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FH Technikum Wien
= Aufbau und Leitung Kompetenzfeld und F&E Schwerpunkt Renewable Energy Systems
= Bachelor- und Master-Studium ,Erneuerbare Energie” > 300 Studierenden

= Schwerpunkt: angewandte F&E auf dem Gebiet der Erneuerbaren Energie mit etwa 40
nationalen und europaischen Forschungsprojekten

= Politikberatung z. B. Marktstatistik Erneuerbare Osterreich, Speicherstrategie, ...

= aktive Mitarbeit in nationalen und internationalen Arbeitsgruppen
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= zustandig fur Hardware, Software und Digital Services NERGIEAUTONOME
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Bidirektionales Laden - Das Elektroauto als Stromspeicher

VVehicle-2-Load
o) Vehicle-to-load - V2L

EV with V2L 3
Loads” - Q?j

G e [ T

- Laden von externen Geraten uber
Steckdose

- Uber Steckdose im Fahrzeug oder V2L-
Adapter

- mit ca. 3,6 kW (vereinzelt bis zu 9,6
kW z. B. beim Ford F-150)

Quelle bzw. mehr Informationen:
https://www.cleanenergyreviews.info/blog/vehicle-

to-load-v2l-explained

Vehicle-2-Home

Y Vehicle-to-home — V2H

idinectional
harger

Versorgung des Haushaltes

uber bidirektionale Ladestation

(netzgekoppelt)
mit 11 bzw. 22 kW

theoretisch auch notstromfahig

Quelle bzw. mehr Informationen:
https://www.cleanenergyreviews.info/blog/bidirectio

nal-ev-charging-v2g-v2h-v2|

Vehicle-2-Grid

- Vehicle-to-grid - V2G

" pe Ac AC
Tk
V2G Vehicle t

‘ Bidirectional
\J EV Charger

- \/2Home + Einspeisung ins Netz

Quelle bzw. mehr Informationen:
https://www.cleanenergyreviews.info/blog/v2g-

explained-vehicle-to-grid-benefits
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Anforderungen

- Elektroauto mit Chademo + Freischaltung dieser Funktion oder
Elektroauto mit CCS + 1SO015118-20 + Freischaltung dieser Funktion
- bidirektionale Ladestation mit IS015118-20 (ready ist nicht genug)

PV-Module
inkl. aller rechtlichen Anforderungen z. B. VDE4105, ENS,... 1 ‘Nasungde Enecgefines J“fjj
2 AC-Verteiler gA L[J
- Ubergeordnetes Energiemanagementsystem (ModBus, OCPP) 3 Verbraucherkreise
. ) ) ) ) ) V2H-LS: bidirektionale Ladestation
teilweise in Ladestation integriert PV-WR: Photovoltaik-Wechselrichter
Vorsicht, wenn 2. EMS vorhanden
PV-WR
—— Netz ~—
Y
- < ][ 1 I»— 2
V2H-LS [\= :
T iV

Quelle: Diplomarbeit FH Technikum Wien, Lukas Strasser
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Erste (marktreife) Produkte verfugbar

Elektroautos
- Nissan Leaf (ab Baujahr 2018) sowie weitere Modelle von Nissan
- einzelne Modelle von VW, Skoda Enyag, Volvo EX90 (in der Regel ,nur” vorbereitet)

- mehr Information unter https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/elektromobilitaet/info/bidirektionales-laden

Wallboxen

Ambibox

Nissan / AME (aus Projekt i-rezept)
EVTEC

sowie weitere Produkte von unterschiedlichen Herstellern z. B. Smartfox, WALLBOX Quasar, lonix, OpenWB, alpitronics,

Solaredge,...

