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Demonstration 

Kommunal / Handwerk / Privat / Car Sharing Pool 

Technische Innovationen / Herausforderungen

• Bidirektionale Nutzung der Fahrzeugbatterien 

• Anbindung an Gebäude-/Quartiersenergie-

management

• Anbindung an das SmartGrid

→ Optimierung der Eigenstromversorgung im    

Gemeindegebiet 

→ Bereitstellung von Regelenergie für das 

übergeordnete Stromnetz

Akzeptanz und Nutzungsanalysen

• Erkenntnisse zur Praxistauglichkeit in den 

unterschiedlichen Anwendungsfällen

Wirtschaftlichkeitsanalysen und Geschäftsmodelle

• Zukunftsfähige Modelle für Stadtwerke, Contractoren oder Car Sharing 

Anbieter 

Smart2Charge - Kernidee

ELEMENTs Cloud

Leitwarte SW-Hall

Demo Projekte Wüstenrot

Gewerbe/Gastronomie

privat

Fahrzeugpool + Arealnetz Schule

Kommunal

enisyst cloud

Optimierung

http://www.stadtwerke-hall.de/


• Zunehmende Elektrifizierung von privat Fahrzeugen und von 

Fahrzeugflotten 

• Wachsender Aufbau von Ladeinfrastruktur in Wohnbau, Gewerbe 

und Industrie

• Hausanschlüsse sind auf hohe Lasten oftmals nicht ausgelegt 

• Lastspitzen können hohe Kosten durch Leistungspreise 

verursachen

• Intelligentes Ladelastmanagement kann Lastspitzen vermeiden 

• Erneuerbarer Strom aus PV und BHKW können Lastspitzen am 

Hausanschluss abpuffern und den erneuerbaren Anteil am 

Ladestrom deutlich erhöhen

→Ladelastmanagement mit PV / BHKW priorisiertem Laden ist 

notwendig!

Problemstellung



Energiesystem
• PV-Anlage 60 kWp

• 2G BHKW 20 kWel / 44 kWth

• Gasspitzenlastkessel 250 kW

• Wärmepumpe Neubau: 25 kWth

• Absoptionskälteanlage 30 kW

• Kompressionskälteanlage 50 kWth

2G BHKW 20 kWelEWA AKM 30 kW
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Beispiel: Typisches Maschinenbauunternehmen
Beschreibung des Energiesystems



Beispiel: Typisches Maschinenbauunternehmen
Strombedarf und –deckung 2020 BHKW Ausfall, nur 4.600 Volllaststunden!

[kWh] [kWh] [kWh]

Stromverbrauch und Erzeugung 2020:
• Stromverbrauch gesamt:243 MWh/a
• Stromerzeugung BHKW: 87 MWh/a

• Stromerzeugung PV:  61 MWh/a

• Netzeinspeisung: 42 MWh/a

• Stromdeckung real:                  45 %

• Stromdeckung bilanziell:          62 %

• Eigenstromnutzung real:  75 % 
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Stromverbrauch gesamt

Außenlufttemperatur

Stromerzeugung BHKW

Stromerzeugung PV

Rückspeisung

April JuliJanuar

Beispiel: Typisches Maschinenbauunternehmen
Stromverbrauch und Erzeugung Winter / Frühjahr / Sommer
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Ladestationen

B) Unternehmen

ELEMENTs Cloud

Leitwarte SW-Hall

Demo Projekte Wüstenrot

Gewerbe/Gastronomie

privat

Fahrzeugpool + Arealnetz Schule

Kommunal

Zusätzliche Leistungsreserve!

Ladelastmanagement (statisch / dynamisch)

Beispiel: Typisches Maschinenbauunternehmen
Einfluss von E-Mobilität
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Stromverbrauch 
Werk

Stromverbrauch 
resultierend

Stromverbrauch 
Ladepunkte 1-3

Strom PV
Strom
BHKW 2

Strom
BHKW 1

Beispiel: Typisches Maschinenbauunternehmen
Einfluss von E-Mobilität



▪ Zunehmende Elektromobilität belastet den Hausanschluss
- Überlastungsgefahr
- Höhere Lastspitzen → deutlich höhere Kosten!

▪ PV Anlage und BHKW können die Belastung deutlich senken
→ Vergrößerung PV-Anlage und zweites BHKW auch hier hilfreich

▪ Lastmanagement wirkt tagsüber bei recht kontinuierlicher Last nur 
bedingt´→ Lasterhöhung kann aber in der Spitze reduziert 
werden!

▪ Intelligente Steuerung des Energiesystems z.B. BHKW mit AKM 
kann Last deutlich senken
- Größere Wärme-/Kältespeicher zur Fexibilisierung des Betriebs 
(auch Gebäude kann als Speicher genutzt werden!) 
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Beispiel: Typisches Maschinenbauunternehmen
Schlussfolgerungen



Entwicklung Lastmanagement für PV 
priorisiertes Laden
Struktureller Aufbau des Ladelastmanagementsystems



Struktur des Ladelastmanagements

Implementierung des

Schieflastmanagements

Implementierung des 
PV-Ladens

Implementierung 
des priorisierten

Ladens

Modellierung in der Simulationsumgebung

Erstellung von Testszenarien

Auswertung und Optimierung

Entwicklung Lastmanagement für PV 
priorisiertes Laden
Entwicklungsschritte



Entwicklung Lastmanagement für PV 
priorisiertes Laden
Hardware in the Loop Tests



Testszenarien

Reference 
Szenarien

Lademodus
ange-

schlossene
Ladepunkte

Maximallast 
Szenarien

Lademodus
ange-

schlossene
Ladepunkte

Schieflast 
Szenarien

Lademodus
ange-

schlossene
Ladepunkte

Mischszenarien

Lademodus
ange-

schlossene
Ladepunkte

Entwicklung Lastmanagement für PV 
priorisiertes Laden
Szenarien Entwicklung



Szenario: dynamische Berücksichtigung der Gebäudelast bei einem EV mit 11 kW Ladeleistung

Entwicklung Lastmanagement für PV 
priorisiertes Laden
Dynamisches Ladelastmanagement



Entwicklung Lastmanagement für PV 
priorisiertes Laden
Schieflastbetrachtung (1 Einphasige Fahrzeuge unterschiedlicher SOC)



Entwicklung Lastmanagement für PV 
priorisiertes Laden
Ergebnis – PV Überschussladen



Ladepriorität Maximalstromversorgung
Restbetrag auf die 

Ladestellen aufgeteilt
Priorisiertes 

Laden

Gebäude-
lasten

PV 
Leistung

Haus-
anschluss

Prio-
Laden

Entwicklung Lastmanagement für PV 
priorisiertes Laden
Priorisiertes Laden 



Entwicklung Lastmanagement für PV 
priorisiertes Laden
Ergebnis – PV Laden mit Priorisierung von Fahrzeugen



Zusammenfassung
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• Entwicklung des dynamischen Ladelastmanagementsystems im 
‚Hardware in the Loop‘ Test hat sich als sehr effizient erwiesen

• PV priorisiertes Laden hilft Lastspitzen und den CO2-Ausstoß zu senken

• Kombination mit flexiblen Gebäudelasten/-erzeugern (Wärmepumpen, 
Kältemaschinen, BHKWs etc.) erhöht die Anpassungsfähigkeit des Systems

• Entwickeltes PV priorisiertes Ladelastmanagement System wurde bereits
erfolgreich in  mehreren Praxisprojekten implementiert

• Nächster Schritt ist die Implementierung der bidirektionalen Nutzung der 
Fahrzeugbatterien



Vielen Dank! ☺


