Elektromobilitit

Analyse des Ladestrombedarfs

Elektromobilitit ohne Netzverstirkung - Teil 1

In einem Mehrfamilienwohngebaude: lasst sich der Ladestrom einer komplett elektrifizierten Tiefgarage durch den
nur for den gewthnikhen Haushattsstrom dimensionierten Netzanschiuss bewerkstelligen. In einer Studie wurden
sowohl der Haushaltsstrom-Lastgang als auch der Ladestrombedarf analysiert. Eine Verstiriaing des Netzanschlus-
ses des Wohngebiiudes ist nicht erforderlich. Im Teil 1 zeigt der Verfasser eine Simulationsstudie zum Lastgang
cdes Haushaltsstroms. Im in der nichsten Ausgabe folgenclen Teil 2 wird analysiert, welkchen Kamfort die unge-

nutzte Ansehlusskeistung fir den Ladebetrieb ermaglicht.

I. Lestpangbelspisle mit hochsten Togesverbraudh (35 kW Mittelwert) und
hmmhnrstw; = Quelie: SnPRO

Mehrgenerationen-Wohnprojekt
Im Mirz 2018 wurde das Projekt
»49*Nord - mindum bumte [1] ge-
startet und das Ziel forreualiert: Le-
bemalanges  Gemsinschafiliches
‘Wolmen in giner von une gestalte-
teh zukunfisfihigen Architeloat in
einem urbanen Umfeld Drai Jahrs
splter wurds zussmmen mit zwei
andereh Baugruppen ehn Gnmd-
stiick erworben und die Baugeneh -
migung filr sinen Gehindalmmpler
mit T0Wohneinheiten und
53 Pl Stellpléitren in der stidtepla-

Diph-Phys. Dr. Michow! Griimesd, Erargiseffrians-Epars
fir Fanderprogranume des Bundes, ingeneurbira filr
enageelidarie Lebeagestaiung, Mainz

EXd np g6 oz hehs

aelmnvmﬂgerallm&eﬂplatz
je Wohmung zeigt, dass sich die Ver-

antworidichen mit elnem zukunfis-
fihigen Mobilititskonzept beschilf-
tigt hahen, Unter anderem solhen
civel Spellplitze fir Carsharing-Fahr-
Zeugs reserviert werden,
Salbatveratindlich sollian  ells
Stellplfitze szukunfisfihigs fikr clek-
trische Ladestationet worgerQstet
apin. Allerdings {iberatieg der fir
das Bauvprhaben herechnete (Ge-
samistromanschiuss den maximal
varfilgharen Wert fiir des Baufeld
um cgs Dreifachel Die erwlnachte
Zukunftaffhigkedt schien schon
lange vor dem Einzug beendet zu
asin. Doch den enttiuschien Ban-
herren vande schnell ein
priscrdlert Eln speziell flir das
Bauvorhaben installierter 260 000-
V-Miticlapannungatransformator
kinne fiir elne ausreichende Ver-
sargung sorger. Erst als sich heraus-
stellts, diss diessr Tmneformator
mit scinen bedenklichen elekixo-
magnetschen Stoeufeldertn Wad
an Wand zum geplanten Kinder-
tobersum platdert werden mums,
Angen die Flanet an, den Stioanan-
schlussbedarf - inshesondere unse-
rer rukimfrigen Rlsktromohilitit —
etwas genanier zu betrachten,

Netzanschiuss fiir
Elekiromobilitht

‘Wan ist allgemein hekannt fiber dia
Ladeinfrastrulkiur won Elekiromp-
biliche?

den Hefm-
bedarf 440 [4] werden nur *Wall-



boxen« mit 11 kW Ladebegren-
zung gefirdert.

Die »Supercharger« [5] des E-Mo-
bilitéits-Pioniers »Tesla« wurden
anfangs mit 90 kW Ladeleistung
gebaut. Inzwischen haben erste
Tesla-Ladestationen iiber 250 kW
Anschlussleistung.

