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Mit dem Markt fur Elektrofahrzeuge wachst auch die Ladeinfrastruktur fur den privaten Bereich
- Uber 80% der elektrischen Fahrzeuge werden zu Hause oder am Arbeitsplatz geladen.
Ladestationen fur den Heimgebrauch - ab hier umgangssprachlich Wallbox genannt - sind die
elektrische Schnittstelle vom Fahrzeug zum Netz und somit ein sehr wichtiges Bauteil im Nieder-
spannungsnetz. Nicht umsonst wiinschen sich Netzbetreiber' digitale Schnittstellen, um die La-
devorgange beeinflussen zu kdnnen.

Nach einer Phase mit hohen Subventionen, hat eine Konsolidierungsphase eingesetzt. Diese
schwierige Marktphase kann jedoch dazu genutzt werden, Marktanteile auszubauen. Eine aus-
gepragte Differenzierung lasst sich heute nur mehr mit digitaler Innovation erlangen.

Die typischen digitalen Anwendungen mit steigender Nachfrage sind:

Integriertes PV-Uberschussladen durch native Kompatibilitat mit PV-Systemen,
Laden in Abhangigkeit dynamischer Stromtarife (Spotmarkt-Tarife),
aktives/dynamisches Lastmanagement,

High-Level-Charging mit ISO15118,

bidirektionales Laden,

Nutzermanagement RFID/App,

Abrechnung von Ladevorgangen mit dem Arbeitgeber,

Smartphone Apps und/oder Dashboards,

Offene API's zur Kommunikation mit Ubergeordneten EMS Systemen, Netzbetreibern,
oder Abrechnungsplattformen.

Energy

Abbildung 1: Das Upgrade zur intelligenten Wallbox gelingt durch Zuhilfenahme des CB energy Frameworks schnell
und mit hoher Qualitét

" Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird in diesem Dokument auf die gleichzeitige Verwendung
mannlicher, weiblicher und diverser Sprachformen verzichtet. Sémtliche Personenbezeichnungen gel-
ten im Sinne der Gleichbehandlung fir alle Geschlechter.
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Begriffsdefinitionen zu V2X und HEMS

Abkurzungsverzeichnis

EVSE Electric Vehicle Supply Equipment

ESS Energy Storage System

HEMS (Home) Energy Management System

API Application Programming Interfaces oder Programmierschnittstel-
len

SoM System on Module (ein Computer im Modul-Format)

SBC Single Board Computer (ein Computer im Einplatinen-Format)

HAL Hardware Abstraction Layer

OTA Over-the-Air Updates

Kommunikation mit dem Elektrofahrzeug

Es kommen zwei Arten zur Anwendung (vereinfacht):

o "Basic Charging" nach IEC62196 und 61851 durch einfache PWM Steuerung
» "High-Level-Charging" nach DIN70121 bzw. dem Nachfolger ISO15118

Kommunikation mit einem Backend

Dafur hat sich das Protokoll OCPP (Open Charge Point Protocol) durchgesetzt. Ein Ba-
ckend wird fur die zentrale Verwaltung und Abrechnung von Ladepunkten eingesetzt.
Das Protokoll wird stetig erweitert und ermaoglicht mittlerweile auch andere Anwen-
dungsfalle.

Kommunikation mit lokalen Energiesystemen

Dieser Bereich ist protokolltechnisch noch wenig erschlossen und es gibt keine markt-
ublichen Standards oder Normen wie bei den anderen Kommunikationskanalen.

