Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Elektromobilitat mit regenerativer Energie

Prof. Dr. rer. nat. habil. E. Boggasch

Centrum fur Elektromobilitdt an der Ostfalia -CEMO
und Fakultat Versorgungstechnik, Institut fir energieoptimierte Systeme -EOS

Suderburg
Wolfenbiittel
Wolfsburg




Elektromobilitdt mit regenerativer Energie

(Prof. Dr. E. Boggasch, Stammtisch Energie und E-Mobilitat, Backerei Richter, 16.03.2019) Ostfa"a
Hochschule fiir angewandte

Wissenschaften

Wolfenbiittel

Elektromobilitat mit regenerativer Energie

 Elektromobilitat und regenerative Energie

— einige Fakten und Zahlen
« CEMO
 Eigene Forschungsarbeiten

— Das ,Gebaude der Zukunft®, ein Smart Home im Smart Grid?

— regenerativer Energiepark mit E-Mobilitat

— Stromspeichertechnologien

— Management regenerativer Energien

— Management des Gesamtsystems

o Zusammenfassung und Ausblick
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Elektromobilitat mit regenerativer Energie
 Elektromobilitat und regenerative Energie

— einige Fakten und Zahlen
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Elektromobilitat

» derzeit etwa 57.000.000 Kfz mit Verbrennungsmotor in D zugelassen,
davon 47.000.000 Pkw,

» dagegen sind derzeit nur etwa 200.000 E-Fahrzeuge unterwegs, 50%
als Plug-In-Hybrid und 50% als reine Elektrofahrzeuge (ADAC, KBA).

e Bis zum Jahr 2020 sollten nach den Zielen der Bundesregierung die
Anzahl auf 1.000.000 E-Fahrzeuge gesteigert werden.

* E-Motor wesentlich effektiver als Verbrennungsmotor,
o aber Energiebereitstellung ist entscheidend,
o Treibstoff ,Strom“ umweltfreundlich, mdglichst regenerativ, erzeugen,

» grof3e Herausforderungen, viel Forschungsbedarf !
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DER STROMMIX IN DEUTSCHLAND 2017

Anteil der Energietrager an der Bruttostromerzeugung in Deutschland

Konventionelle 66,9% Erneuerbare 33,1%

Erdgas Sonstige

Wind onshore
Kernenergie |

Wind offshore

654 M E

TWh [Mrd. kWh] Biomasse
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Hausmill 6
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$)(O) STROM-REPORT

Bereits 1/3 des Bruttostromes regenerativ! :
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Energieflussbild 2017 1 TWh = 3’6 PJ = 1015 ]

fur die Bundesrepublik Deutschland
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Der Anteil der erneuerbaren Energietrdger am Primarenergieverbrauch liegt bei 13,1 %.
Abweichungen in den Summen sind rundungsbedingt.
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davon nur 5,2%
regenerativ ! ?
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Anteile Erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch
in Deutschland 1990-2017
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Erneuerbare Energien im Verkehrssektor 2017

2017 deckten Bioenergie, Wind, Sonne und Co. 5,2 Prozent des gesamten
Endenergiebedarfs im deutschen Verkehr. Den grofiten Anteil daran hatten
Biokraftstoffe, die knapp 90 Prozent des Erneuerbaren-Anteils ausmachten.

Bioethanol
o l 8.5 Mrd. kWh
Biodiesel ——= 24,6%
21,4 Mrd. kWh '
61,9 % Biomethan
Gesamt: 0,4 Mrd. kWh
34,6 Mrd. kWh 1.1%
(entspricht 5,2 %
des gesamten
Endenergiebedarfs — Pflanzenol
im Verkehr) 0,04 Mrd. kWh
0,1%

—— Erneuerbarer Strom
4,3 Mrd. kWh
12,3%

Quelle: BMWi/AGEE-Stat : ALENTUR FUR
: ERNEUERBARE

Stand: 3/2018 : ENERGIEN

© 2018 Agentur fur Erneuerbare Energien e.V ! wnendlich-viel-gnergie.de
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Endenergieverbrauch des Verkehrs 2017
in Milliarden Kilowattstunden

Strom:
12 Mrd. kWh (1,5 %)

Biokraftstoffe:
30 Mrd. kWh (4 %)

