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IMPULSPAPIER

ABSTRACT

Die nachhaltige Transformation des Verkehrssektors
in Europa und Deutschland erlangt einen immer hé-
heren Stellenwert. Durch den Vorsto8 der Bundes-
regierung, Deutschland als Leitmarkt fiir die Elektro-
mobilitdt zu etablieren und bis 2025 das bidirektio-
nale Laden von Elektrofahrzeugen zu erméglichen,
hat die Hochlaufphase der Elekiromobilitat weiter
Fahrt aufgenommen’.

In den Férderprojekten des Programms Elektro-Mo-
bil des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Kli-
maschutz (BMWK) werden aktuell besonders in den
Use Cases Vehicle2Business (V2B) und Ve-
hicle2Grid (V2G) viele Erfahrungen gesammelt, die
fir eine Umsetzung in der Praxis notwendig sind.
Als erste Einsatzgebiete dominieren das Einfamili-
enhaus, der Arbeitsplatz und auch das Mehrfamili-
enhaus.

Es werden in den Projekten sowohl unidirektionales
intelligentes Laden als auch bidirektionales Laden
erprobt. Dies erfolgt iiberwiegend in realen Feld-
versuchen, aber auch in Laboraufbauten.

Der netzdienliche Betrieb der Batterie der Elekiro-
fahrzeuge wird in den Projekten als deutliches Po-
tential herausgestellt und ist gerade in Bezug auf
die aktive Integration in das Stromnetz von grof3em
Interesse, wodurch die Stromnetze entlastet werden
kénnen. Darauffolgend kénnen Systemkosten (auch
fiir den Netzausbau) reduziert und der Ubergang
des Netzausbaus unterstiitzt werden?. In dem Fér-
derprogramm Elekiro-Mobil werden hierfiir Lésun-
gen entwickelt und im Labor wie auch unter Realbe-
dingungen erprobt.

Die Akteure gestalten aktiv die dafiir erforderliche
Normung und Standardisierung mit. Hierfiir wer-
den die aus den Projekten heraus identifizierten An-
forderungen und Herausforderungen zur Nor-
mung, Standardisierung und Regulatorik publiziert
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und aktiv mit den Akteuren diskutiert (mehr tiber
die Akteursgruppen auf der Seite 4).

Dieses Papier beinhaltet Steckbriefe zu den betei-
ligten Projekten und bietet einen Einblick in Projekt-
aufbauten und die Méglichkeit zur direkten Kontakt-
aufnahme.

EINLEITUNG

Ziel des hier vorliegenden interaktiven Papiers ist
es, die Bandbreite der Umsetzungen und Erprobun-
gen zum gesteuerten Laden in den Forschungspro-
jekten aufzuzeigen, die durch das BMWK finanziert
werden. Den Leser:innen wird ein Uberblick iiber
die aktuellen Aktivitdten und Ergebnisse der For-
schung und Entwicklung im Rahmen des Pro-
gramms gegeben.

Ferner soll dieses Impulspapier einer weiteren
Strukturierung dienen. Die Umsetzungen in den
Projekten werden der aktuell géngigen Einordnung
der Use Cases zu Steuerungsverfahren in der Elekt-
romobilitat zugeordnet. Eine einheitliche Verwen-
dung der Begriffe im Zusammenhang mit Use
Cases ist zukiinftig zu gewéhrleisten. Die Bezeich-
nungen von V2X beziehen sich grundsitzlich auf
das bidirektionale Laden. Der Begriff wird aber
auch weit verbreitet in Fachkreisen in Kombination
mit ,unidirektional” genutzt.

Unter dem Grafikelement ,,Use Cases” wird eine
kurze Definition der Begriffe vorgenommen, um
hier eine Klarheit fiir die weiteren Informationsebe-
nen zu schaffen. Unter dem Grafikelement , Nor-
mung und Standardisierung” sind Kurzbeschreibun-
gen zu den Normen und Standards zu finden.

Ebenfalls wurde eine Einordnung zu den im White-
paper der Begleitforschung Elektro-Mobil skizzier-
ten sechs Anwendungsféllen zwischen marktbasier-
ter Preissteuerung und Noffallregelung von gesteu-
erten Ladevorgéngen vorgenommen?. Es wird auf-
gezeigt, welche Akteursgruppen in den Férderpro-
jekten beteiligt sind, welche Normen und Standards



in den Umsetzungen Anwendung finden und in
welchem réumlichen Umfeld (Eigenheim, Arbeits-
platz etc.) die Erprobung erfolgt.

Grundlage dieses Papiers ist eine Befragung unter
sieben der geférderten Projekte (ARNI, BDL, ELBE,
LamA, LamA-connect, TradeEVs und unlIT-e2?), die
sich mit der Steuerung der Ladevorgénge befassen
und den Ergebnissen aus der von der Begleitfor-
schung Elektro-Mobil durchgefiihrten Workshops.

UsE CASES BI-/UNIDIREKTIONAL

unidirektional
VEHICLE2ZHOME
bidirektional

unidirektional

VEHICLE2BUSINESS bidirektional

unidirektional
VEHICLE2GRID

bidirektional
VEHICLE2INFRASTRUCTURE unidirektional
unidirektional
SONSTIGE

bidirektional
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Steckbriefe der sieben Projekte, die sich an der Be-
fragung beteiligt haben, sind dem Dokument ange-
hangt. Das interaktive Papier ist so gestaltet, dass
die Leser:innen zu jedem Grafikelement auf der Ti-
telseite direkt hinspringen und sich {iber den jewei-
ligen spezifischen Aspekt informieren kénnen. Auf-
grund der Vielschichtigkeit werden die Auswertun-
gen der Daten auf einige Filterebenen begrenzt
dargestellt.

PROJEKTE

unliT-e?, LamA-connect, TradeEVs
uniT-e2, BDL, ARNi

unlT-e2, TradeEVs, LamA, LamA-connect
unlT-e2, BDL

uniT-e?, LamA, ARNi

uniT-e2, BDL, ARNi

TradeEVs

ELBE

BDL

Tabelle 1: Use Cases der Projekte unterteilt nach uni- und bidirektionalem Laden (eigene Darstellung)

V2H BEREITS UMFANGREICH ERPROBT, V2B UND
V2G DOMINIEREN IN DEN ENTWICKLUNGEN

Die Projekte bilden in ihrer Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeit grundsétzlich die tibergeordneten
Use Cases Vehicle2Home (V2H), Vehicle2Business
(V2B), Vehicle2Grid (V2G) und Vehicle2Infrastruc-
ture (V2I) ab (Tabelle 1).

