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So schnell wie notig, statt
so schnell wie moglich

Netzintegration von Elektromobilitit | Die Ladeprozesse flr elektrisch betriebene
Fahrzeuge erzeugen im Verteilnetz Leistungsspitzen und bedingen einen Netz-
ausbau. Dieser kann, die Bereitschaft der Nutzer, ihr Lade- und Verbrauchsver-
halten anzupassen, vorausgesetzt, beschrankt werden. Erzielen lasst sich diese
Bereitschaft beispielsweise tiber tarifliche Anreize.

ANDREAS BEER, MAURUS BACHMANN

as Verteilnetz ist iiber viele
D Jahre entstanden. Es wird kon-
tinuierlich entsprechend den
sichverdndernden Anforderungen aus-
gebaut. Dabeiwird berticksichtigt, dass
nie alle Netznutzer gleichzeitig die
maximale Leistung beziehen, womit
Kosten gespart werden konnen: Das
Ortsnetz, die Transformatoren-Statio-
nen sowie das Mittel- und Hochspan-
nungsnetz werden flir weniger als die
Summe aller Anschlussleistungen
dimensioniert.
Die Elektromobilitdt bringt ganz
neue Strombezugsmuster mit sich. Der
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Grossteil der Ladevorgiange resultiert
aus dem Rhythmus der Arbeitswelt:
Das Auto wird morgens nach Ankunft
am Arbeitsort und abends nach der
Heimkehr zu Hause zum Laden ange-
schlossen und mit der verfiigbaren
Leistung geladen. Solche Ladevor-
ginge generieren hohe Bezugsleistun-
gen mit hoher Gleichzeitigkeit. Unbe-
einflusst bedingen sie einen Ausbau
des Elektrizitatsnetzes auf verschiede-
nen Spannungsebenen.

Der Netzausbau kann mit einem
Lademanagement beschrankt werden,
indem Lastspitzen reduziert und Lade-

vorginge auf andere Zeiten verteilt
werden. Heute verfiigbare lokale Lade-
management-Systeme in Gemein-
schaftsgaragen dienen jedoch haupt-
sdchlich der Verteilung der verfiigba-
ren Leistung auf die verschiedenen
Ladepunkte respektive angeschlosse-
nen Fahrzeuge innerhalb der Gemein-
schaftsgarage. Bei Bedarf wird die
gesamte Anschlussleistung unabhéin-
gig von der aktuellen Netzsituation
bezogen. Lokales Lademanagement
hilft somit nicht, die Auswirkung auf
das Verteilnetz zu minimieren und
damit den ndtigen Netzausbauzuredu-
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zieren. Hierzu wire ein netzoptimie-

rendes Lademanagement notig. Lade-

management-Systeme in Gemein-

schaftsgaragen bieten dennoch eine

Reihe wichtiger Vorbedingungen fiir

netzoptimierendes Laden:

® Uber die Nutzerschnittstelle kdnnen
Preismodelle und Ladeinformatio-
nen mit den Fahrzeugnutzern ausge-
tauscht werden.

® Uber die Kommunikationsverbin-
dung zu den Fahrzeugen kdénnen
Ladezustand und Ladeoptionen aus-
getauscht werden.

® Die technische Kommunikations-
schnittstelle ist nutzbar fiir Netzbe-
treiber.

® Eine gleichmissige Lastverteilung
auf die drei Phasen kann erreicht
werden, auch im Teillastbereich.

® Die Ladeleistung am Anschluss-
punkt wird auf die vereinbarte
Anschlussleistung begrenzt, ohne
dass dabei kritische Situationen mit
Uberlast entstehen.

Durch die Lastverteilung auf die ver-

schiedenen Fahrzeuge wird den Nut-

zern bewusst, dass die verfiigbare Leis-

tungbeschrinktistund dasszusétzliche

Leistung respektive das Laden ohne

Ladebeschrankungen teurer wiirde.

Das Lademanagement-System ist so

anzupassen, dass es auch die Netznut-

zung optimieren und dadurch den

Netzausbau reduzieren kann.

Involvierte Rollen

Der Ladeprozess von Elektrofahrzeu-
gen involviert aus Sicht des Verteilnet-
zesdreiRollen (Bild 2). Die Energielie-
ferung wird hier nicht betrachtet.

