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Portrat enviaM-Gruppe

Wir sind: Grundversorgungsgebiet

= der fUhrende regionale Energiedienst- innerhalb der Vertriebsregion

leister in Ostdeutschland

= eine Unternehmensgruppe, die rund
1,4 Millionen Kunden mit Strom, Gas, Mecklenburg-Vorpommern
Warme und Energiedienstleistungen
versorgt

= ein Unternehmensverbund mit Hauptsitz
in Chemnitz und weiteren wichtigen Beriin
Sachsen-

Standorten in Halle (Saale), Anhalt
Kabelsketal, Markkleeberg und Cottbus

Brandenburg

Cottbus

Halle
Kabelsketal

Markx 8 Sachsen

Thiiringen Chemnitz
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Kennzahlen und regionalwirtschaftliche Bedeutung der enviaM-Gruppe

2014

Kennzahlen enviaM-Gruppe Wir sichern rund
1,7 Milliarden Euro

regionale Wert-

gl schopfung, mehr als
m 15.800 Arbeitsplatze

e ©6 0 © © und mehr als
750 Millionen Euro
Steuereinnahmen.

1,7

m Umsatz 4,8 Mrd. Euro

SN smomabgabe 19.140 GWh

* inklusive Auszubildende, duale Studiengdnge

u Erdgasabgahe 13.500 GwH
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Geschaftsfelder enviaM-Gruppe

= Vertrieb: Strom, Gas und Warme = Industriestandort- = Abrechnungs-
= Erzeugung: Strom und Warme versorgung dienstleistungen
aus konventlonellen.und = Telekommunikations- = Kundenbetreuung
erneuerbaren Energien o
dienstleistungen = Aus- und Weiterbildung

= Netz:

- Verteilernetzbetreiber Strom
und Gas

- Netzdienstleistungen

o MiToas | T, iy | NUE oy

i
L MITNETZ -| MITNETZ
STROM GAS

@ VWSS

Verbundwerke Siidwestsachsen
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Ziele der Energiewende

Verkehrsbereich

S R G G s

6.000.000

Elektrofahrzeuge Die Anzahl der Elektrofahrzeuge soll
bis 2030 auf 6 Mio. ansteigen.

ca.6.600 1.000.000 6.000.000

Stand 20M bs 2020 s 2030

-4 Endenergieverbrauch
0 /o bis 2050 g

n Jahr 2050 um
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Erfahrungen aus dem Forschungsprojekt
Smart Mobility in Thiringen (sMobiliTy)

Entwicklung und modelhafte Realisierung einer
Cloud-Systemarchitektur zur Vernetzung und

Serviceerbringung fiir ,,Smart-Mobility in : P

Thuringen® (sMobiliTy) = e

Wesentliche Zielstellungen des Konsortiums
= Aufbau einer herstellerunabhéangigen i— =
Systemplattform zur Datenkommunikation : 3 o
zwischen dem Stromnetz, dem Fahrzeug und der TP E _ 2223222
Verkehrsinfrastruktur : - S = § Gefordert durch:
= Gesteuerte Heimladung von Elektromobilien unter R i Wtschatt
Beriicksichtigung eines intelligenten Last- und e
Lademanagements sowie der Funkrundsteuerung o
KO nsortium: aufgrund eines Beschlusses
= Reiszeitenoptimierte Navigation unter Verwendung gh NNOMAN des Deutschen Bundestages
aktueller Fahrzeugdaten und lokaler
Verkehrslageinformationen s M
S envia
= Intelligente Verkehrsteuerung auf Basis lokaler L J Erfurt
Verkehrslagedaten -
 Fraunhofer S
1)epPSa MKW
Projektzeitraum: /
: Bauhaus- =
= 01.10.2012 bis 30.09.2015 l.- Universitit =
- niversita mﬁ
{__mobile Weimar IMMS
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Im Feldtest ,sMobiliTy Power Management” wurden zwei Themen

grundlegend untersucht

Phase 1: Ungesteuertes Laden Phase 2: Gesteuertes Laden

m Feldtestdauer: 02/2014 bis 03/2015
m Fahrzeuganzahl: 25 E-Fahrzeuge

= Untersuchung des Ladeverhaltens von
12 E-Fahrzeugtypen

= Analyse des Ladeverhaltens von gewerblichen
Nutzern

m Ableitung erster Standardladeprofile

= Untersuchung der Rickwirkungen von
Elektrofahrzeugtypen auf Energienetz

m Ermittlung von ,E-Fahrzeug-Foot-Print” fir reales
Referenzortsnetz in Abhangigkeit der
fahrzeugseitigen Ladetechnologie

