
Inffeldgasse 11/1I, 8010 Graz, juergen.fabian@tugraz.at
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