Das V2H konnte bereits umfangreich erprobt wer-
den und ist sowohl uni- als auch bidirektional in der
Praxis umsetzbar. Der Use Case V2H ist - auch bidi-
rektional - im Einfamilienhaus nach Aussage der
Projektpartner in den Workshops der Begleitfor-
schung bereits heute mit den vorliegenden Normen
und Standards und Regulatorik umsetzbar. Eben-
falls wird festgestellt, dass die Entwicklungen der
unidirektionalen Umsetzung direkte Vorarbeiten fiir
eine Umsetzung des bidirektionalen Ladens darstel-
len.

Die Use Cases V2B und V2G dominieren als die
Technologieformen, die am umfassendsten im Pro-
gramm erprobt und entwickelt werden.



SPITZENLASTKAPPUNG UND LOKALES ENGPASSMA-
NAGEMENT AM HAUFIGSTEN IN DER ERPROBUNG

In den Use Cases werden im Rahmen der Projekte
die folgenden systembezogenen Dienstleistungen
und Lastmanagementldsungen erprobt*:

Lokales Engpassmanagement
(Netzdienlichkeit, §14a)
Spitzenlastkappung
Eigenverbrauchserhdhung
Notstromversorgung
Primarregelleistung (PRL)
Tarifoptimiertes Laden
Redispatch

Intradayhandel

Die Spitzenlastkappung (10 von 41 Nennungen)
und die lokale Netzdienlichkeit (§14a) (9 von 41
Nennungen) werden in den Projekten des Férder-
programms am hé&ufigsten in Feldversuchen umge-
setzt. Die Erprobungen dieser Use Cases erfolgen
in erster Linie in Pilotprojekten (Feldversuchen) (18
von 28 Nennungen), in Laboraufbauten (7 von

28 Nennungen) und in sehr geringem Umfang in
Form von Simulationen (3 von 28 Nennungen).

Es dominiert die Netzanschlussebene der Nieder-
spannung in den Férderprojekten (14 von 22 Nen-
nungen). Acht Erprobungen werden in der Mit-
telspannung umgesetzt.

Als Steuerungssignale werden am h&ufigsten und
auch in gleichem Umfang Strom (Ampere) (7 von
18 Nennungen) und Wirkleistung (Kilowatt) (6 von
18 Nennungen) verwendet.

Das Sicherheitsniveau TLS 1.2. dominiert in den An-

wendungen der Fdrderprojekte (14 von 19 Nennun-
gen). In geringem Umfang wird TLS 1.3 eingesetzt
(5 von 19 Nennungen). D. h. Verschliisselungen
mit niedrigerem Sicherheitsniveau als TLS 1.2
wurde in keinem der Projekte verwendet.

In der Abbildung 1 sind die iibergeordneten Use
Cases V2H, V2B, V2G, V2B und V2I je nach unidi-
rektionalem und bidirektionalem Laden unterteilt im
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inneren Kreis aufgetragen. Der jeweilige Zahlen-
wert entspricht der Anzahl der Nennungen. Im &u-
Beren Kreis ist die Aufteilung nach der spezifischen
Einordnung - wie oben erwéhnt - systembezogenen
Dienstleistungen und Lastmanagementlésungen auf-
getragen: Lokale Netzdienlichkeit (§14a), Spit-
zenlastkappung, Eigenverbrauchserhdhung, Not-
stromversorgung, Primarregelleistung (PRL), tarifop-
timiertes Laden, Redispatch und Intradayhandel.
Der jeweilige Zahlenwert entspricht ebenfalls der
Anzahl der Nennungen.

Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass im Rahmen ei-
nes Use Cases teilweise mehrere systembezogene
Dienstleistungen untersucht wurden, Mehrfachnen-
nungen waren daher maglich.

[ Hier zum VergréBern der Abbildung 1 klicken ]

Abbildung 1: Zuordnung der in den Projekten betrachteten
Use Cases (innerer Kreis) zu den jeweils erprobten system-
bezogenen Dienstleistungen und Lastmanagementlésun-
gen (&uBerer Kreis) (eigene Darstellung)

IN DEN ANWENDUNGSFALLEN UBERWIEGT IN DER ER-
PROBUNG AKTUELL NOCH DAS UNIDIREKTIONALE LA-
DEN, ABER MIT BLICK AUF DIE BIDIREKTIONALE UM.-
SETZUNG

Bisher nehmen die unidirektionalen Umsetzungen
noch einen gréBBeren Raum der Entwicklungen ein.
Das bidirektionale Laden wird jedoch ebenfalls er-
forscht und sowohl in realen Feldversuchen als
auch in Laboraufbauten erprobt.



DIE ANWENDUNGSFALLE FUR DEN FREIEN HANDEL
UND DIE NOTFALLREGELUNG DOMINIEREN IN DER ER-
PROBUNG

Im Whitepaper der Begleitforschung wurde ein
Konsens der Projekte zu einer Einordnung der Use
Cases zu drei Ampelphasen und sechs Anwen-
dungsféllen présentiert (sieche Abbildung 1). Die Re-
gelphasen des Netzzustands sind in ihrem
Farbcode nach dem Ampelprinzip gegliedert®. Die
griine Phase steht fiir die Situation, dass eine Preis-
steuerung durch den freien Handel, fiir die Strom-
beschaffung und den Vertrieb erfolgen kann. Die
gelbe Phase steht fiir eine Preissteuerung, um pré-
ventive MalBnahmen des Netzes ergreifen zu kon-
nen. In der roten Phase liegt die Situation vor, dass
kurative MalBnahmen fiir das Netz ergriffen werden
miissen und die Leistungsbegrenzung als Notfallre-
gelung eingesetzt wird®.

[ Hier zum VergréBern der Abbildung 2 klicken ]

wajsdsuspuny

Bei einer Gesamtanzahl von N=26 Riickmeldungen
fallen bei der Einordnung in das Regelsystem zwdlf
Forschungs- und Entwicklungsfille in die griine
Phase, neun Félle in die rote Phase und fiinf in die
gelbe Phase. D. h. die Férderprojekte fokussieren
sich aktuell noch besonders auf die Use Cases

a) mit der preisorientierten Strombeschaffung
(griine Phase) und b) mit der Umsetzung der kurati-
ven MalBnahmen zur Sicherung der Netzstabilitat
(rote Phase).

