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Flexibilitats-Potenzial
von «Vehicle to Grid»

E-Mobilitat | Die stetig steigende Anzahl Steckerfahrzeuge auf den Schweizer Stra-
ssen ist sowohl Herausforderung als auch Chance fur die Mobilitat und das
Stromsystem. Dank dynamischem Lade-Management und Ruckspeisung aus den
Batterien ins Netz erbringen diese Fahrzeuge netzdienliche Dienstleistungen.

GIAN CARLE

rognosen von Bloomberg New
P Energy Finance [1] gehen davon

aus, dass die Zahl der Elektro-
fahrzeuge bis 2030 125 Millionen errei-
chen wird. Ab zirka 2028 wird in der
Schweiz damit gerechnet, dass 80% der
Neuwagen elektrisch fahren werden.
Somit werden 2028 zirka 1 Million Elek-
trofahrzeuge immatrikuliert sein.
2025/26 werden es schitzungsweise
rund §00000 sein. Diese Entwicklung
legen nicht nur Branchenschitzun-
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gen [2,3] nahe. Auch die historische Ent-
wicklung in Norwegen, dem europai-
schen Vorreiter punkto Elektromobilitit,
untermauert entsprechende Prognosen.

Die stetig steigende Anzahl Stecker-
fahrzeuge verdndert das Verkehrssys-
tem. Und diese Verianderung hat
sowohl Herausforderungen als auch
Chancen fiir die Mobilitdit und das
Stromsystem zur Folge. Ein Hauptpro-
blem besteht darin, dass das monodi-
rektionale Aufladen von Fahrzeugen

die elektrische Spitzenlast erheblich
erhohen konnte. Es wird jedoch erwar-
tet, dass durch die Verlagerung des
Aufladevorgangs auf Zeiten ausserhalb
der Spitzenlast durch «intelligente
Ladetechnologien» wie Lade-Manage-
ment-Systeme solche negativen Folgen
stark abgemildert werden konnen.
Neben der Abschwichung negativer
Auswirkungen konnen Elektrofahr-
zeuge auch Vorteile fiir das Stromsys-
tem bringen.
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Vorteile dank intelligenter
Nutzung von Elektrofahrzeugen

Das Konzept Vehicle to Grid (V2G)
nutzt Elektrofahrzeuge als Energie-
speicher fiir das Netz: Die Batterien
von bidirektional ladenden Elektroau-
tos konnen - im Unterschied zu den
heute gebriuchlichen monodirektional
ladenden Elektrofahrzeugen - sowohl
vom Netz geladen als auch in das Netz
entladen werden. Sie werden somit Teil
eines intelligenten Energiesystems.

Steckerfahrzeuge konnen nicht nur
elektrische Energie aus dem Netz oder
von der eigenen PV-Anlage aufneh-
men. In Zeiten grosser Netzlast konnen
sie auch in umgekehrter Richtung iiber
spezielle bidirektionale Ladestationen
ins Netz (V2G) oder ins Haus (Vehicle
to Building {V2B}) einspeisen. V2G und
V2B ermoglichen somit eine intelli-
gente Sektorkopplung.

Durch die dynamische Steuerung von
Batterieladung und Riickspeisung von
Strom aus den Batterien in das Haus-,
das Quartier- oder das Verteil- und
Ubertragungsnetz konnten Elektrofahr-
zeuge die flexible elektrische Leistung
am Markt anbieten: als Frequenzregu-
lierungsdienste, Lastspitzenkappung,
Engpass-Management und Spannungs-
regelung. Voraussetzung dafiir ist, dass
geniigend bidirektional ladende Elekt-
roautos auf den Schweizer Strassen fah-
ren. Aufgrund der eingangs erwihnten
Prognosen diirfte das aber nur eine
Frage der Zeit sein.

Der Bedarf nach solcher Flexibilitat
im Stromsystem wird in Zukunft stei-
gen, wenn der Ausbau von dezentralen
und fluktuierenden erneuerbaren
Energiequellen wie Sonne sowie teil-
weise auch Wind voranschreitet. Elek-
trofahrzeuge konnten dazu beitragen,
die kiinftige Lastkurve so zu gestalten,
dass sie mit dem Angebot an erneuer-
baren Energien iibereinstimmt. Zudem
konnten die Fahrzeuge energie- und
netzdienliche Flexibilititen zur Ver-
besserung der Netzsicherheit und -sta-
bilitét bereitstellen.

Wenn ab 2028 annidhernd 1 Million
Elektrofahrzeuge in der Schweiz
immatrikuliert sind und mit je etwa
10 kW ans Netz angeschlossen sind, so
entspricht dies einer dezentralen
Regelleistung von ungefihr 10 GW,
was dem 3,9-fachen der Pumpleistung
aller Schweizer Pumpspeicherkraft-
werke [4] entspricht, vorausgesetzt sie
sind alle mit einem bidirektionalen
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Bidirektionales Laden ermdglicht die Abgabe von tiberschiissigem Strom aus der Auto-

batterie an ein beliebiges Netz.

