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1. Einleitung

———— e e

Marktentwicklung Elektrofahrzeuge

Fahrzeuge 0,1 Mio (Planung) 0,5 Mio. 1 Mio.
24.000 (Status) (Planung) (Planung)

Forschung & Entwicklung

Normung & Standardisierung

Bildung & Qualifizierung

Schaufenster /

2014 2017 2020

Marktvorbereitung Markthochlauf

[http://www.bmbf.de/pubRD/NPE_Fortschrittsbericht_2014_barrierefrei.pdf]
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1. Einleitung

Ubersicht angemeldeter Elektrofahrzeuge und
installierter Ladepunkte im Jahr 2014

Elektro- KFZ- Prozentualer Ladepunkte
fahrzeuge Zulassungen Anteil
Gesamt

Frankreich 37.100 31.800.000 0,12 8.000

Norwegen 25.700 2.540.000 1,01 1.300

Danemark 2.500 2.335.000 0,11 4.000
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2. Elektrofahrzeuge
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Ubersicht Elektrofahrzeuge ;_hin City
Kleinwagen 14

Smart electric drive

Renault Zoe

Kleinlieferbus

Renault Kangoo
PKW

Tesla
Model S
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2. Elektrofahrzeuge

Ermittlung der Verbrauche von unterschiedlichen Elektrofahrzeugen
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2. Elektrofahrzeuge

Bezogener Verbrauch auf die Leistung unterschiedlicher Elektrofahrzeuge
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2. Elektrofahrzeuge

Vergleich der beworbenen und realen Reichweite unterschiedlicher Elektrofahrzeuge
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3. Ladetechnik —
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Ladetechnik in Deutschland
Combined Charging System CCS (Beispiel Europa)

Ladepunkt Funktionen Stecker Kommunikation Ladedose
- - 1-phasiges AC Integlationale
3,7kW _E Laden mit ISOOIr;IIIS
11 KW 510 KW Stecker Typ 2
z 3-phasiges AC
22 kW 20 kW Laden mit
Stecker Typ 2
43 kW 50 KW
2100 kW
<
“ 150 kW
200 KW DC-S-ichnellladen
mit Stecker
350 kW Combo 2 .
perspektivisch Internationale
Norm
ISO 15118

Weitere Ladetechnik: CHAdeMO . 2
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4. Simulation

e — e e e e
Durchdringungen mit Ausbau der MS- Simulation der MS-
Elektrofahrzeugen von tGber 10 % Netzebene? Netzebene in Cerberus

Netzgebiet der Simulation, 11 km? Flache
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4. Simulation

» Versorgungsgebietes umfasst 8 Abgange im Umspannwerk mit
65 Trafostationen und 73 Kabel

» Folgende Annahmen wurden fiir die Simulation getroffen:

e Durchdringung E-Autos 10% * Wirkungsgrad 1
e 22 kW Ladeleistung Privat * Keine Einspeisung
43,5 kW Ladeleistung Industrie ¢ Komplette Vollladung der E-Autos

Einspeisung des Netzgebietes in Cerberus
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4. Simulation

Bespielsheet in Cerberus

Anhand von Lastgangsdaten wurde die Istnetzanalyse durchgefiihrt (Grundlastbetrieb)
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4. Simulation

e—————

Szenario: Wohngebiet mit 203 Wohneinheiten und 20 Elektrofahrzeugen

Spannung [V] 1Al | Trafoauslastung
408

Grundlastbetrieb

17,70 76,67 %

401 43,40 187,70 %
407 22,80 99,00 %
Ladezeitverlagerung 0 Uhr 408 29,80 129,00 %
Ladezeitverlagerung 0 Uhr und
Leistungsreduzierung 410 22,20 96,00 %
410 17,70 19,00%
406 42,20 118,00 %

m zusatzlich 20 E-Autos mit einer Ladeleistung von P = 440 kW
Ladeleistung fir Transformator auf 88 kW begrenzt, entspricht
Gleichzeitigkeitsfaktor von 0,2 und 4 E-Autos
Ladezeitverlagerung Niedriglastbereich um 0 Uhr, bei der Auslastung 3 Stunden moglich

Ladeleistung auf 70% reduziert, Ladezeit wird eine Stunde langer

Varianten

Ladezeitverlagerung und

Leistungsreduzierung




4. Simulation

|

Szenario: Mischwohngebiet 304 Wohneinheiten und 32 Elektrofahrzeugen

Spannung [V] 1Al | Trafoauslastung
409

Grundlastbetrieb 24,73 53,54 %

404 62,30 135,00 %
406 45,20 98,00 %
407 53,10 115,00 %
408 45,50 98,00 %
Ladezeitverlagerung 0 Uhr 409 44,20 96,00 %
Netzausbau Grundlastbetrieb 410 24,70 43,00 %
Netzausbau mit E-Autos 406 61,90 107,00 %

Varianten B

zusatzlich 30 E-Autos mit einer Gesamtladeleistung von P = 660 kW
Gesamtladeleistung auf 363 kW begrenzt, entspricht 16 E-Autos doppelte Ladezeit
Niedriglastbereich um 20 Uhr, bei der Auslastung 6 Stunden moglich

Ladeleistung auf 80% reduziert, Ladezeit wird langer

Tausch des Trafos auf 100 kVA, 8 h Uberlast des Trafos moglich

Netzausbau



4. Simulation

— e e e
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Szenario: Industriegebiet, 753 Mitarbeiter, pro Schicht 382 Mitarbeiter
e 38 E-Autos mit 22 kW + 3 E-Autos mit 43,5 kW fir Vertrieb