Zwei Projekte sind hervorzuheben:

» EEBus - ein offener Standard. Ein paar wenige Hersteller von Ladestationen, War-
mepumpen und PV-Inverter benutzen das Protokoll, aber eine Durchdringung im
Markt hat nicht stattgefunden. Zudem wird diese Offensive in Deutschland und
far den zentraleuropaischen Markt getrieben - fur Hersteller aus anderen Konti-
nenten mit globalem Absatz ist der Standard aufgrund seiner geringen globalen
Durchdringung unbedeutend.

o Global setzt sich vielmehr der Smart-Home Standard Matter durch. Die Adaption
der Technologie ist bedeutend grof3er, da alle grol3en digitalen Player daran mit-
wirken - fur professionelles Energiemanagement ist die Technologie allerdings
noch nicht weit genug entwickelt. Momentan beschrankt sich der Standard auf
relativ einfache Smart Home Interaktionen. Energieinformationen sind jedoch im
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Standard bereits definiert und es gibt einen klaren Trend zum Ausbau der Funk-
tionalitat in diesem Bereich. Auch wenn es noch zu fruh ist, sich damit auseinan-
derzusetzen, so lasst sich festhalten: Matter wird im privaten aber auch im ge-
werblichen Bereich zukunftig eine Rolle spielen.

Das Problem der fehlenden Standards fuhrt zwangslaufig dazu, dass im Bereich der
EMS viele Inselldsungen entstehen. Fast jeder Hersteller von PV-Invertern entwickelt ein
proprietares EMS und deckt dabei lediglich das Okosystem seiner eigenen Produkte ab.
Um ein herstelleribergreifendes Energiemanagement zu etablieren ist also eine Middle-
ware notig. Eine Middleware integriert die Protokolle (APIs) von verschiedenen Herstel-
lern und Produkten. Eine Middleware ist eine Art Betriebssystem, auf welchem je nach
Anwendungsfall verschiedene Programme installiert werden. In unserem Fall sind es
keine Programme, die mithilfe einer grafischen Oberflache von Menschen bedient wer-
den, sondern kleine Treiberbausteine, welche mit der APl eines Produktes wie zB einem
PV-Inverter interagiert. Eine Middleware bereitet die Daten so auf, dass schlussendlich
eine herstellerunabhangige Steuerung maoglich ist.

@ % [K{@ST[ZQ&, SO'GI"M g'é ,\ISOLr!o'\wm @ V&ETTSONIC

HUAWEI

hd . ¥ | - .
. = D .:.h — ] i i

Abbildung 2: Auszug der unterstiitzten Produkte

L8]

Im Kern ist CB energy also eine Middleware, welche viele unterschiedliche Komponen-
ten zusammenfuhren kann, um sie schlussendlich mit dem Ziel der Energieoptimierung
auszusteuern. Visualisiert wird das System mithilfe der CB App.

hrgesgty - Pryge

Abbildung 3: CB App
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3. Das Markpotential von integriertem HEMS

Ein immer groBerer Teil der Bevolkerung setzt sich mit dem Thema Energie auseinander. Pho-
tovoltaik-Anlagen, Balkonkraftwerke und Batteriespeicher werden immer mehr zum Massen-
produkt (commodity).

Durch das stetige Wachstum im Bereich der erneuerbaren Energien und der Elektromobilitat
werden in der nachsten Dekade viele Ladepunkte in privaten, halboffentlichen und 6ffentlichen
Parkanlagen installiert und mit Energiesystemen kombiniert. Eine Wallbox ist daher ein geeig-
netes ,Tragermedium”, um digitale Energie-Innovationen beim Endkunden einzufuhren. Eines
der groRten Kaufentscheidungskriterien ist schon heute die Intelligenz bzw. der digitale Funkti-
onsumfang einer Ladestationen.

Wir behaupten:
Eine Wallbox ist der Einstieg zum intelligenten Energiesystem.

Durch die CB energy Software kann eine intelligente Wallbox um die Funktionen eines Home
Energy Management Systems (HEMS) erweitert werden.

Die Wallbox verlasst den Status einer 'Steckdose', und wird zu einer Plattform flr Dienste rund
um Energie. Herkdmmliche, komplizierte und teure Energiemanager werden durch die inte-
grierte Losung obsolet. Eine HEMS Software als Add-on erleichtert den Einstieg in die Themen-
welt der Energieoptimierung fur den Nutzer und er6ffnet zudem ein attraktives upselling-Poten-
tial.
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4. Mogliche Kombinationen

Der Kern von CB energy ist - wie weiter oben beschrieben - eine Middleware. Diese Middleware
kann als einfache Linux-Applikation zusatzlich zu anderen Firmware-Komponenten auf einem
physischen Gerat installiert werden. Der Betrieb und die Kommunikation im lokalen Netzwerk
bietet eine Reihe von Vorteilen, auf die im Abschnitt 6.1 naher eingegangen wird.

