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Elektroautos
intelligentladen

Pilotprojekt zu Lademanagement-Losungen | In der Schweiz wird gut ein Drittel
des Endenergieverbrauchs durch Treibstoffe verursacht. Die Elektromobilitat kann
einen wesentlichen Beitrag zur Reduktion der dadurch entstehenden Emissionen
leisten. Ein Pilotprojekt zeigt nun, dass intelligente Ladeldsungen Kosten fur
Gebaudeeigentumer senken und Kritische Situationen im Verteilnetz vermeiden.

TEXT MARCO MANGANI, FLORIAN KIENZLE, VALENTIN PETER

lektrofahrzeuge haben lange ein
E Nischendasein gefiihrt. In den

letzten Jahren sind sie jedoch
immer haufiger auf den Strassen zu
sehen. Dies zeigen auch die Zahlen zu
Neuzulassungen von reinen Elektroau-
tos (BEV) und Plugin-Hybrid-Fahrzeu-
gen (PHEV) in Bild 1.

Massgeblichen Anteil am Auf-
schwung von Elektroautos hat das kali-
fornische Unternehmen Tesla. Es hat
mit seinen Modellen neue Massstibe in
Bezug auf Reichweite und Funktionali-
titen gesetzt. Auch mehrere etablierte
Automobilhersteller bieten mittler-
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weile elektrische Serienmodelle mit
Alltagsreichweiten von iiber 300 km zu
erschwinglichen Preisen an. Die Elek-
tromobilitit steht also an der Schwelle
zur Massentauglichkeit. Szenarien fiir
die Schweiz gehen davon aus, dass
Elektrofahrzeuge im Jahr 2035 einen
Anteil von bis zu 60% des Neuwagen-
markts ausmachen werden.[1]
Analysen zeigen, dass mehr als 80%
der Ladungen zu Hause oder bei der
Arbeit stattfinden.[2] An Offentlichen
Ladestationen wird tiblicherweise nur
beilangeren Fahrten geladen. Der Gross-
teil der Ladeinfrastruktur muss also in
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Gebauden bereitgestellt werden. Heim-
ladestationen, auch Wallboxen genannt,
verfligen mittlerweile oft {iber Ladeleis-
tungen von 11 oder 22 kW. Diese ermogli-
chen es, die mit steigender Reichweite
immer grosser werdenden Batterien fle-
xibel zu laden. Diese hohen Ladeleistun-
gen wurden bisher aber weder bei der
Dimensionierung der Netzanschliisse
von Gebauden noch bei der Planung der
Verteilnetze beriicksichtigt. Die Lade-
leistungen von Elektrofahrzeugen stellen
daher sowohl fiir Gebaudeeigentiimer
als auch fiir Verteilnetzbetreiber eine
neue Herausforderung dar.
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Zukunftssichere Ladelosung fiir
Gebaude und Verteilnetze

6000
EWZ hat zur Losung dieser Herausfor-
derung ein zukunftssicheres Konzept 4500 mooy | e
entwickelt, das besonders fiir die Elek- 3000 B PHEV
trifizierung von einer Vielzahl an Park-
platzen, z.B. in Tiefgaragen oder Park- 1500
hdusern, geeignet ist. Das Konzept o _ = —] . .
sieht in einem ersten Schritt die Instal- 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016

lation einer Grundinstallation zur
Erschliessung des mittelfristig erwar- | Bild1 Anzahl der Neuzulassungen von rein batteriegetriebenen Fahrzeugen (BEV) und
teten Bedarfs an elektrifizierten Park- | Plugin-Hybrid-Fahrzeugen (PHEV) in der Schweiz.
pléatzen vor (Bild 2).

Diese kann zum Beispiel mit einer
Stromschiene oder einem Flachkabel

entlang der Garagenwand realisiert Haupt- . Von Anfang an installiert
werden. Diegleichzeitige Erschliessung verteiung

mehrerer Parkpliitze istim Vergleich zu l Spater installiert

einer Einzelerschliessung jedes Park- Intelligentes

platzes preisgiinstiger. Zudem kann der Lademanagement

Gebaudeeigentiimer dank der Grund- Grundinstallation Abgangskasten

installation Ladestationen bedarfsge-
recht anbringen. Wenn sich ein Park-
platznutzer ein Elektroauto beschaftft,
muss nur noch die Ladestation mon-
tiert werden und tiber eine kurze Kabel-
verbindung an die vorhandene Grund-
installation angeschlossen werden.