ABER...


https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/elektromobilitaet/info/bidirektionales-laden
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Herausforderungen

- Elektroautos mit Chademo werden weniger

- Elektroautos mit CCS in der Regel ,,nur” vorbereitet

- Hersteller Ladestationen von Ladestationen werben mit V2H / V2@, jedoch Produkte meist ,nur” 1ISO-15118-20 ready bzw.

fehlt der Funktionsnachweis

- Kein klares Committment der Autohersteller;: Henne-Ei-Problem

- daraus unklare Situation bezuglich Garantie und Alterung

Stichwort Alterung

- aus 2022 Impact Report

- nur fur Model S und X

- Model 3 und Y bis zu 20 % bei ca. 125.000 km

Model S/X
Battery Retention per Distance Traveled @ Retentior Standard D

0 Miles 50K Miles 100K Miles 150K Miles 200K Miles

Quelle: https://electrek.co/2023/04/25/tesla-update-battery-degradation/
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Potenziale
E-Autos (BEV) in Osterreich 2023 E-Autos (BEV) in Osterreich 2023
Bestand, Stand 31. August Neuzulassungen bis August
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Entwicklung der Elektromobilitit in Osterreich (links) sowie Neuzulassungen (rechts)

Quelle: https://www.vcoe.at/publikationen/infografiken/e-mobilitaet
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Potenziale

Nissan Leaf

- mit 40 kWh Batterie,

- Entladung bis 30 % moglich

- 11 kW Be- und Entladeleistung

Gesamtkapazitat: 3.904 MWh
Gesamtleistung: 1.534 MW

Im Vergleich

- Pumpspeicherkraftwerke Gesamtleistung: 6.685 MW (bis zu 46 % durch Bestand)

Skoda Enyaq
- mit 77 kWh Batterie

- Entladung bis 20 % moglich (Annahme)
- 22 kW Be- und Entladeleistung (Annahme)

Gesamtkapazitat: 8.588 MWh
Gesamtleistung: 3.067 MW

- Gesamtverbrauch Osterreich pro Tag: 172.603 MWh (bis zu 5 % durch Bestand)

- Gesamterzeugung Osterreich pro Tag: 10.411 MWh (bis zu 83 % durch Bestand)

https://www.e-control.at/documents/1785851/1811582/Monitoring-Report-Versorgungssicherheit-Strom-2021.pdf/21361281-5284-be5c-b35a-667177d437cf?t=1642694110387
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Potenziale

Batterieleistung im Vergleich (2022)

12.000 - 11.700 MW

10.000 -

= 8.000 -

s

£

§’ 6.000 -

7] 4.300 MW
S 4.000 -

2.000 -

0 -

Stationare Elektrofahrzeuge
Batteriespeicher (AC)

Quelle: https://www.youtube.com/watch?v=y0 _JzwF1HNnQ

s . Quellen:
I Batteriespeicher BSS und EVs:

Figgener, Hecht et al, 2023
Regelleistungsmengen: Next Kraftwerke nach
. Elektrofahrzeuge warw regeleistung net (ausgewahit wurde das
A Maximum, wenn es negative und positive
 Regelleistung Regeleistungsprodukte gibl)
1.995 MW

Primar- Sekundar- Minuten-

regelleistung regelleistung reserve
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Potenziale
80 -
" Elektrofahrzeuge 30GWh 72 GWh
70 1 M Stationare Batteriespeicher

60 -
50 -

40 -

40 GWh

30 -

Batteriekapazitat in GWh

2022 Summe Pumpspeicher

Quelle: https://www.youtube.com/watch?v=y0 _JzwF1HNQ
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Potenziale
 Elektrofahrzeuge e e v t 207

§ 1.200 - 1.100 GWh B Batteriespeicher i e
© " Vergleiche EPEX und EEX: EEX Group Volume Export
£ 1.000 -
Qo
N o
O
@ 800 -
2
()
= 600 -
= Viele europaische Lander
N 400 - 382 GWh
Q.
S
2 200 -
o 72 GWh 70 GWh
§ 0 - 100 GWh SR

