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Ausgangslage 2017
LamA — Laden am Arbeitsplatz

Aufladbare Elektroautos
in Deutschland: 34.022

&

v +3.169 %
Hochphase des Aufladbare > 2023
. [} . . Elektroautos in
Dieselskandals ) Diskussion um Deutschland:
Studie: 38.000 Tote . .
Dieselfahrverbote in 1.078.057

jahrlich durch erhohte

) ) . mehreren
Stickoxid-Emissionen

deutschen Stadten

Neue Impulse gefragt

snse
Warum Elektromobilitit in Deutschland .
nicht funktioniert Benzin

Zu geringe Reichweite, zu wenig Ladesdulen, zu teuer - es gibt viele Griinde, warum
Deutsche kaum Elektroautos kaufen. Eine Studie nennt einen wichtigen weiteren
Grund - und kennt den Uberraschenden Vorreiter in Sachen Elektromobiltat.

Von Lutz Relche Durchschnittspreise von Benzin und Diesel 2017
21.07.2017, 08.00 Uhr
—
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LI-Aufbau und smarte Losungen
Komplexitatsreduktion &
Ladesteuerung: LamA

Laden am Arbeitsplatz
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© Energiemonitor Zeit Online

Spritpreis

1,93€

kostete ein Liter Super gestern

im Mittel

Tagesmittel

- +0,01 € zur Vorwoche

N
(N A 2022
| "w; |

1

Versorgung

© 1,07TWh

Gas importierte Deutschland

vorgestern netto

T-Tage-Mittel: 1,27 TWh
= -0,57 TWh zum Vorjahr

Energiedaten auf einen Blick

Erneuerbare

o 50%

Strompreis

£ 29,9 Cent

kostete eine kWh Strom fiir

Neukunden gestern erneuerbar

Tageswerte
- -0,5 Cent zur Vorwoche

J \\.\“- . " &
2023
118 1.1 118 11
Gasversorgung
Fiillstand Gaspreis
£94,1% @ 9,0 Cent

waren die Gasspeicher gestern
gefullt Neukunden gestern

Tageswerte
= +0,1 #-Pkt. zur Vorwoche

Tageswerte

des Stroms waren gestern

30-Tage-Durchschnitt: 56 &
4 +10,9 #-Pkt. zum Vorjahr

kostete eine kWh Gas fir

= -0,1 Cent zur Vorwoche

Energiewende

der Zubauziele fir Wind bzw.
Solar sind erreicht

Seit Jahresbeginn
% -24/ 2 +29 zum Plan

Jahresziel: 3,9 GW/3 GW -

Verbrauch
¢ 9,39TWh

Gas verbrauchte Deutschland
vorletzte Woche

Wochenwerte
= -1,64 TWh zu Vorjahren

1

109 11 11.8: |

Aktualisiert am 12. September. Quellen: Entso-G, GIE AGSI, Verivox, Trading Hub Europe, tankerkoenig.de, Bundesnetzagentur
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https://v2g.lade.de/

02

Wie sieht der Zielkorridor aus?
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© Agora Energiewende

Warum Elektromobilitat?

1.257 yistorische Reduktion pro Jahr:

Abfall 38 =
o 17 Mio. -A
% Land- io. t CO»-Aq
©  wirtschaft i inf i
g o L1 S Notwendige zukunftige Reduktion pro Jahr:
:3{ Verkehr 30 Mio.t CO.-Aq
e
* - 739 i \f ich:
S Gebaude &) -65% Izt;r&l)ic
= CLE 649 ¥ Ziel der neuen
C .
< 146 Regierung: 250 (-80%)
=
@  Industrie 120 438
= 58
L; . 178 89 290
S Energie- 65 3‘3
s wirtschaft o3 a1 124 o
ﬁ ol
28 64 il wvm Bl m—
1990 2000 2016 2018 2020 2025 2030 2035 2040 % B 2045 ST
5 2050 5
Nachrichtlich: LULUCF 4 2 3 0 ) -31*
-1 -16 -8 -10

-29 -35 -28 -27 -18

Uberblick Entwicklung THG-Emissionen nach Sektoren.
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Warum jetzt klimaneutral werden?

