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Einleitung

Elektromobilitédt gehdrt zu den wichtigsten Themen unserer Zeit. Das zeigt sich deutlich
anhand der von der Bundesregierung bereitgestellten Férderung und ehrgeizig gesteckten
Ziele. Im Jahr 2025 werden Schatzungen zufolge 15 bis 25 Prozent der Neuzulassungen welt-
weit Elektrofahrzeuge sein. Das Ziel der Bundesregierung, eine Million Elektroautos auf die
StraBen zu bringen, wurde Ende 2022 erreicht.

Daraus leiten sich fir viele Sektoren disruptive Verdnderungen ab, unter anderem auch fir
die Baubranche. Gebaude kdénnen zur allgemeinen Dekarbonisierung der Wirtschaft, insbe-
sondere des Verkehrssektors beitragen, indem sie als Hebel fiir die Entwicklung der notwen-
digen Ladeinfrastruktur fur elektrisch angetriebene Fahrzeuge dienen. Diese Ansicht spiegelt
sich auch in einer EU-Verordnung wieder, die fir Neubauten und gréBere Renovierungen eine
gewissen Mindeststandard an Ladeinfrastruktur vorschreibt. Je nach GréBe und Art des Vor-
habens muss ab spétestens Marz 2020 eine bestimmte Anzahl an Stellpldtzen mit Ladepunk-
ten und/oder Leerrohren ausgestattet werden, um zu einem spateren Zeitpunkt die unkompli-
zierte Nachristung oder Erweiterung der Ladeinfrastruktur zu ermdglichen. Es zeigt sich also
deutlich: die Bereitstellung von Ladeinfrastruktur wird fiir zukunftssichere Bauvorhaben eine
zentrale Aufgabe sein. Bei genauerer Betrachtung der Thematik ergeben sich jedoch einige
Problemstellungen hinsichtlich der Stabilitat der Stromversorgung.

Eine intelligente Verbindung von Automobil- und Energiebranche ist daher essentiell fir eine
erfolgreiche Umstellung hin zu mehr Elektromobilitdt. Unsere Technologieplattform verbindet
die Automobil- und Energiebranche. Wir integrieren durch unsere intelligenten Lade-, Ener-
gie- und Speicherldsungen Fahrzeugbatterien ins Stromnetz. Damit fordern wir den Ausbau
erneuerbarer Energien, stabilisieren das Stromnetz und machen Elektromobilitat glinstiger.

Mit diesem Handbuch erhéltst du einen kompakten Ratgeber rund um das Thema Lastma-
nagement in Bezug auf Ladevorgdnge von Elektroautos.
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Wie kénnen Elektroautos
geladen werden?




Uber uns

Eine emissionsfreie Energie- und Mobilitats-
zukunft zu gestalten — das ist unser Ziel bei
The Mobility House. Unsere Technologie
verbindet die Automobil- und
Energiebranche. Wir integrieren durch intelli-
gente Lade- und Energieldsungen
Fahrzeugbatterien ins Stromnetz. Damit
férdern wir den Ausbau erneuerbarer
Energien, stabilisieren das Stromnetz und
machen Elektromobilitat glinstiger.

Unser Technologieunternehmen wurde
2009 gegriindet und ist von den Standorten
Miinchen, Ziirich, Sunnyvale (CA) und Paris
weltweit in Uber 50 Landern aktiv. Neben
vielen flihrenden Automobilherstellern sind
unsere Kund:innen Fuhrparkbetreiber, Instal-
lationsunternehmen, Energieversorger und
Elektroautofahrer:innen.

Als Technologieunternehmen bieten wir
folgende Leistungen:

Individuelle Ladelésungen fiir Endkunden-

und kundinnen und Flottenbetreibende:

» Ladestationen vieler Qualitatshersteller

» Projektberatung und Installation

» Mess- und Abrechnungsservices

» Heim-Energie und Lastmanagement|o-
sungen mit Einbindung von Photovoltaik-
anlagen und weitere Dienstleistungen

Lade- und Energiel6sungen:

» Erarbeitung und Umsetzung von Lade-
konzepten

» Entwicklung und Betrieb von kostenop-
timierten Lade- und Energieldsungen fir
Flotten-, Depot- und Parkhausbetreibende

« Bidirektionale Ladeldsungen (Vehicle-to-
Grid V2G)

Energiespeicher aus 1st- und 2nd-life

Fahrzeugbatterien:

» Auslegung, Aufbau und Vermarktung von
stationaren Batteriespeichern aus neuen
und gebrauchten Fahrzeugbatterien in
verschiedenen Einsatzszenarien (z.B.
Regelenergie, Lastspitzenmanagement,
Back-up Power)

Leading our world into
azero emission energy
and mobility future




Wie kénnen Elektroautos

geladen werden?