Der Netzbetreiber legt die techni-
schen und finanziellen Bedingungen
fiir Netzanschluss und Netznutzung
festund setzt damit Verhaltensanreize.
Die Zustimmung der Ladeinfrastruk-
turbetreiber oder Fahrzeugnutzer vor-
ausgesetzt, kann er auch die Netzbelas-
tung durch eine direkte Steuerung der
Ladeprozesse optimieren.

Ladeinfrastrukturbetreiber sind
oft die Hauseigentiimer oder Immobi-
lienverwaltungen. Sie stellen den Fahr-
zeugnutzern die Ladeinfrastruktur
inklusive lokalem Lademanage-
ment-System und Preismodell fiir das
Laden zur Verfiigung. Gegentiber dem
Netzbetreiber sind sie Vertragspartner
betreffend Netzanschluss und Netz-
nutzung, und sie parametrieren das
lokale Lademanagement-System.
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==+ Netzlastgang ohne Elektromobilitat
== Netzlastgang mit Elektromobilitat

Laden am Arbeitsplatz

Laden zuhause

12h 24h

Bild 1 Typischer Lastgang eines Netzgebiets mit und ohne Elektromobilitat im Tages-

verlauf.

Anschlussbedingungen
Netztarife

Ladeoptionen
Ladekosten

Ladeinfrastruktur -

Netzbetreiber

Netzdienliche Parametrierung
Steuerungsfreigabe

Betreiber

Fahrzeugnutzer

Entscheid
Ladeverhalten

Bild 2 Im Ladeprozess von Elektrofahrzeugen involvierte Rollen.

Die Nutzer eines Elektrofahrzeugs
haben ein Ladebediirfnis. Sie bean-
spruchen dazu die Ladeinfrastruktur
und das (Verteil-)Netz, beziehen Ener-
gie, bezahlen die gesamte Dienstleis-
tungskette und haben die Entschei-
dungskompetenz, wie und wann sie
laden wollen.

Fahrzeugnutzer konnen gleichzeitig
Ladeinfrastrukturbetreiber sein, bei-
spielsweise im Falle eines Einfamilien-
hauses mit eigener Ladeinfrastruktur.
Es ist auch denkbar, dass der Netzbe-
treiber die Rolle des Ladeinfrastruk-
turbetreibers tibernimmt.

Netzoptimierendes Laden

Verteilnetz und Hausanschluss haben
eine beschrinkte Stromkapazitit. Die
Netzdimensionierung erfolgt auf Basis
des Nutzungsverhaltens der vergange-
nen Jahre sowie der erwarteten Ent-
wicklung. Aufgrund der kostenintensi-
venund langlebigen Netzkomponenten
werden dafiirlange Zeitrdume betrach-
tet. Der Zuwachs der Elektromobilitét
erfolgt im Vergleich dazu wihrend

eines kurzen Zeitraums. Im Vergleich
zu anderen Stromverbrauchern benéti-
gen die Ladeprozesse fiir Elektrofahr-
zeuge hohe Leistungen. Viele Ladepro-
zesse finden gleichzeitig statt, was eine
Kumulierung im Netz bewirkt. Um die
bendtigte Netzleistung zeitgerecht zur
Verfiigung zu stellen, sind Ausbauten
von bestehenden Netzabschnitten
notig. Bestehende Netzanlagen miis-
sen dazu vor ihrem Lebensende ersetzt
werden, was Zusatzkosten in Form von
Sonderabschreibungen generiert.

Mit einer Beeinflussung der Lade-
prozesse, also Reduktion der Ladeleis-
tungen und Gleichzeitigkeit, kénnen
diese Zusatzkosten verringert werden.
Die bei den Ladeprozessen vorhande-
nen Anpassungsmoglichkeiten sollen
inerster Linie dazu genutzt werden, die
durch dieselben Ladeprozesse verur-
sachte Leistungsproblematik zu mil-
dern. Nie bendtigen alle Fahrzeugnut-
zer die volle Leistung gleichzeitig. Das
Potenzial zur Netzoptimierung ergibt
sich aus der Zahlungsbereitschaft fiir
eine hohere Ladeleistung und fiir zeit-
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liche Unabhiéngigkeit im Vergleich zur
Bereitschaft, das Ladeverhalten zu
dndern oder eine Steuerung zu akzep-
tieren. Mit anderen Worten: Wer mehr
Leistung aus dem Netz beziehen will
und wer weniger flexibel beziiglich
Ladezeitpunkt und -leistung ist,
bezahlt mehr. Dieser Grundsatz resul-
tiertauch aus der Vorgabe, die Netzkos-
tenverursachergerechtin Rechnung zu
stellen.

