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E-mobility aus Sicht der VLOTTE

Erfahrungen aus Vorarlberg

Dipl. Ing. (FH) Christian Eugster
Vorarlberger Kraftwerke AG
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Bilgpgsumme 16
Energleversorgung 1.828 Mio. Euro
Wasserkraft _ _
und -dienstleistungen
Mitarbeiter  Erfahrung
rund 1.200 uber 100 Jahre
Energienetze Tourismus .Vandans
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"Die weltweite Nachfrage
nach Kraftfahrzeugen wird
eine Million nicht
Uberschreiten - allein
schon aus Mangel an
verfugbaren Chauffeuren.’

Gottlieb Daimler (1901)






Ubersicht Verordnungen

EU
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KOM (2011)

KOM (2011a)

KOM (2008)

Europaische
Kommission
(2015)

RL 2014/94/EU

Verordnung
(EG) Nr.
443/2009

Festlegung von
Zielwerten zur
Verringerung der
THG-Emissionen
durch den Verkehr.

,Weilbuch Verkehr*

Bis 2030 soll Zahl der
innerstadt.
konventionellen PKW
halbiert, bis 2050 soll
vollsténdig auf solche
verzichtet werden.

,20/20/20- Ziele“ fur
das Jahr 2020

20% weniger THG
Emissionen
(verglichen mit 1990)

20% hohere

,40/27/27-Ziele" fur
das Jahr 2030

40% weniger THG
(verglichen mit 1990)
und 30% Reduktion
im Verkehr

RL fordert
Maf3nahmen zur
Errichtung von
Ladeinfrastrukturen
fur Elektrofahrzeuge
bis 2020.

Diese EU Verordnung
fordert eine

.Ilg_:jé (?n(z.::ﬁrs]gg Stadt. Logistik soll bis Energieeffizienz \ézirg;?oer:ggigie;;%ﬁ
2030 zur Ganze CO2 27% hohere Osterreich muss bis
(bezogen auf . . L - PKW
- frei werden. 20% Anteil Energieeffizienz Nov. 2016 einen
Referenzjahr 1990) .
swischen 54 und 67 o _ ern_euerbarer _ nathnalen
Prozent verringert THG Emsissionen bis Energien und 10% 27% Anteil Strategierahmen
9 2050 sollen um 60% Marktanteil von erneuerbarer erarbeiten.
werden. .. . )
(gegeniber jenen von erneuerbaren Energien
1990) reduziert Energien
werden.
VKW Mobilitat

illwerke vkw




Ausgangssituation OEMs

Rechtliche Situation
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Historical fleet CO, emissions performance and
current or proposed standards

VERORDNUNG (EG)
Nr. 443/2009

\

95g CO, Austol3 pro km
im Jahr 2021

v

Vorschlag der EU-Kommission
uber weitere CO, — Reduzierung
far 2025 um 15 %

icct fur 2030 um 30 %

?_Eﬁ

Solid dots and lines: historical performance ~# Uus-LDV
Solid dota and dashed lines: enacted targets B R
Solid dots and dotted lines: proposed targets ~ ® « California-LDV

Hollow dots and dotted lines: target under astudy
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GRAMS CO2 PER KILOMETER NORMALIZED TO
NEDC TEST CYCLE
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2000 2005 2010 2015 2020 2025
[1] China's target reflects gasoline fleet scenario. If including other fuel types, the target will be lower.

[2] US and Canada light-duty vehicles include light-commercial vehicles.
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CO, Emissionen in Osterreich
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DIE HERAUSFORDERUNG FUR OSTERREICH

e O muss bis 2050 00,000 -
Emissionen auf nahe Null 90.000 1
senken o 80000
e O muss (wie alle S 70000 -
Industriestaaten) bis 2050 §_ 60.000 -
aus der Nutzung fossiler <, 50,000
Energietrager aussteigen § 40.000
e Eine Beibehaltung heutiger § 30.000
Emissionsniveaus braucht ~ ~ 20000 -
das Budget Osterreichs 10,000 Mio t coza;qu
bereits deutlich friiher auf 0 AR
(2035) 1950 1960 1970 19?0 1990 ;000 2.010 : 2020 2030 2040 : 2050
Quelle: Wegener Center Wissenschafilicher Bericht 72-2017, L. Meyer, K. 'W. S_telmnger.
Das Treibhausgas-Budget fur Osterreich
5 | SACHSTANDBERICHT MOBILITAT weitmzns umweltbundesamt®
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CO, Emissionen in Osterreich . A