Elektroautos kénnen auf verschiedene Arten
und Weisen geladen werden. Grundsatzlich
kann ein Elektroauto an jeder Haushalts-
steckdose mit 230 V Netzspannung ge-
laden werden. Dazu wird ein ein spezielles
Ladekabel, das auch Notladekabel genannt
wird, bendtigt. Notladekabel zum einen
deshalb, weil auf diese Weise nur ca. 2,3 kW
an Ladeleistung realisiert werden kdnnen.
Dadurch kdénnen Ladevorgange bis zu 12
Stunden dauern. Zum anderen, weil Ubliche
Haushaltsteckdosen nicht fiir eine solche
Dauerlast ausgelegt sind, woraus sich ein
substantielles Sicherheitsrisiko ableitet.

Sicherer und praktischer sind fest installierte
Wallboxen, mit denen Elektroautos effizienter
geladen werden kénnen. Diese Wallboxen,
oder auch Schnellladestationen, haben

den groBen Vorteil, dass sie die Ladezeiten

drastisch verkirzen. Eine solche Wallbox
wird an den Dreiphasen-Wechselstrom mit
400 V angeschlossen, der auch z.B. fiir einen
Elektroherd genutzt wird und Ublicherweise
in Haushalten vorhanden ist. Die Ladeleistun-
gen kdnnen so bis zu 22 kW betragen, also
rund die zehnfache Leistung einer normalen
Haushaltssteckdose. So lassen sich Elektro-
autos in wenigen Stunden zum Beispiel in
heimischen Garagen und Carports aufladen.

Eine weitere Alternative zum Laden eines E-
Autos stellt die 6ffentliche Ladeinfrastruktur
dar, also frei zugangliche Ladepunkte, zum
Beispiel in Parkhdusern, Kundenparkplatzen
oder Autobahnraststétten. Offentliche Lade-
punkte kdnnen meistens Ladeleistungen

bis zu 50 kW anbieten, wahrend spezielle
Ultra-Schnellladesaulen teilweise zwischen
150 und 300 kW realisieren kdnnen.

Welche Kabel- und Steckertypen gibt es?
Das vorher beschriebene Notladekabel ist
ein Mode-2-Ladekabel, welches oft vom
Autohersteller werkseitig mitgeliefert wird.
So kdnnen Elektroautofahrer:innen zumin-
dest erst einmal an der Haushaltssteckdose
notladen. Die Kommunikation zwischen
Elektroauto und Ladeanschluss Gibernimmt
dabei eine Box, die zwischen dem Fahr-
zeugstecker und Anschlussstecker geschal-
tet ist (ICCB, In-Cable Control Box). Dane-
ben existiert das Mode 3-Ladekabel. Das
Mode 3-Ladekabel ist ein Verbindungskabel
zwischen Ladestation und Elektroauto und
ist fir Schnellladevorgange vorgesehen.

AuBerdem gibt es diverse Steckerformen.
Beim Typ 1-Stecker handelt es sich um
einen einphasigen Stecker, welcher La-
deleistungen bis zu 7,4 kW erlaubt. Der
Standard wird vor allem in Automodellen
aus dem asiatischen Raum verwendet und
ist in Europa eher uniblich, weshalb es
kaum Ladesaulen mit fest angebrachtem
Typ 1-Ladekabel gibt. Der dreiphasige Typ-
2-Stecker ist im europaischen Raum am
weitesten verbreitet und wurde als Stan-
dard festgelegt. Der CCS-Stecker erganzt
den Typ 2-Stecker mit zwei zusatzlichen
Leistungskontakten um eine Schnelllade-
funktion und unterstiitzt AC- und DC-Laden
(Wechselstrom- und Gleichstromladen) mit
bis zu 350 kW. Daneben gibt es noch das
CHAdeMO-Schnellladesystem, welches in
Japan entwickelt wurde und Ladevorgénge
bis zu von bis zu 400 kW erlaubt.