2022 2030 Stromverbrauch DE | Spotmarkt 2022 Terminmarkt 2022

2022 pro Stunde pro Stunde pro Stunde

Quelle: https://www.youtube.com/watch?v=y0 _JzwF1HNQ
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Potenziale

Anteil Pkw aus Privathaushalten nach Standort im Wochenverlauf

M Fahrt Anteil Pkw Mobilitat in D - Ergebnisbericht

100
M Parken, Arbeit - 97 % Stehzeiten

I Parken, Einkauf/Erledigung 75 - davon 20 h /Tag zuhause

Parken, sonstiger Standort

- <9 %der PKWs sind gleichzeitig

B Parken, zu Hause

unterwegs
50 - ca. 75 % haben einen Stellplatz am
Privatgrundstuck
25 ...und ja, wir brauchen auch Losungen
fur Unternehmen, Pendlerparkplatze,...
0 -

Montag Dienstag  Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag

Quelle: https://bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Anlage/G/mid-ergebnisbericht.pdf? _ _blob=publicationFile
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Vehlcle_to_grld |n S\Nltzerland Stromhandel - YOM FOM Investitionen —&— Gesamt
o 100
E 80 ¢
Zentrales Ergebnis: bei intelligenter Integration sinken Stromkosten £
g g g 5 O -
um 1,7 bis 6,6 Mrd. (2 bis 14 %) ohne Berlcksichtigung der Kosten fir %z 4 I I I I I I I I I
den benétigten Ausbau des Ubertragungs- und Verteilnetzes e’
5 -20
% -40
Z 0
\/orteile = nov2G V2G  V2G- nov2G- V2G- nov2G- V2G- noV2G- noV2G-
XL NTC30 NTC30D TDE TDE Gas Gas
- Bessere Verwertung von EE Strom und weniger EE'AbregEIUng Kosten des Stromsystems von 2020 bis 2050 fiir die Referenzszenarien und die vier
' Sensitivitatsanalysen. VOM steht hier flr die variable Betriebs- und Unterhaltskosten, FOM
- Nutzung von Marktpreisunterschieden (Stunden, Tage) fir die fixen Betriebs- und Unterhaltskosten.

- Vermeidung von Kraftwerken basierend auf fossilen Brennstoffen

Quelle: https://www.swiss-emobility.ch/de-wAssets/docs/ETH-STudie-vehicle-to-grid/Report_V2G_Study-3.pdf
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Projekt ,StorEbility”

- Theoretische Potenziale erheben

- Praxistest bei einem privaten Haushalt und einem

Autohaus in 00

Quelle: https://www.tips.at/nachrichten/perg/wirtschaft-politik/55596 1-erfolgreiche-
pionier-arbeit-im-bereich-emobilitaet-oesterreichs-erste-bidirektionale-ladestationen-
machen-in-strudengau-gemeinde-autos-zu-fahrenden-stromspeichern#images

Das Projekt (C199817) ,StorEbility” wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds gefordert
und im Rahmen des Programms ,Nachhaltige Mobilitat in der Praxis” durchgeftihrt.
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Simulation von 18 verschiedenen Szenarien mit bidirektionalem Laden mit 2 verschiedenen Haushalten mit PV-Anlage

- 3 verschiedene Bewirtschaftungsformen: ungesteuert, PV-optimiert, Peak Shaving

- 3 verschiedene Mobilitatsprofile: Kurzstrecke, Pendlerin, Pensionistin

10000 Ergebnisse
g 9000
8000 . .y
= 7000 - Pensionistinnen-und Kurzstrecken
2 6000
2 7000 Fahrzeug in der Regel immer vollstandig
o 3000
= [ m golagn
T 0
= Pensionistinnen  Pendlerinnen Kurzstrecken | Pensionistinnen  Pendlerinnen Kurzstrecken - pend|er|nnen_Fahrzeug unter Tags selten
Ungesteuert PV-Optimiert