Eine hohe Ladeleistung erscheint
also als Voraussetzung fiir den
Umstieg zu einer zukunfisfihigen
Mobilitit. Die geplanten 53 Stell-
plitze des Wohnprojekts sollten
demnach iiberwiegend mit 11-kW
bis 22-kW-Ladeséulen ausgestattet
werden, wobei die drei Carsha-
ring-Pléitze eine Schnellladekapazi-
tit von méglichst 70 kW erreichen
sollten. In der Netzanschlussbe-
rechnung wurden unter Beriick-
sichtigung von Gleichzeitigkeitsfak-
toren insgesamt rd. 150 kW als
Anteil der Kiz-Elektromobilitit be-
riicksichtigt.

Wenn der Mittelspannungstrans-
formator im Wohngebdude ver-
mieden werden sollte, musste die
vom Netzbetreiber angebotene
Gesamt-Anschlussleistung von
250 kW geniigen. Davon waren die
Planer sehr weit entfernt.

Fragestellung: Ladeinfrastruktur
ohne zusétzlichen
Stromanschluss?

Zunichst war es nétig, sich von der
gingigen Meinung zu lsen, dass
E-Autos nicht nur zusitzlichen
Strom bendtigen, und dass dieser
Strom nur durch eine Netzverstir-
kung zum Verbraucher gelangen
kann. In der Mainzer Allgemeinen
Zeitung vom 05.08.2021 war nach
einem Informationsaustausch mit
den Mainzer Stadtwerken zu lesen:
»Ist das Mainzer Stromnetz fiir im-
mer mehr E-Autos geriistet? Die
Zahl der Ladestellen in privaten Ga-
ragen steigt. Die Anbieter fiithlen
sich gut vorbereitet. Auf Eigentii-
mer, die ihren Netzanschluss ver-
stirken wollen, kommt dennoch
einiges zu. ...«

Fiir die hier beschriebene Studie
wurde daher folgende Frage formu-
liert:

Kénnen mit dem Netzanschluss
fiir den Haushaltsstrom von
70 Wohneinheiten (davon 16 mit
elekirischer = 'Warmwasserberei-
tung) gleichzeitig auch 53 Stell-

Anzahl Hausanschluss chne Hausanschluss mit
Wohneinheiten elektrische elektrischer
Warmwasserbereitung | Warmwasserbereitung

kw kw
5 4] 81
10 55 107
16 67 125
20 72 134
30 82 153
40 89 165
70 102 189
80 104 195
100 108 205

Tofel 1. Hausanschlusswerte It. DIN 18015

plétze (davon drei fiir Carsharing)

betrieben werden?
Die Fragestellung vereinfacht das
oben beschriebene Projekt in Bezug
auf die nicht erwiihnte Haustech-
nik, die mit den insgesamt erwihn-
ten 250 kW Anschlussleistung zu-
sétzlich noch betrieben wird. Auch
nicht berticksichtigt ist die geplante
groRe Photovoltaikanlage mit ei-

momentanen Strombedarf der
Haushalte abdecken konnen.
»Gleichzeitigkeit« ist hierbei das
wichtige Stichwort. Die Hausan-
schlusswerte sind keinesfalls pro-
portional zur Anzahl der Wohnein-
heiten! Die DIN 18015 »Elektrische
Anlagen in Wohngebéuden« listet
die normativen Anschlusswerte,
von denen hier einige aufgefiihrt

nem elektrischen Speicher. werden (Tafel 1):
Wenn es eine positive Lisung Ein Gebiude mit elektrischen
gibe, miisste sie offensichtlich Durchlauferhitzern (DLE) fiir

durch ein Energiemanagement ge-
leistet werden. Der Haushaltsstrom
muss dabei Prioritéit haben. La-
destrom steht dann zur Verfiigung,
wenn der Netzanschluss nicht voll-
stiindig fiir den Haushaltsstrom be-
nétigt wird. Bisher wird Energiema-
nagement typischerweise flir die
bevorzugte Nutzung von Photovol-
taikstrom eingesetzt, solange die
Stromerzeugung immer noch fossi-
le Quellen nutzt. Die hier vorliegen-
de Fragestellung hat dagegen einen
anderen Schwerpunkt. Lassen sich
die Lastgangkurven von Haushalts-
strom und die Lastgangkurven von
E-Autos so aufeinander abstim-
men, dass der gewlinschte Komfort
ohne Stromnetzverstirkung er-
reicht werden kann? Zunéchst
stand also die Beschiftigung mit
dem Haushaltsstrom eines 70-Par-
teien-Wohngebidudes an.

