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Ein Blick auf 2017: Industrielle Energieflexibilitat bietet Potenzial zum Ausgleich von F '
'r an der
Angebot und Nachfrage RWTH Aachen

Behandelte Fragestellung

regional / dezentral

Fabriken &
Industrie

,,Welche Flexibilitats-
dienstleistungen werden
heute im Markt
angeboten?*

= Analyse bestehender Dienstleistungen
zur Steigerung der Energieflexibilitat
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Die Elektrifizierung von Fahrzeugflotten erméglicht neue Services rund um

Energieflexibilitat ﬁr‘nder

RWTH Aachen

Behandelte Fragestellung

,,Wie kénnen Energiedienst-
leistungen fur elektrifizierte

Fahrzeugflotten gestaltet
sein?“

(o fe)

E-Mobilitat

= Analyse notwendiger Depotkomponenten
= Gestaltung von Dienstleistungsformen
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Auflistung maoglicher Mehrwertdienstleistungen fir ein Depot einer elektrifizierten F '
'r an der
Fahrzeugflotte

@3 Dienstleistungen behind the meter?

RWTH Aachen

Dienstleistungen in front of the meter?-3

Bm,

Wiwniwnwiwn
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£
g
Lokale Einbindung erneuerbarer
Energieerzeugung?-3)

Zusatzliche Integration eines Speichers
fir Strom aus erneuerbaren
Energiequellen®

Reduzieren der Spitzenlast am Netz @ﬁ
durch Lastmanagement®

Lokale Blindleistungskompensation®:7)-8) ‘ §1I4a ’

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

Erbringen von Primarregelleistung?®

Erbringen von Sekundér- und
Tertiarregelleistung!®

Lastverschiebung bei zeitvariablen
Strompreisent?)

Realisieren von Arbitragegewinnen durch
Ein- und Ausspeichern!?

Vorhalten der Moéglichkeit zum Lastabwurf
nach §14a EnWG3).14)
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Die Interaktion des Depot mit dem Stromnetz bildet die Grundlage zur Bewertung ﬁ’-'

eines Auslegungsszenarios RWTH Aachen
Fahrzeugdepot
4 || 4 s
a Fahrzeuge # Ladeinfrastruktur % : Speicher
: $
ol =
%%_d: Lokale Erzeugung # @ Netzdienstleistungen % Weitere Verbraucher n 5-
== 1.
>
@
$ $ :
g
Schnittstellen 3

ﬁ‘ Netzanschluss ge Stromvertrag

Stromnetz S

& Energetische, finanzielle und
informatorische Wechselwirkungen
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* .. ' ., | Alle Depotelemente wurden systematisch hinsichtlich Stamm- und ﬁ’-'
- l’ Zustandsdaten beschrieben, verdeutlicht an der Ladeinfrastruktur RWTH Aachen
Stammdaten

B EL eEs R

RO, Investitions- Q Kosten fur Betrieb Nutzungsdauer
@ kosten ¥ und Wartung
Installations- '/ Servicegebuhr
kosten Il€ Smart Charging

o _ _

Finanzieller
Parameter
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- Die Bewertung einzelner Auslegungsszenarien eines Fahrzeugdepots F’-'
* * } . . . . ' an der
erfolgt sowohl qualitativ als auch quantitativ RWTH Aachen

Qualitative Erlauterung

Quantitative Bewertung
Informationsbedarfe

Energetische Bewertung
Stromlastgang fiir == Energetische ( J Grafische m
"N\ Aufbereltung austausch

7\/\/ Typwochen Kennzahlen
il
C

v

Finanzielle Bewertung

Kapitalwert-

Einnahmen- Kosten-
Ubersicht Ubersicht ) rechnung

v

Weiteres Vorgehen in der Anwendung

=— ||| Ablage der @ Q \E/(rac: elt;arilti:shsgedr or Entscheidung fur
==—]|| Ergebnisse = = S —— eine Auslegung
gy g
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..+ .+ | Alledefinierten Dienstleistungen werden anhand von Methoden ﬁ’-'
* . ! Dbeschrieben RWTH Aachen

ﬁ = Basisfall: Fahrzeuge laden am Depot sofern mdglich immer mit
Nennleistung auf, es ist keine weitere Infrastruktur vorhanden

v
Deterministische Berechnung des Lastgangs Berechnung der Flexibilitat fur stochastisch auftretende Ereignisse
Oo— = Gesteuerte Aufladung (Lastglattung und ggf. | ig = Bestimmen der notwendigen Flexibilitdt zum
—0O— Eigenverbrauchserhéhung) Erbringen verschiedener Dienstleistungen am
—0 Netz, ggf. im virtuellen Kraftwerk?
= Berechnung der Auswirkungen des Einsatzes — g
%—Ct einer PV-Anlage KA
— <> = Berechnung des Flexibilititsfensters auf Basis

V der verschiedenen Anforderungen
P = Berechnung der zusatzlichen Installation eines "4
: i Speichers
i ——
$ p @
. . —_ =  Abgleich der Erfullung der
= Berechnung der Mdglichkeiten der = Flexibilitatsanforderungen der Dienstleistungen
’ Blindleistungskompensation o

@3 = Auslegungsszenario des Fahrzeugdepots
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https://www.captech.com.au/solution/power-factor-correction/

* ., " ., " | Auf Basis der Ein- und Ausgangsgro3en wurde eine Reihenfolge fur die F’-'
* * } L . ' an der
Anwendung der definierten Methoden abgeleitet RWTH Aachen

Aufstellen von Ein- und Ausgangsgrdf3en der Methoden

Methodik zur Berechnung von...

