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Hintergrunde und Motivation
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Leistungsungleichgewichten
iIm Stromnetz nehmen zu

Neue Chancen und Risiken fur
Betreiber geschlossener
Transportsysteme

mit batterie-elektrischen Fahrzeugen

—> Von variabler Bepreisung des
Strombezugs profitieren

—> Erlose aus dem Angebotvon
Minutenreserveleistung erzielen

Energiekostensenkung setzt Planung
und Steuerung der Bereitstellung
elektrischer Energle andie Fahrzeuge
voraus




Problemteile einer Bewirtschaftung des

Batteriespeichervolumens

Transportauftragsprogramme der einzelnen Fahrzeuge vorausgesagt
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A. Einsatzplanung Wechselbatterien
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B. Planung Ladeverlauf
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C. Planung Beteiligung Energiemarkt
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C. Planung Beteiligung Energiemarkt (fortg.)
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Ablaufplanerstellung

Ablaufplanmodifikation
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Zerlegung eines Stucks eines Angebots negativer
Regelleistung
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Benutzungsoberflache
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Ergebnisse eines Ganzjahresvergleichs verschiedener
Optimierungsgesichtspunkte

Kosten des Erlése durch nachgefihrte | relatives
Strombezugs Minutenreserve Gesamtergebnis Energiemenge | Gesamtergebnis
sofortig 20.862.58 EUR nv. 0% | 2086258 EUR 100% | 542.952KkWh | 3.84 CentkWh
sofortig+ . .
| 20.862,58 EUR MA9EUR 2% | 20.821.21EUR 100% | 542.952 kWh | 3,83 CentkWh
bzgskostenopt. | ¢ «o7 43 EUR | 80% nv. 0% | 16.68743EUR 80% | 542.952KkWh | 3.07 CentkWh
+
bngkOStenOPt' 16.68743EUR | 80% | 50182EUR 27% | 16.18557EUR 78% | 542.952 kWh | 2.98 CentkWh
erlojsopt|m|ert 24.473.53 EUR . 1.849 88 EUR . 2262347EUR  109% | 542.952 kWh | 4.16 CentkWh
komjb'”'ert 16.97302EUR = 81% | 121270 EUR | 66% | 1576034EUR 76% | 542.952kWh | 2,90 Cent/kWh




Ergebnisse eines Ganzjahresvergleichs verschiedener
Optimierungsgesichtspunkte
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Zusammenfassung

® Die Einsatzplanungfur die Wechselbatterien in einem Containerterminalbetrieb
wirft gegenuber demManagementvon Transportsystemen und dem Management
eines Kraftwerksanlagenverbunds zusatzliche Anforderung auf.

® Die integrierte Planungsproblemstellung weist zwar eine hohe
Entscheidungskomplexitat auf, kann jedoch durch das vorgestellte heuristische
Verfahren Battery-to-Market (B2M) gelost werden.

® Erste Planungsergebnisse zeigen, dass Minutenreserve niedrigbewertetist, aber
durchaus planerisch zu berucksichtigenist. In beispielhaft durchgefihrter Planung
ergeben sich mit B2M Energiekostensenkungen von etwa 12-25%.

® Der technische Durchstich flr eine Ausfihrung der Ablaufplane im
Containerterminal Altenwerder, Hamburg ist bislang zufriedenstellend erfolgt.
Demowoche in 2015 im Rahmen des BESIC-Projekts erganzte die
Schreibtischevaluation
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Formieren von Elementarbausteinen von
Minutenreserveangeboten
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Zusammenziehen von Elementarbausteinen
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Umstellung von Stationsaufenthalten (fort.)
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