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* Bundesministerium
fiir Wirtschaft

V2? -Was ist was?

des Deutschen Bundestages

@ swiss-emobility.ch/de/Laden/bidirektionales-Laden.php#anchor_26e8cdbb_Accordion-V2X--Vehicle-to-everything =

d & infomaterial_neue_I..

V2H (Vehicle-to-home) -

Bidirektional ladefdhige E-Autos kénnen nicht nur elektrische Energie zu Fahrzwed | : — = mit die

Versorgung des eigenen Haushalts mit der gespeicherter elektrischen Energie aus | = W S — 3 : : nd wird

haufig eingesetzt um die Eigenversorgungsquote mittels Sotagstromanlagen zu st ) \

V2B (Vehicle-to-building) =

Wie bei Vehicle-to-home kdnnen bidirektional ladefahige E-Autos nicht nur elektrig

zuriick speisen. Vehicle-to-building ermoglicht somit die Versorgung des eigenen | jie aus

dem eAuto, oft auch als Teil einer eAutoflotte. Zusatzlich kdnnen durch Peak-Sha | finden

hinter dem elektrischen Gebaudeanschluss statt. '

V2G (Vehicle-to-grid), -
_ N N | | 2B j |

Bidirektional ladefdhige eAutos kdnnen nicht nur elektrische Energie aus dem Net eisen.

Dieser Vorgang wird durch Signale des Verteil- oder Ubertragungsnetzbetreibers gesteuert und kann sowohl auf 6ffentlichen Ladeplatzen als auch innerhalb von Gebauden iiber den
Netzanschluss erfolgen. Die V2G Lade- und Entladevorgéange einer grosseren Anzahl von E-Autos (Pooling) dienen im Energiehandel und zu Stabilisierungszwecken als Dienstleistungen
sowohl im Verteil- als auch im Ubertragungsnetz. Vehicle-to-grid erméglicht somit die intelligente Sektorenkopplung.

V2X (Vehicle-to-everything) A

V2X gilt als Sammelbegriff fiir alle obigen Anwendungen und driickt auch die kombinierte Anwendung mehrerer Betriebsarten aus. So kdnnen z.B. bidirektional ladefahige eAutos in einer
Einstellhalle einer grésseren Liegenschaft sowohl zur Eigenverbrauchoptimierung und fiir Peak-Shaving Zwecke (V2B) als auch zum Erbringen von Netzdienstleistungen (V2G) verwendet
werden. Die autonome Versorgung von Einzelverbrauchern und Inselnetzen wie auch das Laden anderer eAutos vervollstandigen das Bild.
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V2H (Vehicle-to-home)

Bidirektional ladefdhige E-Autos kénnen nicht nur elektrische Energie zu Fahrzwecken s ;
Versorgung des eigenen Haushalts mit der gespeicherten elektrischen Energie aus dem i z :
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V2B (Vehicle-to-building)

hinter dem elektrischen Gebaudeanschluss statt.

V2G (Vehicle-to-grid),

Modellprojekt We drive solar + Hyundai Utrecht

Bidirektional ladefdhige eAutos kdnnen nicht nur elektrische Energie aus dem Netz entnehmen, sondern als Teil eines intelligenten Energiesystems auch wieder in das Netz einspeisen.
Dieser Vorgang wird durch Signale des Verteil- oder Ubertragungsnetzbetreibers gesteuert und kann sowohl auf 6ffentlichen Ladeplatzen als auch innerhalb von Gebauden iiber den
Netzanschluss erfolgen. Die V2G Lade- und Entladevorgé@nge einer grosseren Anzahl von E-Autos (Pooling) dienen im Energiehandel und zu Stabilisierungszwecken als Dienstleistungen
sowohl im Verteil- als auch im Ubertragungsnetz. Vehicle-to-grid erméglicht somit die intelligente Sektorenkopplung.