Im Folgenden wird aufgezeigt, mit
welchen Schritten die Flexibilitdt der
Elektromobilitét genutzt werden kann,
um deren kostentreibenden Auswir-
kungen auf das Elektrizititsnetz zu
mildern:

Anschlussbhedingungen

Ein leistungsabhingiger Netzkosten-
beitrag ist ein Anreiz fiir eine tiefere
(und damit gilinstigere) Anschlussdi-
mensionierung, sowohl beim Neubau
als auch bei einer Leistungserhohung.
Dies wird fiir die gesetzlich geforderte
Verursachergerechtigkeit — geméss
WEG (Wohnbau-und Eigentumsforde-
rungsgesetz) und StromVG von vielen
Netzbetreibern bereits so angewandt.
Mit der Zunahme der Elektromobilitit
wird dieser Anreiz noch wichtiger: Die
Anschlussleistung und damit der
notige Netzausbau werden begrenzt.
Neben dem wichtigen Anreiz zur
moderaten Anschlussleistungsbemes-
sung werden auch die Kosten verursa-
chergerecht alloziert.

Zum Erreichen weiterer Ziele kann
der Netzbetreiber Vorgaben zur Para-
metrierung des lokalen Lademanage-
ment-Systems und zur Konfiguration
des Anschlusses machen:

® Mit einem Phasenausgleich beim

Anschluss mehrerer einphasiger

Ladepunkte wird eine symmetrische

Netzbelastung erreicht.
® Miteiner Regelung der Blindleistung

und - in Ausnahmefillen - der Wirk-

leistung wird die Spannungshaltung
unterstiitzt.

® Mit einer Leistungsreduktion gege-
benenfalls bis zur Abschaltung wird
die Behebung von kritischen Netzsi-
tuationen wie Unterfrequenz oder

Unterspannung unterstiitzt.
® Mit einer Relais-Schaltung oder

einer Kommunikationsschnittstelle

wird die Moglichkeit zur Steuerung

respektive Sperrung durch den Netz-

betreiber ermoglicht.
Technische Anschlussbedingungen
sollen moglichst ab sofort fiir neue
Installationen vorgeschrieben werden,
so dass Hersteller und Systemlieferan-
ten von Ladeinfrastruktur die techni-
schen Voraussetzungen dafiir schaffen
konnen. Sinn und Zweck von Vorgaben
sollen Ladeinfrastrukturbetreibern,
Fahrzeugnutzern sowie Installateuren
erklirt werden. Uber das «Technische
Anschlussgesuch» erhélt der Netzbe-
treiber die nétigen Informationen fiir
seine Planung und Optimierungen.
Netznutzer sollen iiber die Moglichkei-
ten zur Wahl der maximalen Ladeleis-
tung oder iiber Sperr- und Steuerbar-
keit informiert werden. Eine
schweizweit einheitliche Vorgehens-
weise wire dabei von Vorteil.

Die technischen Anschlussbedin-
gungen dienen der Sicherstellung
eines sicheren und effizienten Netzes
und der Sicherstellung der Steuerbar-
keit bei Gefahrdung des stabilen Netz-

betriebs. Sie sind daher auch ohne
Zustimmung der Netznutzer durch-
setzbar.

Netztarifierung und
Ladeoptionen

Die Fahrzeugnutzer haben ein Ladebe-
diirfnis. Sie allein wissen, bis wann das
Fahrzeug geladen seinmuss. Ohne wei-
tere Einflussnahme werden sie das
Fahrzeug moglichst umgehend und
moglichst schnell laden. Ohne entspre-
chende Anreize werden sie auch keiner
Steuerung oder Leistungsreduktion
oder gar einer Sperrung zu gewissen
Hochlastzeiten zustimmen.