Stremanschluss eines
Wohngebdudes

Ein Hausanschluss eines Mehrfa-
milienhauses muss den maximalen

Duschen oder Baden bendtigt
demnach etwa einen doppelten
Hausanschlusswert. Das Gemein-
schaftliche Wohnprojekt umfasst
insgesamt 70 Wohneinheiten, von
den nur 16 eine elektrische Warm-
wasserbereitung haben. Einen Ta-
bellenwert sieht die Norm fiir diese
Konstellation nicht vor. Fiir die
Bemessung des Haushaltsstrom-
anschlusses wurde die Summe aus
102kW (flir 70WE) und 58kW
(Aufschlag fiir 16 WE mit elektri-
scher Warmwasserbereitung) be-
trachtet. BEs ergibt sich ein konser-
vativer Wert von 160kW als
Netzanschluss fiir den Haushalts-
strom. Tats#ichlich werden als
Durchlauferhitzer elektronische
Komfort-DLE genutzt, die den
Stromverbrauch so steuern, dass
einegewliinschteWassertemperatur
ohne Beimengung von Kaltwasser
bereitgestellt wird. Die Hersteller
der DLE erwarten einen rd. 30 %
geringeren Stromanschlussbedarf
gegeniiber hydraulischen DLE, die
in der Norm angenommen wer-
den.

np Jg 61 (2022), Heft 3



Elektromobilitit

Simulatisn SynPRO Simulation Wamer
Lastgang rmit Lastgang rit Lesstgang mit Lastgang mit
madmalker maimalerm maxmaler madmalem
Tagesleistung Tagesverbrauch Tegeskishung Tagesverbrauch
mﬁg’d‘“" 1_maxP_05 1_meaW_05 2 mresP_05 2_maxi_05
Tegesmittelwert A 33 35 28 30
_Egﬁn'la:imum K 115 Bh 126 105
Tagesminimum KW 12 12 7 7
Jahreeverbranch kvh 265000 194 000
Jahresverbrauch je WE? kWh 3400 2500

Taifel 2.

Fiir dissa Shadie wurden 140kW
als Siromanschiues i den Haue-
haltsstrom  der 70 beschriebenen
Wohneinhelien angenommen.

Simulation des
Haushaltsstrom-Lastgangs

Geelgnete  reale  Haushak-
atrom-Lastgangiurven von Mehria-
milisnhilussrn 7z finden, war nicht
mbglich, Allerdings gnb es Untes-
atfitzutyy durch zwel Forschunhgs-
projekis, dis aclche Lastganglur-
ven simulieren;
1. Lastprofllpencrator  wSynPROw
des Frauoholer-Instituis  fir

Solere Ensrgismyatams ISE; Kon-
takt war Dr. Benedilt Edpfex (5].
2. Disscrtation von Dr. Patrlek Wilke-
ner am [ostitut fir Massivhan
(TU Daomatadt) mit dem Titel:
sEinfluss des Nuzervesxhaltens
of den Stomverbrauch in
Wobhngehdudens [7].
Ans beiden Cuellen konnten St -
lationsdaten fiir ein Mehrfamilien-
hazs mit 70Wohneinheiten, von
denen 16 Wohnehehen elekird-
ache Warmwasserbeseltung nutzen,
gevwonnen werden. Jads Wohnein-
hedt sqll im Mitted von dred Bewoh-
hem gemzt werden, Die Daten

zeigen Haushalizstrom-Lastgiinge

8id 2.

bis zum 140 kW
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der vier sWorst Casee-Lasiglnge mit 25 kW Puffer