Sobald die Anzahl Elektroautos in LD LD .
Tiefgaragen oder Parkhiusern eine kri- ﬁ ;H w ﬁ

tische Schwelle erreicht, kann es bei
ungesteuertem gleichzeitigem Laden
von mehreren Elektrofahrzeugen zu | Bild2 Zukunftssichere Ladelésung bestehend aus Grundinstallation und Ladestationen
Leistungsspitzen kommen. Am | mitintelligentem Lademanagement.

Arbeitsort wire dies typischerweise
am Morgen bei der Ankunft der Mitar-
beitenden der Fall. Am Wohnort sind
die grossten Leistungsspitzen am
Abend nach der Riickkehr der Bewoh-
nerzuerwarten. Einintelligentes Lade-
management kann das Laden der ver-
schiedenen Elektroautos optimal iber
einen lingeren Zeitraum verteilen und
damit Leistungsspitzen vermeiden.
Miissen bestimmte Elektroautos
schnell weiterfahren, konnen diese
prioritir geladen werden. Dank der
Ladeintelligenz wird eine Uberlastung
der Grundinstallation durch kurzzei-
tige Leistungsspitzen vermieden.
Dadurch konnen Gebiudeeigentiimer
die Kapazitit der Grundinstallation
bedeutend geringer dimensionieren als
bei ungesteuertem Laden, womit wei-
tere Kosten gespart werden konnen.
Zudem kann mit intelligentem Lade-
management und einer zusatzlichen
Leistungsmessung am Hausanschluss-
kasten eine Uberlastung der Hausan-
schlussleitung und damit eine Erho- y
hung der Anschlussleistung vermieden | Bild3 Grundinstallation und intelligente Ladestation im Pilotprojekt.

Ladestation
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Bild 4 Ladestrome in den drei Phasen und 3-phasige Gesamtleistung in der Kabelzulei-
tung fir die acht Parkplatze wahrend einer Arbeitswoche.

werden. Die Kombination von Grund-
installation und intelligentem Ladema-
nagement ermoglicht Gebdudeeigen-
timern alsoim Vergleich zu einer sepa-
raten Erschliessung jedes einzelnen
Parkplatzes mit ungesteuerter Ladung
eine zukunftssichere Losung, die iiber
den gesamten Lebenszyklus am kos-
tenglinstigsten ist.

Bei steigendem Anteil von Elektro-
fahrzeugen konnen auch in den Ver-
teilnetzen kritische Situationen entste-
hen. Die Ladeleistungsspitzen konnen
beispielsweise zu Uberlastungen von
Kabeln und Transformatoren oder
Spannungsproblemen im Netz fithren.
Um aufkommende Probleme im Netz
rechtzeitig feststellen zu konnen, wer-
den Verteilnetzbetreiber schrittweise
an mehr Orten als bisher messen und
ein entsprechendes Monitoringsystem
aufbauen miissen. Dies betrifft insbe-
sondere die Niederspannungsebene,
auf der die Heimladestationen fiir
Elektrofahrzeuge angeschlossen wer-
den und wo die Verteilnetzbetreiber
heute tiblicherweise noch keine Echt-
zeitmessungen erheben. Stellt das
Monitoringsystem eine kritische Netz-
situation fest, konnte in Zukunft iiber
eine noch zu definierende Schnittstelle
ein Signal an die entsprechenden
Gebiude gesendet werden. Diese
konnten darauthin ihre Bezugsleis-
tung voriibergehend reduzieren, z.B.
indem sie mit intelligentem Manage-
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ment die Ladeleistung der Elektrofahr-
zeuge in der Tiefgarage auf einen spi-
teren Zeitpunkt verschieben. Durch
diesen netzdienlichen Einsatz des
intelligenten Lademanagements kon-
nen Uberlastungen bzw. ein teurer
Ausbau der Verteilnetze vermieden
werden.