Die Netztarifierung soll netzopti-
mierende Verhaltensanreize geben. Sie
erfolgt bisher auf Basis der einzig ver-
fligbaren Messgrosse: der «gezahlten»
Energiemenge in kWh. Wann und mit
welcher Leistung die Energie bezogen
wurde, ist dabei nicht nachvollziehbar.
Durch den Einsatz von intelligenten
Messsystemen (Smart Metering) steht
kiinftig der detaillierte Lastgang jedes
Netznutzers zeitnah zur Verfligung.
Damit lassen sich Tarife bilden, welche
die verursachte Netzbelastung besser
abbilden und die nétigen Anreize fiir
ein netzoptimierendes Verhalten lie-
fern. Insbesondere fiir Anwendungen
mit hohem Leistungsbedarf wie die
Elektromobilitét sollen Bezugsleistung
und Bezugszeitpunkt einen preislichen
Niederschlag finden: Zu Hochlastzei-
ten soll die Leistung hoher bepreist
werden als zu Niederlastzeiten. Damit
werden Anreize flir ein netzoptimie-
rendes Ladeverhalten oder die Zustim-
mung zu einem netzoptimierenden
Laden gesetzt.

Aussi vite que nécessaire, pas aussi vite que possible
Intégration de I'€lectromobilité dans le réseau

L’électromobilité prend de la vitesse. De nombreux véhi-
cules électriques se rechargeront en méme temps, a des
puissances de charge élevées. Pour éviter que le réseaude
distribution n’atteigne sa limite de capacité - que ce soit
au niveau local, régional ou suprarégional -, il doit étre
développé. Lanécessité de cette extension duréseau peut
étre limitée grace a des incitations au niveau du dimen-
sionnement des raccordements, ainsi qu’en influengant
intelligemment les processus de charge. Il est possible
d’exercer une telle influence par des incitations, par
exemple de nature tarifaire, ou par un pilotage direct de
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la puissance de charge visant a optimiser le réseau. Les
deux approches requiérent, d’une part, certaines condi-
tions techniques et, d’autre part, ’'acceptation et ’'accord
des clientes et clients.

Les gestionnaires de réseau ont tout intérét a prendre des
mesures dés aujourd’hui, afin que 'infrastructure de charge
qui sera installée a I'avenir puisse remplir les exigences
mentionnées ci-dessus. Il faut en outre informer de ces cor-
rélations les fabricants et les exploitants d’infrastructures
de charge, de méme que les utilisateurs de véhicules, et les
sensibiliser a cette problématique. MR
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Die tariflichen Anreize erreichen die

Fahrzeugnutzer oft nicht direkt, son- Ladeinfrastrukturbetreiber

dern zuerst den Betreiber der Ladein- :_ ___________________ :
frastruktur. Sinnvolle Tarifanreize sind 4 Tagf? i 1 Information — 1 Information —
N 9 ot7- euerbefenlel i ] i
aber die Voraussetzung dafiir, dass der o B denngl:g'SZment sEbeyl | |qestiEe
s v etreiber ineli
Ladeinfrastrukturbetreiber entspre- %g';‘ggr'\g_s : B?fvcti':q : [Henoct
chende Preismodelle fiir die Nutzer Protokoll ! Online/Web 1
& S P . 1 1
bereitstellt. Preismodelle sind einfach ; i
sndlich Abfrage Ladezustand Ladekabel |
und verstandlich zu gestalten. Zur Aus- Ladefreigabe & Leistung | Standard-Protokoll |
wahl des Preismodells fiir einen Lade- IO R S DO e R
vorgang miissen die Fahrzeugnutzer D=3
dann alle nétigen Informationen erhal-
ten. Das sind im Wesentlichen die | Bild 3 Technische Auslegung eines Lademanagement-Systems.
erwartete Ladedauer beziehungsweise
dererwartete Endzeitpunktder Ladung
d d Prei f d h d Prei dell Eingab Information Preis CHF
un er Ireis Tur den entsprec enden Beispiele Beispiele Beispiele
Ladevorgang (Tabelle)' «Schnell» Laden sofort und so schnell wie méglich | Aktueller Ladezustand: 50% | 4-fach
Zielladung? 80% | Erwartete Lademenge: 10 kWh
Steuerung durch den Erwartete Ladedauer: 1Stunde
Netzbetreiber «Langsam» Laden sofort mit kleiner Leistung Aktueller Ladezustand: 50% |2-fach
. . Zielladung? 80% | Erwartete Lademenge: 10 kWh
Neben den oben beschriebenen tarifli- Geladen bis: 04:00 Uhr
chen Anreizen zur Verbrauchsverhal- «Optimiert» Laden auf Zeitpunkt Aktueller Ladezustand: 50% | 1-fach
tensanpassung (Demand Response) Zielladung? 80% | Erwartete Lademenge: 10 kWh
Geladen bis? 06:00 Uhr

