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Das Auto als intelligenter Energie-
speicher im integrierten erneuerbaren
Energiesystem

Warum gesteuertes und
bidirektionales Laden wichtig ist




Osterreich hat sich als Teil der Europdischen Union
ambitionierte Ziele hinsichtlich Klimaschutz und Nach-
haltigkeit gesetzt. Ubergeordnetes Ziel ist die Klima-
neutralitdt bis 2040. Als Zwischenziel sollen auf EU-
Ebene bis 2030 die Treibhausgasemissionen um 55%
(verglichen mit dem Stand von 1990) reduziert werden.
Einen zentralen Hebel flr die Erreichung dieses Zieles
stellt die integrierte Energie- und Mobilitdtswende
dar. Demnach soll Osterreichs Stromversorgung bis
2030 bilanziell zu 100% aus erneuerbaren Energietra-
gern bezogen werden. Konkret soll die jahrliche Strom-
erzeugung aus erneuerbaren Energien bis 2030 um 27
Terawattstunden (TWh) gesteigert werden, wovon 11
TWh auf Photovoltaik, 10 TWh auf Windkraft, 5 TWh auf
Wasserkraft und 1 TWh auf Biomasse entfallen.!

Elektromobilitdt gewinnt an Wichtigkeit
Besonders beim Energiebedarf des Verkehrssek-
tors gibt es grofle Optimierungs- und Einsparungspo-
tenziale. Dieser hat sich seit 1990 beinahe verdoppelt
und ist auf einem Allzeithoch. Beinahe 90% dieser be-
notigten Energie ist dem Kfz-Verkehr zuzuschreiben,
der aktuell noch stark vom Erddl abhangig ist. Neben
der Verringerung des allgemeinen Verkehrsaufwands
und dem Umstieg vom Individualverkehr auf den o&f-
fentlichen Verkehr stellt der Umstieg auf erneuerbare
Energietrager im Verkehr und eine damit einherge-
hende intelligente Integration dieser Fahrzeuge in
das Energiesystem einen zentralen Hebel dar, um die
Klimaziele zu erreichen.?

Prognose Neuzulassung E-Autos in Osterreich
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" https://www.bmk.gv.at/service/presse/gewessler/20210317_eag.html

Ambitionierte Nachhaltigkeitsziele
fordern Innovation

Der im Juli 2021 vorgestellte Umsetzungsplan ,fit for
55" der EU-Kommission legt fest, dass ab 2035 alle
neu zugelassenen Autos emissionsfrei sein mussen.?
Mit Stand Ende Februar 2022 gibt es in Osterreich ins-
gesamt 80.441 E-Autos, die aktuell somit 1,6% des ge-
samten Bestandes von 5.129.830 Pkw ausmachen.* Ein
fortschreitender Umstieg auf E-Autos ist in den nachs-
ten Jahren zu erwarten. Die Zahl der Neuzulassungen
von E-Autos in Oster-
reich steigt stetig und
wird nach aktuellen
Prognosen von 23.000
neuen elektrisch be-
triebenen Autos im

PKW—Bestanq nach
Antriebsart in Osterreich

Benzin

Jahr 2021 auf 86.500 42,8% B
im Jahr 2030 steigen.® 52,7%
Bereits 2021 hat Os- /
terreich mit 13,9% den Andere

dritthéchsten Anteil an 01%  plektro — YPrd

. 2,8%
E-Autos bei Neuzulas- 1,6%

sungen in der EU.® Quelle: Statistik Austria, Februar 2022
Volatilitdt der erneuerbaren Energien stellt die
Netzstabilitdt vor Herausforderungen

Der Grol3teil der erneuerbaren Energien ist witterungs-,
sowie jahres- und tageszeitenbedingt grof3en Schwan-
kungen ausgesetzt. Dies stellt unser Energiesystem vor
technische und organisatorische Herausforderungen.
Um den Zugang zu leistbaren, erneuerbaren Energie-
dienstleistungen fur alle Menschen sicherzustellen, ha-
ben der Erhalt der hohen Versorgungssicherheit und
die Starkung der Netzstabilitat hochste Prioritat.”

Zentral fur die Energiewende sind daher innovative An-
sdtze fiir Produktion, Verteilung und Speicherung
von erneuerbarer Energie sowie fiir eine Flexibilisie-
rung des Energiebedarfs. Gefragt sind systemische
Innovationen, die durch Diversifizierung und smartes
Vernetzen von Komponenten im erneuerbaren Energie-
system die Systemresilienz erhéhen. Mit derartigen in-
novativen Losungen soll am Weg in die Klimaneutralitat
auch die Versorgungssicherheit erhéht werden.