Ein intelligentes Lademanagement
von Elektrofahrzeugen erméglicht also
eine Win-win-Situation fiir Gebdude-
eigentiimer und Verteilnetzbetreiber
und leistet somit einen Beitrag zur kos-
teneffizienten Dekarbonisierung des
Verkehrssektors.

Pilotprojekt zu intelligentem
Lademanagement

EWZ hat in der firmeneigenen Flotte
bereits 46 Elektrofahrzeuge und Plu-
gin-Hybrid-Fahrzeuge. In der Tiefga-
rage des EWZ-Werkhofs am Standort
Pfingstweidstrasse wurden acht dieser
Fahrzeuge fiir ein Pilotprojekt ausge-
wahlt. Von diesen acht Fahrzeugen
werden fiinf von Elektromonteuren fiir
ihre taglichen Einsitze auf dem Stadt-
gebiet verwendet; drei sind Poolfahr-
zeuge, die von allen Mitarbeitern ver-
wendet werden konnen. Alle acht
Elektrofahrzeuge laden einphasig mit
maximal 16 A bzw. 3,7 kW. Im Pilotpro-
jekt testet EWZ das beschriebene Kon-
zept aus Grundinstallation und intelli-
gentem Lastmanagement mit
Ladestationen und Systemen verschie-
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dener Hersteller. Zunéchst wurden alle
acht Parkplatze mit Ladestationen
eines norwegischen Herstellers ausge-
stattet und an die bereits vorhandene
Grundinstallation  angeschlossen
(Bild 3).

Aufjeder Ladestation lauft eine Soft-
ware, welche u.a. die Kommunikation
zwischen allen Ladestationen iber
Powerline Communication (PLC)
ermoglicht. Fiir Konfiguration und
Monitoring auch aus der Ferne sind die
Ladestationen an eine Cloud-Ldsung
angebunden. Diese ermoglicht ohne
Zusatz-Hardware weitere intelligente
Funktionalititen wie z.B. ein soge-
nanntes Phase Balancing. Dieses sorgt
dafiir, dass die dreiphasig angeschlos-
senen Ladestationen die einphasig
ladenden Fahrzeuge nicht alle auf der
gleichen Phase laden lassen, sondern
dass alle drei Phasen moglichst gleich-
massig genutzt werden. Somit werden
asymmetrische Belastungen automa-
tisch vermieden und der Elektroinstal-
lateur muss die einzelnen Ladestatio-
nen nicht mehr wie bisher tiblich fix auf
die drei Phasen verteilen. Eine weitere
Funktionalitét ist das intelligente Last-
management. Dieses wird aktiviert,
wenn die gesamte Ladeleistung aller
Fahrzeuge die maximal verfiigbare
Kapazitit erreicht. In einem Testlauf
wurde der maximal zulassige Lade-
strom wahrend einer Woche in der
Cloud-Losung schrittweise von 63 A
(Nennkapazitat der Grundinstallation)
iber 20 A auf 10 A reduziert. In Bild 4
sind die resultierenden Strome auf den
drei Phasen der Grundinstallation und
die gesamte 3-phasige Ladeleistung
wiahrend einer Arbeitswoche darge-
stellt.

Es ist ersichtlich, dass das intelli-
gente Lademanagement die Ladung
der Fahrzeuge so verteilt, dass das
jeweilige Stromlimit von 63A, 20 A
bzw. 10 A nicht iberschritten wird.
Dank der gleichmissigen Nutzung
aller Phasen durch das Phase Balancing
wird trotz der Reduktion des maxima-
len Stroms von 63 A auf 20 A mit einer
dhnlich hohen Gesamtleistung von
knapp 13 kW geladen. Mit einem maxi-
malen Ladestrom von 10 A, der einer
maximalen Ladeleistung von 6,9 kW
entspricht, erhoht sich die Ladedauer
leicht. Jedoch ist es mit den Fahrprofi-
len der acht Flottenfahrzeuge von EWZ
auch bei diesem Ladestrom, d.h. mit
weniger als einem Sechstel der Nenn-
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kapazitit des Kabels der Grundinstal-
lation von 63A (43,5kW Leistung),
moglich, die Batterien aller Fahrzeuge
wieder rechtzeitig voll zu laden. Oder
anders formuliert: An die vorhandene
Grundinstallation kann man dank dem
intelligenten Lademanagement iber
sechs Mal mehr Elektrofahrzeuge
anschliessen. Und auch der Verteil-
netzbetreiber profitiert von der Sym-
metrisierung der Belastung und der
Reduktion der Bezugsspitzen.