Der Handlungsdruck von Seiten verschiedener Stakeholder wachst

Proaktive Adressierung der Thematik erforderlich, da...
" Anforderungen aus politischen Vorgaben

" Energieunsicherheit und steigende Energiekosten

Druck von OEMs auf Zulieferbetriebe

Klimaneutralitat als Anforderungskriterium bei Investierenden
Handlungsdruck aus der Gesellschaft

Innovationsmotor und neue Geschaftsmodelle

Klimabewusste Kundschaft und positive Marketingeffekte
Wettbewerb um Fachkrafte, insb. bei junger Generation

" langfristige wirtschaftliche Vorteile

=
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Leistungen im Innovationsnetzwerk »Klimaneutrale Unternehmen«

Starke 6ffentliche Wahrnehmung und
Glaubwiirdigkeit als innovatives
Unternehmen

Zugang zu Know-how und
Expertennetzwerk der Fraunhofer-
Gesellschaft

Vernetzung mit anderen Unternehmen
und Erfahrungsaustausch

Workshops zur Sensibilisierung der
eigenen Mitarbeitenden

Innovationsnetzwerk
»Klimaneutrale
Unternehmen«

Z Fraunhofer ZZ Fraunhofer
IAQ

Monatliche Newsletter zu neuen Trends
und innovativen Ansatzen im
betrieblichen Klimaschutz

Sechs Netzwerktreffen mit Expertise-,
Praxisimpulsen & Workshops

Zwei Symposien mit kostenfreiem
Zugang fir Netzwerkmitglieder

Vergiinstigter Zugang zu weiteren
Leistungen von Fraunhofer IAO & IPA

Regional-Workshop zu individuellen
Herausforderungen in ihrem Unternehmen
(Premium-Mitgliedschaft)

Seite 10 29.09.2023 © Fraunhofer IAO
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Sektorscharfe Energieverbrauche 2021

Endenergieverbrauch
Nach Sektoren im Jahr 2021 in TWh
Haushalte Industrie Gewerbe Verkehr
II.-" \\..__III Illr,/ ’ ™, \ K _-"\.__"' 2
Gas | 282 | | 250 | | 115 | 0

_ 25 il / _\

) ] /- T, e Ve \I
01/Sprit | 92 | ' [ 79 )| 605 |

\ J L " _,/ \ f

Ausgewahlte Sektoren und Energieformen, September 2022 (vorlaufige Daten) T
Quelle: AG Energiebilanzen e, V.
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© Statista.de

Marktchancen des Elektrofahrzeugs im Energiesystem der Zukunft
Elektromobilitat und bidirektionales Laden

|
Die Bundesregierung will mindestens 15 Millionen vollelektrische
Pkw bis 2030 auf Deutschlands StraBen bringen.
www.bundesregierung.de

Anzahl der Elektroautos in Deutschland von 2012 bis 2022
Zugelassene E-Autos in Deutschland bis 2022

1200000 .....................................................................................................................................................................................................

1.013.009

1 000000 ....................................................................................................................................................................................... ...

800000 .......................................................................................................................................................................................
g
% 600000 .......................................................................................................................................................................................
g
<

400000 .......................................................................................................................................................................................

309.083
001000 10 T e
83.175
4541 7114 12.156 18.948 25.502 34.022 >
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
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15 Mio.
Keine neuen
Verbrenner!
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© Agora Energiewende Klimaneutrales Stromsystem 2035

Marktchancen des Elektrofahrzeugs im Energiesystem der Zukunft

Beispiel zur Entwicklung der Verbrauchsmengen

|
1.000
884
849
784 = :
800
726
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= 580 sgop 604
£ 600 579 67
= 12
2 13 19 n
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= 400
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200
0
2022 2025 2030 2035
B konventioneller Strombedarf B flexible Elektrokessel
[0 Strom fiir H-Elektrolyse B warmepumpen (inkl. GroBwarmepumpen)
B Elektromobilitat (exkl. schwerer Glterverkehr) [ Pumpspeicher & Batteriespeicher
]
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Marktchancen des Elektrofahrzeugs im Energiesystem der Zukunft

Beispiel zur Entwicklung der Strommengen

|
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ELECTRIFICATION IS NOT THE END OF

EVOLUTION




Effizienzfragen

-R i’. H, BatterrE .
Tl

& Mobilitatswende
o™

E-Fuels
n=13%

25% Endenergieverbrauch
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Herausforderungen der Systemintegratio
der E-Mobilitat
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© Netze BW GmbH

Marktchancen des Elektrofahrzeugs im Energiesystem der Zukunft

Herausforderungen

Spannungs-
ebene

UBER-

TRAGUNGS- HES

NETZ

HS

VERTEILNETZ

MS

i .