Lademodi

Ladevorgange von Elektrofahrzeugen
werden Uber verschiedene Lademodi
abgewickelt, die fir Anwendende ei-
gentlich keine Rolle spielen. Im Normal-
fall kdnnen Elektroauto und Ladepunkt
Uber eine Typ-2-Buchse und passenden
Stecker verbunden werden. So kénnen
E-Auto und Ladestation im heutigen
Standard-Modus (Mode 3) miteinander
kommunizieren und die maximale Lade-
leistung kann bereitgestellt werden. Die
maximale Leistung bestimmt sich aus
dem schwachsten Glied in der Kette
“Ladestation - Ladekabel - Elektroauto”.

Wahrend des Ladevorgangs kann diese
Leistung gezielt gesteuert werden oder
aufgrund physikalischer Gegebenheiten
ungewollt schwanken. Die Steuerung
der Ladeleistung erméglicht z.B. die
Einbindung des Ladepunkts als idealen
Verbraucher im Stromnetz, intelligentes
Lastmanagement oder gezielte Anpas-
sung an die Einspeisung einer PV-Anla-
ge. Der Mode 2 wird flir Notladevorgan-
ge verwendet. Heutzutage nicht mehr
genutzt wird die Mode 1-Ladung, dabei
werden Elektroauto und Starkstrom-
Steckdose ganzlich ohne Kommunikati-
on miteinander verbunden. Neuartig ist
dagegen der Mode 4, der Gleichstrom-
Schnellladung erméglicht.

Lademodus

Kommunikation

Maximale Leistung
einphasig

Maximale Leistung
dreiphasig

Mode 1 (AC)

keine

3,7 kW

11 kW

Mode 2 (AC)

Modul im Ladekabel

3,7 kW

22 kW

Mode 3 (AC)

Modul in Ladestation

3,7 kW

43,6 kKW

Mode 4 (DC)

Powerline
Communication

bis zu 160 kW (DC)



Ladegeschwindigkeit

Die Ladedauer eines Elektroautos hangt im
Wesentlichen von der Ladeleistung ab, die
zwischen Elektroauto und Ladestation flieBt,
und der Kapazitat des im E-Auto verbauten
Akkus. Wie bereits im vorherigen Kapitel
beschrieben, ergibt sich die Ladeleistung
aus dem schwachsten Glied in der Kette
Ladestation - Ladekabel - Elektroauto. Die
Kapazitaten der in aktuellen E-Auto-Model-
len verbauten Akkus liegen meist zwischen
20 und 40 kWh. Anhand eines kleinen Bei-
spiels lassen sich die gravierenden Unter-
schiede der Ladegeschwindigkeiten leicht
verdeutlichen:

Eine Batterie mit einer Kapazitat von 40
kWh ladt an einer normalen Haushalts-
steckdose mit einer Ladeleistung von 2,3

kW, so errechnet sich eine Ladedauer von
17:50h. Eine Wallbox in der heimischen
Garage kann Ladeleistungen von 22 kWh
realisieren, die Ladedauer verkiirzt sich
demnach drastisch auf 2h, bei 50 kWh La-
deleistung halbiert sich die Ladezeit noch-
mals. Hier ist jedoch anzumerken, dass die
tatsachlich realisierten Ladezeiten in der
Praxis abweichen kdnnen. Die Ladeleistung
kann gedrosselt werden, sobald der Akku-
ladestand 80 % erreicht, das schont auf
lange Sicht den Akku. Oftmals wird aus die-
sen Grinden auch die Zeit angegeben, die
fir die Ladung von 20 % auf 80 % bendtigt
wird. Zudem spielen z.B. Akku-Temperatur,
Akku-Zustand, Ladeleistung des Fahrzeugs
oder die Netzlast eine Rolle fiir die tatsach-
liche Ladezeit.
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Ladevorgangein
grofBen Wohnanlagen




Ladevorgéadnge in

grofBen Wohnanlagen

Technische Anschlussregelung
Niederspannung: VDE-AR-N 4105

Durch den Ausbau dezentraler Erzeu-
gungsanlagen steigt deren Systemrele-
vanz unaufhaltbar. In der Novellierung der
Niederspannungsrichtlinie entsteht deshalb
ein einheitliches Basisregelwerk, das fest-
legt, dass kiinftig neu errichtete dezent-
rale Erzeugungsanlagen und Speicher zur
Netzstabilitat beitragen miissen. Dadurch
ist es notig hohere technische Anforderun-
gen an diese zu stellen, um netzstitzende
Eigenschaften gewahrleisten zu kdnnen.
Dies betrifft auch Ladeeinrichtungen fir
Elektrofahrzeuge. Es besagt, dass kiinftig
Ladeeinrichtungen ab einer Leistung von
12 kW beim Netzbetreiber angemeldet
werden missen. Dartber hinaus sollen
diese netzdienlich arbeiten, beispielsweise
bei Bedarf gezielt Blindleistung bereitstel-
len kénnen. Das verlangt eine intelligente
Steuerung bzw. Regeleinrichtungen der
Ladeeinrichtung. Somit werden die nétigen
Voraussetzungen fur die Integration groBer
Stlickzahlen von Elektroautos in das Nie-
derspannungsnetz geschaffen.

