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Logistikaufgabe
Elektromobilitat

Elektromobilitdit muf} keine zusatzliche Belastung fiir das
Stromnetz sein. Entsprechende Ma3nahmen vorausgesetzt,
kénnen Elektrofahrzeuge sogar zu einer erheblichen Entlas-
tung der Netze und besserer Nutzung von Sonne und Wind
beitragen und so ressourcenneutral betrieben werden.

Lastspitzen aus der Elektromobilitat, volatile Erzeugungsspit-
zen aus Erneuerbaren Energien wie Sonne und Wind sowie
ein zunehmendes Interesse an der dezentralen Energieer-
zeugung und -Versorgung fiihren zu erhohtem kurzfristigem
Regelenergiebedarfim Stromnetz und dadurch zu neuartigen
Anforderungen an Stromnetzbetreiber und Infrastruktur.
Ernsthafte Meinungen von Fachleuten sehen eine systembe-
dingte Grenze der Einspeisung von fluktuierenden Erneuer-
baren Energien bei etwa 20% des gesamten Produktionsvo-
lumens - ein Wert der zumindest in Deutschland schon heute
beinahe erreicht wird. Flexible Energielogistiksysteme und
deren Netzintegration auf System- wie auch Softwareebene
sind eine wesentliche Voraussetzung zur stérungsfreien In-
tegration von erneuerbaren Energiequellen und Elektromo-
bilitdtssystemen in die Stromnetze. Die Bereitstellung von
Energielogistik, IT und Akkumulatorsystemen fiir stationadre
Ausgleichs- und Regelenergie wie auch als robuste Energie-
versorgung fiir mobile Anwendungen wird somit zur Schliis-
seltechnologie im Energiewandel.

Das europdische Verbundnetz ist mit einer Schwankungs-
breite von 49.8 bis 50.2 Hertz (Wechselstrom) eines der sta-
bilsten und ausfallssichersten Netze weltweit. Der europa-
weit zunehmende Ausbau dezentraler Erneuerbarer Energien
flihrt jedoch zu erhhtem Umfang schwer planbarer, schwan-
kender Produktionsmengen und damit zu gednderten Anfor-
derungen an das bislang sehr zuverldssige Netz. Seit 2008
wurde europaweit jahrlich mehr Kraftwerksleistung aus Er-
neuerbaren Energieninstalliertals ausallenanderen Energie-
formen zusammen. Der grofte Anteil entfallt hierbei auf die

Bereiche Wind und Photovoltaik, deren Produktion deutlich
starker schwankt und deutlich schlechter regelbar ist als ka-
lorische Kraftwerke und Wasserkraftwerke, inklusive der be-
sonders gut regelbaren, aber aufierhalb des Alpenraumes nur
begrenzt verfligharen Staukraftwerke.

Erzeugungsmenge und Verbrauchsmenge im Stromnetz miis-
sen aufgrund der bislang kaum vorhandenen Speichermég-
lichkeiten stets in etwa identisch sein, was erheblichen Re-
gelungsbedarf verursacht. Dieser wird im Bereich der Minu-
tenreserven, durch Sekunddrregelleistung und Regelenergie
in viertelstiindlich fahrplangerechter Einspeisung abge-
deckt. Die erheblichen Preisschwankungen bis zu 4o ct pro
kWh fiir Ausgleichsenergie im Merit-Order System, zum Teil
auch deutlich ins Minus, stellen ein plakatives Abbild dieser
Anforderungen dar.

Beispielsweise sind in Deutschland bei einer maximalen
Netzlast von 8o Gigawatt inzwischen bereits Peak-Leistun-
gen von Photovoltaik und Wind in der Gréf3enordnung von 44
Gigawatt installiert, also mehr als die minimale Netzlast von
40 Gigawatt, und miissen {iber den Netzlastausgleich abge-
federt werden. Ein Abfedern von Lastschwankungen und Er-
zeugungsspitzen 4Bt sich tiblicherweise nur im Bereich der
kalorischen Kraftwerke (Gas, Ol, Kohle, Atom) durchfiihren,
deren Produktion sich ausreichend schnell an den Bedarf
anpassen lasst. Wie im Verbrennungsmotor auch, muss
dieser Regelungsvorgang aber mit deutlichen Abstrichen
im Wirkungsgrad bezahlt werden. Eine Differenz von 3 % im
Wirkungsgrad der installierten Kraftwerksleistung entspricht
aber bereits dem Gesamt-Energiebedarf einer Elektrofahr-
zeugflotte in der Gréf3enordnung der Halfte des européischen
Gesamtbestandes an Pkw.