Es dominiert der Anwendungsfall 1 unter der grii-
nen Phase, der freie Handel fiir Strombeschaffung
(11 Nennungen), gefolgt von Anwendungsfall 5 der
Leistungsbegrenzung unter der roten Phase (8 Nen-
nungen).

e i
ELEKTROMOBIL

In der Abbildung 2 werden die Zuordnungen der
Erprobungen von Use Cases zu den sechs Anwen-
dungsfillen zwischen marktbasierter Preissteuerung
und Notfallregelung von gesteuerten Ladevorgén-
gen anhand der Riickmeldungen aus den Projekten
dargestellt. In der rechten Spalte erfolgt die jewei-
lige Aufteilung nach der spezifischen Einordnung,
némlich wie oben erwishnt, systembezogenen
Dienstleistungen und Lastmanagementlésungen auf-
getragen: Lokale Netzdienlichkeit (§14a), Spit-
zenlastkappung, Eigenverbrauchserhdhung, Not-
stromversorgung, Primarregelleistung (PRL), tarifop-
timiertes Laden, Redispatch und Intradayhandel.

[ Hier zum VergréBern der Abbildung 3 klicken ]

Abbildung 3: Anzahl Use Cases je Anwendungsfall in der
Erprobung (eigene Darstellung)

AKTEURSGRUPPEN UMFANGREICH VERTRETEN

Die Projekte sind vielseitig aufgestellt. Die folgen-
den verschiedenen Akteursgruppen sind aktiv an
den Forderprojekten und den Erprobungen betei-

ligt:

- Netzbetreiber

- Ladepunktbetreiber

- Hardwareanbieter

- Softwareanbieter

- Universitaten/Hochschulen

- Forschungseinrichtungen

- Verband/NGO

- Unternehmen Fahrzeugbranche
Behérden/Gebietskérperschaften



Es wird deutlich, dass die geférderten Projekte in
ihrem Engagement zwischen Forschung und Ent-
wicklung und realen Anwendungen gezielt gemein-
sam realisierbare Ldsungen entwickeln.

EINSATZORTE SIND VORNEHMLICH EINFAMILIEN-
HAUS, ARBEITSPLATZ UND MEHRFAMILIENHAUS

Der Rahmen des Einsatzes der Use Cases sind Ein-
familienhaus, Mehrfamilienhaus, Tiefgarage, Flot-
tenmanagement von Unternehmen, Arbeitsplatz, &f-
fentliche Ladepunkie, Ladepunkt auf einer Liegen-
schaft mit weiteren Anlagen neben den Ladepunk-
ten (sieche Abbildung 4). In einigen Use Cases wur-
den von den Projekten jeweils mehrere Einsatzmdg-
lichkeiten untersucht, daher waren Mehrfachnen-
nungen zum Rahmen des Einsatzes maglich.

[ Hier zum VergréBern der Abbildung 4 klicken ]

Abbildung 4: Zuordnung der im Rahmen der Projekte be-
trachteten Use Cases (innerer Kreis) zu den Einsatzorten
(éulBerer Kreis) (eigene Darstellung)

ZU NORMEN UND STANDARDS HERRSCHT BEREITS
KONSENS; BEDARF BESTEHT AN ANPASSUNGEN

Fiir eine durchgingige und interoperable Kommu-
nikation zwischen den Akteuren sind Normen und
Standards und deren Durchgéngigkeit des Informa-
tionsflusses unumgénglich und elementar. Die Pro-
jekte des Férderprogramms nutzen fiir die Kommu-
nikationswege in ihren Erprobungen der Use Cases
folgende Normen und Standards (alphabetische
Sortierung):

EEasal
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EEBUS

IEC 60870-5-104

IEC 61850

IEC 63110

IEC PT 63380

ISO 15118-2

OCPP

openADR

VDE-AR-E 2122-1000 (deckungsgleich mit
der VDE-AR-E 2829-6, EEBUS)

Diese Normen und Standards bilden die Basis fiir
die Kommunikationswege der Elektromobilitat: Vom
Verteilnetzbetreiber iiber ein intelligentes Messsys-
tem und Energiemanagementsystem hin zu der Lad-
einfrastruktur sowie Backend und Fahrzeug - so wie
sie in der Erprobung aktuell eingesetzt werden.

Ein Kern der in den Forschungsprojekten angewen-
deten Normen und Standards sind deckungsgleich
mit dem ,,normativen Dreiklang” aus der VDE-AR-E
2829-6 (EEBUS), IEC 63110 (OCPP) und der

ISO 15118, der in dem Whitepaper der Begleitfor-
schung Elektro-Mobil (S.13) als Konsens formuliert
wurde®. Dieser normative Dreiklang gilt fiir die
Steuerung hinter dem Netzanschlusspunkt zur Kom-
munikation zwischen der Ubergabe am Netzan-
schluss, dem Ladepunkt, dem Charge Station Ope-
rator und dem Fahrzeug.



In den durch die Begleitforschung durchgefiihrten
Workshops wurde zudem durchgéngig formuliert,
dass die relevanten Normen und Standards einer
Feinjustierung bediirfen und diesbeziiglich eine
groBe Ubereinkunft herrscht.

[ Hier zum VergréBern der Abbildung 5 klicken ]

IEC63110
(ocpp)

swaw
VDE-AR-E 2829-6 us IS0 15118 @
(EEBUS)

Abbildung 5: Normativer Dreiklang hinter dem Netzan-

schlusspunkt aus Sicht der Ladeinfrastruktur (NAP: Netzan-

schlusspunkt; LIS: Ladeinfrastruktur; CSO: Charge Station
Operator) (eigene Darstellung)
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HERAUSFORDERUNGEN

Die Use Cases verdeutlichen die Herausforderun-
gen des Ausbaus der Elektromobilitét.

Diese bestehen in technischen Fragestellungen, der
konkreten Arbeit an Schnittstellen sowie der Anpas-
sung in der Normung. Fiir eine international in-
teroperable Kommunikation miissen einheitliche
Standards an den Schnittstellen angewendet und
hierzu der Abgleich der nationalen Normen und
Standards mit den internationalen Entwicklungen
gefiihrt werden.

Zu spezifischen Use Cases &ullern die Projekte Her-
ausforderungen bei der Netzzustandsiiberwa-
chung, -prognosen und Aggregation. Zudem wur-
den insbesondere durch das Projekt BDL in Form
von drei Positionspapieren Anforderungen an den
regulatorischen Rahmen formuliert®”8 und in den
Aktivititen der Begleitforschung bis zu konkreten
Umsetzungsvorschlagen erarbeitet und mit den rele-
vanten Akteuren diskutiert.