DIN-Norm 18015

Die DIN-Norm 18015, die seit November
2010 in Kraft ist, legt die Mindestausstat-
tung elektrischer Anlagen fir Wohngebau-
de fest. Aus dieser Norm leitet sich auch

der maximal anzusetzende Strombedarf ab.

Beispielsweise leitet sich fur ein Wohn-
gebaude mit 100 Einheiten ein maximal
anzusetzender Strombedarf von 155,9
Ampere ab, also fiir jede der drei Phasen
der Hauszuleitung eine 160 Ampere-Siche-
rung (ohne elektr. Warmwasserbereitung!).
Der maximale Stromverbrauch des Wohn-
geb3udes liegt folglich bei ca. 110 kW (160
A *693V =110 kW).

Ampere
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Ubersicht DIN 18015-1
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Richtlinie zur Energieeffizienz

von Gebauden

Mit der Zustimmung des EU-Parlaments zur
Uberarbeiteten Richtlinie fuir Energieeffi-
zienz von Gebduden wird auch die Schaf-
fung von Ladeinfrastruktur fir Elektroautos
gefordert. Zum einen wird geregelt, dass
alle neuen und grundlegend sanierten
Wohngebdude mit mehr als zehn Parkplat-
zen mit einer Vorverkabelung ausgestattet
werden mussen, die den Einbau von Lade-
einrichtungen fir Elektrofahrzeuge ermdég-
licht. Zum anderen missen alle neuen oder
sanierten Geschaftsgebaude mit mehr

als 10 Parkplatzen dafir sorgen, dass an
mindestens 20 % der Parkplatze Ladeein-
richtungen angebracht werden kdnnen.
Mindestens ein Ladepunkt muss installiert
und aktiviert werden.

Standardlastprofil

Nachdem der maximal mogliche Strom-
bezug bekannt ist, gilt es herauszufinden
welchen tatsachlichen Strombezug das
Gebdaude hat bzw. haben wird. In Bestands-
gebduden bietet es sich an, eine Leistungs-
messung Uber mehrere Tage durchzufih-
ren. Auf diese Weise erhélt man eine sehr
genaue Kenntnis davon, wie hoch die Last-
spitzen des Gebdaudes tatsachlich sind. Ist
eine Lastmessung nicht moglich, sollen die
Kosten flr die Messung vermieden werden
oder handelt es sich um ein Neubauprojekt,
kann der Tagesverlauf des Lastgangs auch
Uber ein sog. Standardlastprofil, wie es

z.B. vom Bundesverband der Energie- und
Wasserwirtschaft (BDEW) zur Verfligung
gestellt wird, abgeschatzt werden.

Flhren wir das vorherige Beispiel mit 100
Wohneinheiten weiter, dann ergibt sich
gemanR Standardlastprofil zur Hauptlade-
zeit (nach Feierabend, zwischen 17:00 und
20:00) der Elektroautos eine maximale
Grundlast von ca. 66 kW, es verbleiben also
noch rund 44 kW “freie” Netzlast, die zum
Laden von Elektroautos verwendet werden
konnen. Das bedeutet, dass im ungunstigs-
ten Fall bereits bei vier Fahrzeugen, die mit
jeweils 11 kW geladen werden, die Lastre-
serven ausgeschopft sind.

