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Powerbank auf Radern

MARCO PIFFARETTI

is 2035 wird sich der Energie-
B bedarf fiir die Mobilitét - dank

der steigenden Elektrifizierung
des Strassenverkehrs - zu einem Gross-
teil auf Strom verschieben. Gemass
Schitzungen von Swiss Emobility wird
2025 der Anteil von Steckerautos bei
Neuwagen zwischen 40% und 60%
liegen, und 2035 werden es sogar 91%
bis 99 % sein. Die Schweizer Personen-
wagenflotte wird 2035 zwischen 50%
und 60% aus Steckerfahrzeugen
bestehen. Durch diese Elektrifizierung
wird dank dem drei- bis viermal besse-
ren Wirkungsgrad im Vergleich zum
Verbrennungsmotor signifikant Ener-
gie gespart werden. Der Verbrauch von
importierter fossiler Energie wird
damit stark sinken. Gegeniiber 2019
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charge and diSCharge

Bidirektionale Ladeldsun-
gen von Sun2wheel haben
den «Watt d’Or 2023»
gewonnen.

| Elektrofahrzeuge sind primar «Stehzeuge»: [hre
meist grossen Batterien kdbnnen dank bidirektionalem Laden nicht nur fuir die Opti-
mierung des Eigenverbrauchs bei einer lokalen PV-Anlage eingesetzt werden,
sondern kdnnen sogar die Stromnetze unterstiitzen. Dies ist sowohl fur Swissgrid
wie fur Verteilnetzbetreiber eine interessante Perspektive.

missen im Jahr 2035, primar durch den
Zubau von Photovoltaik, rund 6 TWh
mehr Strom produziert werden. Dies
entspricht «nur» zwei Drittel der Pro-
duktion des Kernkraftwerks Leibstadlt,
das als jiingstes Schweizer KKW noch
bis 2044 am Netz bleiben diirfte.
Bereits heute wird der zusatzliche
Strombedarf der Elektromobilitit oft
durch dezentrale PV-Anlagen sicher-
gestellt. Deren Uberschuss wird in die
Netze geleitet oder kann in einem
Speicher lokal gespeichert werden,
um ihn am Abend oder Folgetag ein-
setzen zu konnen. Die Zwischenspei-
cherung ist je nach Tarifstruktur
schon heute rentabel. Optimieren
Prosumer ihren Eigenverbrauch
«hinter» dem Zihler, dann sparen sie

Netzkosten. Eine typische Familie
weist einen Verbrauch von etwa
10 kWh/Tag auf. Noch einmal so viel
kommt dazu, wenn ein Elektroauto
geladen wird. Um den Uberschuss aus
der lokalen PV-Anlage vom Mittag in
den Abend zu verlegen, reicht typi-
scherweise ein 10-kWh-Speicher pro
Familie aus. Deshalb sind die meisten
auf dem Markt erhiltlichen stationé-
ren Batterien in dieser Grossenord-
nung zu finden. Interessant ist die Tat-
sache, dass sobald ein Elektroauto mit
der entsprechenden Ladestation in
das Gebiude integriert wird, automa-
tisch eine potenzielle «Batterie auf
Radern» angeschlossen ist. Und dies
mit deutlich grosserer Batteriekapazi-
tit als die Heimspeicher.
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Auch die Batterie profitiert

Dank bidirektionalem Laden ist es
moglich, statt (oder ergidnzend zu) einer
stationdren Batterie einen Teil der
Autobatterie fiir diese Zwischenspei-
cherung einzusetzen. Die Lebensdauer
der Batterie wird durch die bidirektio-
nale Nutzung nicht verkiirzt, denn die
Entladung erfolgt sanft, mit geringer
Leistung, und nie vollstindig. Da sich
die Batterie viel seltener im 100%-gela-
denen Status befindet, ein Zustand, der
fir die Batterie schadlich ist, konnte
sich dies sogar positiv auf die Lebens-
dauer auswirken. Da Elektroauto-
batterien meistens zwischen so und
100 kWh gross sind (also eigentlich viel
zu gross fiir den durchschnittlichen tég-
lichen Mobilitidtsgebrauch), ist es sinn-
voll, einen Teil dieser Kapazitit fiir die
Optimierung von PV-Anlagen einzu-
setzen. Es braucht dazu nur ein bidirek-
tional ladbares Elektroauto, eine bidi-
rektionale Ladestation und eine App,
mit welcher der Benutzer seine Rah-
menbedingungen eingibt. Zum Bei-
spiel: «Das Elektroauto soll am Morgen
um 7.00 Uhr zu 80 % voll sein.» Dabei
lauft die kostengetriebene Optimie-
rung (Laden und Entladen) automa-
tisch im Hintergrund. Dies wird auch
V2H oder «Vehicle-to-Home» resp. V2B
oder «Vehicle-to-Building» genannt.