Tagesiasigdnge filr 70 WE dmvon 16 WE, mit fewells hSchsbern Tagesverbraudh tind hdchsier
Spitreniost aus den awel Simudotionsquelien bel fanfrminGtiger Aufidsung

fiir jeweils min ganzes Jahr, also
365Thge 4 24 Stunden. Von »$yn-
FRD« wareh Lastpiinge rolt elmer
Anfliimung von einer Minute zu ar-
halten, Die Simulationsdaten von
Patrick Womer hartten eine Aufls-
mng yon fiinf Minuten, Zum Ver-

gleich wurden beide Datenpakets

Cua:-'IhaBmlt]awuilu dem hijcha-
ten Gesamtmironmverhmuch umd
dem hichsten Spitzenstromwver-
brauch aus den Tahresdaten her-
mungefiltert (Bild I). Dabel zeigten
ciese Lastpiinge dle in Thfel 2 aunlize-
fiibrten Eanitrwoerte,

Diis Simulationadaten passen gut
1 den bekannten Verbrauchests-
tistiken, Der »Stromspiepele [8]
zeigt flir einen Diei-Personen-
Hazahalt in sinem Mahrfamdlisn-
haus eihen Jahresverbrauch zwi-
schen 1800 kWh/a wod 3300 EWhia
bed emlnem Mibdelwert von
3000 KWhia. »SynPRO« hat in die-
set Skala einen tendenziell hohen
Stomverbrauch und Wilmers Si-
muladon ednen » G-
samtvetbrauch dangestellt. Belde
zeigen Spitzenlastan von rd. 120 KW
hel siner Fimf-Minuten-Aufifimng.

140 kW Hier ist achon zu sshen,
dass davon selbet an den genann-
ten sWorst Casee-Tagen mur im Ta-
gramitiel 30 kKW bis 35 kW fir den
Hammhaltshedarf bendtigt werden,
Damit verbleibt ein Potenzial von



iiber 100 kW im Tagesmittel fiir Ladevorginge von E-Au-
tos.

Im Sinne eines konservativen Ansatzes wurden fiir die
weiteren Betrachtungen die Uberlagerung der vier »Worst
Case«-Tageslastginge aus Tafel 2 ermittelt. Fiir jede Uhr-
zeit wurde das Maximum der vier Kurven gewihlt. Das
Ergebnis kombiniert also hichste Lastspitzen mit héchs-
tem Tagesgesamtverbrauch in einem neuen Tages-Last-
gang, der in keinem Simulationsmodell so erscheint.

In Bild 2 ist die Uberlagerung der vier oben erliuterten
Tageslastgangsimulationen als Differenz zum Netzan-
schlusswert 140 kW ablesbar. AufRerdem soll ein zusatzli-
cher Puffer von 25 kW eine »versehentliche« kurzfristige
Uberlastung verhindern.

Zur Beantwortung der zentralen Frage (Ist eine Ladein-
frastruktur in unserem Gebéiude ohne zusétzlichen Stro-
manschluss méglich?) wird die dargestellte resultierende
Grafik als verbleibenden momentanen »Anschlusswert«
fiir die Ladeinfrastruktur der Elektromobilitit angesetzt.

In der nédchsten Ausgabe wird gezeigt, welcher Lade-
komfort fiir die 53 Stellplitze damit erméglicht wird. Auch
wird abgeschitzt, ob sich das Ergebnis fiir Wohnh#user
verallgemeinern lisst.
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Mobilitt

Analyse des Ladestrombedarfs

Elektromobilitdt ohne Netzverstirkung - Teil 2

In einem Mehrfamiliemwohngebiiude lsst sich der Ladestrom der komplett
elektrifizierten Tiefgarage durch den nur fiir den Haushahsstrom dimensionier-
ten Netzanschluss bewerkstelligen. In einer Simulstionsstudie wurden sowohl
der Haushaltsstrom-Lastgang als awch der Ladestrombedarf analysiert Der
Wagenpark enes Mehrgenerations-Wolmgebaudes won 70 Wohneinheiten mit
50 E-Auts und drei E-Carsharing-Autos kann sehr komfortabel diber em La-
demanagemert geleistet wenden, Eine Verstarkung des Netzanschlusses des
Wohngebdudes ist nicht erforderich.