V2X (Vehicle-to-everything)

V2X gilt als Sammelbegriff fiir alle obigen Anwendungen und driickt auch die kombinierte Anwendung mehrerer Betriebsarten aus. So kdnnen z.B. bidirektional ladefahige eAutos in einer
Einstellhalle einer grésseren Liegenschaft sowohl zur Eigenverbrauchoptimierung und fiir Peak-Shaving Zwecke (V2B) als auch zum Erbringen von Netzdienstleistungen (V2G) verwendet
werden. Die autonome Versorgung von Einzelverbrauchern und Inselnetzen wie auch das Laden anderer eAutos vervollstandigen das Bild.
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Bidirektional ladefdhige E-Autos kénnen nicht nur elektrische Energie zu Fahrzwecken speichern, sond
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héufig eingesetzt um die Eigenversorgungsquote mittels Solarstromanlagen zu steigern

V2B (Vehicle-to-building)

Wie bei Vehicle-to-home kdnnen bidirektional ladefahige E-Autos nicht nu
zuriick speisen. Vehicle-to-building ermoglicht somit die Versorgung des {
dem eAuto, oft auch als Teil einer eAutoflotte. Zusatzlich kénnen durch P§
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Netzanschluss erfolgen. Die V2G Lade- und Entladevorgéange einergrsse
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V2X (Vehicle-to-everything)

V2X gilt als Sammelbegriff fiir alle obigen Anwendungen und driickt auch die kombinierte Anwendung mehrerer Betiebsar‘ren aus. So kdnnen z.B. bidirektional ladefahige eAutos in eier
Einstellhalle einer grésseren Liegenschaft sowohl zur Eigenverbrauchoptimierung und fiir Peak-Shaving Zwecke (V2B) als auch zum Erbringen von Netzdienstleistungen (V2G) verwendet

werden. Die autonome Versorgung von Einzelverbrauchern und Inselnetzen wie auch das Laden anderer eAutos vervollstandigen das Bild.



V2? - Batteriekapazitat?

@ swiss-emobility.ch/de/Laden/bidirektionales-L

S e Wieviel Speicher* bietet ein E-Fahrzeug?
V2H (Vehicle-to-home)

s < (50lf 35,8 kWh: 10 kWh bewirtschaftbar

Versorgung des eigenen Haushalts mit der

haufig eingesetzt um die Eigenversorgungs p— > E i nfa m i I ie n h a u S
V2B (Vehicle-to-building)

evemamm—— | Sl 85 k\Wh: 30 kWh bewirtschaftbar

zurlick speisen. Vehicle-to-building ermoglig

dem eAuto, oft auch as Tei einer eAutofot => Mehrfamilienhaus / kleiner Gewerbebetrieb

hinter dem elektrischen Gebaudeanschluss

V2G (Vehicle-to-grid),

Sprinterklasse** 100 kWh: 35 kWh bewirtschaftbar
e => bei kleiner Flotte (5 Fhzg): mittlerer Gewerbetrieb

Netzanschluss erfolgen. Die V2G Lade- und
sowohl im Verteil- als auch im Ubertragungs

Bidirektional ladefahige eAutos kénnen nict

* Werte fur einen Tag-Nacht-Shift und 20-30% der Batteriekapazitat nutzbar/verflgbar
V2X (Vehicle-to-everything) [JEEEEEVIE TV iERiRSonE g VRS v R E e TE

V2X gilt als Sammelbegriff fiir alle obigen AMerou g

- d — J - alucia T TAULU = |~
Einstellhalle einer grésseren Liegenschaft sowohl zur Eigenverbrauchoptimierung und fiir Peak-Shaving Zwecke (V2B) als auch zum Erbnngen von Netzdlenstle\stungen (V2G) verwendet
werden. Die autonome Versorgung von Einzelverbrauchern und Inselnetzen wie auch das Laden anderer eAutos vervollstandigen das Bild.