Da sich mit dem bidirektionalen
Laden der Kauf einer zusitzlichen Bat-
terie vermeiden ldsst, ist das Ganze
beziiglich Ressourcenbindung (Stich-
wort graue Energie) interessant. Genau
deswegen wurden die ersten spezifi-
schen Forderprogramme fiir bidirek-
tionale Ladestationen erstellt.

Als Erster fordert der Kanton Bern
seit Jahren KMUs mit zusétzlichen
2000 CHF pro bidirektionale Ladesta-
tion, neuerdings der Kanton Tessin
auch private Kunden, mit 4000 CHF
pro bidirektionale Ladestation! Auch
auflokaler Ebene geht es in diese Rich-
tung. So spricht zum Beispiel die Tessi-
ner Gemeinde Val Mara (vor Kurzem
entstanden durch die Fusion von
Maroggia, Melano und Rovio) seinen
Biirgern ebenfalls 2000 CHF fiir
PV-Speicher zu. Die Forderung erhal-
ten alle, die einen Energiespeicher fiir
PV-Anlagen errichten, sei es nun eine
stationdre Batterie oder ein Elektro-
auto mit bidirektionaler Ladestation.
Im zweiten Fall wird statt der stationi-
ren Batterie die bidirektionale Lade-
sdule gefordert.
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Heute (VSE-Werksvorschriften)

« ON-OFF
(100%/0%):
Verteilnetzbetreiber (VNB) kénnen
Ladestationen mittels Rundsteuersignal (RSS)
ausser Betrieb setzen.

Einfaches Rundsteuersignal
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« Einige VNB erkennen das Potenzial der
steigenden Anzahl von bidirektionalen E-Autos
flr Reduktion von Spitzen und Verzégerung des
Netzausbaus.

« Aber wie soll es umgesetzt werden?

Mit Massnahme-Roadmap

« Doppeltes RSS 2x ON-OFF
- ON-ON: Lastreduktion auf Null (= Lastabwurf)
- OFF-OFF: Keine Vorgabe seitens VNB
(normaler Zustand)
- OFF-ON: Maximale Ladeleistung
- ON-OFF: Maximale Entladeleistung
(= Max. V2X-Ruckspeisung)

Bidirektionale EV Doppeltes Rundsteuersignal
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« Nutzerfreundliche Anpassung der Ladeleistung
inkl. Verguitung der Flexibilitat wird im BFE-
Projekt V2X-Suisse getestet. Erste Anwendung
des doppelten RSS!

it

Bild 1 Die Bediirfnisse der Netzbetreiber konnen einer bidirektionalen Ladelésung mit
doppelten Rundsteuersignalen (rechts) mitgeteilt werden.

Auch bei Flotten sind indivi-
duelle Praferenzen moglich

Natiirlich lasst sich das bidirektionale
Laden auch auf Flotten iibertragen.
Dann werden die individuellen Bediirf-
nisse durch das digitale Buchungssys-
tem der Fahrzeuge ersetzt. Mobility hat
seit Anfang 2023 bereits 50 bidirektio-
nale Elektrofahrzeuge im Einsatz, die
+20 kW netzdienliche Regelleistung
abgeben konnen. Unter Beriicksichti-
gung der jeweiligen Buchungen wird
automatisch der optimale Ladeplan fiir
jedes Fahrzeug erstellt. Natiirlich wer-
den neue Buchungen oder Anderungen
beriicksichtigt, und der Plan wird sofort
angepasst. Dank der dafiir zustdndigen
Sun2wheel-Plattform wird die Situa-
tion jede Minute aktualisiert.

