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Ein Blick auf 2017: Industrielle Energieflexibilität bietet Potenzial zum Ausgleich von 

Angebot und Nachfrage

4
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Die Elektrifizierung von Fahrzeugflotten ermöglicht neue Services rund um 

Energieflexibilität
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„Wie können Energiedienst-

leistungen für elektrifizierte 

Fahrzeugflotten gestaltet 

sein?“

 Angebots- und Nachfrageüberschüsse 

durch dezentrale und volatile Einspeisung 

von EE1)

 Smart Grid als zentrales Element zur Flexibilisierung von 

Angebot und Nachfrage auf regionaler Ebene2)

 Analyse notwendiger Depotkomponenten

 Gestaltung von Dienstleistungsformen
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Dienstleistungen behind the meter1)

Auflistung möglicher Mehrwertdienstleistungen für ein Depot einer elektrifizierten 

Fahrzeugflotte 

6

 Lokale Einbindung erneuerbarer 

Energieerzeugung2),3)

Dienstleistungen in front of the meter2),3)

1

S D
 Erbringen von Primärregelleistung9)

 Reduzieren der Spitzenlast am Netz 

durch Lastmanagement5)

 Zusätzliche Integration eines Speichers 

für Strom aus erneuerbaren 

Energiequellen4)

 Lokale Blindleistungskompensation6),7),8)

 Realisieren von Arbitragegewinnen durch 

Ein- und Ausspeichern12)

§14a
 Vorhalten der Möglichkeit zum Lastabwurf 

nach §14a EnWG13),14)

 Lastverschiebung bei zeitvariablen 

Strompreisen11)

2/3

S D

 Erbringen von Sekundär- und 

Tertiärregelleistung10)

Bildquelle: https://www.captech.com.au/solution/power-factor-correction/, thenounproject.com

https://www.captech.com.au/solution/power-factor-correction/
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Die Interaktion des Depot mit dem Stromnetz bildet die Grundlage zur Bewertung 

eines Auslegungsszenarios

8Bildquelle: thenounproject.com
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Alle Depotelemente wurden systematisch hinsichtlich Stamm- und 

Zustandsdaten beschrieben, verdeutlicht an der Ladeinfrastruktur
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Technischer 

Parameter

Finanzieller 

Parameter

Bildquelle: thenounproject.com 14
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Die Bewertung einzelner Auslegungsszenarien eines Fahrzeugdepots 

erfolgt sowohl qualitativ als auch quantitativ
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Berechnung der Flexibilität für stochastisch auftretende EreignisseDeterministische Berechnung des Lastgangs

 Berechnung der Auswirkungen des Einsatzes 

einer PV-Anlage

 Berechnung der zusätzlichen Installation eines 

Speichers 

 Berechnung der Möglichkeiten der 

Blindleistungskompensation

 Basisfall: Fahrzeuge laden am Depot sofern möglich immer mit 

Nennleistung auf, es ist keine weitere Infrastruktur vorhanden

 Bestimmen der notwendigen Flexibilität zum 

Erbringen verschiedener Dienstleistungen am 

Netz, ggf. im virtuellen Kraftwerk17)

 Auslegungsszenario des Fahrzeugdepots 

 Berechnung des Flexibilitätsfensters auf Basis 

der verschiedenen Anforderungen  

 Abgleich der Erfüllung der 

Flexibilitätsanforderungen der Dienstleistungen

 Gesteuerte Aufladung (Lastglättung und ggf. 

Eigenverbrauchserhöhung)

Bildquelle: https://www.captech.com.au/solution/power-factor-correction/, thenounproject.com 16

Alle definierten Dienstleistungen werden anhand von Methoden 

beschrieben 

https://www.captech.com.au/solution/power-factor-correction/
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Aufstellen von Ein- und Ausgangsgrößen der Methoden

Methodik zur Berechnung von…

Funktion
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n

- xor - x - x

xor - - x - x

- x - xx - x

- - - - - x

- - - - - -

- - - - - -

- : nicht berachtet, x: wird als Eingangsgröße verwendet, xx: als Eingangsgröße erforderlich

xor : exklusiv zueinander

Abgeleitete Reihenfolge der Berechnung der Methoden im 

Anwendungsfall

Auswahl des Auflademodus

Ggf. Auswahl weiterer Infrastruktur

Untersuchung von 

Mehrwertdienstleistungen

Neuberechnung der gesteuerten 

Aufladung, sofern PV vorgesehen 

wird 

Bildquelle: https://www.captech.com.au/solution/power-factor-correction/, thenounproject.com 17