gibtes die Moglichkeit der Direktsteue-
rungdurchden Netzbetreiber (Demand
Side Management). Will der Netzbe-
treiber die Netzbelastung direkt durch
Steuerung der Ladeinfrastruktur aus-
gleichen, bendtigt er von einer genii-
gend grossen Anzahl Kunden die
Zustimmung und - wohl noch wichti-
ger - die Akzeptanz fiir die damit
zusammenhdngenden Einschrinkun-
gen. Neben den oben erwéhnten tarifli-
chen Anreizen sind dazu im Wesentli-
chen drei weitere Massnahmen nétig:

Sinngebung: Den Fahrzeugnutzern
soll erklart werden, warum die Steue-
rung oder Sperrung der Ladeprozesse
notig ist. Sie sollen die Mitverantwor-
tung fiir ein funktionierendes und zahl-
bares System ibernehmen. Mitmachen
wird zum guten Ton beziehungsweise
zur Selbstverstidndlichkeit, so wie bei-
spielsweise heute bei der Abfalltren-
nung.

Vergiitung: Die Vergiitung fiir das
Ermoglichen von Steuerungseingriffen
durch den Netzbetreiber gibt eine
wichtige Motivation und schafft
Gerechtigkeit gegeniiber jenen Kun-
den, die keine Steuerung zulassen. Die
verursachten Netzkosten miissen trotz-
dem gedeckt werden. Die Vergiitung
kann in Form eines reduzierten Netz-
nutzungstarifs erfolgen.

Ubersteuerbarkeit: Im Ausnahme-
fall wollen Fahrzeugnutzer die Steue-
rung des Netzbetreibers iibersteuern
und gemiss eigenem Ermessen laden
kénnen. Diese Ubersteuerung hat fiir
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Tabelle Mdégliche Preismodelle des Ladeinfrastrukturbetreibers gegentiber den Fahr-

zeugnutzern.

ihn Kosten zur Folge, welche sich an der
Hohe der Vergiitung, an der Haufigkeit
der Ubersteuerung, am Zeitpunkt und
an der Ladeleistung orientieren kon-
nen. Die Bedingungen dafiir werden
im Voraus bekannt gegeben.

Einfaches Umsetzungsbeispiel: Der
Netzbetreiber legt fixe Sperrzeiten
(typischerweise wahrend Hochlastzei-
ten im Netz) und die maximale
Ladeleistung von beispielsweise 3,7 kKW
fest. Falls gewtiinscht, kann der Fahr-
zeugnutzer diese Einschrankung fiir
die aktuelle Ladung mit einem Knopf-
druck autheben. Dies werden nicht alle
Nutzer gleichzeitig tun, denn als Folge
wird ein hoherer Netztarif verrechnet.

Tarifmodelle und Ladeoptionen wie
weiter oben beschrieben sind komple-
xerund aufwendiger in der Umsetzung,
bieten aber mehr Handlungsoptionen;
sie diirften daher auf eine hohere
Akzeptanz stossen. Zudem erlauben sie
eine differenziertere Netzoptimierung.

Technische Voraussetzungen

Ein netzoptimierendes Lademanage-
ment-System bendtigt verschiedene
Schnittstellen zu den involvierten
Geriten und Parteien. Bild 3 illustriert
den Aufbau.

Die wichtigsten Komponenten des
Lademanagement-Systems sind:

Lokales Lademanagement: Ein
intelligentes Lademanagement beno-
tigt Informationen des Fahrzeugs
(Ladezustand, mogliche Ladeleistung)
und des Netzbetreibers (Tarifinforma-
tionen, Steuerbefehle) sowie der Fahr-
zeugnutzer (Ladebediirfnisse).