Folgende Produktvarianten sind moglich:

S.Eneray

CB energy installiert auf ei- CB energy auf einem EVSE ~ CB energy als Applikation
nem externen Gerat Ladecontroller in der Firmware

Die erste Variante - der Einsatz eines externen Gerates - wird in diesem White Paper ausgelas-
sen. Wir fokussieren uns auf jene Varianten, die in eine Wallbox integriert werden und so die
Wallbox als Produkt aufwerten.

5. Die Basis fur eine zukunftssichere Wallbox

Dass eine Wallbox, welche im Jahr 2024 verkauft wird, prinzipiell ein software-definiertes Pro-
dukt sein sollte, liegt eigentlich auf der Hand: Der Lebenszyklus einer Wallbox liegt wohl bei 10
Jahren oder auch mehr. Und in diesem Zeitraum wird die E-Mobilitat einen digitalen Umbruch
erleben, wie Telefone seit dem ersten iPhone.

5.1 Hardware

Viele Hersteller haben den Weg gewahlt, ihre Margen durch Einsparungen an der Hardware zu
optimieren. Viele Wallboxen kénnen Uber ModBUS oder ein einfaches IP-Protokoll angesteuert
werden. Damit endet der digitale Funktionsumfang in Bezug auf Energiesteuerungen aber wie-
der. Die Wallbox kann durch diese Schnittstelle zwar in Ubergeordnete HEMS-Systeme integriert
werden - aber sie kdnnen kein Ubergeordnetes System sein.

Neuere Gerate verwenden bereits leistungsfahigere Linux-basierte CPUs, da die digitalen Anfor-
derungen stetig steigen. Leistungsfahige Hardware hat zwar einen etwas hoheren Preis, dafur
kdnnen diese Gerate jahrelang fast uneingeschrankt mit Software-Upgrades versorgt werden,
welche die Wertschdpfung einer Wallbox massiv erhdhen. Die meisten Abnehmer nehmen -
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sofern ihnen bewusst ist, dass sie ein zukunftsfahiges Produkt erwerben - gerne den kleinen
Aufpreis in Kauf.

5.2 Software

Nachdem die Entscheidung Uber zukunftssichere Hardware getroffen wurde, gilt es auch eine
moglichst zukunftssichere Software-Plattform zu wahlen. Softwareentwicklung kostet eine
Menge Zeit und Geld, zudem gibt es jede Menge technologische Risiken, welche oft schwer ab-
zuschatzen sind. CB energy bietet absolute Zukunftsfahigkeit und bringt eine grol3e Fulle an Ba-
sisfunktionen mit. Es erspart tausende Entwicklerstunden, aber in jedem Fall bietet es einen sehr
hohen Reifegrad und kann somit direkt im Feld eingesetzt werden. Der Grof3teil der technischen
Risiken ist eliminiert, da die Losung seit Jahren bei einer Vielzahl von Produkten im Einsatz ist.
Die Time-to-market fur CB energy basierte Produkte betragt typischerweise weniger als ein
Quartal - manchmal sogar nur wenige Wochen.

CB energy basiert auf der offenen loT-Plattform nymea.io, welche bereits in vielen modernen
loT-Produkten Anwendung findet. Die Software kann dutzende Gerate unabhangig ihrer Schnitt-
stellen, APIs und Protokolle ansteuern und verflgt Uber alle Tools, Bibliotheken und Services,
die fur ein modernes loT-Produkt notwendig sind. Zudem gibt es ein Framework fur User Inter-
faces, womit in kurzer Zeit schdone und performante End-User Apps erstellt werden kdnnen. Als
Referenz dient die frei erhaltliche CB energy App.

chargebyte hat sich grundsatzlich einem starken Fokus fur Open Source verschrieben und setzt
auch fur die anderen Kommunikationskanale auf den quelloffenen Ladestack 'EVerest'. Selbst-
verstandlich kdnnen CB energy und EVerest parallel betrieben werden und bilden als Symbiose
den wahrscheinlich global fortschrittlichsten Firmware-Stack fur Ladestationen.

