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Abstract

Projekttitel/ Project title:
SmilLe —

Smartes und integriertes Laden von Elektrofahrzeugen auf Firmenparkplatzen

Einleitung/ Introduction:

Die Anzahl der elektrischen Fahrzeuge steigt in den letzten Jahren rapide an. Dies gilt nicht
nur fiir Privatfahrzeuge, sondern auch fiir Fahrzeuge im gewerblichen Umfeld. Dies stellt
die Unternehmen vor neue Herausforderungen im Fuhrparkmanagement. Das Aufladen von
elektrischen Fahrzeugen ist deutlich komplexer als das von herkémmlichen
Verbrennerfahrzeugen. Im Gegensatz zum einfachen Benzintanken miissen beim Betrieb
von E-Fahrzeugen viele Parameter beachtet werden. Zum Beispiel miissen die
unterschiedlichen Konnektoren, die Batteriekapazitit, die verfiigbare Ladeinfrastruktur,
sowie die mogliche Ladeleistung und Ladedauer betrachtet werden. So kann das Aufladen
eines E-Fahrzeuges bei niedriger Ladeleistung durchaus mehrere Stunden bendtigen. Die
Ladeleistung kann aber nicht beliebig hoch gewihlt werden, da ansonsten die
Leistungskapazitit des Stromnetzanschlusspunktes iiberschritten wird. Eine Minderung der
Stromqualitdt, eine Verteuerung des Strompreises oder sogar ein Stromausfall wiren
mogliche Konsequenzen. Dies bedeutet, dass die Ladeplanung mit dem Lastmanagement,
welches den Energie- bzw. Leistungshaushalt im Unternehmen iiberwacht, orchestriert
werden muss. Diese und weitere Faktoren miissen bei der Ladeplanung aufeinander
abgestimmt werden um sicherzustellen, dass alle geplanten Dienstfahrten von den
jeweiligen Fahrzeugen problemlos aufgenommen werden kénnen. Zudem soll nicht nur das
Aufladen der Unternehmensflotte ermdglicht werden, sondern auch das Laden von
Mitarbeiter- und Besucherfahrzeugen auf dem Unternehmensparkplatz.

Ziell Aim:

Ziel der Forschung ist die Erstellung einer Ladeplanungssoftware, bzw. eines
mathematischen Modells, welches die Berechnung eines optimalen Ladeplans ermdglicht
unter der Bedingung, dass alle E-Fahrzeuge ohne Verzdgerung alle geplanten Fahrten
antreten konnen. Die Optimierungsmoglichkeiten sind die Senkung der Ladekosten, die
Erh6éhung der genutzten erneuerbaren Energien oder die Schonung der Fahrzeugbatterie.
Hierbei miissen alle Beschrankungen, wie die Stromnetzkapazitit, identifiziert und
mathematisch modelliert werden. AnschlieBend kdnnen diese fiir eine automatisierte
Planung implementiert werden.

Methode/ Method:

Das Ladeproblem soll als Mixed-Integer-Linear Programming Modell beschrieben werden.
Hierflir miissen alle relevanten Faktoren identifiziert werden. Beispiele hierfiir sind
Fahrzeugattribute, Wirkungsgrade, Integration von Energiespeichern, Ladesédulenattribute.
Darauf aufbauend wird das MIP Modell erstellt und in einer Software implementiert. Die
Implementierung wird anschlieend evaluiert. Die Evaluation findet sowohl gegeniiber dem
Modell, den Anforderungen, sowie dem realen Einsatzszenario statt. Anschlieend wird das
Modell bei Bedarf angepasst und erneut implementiert und evaluiert.

Ergebnis/ Result:

Im SmiLe Projekt wurde ein Softwareprototyp entwickelt, welcher die optimale
Ladeplanung unter Einhaltung aller Kriterien, sowie verschiedenen
Optimierungsmdglichkeiten generiert. Zudem wurden KI-Verfahren fiir die Vorhersage von




wichtigen Parametern, wie die Erzeugung erneuerbaren Energien oder verfiigbarer
Ladeleistung, integriert.
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