Herkommliche Ladestrategien gehen von einer kabelgebun-

denen Ladung aus, welche gegebenenfalls als Schnell-Lade-
vorgang mit dem Eintreffen und Anstecken des Fahrzeuges
gestartet werden. Sowohl aus dem Pendlerverkehr als auch
aus betrieblichen Anwendungen entstehen somit starke
Spitzenbelastungen des Stromnetzes, welche nur durch zeit-
liche Entkopplung von Lade- und Fahrbetrieb (»Timeshift«)
abgefedert werden kdnnten. Dies ist derzeit jedoch noch
nicht der Fall. Fraglich bleibt, warum beispielsweise der Lade-
vorgang aller Pendlerfahrzeuge um ca. 18.00 Uhr mit Heim-
kehr der Fahrzeuge starten muf3, obwohl bis zum n&chsten
Morgen mehr als genug Zeit zur Verfligung steht? Zeitlich
versetztes Laden der Fahrzeuge wiirde die entstehende Last-
spitze abfedern und in einen Zeitraum besserer Verfiigbar-
keit verlagern.

Die zeitliche Verlagerung von Ladevorgangen je nach Verfiig-
barkeit insbesondere Erneuerbarer Energien im Stromnetz
kann den Anteil umweltschonender Ladevorgange erhdhen
und gleichzeitig Lastspitzen aus dem Netz nehmen. Im Op-
timalfall werden viele Ladevorgdnge unter Beriicksichtigung
der Nutzerwiinsche zeitlich so gestaffelt, daR sie mitder Uber-
schussproduktion der erneuerbaren Energiequellen abge-
wickelt werden kénnen. Damit wiirde ein doppelt nutzbringen-
der Effekt der Elektromobilitadt eintreten: Einerseits werden
Lastspitzenvermieden, und andererseits die Erzeugungsspit-
zen abgefedert, sodass der Regelungsbedarf des Stromnet-
zes insgesamt sinkt und das Netz gleichzeitig grofiere Men-
gen fluktuierender Erneuerbarer Energien aufnehmen und
denWirkungsgrad im kalorischen Bereich verbessern kénnte.

Um den Timeshift, also die zeitliche Staffelung der Ladevor-
gdnge zuermdoglichen, sind MaBnahmenim Bereich derITund
Stromlogistik erforderlich. Ihre Kosten stehen aber in einem
sehr giinstigen Verhdltnis zum lukrierbaren dkologischen und
okonomischen Nutzen. Der »Kénigsweg« zur Trennung von
Lade- und Fahrzyklus ist mit Sicherheit die Nutzung von
recycling-fahigen Batterie-Wechselsystemen. Derartige Sys-
teme kdnnen zum optimalen Zeitpunkt stationdr geladen
werden, wobei als zusatzlicher kostenddampfender Faktor
auch die optimale Ladekurve der eingesetzten Zellen einge-
halten werden kann, was gegeniiber Schnell-Ladesystemen
eine Erhohung der Batterie-Lebenszeit um den Faktor drei
moglich macht.

Wechselsysteme, wie das vom Forschungskonsortium
»enerChange« im Oktober 2012 auf der eCarTec in Miinchen
vorgestellte, flexibel an jeden Fahrzeugtypus anpassbare
System, ermdglichen nebenbei erhebliche Kosteneinsparun-
gen in der Produktion, stark verbesserte Moglichkeiten der
Nachnutzung und des Recyclings und erheblich erleichterte
Servicevorgadnge. Vor allem aber néhert sich die Nutzbarkeit
des Fahrzeuges dem Verbrennungsmotor sehr stark an, da
die Wechselzeiten von ca. zwei Minuten auf ldngeren Fahrt-
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strecken kaum ins Gewicht fallen und somit das Reichwei-
tenproblem technisch so gut wie geldst ist.

Doch auch bei kabelbasierenden Ladestrategien lassen sich
deutliche Optimierungen in der Stromnetzintegration erzie-
len. Erforderlich dazu sind einerseits intelligente Ladesyste-
me, welche mit dem Nutzer interagieren, um den optimalen
Zeitpunkt des Ladens entsprechend seinen Mobilitatsbeddirf-
nissen abzustimmen. Andererseits ist die {iberregionale Ver-
netzung der diversen Anbieter von Ladeinfrastruktur unter-
einander sowie mit den Energieversorgern erforderlich. Da-
durch kdnnen iiberregionale Ausgleichsrechnungen durch-
geflihrt werden, um die optimale Verteilung vieler Ladevor-
gdnge zur bestmdglichen Nutzung der verfiigharen Energie
zu ermoglichen.

Wie in Osterreich derzeit projektiert, ist es dazu auch erfor-
derlich, die bestehenden Netze miteinander zu verknipfen.
Das ermoglicht ganz nebenbeiauch einenverbesserten iiber-
regionalen Service fiir die Kunden - vom so genannten Roa-
ming der Abrechnungssysteme bis hin zu verbesserten Mog-
lichkeiten der Navigationssysteme.