B




Gefordert durch:

* Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Technologie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

V2G ist omniprasent —im Netz — aber nicht in der Realitat ....
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* First ever vehicle-to-grid (V2G) trial in the
UK

* Nissan electric vehicles become mobile




Inhalte
e Spannungsfeld smart grid — smart mobility

« Fokus auf smart grid / lokales smart grid und eMobilitat
« Transfer/Speicherung elektrischer Energie

« Vorstellung Ergebnisse des Projektes
LokSMART JETZT! (F+E-Vorhaben des BMWi in IKT2)

Beispielanwendungen an der Schnittstelle smart grid - eMobilitat
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eMobilitat und das ,,groRe‘“ smart grid

* Nutzung von Elektrofahrzeugen fur Systemdienstleitungen

Frequenzerhalt

Spanungshaltung

Versorgungswiederaufbau

Betriebsflhrung

lokSMART IKT FUR

Lokale smart grids ELEKTROMOBILITAT



eMobilitat und das ,,groRe‘“ smart grid

* Nutzung von Elektrofahrzeugen zur Bereitstellung von
Flexibilitaten

- Anforderungen:
Poolung erforderlich . Verfligbarke
e kritische Masse — Zuverlassigkeit
”erforderlich“* — Regelbarkeit
Erfordernis:

- Zentrale Kommunikation und Steuerung

* 1 Mio Fahrzeuge mit 10 kWh bewirtschaftbarer Batteriekapazitat = 10 Mio kWh - Verfugbarkeit 10 %?

lokSMART e

Lokale smart grids ELEKTROMOBILITAT



eMobilitat und das ,,groRe* smart grid

« Beste Voraussetzungen zur Hebung des technischen
Lastverschiebepotentials (Flexibilitaten) bei langen und klar definierten
Ladevorgangen von Elektrofahrzeugen + Bidirektionalitat

* Prognosefahigkeit der offentlichen Ladeinfrastruktur ist i.d.R. nicht
gegeben, da der Ladebedarf und die Nutzung von Ladesaulen nur
schwer vorhersagbar sind oder aktiv kommuniziert werden musste

« Potenzial zur Nutzung von Flexibilitaten von Elektrofahrzeugen besteht
daher i.W. im privaten Bereich (Smart Home) bzw. auf halb-
offentlichem Terrain wie dem Firmenparkplatz des Arbeitgebers (Smart
Building).

Quelle: Statusbericht ,Intelligente Netze® IKT2

lokSMART N

Lokale smart grids ELEKTROMOBILITAT



eMobilitat und das ,,groRe“ smart grid

« Bei Fokussierung auf einen direkten Zugriff auf E-
Fahrzeuge und ihr Lade-/Entladeverhalten entstehen die
hier vorangehend beschriebenen Probleme.

* Diese lassen sich durch die Etablierung zellenartiger

lokaler smart grids mit eigenverbrauchsoptimierter Nutzung
,an der Quelle” [6sen.

Quelle: Statusbericht ,Intelligente Netze® IKT2

lokSMART N
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eMobilitat und /okale smart grids
* Nutzung von Elektrofahrzeugen als Pufferspeicher
« Speicherung und

Ruckspeisung von
lokal erzeugtem

—> Zu- /Abschaltbare Lasten im Gebaude
= Steuerbare Ladeleistung und —zeiten
= Steuerbare Entladeleistung und -zeiten

Strom
* Minderung der
fluktuierenden Erfordernis:
Netzbelastung - Lokale Kommunikation und Steuerung
- Aktive Regelung durch Nutzer
LoOkKSMART Automatisierte Regelungen zur

Netzeinbindung

Lokale smart grids
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Einordnung des Projektes
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Warum lokale smart grids?
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Aufgaben und Ergebnisse

ELEKTROFAHRZEUG biDIRECT DC/DC WOHN-/GEWERBEEINHEIT
mit Batterie-Pufferspeicher SCHNELLLADESTATION mit stationarem Batterie-Pufferspeicher,

und Steuereinheit Jirel Blockheizkraftwerk, zentraler Steuereinheit,

_ ! Kleinwindkraft- und Photovoltaikanlage
unidirektionales

Wechselstromladen

?Ji

lokSMART IKT FUR :