Strombedarf von Elektrofahrzeugen

Der Strombedarf von Elektroautos liegt,
konservativ geschétzt, in der Praxis bei
rund 20 kWh fiir 100 km Reichweite. Er-
weitert man das zu Beginn erwdhnte Bei-
spiel mit den 100 Wohneinheiten auf zehn
Elektroautos, die hauptsachlich flr Pen-
delfahrten genutzt werden (Tagesleistung
50 km), ergibt sich ein Gesamtladebedarf
aller Fahrzeuge von rund 100 kWh. Wie
beschrieben, kann bei einer gleichzeitigen
Beladung von 4 Fahrzeugen mit jeweils 11
kW in den Abendstunden die Kapazitat des
Gebaudeanschlusses bereits ausgereizt
sein. Gleichwohl kdnnen unter Bericksich-
tigung des Standardlastprofils zwischen
17:00 und 07:00 morgens insgesamt ca.
1.100 kWh Uber den Geb&audeanschluss fur
die Beladung der Elektrofahrzeuge zur Ver-
fiigung gestellt werden. Bei einer zeitlichen
Verteilung der Ladeleistung kann somit der
Bedarf der Elektrofahrzeuge problemlos
gedeckt werden. Entscheidend ist es, die
Ladevorgange zeitlich zu strecken und nur
diejenigen Fahrzeuge mit hoher Leistung zu
laden, die auch eine erhdhte Tagesleistung
und / oder nur kurze Standzeiten haben.

Zusammensetzung des

Strompreises fiir GroBkunden

Die Stromkosten fir Industriekunden set-
zen sich aus drei Teilen zusammen: Ener-
giekosten, Steuern & Umlagen sowie Netz-
nutzungsentgelte. Die Energiekosten sowie
die Steuern & Umlagen sind abhangig von
der verbrauchten Energiemenge (kWh). Die
Netznutzungsentgelte enthalten zudem
eine leistungsabhédngige Komponente, den
sogenannten Leistungspreis (€ / kW / a),
der von Strom-GroBabnehmern mit einem
Jahresverbrauch von tber 100.000 kWh
zusatzlich zu den Verbrauchskosten zu
entrichten ist. Jedes zusatzliche kW kostet
dann zwischen 20 und 120 Euro - selbst
wenn diese Spitzenlast nur ein einziges Mal
im Jahr erreicht wird.

1



Lastmanagement

Eine Mdglichkeit die Ladeleistung der Lade-
punkte zu steuern und somit Uberlastungen
des Hausanschlusses auszuschlieBen bzw.
im Neubau die Investitionskosten fiir den
Gebaudeanschluss zu reduzieren, bietet
unser Lade- und Energiemanament Charge-
Pilot®. Neben verschiedenen Services und
Modulen, wie z.B. Abrechnung zur automati-
schen Rechnungsstellung an Mitarbeitende,
Kund:innen & Bewohner:innen in Mehrpar-
teienhdusern oder detaillierte Auswertungs-
moglichkeiten, bietet die intelligente Soft-
ware ein Lastmanagement, das die Leistung
der Ladepunkte regeln kann. Bei der Frage
nach der Auslegung der Ladeinfrastruktur
auBert sich dieser Vorteil konkret darin, dass
laut DIN VDE 0100-722:2019-06 ein Last-
management die Senkung des Gleichzeitig-
keitsfaktors der Ladepunkte erlaubt. Welche
Werte im konkreten Anwendungsfall sinnvoll
sind, hangt stark vom individuellen Nut-
zungsverhalten ab. Fir Autos, die selten und
flexibel geladen werden (z.B. Plug-In Hybride
mit langen Standzeiten), kénnen durchaus
Gleichzeitigkeitsfaktoren von 0,2 bis 0,4 ver-
anschlagt werden. Hingegen kann bei haufig
genutzten Ladepunkten der Wert auch auf
nur 0,8 sinken.

Unterschieden wird beim Lastmanagement
im Allgemeinen in statische und dynamische

Falle. Fur statisches Lastmanagement wird
eine bestimmte Netzleistung fiir die Lade-
vorgange fest reserviert, die dann unter
den Ladepunkten aufgeteilt wird. Nach-
teilig hierbei ist, dass die Gebaudelast nur
bedingt berlicksichtigt wird und vorhan-
dene Reserven nicht genutzt werden. Auf
das Beispiel bezogen wiirde ein statisches
Lastmanagement bedeuten, das ein fester
Wert von 44 kW vorgegeben wird, den die
Ladepunkte in Summe nicht lberschreiten
dirfen. Von 17:00 bis 7:00 Uhr ergabe sich
somit ,,nur” eine Menge von ca. 600 kWh,
die fir die Beladung der E-Fahrzeuge ge-
nutzt werden kann.