Spannung [V] 1Al | Trafoauslastung
406

Grundlastbetrieb 43,59 60,40 %

400 99,90 138,00 %
403 75,20 104,00 %
Netzausbau Grundlastbetrieb 407 23,70 82,00 %
Netzausbau mit Vertrieb 405 31,20 108,00 %

Varianten

zusatzlich 41 E-Autos mit einer Ladeleistung von P = 1097 kW

Gesamtladeleistung auf 548 kW begrenzt, entspricht Gleichzeitigkeitsfaktor von
0,5 und 19 E-Autos und Trafoauslastung 12 h méglich

Netzausbau Tausch des Trafos auf 1600 kVA

NeC T e e Separater Trafo mit 500 kVA
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4. Simulation

Ergebnisse:

* Niederspannungsnetz
» Niederspannungsnetz kann mit entsprechender Intelligenz oder minimalen

Netzausbau bei 10 % Durchdringung genutzt werden

e Mittelspannungsnetz
» Mittelspannungsnetz (Kabelsystem und Trafo) bedarf keinen Umbau und ist

dafir ausgelegt

* Hochspannungsnetz
» Hochspannungstrafo ist bei gleichzeitigem Betrieb aller Fahrzeuge mit 40 %

belastet (Vergleich ohne Elektrofahrzeugen mit 27 %)
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5. Projekt ZEmO

Projektvorstellung - Zwickauer Elektromobilitat vor Ort

/Autom
e Aufbau eines Mietpools von Elektrofahrzeugen (Menschen mit der DEMMLER ™

Elektromobilitdt vertraut machen)

P BAYERN - SACHSEN
ELEKTROMOBILITAT

* Geschaftsmodell ,, Kaufe deine Mobilitat“ - der Kunde fahrt E- VERBINDET
Fahrzeuge und erhalt bei Bedarf ein anderes Fahrzeug fir die
Langstreckenmobilitat
schaufenster --
* Einbindung regenerativer Einspeiser (PV/ BHKW), Ladesaulen und eines SekLomoulinat

,GroR-Akkus” in das betriebliche Energienetz.

Eirw Tnitiativi dar Bursfasragunang

* Errichtung einer
Ladeinfrastruktur (intern und
extern)

e Entwicklung eines Mess- und
Monitoringsystems im E-Auto
fir elektrische (Strom,
Spannung, Leistung etc.) und
nicht elektrische GréRen
(Temperaturen, GPS Daten)
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5. Projekt ZEmO

Unternehmensnetz
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5. Projekt ZEmO

e

Cellcube Ladekosten
Monatliche Cellcube Lade-/ Entladekosten pro kWh 2015

—— e

* 4 Erzeugerarten (PVA, PVB, BHKW, EVU) « BHKW am giinstigsten

e unterschiedliche Erzeugungskosten e EVU am teuersten
15,42
100% 14,01 —1
n o ]
12,35
80% 11,48 11,02 11,38
10,41 10,34
60%
6,57
40%
20%
0%
Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August September  Oktober ~ November Dezember
s Anteil PVA mmmm Anteil PVB mmmm Anteil BHKW  mmmm Anteil EVU == Mixpreis in ct/kWh
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5. Projekt ZEmO

e

Auswertung Fahrdaten

Datenaufbereitung mit grafischer Auswertung

* Aufbau einer SQL-basierten Datenbank
e Zugriff ilber VBA-Makro (ODBC-Treiber)
* Abfrage einzelner Messfahrten sowie deren Ladevorgange

grafische Aufbereitung des Streckenverlaufes

Wahlen Sie eine Datenbank aus

"“‘"__““““"“‘“'
Datenbankabfrage

/

® zp117 CzD128 Czp131  zD7s3 1
Abfragen einzelner Fahrten
[ Bestehende Daten abfragen und Ladeforgéngen
Tabeleninhalte Auswertung =
| — 2
Tabeleninhalte Nachladung
Abfragen kompletter i
| Datenbanktabellen
—
[~ Komplette Tabellen abfragen

[~ cell-temps

[~ cell-volts I~ odolog ™ Nachladung [~ Auswertung

3

I™ Nach Zeitbereich abfragen

von Zeit (hh:mm:ss) Bis 2eit (hh:mm:ss)

[17.12.2015 | | 159800 |23.12.2015 | | 21500
Lo ceﬂ-ﬁe%ts (" Ladevorgang

4

oK | Abbrechen ‘

Abfragen von Inhalten Gber
Zeitbereich

Benutzeroberflache Auswertungsprogramm
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5. Projekt ZEmO
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Gesamtauswertung der vermessenen Elektrofahrzeuge

4Fahrzeuge LT

ohne Verbraucher

wurden mit

 raheeeitf) D 32 a1 14
Messsystem durchschnittlicher Verbrauch [Wh/km] 139 138 129 117
ausgerustet vermessene Kilometer [km] 2.896 1.346 1.566 680

mit Verbraucher

« Gber 10.000 | rahreitihy  [EE 58 5 1
) durchschnittlicher Verbrauch [Wh/km] 207 180 146 121
Messkilometer . :
« Riickschliisse auf davon fiir Heizung [Wh/km] 53 38 16 12
Verbrauche mit und vermessene Kilometer [km] 1.893 2.167 233 43

ohne Verbraucher

. xz:z::ﬁ:ral:lz:;:f i 15.450 3.671 1.293 1.623
(128 Wh/km) 116 % 46 15
* durchschnittlich 12.067 7.695 3.309 2.579
ws s w3
13 =20 km Anteil Fahrten ohne Verbraucher [%] 59 39 88 94
4789 3513 1799 723
731 556 233 86
195 142 131 206
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Vielen Dank fur lhre

Aufmerksamkeit!

Fragen?

/
/ ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK
/ REGENERATIVE EMERGIEN
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