VGl AT G lokSMART-smart-grid.mp4 ELEKTROMOBILITA




ELEKTROFAHRZEUG
SCHNELLLADESTATION

mit Batterie-Pufferspeicher

biDIRECT - bidirektionales DC/DC-

Gleichstromladen direkt
zwischen zwei Hochvolt-
Pufferspeichern - hocheffizient —
sehr geringe Wandlungsverluste

lokSMART |

~

IKT FOR #% 35055
ELEKTROMOBILITAT



PV Leistung Restreichweite  Ladezustand
690 W 75 km 89 %

Spannung  Strom
378V -10A

P

an
"EF' D

ELEKTROFAHRZEUG biDIRECT DC/DC WOHN-/GEWERBEEINHEIT
mit Batterie-Pufferspeicher SCHNELLLADESTATION mit stationarem Batterie-Pufferspeicher,

und Steuereinheit bidirektionales Blockheizkraftwerk, zentraler Steuereinheit,
Gleichstromladen Kleinwindkraft- und Photovoltaikanlage

unidirektionales
Wechselstromladen

Netzeinspeisung
0 kW

Hi

Netzbezug

0 kW

lokSMART- ' e .
L . . B Temperatur El. Leistung Leistung Ladezustand
Demonstrator - Bidirektionaler stationarer 79°C 5.0 kVA ’ 296 kW { 899%

Pufferspeicher mit Steuerung zur Einbindung
regenerativer und hocheffizienter Energiequellen

lokSMART

Lokale smart grids



Tagesauswertung vom: 02.01.2016

50000 —
== 40000 —
e KWK- Normalbetrieb ohne Pufferung — alternierend Einspeisung und Netzbezug
~ 30000 —
3
£
= 20000 —
10000 —
’ I T T T 1 T T
00:00 02:30 05:00 07:30 10:00 12:30 15:00 17:30 20:00 22:30

— Ladesaeule AC - Verbrauch = BHKW Netzbezug = Einspeisung

lIokSMART-

Demonstrator - Bidirektionaler stationarer
Pufferspeicher mit Steuerung zur Einbindung
regenerativer und hocheffizienter Energiequellen

SVEZ lokSMART

ALY Lokale smart grids



W (Power)

lokSMART JETZT! I+l
Lokale smart grids — Elektromobilitat — bidirektionales Laden

Tagesauswertung vom: 02.01.2016

50000 —
BHKW- Normalbetrieb ohne Pufferung - alternierend Einspeisung und Netzbezug
40000 —
30000 —
20000 — alternierender warmegefthrter BHKW-
warmegefuhrter BHKW- Betrieb, durchgangig Betrieb, Netzbezug in Stillstandsphasen ,
Einspeisung in Betriebsphase Einspeisung in Betriebsphasen
10000 — -
¢ | I I | i | | |
00:00 02:30 05:00 07:30 10:00 12:30 15:00 17:30 20:00 22:30

- Ladesaeule AC = Verbrauch === BHKW Netzbezug = Einspeisung



Tagesauswertung vom: 03.02.2016

15000 =
e o S S KWK- Normalbetrieb mit Pufferung — sehr geringe Einspeisung und Netzbezug
10000 —
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— Ladesaeule AC - Verbrauch — BHKW Metzbezug — Einspeisung

lokSMART-
Demonstrator - Bidirektionaler stationarer
Pufferspeicher mit Steuerung zur Einbindung

regenerativer und hocheffizienter Energiequellen

i“2 lokSMART

4} ! Lokale smart grids



W (Power)

Tagesauswertung vom: 03.02.2016

15000 — KWK- Normalbetrieb mit Pufferung — sehr geringe Einspeisung und Netzbezug