FAZIT UND AUSBLICK

Die Ziele der Energiewende bis 2030 sind klar de-
finiert und der Ausbau der regenerativen Energien,
der Mobilitits- und der Warmewende schreiten vo-
ran. Die Elektromobilitét ist der Schliissel fiir die kli-
mafreundlichen Transformationsprozesse der Mobi-
litét der Zukunft und der Energiewende im Verkehr.
Sie stellt neben dem Hochlauf der dezentralen Er-
zeugung erneuerbarer Energien und dem zuneh-
menden Einsatz von Warmepumpen insbesondere
die Verteilnetze vor Herausforderungen. Hier kén-
nen die Elekirofahrzeuge iiber die uni- und bidirek-
tionale Steuerung der Ladevorgénge besonders in
den Verteilnetzen aber auch als mobile Speicher
dienen und ein Mittel zum Ausgleich von Netz-
schwankungen sein.

Neben dem Personenverkehr zeigen sich erste
F&E-Aktivitaten zur Steuerung der Ladevorgénge im
Bereich der Nutzfahrzeuge in Férderprojekten und
durch deren Akteure. GréBBere Batterien und bes-
sere Planbarkeit wird als Vorteil hervorgehoben. In
Depots wird das Steuern der Ladevorginge elekiri-
scher Fahrzeugflotten beispielsweise als ein integra-
ler Bestandteil der Systemlésung des Strombezugs
und -verbrauchs der Liegenschaft eingestuft. Ein-
satzgebiete des V2G werden in der Regelleistung
oder dem Redispatch gesehen. Es wird von einigen
Akteuren ein deutliches Potential der Flexibilitatsbe-
reitstellung beziffert (Bsp. theoretisches Potential
von {iber 4 GW positive und negative Flexibilitt in
dem Zeitfenster zw. 16 - 04 Uhr).°

Der netzdienliche Betrieb der Batterie von Elektro-
fahrzeugen wird durch die an der Befragung betei-
ligten Projekte als deutliches Potential herausgestellt
und ist grade in Bezug auf die aktive Integration in
das Stromnetz von grol3em Interesse, wodurch die
lokalen Stromnetze entlastet werden kénnen. Da-
rauffolgend kdnnen Systemkosten (auch fiir den
Netzausbau) reduziert und der Ubergang des Netz-
ausbaus unterstiitzt werden.
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Die gefdrderten Projekte des Programms Elektro-
Mobil leisten einen wichtigen Beitrag in der For-
schung und Entwicklung, der Kldrung technischer
Fragestellungen, sowie der Arbeit an Schnittstellen
der Normung und Standardisierung und auch An-
forderungen an die Regulatorik. Fiir den Pkw-Be-
reich konnte der Use Case V2H bereits umfang-
reich erprobt werden und ist sowohl uni- als auch
bidirektional in der Praxis umsetzbar. In den For-
derprojekten werden aktuell besonders in den Use
Cases V2B und V2G viele Erfahrungen gesammelt,
die fiir eine Umsetzung in der Praxis notwendig
sind. Als erste Einsatzgebiete der Pilotprojekte do-
minieren das Einfamilienhaus und der Arbeitgeber,
aber auch die Umsetzung im Mehrfamilienhaus
wird erprobt.

Besonders die akteursiibergreifende Zusammenset-
zung der Konsortien, auch mit einer aktiven Rolle
der Netzbetreiber, zeigt die engagierte Aktivitat al-
ler fiir die marktliche Umsetzung notwendigen Ak-
teure. Es dient auch gleichzeitig dem Aufbau der
notwendigen Strukturen in den Organisationen fiir
eine konkrete Umsetzung der Geschéftstétigkeit.
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Abbildung 1: Zuordnung der in den Projekten betrachteten Use Cases (innerer Kreis) zu den jeweils erprob-

ten systembezogenen Dienstleistungen und Lastmanagementlésungen (dulBerer Kreis) (eigene Darstellung)
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Im Rahmen einzelner Use Cases haben die befragten Projekte teilweise mehrere systembezogene Dienstleistun
gen untersucht, Mehrfachnennungen waren daher méglich.
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Abbildung 2: Die sechs Anwendungsfille der Netzampel (eigene Darstellung)

Energieverbrauch beeinflussen
Preissteuerung >

freier Handel fir Lieferant(en) . _ )
Strombeschaffung, Veririeb  — I @ p Einspeisemenge beeinflussen

Leistung erhéhen / reduzieren
>
Preissteuerung praventive Transmission Broker
Malnahmen des Netzes Riickspeisen anreizen

@ Leistungsbegrenzung (z.B. Weilerentw. §14a EnWG}

Notfall-Regelung kurative . .
MaBnahmen des Netzes I.ANEE @ < Rickspeisen (z.B. Redispalch)

7~
c
>
O
)
-
oy
~<
=
4
=

[ ZURUCK ZUM TEXT ] [ HAUPTSEITE ]

10



[ 2}

ELEKTROMOBIL

Abbildung 3: Anzahl der Use Cases je Anwendungsfall in der Erprobung (eigene Darstellung)
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Abbildung 4: Zuordnung der im Rahmen der Projekte betrachteten Use Cases (innerer Kreis) zu den Einsatzorten

(3ulBerer Kreis) (eigene Darstellung)
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Zahlen geben Anzahl der Nennungen in der Befragung wieder.
Im Rahmen einzelner Use Cases wurden teilweise mehrere Einsatzméglichkeiten untersucht, Mehrfachnennun-
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Abbildung 5: Normativer Dreiklang hinter dem Netzanschlusspunkt aus Sicht der Ladeinfrastruktur (NAP: Netzan-
schlusspunkt; LIS: Ladeinfrastruktur; CSO: Charge Station Operator) (eigene Darstellung)
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ERLAUTERUNG

Vehicle2Home: intelligent gesteuertes Laden und Abgabe von elektrischer Energie aus
der Antriebsbatterie des Elektrofahrzeugs zuriick in ein Hausnetz. Hier Differenzierung
zwischen Uni- und Bidirektionalitat unter der Einordnung V2H.

Vehicle2Business: intelligent gesteuertes Laden und Abgabe von elektrischer Energie aus
der Antriebsbatterie des Elektrofahrzeugs zuriick in andere Gebauden auf einer Liegen-
schaft. Hier Differenzierung zwischen Uni- und Bidirektionalitat unter der Einordung
V2B.

Vehicle2Grid: intelligent gesteuertes Laden und Abgabe von elektrischer Energie aus der
Antriebsbatterie des Elektrofahrzeugs zuriick in das Stromnetz. Hier Differenzierung zwi-
schen Uni- und Bidirektionalitat unter der Einordung V2G. Fir unidirektionales gesteuer-
tes Laden wird durch manche Akteure auch die Abklrzung V1G verwendet.