GESTERN

ANTEIL AN BRUTTOSTROM-
ERZEUGUNG

MORGEN

ANTEIL AN BRUTTOSTROM-

ERZEUGUNG

Das Ziel der Reduktion der
CO,-Emissionen um 90%

fuhrt in Deutschland zu
N /ﬁ,ﬁ > 6 Mio. Erzeugungsanlagen

(PV, Wind)
> 12 Mio. Warmepumpen
> 28 Mio. E-Fahrzeuge

90% [2) o [

:m'-: ’ﬁ
:m‘_:, :EIE,
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WIE (ENT-)LADEN 15-40 MIO.
FAHRZEUGE? e




Marktchancen des Elektrofahrzeugs im Energiesystem der Zukunft

Elektromobilitat und bidirektionales Laden

Technische Voraussetzungen

* Kommunikation zwischen Fahrzeug und Ladeeinrichtung
* Normreihe ISO 15118 (Plug & Play mit einer Ladekarte)
* ISO 15118-20 u.a. fur bidirektionales Laden

* Steuerung der Ladevorginge
* Intelligente Messysteme (iMSys)

* Digitaler Zahler und Smart Meter Gateway

*  Welcher Stecker fiir das bidirektionale Laden?
*  Weichen sind fiir DC gestellt (CCS)
*  Aktuell ist CHAdeMO riickspeisefahig

Seite 22 29.09.2023 © Fraunhofer IAO

Welche Fahrzeuge konnen aktuell riickspeisen?

Nissan Leaf (CHAdeMO),
Mitsubishi Outlander (CHAdeMO), Honda e (CCS), ...

Welche Fahrzeuge sind aktuell vorbereitet?

ID.3, 1D.4, ID.5, ID.Buzz, Volvo EX90, ... (CCS)

Welche Wallboxen sind aktuell riickspeisfahig? (V2H)

Ebee Wallbox (CCS), Ambibox (CCS), Quasar (CCS* oder CHAdeMo), ...

Typ2 Ccs

. 00
reYe) 00
(eXo)

© https://ladewunder.de/die-verschiedenen-ladekabel-typen-fuer-elektroautos/

CHAdeMO

®
00

= Fraunhofer
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© Positionspapier Initiative ,Bidirektionales Laden”

Zentrale Rechtsnormen und Standards im Kontext bidirektionales Laden

Seite 23
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E

Richtlinien und
Verordnungen

Elektrizitatsbinnenmarkt

DE

Gesetze und
G EnWG Msbg Verordnungen

LSV ARegV  StromNEV

EmoG GEIG  StromNZV

NAV  StromSIG

CEIAIIANININIEEEER:

Korzel

AFID
EPBD

RED
ARegV
EEG
EnWa
EmoG
GEIG

LSV

MsbG
NAV
StromNEY
StromNZV
Stromsta
IS0 15118
TAB

TAR

Titel

Richtlinie Uber den Elektrizitatsbinnenmarkt
Verordnung Uber den Elektrizitatsbinnenmarkt
Verordnung zur Infrastruktur fir alternative Kraftstoffe
Richtlinie Uber Gesamtenergieeffizienz von Gebauden
Ermeuerbare-Energien-Richtlinie
Anreizrequlierungsverordnung
Erneuerbare-Energien-Gesetz
Energiewirtschaftsgesetz

Elektromobilitatsgesetz
Gebaude-Elektromobilitatsinfrastruktur-Gesetz
Ladesaulenverordnung

Messstellenbetriebsgesetz
Niederspannungsanschlussverordnung
Stromnetzentgeltverordnung
Stromnetzzugangsverordnung

Stromsteuergeselz

Normenreihe fr Kormmunikation zwischen EV und LSI
Technische Anschlussbedingungen Niederspannung

Technische Anschlussregelung Niederspannung

\

Z
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Marktchancen des Elektrofahrzeugs im Energiesystem der Zukunft

Rechtliche Herausforderungen - Rechtspositionen

Marktgestiitzte Beschaffung von Flexibilitat fiir das

Stromnetz ermoglichen

Problem
Fehlen Vergitungsmodell fir netzdienliche Flexibilitat
Losung
Schaffen eines Marktrahmen mit standardisierte
Marktprodukten fir Flexibilitatsdienstleistungen
(Zusammenfiihren von VNB und andere Teilnehmer)
Bundesnetzagentur § 14a EnWG

Vermarktung von Flexibilitdt an den Strommarkten

ermoglichen

Problem
standardisierten Marktprozessen
Lésung
Ausbau des EnWG: Ausgestaltung des erforderlichen
Informationsaustauschs, der Bilanzierung und der

Zahlung eines angemessenen Entgelts
§41d EnWG

Seite 24 29.09.2023 © Fraunhofer IAO

Vereinheitlichung der Definition von mobilen

Energiespeichern

Problem
Keine einheitliche Definition fiir mobile Speicher
(Unklarheiten bei Stromsteuer oder Entgelte)
Losung
Regeln fiir mobile Speicher an stationare angleichen