Erdgas:
1 Mrd. kWh (0,2 %)

gesamt
766 Mrd. kWh

Uberwiegend

: : Mineralole:
fossile Treibstoffe 722 Mrd. KWh (94,3 %)
Im Einsatz
Quelle: eigene Darstellung nach AG Energiebilanzen w : AGENTUR FUR
Stand: 7/2018 : ERNEUERBARE
: ENERGIEN
© 2018 Agentur fiir Erneuerbare Energien e.V. :

. unendlich-viel-energie.de
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Energiebedarf flr 1.000.000 reine Elektrofahrzeuge

Annahmen:

Fahrstrecke pro Jahr: 20.000 km
Energieverbrauch je 100 km 15 kWh

Energiekosten pro 100 km 4,5 € (bei 30 Cent je kWh)
Energiebedarf pro Jahr: 3000 kWh

Energiebedarf von 1.000.000 Elektrofahrzeugen: 3.000.000.000 kWh =
3 TWh
(200 WKA mit 5 MW)

Derzeitige Bruttostromerzeugung in Deutschland: ca. 650 TWh

- 1.000.000 Elektrofahrzeuge bendétigen
ca. 0,5 % des heutigen Strombedarfs
- ca. 1,4 % des derzeit regenerativ erzeugten elektrischen Stroms !
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Abbildung 4: Strombedarf aus erneuerbaren Energien in Kilowatt-
stunden (kWh) fiir verschiedene Antriebs- und Kraftstoffkombinationen
pro 100 Kilometer

am
effektivsten

93 kWh 103 kWh

!

=15I Benzin’

Batterieelektrisches  Brennstoffzellen-  Verbrennungsmoto- Verbrennungsmoto-
Fahrzeug + direkte  fahrzeug + Wasser-  risches Fahrzeug +  risches Fahrzeug +
Stromnutzung stoff ~Power to Gas"“ »Power to Liquid“

Quelle: Agora Verkehrswende, auf Basis der im Auftrag des Bundesverkehrsministeriums erstellten
MKS-Kurzstudie , Erneuerbare Energien im Verkehr
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Szenarien zur direkten Nutzung von elektrischem Strom im Verkehr in Deutschland

Die Werte beriicksichtigen in der Regel den Endenergie-Stromverbrauch des Schienenverkehrs, von Elektrofahrzeugen sowie

gegebenenfalls von Oberleitungs-LKW.

Zukunftprognosen verschiedener Studien
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,Es ist absolut klar, dass Elektrizitat das , neue Ol ist.
Mit diesem Energietrager geht es nur in eine Richtung,
wahrend andere wie Kohle oder Gas ihren Hohepunkt
erreichen, versiegen oder stagnieren... “

Christoph Frei, Generalsekretar des
Weltenergierats (World Energy Council, WEC),

17
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Endliche Ressourcen, denn wenn wir so weitermachen wie bisher ...
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Elektromobilitat mit regenerativer Energie

 Elektromobilitat und regenerative Energie

— einige Fakten und Zahlen
« CEMO
 Eigene Forschungsarbeiten

— Das ,Gebaude der Zukunft®, ein Smart Home im Smart Grid?

— regenerativer Energiepark mit E-Mobilitat

— Stromspeichertechnologien

— Management regenerativer Energien

— Management des Gesamtsystems

o Zusammenfassung und Ausblick
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Elektromobilitat mit regenerativer Energie

« CEMO

21



Elektromobilitdt mit regenerativer Energie
(Prof. Dr. E. Boggasch, Stammtisch Energie und E-Mobilitat, Backerei Richter, 16.03.2019) Ostfalia

Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

| Wolfenbiittel

Grindung des CEMO (Zentrum fur Elektromobllltat an der Ostfalla) am 13 09.2012
Zusammenarbeit von 16 Ostfalia-Professoren aus 6 technischen Fakultaten

zum Thema Elektromobilitat! )
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CEMO - Kompetenzfelder

Energie-
bilanz

Energieautarkes
Gebaude

Batterie

Gesamt-
fahrzeug

Fahrzeug-
konzepte

Brennstoff-
zelle

Elektrische
Antriebe

Fahrzeug- _
Energie- sicherheit Bet”eps_
Infrastruktur Verbrennungs- ’A strategien

kraftmaschinen

Rekuperation

Quelle: Prof. Dr. Landrath, CEMO, Ostfalia

Geschafts-
modelle

Lade-

technologie Mobilitats-

konzepte
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Zielsetzung und Vision des Centrums fur
Elektromobilitat der Ostfalia - CEMO

o Ziel: Das Centrum fur Elektromobilitat der Ostfalia
(CEMO) maochte einen Beitrag zur klimafreundlichen und
nachhaltigen Umgestaltung der Mobillitat hin zur
Elektromobillitat leisten und die Elektromobilitat in der
Region fordern.