Feldtestdauer: 04/2015 bis 09/2015
Fahrzeuganzahl: 72 E-Fahrzeuge

Weiterfuhrende Untersuchungen des Lade-
verhaltens mit 15 E-Fahrzeugtypen

Weiterfuhrende Analysen zum Ladeverhalten von
privaten und gewerblichen Nutzern

Technologieerprobung fir Gesteuertes Laden in
realitditsnahen Fahrzeugverteilungsszenarien

Maximierung der Anzahl von Elektrofahrzeug in
einem realen Referenzortsnetz in Abhangigkeit
der fahrzeugseitigen Ladetechnologie

Seite 7



Gesicherte Erkenntnisse zur Nutzung von E-Fahrzeugen

Ladeverhalten Ort des Ladevorgangs*

90 % Stellplatz** 10 % Offentlich
= Tagliches Laden nach

Kauf von Neuwagen

= Nach Eingewdhnung
(ca. 8 Wochen) Laden
aller 2-3 Tage

Ladeverhalten von E-Fahrzeugen (ungesteuert)

Durchschnittliches Ladeverhalten gEWEI"blichE gen utzter E-Fahrzeuge
(ungesteuert)
| S = Ca. 30 % Restkapazitat*** vor Beginn
2 /V\\ des nachsten Ladenvorgangs (&)
| N A o = & Ladedauer:
) -\ X 5 h bei 3,7 kW (1-ph. AC)
Y, ~ . . 45 min bei 22 KW (3-ph. AC)

{env-a M Bildquellen: enviaM, RWE und OEMs VO RWE G G E H EN * Ohne Fahrzeuge vom Typ Tesla Model S Soite 8

** Gewohnlicher nachtlicher Stellplatz
*+* Batteriekapazitat pro E-Fahrzeug (& ): 20 kWh



Feldversuch zeigt deutliche Unterschiede zwischen fahrzeugseitigen
Ladetechnologien und der Ruckwirkungen auf Niederspannungsnetz

1-phasig bis 3,7 kW

(230V, 16A AC)

S0 st ===

Ladeprofil
(bei Ladung von 17-22 kWh; 70-100% Akkukapazitét)

KW
40

35

30

25

20

15

1.0

05

0.0 T T T T T T T T T T T T T T —
0:00 0:30 1:00 1:30 2:00 2:30 3:00 3:30 4:00 4:30 5:00 5:30 6:00 6:30 7:00 7:30
Stunden

1-phasig bis 4,6/6,6/7,4 kW
(230V, 20/29/32A AC)

m z‘;‘;«
@ww
Ladeprofil

(bei Ladung von 13-22 kWh; >70% Akkukapazitat)

kw
80

70 —— 1-phasig bis 7,4kW (230V, 20/32A AC)

o —— 1-phasig bis4,5 kW [230V, 20/324 AC)
5,0
40
3,0
2,0

1,0

0o ¥ T T T T T T T T

T
0:00 0:30 1:00 1:20 2:00 2:30 3:00 330 4:00 4:30
Stunden

3-phasig bis 22 kW

(400V, 32A AC)

Ladeprofil
(bei Ladung von 17-22 kWh)

25 4
7 0e 3-phasig bis 22kW (400V, 324 AC)
=—=Tesla 3-phasig bis 22 kW (400V, 32 A AC)

T T T T T * T T T T T
0:00 015 0:30 045 1:.00 1115 130 145 2:00 2115 2:30 245
Stunden

Spezifische Auswirkung auf Niederspannungsnetz

= Asymmetrische Belastung
des Niederspannungsnetzes

m Lange Ladezeiten fuhren zu
hoher Gleichzeitigkeit und
ggf. zu langeren
Spannungsbandverletzung

m Starkste asymmetrische Belastung
des Niederspannungsnetzes (auf
20A pro Phase in Deutschland
begrenzt)

= Mittlere Ladezeiten und
Gleichzeitigkeit fuhren zu
Spannungsbandverletzung

= Symmetrische Belastung des
Niederspannungsnetzes

m Kurze Ladezeiten fihren zu
geringer Gleichzeitigkeit und
vornehmlich kurzzeitigen
Spannungsbandverletzung

‘env.a M' Bildquellen: enviaM, RWE und OEMs

VORWEG GEHEN
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Uberschreitung der Grenzwerte der Spannungsqualitét vor allem an
langen Netzauslaufern

Beispiel Referenzortnetz

= Energienetze sind historisch gewachsen

» Last der E-Fahrzeuge durch Ladevorgange
Ubersteigt typische Haushaltslasten um bis das 10-
fache.

| 3

= In Abhé&ngigkeit der fahrzeugseitigen Lade-
technologie, der Anschlussart und der Beschaffen-
heit lokaler Energienetze kénnen E-Fahrzeuge
wahrend des Ladevorgangs netzkritische Situationen
provozieren.