DIE HERAUSFORDERUNG FUR OSTERREICH

Anteil der Sektoren an den Anderung der Emissionen zwischen
gesamten THG-Emissionen 2016 2005 und 2016
(ohne Emissionshandel)
Fluorierte Energie FIUG‘::LZHG
Gase und
Abfall- 41% Industrie - Abfall-
wirtschaft ! Nicht-EH wirtschaft
6,1 % 123 %
Land-
wirtschaft
Gebaude
Land-
wirtschaft
16,2 % Verkehr
Energie und
Industrie -
Nicht-EH
Verkehr r v v T '
454 % 6,0 -4.0 -2,0 00 2,0
Mio. t CO,-Aquivalent
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2018a) umweltbundesamt®
- _ - S o
6 | SACHSTANDBERICHT MOBILITAT iz umweltbundesamt

Prasentationstitel, Datum illwerke vkw Seite 9



CO, Emissionen in Osterreich
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DIE HERAUSFORDERUNG FUR OSTERREICH
SEKTOR VERKEHR

e #mission2030: Ubernimmt das — 36% Reduktionsziel fur Osterreich flir
den Verkehr

e Zielwert 15,7 Mio. t THG flr den Transportsektor 2030,
-7,2 Mio. t THG (Basis 2016)

e Leitlinie flr gemeinsames Handeln:
vermeiden, verlagern, verbessern

7 | SACHSTANDBERICHT MOBILITAT s umweltbundesamt®

Prasentationstitel, Datum illwerke vkw Seite 10



CO, Emissionen in Osterreich . A

THG-Emissionen des Verkehrssektors OLI/Szenario OHNE MaRnahmen 2005-2050
30

25 mmm Anschlussbahnférderung im GV
MN#7
‘= Bestehendes Tempolimit gemal
o 1G-L MNH#G
£ 20 m— MG5t-Erhdhung 2011 MNKS
2
[
% = Spritspar-Initiative MN#4
-3
= Kimaaktiv mobil Programm
S WEM17 MN#3
; = Biokraftstoffe WEM17 MNi#1
2 10 m Elektromobilitit WEM17 MN#2
[ Summe Verkehrssektor WEM17
> Ziele KSG, KES
0
S S N SN . RS R S AR . S A
PN SN P I P I LI LGP LN LR N RPN N s ,Lo?'h P
Quelle: 2005 - 2016: Ergebnisse der Osterreichischen Luftschadstoffinventur 2017,
2017 - 2050: WEM 2017, Szenario OHNE MaBnahmen [u]
webzzzs umweltbundesamt
= (uJ]
13 | SACHSTANDBERICHT MOBILITAT o sumweltbundesamt

Prasentationstitel, Datum illwerke vkw Seite 11



VKW Mobilitat

Pro d u kte un d S e I‘Vi ces /Il MOBILITAT //////]

Mobilitatszentrale: Installation und Betrieb von

Anlaufstelle fir jedermann Ladeinfrastruktur

Ladelésungen flr

. B Infrastruktur-Management fur
Mehrfamilienhauser,

Stadtwerke und Energieversorger
(CPO und CSO)

Firmen-Fuhrparks, ...

400 [ =« 2009 2.34 %

offentliche 4 — Erfahrung Neuzulassungen

— in der E-Mobilitat
Ladepunkte — (Start Projekt ,VLOTTE") von E-Autos
in Vorarlberg

in Vorarlberg im Jahr 2017
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Ladevorgange
An VKW Ladestationen
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Roaming Plattform Hubject

OCPP

< —
f Wien Energie

OICP

J

OCPE,

VKW Ladestations-
Backend

oIcpP

oicp
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Roaming Plattform,
OHUB/Hubject

illwerke vkw

oIcp

TheNewMotion
Kundenverwaltung

\_
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v
{ |
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VKW Kunden-
verwaltung
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http://www.google.at/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=_Two-vbs0jbwHM&tbnid=AWB5bjJYN8Z8kM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.kecontact.com/de&ei=EAHRU-2aFeT24QSYnIGwCw&bvm=bv.71667212,d.bGE&psig=AFQjCNHH8usOIrHqxbxjYl9DkcyIzh5feg&ust=1406292618165772

Offentliches Laden
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40 - 100 kWh Batteriekapazitat 11 - 350 kW Ladeleistung
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E-Mobilitat der Zukunft

Wie wird das Laden aussehen? LTI S

High-Power-
Schnelles Laden _
Charging
e zuhause / in der e Einkaufszentren oder e in der Nahe von
Arbeit sonstige Verkehrsknoten
e z.B. in Skigebieten, ... Interessenspunkte e Entlang der Autobahn
e Lange Parkzeit * mittlere Parkzeit e 150 - 350 kW DC
e 11 - 22 kW AC * 50 kW DC

illwerke vkw



Auswirkung auf die Verteilnetze
Ab 5% Durchdringung steigt Netzaufwand

Wahrscheinlichkeit einer Spannungsbandverletzung

Kein Riskio

Niedriges Risiko

Netzgebiet

Anteil HTNT
Ladeleistung

Durchdringung
5%

Durchdringung
10%

Durchdringung
15%

Landliches Netz
(Dorf)