Vehicle2X: intelligent gesteuertes Laden und Abgabe von elektrischer Energie aus der
Antriebsbatterie des Elektrofahrzeugs zurlick zu jeglichen Entitdten.

Vehicle2Infrastructure: intelligent gesteuertes Laden und Abgabe von elektrischer Ener-
gie aus der Antriebsbatterie des Elektrofahrzeugs zuriick zu straBenseitiger Infrastruktur.

V2V: intelligent gesteuertes Laden und Abgabe von elektrischer Energie aus der An-
triebsbatterie des Elektrofahrzeugs zuriick zu anderen Fahrzeugen.

14



NORMEN UND STANDARDS

Normen und Stan-
dards
EEBUS

IEC 60870-5-104

IEC 61850

I[EC63110

IECPT 63380
SO 15118-2

OCPP
OPENADR

VDE-AR-E 2122-1000
DIN SPEC 70121
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Erlauterung

EEBUS beschreibt die Kommunikationsschnittstelle (= Anwendung, Transport,
Kommunikation), um die Verbindung zwischen energiewirtschaftlich relevanten
Geraten sowie den entsprechenden Leitsystemen zu ermdglichen.

Die IEC ist ein allgemeines Ubertragungsprotokoll zwischen (Netz-)Leitsystemen
und Fernbedienungsterminals. Mit der Norm IEC 60870-5-104 wurde erreicht,
dass Gerate und Anlagen der Fernwirk- und Leittechnik verschiedener Hersteller
ohne grundsatzliche Anpassungsentwicklungen miteinander kommunizieren kén-
nen.

IEC 61850 definiert eine Architektur, die die Anforderungen von elektrischen
Schaltanlagen erfillt. Der Standard legt ein Modell sowie die Kommunikations-
dienste fir die Interaktion mit und zwischen Elementen einer Schaltanlage (wie
z2.B. Einspeisung, Trennschalter, Schutzgerate) fest.

IEC 63110 ist ein internationaler Standard, der ein Protokoll fir das Management
von Lade- und Entladeinfrastrukturen fiir Elektrofahrzeuge definiert.
Kommunikationsstandart zwischen Energiemanagementsystem und Ladestation.

StraRenfahrzeuge - Kommunikationsschnittstelle zwischen Fahrzeug und Ladesta-
tion - Teil 2: Anforderungen an das Netzwerk- und Anwendungsprotokoll

Open Charge Point Protocol — Protokoll fir das Management von Ladeinfrastruk-
tur fiir Elektrofahrzeuge.

Standard zur Kommunikation zwischen Verteilnetzbetreiber und Charge Point
Operator.

Kommunikationsstandart zwischen Energiemanagementsystem und Ladestation.

Digitale Kommunikation zwischen einer Gleichstrom-Ladestation und einem
Elektrofahrzeug zur Regelung der Gleichstromladung im Verbund-Ladesystem.

15



PROJEKTSTECKBRIEFE
ARNI

EEasal
ELEKTROMOBIL

[ HAUPTSEITE ]

ANWENDUNGSREGEL NETZ-INTEGRATION MIT MARKT UND KUNDENINTERESSEN

ORT: KOLN
KURZBESCHREIBUNG

Das Projekt ARNi schafft die Grundlagen dafiir,
dass Geriéte unterschiedlicher Hersteller und Domé-
nen im digitalisierten Energiesystem miteinander in-
teragieren kénnen. Diese Interoperabilitat ist not-
wendig, um die Ladeinfrastruktur fiir Elektrofahr-
zeuge nahtlos in die Gesamtlandschaft von Energie-
und Gebasudewirtschaft zu integrieren. Im Projekt
werden dafiir praxistaugliche Mechanismen erarbei-
tet und erprobt, mit denen die unterschiedlichen In-
teressen von Kunden, Energiehandel und Netzbe-
treibern koordiniert und Zielkonflikte automatisiert
aufgeldst werden. Das Projekt entwickelt daraus
Normentwiirfe, Implementierungsspezifikationen so-
wie Umsetzungs- und Testhinweise fiir die interope-
rable Interaktion von Geréten unterschiedlicher Her-
steller und Domé&nen. Um einen mdglichst einfa-
chen Zugang zu den Ergebnissen zu erméglichen,

wird zugleich ein Living Lab aufgebaut und betrie-
ben, indem alle Stakeholder ihre Lésungen testen

kénnen.
PRAXISANWENDUNGEN

Im Livinglab Cologne und weiteren Reallaboren
werden die im Projekt geschaffenen Anwendungs-
hilfen fiir interoperable Produkte hinsichilich ihres
kunden-, markt- sowie netzorientierten Betriebs ge-
testet. Die erarbeitete Lésung besteht aus aufeinan-
der aufbauenden einfachen Bausteinen, mit denen
sich Hersteller step by step in das Energiesystem in-
tegrieren kénnen. Aufgrund der breiten Mitglieder-
basis der EEBUS Initiative e.V. und der dariiberhin-
ausgehenden Netzwerkaktivitdten werden die Ar-
beitsergebnisse bereits wihrend der Projektlaufzeit
intensiv mit der Industrie abgestimmt und stellen so-
mit einen direkt einsetzbaren Konsens dar.

GSE CASES

UBERGEORDNETE EINORDNUNG

Vehicle2Grid (uni- u. bidir.)  Offen
Offen
Vehicle2Home (uni- u. bidir.) Offen

N

RAHMEN DES EINSATZES

~

SPEZIFISCHE EINORDNUNG
Lokale Netzdienlichkeit (§14a)

Offen
Offen

KONSORTIUM

EEBus Initiative e.V.

ANSPRECHPERSON Peter Kellendonk - EEBus Initiative e.V. - kellendonk@eebus.org
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BDL

BIDIREKTIONALES LADEMANAGEMENT
ORT: MUNCHEN
KURZBESCHREIBUNG

Das Forschungsprojekt ,BDL” — Bidirektionales La-
demanagement — nihert sich dem Thema intelli-
gent gesteuerte Integration von E-Fahrzeugen in
das Stromnetz mit einem ganzheitlichen Ansatz, der
Fahrzeuge, Ladeinfrastruktur und Stromnetze ver-
kniipft. Schwerpunkt ist die Entwicklung und Erpro-
bung von Systemen fiir Fahrzeuge und Ladestatio-
nen, mit denen zum Laden angesteckte E-Fahr-
zeuge nicht nur Energie aufnehmen und speichern,
sondern auch wieder abgeben kénnen. Die Steue-
rung der Ladevorgénge erfolgt iiber entsprechende
Hard- und Software. Auch rechtliche und regulatori-
sche Rahmenbedingungen fiir einen spateren regu-
l&ren Betrieb finden Beriicksichtigung.