Beim dynamischen Lastmanagement wird
zusatzlich der Lastgang der Ubrigen Ver-
braucher beriicksichtigt. Es wird also bei ei-
nem Absinken der Gebdudelast zusatzliche
Leistung bei den Ladepunkten freigegeben.
Bezogen auf das Beispiel kdnnten somit ca.
1.100 kWh fur die Fahrzeuge bereitgestellt
werden. Die Aufteilung der Ladeleistung
kann in beiden Fallen je nach Anforderung
der Kunden angepasst werden. Die ein-
fachste Losung ware, alle Fahrzeuge mit der
gleichen Leistung zu versorgen. Mdéglich ist
aber auch z.B. eine Bevorzugung spezieller
Ladepunkte oder bestimmter Fahrzeuge, in
Abhangigkeit ihrer Batteriestdande und Fahr-
pléne, zu beriicksichtigen.




Simulation verschiedener
Anwendungsfille
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Einerseits findest du auf den folgenden
Seiten einige vorsimulierte Falle, die mit
Hilfe unseres PCO-Tools berechnet wurden,
andererseits haben wir fiir dich ein Excel-
Tool erstellt, mit dem du auf einfache Weise
eine Berechnung fir eigene Anwendungsfal-
le erstellen kannst. Die Datei kannst du hier
herunterladen.
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Zur Simulation der Szenarien wurde der
gemessene Lastgang eines Gebaudes mit

74 Einheiten analysiert. Dieser dient als
Grundlage bzw. stellt die Gebaudelast dar.
Bei den Elektrofahrzeugen (im Folgenden
EVs genannt) handelt es sich um Pendler-
fahrzeuge, die morgens zwischen 06:45
und 08:15 vom Ladepunkt abfahren und
abends zwischen 17:30 und 19:00 zurlick-
kehren. Zudem werden folgende Eckdaten

angenommen: Die Ladeleistung der EVs liegt

bei 11 kW, der Ladebedarf je EV ist 20 kWh.
Dieser Ladebedarf entspricht in etwa einer
Reichweite von 100 km.

PCO-Tool

Das PCO-Tool ist ein firmeneigenes Pro-
gramm zur Simulation und Veranschau-
lichung von Ladevorgangen mit dynami-
schem Lastmanagementsystem. Es wurde
entwickelt, um ein Lastprofil anhand von
viertelstindlichen Grundlastwerten zu
simulieren und die zuséatzliche Last durch
einen variablen Fuhrpark abzubilden.

Wohnanlage 10 Einheiten / 3EVs

Fur dieses Beispiel ergibt sich nach der
DIN-Norm 18015 bei 10 Wohneinheiten
ein Netzanschluss von 44 kW. Wahrend
der Hauptladezeit liegt die maximale
Grundlast nach dem Lastprofil bei ca. 8
kW. Die drei EVs bendtigen 33 kW Leis-
tung (11 KW * 3 EVs). Zusammen mit
der maximalen Grundlast zur Haupt-
ladezeit errechnet sich eine Spitzenlast
von 41 kW, es verbleibt also ein Spiel-
raum von 3 kW.


https://www.mobilityhouse.com/de_de/loesungen/ladeloesungen-fuer-tga-fachplaner
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Wohnanlage 25 Einheiten / 10EVs

Fur diesen Anwendungsfall werden 25 Haus-
halte mit 10 EVs betrachtet. Die DIN-Norm
schreibt einen Netzanschluss von 87 kW vor.
Der Hohepunkt der Grundlast liegt wahrend
der Hauptladezeit bei ca. 21 kW. Die 10 EVs
stellen einen Leistungsbedarf von 110 kW
dar. Da allein schon die Netzlast fir die Lade-
vorgange in diesem Fall die bereitgestellten
87 kW des Netzanschlusses Ubersteigt,

ist ein Lastmanagement unabdingbar. Das
Lastmanagement drosselt in diesem Fall die
Ladeleistung aller Ladepunkte so herunter,

®c: @cvs @cv7 @cevs @ceve @evio
@2 @cvs @cevs

dass die maximale Anschlussleistung aus-
genutzt wird, aber nicht darliber hinaus:
110 kW bendétigen die Ladepunkte, 21 kW
Grundlast werden maximal wahrend der
Hauptladezeit benétigt, das ergibt theo-
retisch 131 kW bendétigte Netzanschluss-
leistung. Wie gezeigt sind die 87 kW aber
vollig ausreichend, es kénnen also 44 kW
(131 kW - 87 kW = 44 kW) an Anschluss-
leistung eingespart bzw. gewohnt nach
DIN 18015 ausgelegt werden, ohne eine
Uberlast durch die Beladung der Elektro-
fahrzeuge beflirchten zu miissen.
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--- Grid Maximum @ @cvs
--- Site Load @2 @cvs
[ Navk