Ladesystem ausgestattet. Dieses rie-
sige Flexibilitdtspotenzial muss nicht
nur zur Optimierung des Eigenver-
brauchs, sondern auch als Flexibilitat
fiir Verteilnetz- und Ubertragungs-
netzbetreiber genutzt werden.

Moglichkeiten zur
Wertschoépfung aus Flexibilitit

Einrichtung und Betrieb eines V2G
sind mit Kosten verbunden, etwa fiir
bidirektionale Wandler in Fahrzeug
und/oder Ladestation, fiir den Kom-
munikationskanal mit dem Verteil-
netzbetreiber oder dem Aggregator,
fir Energiezdhler usw. Damit sich
diese Investitionen lohnen, miissen
Moglichkeiten zur Wertschopfung aus
der Flexibilitat durch V2G geschaffen
werden. Es gibt mehrere mogliche
Geschiftsmodelle:

Nutzen fiir ein Quartier: Durch V2B
kann der Eigenverbrauch in einem
Quartier erhoht werden. Das System
senkt damit die Netzkosten fiir den
Verteilernetzbetreiber und letztlich
auch fir den Endkunden, indem die
Leistungsspitzen gekappt werden.
Nutzen fiir den Ubertragungsnetz-
betreiber (UNB): Elektrofahrzeuge in
einem V2G-System ermdglichen UNB
die Bereitstellung von Systemdienst-
leistungen. Solche Dienstleistungen,
zu denen Frequenzregelung sowie das
Anbieten von Reserve- und Kraft-
werkskapazititen gehoren, sorgen fiir
eine grossere Systemstabilitit. Da
UNB eine Mindestleistung und -zuver-
lassigkeit fiir Systemdienstleistungs-
vertrage fordern, miissen viele Elektro-
fahrzeuge aggregiert und koordiniert
werden, um diese Anforderungen zu
erfiillen.

Nutzen fiir Verteilnetzbetreiber: Das
V2G-Konzept konnte in Zukunft auch
eine Reihe von Dienstleistungen fiir
Verteilnetzbetreiber bereitstellen, bei-
spielsweise Beitrage zu Lastspitzenkap-
pung, Engpass-Management und Span-
nungsregelung. Derartige Mairkte
befinden sich momentan noch in den
Kinderschuhen. Wie bei den System-
dienstleistungen fiir Ubertragungs-
netzbetreiber ist dafiir die Aggregation
mehrerer Fahrzeuge erforderlich, um
eine ausreichende Grosse und Zuverlds-
sigkeit zu erzielen. Fahrzeuge, die
gerade nicht ans Netz angeschlossen
oderin einem anderen Netz angeschlos-
sen sind, konnen nicht genutzt werden.
Durch Aggregation vieler Fahrzeuge
gleicht sich dieser Effekt aus.
Nutzenfiir das Energie-Management
von Gebduden: Besitzer von Elektro-
fahrzeugen oder -flotten konnten einen
finanziellen Anreiz erhalten, wenn sie
den Eigenversorgungsgrad eines ZEV
(Zusammenschluss zum Eigenver-
brauch) erh6hen konnen und die Batte-
riekapazitat ihrer Fahrzeuge fiir das
Energie-Management eines Gebédudes
zur Verfiigung stellen. Auf diese Weise
konnen die kurzzeitigen Stromver-
brauchsspitzen im Gebédude mithilfe
von Elektrofahrzeugen ausgeglichen
werden, ohne dass zusitzliche Energie
aus dem Netz verbraucht werden muss.
Eine solche Nutzung direkt am Ladeort
bringt die grossten Vorteile.

Nutzen fiir intelligentes Laden:
Besonders bei grosseren Flotten bringt
die Reduktion der Leistungsspitzen,
die beim gleichzeitigen Laden mehre-
rer Fahrzeuge entstehen, einen grossen
finanziellen Vorteil, da solche Leis-
tungsspitzen teuer vergiitet werden
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miissen. Verteilnetzbetreiber berech-
nen bis zu 10 CHF pro kW der Monats-
hochstlast.

Nutzen der Preisspanne auf dem
Grosshandelsmarkt: Ein aggregiertes
V2G-System konnte auch auf Energieg-
rosshandelsmirkten vermarktet oder
durch bilaterale Vertrage mit Bilanz-
gruppen-Managern gehandelt werden.
Derzeit ist das Interesse an diesem Ein-
satzbereich fiir V2G begrenzt, da der
Wert dieser Markte im Vergleich zuden
Systemdienstleistungen geringer ist.