B 1, Potenzielie sWorst-Casee-Maximaliadeleistung f0r den Wagenpark (s. Telf 1)

Mehrgenerationen-Wohnprojekt

Anlazs fir diess Sudie ist das Mehr-
generationet 48*'Nord
in Mainz [1]. Zusammen mit wwei

Baugruppen wurde cin
Gebiudekomplex mdt 70 Wohneln -
heiten urvl 53 Plow-Stellpliitzan in

writeren

der stidteplanarisch

ring-Fahreeuge resarviart werden.

Gipl-Fiws. Dr. Michow! Grimer, Erungiseffzisns-Sxparmn fherstleg der berechmete Ge-
fior Fanderprogramime des Bundes, ingerdeurbra fr samistromanachhiss den maximal
encrgieefidenie Lebenagestaltury, Mainz verfligharen Wert fiir das Baufsld
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vorgeachris
benen Tiefparage emichiet [2]. Drel
Stellpliitze  sollen filr Carsha-

Sclhatverstindlich splen alle
Stellpliitze flir elekivische Ladestati-

um das Drelfache. Fiir die hier be-
achrichene Smdie wiurde daher fiol-
gende Frage formullert: Kdnnen
mit demn Netzanschluss filr den
Hamshaltastrom won 7D Wohnedin-
heiten (davon 16 mit elekirischer
Wartmwasserberedtung) gledchzedtiy
auch 53 Siallplitze (davon dmei fiir
Carsharing] betrieben werden?
Die Studie berficksichtigt weder
den zusliizlichen Anteil dea Netzan-
achlusses fitr Humtechnik, noch die
geplante groBe Photovoltadkanlage
Im Telll in meérpracis 372022,
S. 48ff, wurden Hamshaltsmrom-
Simulatiorsespebdsse des  Last-
profilgenerators  saynPROs  des
Fraumhofer-Insthuts fiir  Solare
Enetgiespsteme ISE [3] analysiert
mowie dis von Dr. Patrick Wdmer
gm Imattut filr Massivhau der TU
Datmatadt [4]. Das Erpebnis in
Bild1l zeigt einen resultierendsn
aWorst-Cases-Togealantgang  als
verbleibenden momentanen »An-
schlusswerts Kir die Ladeinfra-
strukiur der Flektromohilitit

Eleltromobilitit

Dis Stromlastganginfrrmationsn
wnden mit fulla Maulhardt [5] aus
Hamedn besproched, Slo dst Berate-
rin fiir Elekiromphilitht Sle wurds

um Oberlegungen gebeten, ob sich
der geplante Wagenpark konaforta-
bel mit diesem Strom elekirisch be-
treiben lisRa.

Ladehodar! ines

Wohngehitnda-

Wie bel den Thb Zum

Hansshaltastrom in Teil1 hat anch

davon aus, dass alle Fahrreuge den
Strom ¥ 100 % lther den Anschiuas
der Tlefgarage bezlehen. e Fahrer
hitten also keine Miplichkedt, 8-
fentlich oder bei z B. dem Arbeitge-
ber ibr Fahrzeug zu laden. Das ist
witd in der Realitlit allexdings nie
eintreten, da die dfentliche Ladein-
framtruktur schon sehr gut ausge-
baut ist [s. mich die Studie »Netzda-
bor E-Mobility-Camé« [6] mit einem



Bewohhey-Wagenpark von 45 B-Au-
tos.)