‘2
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PRAXISANWENDUNGEN

Die Praxisphase des Projekis begann im Friihling
des Jahres 2021. Im Rahmen einer einjshrigen Pi-
lotphase wurden 50 Privat- und Flottenkunden mit
riickspeisefshigen BMW i3, passender Ladehard-
ware und dazugehdrigen digitalen Services ausge-
stattet, um den Kundennutzen und die Benuizer-
freundlichkeit der bis dahin entwickelten Lésungen
unter Realbedingungen zu testen. Damit wurde die
Grundlage fiir einen spateren serienmalligen und
damit flichendeckenden Einsatz der Technologie
zur intelligenten Integration von Elektromobilitat in
das deutsche Stromnetz geschaffen.

Abschlussbericht des Konsortiums: (Projekt: (ffe.de)
Abschlussbericht FfE: Bidirektionales Lademanage-

ﬁSE CASES

Vehicle2Home (bidir.) Einfamilienhaus

Vehicle2Grid (bidir.) Einfamilienhaus

UBERGEORDNETE EINORDNUNG RAHMEN DES EINSATZES  SPEZIFISCHE EINORDNUNG

ment - Abschlussbericht der FfE

Eigenverbrauchserhdhung

Redispatch, Intradayhandel, lokale Netzdien-
lichkeit (§14a), Priméarregelleistung (PRL)

Sonstige Einfamilienhaus Sonstige
KVehicleQBusiness (bidir.) Arbeitgeberparkplatz  Spitzenlastkappung /
KONSORTIUM

BMW Group (Konsortialfiihrer), Bayernwerk Netz GmbH, Forschungsgesellschaft fiir Energiewirt-

schaft mbH, Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft e. V., Karlsruher Institut fiir Technologie, KEO
GmbH, KOSTAL Industrie Elektrik GmbH, TenneT TSO GmbH, Universitét Passau

ANSPRECHPERSON Dr. Jens Berger - BMW Group - Jens.A.Berger@bmw.de



http://ffe.de/wp-content/uploads/2023/07/2023-03-23_BDL_Abschlussbericht.pdf
http://ffe.de/wp-content/uploads/2023/03/BDL-Abschlussbericht.pdf
http://ffe.de/wp-content/uploads/2023/03/BDL-Abschlussbericht.pdf
mailto:Jens.A.Berger@bmw.de

ELBE

ELECTRIFY BUILDINGS FOR EVS
ORT: HAMBURG
KURZBESCHREIBUNG

Im Forschungsprojekt ELBE wird ein praxisgerechtes
und iibertragbares Modell fiir netzdienliches Laden
erarbeitet. Eine im Projekt entwickelte IT-Schnittstelle
sorgt dafiir, Lastspitzen im Stromnetz, die durch la-
dende E-Fahrzeuge aufireten, zu reduzieren oder
ganz zu vermeiden. Durch die Integration der IT-
Schnittstelle in die Backends der Ladestationsbetrei-
ber wird sichergestellt, dass die Stromentnahme bei
kurzzeitigem netzseitigem Bedarf reguliert werden
kann. Dank dieser vorausschauenden Netzsteuerung
kann die allgemeine Versorgungssicherheit der
Stadt auch bei wachsendem Strombedarf gewshr-
leistet werden. Es werden innovative Geschéaftsmo-
delle entwickelt, die einen bedarfsgerechten Aufbau

EEasal
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von Ladeinfrastruktur férdern und den wirtschafili-
chen Betrieb der Ladeinfrastruktur sichern.

PRAXISANWENDUNGEN

Im Rahmen des Projektes wird eine Vielzahl von
Wohn- und Gewerbeimmobilien sowie Firmenarea-
len mit steuerbaren Lademdglichkeiten ausgestattet.
Der umfassende Infrastrukturausbau wird durch die
Erforschung innovativer Technologien zum sicheren
und datenschutzkonformen Laden und Abrechnen
begleitet. Fester Bestandteil des Projektes ist ein
dreiphasiger Feldtest der netzdienlichen Steuerung
der Ladeinfrastruktur, an dem alle geférderten
Standortpartner mitwirken. Ziel dieses Feldtestes ist,
die Kommunikationswege zwischen den verschiede-
nen beteiligten Akteuren zu testen.

ﬁSE CASES

Unidirektionales Laden Mehrfamilienhaus

Tiefgarage

Flottenmanagement

UBERGEORDNETE EINORDNUNG RAHMEN DES EINSATZES

~

Lokale Netzdienlichkeit (§14a), Spitzenlast-
kappung
Lokale Netzdienlichkeit (§14a), Spitzenlast-

kappung
Lokale Netzdienlichkeit (§14a), Spitzenlast-

SPEZIFISCHE EINORDNUNG

o
p

Konsortium

Freie und Hansestadt Hamburg (Konsortialfiihrer),
Point Germany GmbH, Energy Project Solutions GmbH, Hamburg Energie GmbH, Helmut-Schmidt-
Universitat Hamburg, Stromnetz Hamburg GmbH, The New Motion Deutschland GmbH, TotalEnergies
Marketing Deutschland GmbH, ubitricity Gesellschaft fiir verteilte Energiesysteme mbH

kappung j
\

Alphabet Fuhrparkmanagement GmbH, Charge-

)

ANSPRECHPERSON Lennart Rommel - Freie und Hansestadt Hamburg —

lennart.rommel@bwi.hamburg.de
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LADEN AM ARBEITSPLATZ — BUNDESWEITER AUFBAU VON LADEINFRASTRUKTUR AN FRAUNHOFER-INSTITUTEN

IN FORDERBERECHTIGTEN KOMMUNEN
ORTE: STUTTGART, FREIBURG, DRESDEN
KURZBESCHREIBUNG

Das Verbundprojekt ,LamA — Laden am Arbeits-
platz” errichtet bundesweit an 37 Fraunhofer-Institu-
ten Ladeinfrastruktur fiir Elektrofahrzeuge. Bis 2022
sollen 440 Normalladepunkte sowie weitere 40
Schnellladepunkte aufgebaut werden. Die Lade-
punkte stehen Mitarbeitern, Dienstwagenflotten so-
wie Dritten zur Verfiigung. Stuttgart, Freiburg und
Dresden bilden die Leuchtturmstandorte im Projek.
Sieben Fraunhofer-Institute werden hier ihre For-

schungsaktivitdten biindeln und die Ergebnisse Inte-

ressierten zuganglich machen. Einen besonderen

Schwerpunkt bildet die Untersuchung neuer Ge-
schaftsmodelle durch die Integration von Flotten-
und Lademanagement fiir Dienstwagenfuhrparks.