Herausforderungen

Es fehlt noch eine klare Definition fiir
mobile Batteriespeicher, was zu
Rechtsunsicherheiten fiihren kann.
Anbieter von V2X-Flexibilitit und Bat-
teriespeicher sind nicht von der Netz-
nutzungsentgeltpflicht befreit, wenn
Endverbraucher, wie Ladestationen
oder Elektrofahrzeuge, im Spiel sind.
Ebenfalls sind Betriebs- und Kapital-
kosten von Speichern keine anrechen-
baren Netzkosten im Sinne von Arti-

kel 15 StromVG. Sie diirfen also nicht in
die entsprechende Kostenrechnung
aufgenommen werden. Die aus dem
Verteilnetz bezogene, in der Batterie
zwischengespeicherte und wieder aus
der Batterie ins Netz eingespeiste
Energie kann messtechnisch noch
nicht eindeutig nach ihrer Herkunft
differenziert werden.

Es bestehen noch hohe Eintrittsbarri-
eren zur Teilnahme am Regelenergie-
markt. Die Markte fiir Lastspitzenkap-
pung, Engpass-Management und
Spannungsregelung existieren weitge-
hend noch nicht. Zudem sind die Kos-
ten fiir ein bidirektional ausgelegtes
Ladegerit immer noch wesentlich
hoher als fiir ein unidirektionales Gerit.

Um volkswirtschaftliche Mehrwerte
in Form des durch bidirektionales
Laden verminderten Netzausbaus rea-
lisieren zu konnen, ist eine wirtschaft-
liche Motivation der Verteilnetzbetrei-
ber notwendig, bidirektionales Laden
als Alternative zum konventionellen
Netzausbau wahrzunehmen.

Vorteile fiir Netzbetreiber und
Besitzer von Elektromobilen

Noch kann allerdings auch die volle
Flexibilitit von Elektrofahrzeugen
nicht genutzt werden, da die Intelli-
genz in der Ladeinfrastruktur nicht
serienmassig vorhanden ist. Dennoch
diirfte Vehicle to Grid zu einem der
grossen Themen der kommenden
Jahre werden, da es sowohl fiir Netzbe-
treiber als auch fiir Besitzer eines Ste-
ckerfahrzeugs eine Win-win-Situation
darstellt.
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Dispositifs de stockage d’énergie mobiles
Flexibilité grace au vehicle-to-grid

Le concept de véhicule-réseau (en anglais vehicle-to-grid,
V2G) utilise les véhicules électriques comme des dispositifs
de stockage d’énergie pour le réseau: les batteries de véhi-
cules permettant la recharge bidirectionnelle peuvent-ala
différence des véhicules électriques courants aujourd’hui
- aussi bien se recharger a partir du réseau que décharger
leur énergie vers le réseau et, ainsi, devenir un élément d’un
systeme énergétique intelligent.

Le pilotage dynamique de la recharge de batterie et du
refoulement d’électricité depuis les batteries vers la mai-
son, le quartier ou le réseau de distribution et de transport
pourrait permettre de proposer de la flexibilité sur le mar-
ché de I’électricité. Les besoins de ce type de flexibilité
vont augmenter a I'avenir lorsque le développement de
sources d’énergie renouvelable décentralisées et fluc-
tuantes telles que le soleil et, dans une certaine mesure, le
vent, progressera. Les véhicules électriques pourraient
contribuer a modeler la future courbe de charge de telle
sorte qu’elle coincide avec l'offre en énergies renouve-
lables. De plus, les véhicules pourraient mettre a disposi-
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tion des services de régulation de fréquence, d’écrétage
des pics de charge, de gestion des congestions et de régu-
lation de la tension afin d’améliorer la sécurité et la stabi-
lité duréseau, et augmenter la consommation propre dans
les quartiers. Outre les avantages, il existe également
divers défis. D’une part, les batteries ne sont pas exemp-
tées de l'obligation de payer les rémunérations pour 'uti-
lisation du réseau et ne peuvent pas étre imputées aux
colits du réseau. D’autre part, des obstacles importants
s’opposent encore a la commercialisation de la flexibilité
des véhicules a batterie.

Le potentiel est immense: si, a partir de 2028, environ
1 million de véhicules électriques circulent sur les routes
suisses et qu’ils sont raccordés au réseau avec chacun
+10 kW, cela correspondra a une puissance de réglage
décentralisée de + 10 GW, soit 3,9 fois la puissance de toutes
les centrales de pompage-turbinage suisses - dans I’hypo-
thése ou tous ces véhicules seraient équipés d’un systeme
de recharge bidirectionnel. Pour que ce potentiel soit
exploité, le V2G doit étre rentable. GIAN CARLE
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