6. Grundvoraussetzungen

Die Wallbox besitzt
» einen linuxfahigen Ladecontroller wie zB CCC oder Charge SO,
e ein Linux-Modul (SoM)?, als Basis oder
e einen SBC® welcher im Gehause der Wallbox mit verbaut ist.

2 System on Module
3 Single Board Computer


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.chargebyte.cbenergy
https://chargebyte.com/controllers-and-modules/evse/charge-control-c
https://chargebyte.com/controllers-and-modules/evse/charge-som

% chargebyte

6.1 Installation

(i) Dieser Schritt entfallt, wenn ein Controller der chargebyte verwendet wird.

CB energy wird als Anwendung im Linux-System installiert. Die Software einen geringen Res-
sourcenbedarf. Der Speicherbedarf variiert mit der Anzahl der installierten Schnittstellen / Fea-
tures:

* 50 MB RAM £30%
e 100 MB Flash £50%
¢ 15 to n MB Flash memory for storing log data

Die gangigen Embedded-Linux Plattformen sind véllig ausreichend. Der CB energy Stack kann
far alle gangigen Linux-Betriebssysteme gebaut werden (Yocto, Debian, ...).

Sobald die Software installiert und richtig konfiguriert ist, kann sie mit der CB App angesteuert

werden. Die App kann auf Wunsch als white-label beliebig an die Corporate Identity eines B2B
Kunden angepasst werden.

6.2 Integration der Wallbox-Funktionen

(i) Dieser Schritt entfallt, wenn ein Controller der chargebyte verwendet wird.

Damit die internen Funktionen der Ladestation von CB energy angesteuert werden konnen,
muss noch ein Integrations-Plugin geschrieben werden.

Dieses Plugin kommuniziert entweder durch die Programmierschnittstelle der Firmware (HAL?),
oder per ModBus mit dem Ladecontroller.

Diese Integration wird typischerweise innerhalb weniger Arbeitstage von einem chargebyte Ex-
perten erstellt - kann aber durchaus durch Dritte erfolgen.

6.3 Rebranding

Auf Wunsch kann die gesamte CB energy App auf individuelle Designvorgaben angepasst wer-
den, oder auch komplett in Struktur und Feature-Set angepasst werden. Das Team der
chargebyte GmbH berat gerne Uber die Moglichkeiten.

4 HAL = Hardware Abstraction Layer



https://play.google.com/store/apps/details?id=com.chargebyte.cbenergy
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7. Topologie

Cloud
aem \ + remote connection to access the system
o l from the App anywhere in the world
et « optional OTA and remote maintenance
- Model 3 foa

° -

420 0534 3w /
/15 ,
09:00 €@ App CB Energy

p) 75/ + App for i0S and Android . X ' B Ene rgy + lean Linux application

- top performance, top look and feel Application | S DK manages all IoT connections

« sophisticated code base + compatible to dozens of

w m‘“"‘ ecosystems and protocols
> BB o war N Xeso
L W
b ]
—_—

Abbildung 4: Topologie des Frameworks

7.1 nymea:core

CB energy basiert - wie bereits weiter oben schon angedeutet - die loT Plattform "nymea". Diese
Serveranwendung tbernimmt die Kommunikation und Regelung aller zu verbindenden Teilneh-
mer.

nymea:core ist ein sehr ausgereifter Kommunikations-Stack, der seit 2013 entwickelt wird und
seit 2016 kommerziell erfolgreich eingesetzt wird.

o Zigtausendfach im Einsatz

e Bewahrt und stabil

« Unterliegt standiger Weiterentwicklung

o Schlankes Framework, sehr einfach erweiterbar
e Open Source

» wachsende Plattform



https://www.nymea.io/
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Your cloud
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[

other firmware service

any Linux Distribution

Abbildung 5: Linux-Anwendung auf der "Edge”

Der lokale Betrieb ,,auf der Edge" hat folgende Vorteile im Vergleich zu Cloud-Lésungen:

» Vollstandige Sektorenkopplung nur lokal méglich. Feldbusse und Protokolle wie
ModBus TCP/RTU, UDP, MQTT, usw kdnnen nur im lokalen Netz ungehindert angespro-
chen werden. Der Grol3teil der am Markt befindlichen Gerate kann nur lokal angesteu-
ert werden.