Auf Basis der Ein- und Ausgangsgrößen wurde eine Reihenfolge für die 

Anwendung der definierten Methoden abgeleitet

https://www.captech.com.au/solution/power-factor-correction/
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Rahmendaten der Anwendung

 30 Paketlieferwagen, je 10 mit kurzer, mittlerer und 

langer Fahrdistanz täglich (von 8:30 bis 18:30)

 Fahrzeuge haben eine maximale Ladeleistung von 

11 kW Wechselstrom

 Installiert werden 15 Ladestationen mit zwei Outlets und 

einer möglichen Gesamtleistung von 22 kW 

 Standort wird aktuell elektrifiziert, bislang lediglich 

Verbrauch eines Bürogebäudes, berücksichtigt als 

Standardlastprofil mit 6.000 kWh pro Jahr 

 Gewerblicher Stromtarif mit 0,16 €/kWh Arbeitspreis und 

90 €/kW Leistungspreis wurde als Basis genommen 

 Netzausbau nicht finanziell betrachtet, Untersuchung dient 

jedoch auch der Ermittlung der erforderlichen 

Anschlussleistung am Standort

 Die für die Berechnung verwendete Solaranlage hat eine 

Leistung von 20 kW, der Speicher eine Kapazität von 

100 kWh

Bildquelle: thenounproject.com 19

Im ersten Anwendungsfall wird das Depot eines Paketdienstleisters 

beschrieben 
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Diskontierte Kosten über den Betrachtungszeitraum für den Anwendungsfall „Lieferwagen“
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Key findings zum Case: warum lohnt sich was?  Gesteuertes Aufladen ist in allen Szenarien essentiell zur kostengünstigen Elektrifizierung

 Beim Anwendungsfall sinken durch die Installation einer PV-Anlage die Betriebskosten, die höheren Investitionskosten werden jedoch über den 

Betrachtungszeitraum nicht ausgeglichen

Bildquelle: thenounproject.com

Gesteuertes Laden ohne weitere Infrastruktur ist für den Betrachtungshorizont 

die günstigste Möglichkeit, eine EV-Flotte zu betreiben
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Effekte der gesteuerten Aufladung

 Spitzenlastabsenkung von 331 kW 

auf 45 kW bei gleichwertiger 

Erfüllung des Fahrprofils

Lastgang einer Woche ohne Steuerung – Jahreszeit Übergang

 17 % höhere PV-

Eigennutzungsquote, sofern 

vorgesehen (nicht dargestellt)

 Last ist so kontinuierlich, dass 

Batteriespeicher insgesamt nur 0,6 kW 

Spitzenlastabsenkung erzielen kann 

(Basis für Spitzenlastpreis) 
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Bildquelle: thenounproject.com 21

Anhand der Lastgänge verdeutlicht sich die Bedeutung der gesteuerten 

Aufladung im Anwendungsfall
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 Elektromobilität braucht neue Marktinstrumente für netzdienliche 

Leistungen.

 Unter den gegebenen Rahmenbedingungen sind 

Energiedienstleistungen nur selten wirtschaftlich.

Zusammenfassung und Fazit 

Bild: © Fotolia
19

 Viele Energiedienstleistungen sind für Betreiber und Anbieter 

nicht wirtschaftlich und grundsätzlich abhängig vom 

Anwendungsfall.

 Grundsätzlich führt der Modus „gesteuertes Laden“ zur 

Vermeidung von Spitzenlasen und zu einer Erhöhung der 

Eigennutzungsquote von PV-Anlagen.

 Beratungsdienstleistungen für Flottenkunden hinsichtlich des 

„richtigen Ladens“ wird notwendig sein.

Zusammenfassung

Fazit
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Kontakt

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Jan Hicking, M.Sc.
Gruppenleiter Informationstechnologiemanagement im 

Informationsmanagement

Telefon: +49 241 47705-513

Fax: +49 241 47705-199

Mobil: +49 177 5790218

E-Mail: Hg@fir.rwth-aachen.de

Sie finden uns auch bei:

www.facebook.com/FIR.RWTH

www.twitter.de – FIR_RWTH

www.xing.com – FIR an der RWTH Aachen

www.youtube.com – ClusterSmartLogistik
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http://www.facebook.com/FIR.RWTH
http://www.twitter.de/
https://www.xing.com/companies/firanderrwthaachen
http://www.youtube.com/
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