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Aktivitaten am IEH im Bereich der Elektromobilitat
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Veranderungen in der Stromversorgung in Deutschland

Durchschnittliche Strom-Unterbrechungsdauer pro
27 Kunde in Minuten
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Bild: VDE

Ohne Falle von hoherer Gewalt Nur durch Félle von héherer Gewalt

Langfristige Optimierter
Stromnetzplanung Netzbetrieb
Energiebilanz: Last- und  Systemdienstleistungen
Erzeugungsprognosen und Flexibilitaten

Universitat Stuttgart | IEH | K. Rudion

Herausforderungen:

Weiterer Zubau volatiler
EE-Erzeugung

Abschaltung
konventioneller
Kraftwerke

Gleichzeitig wachsende
Zahl neuer Verbraucher
« Warmepumpen

o E-Pkw
o E-Lkw
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Herausforderungen durch den Hochlauf an E-Lkw

Bestand an Lkw und
Sattelzugen: 3.773.093

\

m Lkw m Sattelzlige

Durchschnittliche jahrliche
Fahrleistung / Fahrzeug

100000
80000

Jahrliche
Fahrleistung / km
N
o
o
o
o

20000
o 1

Lkw Sattelzlige

Universitat Stuttgart | IEH | K. Rudion

L =
= BAX.
DERPACKT’S. #0A

A

=
N-b
D e

Bild: BPW

Bild: Daimler Truck

112 kWh / 100 km

11.520
kWh/Jahr

- 3 X
4-Personen
Haushalt

100.464
kWh/Jahr

-2 25X
4-Personen
Haushalt

Rein energetische
Hochrechnung fur
den Gesamtbestand:

+63 TWh/Jahr
(+12%/Jahr")

*) angenommener Nettostromverbrauch

in DE 2021: 508TWh
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Integration von E-Lkw in die Stromnetzplanung: Ausgangssituation

% Netzbetreiberperspektive

Offene Fragen:
Wann und wo laden die E-Lkw die Akkus?

Wie lange wird es geladen?

Welche Gleichzeitigkeit und Spitzenlast ist
beim Laden zu erwarten?

Wie lasst sich der Ladebedarf aus
Erneuerbaren Energien decken?

Entsteht durch E-Lkw ein neues
Flexibilitatspotential?
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Logistikperspektive

Vorhandene Informationen:

- Transportaufgaben (Start- und Endpunkte
sowie Routen)

- Fahrzeiten inkl. Lenk- und Pausenzeiten

- Fahrzeugflotte (E-Lkw Reichweite, Verbrauch,
Ladeleistung, etc.)

- Der aktuelle SOC der Traktionsbatterie?
Offene Fragen:

- Ladestandorte und zulassige Ladeleistung?
- Einfluss auf Logistikprozesse?
> ..
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Integration von E-Lkw in die Stromnetzplanung: Losungsweg

Eigenes / Fremdes Laden in
Betriebsgelande Gewerbegebieten

o

Verkehrsachsen
Integrierte
Planungsansatze

zur Elektrifizierung
des StraBenguterverke

Umschlagpunkten

FELSeN

Flexible Energieversorgung von
Logistikzentren

REALIST

Reallabor fur die Stadtbelieferung
mit E-Lkw

TruckConnect

hrs

Forschungsprojekte

Datenplattform fur
E-Lkw-Laden im Fernverkehr
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TruckConnect: www.ieh.uni-stuttgart.de/forschung/forschungsprojekte/truckconnect/  REALIST: www.ieh.uni-stuttgart.de/forschung/forschungsprojekte/realist/  FELSeN: www.ieh.uni-stuttgart.de/forschung/forschungsprojekte/felsen/




Integration von E-Lkw in die Stromnetzplanung: Methodik

0 Modellierung von Ladeprofilen

E-Lkw
Ul Parameter

remh

1"

Fahrten-
daten

E-Lkw
Parameter

L

=

N
o

T T T T T T
—— Szenario 1
Szenario 2
—— Szenario 3
—— Szenario 4
—— Szenario 5

e
[8,]

Y
o

Kumulierte Ladelast / MW °

Haufigkeit / -

Analyse des Ladebedarfs

0.4 T T

-y
o

Jahresladebedarf
der Raststatte / GWh
N
o

5 M o O o o 9 10
Fahrten- Fahrten- Multilokale Ladeort- N Lokale < n S 9
B — - ; FEEES 0
Mo Di Mi Do Fr Sa So A 1 2 3 4 5
Fahrzeugbezogener globaler Ansatz | Ladeortbezogener lokaler Ansatz Zeit / Tage Ladeleistung / kW Ladeszenario
Fahrzeugmodell Ladeortmodell Lastgang LIS-Bedarf Energiebedarf

Analyse der Potentiale

4
) h L il
22| S
30
s [WwW"
52 W

-4

0 6 12 18 24
Zeit/ h

— Mittelwert Ladeleistung Min/Max
BN 90 %-Korridor 50 %-Korridor

Ohne PV Mit PV
= 707
S 601
550
© 40{— [ —— Median
] 25/75 Perzentil
S 301
o — Min/Max
,g 20 | J 1 l L !
= 10