10000 —
Pufferung tber

5000 — f‘"’ M

| LA

Ladung externes eFahrzeug,
Last > BHKW-Erzeugung
Pufferung Uber Speicher, kaum Netzbezug

Einspeisung / Speicher gefillt

Speicher, Pufferung alternierender BHKW Betrieb tber

keine Einspeisung Speicher, keine Einspeisung
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- Ladesaeule AC - Verbrauch = BHKW Netzbezug - Einspeisung



Modul 1: Filialnetz-Logistik

_ Gewerblicher E-Lieferverkehr und lokales smart grid
ELEKTROFAHRZEUG bDRECT DC/DC WOHN-/GEWERBEEINHEIT ._f —] 1] s B (Schwerpunkt PV und Energiekonzept) - ”|hr Backer Schiren“

mit Batterie-Pufferspeicher SCHNELLLADESTATION mit stationarem Batterie-Pufferspeicher,

® .
und Steuereinheit Blockheizkraftwerk, zentraler Steuereinheit, 1 r - H |Ide n
Kleinwindkraft- und Photovoltaikanlage 2 -

unidirektionales
Wechselstromladen

Modul 2: Gewerblicher PKW- und Lieferverkehr

Gewerblicher E-Personen- und Lieferverkehr und lokales
smart grid (Schwerpunkt PV und Warmepumpe) - ,Hofstelle
Kesselsweier” — Planungsblro Koenzen Hilden

Modul 3: Eventgastronomie-Logistik

Gewerbliche E-PKW-Nutzung, Buronutzung und Event-
Gastronomie und lokales smart grid (Schwerpunkt KWK und
PV) VillaMedia“ - Wuppertal

IokSMART Il — Erprobung in drei umfassenden Feldtests
als Grundlage fur die kommerzielle Implementierung im gewerblichen Bereich

S49% (0kSMART

LAY Lokale smart grids



3 Feldtests

Modul 1: Filialnetz-Logistik

Gewerblicher E-Lieferverkehr und lokales smart grid
(Schwerpunkt PV und Energiekonzept) - ,Ihr Backer Schiren’
- Hilden

1

Modul 2: Gewerblicher PKW- und Lieferverkehr

Gewerblicher E-Personen- und Lieferverkehr und lokales
smart grid (Schwerpunkt PV und Warmepumpe) - ,Hofstelle
Kesselsweier” — Planungsburo Koenzen Hilden

Modul 3: Eventgastronomie-Logistik

Gewerbliche E-PKW-Nutzung, Buronutzung und Event-
Gastronomie und lokales smart grid (Schwerpunkt KWK und
PV) ,VillaMedia“ — Wuppertal

N ' . w2018
2ve2 lokSMART KT FOR §% 58§
Y DRl St Ole ELEKTROMOBILITAT



LokSMART - Lokale smart grids JETZT!
3 Feldtests

‘:5: lokSMART IKT FUR 17150571

“0' Lokale smart grids EI.EKTRDMDBILITAT



Anwendung PV - gewerblich

Bedarf + PV-Leistung w..qime: meorie

J Kleinwindkraftanlage

Photovaltaikanlage
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Potenziale fur Pufferspeicher

Einspeisung in kWh / Monat
PV-Konzepte

. Batterie-
Blockheizkraftwerk
Pufferspeicher
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LokSMART - Lokale smart grids JETZT!
Anwendung PV - gewerblich - Feldtest 1: Filialnetzlogistik

Bedarf + PV-Leistung Woche im Juli (
Lastgiange + PV-Profile

140

Potenziale fiir Pufferspeicher
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Feldtest Modul 1 - Gewerbliche Anwendung - Filialnetz-Flotte ,Inr Backer Schuren*

Warmwasser Warmwasser
400 kW —_—> Warme-Speicher —_— . Warme
therm. Heizung >
Prozess- h h
warme
¢ Kaltwasser Prozesswarme >
Substitution von

E-Verbrauchern

Gewerbe

>
lllT
Zukauf > >
% 10kSMART Haslelty l
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Ladepark