@ Netzbezug [kWh] B Netzeinspeisung [kWh] ZU hause

- Bidirektionales Laden ideal fur

70

60 Pensionistinnen und Kurzstrecke
50

40

30

20

1 [ ] [ ] [ ]

0

Pensionistinnen Pendlerinnen Kurzstrecken Pensionistinnen Pendlerlnnen Kurzstrecken
Ungesteuert PV-Optimiert

OAutarkiegrad [%] B Eigenverbrauchsanteil [%]
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Ergebnisse der Diplomarbeit von Lukas Strasser, FH Technikum Wien

Fahrprofil hat einen entscheidenden Einfluss auf die Amortisationszeit
von \V2H-Systemen

Bei hohem solarem Uberschuss sinkt der Einfluss des Fahrprofiles,

PW-Module

1 Messung der Energieflisse JL_[/J
2 AC-Verteiler ] [—/

werden, eine erhohte Verflgbarkeit des EV durch das Fahrprofil )

3 Verbraucherkreise

bereits beim Fahrprofil ,Pendler” kann das EV ausreichend geladen

. "o . . . V2H-LS: bidirektionale Ladestation
.Zweitauto” fuhrt lediglich zu einer schnelleren Vollladung der Batterie, P D PP

wodurch der Uberschuss wiederum eingespeist werden muss.

PV-WR

Speziell bei Nutzerlnnen mit hohem Stromverbrauch, verbunden mit

geringen solaren Uberschiissen, ist ein \/2H-System nur bei der —_— -

Verwendung des EV als Zweitauto zu empfehlen. Erzeugt die

< (T H
Photovoltaikanlage tber das Jahr hinweg allerdings deutlich mehr V2HLS :

2
......... [ ] i ¥
Energie, als der Haushalt verbrauchen kann, muss weniger Rucksicht auf () (@)

das Mobilitatsverhalten genommen werden.

i

Abbildung 1: Komponenten eines Vehicle-to-Home Systems (eigene Darstellung)

Quelle: Quelle: Diplomarbeit FH Technikum Wien, Lukas Strasser
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—e— |.23: kW sys.Aktueller Wert (Fronius Smart Meter)
—e— | 29: Ladestation PowerIn.Aktueller Wert {Ladesteuerung)
== L.29: Batterie %.Aktueller Wert (Ladebedienung)

—e— |_28: Ladestation PowerOut.Aktueller Wert {Ladesteuerung)
—e— |-108: Leistung aktuell.Aktueller Wert (Ladebedienung)

- L, 133; HasPowerBaselineKw.Aktueller Wert (Ladesteuerung)
—e— |.75: CurrentPowerKw.Aktueller wert (Ladebedienung)
=== L.43: Ladestation ChargingOnOff.Aktueller Wert (Ladesteuerung)
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Projekt ,i-rEzEPT“

- Forschungsprojekt in Deutschland mit Nissan, Bosch sowie Fraunhofer-
Instituten IAO und IFAM

- Forderung 2,4 Millionen Euro

- Ausstattung von 13 Eigenheimbesitzerlnnen in Deutschland mit PV mit LEAF
und einer bidirektionalen Ladestation

- mehr Informationen: https://germany.nissannews.com/de-

DE/releases/release-95049f6c395212ac6d0ccf726f034chL7-v2g-projekt-i-

rezept-uberzeugt-mit-erster-zwischenbilanz

AC HAUS
NETZ



https://germany.nissannews.com/de-DE/releases/release-95049f6c395212ac6d0ccf726f034c47-v2g-projekt-i-rezept-uberzeugt-mit-erster-zwischenbilanz
https://germany.nissannews.com/de-DE/releases/release-95049f6c395212ac6d0ccf726f034c47-v2g-projekt-i-rezept-uberzeugt-mit-erster-zwischenbilanz
https://germany.nissannews.com/de-DE/releases/release-95049f6c395212ac6d0ccf726f034c47-v2g-projekt-i-rezept-uberzeugt-mit-erster-zwischenbilanz
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Bidirektionales Laden - Massentauglich?