Wohnanlage 50 Einheiten / 15EVs

Fur 50 Haushalte leitet sich ein Netz-
anschluss mit 111 kW Leistung aus der
DIN-Norm 18015 ab. Der H6hepunkt
der Grundlast zur Hauptladezeit liegt
bei ca. 42 kW. Der Leistungsbedarf
der 15 EVs betragt 165 kW, zusammen
ergibt sich ein zwischenzeitlicher Leis-
tungsbedarf von 207 kW. Das uber-

@®cvs @cevs @evio @evi2 @evia
@ @®cvo @cvtt @cevis @eEvis

steigt die eigentlich vorgeschriebene und
véllig ausreichende Anschlussleistung von
111 kW um fast das Doppelte. Durch ein
intelligentes Lastmanagement kann auch
hier die Lastspitze abgefangen werden.
Die Grafik unten zeigt, dass die Ladevor-
gange bis 23:00 komplett abgeschlossen
sind und alle Fahrzeuge fiir den Einsatz am
nachsten Morgen bereitstehen.

15



100 &

100 § 8

= 80 S 80 i

= =, IR

g 60 S 60 | CAENCY S

o o R

[a B [a g
40 40 |
20 %
00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

Time [hh:mm] Time [hh:mm]

--- GridMaximum @ Ev: @ ev7 @ evnn @evis @eviy @eveo @ Ev23 --- Grid Maximum @3 @cvy @cevt @evis @evio @eves @ ever
--- Site Load @2 @cvs @cevi2 @evis @evis @evar @ evas --- Site Load ®c: @cve @cevi2 @evie @eveo @ evas @ Evas
[ WA @5 @cve @ceviz @cevie @eEvio @eve2 @ Evas [ WA @5 @cvo @ceviz @eviy @evet @eves @ Ev2e
[ W) @ @cevio @2 @cvs @cvio @evis @evis @ev22 @eEvee @ EV3o

Wohnanlage 75 Einheiten / 25EVs

Wie bereits in Kapitel 2.2 ersichtlich, schreibt
die DIN-Norm auch fiir 75 Wohneinheiten 111
kW Anschlussleistung vor. Da sich die Grund-
last erhoht, die Netzanschlussleistung jedoch
gleich bleibt, verringert sich der Korridor der
verfligbaren Leistung deutlich. Fiir den Fall,
dass 25 EVs geladen werden mussen, ergibt
sich ein Leistungsbedarf von 275 kW, die

Grundlast nach dem Standard-Lastprofil
erreicht zur Hauptladezeit einen Spitzen-
wert von ca. 63 kW. Das ergibt zusam-
men einen Leistungsbedarf von 338 kW,
also rund das dreifache der eigentlich
ausreichenden Netzkapazitat von 111 kW.
Das intelligente Lastmanagement erspart

die Bereitstellung von rund 220 kW An-
schlussleistung.

Wohnanlage 100 Einheiten / 30EVs
VergroBert sich die Dimensionen einer
Wohnanlage noch weiter, dann zeigt
sich noch klarer, dass ein Lastmanage-
ment fur zukunftssichere Bauvorhaben
unabdingbar ist. Bei 100 Haushalten
ergibt sich, wie in den beiden vorheri-
gen Fallen, eine Netzanschlussleistung
von 111 kW. Der H6hepunkt der Grund-
last betragt zur Hauptladezeit ca. 87

kW, bleibt also nur ein Puffer von ca. 24
kW. Damit ware unter aktuellen Annahmen
der Ladevorgang von zwei EVs maglich.
Md&chtest du hohere Ladeleistungen von
z.B. 22 kW ermdglichen, dann reicht der
Spielraum gar nur fur ein einziges Elektro-
auto. Ohne Lastmanagement misste der
Netzanschluss auf rund 420 kW ausgelegt
werdem, also grob das Vierfache der nach
der DIN-Norm anzusetzenden Kapazitat.
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Simulation fiir einen
Anwendungsfall Gewerbe

Der Anwendungsfall Gewerbe ist hingegen
etwas komplexer. Gewerbe lassen sich
aufgrund der unterschiedlichen Lastgange
nur schwer durch ein Standardlastprofil ab-
bilden. Beispielsweise weist ein Backerei-
gewerbe einen ganz anderen Lastgang als
ein Blrogebaude auf. Um dennoch einen
Lastgang abbilden zu kénnen, beinhaltet
das Standardlastprofil GO die gewogenen
Mittelwerte aus den Profilen G1-G6, welche
die verschiedenen Branchen abbilden sol-
len. Zur Veranschaulichung wurden deshalb
zwei Beispiele herangezogen.
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--- cridMaximum @ Ev: @ev7 @cevt @evis @eviy @eveo @ Ev23
--- Site Load @2 @cvs @cevi2 @evis @evis @evar @ eEvas
@ @ @cve @ceviz @evie @eEvio @eve2 @ Evas
@c2 @ @cvio