2 https://www.vcoe.at/publikationen/vcoe-factsheets/detail/vcoe-2019-10-energiewende-im-verkehr-rascher-voranbringen

3https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/de/IP_21_3541

“https://www.statistik.at/wcm/idc/idcplg?ldcService=GET_PDF_FILE&RevisionSelectionMethod=LatestReleased&dDocName=062059
5 https://de.statista.com/statistik/daten/studie/963319/umfrage/prognose-zu-pkw-neuzulassungen-in-oesterreich-nach-antriebsart/
6 https://www.vcoe.at/presse/presseaussendungen/detail/vcoe-oesterreich-holt-bei-e-pkw-neuzulassungen-in-der-eu-bronze

7 https://www.bmk.gv.at/dam/jcr:7365a677-6028-41d7-8cdf-1911d2353ac4/Austrias_Voluntary_National_20200608.pdf
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Gesteuertes und bidirektionales Laden
schafft Flexibilitat und stabilisiert das Netz

Mitdem wachsenden Interesse an Elektromobilitat wird
auch die Wichtigkeit innovativer Ansatze zur effizienten
und intelligenten Einbindung dieser Fahrzeuge in das
Energiesystem immer gréBer. Denkt man an die Aus-
wirkungen auf das Energiesystem, steht zunachst die
Frage im Vordergrund, wie der zusatzliche Strombedarf
- aus erneuerbaren Energiequellen - gedeckt werden
kann. Mit einem deutlich erhéhten Anteil von E-Autos
eroffnen sich jedoch daruber hinaus relevante Moglich-
keiten fur die Transformation des Energiesystems auf
Erneuerbare. 95% der Zeit steht ein Elektrofahrzeug
durchschnittlich still, nur 5% wird damit also aktiv ge-
fahren.® Daraus ergibt sich ein Potenzial, die Batterien
von E-Autos als temporare Speichermdglichkeit flr er-
neuerbar erzeugten Strom zu nutzen und somit zum
Ausbau erneuerbarer Energie und zur Stabilisierung
des erneuerbaren Energiesystems beizutragen. Es
gibt verschiedene Moglichkeiten intelligentes Laden
von E-Autos umzusetzen und von der dadurch gewon-
nenen Flexibilitat zu profitieren.

Durch gesteuertes Laden (Lastmanagement) wird die
Batterie des Fahrzeugs in einem festgesetzten Zeit-
raum genau dann mit abgestimmter Leistung geladen,
wenn das Laden am idealsten ist. Der optimale Lade-
zeitpunkt wird mithilfe von unterschiedlichen Parame-
tern bestimmt und kann automatisch oder manuell ge-
regelt werden. So kann beispielsweise geladen werden,
wenn gerade ein Uberschuss an erneuerbarer Energie
von der eigenen PV-Anlage vorhanden ist, der Borsen-
strompreis gunstig ist, oder um die Auslastung des Net-
zes zu optimieren. Das Laden von Elektrofahrzeugen
wird somit je nach Zielsetzung kostenglnstiger, netz-
dienlicher und 6kologisch nachhaltiger. Nutzer:innen
profitieren von optimierter Versorgung / Verbrauch
erneuerbarer Energie und attraktiven Tarifmodellen.?

Bidirektionales Laden, oder auch vehicle-to-grid
(V2G) genannt, ermdglicht es nicht nur Batterien effizi-
ent zu laden, sondern diese auch als intelligente Spei-
cher im Energiesystem zu nutzen. Auch hierbei wird
das E-Auto geladen, wenn die Bedingun-
gen gerade besonders giinstig sind (Uber-
schuss an erneuerbarer Energie, gunstige

T .. . s
Borsenstrompreise etc.). Zusatzlich kann

zuvor gespeicherte Energie aus der Bat-
terie entladen werden, um beispielsweise

Erneuerbare
Energiequellen
erzeugen Strom

Die Batterien der E-Autos
werden ent- und beladen, um
Verbrauchs- und Aufkommens-
spitzen im Netz auszugleichen

Grundlegende Funktionsweise von gesteuertem
und bidirektionalem Laden

8https://irena.org/newsroom/articles/2019/May/Driving-a-Smarter-Future

das eigene Gebaude mit Strom zu versor-
ﬁg:ﬁ gen (vehicle-to-home (V2H)) oder erneuer-
bare Energie zurlck in das Netz zu speisen.
Diese Ruckspeisung erlaubt es Lastspitzen
im Energiebedarf auszugleichen und so-
mit die Netzstabilitat des erneuerbaren

| . &
Die Verbraucher Energiesystems zu optimieren. Durch bidi-
haben Strom zur ktionales Laden wird das E-Auto zum
& < < e re
@ﬂ @;l \s/iirfﬁﬁ“b”r%u"gﬁgg mobilen Energiespeicher, der Flexibilitat

fur das integrierte Energiesystem bietet.
Nutzer:innen profitieren nicht nur von der
gewonnenen Flexibilitat, sondern auch
von kostengiinstiger, optimierter Ver-
sorgung mit erneuerbarer Energie und at-
traktiven Rickspeisetarifen fur die zwi-
schengespeicherte Energie.®

9https://ceco.de/user/pages/downloads/14.bidirektionales-laden-von-eautos-als-schlussel-zur-flexibilisierung-des-energiesystems/Initiative%20Bidirektionales%20Laden%20Positionspapier%20

