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Motivation und zentrale Fragestellung

Die zunehmende Verbreitung von Elektrofahrzeugen (EV) stellt eine wachsende Herausforderung fur
Energienetzakteure sowohl im Bereich der Energiebeschaffung als auch der Energielibertragung dar.
Ein allgemeiner Kapazitatsausbau ist wirtschaftlich unpraktikabel, wahrend die gro3en Batteriespeicher
der EVs wéahrend der Standzeit nicht genitzt werden. Eine gezielte Rlickspeisung der Energie aus den
Elektroautos kann das lokale Stromnetz entlasten. Dadurch kénnen EV-Batterien auch zur Standzeit
einen gewinnbringenden und netzdienlichen Nutzen bieten. Dieser Vorteil der Entladung von EVs (V2G)
wird in der vorliegenden Arbeit anhand eines realen Pilotversuchs evaluiert. Die Vorteile dieser
Technologie zeigen sich insbesondere im Falle dynamischer Energiepreise und den daraus
resultierenden marktwirtschaftlichen Mdoglichkeiten. Der Vorteil des bidirektionalen Ladens wird vor
allem durch die Erhdhung der Netzgebiihren ab 2025 deutlich.

Methodische Vorgangsweise

Obwohl das Entladen der Batterie eines EV aus Gewahrleistungsgrinden und fehlender
Standardisierung offentlich nicht maglich ist, lasst sich ein Serienmodell des Nissan Leaf durch die V2G
3p10kW V2X Charger DC-Ladestation [1] uneingeschrankt entladen. Die (Ent-)Ladeleistung lasst sich
Uber das Energiemanagementsystem chargeOS von Reisenbauer Solutions manuell, in Abhangigkeit
von der Last am Netz oder dem Strompreis konfigurieren.

Fur die vorliegende Arbeit wird die Ladestation an einem privaten Haushalt mit Grundlast und
elektrischem Warmebedarf installiert. Fur das erste Demonstrationsszenario wird das
Energiemanagement so konfiguriert, dass das EV entladen wird, sobald der Netzbezug 3kW Ubersteigt,
bzw. geladen sobald er 2kW unterschreitet. Die Batterie darf dabei mit maximal 8kW belastet werden.
ChargeOS regelt die Leistung der Ladestation, so dass sich der elektrische Gesamtenergiebedarf
idealerweise im Bereich von 2-3kW bewegt und wird dabei als temporar verfligbarer Speicher genutzt.
Die Motivation dieser Ladestrategie ist das Dampfen bzw. Verhindern von Lastspitzen an einem
einzelnen Netzanschluss.

Im zweiten Demonstrationsszenario wird die Autobatterie gezielt geladen, sobald der Spotmarktpreis
(EPEX) fur Energie unter 60 €/ MWh sinkt, und entladen, wenn der Preis 80 €/ MWh Uberschreitet. Auf
diese Weise wird der dkonomische Nutzen der Autobatterie im Hinblick auf das Preisniveau am
Energiemarkt verdeutlicht.

Im dritten Demonstrationsszenario wird eine bidirektionale Ladestation so konfiguriert, dass innerhalb
eines Ladestandes von 40% bis 90% ein EV entsprechend einer Steuervorschreibung ge- und entladen
wird. Dieses Szenario zeigt die netzdienliche Konfiguration ohne Hysteresis, wo die Last am EV so
eingestellt wird, dass in Kombination mit der Grundlast eines Haushalts einem Sollprofil gefolgt wird.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse in den Abbildungen 1 und 2 sind in den Projekt Digitalenergy4all [2] und
Storebility2Market [3] entstanden.

Im ersten Demonstrationsszenario ist durch die griine Linie ein Haushaltsverbrauch mit periodischen
Aktivzyklen der Warmepumpe ersichtlich, welche die bendtigte Gesamtleistung deutlich erhéht. An der
hellblauen Linie ist ersichtlich, wie die Ladeleistung durch die Ladestation herabgesetzt wird, um durch
das Entladen der Autobatterie den Netzbezug zu verringern. In der ersten Leistungsspitze ist das EV
nicht verfiigbar, und in der zweiten zeigt sich, dass die zunachst eingestellte maximale Entladung daftir
nicht ausreichend ist, weshalb die maximale Entladung gegen 09:00 Uhr erhdht wird. Die folgenden
Lastspitzen kénnen dadurch so abgefangen werden, dass der tatsachliche Verbrauch innerhalb des
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grunen Bereichs ist. Der Energiebedarf durch den Netzbezug wird dadurch deutlich gedampft. Ab etwa
Mittag ist der Energiebedarf des Hauses Dank der PV-Anlage negativ, wodurch Kapazitaten zur
Batterieladung frei werden.

Der Lastverlauf in Abbildung 3 l&sst sich in 3 chronologische Drittel kategorisieren. Im ersten Drittel kann
ist eine Sollvorgabe von Okw angelegt, dabei wird die Grundlast des Hauses durch die EV-Batterie gut
ausgeregelt. Zwischen 16:30 Uhr und 22:30 Uhr ist das EV nicht an der Ladestation angeschlossen, in
diesem Zeitraum findet keine Kompensation statt. In der Nacht ist die Sollvorgabe auf 5kW erhéht,
welche durchgehend durch Laden der Batterie vom Netz eingehalten wird. Am folgenden Morgen steigt
der Energiegewinn durch die Hauseigene PV-Anlage, weswegen der Bedarf ins Negative sinkt. An
dieser Stelle ist zu erwahnen, dass Lade- und Entladelastgrenzen auch getrennt gewahlt werden
kénnen, um eine zulassige Bandbreite zu definieren

In allen Abbildungen ist deutlich erkennbar, dass der Ladestand der Autobatterie trotz netzdienlichem
bzw. 6konomischem bidirektionalen Laden am Ende des Betrachtungshorizonts hoher ist als davor,
womit Befurchtungen, dass das EV nicht ausreichend geladen wird, entkraftet werden kénnen.

Das Projekt ,Storebility2Market - Evaluierung und Demonstration der energiewirtschaftlichen und -
technischen Potenziale von bidirektionalem Laden® wird im Rahmen der 6. Ausschreibung des
Programms ,Zero Emission Mobility“ durch den Klima- und Energiefonds geférdert.
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Abbildung 1 Demonstrationsszenario 1. Dampfung von Lastspitzen durch die Autobatterie. Entladung von
insgesamt etwa 3,1kWh um Lastspitzen durch die Warmepumpe zu dampfen.
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Abbildung 3: Demonstrationsszenario 2. Laden in Abhangigkeit vom EPEX-Preis, Entladung von insgesamt etwa
5,8kWh, die profitabel verkauft werden. (Nichtberiicksichtigung der Netzgebiihr, grafische Anpassung des

Datensatzes)
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Abbildung 2 Demonstrationsszenario 3. Ladung nach Sollkurve ohne Hysteresis
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