Das erste Beispiel des Gewerbe-Szenarios
wurde auf Grundlage eines GO Standard-
lastprofils erstellt. Um den Einsatz eines
Lastmanagements zu veranschaulichen,
wurde ein Jahresstromverbrauch von
100.000 kWh bei einer Netzanschlussleis-
tung i.H.v. 86 kW gewabhlt. Von den ca. 100
vorgesehenen Stellplatzen, werden 25 mit

Ladepunkten ausgestattet. Die Grund-
last erreicht ihren H6hepunkt bei ca. 24
kW. Zu diesem Zeitpunkt stehen den

25 moglichen EVs eine Leistung von

62 kW zur Verflugung. Auch hier ist gut
zu erkennen, welchen Mehrwert der
Einsatz eines Lastmanagements fir das
Gewerbe bedeutet.

Power [kW]

Im zweiten Beispiel des Gewerbe-Sze-
narios wurden tatsachlich gemessene
Werte verwendet. Hier erreicht die
Grundlast ihren Hohepunkt bei ca. 88
kW bei einer Anschlussleistung von 200
kW. Demnach steht zu diesem Zeitpunkt
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--- cridMaximum @ Evd @cEv7 @evtt @evis @eviy @evao @ eEv2s
--- Site Load @2 @cvs @cevi2 @evis @evis @evar @ Evas
@ @5 @cveo @ceviz @evie @evio @eve2 @ Evas
@=: @6 @cevio

eine restliche Leistung i.H.v. 112kW zur
Verfligung. Auch gut zu erkennen ist die
Veranderung der Grundlast, welche im Ver-
gleich zum Standardlastprofil GO, deutlich
starkere Ausschlage nach oben und unten
aufweist.
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In der folgenden Abbildung ist zu sehen,
welchen Mehrwert der Einsatz eines

Lade- und Energiemanagements in Form
von zusatzlich ladbaren Fahrzeugen hat.

Anschlussleistung

275 kW
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ﬁ Zusatzlich mogliche Fahrzeuge mit Lastmanagement

o
<)
=
=

DDDDDDDDDD
DDDDDDDDDD
DDDDDDDDDD
DDDDDDDDDD
DDDDDDDDDD

=

Logistikunternehmen
mit 50 Fahrzeugen

19



Zusammenfassung
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Zusammen-
Durch Lastmanage-

fa ssu n g Fallbeispiel Netzanschlussleistung Spitzenlast ohne Spitzenlast mit ment vermiedene
Anschlussleistung

nach DIN 18015 Lastmanagement Lastmanagement

10 Haushalte /

3EVs 44 KW 41 kW 41 kW -
25 Haushalte / 87 kW 132 kW 87 kW 45 KW
10 EVs
Die vorherigen Beispiele zeigen: ent-
scheidend fir eine korrekte Dimen-
sionierung des Netzanschlusses im 50 Haushalte / 1M1 KW 207 KW 1M1 KW 96 KW
Neubau oder, um Uberlastungen des 15EVs
Netzanschlusses bei Bestandsgebau-
den auszuschlieBen, ist die genaue
Kenntnis des Verhaltens der Nutzer:in-
nen (Tagesleistungen, Standzeiten) 75 Haushalte /
sowie des Gebaudelastgangs. 25EVs Mkw 275 kW Mkw 164 kW
Auch bei standardgemaBer Auslegung
nach DIN 18015 kdnnen unter Einsatz
einer intelligenten Laststeuerung in 100 Haushalte /
den meisten Féllen die Anforderungen 30 EVs M kw 47 kW M kw 306 kW

der Nutzenden erflllt werden. Eine

Uberdimensionierung der Elektroinfra-

struktur kann vermieden werden und

jahrlich wiederkehrende Leistungskos-

ten kdnnen reduziert werden. Neben- Gewerbe 86 kW 299 kW 86 kW 213 kW
stehende Tabelle fasst die Anwen-

dungsbeispiele zusammen.
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Weitere Simulationen erstellen wir dir
gerne auf Anfrage mit Hilfe unseres
PCO-Tools.
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