Schnittstelle zum Fahrzeug: Uber
die Schnittstelle zum Fahrzeug werden
Fahrzeuginformationen wie der aktu-
elle Ladezustand oder die maximale
Ladeleistung abgerufen und Ladebe-
fehl und Ladeleistung vorgegeben.
Diese Schnittstelle ist heute das Open
Charge Point Protocol (OCPP). Dieses
Protokoll entstand aus einer Initiative
der Open Charge Alliance fiir die Stan-
dardisierung dieser Kommunikation
zum Fahrzeug.

Schnittstelle zum Netzbetreiber:
Auf Seiten des Netzbetreibers bieten
sich fiir die Kommunikation lokale
Schnittstellen der neuen intelligenten
Mess- und Steuersysteme an. Diese sind
zwar je nach System unterschiedlich
ausgestaltet, basieren aber meist auf
bestehenden internationalen Standards.

Nutzerschnittstelle (UI, User
Interface): Uber eine Nutzerschnitt-
stelle konnen den Fahrzeugnutzern
die jeweiligen Ladeoptionen mit den
entsprechenden Preisen angeboten
werden. Die Nutzer bestitigen iiber
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diese Schnittstelle ihre Wahl oder
haben die Moglichkeit, die Steuerung
des Netzbetreibers im Ausnahmefall
zu Ubersteuern. Im einfachen Fall
einer fixen Sperrzeit kann die Nutzer-
schnittstelle ein Knopfan der Ladesta-
tion fiir die Ubersteuerung sein. Alter-
nativ kann die Nutzerschnittstelle als
App auf einem Mobilgerit umgesetzt
werden.

Netzbetreiber sollen schon
heute Massnahmen ergreifen

Die Elektromobilitdt nimmt Fahrt auf.
Das Laden von Elektrofahrzeugen wird
mit hohen Ladeleistungen bei hoher
Gleichzeitigkeit erfolgen. Um zu ver-
hindern, dass das Verteilnetz weder
lokal, noch regional, noch iiberregional
an seine Kapazititsgrenze stosst, muss
es ausgebaut werden. Dieser notige
Netzausbau kann mit Anreizen bei der
Anschlussdimensionierung und mit
einer intelligenten Beeinflussung der
Ladeprozesse beschriankt werden. Eine

solche Beeinflussung kann durch
Anreize, beispielsweise tariflicher Art,
oder durch eine direkte, netzoptimie-
rende Steuerung der Ladeleistung
geschehen. Beide Ansitze bediirfen
einerseits technischer Voraussetzun-
gen und andererseits der Akzeptanz
und Zustimmung der Kundinnen und
Kunden.

Netzbetreiber sollen bereits heute
Massnahmen ergreifen, damit die
zukinftig installierte Ladeinfrastruk-
tur die obigen Anforderungen erfiillen
kann. Hersteller und Betreiber von
Ladeinfrastruktur sowie Fahrzeugnut-
zer sollen liber diese Zusammenhinge
informiert und fir die Problematik
sensibilisiert werden.

Wichtige Massnahmen, die der Netz-
betreiber sofort umsetzen kann, sind:
® alle beteiligten Akteure fiir die

«Herausforderung Elektromobili-

tat» sensibilisieren;
® Anschlussbeitrage in Abhédngigkeit

der bestellten Anschlussleistung zur

moderaten  Bemessung  der
Anschlussleistung erheben;

® Technische Anschlussbedingungen
(TAB) anpassen, um die Vorausset-
zungen fiir Steuerbarkeit und Kunden-
interaktion sowie filir netzoptimie-
rende Parametrierungen zu schaffen;

® erforderliche Schnittstellen und
anzuwendende Standards fiir den
Informationsaustausch zwischen
den beteiligten Akteuren vorgeben;

® sinnvolle Netztarife und Netznut-
zungsbedingungen als Anreizfiirein
netzoptimierendes Bezugsverhalten
sowie fiir die Akzeptanz und Zulas-
sung einer netzoptimierenden Steue-
rung festlegen.
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«Meine Box erbringt
Hochstleistungen.»

Tom Liithi, Motorradrennfahrer

NeoVac E-Mobility ist die neue

intelligente Ladeinfrastruktur fiir Elektro-
fahrzeuge. Sie garantiert maximale
Leistung auf allen Ladestationen, ohne
den Hausanschluss zu liberlasten.

www.neovac.ch/e-mobility
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