Ladebedarf des Wagenparia

Zur Modelieruny der tdiglichen
Fahmirecken unteracheidet Manl-
hardt zwischen den Pahrprofilen

ginge exet um 17:00 Uhr beginnen
uhd die ersien Autos berclis um

7:00 Uhr dan Gebliude verlassen.
Die Bifshnungen eines Carsha-
::Ingunternnhmem pmgnmd:[e-
ren sine mitilers
ZtlnhnﬂlrdiudruiFnhtmuga.Dm
Ladevorghnge sollten zwischen
20 Uhe und spitestens 7 Ul exfolgen,
Zu dem durmchachniitlichen Ver-
hrauchewert ehnes Elelnrogutos von
20 kWh auf 100 km [8] kormmt noch
ain durchschmitilicher Widkongs-
verust hedm Ladevnrgeng vom 20 %.
Die 1 beriicksichdgende tigliche

Gesamtenergie, die vom Anachluas
in Summe Tur Verfligung gestellt
werden muss, hetrigt somit
7568 Kwh, wic Tl 1 zeipt.

Zwinchan ferit 1:
auareichend Enevgleroserve
Mit dets bisherlpen Erkennmissen
lonn man schon festhatten, dass
ausrsichend Bnergls durch den ge-
withnlichen Hausanschiuss zur Ver-
gt gestedlt wenden ke, win
aowohl den Hmmhaltasirom ala
auch den Laclestrom der Elekiroau-
o ahzudecken:
Hin Hsusanschhssa mit 140 KW
ko thglich his =1 140 kW x 24 h=
3360 kWh Hefern.
In den Hauzshaltsstrom-Simulati-
onen ist sine maximals mittisre
Tagesleistung von 35 KW ermittelt
worden, Das etgitbe an solehen
Tagen 35 x 24 = B4OKWh Ein
sus3rdicher Puffer von 25 kW, also
600 KWh sollte noch berficksich-
1700 kWh bhilanxell ftr Elekiro-
mobilitit zur Verfipume.

Die Elckttofahrzeuge bendtigen
in der oben sehr komservativen
Abachiitzung rd. 760 kWh tiglich,
also nur etwa 45 % des bilanzie]-
len

Ea bl=ibi noch 7 bewerten, ob dis-
aes Modell einen guten Nutzungs-
komfort filr die Elektromobilicht
sulisat

Ladekonzepte fir
den Wagenpark

Ladelcisnng
Genevell ist ex miigdich und auch Mir

Daperdast von 2,3 KW oder 3,6 KW
mit Schuknsteckern und -steckdo-

ach milssen allerdings einige elekt-
rische Sicherheitakriterien einhsl-

ton. Bol einern Neubau ist dis
Umsetzung des Langsamladens [9]

adevorgang mit

prigrisiEriem Lastmanagement

Bild 2, Ladevorgang fir die Fahrreuggruppen A bis D
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Tagesfahrleistung Energiemenge Prozentuale | Ladebedarf | Anzahl Pkw Ladebedarf

Verteilung kWh/Tag gesamt

km kwh kwh/Tag
bis 20 km bis 4 kWh 42,9 % 4 23 92
bis 50 km 4 kwWh bis 10 kwwh 229 % 10 12 120
bis 100 km 10 kwh bis 20 kwh 10,9 % 20 120
100 km ohne Angabe (20 kwh) 17,0 % 20 180
rd. 200 km rd. 40 kwh 6,3 % 40 120
Summe 53 Fahrzeuge 100,0 % = 53 632
Ladeverlust 20% - - 126
bendtigte Energiemenge fiir 53 Fahrzeuge - = 53 758

Tafel 1. Tdglicher Energiebedarf fir den gesamten Wagenpark

sehr viel besser und kostengiinsti-
ger einzuplanen als im Bestand.
Der Wagenpark wurde abhingig
vom Ladebedarf in vier Gruppen
eingeteilt und die Ladezeiten ab-
hingig von der verwendeten La-
deleistung ermittelt (Tafel 2).

Zwischenfazit 2: Ladeleistung

Die iiberraschende Erkenntnis aus
diesem einfachen Model ist, dass
bei einer Ladeleistung von akku-
schonenden 3,6 kW iiber 40 % aller
Fahrzeuge nach 1,5 Stunden und
ein weiteres Viertel aller Fahrzeuge
schon nach 3,5Stunden fiir den
néachsten Tagesverbrauch vollstin-
dig geladen sind. Fiir diese zwei
Drittel aller Fahrzeuge ist die Forde-
rung einer Schnellladung mit 11 kW
oder sogar 22 kW Anschlussleistung
offensichtlich unnétig.