EnWG, EEG

Praxistaugliche Vorgaben fiir Messung und

Steuerung sichern

Problem
Messung und Steuerung nicht klar definiert
Lésung
Anpassung der Gesetze MsbG, MesseG und MessEV

Definition des Letztverbrauchers

europarechtskonform umsetzen

Problem
Nach Gesetzeslage Ladesaule Letztverbraucher
Losung
Elektrofahrzeuge und ihre Batterien missen Teil eines
energiewirtschaftlichen Systems werden

$41d EnWG

Einheitliche Netzanschlussbedingungen fiir

Ladeinfrastruktur

Problem
Keine einheitliche Netzanschlussbedingung
Lésung
Einheitlichen Internetplattform der Netzbetreiber fiir
die Integration von Ladeinfrastruktur
Vereinheitlichung der Antragsverfahren (Formulare
und technische Anschlussbestimmungen)

\
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Lésungsraum fiir vollwertige energiewir
der E-Mobilitat

© https://www.liechtensteinjobs.li/ratgeber/ausbildung-weiterbildung/dazulernen-oder-sich-entwickeln-ein-weitreichender-unterschied

=
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Erzeugung PV & Wind und Lastverlauf — ca. 2030

V2G-Simulator: How V2G enables a succesful energy transition @

Click and drag to zoom in. Hold down ctrl key to pan.

200 GW PV

105 GW Onshore wind
30 GW Offshore wind
15 Mio. BEV

IAO

200
150
g
E 100
g
50
0 ! | | | . I
29. Aug 30. Aug 31. Aug 1. Sep 2. 5ep . 4. Sep . 6. Sep 7. Sep 8. Sep 10. Sep 11. Sep 12. Sep
— Grid load  Residual load © Photovoltaics @ Wind Onshore Wind Offshore @ Hydropower
V2G-Simulator von Lade
—
Seite 26 29.09.2023 © Fraunhofer 1A0 % Fraunhofer


https://v2g.lade.de/

© https://www.roedl.de/themen/erneuerbare-energien/2022/februar/bidirektionales-laden

Marktchancen des Elektrofahrzeugs im Energiesystem der Zukunft

Beitrag zur Netzstabilitat?

Ziel der Bundesregierung:
15 Mio. E-Autos in 2030

Motwendige
Verfligbarkeit der Kapazitat
. des Mobilitatssektors: Reichen aus um den
15 Mio. Fahrzeuge
* 45 kWh Batterige Theoretische Das sind ca. 10'1_5 % = T Bedarf an Kurzspeicher
Kurzzeitspeicher- /'115‘235 Mio. Autos pro Tag zu erfiillen
kapazitat: Ermittelter Bedarf: /
> 700 GWh 70 bis ca. 100 GWh

Laut der Studie ,,Mobilitat
in Deutschland” stehen
Fahrzeuge bis zu 23
Stunden am Tag.

bei 80 % EE im Strommix

Kurzzeitspeicher
kurzfristige Fluktuationen oder
fur den Lastausgleich/die
Lastverschiebung innerhalb eines
Tages

700 GWh kdnnten 11 Stunden
ganz Deutschland versorgen.

\
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Potential des bidirektionalen Ladens — ca. 2030

= 200 GW PV
Beitrag zur Netzstabilitat — mit bidirektionalem Laden = 105 GW Onshore wind
—_— = 30 GW Offshore wind
V2G-Simulator: How V2G enables a succesful energy transition @ = 15 Mio. BEV
Click and drag to zoom in. Hold down ctrl key to pan. e e e ..
200 = Bidi-fahig
150
=
=
’g 100
£
50
U - S S—
29. Aug 30. Aug 31. Aug 1. Sep 2. 5ep 3. Sep 4. Sep 5. 5ep 6. Sep 7. Sep 8. Sep 9. Sep 10. Sep 11. Sep 12. Sep
— Grid load Residual load © Batteries charge @ Batteries discharge Photovoltaics @ Wind Onshore Wind Offshore @ Hydropower
V2G-Simulator von Lade
—
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Marktchancen des Elektrofahrzeugs im Energiesystem der Zukunft

V2X Anwendungsfalle

naan Oa BA
* Vehicle-2-Home (V2H)
* Erhohung des Eigenverbrauchs
* Notstromversorgung
* Nachbarschaftsversorgung Gebiude von Gewerbe, ‘:!«1"‘
Wohngebiude H'"?:;;;:T::::r:;“g“ E&

Vehicle-to-Building (V2B)