Das kiinftige Potenzial fiir
Flexibilitatist gross

Wenn im Jahr 2035 beispielsweise zwei
Millionen Elektroautos mit bidirektio-
nalen Ladestationen 10 kW laden und
entladen konnen und wihrend 90%
der Zeit eingesteckt sind, dann ent-
spricht das einer Regelleistung von ins-
gesamt +18 GW - ein Vielfaches der
Summe heutiger Pumpspeicherkraft-
werke. Zum Vergleich: Das neue Linth-
Limmern-Pumpspeicherkraftwerk hat
eine Leistung von 1GW. Und dafiir
wurden 2,1 Mrd. Franken investiert.
Wenn man die bisher unbenutzte
Regelleistung der elektrischen «Steh-
zeuge» auch zu netzstabilisierenden
Zwecken einsetzen wiirde (Vehicle-to-

Grid, V2G), missten die E-Fahrzeug-
besitzer nur einen kleinen Teil ihrer
Batterien freigeben. So kann man eine
Win-win-Situation fiir alle schaffen:
Der Gegenwert eines netzdienlich
ladenden Elektroautos konnte, je nach
Situation, zwischen 300 und 3000 CHF
pro Jahr liegen. Das ist umso interes-
santer, wenn man es mit dem Verbren-
ner-Fahrzeug vergleicht, das im Stand
iiberhaupt nicht rentiert.

Fiir die 50-Hz-Stabilitat des Schwei-
zer Stromnetzes ist bekanntlich Swiss-
grid verantwortlich. Um dieses Ziel zu
erfiillen, wird regelméssig Primar-
regelleistung (taglich) und Sekundar-
regelleistung (wochentlich) ausge-
schriebenund vergeben. Ublicherweise
werden diese Flexibilititen durch
grosse Firmen abgedeckt. Zusitzlich
sind spezialisierte Aggregatoren von
vielen kleinen Lasten wie Tiko dabei:
Bis jetzt wurden typischerweise War-
mepumpen, Boiler oder elektrische
Heizungen zusammen in einem Pool
angeboten. Ladestationen von Elektro-
autos sind besonders interessant, weil
sie ein grosses Potenzial darstellen und
in allen Jahreszeiten eingesetzt werden
konnen. Statistisch gesehen stehen sie
iiber 23 Stunden pro Tag zur Verfligung
- eine Regelleistung kann sehr oft
angeboten werden.

Regelleistung ist auch fiir Verteilnetz-
betreiber interessant. Sie kdnnten ver-
mehrt «Intelligenz» statt Kupfer instal-
lieren. So konnte die Ladung der dafiir
freigegebenen Elektroautos zu Spitzen-



zeiten temporir reduziert, angehalten
oder sogar umgekehrt werden. Damit
konnte ein Netzbetreiber zum Beispiel
den Ausbau einer Trafostation vermei-
den oder zeitlich hinausschieben, was
Kosten spart. Das klassische Lastmana-
gement, wie es flir Ladestationen fiir
Flotten oder Einstellhallen verwendet
wird, konnte auf einen Trafokreis ausge-
weitet werden. Mit dem Lastgang einer
Trafostation wird sichergestellt, dass die
Nennleistung des Trafos nie tiberschrit-
ten wird. Bidirektionale Ladestationen
konnen somit bei hoher Auslastung des
Trafos riickspeisen und somit Engpésse
gegen Entschadigung vermeiden. Der
eilige Nachbar unter der gleichen Trafo-
station konnte somit auch bei hoher
Belastung laden, allenfalls mit reduzier-
ter Leistung. Natiirlich wiirden die Elek-
troautobesitzer in einem solchen Modell
fiir die Bereitstellung ihrer Flexibilitit -
mit einem Teil des eingesparten Betrags
-vom VNB vergiitet.

Die Powerbank-auf-Rédern-Ldsung,
besonders als Flotte, ist nicht ohne
Herausforderungen. Die individuellen
Bediirfnisse der Fahrer miissen
beriicksichtigt und die Flexibilititen
gebiindelt werden, damit eine genii-
gend grosse Regelleistung angeboten
werden kann. Letztlich muss man auch
garantieren und beweisen, dass die
versprochene Regelleistung wirklich
gehalten und bei Bedarf tatsachlich
geliefert wird.