¥
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Feldtest Modul 1 - Gewerbliche Anwendung - Filialnetz-Flotte ,Inr Backer Schiren®

Ladestation Lieferwagen -
4 x bidirektional 20 kW DC/DC indoor
4 x bidirektional 20 kW DC/DC outdoor

* * t* *

Ladestrategie und

—steuerung:
Zeit (Tormanagement / Energiebedarf Betrieb)
Kapazitat (Tourmanagement / Lieferung regenerativ / SOH**)

3 3 I 3

40-60 kWh* 40-60 kWh* 40-60 kWh* 40-60 kWh*
A\ 4 J S ' J A4 A\ 4 \
. Mobiler Speicher1 | Mobler Speicher3 | | Mobier Speicher5 |: Mobler Speicher7
40-60 kWh* 40-60 kWh* 30-40 kWh* 26 kWh*
J J J A4 J O J \
| Mobiler Speicher2 | |  Mobier Speicher4 | |  Mobier Speicher6 || Mobiler Speicher 89 |

................................................................................................................................

* davon ca. 1/3 prognostizierte bewirtschaftbare mobile Speicherkapazitat ** SOH state of health

lokSMART IKT FUR

Lokale smart grids ELEKTROMDB".'TAT



Feldtest Modul 1 - Gewerbliche Anwendung - Filialnetz-Flotte ,Inr Backer Schiren®
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Feldtest Modul 1 - Gewerbliche Anwendung - Filialnetz-Flotte ,Inr Backer Schiren®
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« Stationare und mobile Pufferspeicher — Prototypen und
Kleinserien
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Demonstrator VW-T1 (36 kWh LiFePo / CCS- DC/DC-bidirektional / 45 kW)
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Demonstrator VW-T2 (42 kWh LiFePo / CCS- DC/DC-bidirektional / 45 kW)

Béckerei Robert Schiren, gegr. 1905
FlurstraBe 50
5657 Haan
Fermnuf 50403
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Demonstrator VW-T2 (42 kWh LiFePo / CCS- DC/DC-bidirektional / 45 kW)

Ab 1975 habe|
die erste Filiale
Béckerei Schiir
Heute mache ¢
it Jetzt mit elekiri
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BV1 - Prototyp  DC/DC Bidirektionales Laden b
Sy .
e Biicher Scfiiven

VOLLWERT- UND Krassik -BACKWAREN
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biDIRECT DC/DC bidirektionales P
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CCS biDIRECT olo1 1100 AUTOMATISCH
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CCS LADESAULE biDIRECT
Autark gesteuerte Erweiterung stationarer HV Speicher durch bidirektional ladende Elektrofahrzeuge
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Demonstrator Fiat 500 (24 kWh LiPo / AC/DC-bidirektional 48 VV maoglich / 30kW)
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» Hohes Potenzial fiir die Anwendung von lokalen smart grids/Pufferspeichern in D

lokSMART

Lokale smart grids

Photovoltaik (> 1,5 Mio. Anlagen )
Kraftwarmekopplung (> 30.000 Anlagen)
Klein(st)windkraft (> 10.000 Anlagen)

Elektrische Pufferung von regenerativen Quellen und KWK in
Verbindung mit eMobilitat ermoglicht:

»  Sehr hohen Autarkiegrad

» Netzentlastung direkt ,an der Quelle*

« Vorrangig Implementierung im gewerblichen Bereich

* Fruhzeitige Erprobung von smart grid Funktionalitaten

» Ableitung von technischen und regulatorischen Losungen

DC/DC- Bidirektionales Laden:
*  Sehr hohen Wirkungsgrad
»  Sehr geringe Wandlungsverluste
» Preiswerte DC-Ladeinfrastruktur

- Batterietberkapazitat im Sommerhalbjahr )
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.. schoner Speicher

. hoch schonerer Speicher
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Strom rein — pssst! - ich bi
+—Strom raus

Herzlichen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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