PRAXISANWENDUNGEN

Insgesamt entstehen bis September 2020 338 La-
depunkte, davon sind 310 Normalladepunkte (22
kW) und 28 Schnellladepunkte (150 kW). Im An-

schluss werden weitere 142 Ladepunkte, darunter
130 Normalladepunkte und 12 Schnellladepunkte,
errichtet.

USE CASES

Vehicle2Grid (unidir.) Arbeitsplatz

genschaft*

Vehicle2Business (unidir.) Arbeitsplatz

genschaft*

Vehicle2Home (bidir.) Einfamilienhaus

Sonstige

UBERGEORDNETE EINORDNUNG RAHMEN DES EINSATZES SPEZIFISCHE EINORDNUNG

Ladepunkt auf der Lie-

Ladepunkt auf der Lie-

Spitzenlastkappung (§14a), lokale Netzdien-
lichkeit (§14a)

Spitzenlastkappung (§14a), lokale Netzdien-
lichkeit (§14a)

Spitzenlastkappung (§14a), lokale Netzdien-
lichkeit (§14a)

Spitzenlastkappung (§14a)

Spitzenlastkappung

Eigenverbrauchserhdhung

*mit weiteren Anlagen, die keine Ladepunkte sind

KONSORTIUM

Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation IAO (Konsortialfiihrer), Badenova AG & Co.
KG, Stuttgart Netze GmbH (assoziierter Partner), Fraunhofer Institute (EMI, IFAM, ISE, ISI, IVI, SIT)

ANSPRECHPERSON Dr. Daniel Stetter - Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation IAO -

Daniel.Stetter@iao.fraunhofer.de
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B SI-K ONFORMES LADEN MITHILFE VON SMART METER GATEWAYS

ORTE: STUTTGART, FREIBURG
KURZBESCHREIBUNG

Im Bereich der Elektromobilitat spielt die Einbin-
dung von Smart-Meter-Gateways (SMGW) eine ent-
scheidende Rolle. Das Projekt ,,LamA-connect”
schafft hier die Grundlagen fiir eine zielgerichtete
Abbildung der Elekiromobilitat im Energiesystem.
Basierend auf hochsten Sicherheitsstandards geht
es um die Integration der SMWG in die Prozesse
beim Netzbetreiber, die Untersuchung und Anwen-
dung von deren Funktionsumfang sowie die Durch-
géngigkeit der Kommunikation iiber die Steuerbox
bis zum Fahrzeug. Auch die rechtliche Grundlage
fiir verschiedene Anwendungsfalle wird analysiert.
Dabei sind die unterschiedlichen Sicherheitsarchi-
tekturen aus internationaler Normung und nationa-
ler Gesetzgebung in Einklang zu bringen.

PRAXISANWENDUNGEN

Im Rahmen des bestehenden Projekts ,LamA —La-
den am Arbeitsplatz” wird bundesweit Ladeinfra-
struktur auf Liegenschaften von 37 Instituten der
Fraunhofer-Gesellschaft etabliert.

Fiir die Steuerung dieser Ladeinfrastruktur und die
eichrechtskonforme Abrechnung der Ladevorginge
entwickelt und erprobt LamA-connect BSl-konforme
Smart Meter Gateways am Fraunhofer IAO in einem
dffentlichen Parkhaus der PBW in Stuttgart sowie in
einem Wohngebiet in Freiburg (Fraunhofer ISE).
Um ein mdglichst hohes Mal3 an Nachhaltigkeit und
eine entsprechende Investitionssicherheit fiir die
Automobilindustrie, die Ladeinfrastrukturbetreiber,
Netzbetreiber sowie Hersteller und Zulieferer si-
cherzustellen, werden Standardisierungs- und Nor-
mungsprojekte aus relevanten sowie angrenzenden
Bereichen in die Betrachtung des Gesamtvorhabens
einbezogen und deren Zusammenspiel im Rahmen
der Gesamiziele gepriift, untersucht und begleitet.

ﬁSE CASES

Vehicle2Business (unidir.) Arbeitsplatz

Tiefgarage
Vehicle2Home Einfamilienhaus
(unidir.)

o

Mehrfamilienhaus

UBERGEORDNETE EINORDNUNG RAHMEN DES EINSATZES

~

SPEZIFISCHE EINORDNUNG

Sonstige
Lokale Netzdienlichkeit (§14a), Spitzen-
lastkappung

Lokale Netzdienlichkeit (§14a)

/KONSORTIUM

QG, Universitat Stuttgart

Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation IAO (Konsortialfiihrer), Badenova AG &
Co. KG mit badenovaNETZE GmbH, Becker Biittner Held Part GmbH, Deutsche Kommission Elekiro-
technik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE (DKE), Fraunhofer-Institut fiir Sichere Informa-
tionstechnologie SIT, Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE, PBW Parkraumgesellschaft
Baden Wiirttemberg mbH, Physikalisch Technische Bundesanstalt PTB, Power Plus Communications
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ANSPRECHPERSON Dr. Daniel Stetter - Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation IAO -

Daniel.Stetter@iao.fraunhofer.de
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TRADEEVS I

‘2
ELEKTROMOBIL

[ HAUPTSEITE

SUBAGGREGATION VON ELEKTROFAHRZEUGFLOTTEN ZUR EINBINDUNG IN VIRTUELLE KRAFTWERKE

ORTE: WALLDORF, SCHONAU IM SCHWARZWALD, ARNSTADT, MUNCHEN

KURZBESCHREIBUNG

Elektrofahrzeuge werden sich in Zukunft insgesamt
betrachtet zum gréBten Stromverbraucher entwi-
ckeln. Die schnell steigende Zahl elektrifizierter
Pkw und Nutzfahrzeuge stellt immer hdhere Anfor-
derungen an die Ladeinfrastruktur und das Strom-
netz — verbunden mit erheblichen Ausbaukosten.
Zugleich bietet die Speicherkapazitit der Fahrzeug-
batterien — insbesondere in Flotten — die Méglich-
keit, Erlése am Energiemarkt zu erzielen und so die
Kosten teilweise auszugleichen. Das Projekt
.TRADE EVs II” entwickelt eine Lésung fiir die An-
bindung von E-Flotten an den Strommarkt. Die Flot-
tenfahrzeuge sollen iiber Leitwarten so zusammen-
gefasst werden, dass aus ihnen Flottenkraftwerke
entstehen, deren gespeicherte Energie bei Bedarf
kostenpflichtig in das Stromnetz zuriickgespeist
wird.

