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Einflhrung
Alternative Antriebskonzepte in Unternehmensflotten

Flottenanwendungen

bieten hervorragende Chancen zur schnellen und
erfolgreichen Diffusion von Elektrofahrzeugen in den Markt.

Hoher Anteil gewerblicher Fahrzeughalter (mehr als 60%)

Hohe Wechselraten — Flotten als Katalysator fiir die Marktdurchdringung.

Hohe Fahrleistungen ermoglichen Amortisation von Anschaffungskosten und héheren
Umweltwirkungen der Produktion

Gute Ubereinstimmung von Einsatzgebiet und Eignungsprofil

1 Foto: Westend-PR
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Einflhrung
Alternative Antriebskonzepte in Unternehmensflotten

Flottenanwendungen

bieten hervorragende Chancen zur schnellen und
erfolgreichen Diffusion von Elektrofahrzeugen in den Markt.

Flotten-
‘ verantwortlicher
Zunehmende Zunehmend unterschiedliche
Angebotsvielfalt Eigenschaften
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Alternative Kraftstoffe P o ™
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Einflhrung
Alternative Antriebskonzepte in Unternehmensflotten

Flottenanwendungen

bieten hervorragende Chancen zur schnellen und
erfolgreichen Diffusion von Elektrofahrzeugen in den Markt.

Flotten-

‘ verantwortlicher

Zunehmende Zunehmend unterschiedliche
Angebotsvielfalt Eigenschaften

Zweckmaligkeit

Ladevolumen

,
Alternative Kraftstoffe
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Fleets Go Green - ProjektlUbersicht

Ziel: Ganzheitliche Analyse und e eomtlEe extans
Bewertung der Umwelteffizienz von
Elektrofahrzeugen im Flottenbetrieb Fanrzeug.

verhalten

Anschaffung von ca. 30 Modul 2 Modul 4 Modul 3
plitzore Okobilanz Netz-
Elektro- Fahrzeugen verhaitisn i

BS‘ENERGY K

Lfm / Modul 5
l VOLKSWAGEN | Anwendungsszenario
Flottenbetrachtung

Fahrzeugbeschaffung
TU Braunschweig
leEnergy Lautlos durch Deutschland

Anwendung

private dienstliche B |,
Nutzung Nutzung

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Bedarfsgerechte Lade- und Energieinfrastruktur
Einfihrung, Motivation und Zielstellung

Lebenszyklusorientierung
Die Sicht des Flottenbetreibers

L 8 N & _§B N N N N N _§N N §N § §_ § §N N §N N N _§N_ ]
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Okonomische Perspektive g yeling

Analyse der Total Cost of Ownership Okologische Perspektive _
Analyse der Lebenszyklus-Umweltwirkungen

Technische : :
% Universitit 12.02.2016 | Mummel | Elektrofahrzeuge in der Flottenanwendung | Seite 10

NIEDERSACHSISCHES
FORSCHUNGSZENTRUM
FAHRZEUGTECHNIK

e .
“ Braunschweig .




Bedarfsgerechte Lade- und Energieinfrastruktur
Einfihrung, Motivation und Zielstellung

Lebenszyklusorientierung
Die Sicht des Flottenbetreibers

Funktionale Perspektive

Erflllung grundlegender Flottennutzung
Anforderungen
hF:r:':Ziﬂi:g _»  Fahrzeug- __  EEEUlelNVF-2 Fahrzeug- Lol e:?c::r(;ti:g
beschaffung nutzung verwertung
Okonomische Perspektive
Analyse der Total Cost of T
Ownership Energieversorgung

Okologische Perspektive
Analyse der Lebenszyklus-
Umweltwirkungen

Ziel: ldentifikation, Analyse und Bewertung von Handlungsalternativen ftr
bedarfsgerechte Lade- und Energieinfrastruktur
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Bedarfsgerechte Lade- und Energieinfrastruktur
Vorgehen

Konfiguration Anwendungsfall

Ableitung Szenarien (Handlungsalternativen)
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Bedarfsgerechte Lade- und Energieinfrastruktur
Konfiguration Anwendungsfall und Ableitung Szenarien