Ladebetrieb mit
Lastenmanagement

Es wurde ein Lastmanagement-Al-
gorithmus simuliert, der Autos mit
hohem Ladebedarf stark bevorzugt.
Die jeweils zur Verfiigung stehende
Ladeleistung wird folgendermaRen
auf die vier Gruppen aufgeteilt:
Die Gruppen B bis D werden nur
bedient, wenn die zugeteilte
Gruppen-Last mindestens ein
Fahrzeug mit ihrer definierten
Leistung (B oder C: 3,6 kW; D:
2,3kW) laden kann. Nur die Grup-
pe-A-Fahrzeuge werden immer
alle gleichzeitig mit der zur Verfii-
gung stehenden variablen Leis-
tung bis 22 kW geladen.
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Jeder Gruppe wurde ein Priori-
titsfaktor zugewiesen: A: Pric 100;
B: Prio 15; C: Prio 5; D: Prio 2.
Jeder Gruppe kann ein Zeitfenster
zugewiesen werden. Fiir die Grup-
peA ist zu erwarten, dass die
Fahrzeuge erst ab 20 Uhr abge-
stellt werden, alle anderen Grup-
penum 17 Uhr.
Mit den obigen Bedingungen be-
stimmt der Algorithmus fiir jede
Gruppe den momentanen Ge-
samtbedarf der Ladeenergie und
setzt ihn in das Verhiltnis des mit
dem Prio-Faktor gewichteten mo-
mentanen Ladebedarfs des gesam-
ten Wagenparks. Im Laufe der
Ladezeit reduziert sich der Lade-
bedarf. Entsprechend #ndern sich
durch die Priorisierung die Last-
verhiltnisse zwischen den Grup-
pen.

Die momentane Gesamt-Lade-
leistung wird entsprechend Bild 1
so geregelt, dass am Netzanschluss-
punkt die Gesamtlast um einen Si-
cherheitspuffer geringer ist als der
festgelegt Hausanschlusswert. In
der Simulation wurde ein Puffer
von 25kW zur Maximallast von
140 kW angesetzt. Dadurch sollen
Steuerprobleme oder zu grofle
Trigheit bei der Laderegelung nicht
zu einer Uberlast des Hausan-
schlusses fithren. Bild 2 zeigt das
Simulationsergebnis.

Die Gruppe B hat um 17 Uhr etwa
zwei Drittel des gesamten Ladebe-
darfs und bekommt iiber die
zusdtzliche Priorisierung fast die
gesamte verfiigbare Leistung zuge-
teilt. Die Gruppe D wird noch nicht

geladen, weil die Zuteilung nicht
fir mindestens ein Fahrzeug
(2,3 kW) ausreicht. Eines von zwilf
Autos der Gruppe C erhilt eine La-
dezuteilung von 3,6 kW.

Um 20 Uhr kommt die Gruppe A
dazu und {ibernimmt den GroRteil
der Ladeleistung. Gegen 22 Uhr ist
die GruppeA mit jhren wenigen
Fahrzeugen schon weitgehend gela-
den. Jetzt erhilt auch die Gruppe C
einen ersten nennenswerten Anteil
der Last. Erst gegen 23 Uhr beginnt
auch das Laden der Gruppe D.

Gegen 24Uhr sind die drei
Carsharing-Fahrzeuge nahezu voll-
geladen. Gegen 2 Uhr sind trotz der
geringen Ladeleistung von 3,6 kW
alle 15Fahrzeuge der GruppeB
(20 kWh) nahezu voll geladen. Ge-
gen 3:30 Uhr ist die Gruppe B und
schlieflich um 4:30 Uhr sind alle
53 Fahrzeuge voll geladen.