50% HTNT
11 & 22 kW

0% HTNT
11 & 22 kW
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Durchdringung
20%

5 Uhr Ladung

Intermedidres Netz
(Vorstadt)

50% HTNT
11 & 22 kW

0% HTNT
11 & 22 kW

5 Uhr Ladung

Quelle: Vorarlberger Energienetze GmbH

illwerke vkw
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Lastansatze beim Laden
Wirkung von Tarifen und gesteuertes Laden

]

Leistung pro E-Auto

24 kw
22 kW
20 kw
18 kW
16 kw
14 kW
12 kw
10 kw
8kw
6 kw
4 kw
2kw

0kw

50% HT/NT Tarif, 50% 11-kW & 22-kW-Ladung g~ 0,55
0% HT/NT Tarif, 50% 11-kW & 22-kW-Ladung g~0,15

=0=0% HT/NT Tarif, Ladung bis 5 Uhr

mit Tarifangebot fiir billige Energie

ohne Tarifangebot zufdllig verteilt

k ideal netzfreundliches Laden
—— — = == —

0

10

20

30

a0

50

60

70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260
Elektrofahrzeuge (-)

Quelle: Vorarlberger Energienetze GmbH - Masterarbeit Lukas Schober FH Vorarlberg
Simulationen mit realen Leistungsaufteilungen der Ladepunkte und statistischen Verbrauchen

illwerke vkw
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Energiehandel
(z.B. Regelungnach
Borsenpreis)

Dynamischer
‘ Leistungspreis

Intelligente

Regelung beim

Kunden

(z.B. Gridsense)

Seite 18



Praxisbeispiel Wohnbau
Problemstellung
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- Leistungsverfligbarkeit

- Wohneinheit @ ~ 2,0 kW €<-> Wallbox
22kW = ~ FAKTOR 10

= s mm s mm s mm s wm s mm s o s mm s m s Wm s mm s M s M s s mm s mm s wm s

; Wallboxen Tiefgarage

TypAFl  TypDLS TypAFl TypDLS - Nachttarif - -
ST B [e Tl | s : - GroRere Batteriekapazitaten, hohere

Reichweiten und ein deutlich glinstigerer
| Nachttarif leiten den Kunden dazu, die
.......... S e S Fahrzeugladung auf 22 Uhr zu
programmieren

Anspeisung
E-Mobilitat

- Gleichzeitigkeitsfaktor

== | - Bei Eigeninstallation und hoher
| Produktvielfalt ist es unmaoglich

Anspeisung a5 T
Wohnbau | Ladepunkte miteinander zu vernetzen
VKW- und mit Lastmanagement
Backend Leistungsspitzen zu minimieren.

- Leistungsbezugsrecht

- Eigentimer erwerben die zur Verfiigung
''''''''''''''''''''''''''''' ~GSm- stehende Leistung zu gleichen Anteilen
- beim Wallboxanschluss gilt jedoch
das Prinzip ,first come, first served“

Anschluss
Netzbetreiber

illwerke vkw Seite 19



Zusammenarbeit mit der FH Vorarlberg .\ ..

Michael Schuler, Peter Kepplinger

Josef Ressel Zentrum flr angewandtes wissenschaftliches Rechnen in Energie,
Finanzwirtschaft und Logistik, Fachhochschule Vorarlberg

illwerke vkw Stiftungsprofessor fur Energieeffizienz, Forschungszentrum Energie,
Fachhochschule Vorarlberg

Klaus Rheinberger

Studiengangsleitung, Masterstudiengang Energietechnik und Energiewirtschaft,

Fachhochschule Vorarlberg

F H Vo ra r I b e rg ’ Christian Doppler

University of Applled Sciences Forschungsgesellschaft
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Analyse der Datengrundlage Ll

. Osterreich unterwegs 2013/2014“ — ésterreichweite Mobilitatserhebung
Quelle: https://lwww.bmvit.gv.at/verkehr/gesamtverkehr/statistik/oesterreich_unterwegs/

=  Bruttostichprobe: 65.080 Haushalte
=  Nettostichprobe: 18.232 Haushalte
= 38.200 Personen (2 Tage Fahrverhalten)

= 34.622 zwecknutzbare PKW Tagesprofile
=  Ziehung von 3000 zufalligen Konstellationen pro Simulationssetup
" Simulationssetup ist definiert durch:

=  Ein Ladepunkt pro Auto

=  Anzahl der Autos

=  Parameter der zusatzlichen Pufferbatterie

=  Jeweilige Ladestrategie

illwerke vkw Seite 21


https://www.bmvit.gv.at/verkehr/gesamtverkehr/statistik/oesterreich_unterwegs/

Auswertung der Fahrprofile
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Simulationssetup ,,StandardIastmanagemen;,;,

. Min. Leistung pro Auto: 5 kW
. Max. Leistung pro Auto: 35 kW

. Ladung: 3-phasig
= Maximale Netzlast: nicht begrenzt
= Ladestrategien:

= No Strategy:

= Balanced:

= Balanced with

Battery Storage:

" Pufferbatteriespeicher:
" Kapazitat: 30 kwh
" Einspeiseleistung: 15 kW
= Ladeleistung: 5 kW

Alle Autos erhalten 5 kW

Aufteilung von 35 kW gewlinschter Maximallast,

aber mindestes 5 kW je Fahrzeug

wie Balanced, aber mit Pufferbatteriespeicher

illwerke vkw Seite 23



Durchschnittliche Anzahl ladender Autos
(bei 25 Autos)
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Average Cars Loading
T

3.5 T
No Strategy
3 — (—
e Balanced
25 Balanced with Battery Storage | |

8 ]
F*
0.5 I 1 1
Jul01,00:00  Jul01,06:00  Jul01,12:00  JulO1,18:00  Jul02,00:00  Jul 02,06:00  Jul 02, 12:00
2017
" Maximale Anzahl Autos am Laden

= No Strategy: 11, Max. Last 55kwW
= Balanced: 9, Max. Last 45 kW
. Balanced with Battery Storage: 9, Max. Last 35 kW

illwerke vkw Seite 24



Auslastung der Pufferbatterie A

Bei 25 Autos wird die Batterie bei 13 von 3000 Simulationen bendtigt

- sehr geringe Belastung der Batterie (durchschnittler SOC - blaue Linie)

1 T

095 .

SOC ()
2

085 7

0.8 : :
Jul 01, 16:00 Jul 01,20:00 Jul 02, 00:00 Jul 02, 04:00

2017

illwerke vkw Seite 25



Simulationssetup ,EN 1SO 15118*

. Min. Leistung pro Auto: <5 kW " Pufferbatteriespeicher:

. Max. Leistung pro Auto: 35 kW " Kapazitat: 30 kwh
. Ladung: 3-phasig " Einspeiseleistung: 15 kW
= Maximale Netzlast: nicht begrenzt = Ladeleistung: 5 kW

= Heuristisches Ladelastmanagement

" Minimale maximale Abnahmeleistung vom EVU. Nur gemeinsamer Batteriespeicher
mit linearer Programmierung optimiert. Auto-Ladelasten heuristisch: mdglichst leerer

Auto-SOC, ausgehend von letzter Fahrt riickwarts gerechnet.
= Vollstandig optimiertes Ladelastmanagement

= Minimale maximale Abnahmeleistung vom EVU via linearer Programmierung des

Ladens der Autos und des gemeinsamen Batteriespeichers.

illwerke vkw Seite 26



Simulationsergebnis ,EN ISO 15118

Haufigkeit
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35kW[
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maximale EVU-Abnahmeleistung (kW)
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Erkenntnisse Ay

Bedarfsgerechtes Laden

Autos mussen bedarfsgerecht geladen werden - erforderliche
Leistungen mussen zur Verfugung gestellt werden

Lastmanagement und Pufferbatterie

Verwendung von lastmanagementfahigen Ladestationen ev. in
Kombination mit Pufferbatterien wird unausweichlich sein

Akzeptanz der Bediurfnisse

Netzbetreiber missen auf die Entwicklungen reagieren und
11 kW als Standard (mit Regelung) ermdglichen

illwerke vkw
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Enevpreaulcundtt pestalten.

Prasentationstitel, Datum Seite 29



Einfluss der E-Mobilitat auf die
Ene rg lewirtschaft Il o547 [}

Strombedarf Osterreich

5 Millionen PKW 80.000 W Zusatzlicher
0,
13.150 km / Jahr 60.000 . Strombedarf 100%
§ 40.000 E-Mobilitat
20 kWh / 100 km = ’ Zusatzlicher
1§ J 20.000 Strombedarf 1990-
v - 2016
Q © N4 W St bedarf 1990
~ 13,15 TWh @q ’],0\' \E’b(\o rompedar
{\o@
N

Datenquelle: statistik.at

~ 21,3% des heutigen Der Strom muss allerdings zu den

Osterreichischen Stromverbrauchs ‘ ‘ Verbrauchern gebracht werden

illwerke vkw Seite 22