Bereits in der ersten Phase des Pilot-
projekts konnte also das Potenzial von
intelligentem Lademanagement fiir
Elektrofahrzeuge gezeigt werden. In
einer zweiten Phase werden demnachst
Ladestationen von drei bis vier weite-
ren Herstellern bzgl. ihrer Eignung fiir
intelligentes Lademanagement getes-
tet.

Fazit

Die Elektromobilitit wird in den kom-
menden Jahrzehnten fossilbetriebene
Fahrzeuge nachund nachersetzen. Das
zeigen die Entwicklungen der letzten
Jahre sowie Prognosen von Fachexper-
ten. Die Elektromobilitat kann zwar
einen grossen Beitrag zur Reduktion
der CO2-Emissionen leisten, aber es
entstehen auch neue Herausforderun-
gen bei der Bereitstellung der Lade-
infrastruktur in Gebauden und bei der
Netzintegration. Intelligentes Ladema-
nagement ist der Schliissel zur Bewilti-
gung dieser Herausforderungen. Es
ermoglicht Gebaudeeigentiimern eine
kostengiinstige Bereitstellung der
erforderlichen Ladeinfrastruktur und
Verteilnetzbetreibern eine effiziente
Netzintegration der Elektromobilitit.
Durch den Einsatz der Flexibilitat beim

Laden sowohl fiir die Gebaude (Smart
Building) als auch fiir die Verteilnetze
(Smart Grid) kann intelligentes Lade-
management einen Beitrag zu einer
volkswirtschaftlich effizienten Markt-
durchdringung der Elektromobilitat
leisten.

Referenzen

[11  Szenarien der Elektromobilitat in der Schweiz - Up-
date 2016, Ernst Basler + Partner AG, Oktober 2016.

[2] Plugged In: How Americans Charge Their Electric
Vehicles, Idaho National Laboratory, Dezember 2015.

Autoren

Marco Mangani ist Projektleiter New Grid Solutions.
- EWZ, 8050 Ziirich

- marco.mangani@ewz.ch

Florian Kienzle ist Leiter New Grid Solutions.
- EWZ, 8050 Zirich
- florian.kienzle@ewz.ch

Valentin Peter ist Produktmanager Elektromobilitat.
- EWZ, 8050 Ziirich
- valentin.peter@ewz.ch

Recharger intelligemment les voitures électriques
Projet pilote pour des solutions intelligentes en matiere de gestion de la recharge

Certes, la mobilité électrique peut grandement contribuer
alaréduction des émissions de CO:, mais elle présente éga-
lement de nouveaux défis quant a la mise a disposition de
I'infrastructure de recharge dansles batiments et 'intégra-
tion au réseau. Comme un projet pilote ’ EWZ I'a montré,
une gestion intelligente de la recharge est la clé qui permet-
tra de les relever. Elle permet d’offrir aux propriétaires im-
mobiliers une mise a disposition économique de la struc-

ture de recharge indispensable et aux exploitants duréseau
de distribution une intégration efficace de la mobilité élec-
trique permettant d’éviter les situations critiques. En ren-
dantlarecharge flexible aussi bien au niveau des batiments
(smart building) que des réseaux de distribution (smart
grid), une gestion intelligente de larecharge peut contribuer
a un développement commercial efficace de la mobilité
électrique. NO

Fiir Verteilnetzbetreiber und ihre Geschaftspartner bieten wir alles fiir das
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