Fazit

Das simulierte Ladeergebnis sollte
fiir alle Nutzer als sehr komfortabel
empfunden werden. Lange vor Ab-
lauf der typischen Nachtruhe wird
der Ladevorgang fiir alle Fahrzeuge
beendet. Fahrzeuge mit grofer Ki-
lometerleistung sind zuerst wieder
voll verfiighar.

Der potenzielle Wagenpark von
53 Fahrzeugen kann also sehr kom-
fortabel vom nicht genutzten Strom
des Geb#udes mit 70 Wohneinheiten
versorgt werden. Die urspriinglichen
Uberlegungen einer Netzanschluss-
Verstirkung mit einem 20:000-V-Mit
telspannungstransformator waren



Gruppe | Energiemenge | Ladebedarf ein- | Anzahl | Prozentuale | Ladezeit | Ladezeit | Ladezeit | Ladezeit
schl. 20 % Verlust | Pkw | Verteilung bei bei bei bei
kwh 23kwh | 36kwh | 11 kwh | 22 kwh
D bis 4 kwh a8 23 42,9 % 2,1 1,3 = =
4 bis 10 kWh 12,0 12 229 % 52 55 - -
B 10 bis 20 kwh 24,0 10,9 % = 67 22 =
ohne Angabe 9 17,0 %
(20 kWh)
A rd. 40 kWh 48,0 3 6,3 Y% 13,3 4.4 2,2

Tafel 2. Ladezeiten je Fahrzeuggruppe

einem {ibertriebenen Sicherheits-
empfinden geschuldet.

Das heutige Angebot in Deutsch-
land von Lademanagement-Syste-
men [10;11] ist noch iiberschaubar
und entsprechend des Bedarfs noch
am Entwicklungsbeginn. Die not-
wendigen genannten technischen
Anforderungen fiir die erste Ausbau-
stufe der Elektrifizierung kénnen
aber schon erfiillt werden, Die Zu-

mit oder ohne elektrische Warm-
wasserbereitung. Die Norm sieht
etwa eine doppelte Anschlussleis-
tung flir Geb&ude mit Durchlaufer-
hitzern vor. Dagegen zeigt die Erfas-
sung des Stromspiegels, dass solche
Haushalte nur etwa einen 40 % hé-
heren Energiebedarf haben. Der
Netzanschluss von Wohngebiuden
mit elektrischer Warmwasserberei-
tung bietet also eine deutlich gri-

kunftsfihigkeit des Wohnprojektsist Rere Energiereserve fiir das Laden
also auch in Bezug auf Elektromobi-  von Fahrzeugen.
litéit gesichert.

Reserven und Puffer
Mdglichkeiten und Grenzen Die gezeigten Modelle haben nicht
fiir andere Wohngebdude- den Anspruch das zukiinftige Lade-

Konstellationen

Die hier gezeigten Daten wurden
speziell fiir das Wohnprojekt
49°Nord zusammengestellt. Die
Kombination aus Wohneinheiten-
anzahl, Wohneinheiten mit elektri-
scher Warmwasserbereitung, Stell-
platzanzahl und Nutzungsprofil ist
einzigartig. Sind die Schlussfolge-
rungen aber auch auf andere Wohn-
gebaude anwendbar?

Anzahl der Wohneinheiten

Die Anschlussleistung steigt deut-
lich unterproportional zur Anzahl
der Wohneinheiten (s. Teil 1, Tafel 1:
Hausanschlusswerte 1t. DIN 18015).
Die Energiemenge des Haushalts-

verhalien exakt abzubilden, son-
dern dass selbst unter ungiinstigs-
ten Bedingungen keine Verstirkung
des Hausanschlusses benGtigt wiir-
de. Es ist durchaus mdglich, dass
die Lastgangreserven des Haus-
haltsstroms mehr als die doppelte
Anzahl von Stellpldtzen unter rea-
len Bedingungen versorgen kén-
nen. Wir sind daher zuversichtlich,
dass fiir die Wagenparks von Wohn-
geb#iuden immer eine komfortable
Ladelsung ohne Netzverstirkung
gefunden wird.
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