Festlegung des Unternehmens

Erstellung der Erzeugungsparks Fahrzeugflotte

Wahl der Branche
Standardlastprofil
Warme- und
Stromverbrauch
Anzahl der Mitarbeiter

e Anzahlund Artder

Erzeugungsanlagen

e AnlagengroRe
e  Geographische Daten
e Verwendung von Speichern

Anzahl der Fahrzeuge
Fahrzeugtyp

Erstellen und Zuordnen von
Fahrprofilen

Festlegung der

Ladeinfrastruktur

v v v

e Lastprofil e  Erzeugungsprofile e Fahrzeugflotte
o  Waiarmebedarf e Virtuelle Kraftwerksparks e Hinterlegte Fahrprofile
e Maximale Last e Verbrauch

Kombination

Szenario
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Bedarfsgerechte Lade- und Energieinfrastruktur
Vorgehen

Konfiguration Anwendungsfall

Ableitung Szenarien (Handlungsalternativen)

Simulation

Sensitivitatsanalyse
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Bedarfsgerechte Lade- und Energieinfrastruktur
Simulationsmodell

Erzeugung 1 Erzeugung 2 Konventionelle Last

Pgenl PgenZ Pconv

Z Xin,k Xsup
et

Xin1 I Xoc1 Xinz I Kocz I ZXEV,R
Xina I IXOC3 Xea 1

m . gl

P gen3 EEV,k

Netzanschluss

Erzeugung 3 Speicher Elektrofahrzeuge
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Bedarfsgerechte Lade- und Energieinfrastruktur
Simulation — gesteuertes und gesteuertes Laden

Gesteuertes Laden Ungesteuertes Laden
Ziel: Minimierung der Energiekosten Keine Beeinflussung des Ladevorgangs
- Lineare Programmierung = Zeitraum und Leistung abhangig von

Nutzerverhalten und Fahrzeugmodell
Laden mit maximaler Ladeleistung

Aufteilung des Problems:

» Rechenaufwand steigt exponentiell mit der
Anzahl der Optimierungsvariablen

» Aufteilung des Gesamtproblems in
kleinere Teilprobleme

Anschluss des
Fahrzeugs

Anmeldung im

= Teilprobleme werden sequentiell gelost System
= Teilergebnisse werden im Anschluss
zusammengesetzt Starten des
Ladevorgangs

Fahrzeuge Optimierungszeitraum 1 Optimierungszeitraum 2 Optimierungszeitraum 3
angeschlossen T/

5 L 5 L N
< Fia 7K 7

g Beenden des
Ladevorgangs
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Bedarfsgerechte Lade- und Energieinfrastruktur
Simulation — Aufbau Ladevorgange

Ladevorgang Uber den Betrachtungszeitraum

» Verarbeitung der Fahrzeugdaten

» Definition des Ladezeitraumes durch das Restriktionssystem
» Freier SoC-Verlauf zwischen Anschluss und Abfahrt

SoC
1 Fixierter
SoCziel
Bereich
Fixierter
SoCinit
Bereich
[ | 5
Anschlusszeitpunkt Abfahrtszeitpunkt Zeit
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Bedarfsgerechte Lade- und Energieinfrastruktur
Vorgehen

Konfiguration Anwendungsfall

QO
. . . 2
Ableitung Szenarien (Handlungsalternativen) %
c
®
2/
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Simulation S
%
Auswertung
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Bedarfsgerechte Lade- und Energieinfrastruktur

Auswertung
Fahrzeugverfligbarkeit
Streckenparameter
Fahrzeugparameter
Feste
Netzbezugskosten | astrestriktionen
Variable Lokale Erzeugung
Netzbezugskosten
TGO Ladeinfrastruktur LCO
Eigenverbrauch [ ]
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Anwendungsbeispiel
Simulationsmodell

Last (Unternehmen)
» Elektrisch 90.000 kWh
= SLP GO

/

LD 5:2)rl::l?menslastgang
Szenario 1 10 kWp Nein
Szenario 2 20 kWp Nein
Szenario 3 40 kWp Nein
Szenario4 10 kWp Ja
Szenario$ 40 kWp Ja

Z X ink

Netzanschluss

=

Stromgestehungskosten 7.7

Eigenverbrauchsaufschlag 2,18
Einspeiseverglitung 8,53
Stromtarif (Netzstrombezugskosten) 17,1