* Die Vision ist, die fur elektrisch angetriebene Fahrzeuge
benostigte Energie zu 100% aus regenerativen Quellen zu
gewinnen und die Alltagsmobilitat mit Elektrofahrzeugen
ohne Einschrankungen realisieren zu kdnnen.

Quelle: Prof. Dr. Landrath, CEMO, Ostfalia
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Schlusselibergabe:
Ganz rechts Prof.
Boggasch, Leiter des
Labors flr
Elektrotechnik und
regenerative Energie,
daneben OIf Clausen,
Geschaftsfuhrer der
m+p-Gruppe

Am 12.04.12 erhielt die Fakultat Versorgungstechnik aus den Handen
des Geschaftsfihrers Olf Clausen ein Elektrofahrzeug des Typs
Peugeot lon leihweise fir Forschunszwecke von der m+p gruppe,
einem Mitgliedsunternehmen unseres Beirates.
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Ostfalia
e oottt der st lochschuleflr engawandte E  Peugeot iOn seit April 2012 im Einsatz,
. « Leihgabe der M&P-Gruppe
PeugeOt 1I0n Braunschweig,

Praktische Forschungstatigkeit,

e 48.000 km im Sommer- und
Winterbetrieb,

 kein Ausfall,

* neben Strom fast keine Betriebskosten!
Sitze 4

Leistung 49 kW  |deal fur , Kurzstrecke” und Stadtbetrieb,
Drehmoment 196 Nm

Beschleunigung 15,9 e Parken fur 3 Stunden umsonst in BS,
0-100km/h : .

Leergewicht /Zuladung 1140 kg /310 kg (Ielder nicht WF)

Energieinhalt 14,5 kWh . . o .

P 126 KWh/100 km . Redu2|erung der Batteriekapazitat bis
'Reichweite 1150 km jetzt um etwa 20%.

| Hochstgeschwindigkeit 130 km/h

 Ladeleistung 3,68 — 50 kW

Ladedauer 30 min.—11h
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Elektromobilitat mit regenerativer Energie

 Elektromobilitat und regenerative Energie

— einige Fakten und Zahlen
« CEMO
 Eigene Forschungsarbeiten

— Das ,Gebaude der Zukunft®, ein Smart Home im Smart Grid?

— regenerativer Energiepark mit E-Mobilitat

— Stromspeichertechnologien

— Management regenerativer Energien

— Management des Gesamtsystems

o Zusammenfassung und Ausblick
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Elektromobilitat mit regenerativer Energie

 Eigene Forschungsarbeiten
— Das ,Gebaude der Zukunft, ein Smart Home im Smart Grid?
— regenerativer Energiepark mit E-Mobilitat
— Stromspeichertechnologien
— Management regenerativer Energien

— Management des Gesamtsystems
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Motivation fur unsere Arbeiten an der Ostfalia

(seit etwa 18 Jahren!)
Im Labor fur Elektrotechnik und regenerative Energietechnik der
Fakultat Versorgungstechnik

regenerative Energienutzung ist aktuelle Thematik,
Atomausstieg bis 2022 fir Deutschland beschlossen,

verschiedene regenerative Energieanlagen waren in Fak V vorhanden.
Ergdnzungen erfolgten im Rahmen von Forschungsvorhaben,

Kommunikationsstrukturen aus Gebaudeautomation anwendbar (Bussysteme, LON),
viele Strategien aus energieoptimiertem Gebaudemanagement bekannt,

ganzheitliche Betrachtung und Zusammenwirken verschiedener regenerativer

Energieformen, insbesondere im Gebaudeumfeld, von steigendem Interesse
(,smart grids")

Einbindung der Elektromobilitat als ,mobiler Speicher* ins ,.Smart Grid*
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Gibt es Alternativen zu fossilen Energietragern?