» Keine Cloud-Verbindung fur den funktionalen Betrieb notwendig

» Es entstehen keine Cloud-Infrastrukturkosten

» Es entstehen keine Kosten fur APl / Datenzugriffe (manche Hersteller verlangen Gebuh-
ren)

e Schnelle Reaktionszeiten
e Ausfallsicherer als Cloud

e Privacy-by-design, da samtliche Daten nur lokal gespeichert werden
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7.2 App

Die CB energy App ist ein Derivat der nymea:app, welche auf alle gangigen Plattformen portiert
werden kann. Das Frontend basiert auf der Cross-Plattform Qt, wird also als nativer Code auf
dem Endgerat ausgefuhrt und lauft deshalb sehr flussig. Der schnelle Verbindungsaufbau und
der ausgereifte Code sind der Benutzererfahrung sehr dienlich. Die App kann als white-label

Variante gut an diverse Wunsche angepasst und als eigenstandige Produkt-App in die Appstores
gestellt werden. Eine white-label Variante kann in Rekordzeit in die Appstores gestellt werden.

o T -

IHR LOGO

Model 3
4,2u 05:34 32um
5 &
a
4
o m Quick
ot s

Abbildung 6: Symbolhafte Darstellung der CB energy white-label App

7.3 Cloud

Obwohl der funktionelle Teil unabhangig ist, erfullt eine minimalistische Cloud-Anwendung zwei
wichtige Funktionen:

o Fernverbindung
e Optional OTA und remote maintenance


https://www.nymea.io/documentation/users/installation/app

8.
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CB energy aus der Anwendersicht

8.1 Setup

Der Setup Prozess wird auf www.nymea.energy/b2b dargestellt:

Das Netzwerk wird eingerichtet. Je nach Verflgbarkeit kann zwischen

e Wifiund

o Ethernet ausgewahlt werden.
Wenn ein PV Inverter vorhanden ist, wird die Einrichtung der PV Anlage gestartet.
Wenn ein Smart-Meter Tarif anwendbar ist, wird die Einrichtung dessen gestartet.
Falls noch kein Zahler mit der PV Anlage integriert ist, wird ein externer Zahler einge-
richtet.
Eckdaten zum Elektrofahrzeug werden angegeben.

8.2 Betrieb

Die User Story ist ein definierter Prozess, der jedes Mal gestartet, wenn der Nutzer das Auto mit
der Ladestation verbindet:

Der Nutzer bekommt eine Notification. Durch einen Klick auf diese Notification 6ffnet
sich der Home Screen der App.

Dieser Screen dient zur Eingabe von folgenden Informationen:

Wie voll ist der Akku aktuell (in %) (falls der SoC nicht per Car-API ausgelesen wird).
Wann soll der Wagen zu wie viel Prozent geladen sein.

Wie soll der Ladestand zur Zielzeit sein.

Der Nutzer kann jederzeit zwischen zwei Modi umschalten:

Quick: so schnell wie moéglich laden, mit Rucksicht auf Lastbegrenzung.

Eco (mit PV-Uberschuss): es wird sofort bis 30% geladen. Danach wird méglichst mit PV-
Uberschuss geladen. Abhangig vom gewiinschten Ziel wird das System einen optimalen
Fahrplan ermitteln.


http://www.nymea.energy/b2b
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9. Features

9.1 Integration der vorhandenen Messeinrichtungen

Die dem PV-Uberschussladen zugrundeliegende Information ist das Messen des Stromflusses
am NetzUbergabepunkt. Ein Zdhler misst den Stromfluss an der Wurzel und wird deshalb auch
Wurzelzahler genannt. Die meisten PV-Uberschuss Ladelésungen werden deshalb mit einem
Zahler ausgeliefert. Hier finden Sie ein Beispielvideo wie z.B. ein externer Zahler - zum Kosten-
punkt von einigen hundert Euro - in Kombination mit einer Wallbox installiert und konfiguriert
werden muss.