0 L . S
Ref LM Ref LM
Ladeszenario

Flexibilitats-Potential

Flexibilitats-Nutzung

i)

Netzanschluss

Verteilnetz

e Untersuchung der Auswirkungen
it

5

Energiesystem

Universitat Stuttgart | IEH | K. Rudion

14.09.2023 |

8




Integration von E-Lkw in die Stromnetzplanung: Erkenntnisse

Untersuchte Raststatte

Bild- Google Maps

Lage: A9 zwischen Niurnberg und Minchen
GroBe: 53 Lkw Parkplatze
Einordnung: mittlere Parkplatzzahl
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Wochenverlauf der Lkw-Parkplatzbelegung
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Modellierte Ladeszenarien

Szenario 1 2 3 4 5
Ladeleistung P,.,./ kW {Pmin; 11;22;50; 150; 350; 1000; 3800}
Strecke vor Ankunft d, / km R R R 360 | dakip
Strecke nach Abfahrt dj, /km R dpxip | 360 360 |dpkip

R: Fahrzeugreichweite

Pin:  Minimal nétige Ladeleistung

dygip:  Zufallsstrecke aus Fahrtenbuch

14.09.2023 |

9



Integration von E-Lkw in die Stromnetzplanung: Erkenntnisse
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Flexible
Energieversorgung von
Logistikzentren
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Integration von E-Lkw in die Stromnetzplanung: Bisherige Erfahrungen “FELseN

Ziel: Bestimmung des Flexibilitatspotentials eines Logistikzentrums unter Berucksichtigung von
Elektromobilitat

Gekoppeltes Modell (Stromnetz + Logistik)
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Abschlussbericht: www.ieh.uni-stuttgart.de/dokumente/forschungsprojekte/Abschlussbericht FELSeN_final.pdf




Netzintegration von
E-LKW in urbanen
Gewerbegebieten
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REALIST: Reallabor zur beschleunigten Elektrifizierung des urbanen
Logistikverkehrs in Stuttgart

%y | JETZT
KLIMA
CHEN!

Stuttgart will bis
2035 klimaneutral RE ALIST

sein:

Reallabor: Praxiseinsatz von E-LKW im Raum Stuttgart
Machbarkeitsanalyse: Stromversorgungs- und Logistikkonzepte entwickeln

. Go-To-Market: Beschleunigung der Transformation

X
X
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Reallabor — die Partner

é 7,5 Tonnen

eax RW: 200 km

RHENUS
HIGH TECH |

Ubernehmen Stadtbelieferungen
fur zwei Jahre!

HEDELY |
FINGEN.

Unternehmen
1. Emons Transporte GmbH

= | KW Hauptnetz
Gewerbegebiete
LKW Verbot

2. Rhenus High Tech GmbH
3.  GLS mit Quickly Transporte GmbH

Universitat Stuttgart | IEH | K. Rudion 14.09.2023 | 17

Flughaen Stuttgart _



Machbarkeitsanalyse — Entwicklung Systemmodell

Netzmodell
Messungen

Synthetische

Energiebedarfe
Verkehr-

aufkomme

Rechenfahiges Netzmodell unter
Berucksichtigung von E-Mobilitat
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Was bringt die Kopplung zwischen Logistik und Stromversorgung?
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Wann sind LKW unterwegs?
: "EE"; Welche Strecken fahren LKW?
(4} Wie groB ist der Energiebedarf?
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Parkraumbeteiligung an der
marktbasierten Flexibilitatsbe-
reitstellung zur Netzstabilisierung
bei steigender Integration von
erneuerbaren Energien
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Worum geht es im P4F? — Ausgangssituation und Idee

Status Quo:

= Nur die funf groten Parkraumbetreiber in Deutschland
besitzen ca. 440.000 Stellplatze.

= Bei einer Ladeleistung von 11 kW pro Stellplatz ergibt das
theoretisch einen Leistungshub von 10 GW (+/- 5 GW)

Ziel:

= Wie kann Flexibilitat aus den in den konzentrierten
Parkraumen (bidirektional) ladenden Elektrofahrzeugen
aggregiert und marktbasiert zur Stutzung des

Netzbetriebs bereitgestellt werden?
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Wie wirkt sich die E-Mobilitit auf das Ubertragungsnetz aus?

Ganzheitliche Betrachtung Modell der Regelzone
der E-Mobilitat

von TransnetBW
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Effekt- und
Potenzialanalyse

Flexibilitatspotenzial
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Bildquellen: pixabay.com, wikipedia.de
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Prof. Dr.-Ing. habil. Krzysztof Rudion

E-Mail: rudion@ieh.uni-stuttgart.de
www.ieh.uni-stuttgart.de

Universitat Stuttgart
Institut fir Energielbertragung und Hochspannungstechnik
Pfaffenwaldring 47

70569 Stuttgart

&

Kathrin Walz Nelly-Lee Fischer Charlotte Wagner Jonas Graf Stefan Kobel Kevin Kratz Henrik Wissel