Bediirfnisse der Netzbetreiber
iibersetzen

Die im Pilotprojekt «V2X Suisse» einge-
setzte Sun2wheel-Plattform tibernimmt

diese «Vermittlungsrolle» und iibersetzt
die Bediirfnisse der VNB in individuelle
Steuerungen der einzelnen Ladestatio-
nen. Im Rahmen dieses Pilotprojektes
konnte man sich mit drei Netzbetreibern
(EWZ, Primeo und Aemsa) einigen,
dass deren Regelbediirfnisse iiber ein
doppeltes Rundsteuersignal von der
Sun2wheel-Plattform empfangen wer-
den (Bild 1). Da fast alle Netzbetreiber
Rundsteuersignale einsetzen, sind die
Zusatzinvestitionen dafiir gering. Die
Rundsteuerung kann als eine einfache
Form der PLC (Power Line Communica-
tion) betrachtet werden, tiber welche
Daten (unidirektional mit sehr niedriger
Datenrate) als Broadcast versendet wer-
den. Die Ubertragung der Steuerbefehle
erfolgt durch Impulsfolgen im Frequenz-
bereich von 100 Hz bis etwa 2 kHz. Jeder
Netzbetreiber hat seine eigene Fre-
quenz, damit die Steuerbefehle nur im
eigenen Netz wirksam sind. Diese einfa-
che Losung mit dem doppelten Rund-
steuersignal wird tbrigens auch in der
«Roadmap Elektromobilitdt 2025» vom
Bund zitiert.

Natiirlich ist es moglich, diese zwei
Kontakte mit vier Zustinden noch wei-
ter zu verfeinern, um Zwischenstufen
steuern zu konnen. 2019 hatte eine
DACHCZ-Arbeitsgruppe bis zu vier
Kontakte (mit 16 Zustanden) als
«Losungsansatz zur Ansteuerbarkeit
von Ladeeinrichtungen der Elektro-
mobilitdt» entwickelt, welche dann
aber als zu granular empfunden wur-
den. Dasselbe konnte man auch mit
einem Smart Meter erreichen. Unab-
hingig davon, tiber welchen Kanal dies
geschieht, was prioritar gelost werden
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muss, ist die «Logik» des Signalver-
sands seitens Netzbetreiber. Es braucht
dynamische Netzbelastungskriterien
anstelle der banalen «Zeituhr»-Be-
fehle, die heute verbreitet sind.

Erste Erfahrungen

Die ersten Erfahrungen im Projekt
«V2X Suisse», das durch das BFE
unterstiitzt wird, haben sehr niitzliche
Erkenntnisse gebracht. Tiko hat es
zusammen mit den «V2X Suisse»-Pro-
jektpartnern geschafft, eine Reaktions-
zeit (vom Swissgrid-Signal iiber die
Tiko-Plattform bis zur Sun2wheel-
Plattform an die Ladestation und letzt-
lich an das Elektroauto) von 2 s zu erzie-
len. Also geniigend schnell, um als
kommerzieller Aggregator Flexibilitét
auch in der «Konigsdisziplin» Primér-
regelleistung anbieten zu konnen. Die
technische Aggregation tiber die Platt-
form ermoglicht eine genaue Doku-
mentation, an welchen Standorten wel-
che Ladestationen reagiert haben. Dies
stellt einen echten Mehrwert dar, denn
bisher konnten die Netzbetreiber nicht
riickverfolgen, ob beispielsweise eine
Lastreduktion tatsdchlich erfolgt war
oder nicht. Diese «digitale Quittung»
stellt die Voraussetzung dar, um die

Lastbefehle kiinftig kommerziell
abrechnen zu konnen.
Links

- www.mobility.ch/de/v2x
- innovationsforum-mobility.ch
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Datendienstleistungen fiir Energieversorger

Wir unterstiitzen EVU/VNB kompetent in den Bereichen:
e Mess- und Energiedatenmanagement (Strom, Gas, Warme, Wasser)
e Metering und Zahlerfernauslesung
o Visualisierung, Auswertung und Reporting und Portale
e Energieprognosen, Energieabrechnung von EVG / ZEV
e Datenschutz und Datensicherheit (ISO 27001 zertifiziert)
e Arbeitsunterstlitzung und Support

Sysdex AG
Im Schorli 5
CH-8600 Diibendorf

Tel. 044 537 83 10
www.sysdex.ch
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