714444 4.9

= Durch einphasiges Laden kénnen bis zu 85 % der
Ubertragungsfahigkeiten von Netzen verloren gehen.

TITTTIITE

il
A
;3?

Legende: | PILLM \ﬂ\

| v
BM- < Norm <Norm > Norm LU I L—
Auslastung b | .

1250

Legende:
» Rot — Haushalte
eHVIa’” Bildquelle: Fraunhofer AST VORWECG GEHEN Crin - E-Fahrzeuge Seite 10
Blau - PV Einspeisung



Marktrollen und Steuerungselemente in Anlehnung an ,Netzampel-
Modell* zur Fahrzeug-Ladesteuerung

Netzzustand / Ampelphase Marktrollen / Verantwortlichkeiten

Verteilnetzbetreiber

(verantwortlich fur Versorgungssicherheit;
Steuerung bei Gefahr in Verzug / Stérungen)

Leistungssteuerung

Verteilnetzbetreiber
(Vorgaben fir Systemstabilitat)

Energielieferant

(Preiswettbewerb ohne Vorgaben zur
Systemstabilitat)

Lieferant/GrofRhandler

Preissteuerung

(Verantwortlich fiir Regelenergieangebot ggu.
Ubertragungsnetzbetreiber)

env'a," VORWEG GEHEN Sefte 11



S-Box optimiert Fahrzeugladung aus Kundensicht unter
Berlcksichtigung von Netzvorgaben

Funktionsbeschreibung Steuerbox (S-Box)

=
Z
—> 3
KWh
HENEEEED ;
IIIIIIIII Fahrstromtarif 100% 1. II III
HNEENRNER | il ] 1 HiN
HHERNREER Z|HIHR NIl 11 EEEER
HNEENRNER | | T il HEEER
HHERNREER — =|HEEN  INRERER B BEEER
HNEENRNER o |HHNEN HHEEEEE IR IIII!
I======== Gesteuertes Laden
0%
Bedarf Netzladeprofil
= 15:00 Uhr 07:00 Uhr = —

Ankunfts- und Abfahrtzeitpunkt 7

env'a," VORWEG GEHEN Seite 12



S-Box optimiert Fahrzeugladung aus Kundensicht unter
Berlcksichtigung von Netzvorgaben

Beispiel: E-Fahrzeug wurde am gewdhnlichen Stellplatz beim Arbeitgeber geladen

HT |

e Kostenstufe 1
. Kostenstufe 2
— Kostenstufe 3

—— Ladeverhalten

Uhrzeit

00
06:00
10:00
11:00
11:30
12:30
13:00
16:00
17:45

19:15

19:15
00:00

Beispiel: E-Fahrzeug wurde am Wohnsitz geladen

HT |

o Kostenstufe 1
m Kostenstufe 2
 Kostenstufe 3

—— Ladeverhalten

S B8 8 g R ! 8 8 g - ﬂ 3 Uhrzeit
8 3 & H4 498 B o 2 2 8




Erste Indikation: Kunden reduzieren und verschieben die
Netzlast mit den Wahlfunktionen der S-Box

Ungesteuertes Laden vs. ,kostenoptimiertes Laden* (werktags, normiert)

Haufigkeitsverteilung des Ladens _ _
von E-Fahrzeugen [ % ] Netzlastreduktion bis zu 35 %
25

2 / %I\
15 / %\ /@ B Ladeverhalten
bei Wahloption
1 N T 777~ <7
w [ Ungesteuertes Laden

0 . T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T Tageszeit
[ Y2 h = Intervalle]

21.00
22:.00
2300

- - - ™ ™ ™ T T T x—

Potential fur Netzlastverschiebung ~ 15%

lenvia," VORWEG GEHEN Seite 14



80% der Elektro-Fahrzeughalter im Feldtest leben aul3erhalb der

Grol3stadte
Verteilung E-Fahrzeuge/Ladestation Kundenarunoen
nach Raumkategorien grupp
Landgemeinde
113 %
Privatkunden 28 %
Kleinstadt 38 %
Mittelstadt 0
mes 29 % Gewerbekunden 72 %

Grol3stadt 21 %

e Eigentumsverhaltnisse am E-Fahrzeug-Stellplatz

bei Gewerbekunden

Ladestation Wohnort 35 %
\

Ladestation am Arbeitsort 65 %

o

= Eigentum (89 %)
= Mietobjekt (11 %)

—

env'a," VORWEG GEHEN
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Jahresfahrleistung gréf3er 20.000 km werden nur von E-Fahrzeugen mit
3-phasig AC-Ladesystem erzielt