~ Photovo

e
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10000-facher Weltenergiebedarf = 3,9 « 1024 J
\

}Ehﬂn:her
'l.'-'tl.m:rgm
bedart

@ O ()o

Das Angebot regenerativer Energie ist grof3!
Aber es gibt das Problem der jederzeitigen VerngbarkeitSl...
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Besonderheiten bei wetterabhangiger regenerativer Energienutzung

* Solar- und Windenergie sind stochastisch auftretende Energieformen
=Versorgungssicherheit?

o Stromversorgungsnetze unterliegen starken zeitlichen Schwankungen im
Energieangebot, insbesondere bei Wind, P ~ v3,

* selbst im Tages- Stunden- und Minutenmalfstab kann es zu starken
Schwankungen der angebotenen Energie kommen.

 Grundregel im elektrischen Versorgungsnetz:
eingespeiste = abgenommene Leistung, um Netzfrequenz stabil zu halten.

« komplexes Energiemanagement, , Stromspeicher”-Techniken
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|z Wind
"©
1
(ab) _:
< Zelt
9 Bedarf
= 1 momentaner
e Uberschuss
[T Summe
Angebot
Zeit'

Idee des Managements regenerativer Energien 3
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
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15 alastriciny

' =

-

21 M, tor Gentral by H, tor Gonking :
5 Hoating e

s o

34

Quelle: ITM, Sheffield, GB http://www.theengineer.co.uk/pictures/web/images/30950.jpg



Elektromobilitdt mit regenerativer Energie
(Prof. Dr. E. Boggasch, Stammtisch Energie und E-Mobilitdt, Backerei Richter, 16.03.2019)

| Wolfenbiittel

Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

2

Weingarthsgreuth, Mittelfranken, Foto: E. Boggasch

B_eispiele_g_ibt’s schon heute ...
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Anwesen Wedel, Grof3 Elbe, Niedersachsen, Foto: Lutz Wedel
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Intelligent vernetzter Energiepark -Smart Grid- an der Ostfalia

BHKW Windkraftanlage

Brennstoffzelle 6 kWeiec. 16 kWiner. 4 kW PV-Anlagen
5.1 KW, & 1 kKW,

[ ——
- LTS
.

--‘-
-

— Elektrische Energie
— Wasserstoff
--=- Kommunikation

Peugeot iOn
“ (Leihgabe der m+p gruppe)

Wasserstoffspeicher . i
18 Nm® N s Wirmepumpe

L
-
-
ceao

-
------------

Elektrolyseur

: Prograrﬁhierbare
KW Vanadium Redox-Flow- Batteriesystem Verbraucher
9 Batterie 5 kW /20 kWh 48V, 426 Ah  3*3.6 kW 37
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Wetterstation

erstellbare PV Kleinwindkraft- BHKW Brennstofizamne shrao
anlage 4 kW 6 kW elektr. 1.2 kW generator

1 kW

E-Mobil
City EL + NEXA1200
(Range Extender)

messer
LAC-Bus* [
E-Mobil
LON Peugeot iOn
Leihgabe von der
m+p gruppe
Versorgungsnetz -- -
3~ I A Is“n:if
// / | % ;:H;chlcE
Netztrennschalter ’:“ﬁ"‘
| ';% SMA Sunny Backup
3Ix5kW .
LOSNIOPC- i Batteriesystem verschiedene
erver 48V/423 Ah .
- — regenerative
| Vanadium Redox-Flow-Batterie E ner g I eerzeu g erm I t
= [i SRS AG Wetterdaten
! B 5

sSqQL- Simulation
Database Matlab/Simulink

Programmierbare E-Last
3*3.6 kW

aktueller Energiepark
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Wetterstation 5.1 kW, PV verstellbare PV Kleinwindkraft- BHKW  Brennstoffzelle Synchron-
1 kW, anlage 4 kW 6 kW elektr. 1.2 KW generator
. IS e 1 kW

E-Mobil
City EL + NEXA1200
(Range Extender)

i & E

—— =" Leistungs- =

messer
,»AC-Bus*
E-Mobil
LON Peugeot iOn
Leihgabe von der
m+p gruppe
Versorgungsnetz T L
SMA
/3- / i o Automatic
7 3 2| Switch E
Netztrennschalter Box
Battery