In sehr vielen Fallen ist bei der PV-Anlage allerdings schon ein Zahler installiert - es ist also un-
sinnig einen weiteren Zahler zu installieren. CB energy unterstutzt als einer der ganz wenigen
Anbieter den Grol3teil der am Markt befindlichen PV-Inverter und liest dartber bereits instal-
lierte Messzahler aus (zB Fronius Smart Meter, Kostal Smart Meter etc).

Die Liste an Integrationen ist unter https://www.nymea.energy/integrations einsehbar.

Das erspart nicht nur die Kosten eines weiteren Meters, sondern auch die Installation im Schalt-
schrank, was eine weitere signifikante Kostenreduktion zur Folge hat.

Sollte noch kein Zahler vorhanden sein, empfehlen wir den Shelly 3EM, da er relativ einfach in-
stalliert werden kann und die Daten per WiFi im lokalen Netz Ubertragt. Es ist keine Verkabelung
notwendig.

L

oder

Abbildung 7: Symbolbilder von PV Invertern bzw. Messeinrichtungen


https://www.youtube.com/watch?v=bjjJN4oGJV8
https://www.nymea.energy/integrations
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9.2 Eco Modus (PV-Uberschuss und/oder Spotmarkt)

Der Eco Modus ist der intelligente Modus von CB energy. Durch Machine Learning, der Beruck-
sichtigung von Wetter-Prognosen und historischer Ladedaten wird fur jeden Ladepunkt ein Fahr-
plan erstellt. Der Eco Modus hat folgende Vorteile bzw. berucksichtigt folgende Faktoren:

« Eine Minimalladung gewahrleistet die kurzfristige Verfugbarkeit des Fahrzeugs fur Not-

falle.

* Ein eigenes Dashboard in der App zeigt die Energiemenge des ,gunstigen” PV-Stroms
an, der aufgewendet wurde.

e Inder Praxis wird selten ausschliel3lich mit PV-Strom geladen, da 6 Ampere pro Phase in
den meisten Fallen die minimale Ladeleistung ist. Stattdessen wird das System mit mog-
lichst viel PV-Strom im Strommix den Wagen beladen. Die Menge des vom Netz bezoge-
nen Stromes kann vom Anwender selbst gewahlt werden.

e Samtliche Berechnungen und sensible Daten befinden sich NICHT in einer Cloud, son-
dern werden LOKAL berechnet. Dies garantiert 100% Privatsphare. Das System holt sich
zwar Daten aus dem Netz, es werden aber keine Daten ins Netz geschickt.

9.3 Warum wird PV-Uberschussladen immer interessanter?

o Die Einspeisevergutung ist in den meisten Landern unattraktiv, da samtliche Forderun-
gen ausgelaufen sind.

» Die Wirtschaftlichkeit einer PV Anlage steigt mit dem Eigenverbrauch. Fur ,hausgemach-
ten” Strom entfallen Netzgebuhren, Steuern und andere Gebuhren.

Datenfluss
Energiefluss ¢ chargebyte
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Abbildung 8: Kommunikations- und Energiefluss beim Laden mit dynamischen Stromquellen



% chargebyte

9.4 Warum wird Spotmarktladen immer interessanter?

Wer keine eigene PV-Anlage hat, kann dennoch von der fluktuativen, guinstigen, erneuerbaren
Energie profitieren. Dies geschieht Uber sogenannte Spotmarkttarife. Die Spotmark-Tarife oder
auch “Smart Meter Tarife” genannt - bedingen einen Smart Meter, damit der Netzbetreiber den
Stromverbrauch in kleinen Zeitintervallen messen und zuordnen kann. Der Spotmarkt ist eine
Stromborse, in welchem Stromtarife sehr kurzfristig (24h) kalkuliert und verrechnet werden. Die
Preise der Strombdrse EPEX Spot liegen allen dynamischen Strompreisen zugrunde.