Funktion ﬁ E %ﬁ )

Emo)]

=7 =] - Xor - X -

O_
—O= xor - - X -
—0
3
g R, - X - xX )
c
)
(@) [+ | é...' - - = - -
= xa o}
w
’ = = = = =

- :nicht berachtet, x: wird als EingangsgréfRe verwendet, xx: als Eingangsgrof3e erforderlich

xor : exklusiv zueinander
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Abgeleitete Reihenfolge der Berechnung der Methoden im
Anwendungsfall

Auswahl des Auflademodus
= =
—0

Ggf. Auswahl weiterer Infrastruktur

-

Neuberechnung der gesteuerten
Aufladung, sofern PV vorgesehen
' wird

il

NANN

®

AN Untersuchung von
e éfé Mehrwertdienstleistungen

17
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ﬁ ﬁ .mm | Im ersten Anwendungsfall wird das Depot eines Paketdienstleisters

== mm ' beschrieben

ﬁrln

RWTH Aachen

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

Rahmendaten der Anwendung
—_— B
= 30 Paketlieferwagen, je 10 mit kurzer, mittlerer und
||

£ = Fahrzeuge haben eine maximale Ladeleistung von
11 kW Wechselstrom

®  |nstalliert werden 15 Ladestationen mit zwei Outlets und
einer moglichen Gesamtleistung von 22 kW

=  Standort wird aktuell elektrifiziert, bislang lediglich
(€] Verbrauch eines Blrogeb&audes, berticksichtigt als

Standardlastprofil mit 6.000 kWh pro Jahr

©FIR e. V. an der RWTH Aachen Bildquelle: thenounproject.com

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 fur die Berechnung verwendete Solaranlage hat eine
Leistung von 20 kW, der Speicher eine Kapazitat von
100 kwh
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=, * ., * | Gesteuertes Laden ohne weitere Infrastruktur ist fur den Betrachtungshorizont ﬁ’-'

: : '@ die gunstigste Mdglichkeit, eine EV-Flotte zu betreiben RWTH Aachen

a

Diskontierte Kosten iiber den Betrachtungszeitraum fiir den Anwendungsfall ,,Lieferwagen*

Kosten in T€ 350 1

Ungest. Laden, PV-Zubau, Speicher
300 -
Ungest. Laden, PV-Zubau
250 1 Ungesteuertes Laden
200 A Gest. Laden, PV Zubau, Speicher
150 A —— Gest. Laden, PV Zubau
100 A Gest. Laden
50 =
0
Investition 1 2 3 4 5 6 7

Jahr der Betrachtung

i

= Gesteuertes Aufladen ist in allen Szenarien essentiell zur kostengunstigen Elektrifizierung

= Beim Anwendungsfall sinken durch die Installation einer PV-Anlage die Betriebskosten, die hoheren Investitionskosten werden jedoch tber den
Betrachtungszeitraum nicht ausgeglichen

©FIR e. V. an der RWTH Aachen Bildquelle: thenounproject.com 5



+ .+ . + | Anhand der Lastgange verdeutlicht sich die Bedeutung der gesteuerten f'-’-'
coe : Aufladung im Anwendungsfall RWTH Aachen

=
L astgang einer Woche ohne Steuerung — Jahreszeit Ubergang Effekte der gesteuerten Aufladung

400

a0 = Spitzenlastabsenkung von 331 kW
2 auf 45 kW bei gleichwertiger
oo 200 Erflllung des Fahrprofils
=)
% 100 .
9 = 17 % hohere PV-

0 %%—ct Eigennutzungsquote, sofern

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag -1 Vorgesehen (n|Cht dargestellt)

Bezug am Netz, EV Aufladung EV Aufladung Last des Standorts

Lastgang einer Woche mit Steuerung — Jahreszeit Ubergang _ = Lastist so kontinuierlich, dass

50 % Batteriespeicher insgesamt nur 0,6 kW

r— m rr—? F-F!T rl—' ‘ Spitzenlastabsenkung erzielen kann
= 0 (Basis fiir Spitzenlastpreis)
~ 30
oo
=
3 20
g
— 10
0 AI;

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag
Last des Standorts

Bezug am Netz, EV Aufladung EV Aufladung
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Zusammenfassung und Fazit

Zusammenfassung

= Viele Energiedienstleistungen sind fur Betreiber und Anbieter
nicht wirtschaftlich und grundsatzlich abhangig vom
Anwendungsfall.

= Grundsatzlich fuhrt der Modus ,gesteuertes Laden® zur
Vermeidung von Spitzenlasen und zu einer Erhéhung der
Eigennutzungsquote von PV-Anlagen.

= Beratungsdienstleistungen fur Flottenkunden hinsichtlich des
,richtigen Ladens® wird notwendig sein.

= Elektromobilitat braucht neue Marktinstrumente fir netzdienliche
Leistungen.

» Unter den gegebenen Rahmenbedingungen sind
Energiedienstleistungen nur selten wirtschatftlich.

© FIR e. V. an der RWTH Aachen
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Kontakt ﬁ’-' B

RWTH Aachen
5 fiflm,,, Sie finden uns auch bei:
- RWTH Aachen
_g Campus-Boulevard 55 - 52074 Aachen - Germany
= www.xing.com — FIR an der RWTH Aachen
M C
& Jan Hicking, M.Sc.
Gruppenleiter Informationstechnologiemanagement im
E Informationsmanagement n www.facebook.com/FIR.RWTH
-
4= Telefon: +49 241 47705-513
Fax: +49 241 47705-199 .
Mobil: +49 177 5790218 E www.twitter.de — FIR_RWTH
E-Mail: Hg@fir.rwth-aachen.de
You ..
www.youtube.com — ClusterSmartLogistik

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

©FIR e. V. an der RWTH Aachen 20
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