* Vehicle-2-Building (V2B) oo 1 |

* Erhohung des Eigenverbrauchs
* Notstromversorgung
* TarifoptimiertesLaden = 0 e e m e — — —
* Arbitrage (Laden/Entladen aufgrund den
Borsenstrompreises)

innerhalb der Kundenanlage

auBerhalb der Kundenanlage

* Vehicle-2-Grid (V2G) é

* Arbitrage (Laden/Entladen aufgrund den
\/ ' Vehicle-to-Grid (V2G)

Borsenstrompreises)
* Erhohung des EE-Anteils

Ubertragungsnetze und <_—*> Verteilnetze
Strommarkt

* Regelleistung
*  Vermeidung Redispatch oaon

https://www.e-mobilbw.de/fileadmin/media/e-mobilbw/Publikationen/Broschueren/Factsheet_Bidirektionales_Laden.pdf

\
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© Positionspapier Initiative ,Bidirektionales Laden”

Einordnung der Use Cases nach erwarteter Marktreife und Komplexitat

REDISPATCH

hoch | eerueswne 3

LOKALE NETZDIENSTLEISTUNGEN

NACHBARSCHAFTSVERSORGER

FLEXIBLE PHYSISCHE GRUNSTROMLIEFERUNG

EMERGIEMARKTOPTIMIERUNG
mittel

TARIFOPTIMIERTES LADEN/ENTLADEN
BIDIREKTIONALES LASTMANAGEMENT

Grad der Komplexitat

NOTSTROMVERSORGUNG

niedri -
g EIGENVERBRAUCHSERHOHUNG

Zeitraum der Marktreife

\
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Marktchancen des Elektrofahrzeugs im Energiesystem der Zukunft ﬁb
)

E-Fahrzeug-Laden in Komplexem Netzwerk

Flexibilitat

Einfachheit

Tarife

Services

Authentifizierung

Laden

Liefervertrag

=K
e

registriert Car-ID

phys. Netzanschluss .

Flexbedarf

>

5|

EMP Messwertlibergabe

BK-Summenprognose

Messwertlibergabe

.s P ‘ :
lBK-Summenzeitreihen

>

Seite 31
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Bilanzkreistreue

Kostenschatzung Netzentgelte Ladebetrieb
| B

== ~EChtzeit” Pt

ex-post

VNB —

Netzstabilitat

Info Lastfluss

dezentrale Markte

Wer darf steuern?

\
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Forum Bidirektionales Laden
Auftaktveranstaltung 2023

Donnerstag, 30. November 2023
09:30 - 15:30 Uhr

Geplante Themenfelder:

Aktueller Stand der Technik und Wissenschaft
(Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft (FfE) e. V.)

Erfahrungen und Anwendungsfille
(The Mobility House AG)

Aktuelle Herausforderungen
(Stadtwerk am See GmbH)

Integration des bidirektionalen Ladens in das Stromnetz
(TransnetBW GmbH)

Stand der Regularien und gesetzlichen Rahmenbestimmungen

zum bidirektionalen Laden
(Becker Blittner Held (BBH) PartGmbB)

Seite 32 29.09.2023 © Fraunhofer IAO

Wie ist das Forum aufgebaut und was soll es bewirken?

RegelmaRige Vernetzungstage, Vortrage von anerkannten Experten und
praxisnahen Unternehmen, Workshops

Vernetzung relevanter Akteure: Wissenschaftlicher Austausch, Erkennen
von Potenzialen und Herausforderungen in Forschung und Praxis, Erarbeiten

von Handlungsempfehlungen

Ziel: Das Thema bidirektionales Laden in Deutschland voranbringen

Z Fraunhofer

IAO



Marktchancen des Elektrofahrzeugs im Energiesystem der Zukunft

Fazit

Bidirektionales Laden hat groRes Potential fiir ...

* Stabilisierung & Entlastung des Stromnetzes
* Einsatz von unterschiedlichen V2X — Anwendungen
* Ersetzen von konventionellen Kraftwerke

e Erhdhung des EE Anteils (Speicherung des EE-Uberschusses)

Es ist zu erwarten, dass die Technologie
kurz- bis mittelfristig
in die Praxis Einzug halt

Fiir das Bidirektionale Laden miissen Hindernisse liberwunden werden

* Erhohung der Akzeptanz

* Beschleunigung des Einbaus von intelligenten Messsystemen
* Anpassung des Rechtsrahmens und Regulatorik

*  Wirtschaftliche Anreize bei Steuern und Netzentgelten

* Praqualifikation von Elektrofahrzeugen
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Kontakt

Dr. Daniel Stetter
Smart Energy and Mobility Solution:s
Tel. +49 152 288 35 256

daniel.stetter@iao.fraunhofer.c
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