Jahresfahrleistung der Feldtestteilnehmer

7 % 5.000 km
40.000 km 1%
30.000 km 6 %
20.000 km 8 %
15.000 km 26 %
10.000 km 51 %

lenvia," VORWEG GEHEN Seite 16



Projekt sMobilityCOM — Unsere Vision: Wirtschatftlich elektromobil

pradiktives Lade- und Einsatzmanagement

fur mobilitatsbasierte Dienstleister

wirtschaftlich

= Minimale Stromkosten und intelligente
Mehrfachnutzung fur einen wirtschaftlichen
Einsatz von Elektrofahrzeugen bei
mobilitatsbasierten Dienstleistern

elektromobil

niedrige Verbrauchskosten
wenig Wartungsaufwand
keine Abgase

m geringe Fahrgerausche &
£/ INNOMAN PAKO
Gefordert durch:
fur mobilitatsbasierte Dienstleister P L 1 Bundesministerium
o envia 22 Fraunhofer | i

= Ambulante Pflegedienst im Mittelpunkt 7 1058 —
] Anwendgng§?artner: AWO Thu_rlngen, p— o fgrand eines Beschluses

Volkssolidaritat Erfurt, Lebenshilfe Erfurt HK\W LJ {3 & micronic des Deutschen Bundestages

env'a," VORWEG GEHEN Seite 17



Elektrifizierungspotential In Pflegedienstflotten bis 2020 (1/2)

Befragung
Zeitraum: 14.03. bis 01.04.2016
Jahres- Art: Telefonbefragung
kilometerleistung Daten: AOK-Pflegeportal
_ Erhebung: INNOMAN, DAKO
Anzah| 109 Mio. km Mitarbeiter
Pflegedienste
Reprasentativitat
0/ ramene \ 1604 /
Quotenstichprobe
514 Region :{> gut (82,4%)
Tragerschaft :{> sehr gut (89%)
GréRe grboBe Dlgnstet_ t
Quelle: INNOMAN GmbH (Kurzstudie ,Elektrifizierungspotential In Pflegedienstflotten bis 2020) u erreprasen ler

env'a," VORWEG GEHEN
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Elektrifizierungspotential In Pflegedienstflotten bis 2020 (2/2)

90.000
30
80.000
25 70.000
20 60.000
50.000
15
10
5 Bei Nutzungsdauer < 4 Jahren und
0 bestehendem Fahrstromtarif
<3 3 5.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000
Elektrifizierungspotential von
35.000
30.000 ¢
25.000
20.000 L 3
15.000 . .
Fahrzeugen in Pflegediensten
10.000 .
oo bis 2020 J

0
25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12

Quelle: INNOMAN GmbH (Kurzstudie ,Elektrifizierungspotential In Pflegedienstflotten bis 2020)

lenvia," VORWEG GEHEN Sefte 19



Projekt sMobilityCOM — Unsere Vision: Wirtschatftlich elektromobil

Nutzungs-
szenario
Pflegedienst

Pradiktives
Flottenma-
nagement

Pradiktives
Last- und
Lademanage
ment

IT-Einsatzmanagement fur attraktiven ,,early adopter

m Einsatz-
management

m Mehrfachnutzungs-
modelle

m Geschafts-/
Servicemodelle

Energiekostenoptimiertes Flotten-Betriebsmanagement

= Bedarfs-
orientierte
Ladepriorisie-
rung

m Echtzeit
Energiebedarfs-
prognose

m Steuerungsstrategien
fir energieoptimale

Einsatzplanung

Variabler Fahrstromtarif

m Einsatz- und

m |lokale dynamische

= Integration EE aus

netzphasen- Leistungssteuerung lokalen und
optimierte E- regionalen Quellen
Flotten-
Ladesteuerung

VORWEG GEHEN
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit.

Ansprechpartner:

Dr. Sven Haase
Unternehmensentwicklung
T +49 371 482-1759

M sven.haase@enviam.de

Aenvia®

envia Mitteldeutsche Energie AG | Chemnitztalstrae 13 | 09114 Chemnitz | www.enviaM.de



Modellhafte Darstellung der fahrzeugseitigen AC-Lade-
technologien am Beispiel einer 3-spurigen Autobahn

1-phasig /3,7 kW 3-phasig / 11 kW

Besonderheiten : Besonderheiten :

— Kein Wechsel — Alle drei Spuren
der Fahrspur in Nutzung
durch Fahrzeug

— Zeitgleich b — »Rest-

gleiches e

"~ Befahren von kapazitaten
einer Spur pro Sp_ur

| (Gleichzeitigkeit) verbleiben

1-phasig/ 7,4 KW

3-phasig / 22 kW

Besonderheiten : Besonderheiten :
— Kein Wechsel — Alle drei Spuren

der Fahrspur in Nutzung

durch Fahrzeug

tl - Kapazitaten

— Vollstandig maximal

Auslastung ausgelastet

Seite 22
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