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Problemstellung

Zunehmende Elektrifizierung von privat Fahrzeugen und von
Fahrzeugflotten

Wachsender Aufbau von Ladeinfrastruktur in Wohnbau, Gewerbe
und Industrie

Hausanschlusse sind auf hohe Lasten oftmals nicht ausgelegt

Lastspitzen konnen hohe Kosten durch Leistungspreise
verursachen

Intelligentes Ladelastmanagement kann Lastspitzen vermeiden

Erneuerbarer Strom aus PV und BHKW konnen Lastspitzen am
Hausanschluss abpuffern und den erneuerbaren Anteil am
Ladestrom deutlich erhohen

- Ladelastmanagement mit PV / BHKW priorisiertem Laden ist

notwendig!

smart2charge



Beispiel: Typisches Maschinenbauunternehmen smart2charge

Beschreibung des Energiesystems

Energiesystem

EWA AKM 30 kW 2G BHKW 2

13.05.2022

-

PV-Anlage 60 kWp
2G BHKW 20 kW, / 44 kW,
Gasspitzenlastkessel 250 kW

Warmepumpe Neubau: 25 kW,
Absoptionskalteanlage 30 kW
Kompressionskalteanlage 50 kW,
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Beispiel: Typisches Maschinenbauunternehmen smart2charge

Strombedarf und —deckung 2020
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Stromverbrauch und Erzeugung 2020:
* Stromverbrauch gesamt: 243 MWh/a
* Stromerzeugung BHKW: 87 MWh/a

BHKW Ausfall, nur 4.600 Volllaststunden!

Eigenstromdeckung

zielle Eigenstromdeckung
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Stromdeckung real:
Stromerzeugung PV: 61 MWh/a

42 MWh/a

Stromdeckung bilanziell:

Netzeinspeisung: Eigenstromnutzung real:
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Beispiel: Typisches Maschinenbauunternehmen
Stromverbrauch und Erzeugung Winter / Frithjahr / Sommer sSmart. '(_'hal’ge
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Stromverbrauch gesam

AuRenlufttemperatur

Stromerzeugung BHKW

Rickspeisung

Stromerzeugung PV




Beispiel: Typisches Maschinenbauunternehmen smart2charge

Einfluss von E-Mobilitat
Ladelastmanagement (statisch / dynamisch)

Standardlastprofil (H0) im Winter
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Beispiel: Typisches Maschinenbauunternehmen smart2charge

Einfluss von E-Mobilitat

Einfluss Ladeinfrastruktur mit PV Finfluss Ladeinfrastruktur mit BHKW
Einfluss Ladeinfrastruktur ohne PV (Sommer) (Winter)
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Beispiel: Typisches Maschinenbauunternenmen

Schlussfolgerungen

13.05.2022

Zunehmende Elektromobilitat belastet den Hausanschluss
- Uberlastungsgefahr
- Hohere Lastspitzen = deutlich hohere Kosten!

PV Anlage und BHKW kdnnen die Belastung deutlich senken
- VergroRerung PV-Anlage und zweites BHKW auch hier hilfreich

Lastmanagement wirkt tagsuber bei recht kontinuierlicher Last nur
bedingt’—=> Lasterhohung kann aber in der Spitze reduziert
werden!

Intelligente Steuerung des Energiesystems z.B. BHKW mit AKM

kann Last deutlich senken

- GroRere Warme-/Kaltespeicher zur Fexibilisierung des Betriebs
(auch Gebaude kann als Speicher genutzt werden!)

smart2charge



Entwicklung Lastmanagement fur PV
priorisiertes Laden smart2charge

Struktureller Aufbau des Ladelastmanagementsystems
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Entwicklung Lastmanagement fur PV
priorisiertes Laden smart2charge

Entwicklungsschritte

Struktur des Ladelastmanagements

Implementierung des Implementierung des
Schieflastmanagements PV-Ladens

Modellierung in der Simulationsumgebung

Implementierung
des priorisierten
Ladens

Erstellung von Testszenarien

Auswertung und Optimierung



Entwicklung Lastmanagement fur PV

priorisiertes Laden

Hardware in the Loop Tests

smart2charge

Messung und
reale Daten

Daten des NS-Netzes

Simulation

Lastprofil emes

Gebaude-

Gebaudes

verbraucher

PV-Daten

Netzmodell

PV-Einspeisung

Modellierung der

Ladevorginge

> Ladelastmanagement
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Entwicklung Lastmanagement fur PV
priorisiertes Laden smart2charge

Szenarien Entwicklung

Testszenarien

Reference Maximallast Schieflast

. . . Mischszenarien
Szenarien Szenarien Szenarien

ange- ange- ange- ange-
Lademodus schlossene Lademodus schlossene Lademodus schlossene Lademodus schlossene
Ladepunkte Ladepunkte Ladepunkte Ladepunkte




Entwicklung Lastmanagement fur PV
priorisiertes Laden smart2charge

Dynamisches Ladelastmanagement

Szenario 1, maxCurrentBuilding = 15 A, maxCurrent = 12 A, maxCurrentl = 10 A

Ul 15 N —
3 T

(o]

Phasenstrom des Fahrzeugs [A]

—=.
o0
Phasenstrom der Gebaudelast [A]

gl PSR IR

0
08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

Zeit [hh:mm]
—— i1 =1i2 = i3 (Sollwert) — i1, 2, i3 (Istwert) —— i1 (Gebaudelast) —— |2 (Gebaudelast) i3 (Gebaudelast)

Szenario: dynamische Berlicksichtigung der Gebaudelast bei einem EV mit 11 kW Ladeleistung



Entwicklung Lastmanagement fur PV

priorisiertes Laden smart2charge
Schieflastbetrachtung (1 Einphasige Fahrzeuge unterschiedlicher SOC)

Szenario 5, maxCurrentBuilding = 120, maxCurrent = 100 A, maxCurrentl = 100 A
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Entwicklung Lastmanagement fur PV

priorisiertes Laden smart2charge

Ergebnis — PV Uberschussladen
Szenario 1, 10 kWp, maxCurrentBuilding = 25 A, maxCurrent = 25 A, maxCurrentl = 15 A
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Phasenstrom der Gebaudelast [A]

Phasenstrom des Fahrzeugs, PV-Strom [A]
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Entwicklung Lastmanagement fur PV
priorisiertes Laden smart2charge

Priorisiertes Laden

C . Restbetrag auf die Priorisiertes
. Ladeprioritat Maximalstromversorgung Ladestellen aufgeteilt Laden

0
Haus- + PV I Gebiude- | Prio-
anschluss Leistung lasten Laden




Entwicklung Lastmanagement fur PV
priorisiertes Laden smart2charge

Ergebnis — PV Laden mit Priorisierung von Fahrzeugen

Szenario 22, 20 kWp, maxCurrentBuilding = 65 A, maxCurrent = 60 A, maxCurrentl = 40 A, maxCurrent2 = 40 A
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smart2charge
Zusammenfassung

* Entwicklung des dynamischen Ladelastmanagementsystems im
,Hardware in the Loop’ Test hat sich als sehr effizient erwiesen

PV priorisiertes Laden hilft Lastspitzen und den CO2-Ausstol’ zu senken

 Kombination mit flexiblen Gebaudelasten/-erzeugern (Warmepumpen,
Kaltemaschinen, BHKWs etc.) erhoht die Anpassungsfahigkeit des Systems

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

 Nachster Schritt ist die Implementierung der bidirektionalen Nutzung der
Fahrzeugbatterien
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