N

Betriebsmittel

Xé‘“‘ﬂ' Aint oc
1

Erzeugung 1 Konventionelle Last
P, genl P conv

Xoer ‘ Z Xevie

=
Egvr
Elektrofahrzeuge

Fahrzeugflotte

5 Fahrzeuge: 2x e-up, 3x smart electric drive
Ladinfrastruktur: 2x 3,7 kW AC, 3x 22 kW AC
Einsatzgebiet: innerstadtischer Verkehr,
Kurzstreckenfahrzeuge

5 unterschiedliche Fahrprofile
Jahresenergiebedarf Flotte ~ 2850 kWh
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Anwendungsbeispiel
Tagesbeispiel Ladekurven

Szenario 1, Last- und Erzeugungskurven fiir einen beispielhaften Wochentag
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Uhrzeit in hh:mm

Erzeugungskurve 10 kWp PV Anlage ——Lastkurve ungesteuertes Laden ——Lastkurve gesteuertes Laden

Szenario 2, Last- und Erzeugungskurven fiir einen beispielhaften Wochentag

Szenario 3, Last- und Erzeugungskurven fiir einen beispielhaften Wochentag
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Erzeugungskurve 20 kWp PV Anlage —— Lastkurve ungesteusrtes Laden ——Lastkurve gesteuertes Laden Erzeugungskurve 40 KWp PV Anlage ——Lastkurve ungesteuertes Laden —— Lastkurve gesteuertes Laden
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Anwendungsbeispiel
Ladesimulationen ohne Berlicksichtigung des Unternehmens

Beitrag und Auslastung der Photovoltaik Analgen
70% 59%
60% 559%
ungesteuert gesteuert ungesteuert gesteuert ungesteuert gesteuert 3
emario 1 enario 2 emario 3 Szenario 1: 10 kWp
Zenario Zenario Zenario .
Szenario 2: 20 kWp
M Energiedeckungsbeitrag ~ ® Eigenverbrauch Szenario 3: 40 kWp
Energiekosten fur das Laden der Flotte Mobilitatserfiillung
600,00€
! 98%
98,27%
490,04 € 487,01€ 488,99 € 485,23 € 487,81€ 483,96 € 98% 0 98,26%
500,00 €
98%
98%
200,00€ 3544 8% 97,98%
294,7 98%
4 2711
300,00€ 235,7 98% 97,69% 97,69% 97,68%
98%
200,00€ - 08%
9 98%
100,00€ - 979
97%
- €7 ungesteuert | gesteuert | ungesteuert| gesteuert |ungesteuert| gesteuert
ungesteuert gesteuert ungesteuert gesteuert ungesteuert gesteuert
Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
B Energiekosten der Flotte (PV+Netzpreis) B Energiekosten der Flotte (Netzpreis) m Mobilitdtserfillung
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Anwendungsbeispiel
Ladesimulationen mit Unternehmenskopplung

Szenario 4: 10 kWp mU
Szenario 5: 40 kWp mU

Beitrag und Auslastung der Photovoltaik Anlagen
120%
99,50%
100%
0% 76%

60%
40%

20% —

0%

Szenario 4 Szenario 5
® Energiedeckungsbeitrag  ® Eigenverbrauch
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Zusammenfassung und Ausblick

Lokale erneuerbare Energien kbnnen einen gezielten Beitrag zur
Vermeidung von Treibhausgasemissionen im gewerblichen

= Verkehrssektor bilden

7

<

"Gc: Bedarfsgerechte Lade- und Energieinfrastruktur liefert einen Beitrag

E zum wirtschaftlichen Betrieb von Elektrofahrzeugflotten

&

N
Geeignete Wahl der Erzeugungseinheiten ist stark abhangig von den
Fahrprofilen der Flotten

« } Analyse der Auswirkungen von madglichen Leistungsrestriktionen

(&)

=

5

< Detaillierte Abbildung entscheidungsrelevanter Kosten und
Okologischer Auswirkungen tber den Lebenszyklus der Flotte sowie
der Lade- und Energieinfrastruktur
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Kontakt:

Jan Mummel, M.Sc.

Technische Universitat Braunschweig

Institut fir Hochspannungstechnik und Elektrische Energieanlagen — elenia

Schleinitzstral3e 23
D- 38106 Braunschweig

Tel.: +49 (0) 531 391 9730
E-Mail: j.mummel@tu-braunschweig.de
Web: http://www.tu-braunschweig.de/elenia
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