_ Wofur wirdest du die V2X Funktion nutzen?
Umfrage Projekt SCALE

Norway The Portugal Hungary Poland Austria Slovenia
- 3.000 Fahrerlnnen von Elektroautos in Europa Netherlands
Power my home 15
- Hohes Interesse an V2X when | want to
Power my home
- 8 out of 10 Teilnehmerinnen haben Bedenken when electricity

from the grid is
expensive

z. B. hinsichtlich Batteriealterung, Kontrollverlust und (zu) geringe

Power my home ) 5 = 54 46 65%

when the grid is

Incentivierung

Umfrage eon

- Umfrage unter 1.500 Hausbesitzerinnen mit Elektroauto und
Photovoltaik-Anlage durch Marktforschungsinstitut Civey H i
- 77 % bzw. 84 % (ohne PV bzw. mit PV) wiirden V2H nutzen

ompensation

Power my caravan,
. electric BBQ
- 65 o/0 WUI’den aUCh VZG nutzen portable refrigerator
or similar additions |
have for my road trip
Quellen: https://www.emcaustria.at/blog/feedback-von-europaeischen-e-autofahrerinnen-zu-intelligentem-laden-und-v2x/ = Mone of these

options seem very

https://www.pv-magazine.de/2023/11/02/vier-von-fuenf-e-auto-fahrern-mit-eigenheim-wollen-bidirektional-laden/ relevant to me



https://www.emcaustria.at/blog/feedback-von-europaeischen-e-autofahrerinnen-zu-intelligentem-laden-und-v2x/
https://www.pv-magazine.de/2023/11/02/vier-von-fuenf-e-auto-fahrern-mit-eigenheim-wollen-bidirektional-laden/

Energie- und Umweltagentur NO | Erneuerbare Energie - Eine Herausforderung fiir Netze und Speicher

Mehr zum Thema Bidirektionales Laden

Innovationscamp ,Vehicle-to-Grid to Market”

- Aus- und Weiterbildung im Bereich Bidirektionales Laden im Umfang von ca. 40 h

\V2GgoesPublic

- Analyse ausgewabhlter bidirektionaler Ladestrategien (z. B. flexible Tarife,
Reduktion von Einspeisespitzen bis hin zu 0-Einspeisung) in der Praxis

- Validierung der technischen Machbarkeit einer bidirektionalen Ladestation im
Falle eines Blackouts zur Notstromversorgung beizutragen (als Alternative oder

erganzend zu notstromfahigem Stromspeicher)

Vehicle-to-Grid to Market

- Grundlagen und Rahmenbedingungen
Elektromobilitat und V2X

- Innovative Technologien und
Systemarchitektur fur V2G-Anwendungen

- (Flexibilitats)Potenziale, Prozesse und
Geschaftsmodelle fur\V/2X

- Akzeptanz und Nachhaltigkeit als
Grundlagen erfolgreicher Geschaftsmodelle

im Bereich V2X

Storebility2Market

- Demonstration der technischen Machbarkeit von 3-5 verflgbaren

bidirektionalen Ladestationen in der Praxis
- Entwicklung von Losungen gemeinsam mit Unternehmen wie eine

optimale zukunftige Nutzung der Elektromobilitat aussehen konnte

O How V2H bidirectional charging works (+ Backup power)

pe AC
. \ e A

Backup box

Solar Inverter Loads (Grid isolation) Grid

The CT meter measures
the energy flow to and
from the electricity grid *

AC
EV with V2H Bidirectional

" EV Charger
L .’ @ (nverten

e

- - * Excess solar energy is used to charge the EV, while any

grid draw is offset by energy discharged from the EV

vy
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Kontakt:

Kurt Leonhartsberger

Mobil 0676 970 1986

Mail kurtleonhartsberger@gmail.com
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