~ SMA Sunny Backup

= 3x5kwW - - :
LONIOPC- Batteriasysisi Energiespeicher:
Server | 48V/423 Ah

Backup-System von

Vanadium Redox-Flow-Batterie SMA (20 kWh Bl@i-GEl-
5 KW / 20 kWh Batterie)
seit 2016 zusatzlich
SL- Simulation Li-|0nen-SpeiCher

Datab Matlab/Simulink Programmierbare E-Last i o
alabase  Matab/Simulin ek (Masterarbeit, P. Kugler)

aktueller Energiepark

a

- M—
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Wetterstation 5.1 kW, PV verstellbare PV Kleinwindkraft- BHKW / Brennstoffzelle
1 kW, anlage 4 KW 6 kW elekir. 1.2 kW

E-Mobil
City EL + NEXA1200
(Range Extender)

=7 Leistungs- = Ladeséule
messer
»AC-Bus”
E-Mobil
e Peugeot iOn
= Leihgabe von der
m+p gruppe
Versorgungsnetz T = l_
SMA
,3- Py lo] Automatic it
Vd 3] &| Switch E -
Netztrennschalter Box
Battery

~ SMA Sunny Backup

| Energiespeicher:
3Ix5kW

LON/OPC- = Batteri t

Server | 1 s8viaz3Ah | Wasserstoffpfad

— _
e mit Elektolyseur

Vanadium Redox-Flow-Batterie (EnerBlue, CH, ZeboteC,
/
(i S kW20 kW Konstanz) und

- M—

Nexa 1200
SQL- Simulation — Brennstoffzelle
Database  Matlab/Simulink Programmierbare E-Last . .
3*3.6 kW (Heliocentris/Ballard)

aktueller Energiepark

40



Elektromobilitdt mit regenerativer Energie
(Prof. Dr. E. Boggasch, Stammtisch Energie und E-Mobilitat, Backerei Richter, 16.03.2019) Ostfa”a
Hochschule fiir angewandte

Wissenschaften

[ Wotfenbittel N
wichtiges Speicherelement: Elektrolyseur

Guelle: Quaschning - Regenerative Energiesysteme

O0— ~
O— —_
S A
v2e Diaphragma 2e
Kathode Anode
H, ¥ O,
*0® O,
P Elektrolyt KOH ,‘o
2 H,0O 2 OH-
v v
2 OH- H,O
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verstellbare PV
1 kW,

Wetterstation

5.1 kW, PV

= Leistungs- =
messer

,»AC-Bus”

Kleinwindkraft-
anlage 4 kW 6 kW elektr.

-

BHKW

Brennstoffzelle Synchron-
generator

1.2 kW
2 1 kW

LON

Versorgungsnetz

il D

d

Vd )
Netztrennschalter

Sources
SMA
Automatic
Switch E
Box
[Battery]

i

1/ 1.1 Nm*h

‘

LON/OPC-

—~4 Web
Server - ;;.’Server
| TCP/IP
=] |
- &
saL-
Database

Simulation
Matlab/Simulink

SMA Sunny Backup
3 x5kw
Batteriesystem
48V/423 Ah

-

5 kW /20 kWh

Programmierbare E-Last
3*3.6 kW

aktueller Energiepark

E-Mobil
City EL + NEXA1200
(Range Extender)

E-Mobil
Peugeot iOn
Leihgabe von der

m+p gruppe

Redox-Flow-
Batterie von
Prudent-Energy
im DeSG-Projekt
mit Prof. Kuhl

in Kooperation
mit

Fraunhofer ICT,
WAGO,
Heliocentris,
SMA
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Wetterstation 5.1 kW, PV verstellbare PV Kleinwindkraft- BHKW  Brennstoffzelle Synchron-
_ 1 kW, anlage 4 kW 6 kW elektr. generator

E-Mobil
City EL + NEXA1200
(Range Extender)