PRAXISANWENDUNGEN

Bis 2022 werden mehrere E-Flotten mit hunderten
bis tausenden Fahrzeugen iiber flottenspezifische

Leitwarten miteinander vernetzt. Die virtuellen Kraft-
werke werden anschlieBend zusammen mit anderen
Verbrauchern, Speichern und Generatoren in ei-
nen Bilanzkreis eingebracht. Beim Bilanzkreis han-
delt es sich um ein virtuelles Konto fiir Energiemen-
gen, das dafiir sorgt, dass sich erzeugte Energie
und verbrauchte Energie im ganzen Versorgungs-
gebiet stets die Waage halten. Zudem wird iiber
den Bilanzkreis die kaufmannische Abrechnung ab-
gewickelt.

In diesem Rahmen wird erforscht, wie die Strombe-
schaffungskosten optimiert werden kénnen. Zudem
erproben mehrere Flotten im Jahr 2022 die Erlés-
potenziale auf Basis von Systemdienstleistungen wie
der Netzregulierung durch Redispatch — also die
Nachjustierung des Kraftwerkseinsatzes, um einer
Uberlastung des Stromnetzes entgegenzuwirken.

Die beteiligten Projektpartner entwickelten die ndti-
gen Softwarebausteine zunéchst an ihren hauseige-
nen Flotten, bringen sie spater in den iibergeordne-
ten Pool ein, an dem auch Flotten anderer Unter-
nehmen beteiligt sind.

ﬁSE CASES

UBERGEORDNETE EINORDNUNG

Vehicle2Home (unidir.)

Vehicle2Infrastructure (unidir.)

Vehicle2Business (unidir.)

.

RAHMEN DES EINSATZES

Einfamilienhaus
Offentliche Ladepunkte
Flottenmanagement

Arbeitgeberparkplatz

Flottenmanagement

~

SPEZIFISCHE EINORDNUNG

lokale Netzdienlichkeit (§14a)
Eigenverbrauchserhdhung
Tarifoptimiertes Laden

Spitzenlastkappung

Primérregelleistung (PRL)

J

KONSORTIUM

SAP SE (Konsortialfiihrer), EWS Elekirizitstswerke Schénau eG, CYX mobile KG, FfE Forschungsstelle

fur Energiewirtschaft e.V.

ANSPRECHPERSON Kelaja Schert - SAP SE — k.schert@sap.com
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UNIT-E?

REALLABOR FUR VERNETZTE E-MOBILITAT

EEasal
ELEKTROMOBIL

[ HAUPTSEITE ]

ORTE: MUNCHEN, RATINGEN, ALLENDORF, REGENSBURG, STUTTGART, OLDENBURG, BAYREUTH, KASSEL, WOLFSBURG,
PENTLING, MANNHEIM, KOLN, LUDENSCHEID, AACHEN, DUISBURG, WURZBURG, PASSAU, DARMSTADT

KURZBESCHREIBUNG

E-Fahrzeuge kénnen flexibel geladen werden und
somit Energie dann nutzen, wenn Uberschiisse vor-
handen sind oder dies systemisch oder wirtschaft-
lich sinnvoll ist, gegebenenfalls ist auch eine Riick-
speisung ins Netz mdglich. Das Projekt ,,unIT-e2"
entwickelt und erprobt in einem Reallabor Hard-
und Softwarelésungen, mit denen sich die Elekiro-
mobilitat ganzheitlich, nachhaltig und intelligent in
das Energiesystem integrieren lasst. Die beteiligten
Projektpartner decken dabei die gesamte energie-
wirtschaftliche Wertschépfungskette ab. Das grol3e
Konsortium stellt die Praxistauglichkeit dieser Lésun-
gen sicher und erleichtert den Transfer der Projekt-
ergebnisse in die Standardisierung.

PRAXISANWENDUNGEN

In vier Praxisclustern mit unterschiedliche Netzstruk-
turen werden jeweils von verschiedenen Energie-
versorgungsunternehmen und Automobilherstellern
in Zusammenarbeit mit weiteren Unternehmen und
Instituten die entwickelten Lésungen praktisch um-
gesetzt und analysiert. Im Projekt wird eine Platt-
form entwickelt und erprobt, die Anforderungen
von Netz und Markt koordiniert. So werden innova-
tive Geschéftsmodelle méglich und die Integration
der Fahrzeuge in das Stromnetz erleichtert. Ein wei-
terer Schwerpunkt der Cluster ist die Beriicksichti-
gung der Kund:innenbediirfnisse und -anforderun-
gen, um so die Akzeptanz sowie die Zufriedenheit
mit den entwickelten Produkten sicherzustellen.

ﬁE CASES

Vehicle2Home (unidir.) Einfamilienhaus
Vehicle2Business (unidir.)

Vehicle2Grid (unidir.) Einfamilienhaus

Vehicle2Grid (bidir.) Einfamilienhaus

Vehicle2Home (bidir.) Einfamilienhaus

%hic|e28usiness (bidir.)

UBERGEORDNETE EINORDNUNG RAHMEN DES EINSATZES SPEZIFISCHE EINORDNUNG

Arbeitgeberparkplatz

Arbeitgeberparkplatz

~

Eigenverbrauchserhdhung
Spitzenlastkappung (§14a)

lokale Netzdienlichkeit (§14a), Tarifoptimierte
Laden, Primarregelleistung (PRL), sonstige
lokale Netzdienlichkeit (§14a)

Eigenverbrauchserhdhung, Notstromversor-

gung /

/KONSORTIUM

Spitzenlastkappung (§14a)

FfE GmbH (Konsortialfiihrer), Bayernwerk Netz GmbH, BMW AG, Consolinno Energy GmbH, EAM

Netz GmbH, EEBUS Initiative e.V., EWE GO GmbH, EWE NETZ GmbH, FfE e.V., Flavia IT Ma-

nagement GmbH, Fraunhofer SIT, Kostal Industrie Elektrik GmbH, Mercedes Benz AG, Power Plus

Communications AG, Regionalmanagement Nordhessen GmbH, RWTH Aachen, Schneider Electric

GmbH, Stadiwerke Miinchen GmbH, Stiftung Umweltenergierecht, TenneT TSO GmbH, The Mobi-

lity House GmbH, Universitat Duisburg-Essen, Universitat Kassel, Universitdt Passau, Viessmann Cli-
!nate Solutions SE, Volkswagen AG Group Innovation

/

ANSPRECHPERSONEN Michael Hinterstocker, Dr. Simon Képpl - FfE GmbH - mhinterstocker@ffe.de,

SKoeppl@ffe.de
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