C3%A4rz%202022.pdf
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Nutzen und Potenzial von gesteuertem und

bidirektionalem Laden

Bidirektionales und gesteuertes Laden stellt Flexibi-
litaten zur Verfugung und fordert somit den stetigen
Ausbau und Umstieg auf ein nachhaltiges, erneuer-
bares Energiesystem. V2G und Lastmanagement kon-
nen eingesetzt werden um den Eigenverbrauch aus
erneuerbaren Energiequellen im Haushalt oder einer
Erneuerbaren Energiegemeinschaft (EEG) zu erhdhen,
als Notstromversorgung zu dienen, wirtschaftliche Vor-
teile aus dynamischen Tarifmodellen zu ziehen, den
Energiemarkt zu optimieren und Lastspitzen auszuglei-
chen. Die Vorteile und Potenziale sind so vielfaltig wie
die moglichen Anwendungsfalle.

Die International Renewable Energy Agency (IRENA)
geht davon aus, dass bis 2050 rund 1 Milliarde Elekt-
rofahrzeuge global unterwegs sein werden, die ins-
gesamt 14 TWh Speicherkapazitat, unter anderem fir
netzdienliche Services, zur Verfiigung stellen.™

Auch das Start-up LADE hat berechnet, dass bei einem
Einsatz von 15 Millionen E-Autos in Deutschland (Ziel
der deutschen Bundesregierung bis 2030) und einem
weiteren Ausbau der Erneuerbaren bis 2030 bis zu 95%
der Stromversorgung allein mit Wind, Solar und den
Batterien der E-Autos abgedeckt werden kénnen."

Dieses grol3e Potenzial wird in immer mehr Landern in
Pilotprojekten adressiert, viele Autohersteller statten

0 https://irena.org/newsroom/articles/2019/May/Driving-a-Smarter-Future
" https:/startup-energy.org/lade-entwickelt-interaktiven-vehicle-to-grid-simulator/

inzwischen bereits ihre Autos mit der dafir nétigen
Technologie aus.

Auch wirtschaftliche Studien belegen die Vorteile der
V2G-Technologie. Eine britische Studie kam zu folgen-
den Ergebnissen:

« Jahrliches Sparpotenzial fur den Betrieb des Strom-
netzes in Hohe von 12.000 britischen Pfund (13.500
Euro) pro E-Auto.

+  Verringerung des CO,-AusstoBes um circa 60 Ton-
nen pro Jahr und E-Auto.

« Jahrliche Kostenvorteile fir den Betreiber einer
V2G-fahigen Flotte von 700 bis 1.250 britischen
Pfund je E-Fahrzeug (800 bis 1.350 Euro) abhangig
vom Nutzerprofil (Laufleistung & Ladeverhalten).'?

Die Bedurfnisse der Nutzer:innen zu gesteuertem und
bidirektionalem Laden und die Handlungsempfehlun-
gen zum breiten Einsatz der Technologie in Osterreich
sind in den Dokumenten ,Anforderungen der Nutzer:in-
nen an gesteuertes und bidirektionales Laden”, und ,Ge-
steuertes und bidirektionales Laden als Chance fiir die
Energiewende” detaillierter nachzulesen. Alle Dokumen-

te finden Sie unter https://energieforschung.at/pro-

jekt/mit-beteiligung-von-nutzerinnen-buergerinnen-
unternehmen/.

2 https://www.electrichybridvehicletechnology.com/news/charging-technology/nissan-and-imperial-college-london-release-white-paper-on-the-benefits-of-electric-vehicle-v2g-charging.html

Das Projekt Car2Flex wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds geférdert und im Rah-

men der FTl-Initiative ,Vorzeigeregion Energie” durchgefihrt.
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Das Green Energy Lab-Projekt Car2Flex befasst sich mit
der optimierten Nutzung erneuerbarer Energie in der
Elektromobilitat. Im Mittelpunkt steht die Frage, wie - ent-
sprechend der Mobilitatsbedurfnisse verschiedener An-
wender:innengruppen - der steigende Anteil von Elektro-
mobilitdat am besten zu integrieren ist. Zudem sollen die
Car2Flex-Konzepte neue wirtschaftliche Anreize schaffen

und die Skalierbarkeit verschiedener Losungen evalu-
ieren. Im Projekt kommen unter anderem bidirektiona-
le Ladepunkte zum Einsatz, um die Eigennutzung einer
hauseigenen Photovoltaikanlage zu optimieren. Fur das
optimierte Laden und Entladen, beispielsweise zur Reduk-
tion von Lastspitzen und zur Integration zwischen Aggre-
gator- und Buchungsplattformen, werden speziell entwi-
ckelte Algorithmen genutzt.



https://energieforschung.at/projekt/mit-beteiligung-von-nutzerinnen-buergerinnen-unternehmen/
https://energieforschung.at/projekt/mit-beteiligung-von-nutzerinnen-buergerinnen-unternehmen/
https://energieforschung.at/projekt/mit-beteiligung-von-nutzerinnen-buergerinnen-unternehmen/
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