) Ladesaule
Leistungs-
messer
+AC-Bus*
E-Mobil
LON Peugeot iOn
Leihgabe von der
m+p gruppe
Versorgungsnetz - L
| SMA
/3' Py o Automatic
7 i ; Switch E
Netztrennschalter eB°" _ _
T City-EL mit Brennstoffzelle
(Projekt mit Heliocentris)
Elektrolyseur 6 kW /1.1 Nm®h _
| %SMASunnyBackup Umristung auf Li-lonen Akkus
3x5kw (N. Jattner, Masterarbeit)
LON/OPC- === Batteriesystem , Ostfalia macht e-mobil“
Server ! |__| 48V/423 Ah
| . Centrum fur Elektomobilitat an
| Vanadium Redox-Flow-Batterie der Ostfalia CEMO
5 kW /20 kWh
= il

sQL- Simulation
Database  Matlab/Simulink Programmierbare E-Last
3*3.6 kW

aktueller Energiepark
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)

Speichersysteme: Wasserstoffkette

Elektrolyseur Druckgasspeicher
max. 6 kW max. 30 bar / 18 Nm?

Brennstoffzelle
max. 1,2 kW

Windkraft
max. 4 kw

* Der Gesamtwirkungsgrad ist nur maig — ng.=20...25 %,
e nur bel einem regenerativen Energietberschuss einsetzen!
e Die Produktion ist im Bereich von 10...100 % einstellbar.

Elektr.
Verbraucher
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Nutzenergie

0,5 EE

Nutzenergie

0.25 EE

> elektrische Nutzenergie verringert sich
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Energiemanagement
basierend auf MATLAB/Simulink® mit realen Anlagen

—— Information —— Elektrische Leistung —— Wasserstoff

[Nm?3/h]

[bar]w
: [Nm¥/h]
I ,@

]
- PhD Baumann, Marz 2015 46

Leistungs-

bilanz
zi : P::Iii"f [W]

Lastprofil

P =g

o
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Metallhydridspeicher in
verschiedenen Grof3en

760 NI H,~ 2,3 kWh

/ 3 mal vorhanden, je 6,5 kg,

Einsatz im City-EL bereits
erfolgreich getestet

Brennstoffzellen Systeme Nexa™ Power Module und Nexa 1200, 1,2 kWel.
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Versuchsfahrzeug City-EL
Studentische Projekte :

Mit regenerativem Wasserstoff und
Brennstoffzelle als ,Range Extender”

48



Elektromobilitdt mit regenerativer Energie

(Prof. Dr. E. Boggasch, Stammtisch Energie und E-Mobilitat, Backerei Richter, 16.03.2019)

| Wolfenbiittel

Hochschule fiir angewandte

Ostfalia @
Wissenschaften

max. SHW . Ladestation fur Elektrofahrzeuge

TCP/IP, Modbus

Windkraft
max. 4 kw

Speicher z.B. VRFB

max. 6 kW

WAGO 750-881

WAGO
Pilot-Box

SPS-Programm

I Ladestrom

Kommunikation mit
Energiepark umgesetzt,

Ladevorgang kann tber
SPS gesteuert werden,

ermaoglicht ein
bedarfsgerechtes
Laden. 49
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Ladevorgang Peugeot i10n: , FlexChar“-Modus
—ILadestrolm | ! !

=Leistung des Energieparks

=

]

o

S
T

(L)

I

=

[—
|

I

[

(=

[—)
I

Leistung des Energieparks in W

-
-
=
(=]

8100 8200 8300 8400 8500

8600

8900

8700 8800

Messzeitpunkt in Sekunden

Flexible Steuerung der Ladeleistung nach regenerativ vorhandenem Angebot
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-
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Simulation 1: Zeitverlauf der regenerativ erzeugten Leistung, | ™™ regenerativ erzeugte Leistung m Netzbezug (berechnet)

Ladeleistung und des Netzbezuges .
g & B Netzbezug (berechnet) —— Ladeleistung

N A oL Jd__L_ : i

15 \ 1 IR i TR G i i u .
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leb - Ladeleistung unabhangig vom
regenerativen Angebot,
rel. wenig gruner Strom
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Bachelorarbeit Soren Hujer, Okt. 2016:

Echtzeitdaten geflihrtes Lademanagement zur Maximierung des
regenerativen Energieanteils in der Elektromobilitat
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Messung 2: Zeitverlauf der regenerativ erzeugten Leistung,
Ladeleistung und Netzeinspeisung

mregenerativ erzeugte Leistung  m Netzbezug 0O Ladeleistung
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geregelter Betrieb —» Anpassung der Ladeleistung an das
Angebot regenerativer Leistung
Optimierung des grinen Stromanteils

Bachelorarbeit Séren Hujer, Okt. 2016:

Echtzeitdaten geflihrtes Lademanagement zur Maximierung des
regenerativen Energieanteils in der Elektromobilitat
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Elektromobilitat mit regenerativer Energie

 Elektromobilitat und regenerative Energie

— einige Fakten und Zahlen
« CEMO
 Eigene Forschungsarbeiten

— Das ,Gebaude der Zukunft®, ein Smart Home im Smart Grid?

— regenerativer Energiepark mit E-Mobilitat

— Stromspeichertechnologien

— Management regenerativer Energien

— Management des Gesamtsystems

o Zusammenfassung und Ausblick
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Elektromobilitat mit regenerativer Energie

o Zusammenfassung und Ausblick
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Zusammenfassung und Ausblick

» Elektrofahrzeuge sind am Einsatzort emissions- und somit
schadstofffrel.

* Der Betrieb ist unabhangig vom Primarenergietrager und sie kdnnen
einen Beitrag zur CO,-Reduzierung leisten.

 Wird die elektrische Energie fir Elektrofahrzeuge aus Regenerativer
Energie wie Sonne und Wind erzeugt, so ist der Betrieb CO,-frei und
somit klimafreundlich.

* Durch ein intelligentes Management der regenerativen
Energieerzeugung im Zusammenwirken mit anderen
Energieerzeugern, Verbrauchern und Energiespeichern
(Smart Grid) ist eine optimale - CO,-arme - Energieversorgung
der Elektrofahrzeuge und anderer Verbraucher moglich.
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Zusammenfassung und Ausblick

 Regenerativer Energiepark an der Ostfalia bietet mit modularer Struktur
viele Moglichkeiten zur Untersuchung aktueller Fragestellungen, wie etwa
Inselnetzbetrieb, Kopplung ans Verbundnetz, Speicherkonzepte,
verschiedene Kommunikationsstrukturen, die essentiell fir den Ausbau der
Elektromobilitat sind.

« |aufende Forschungsarbeiten mit dem Anlagenpark:

- dynamische Tests im Zusammenwirken verschiedener
Stromspeichertechnologien
(Batteriespeicher, Elektrolyseur, SuperCaps, Redox-Flow...),

- ganzheitliche energetische Betrachtung angestrebt, einschliel3lich
Nutzung der erzeugten Abwarme als Nutzwarme fir Gebaude,

- Einbindung von Ladestationen fur Elektrofahrzeuge mit regenerativer
erzeugter Energie.
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

57



	Elektromobilität mit regenerativer Energie 
	Foliennummer 2
	Foliennummer 3
	Foliennummer 4
	Foliennummer 5
	Foliennummer 6
	Foliennummer 7
	Foliennummer 8
	Foliennummer 9
	Foliennummer 10
	Foliennummer 11
	Foliennummer 12
	Foliennummer 13
	Foliennummer 14
	Foliennummer 15
	Foliennummer 16
	Foliennummer 17
	Foliennummer 18
	Foliennummer 19
	Foliennummer 20
	Foliennummer 21
	Foliennummer 22
	Foliennummer 23
	Foliennummer 24
	Foliennummer 25
	Foliennummer 26
	Foliennummer 27
	Foliennummer 28
	Foliennummer 29
	Foliennummer 30
	Foliennummer 31
	Foliennummer 32
	Foliennummer 33
	Foliennummer 34
	Foliennummer 35
	Foliennummer 36
	Foliennummer 37
	Foliennummer 38
	Foliennummer 39
	Foliennummer 40
	Foliennummer 41
	Foliennummer 42
	Foliennummer 43
	Speichersysteme: Wasserstoffkette
	Foliennummer 45
	Foliennummer 46
	Foliennummer 47
	Foliennummer 48
	Foliennummer 49
	Foliennummer 50
	Foliennummer 51
	Foliennummer 52
	Foliennummer 53
	Foliennummer 54
	Foliennummer 55
	Foliennummer 56
	Foliennummer 57