Beim Laden Uber dynamische Stromtarife mussen wie Ublich Netzgebuhren und Steuer entrich-
tet werden.

Noch vor wenigen Jahren waren die Schwankungen der EPEX Spot Preise marginal - das Angebot
an dynamischen Tarifen deshalb weitestgehend unattraktiv.

Heute erlebt der Strommarkt massive Schwankungen, weshalb eine Abrechnung auf Stunden-
basis sehr attraktiv wurde.

Das unten abgebildete Beispiel von “aWATTar hourly” zeigt, dass die Bruttopreise um bis zu 40
Cent abweichen kénnen. Bei einer Vollladung eines Elektrofahrzeuges kénnen somit im Opti-
malfall rund 30 Euro eingespart werden.

Im Eco-Modus verschiebt CB energy das Laden in einen glnstigen Zeitraum.

HOURLY Stundenpreise
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Abbildung 9: Die Strompreise im Tarif aWATTar hourly zum 7. August 2022

Die grol3en Schwankungen entstehen aufgrund des grof3en Anteils an gunstiger, erneuerbarer
Energie und den vorherrschenden Problemen im Energiemarkt, die aufgrund Abhangigkeiten zu
Energielieferanten aus dem Ausland bestehen.

Das Laden mit Spottarifen hat also nicht nur eine positive Auswirkung auf die 6konomische Bi-
lanz des Fahrzeugnutzers, sondern es ist ein Anreiz zur Nutzung und Ausbau von erneuerbaren
Energiequellen auf allen Ebenen. Zudem hat die Abnahme von erneuerbarer Energie zum Zeit-
punkt ihrer Entstehung einen sehr positiven Einfluss auf die europaweite Netzstabilitat.



https://www.epexspot.com/
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9.5 Lastmanagement (Blackout-Schutz)

Der Netzanschluss kann beim parallelen Betrieb von mehreren Ladestationen oder anderen gré-
Reren Verbrauchern uberlastet werden. Deshalb ist ein Lastmanagement Vorschrift.

Bei CB energy wird die Last automatisch geregelt und begrenzt. Das Lastmanagement ist sowohl
im Komfort, als auch im Eco Modus aktiv.

Wenn kein Zahler vorhanden ist, um den Summenstrom am Anschluss zu messen, wird das Sys-
tem bei zwei oder mehr aktiven Ladevorgangen die Last immer beschranken:

Bei einem aktiven Ladevorgang — volle Leistung.
Bei zwei oder mehr aktiven Ladevorgangen — Gleichverteilung.
Das Anschlussmaximum wird beim Setup konfiguriert.

Wenn ein Zahler vorhanden ist, kdnnen alle elektrischen Lasten bis knapp unterhalb der Last-
grenze betrieben werden. Steigt die Last am Hausanschluss sprunghaft an - beispielsweise
durch das Einschalten eines Haushaltsgerates - werden die Ladestrome sofort um den notwen-
digen Anteil verringert.

Viele PV-Anlagen haben einen Zahler integriert, es konnen aber auch beliebige andere externe
Zahler angebunden werden.

Es gibt prinzipiell kein Limit, wie viele Wallboxen eingebunden werden, sofern es keine Netz-
werkbezogenen Limits gibt (IP Subnetz, ModBus RTU etc.).

Jeder Benutzer kann fur jede Wallbox prinzipiell ein Ladeziel festlegen. Die Gewichtung der La-
destrome erfolgt demnach primar anhand der Ladeziele.

9.6 Dynamisches Lademanagement

CB energy kann nicht nur PV-Uberschussladen, sondern auch fiir dynamisches Lade- und Last-
management im Semi-Public Bereich (z.B. auf den Parkplatzen beim BUro) eingesetzt werden.
Jede Nutzer des Ladeparks kann mithilfe der CB energy App den Ladepunkt / das Fahrzeug / das
Ladeziel konfigurieren und die Ladeinfrastruktur sorgenfrei benutzen.

Die Zuteilung von Energiemengen erfolgt anhand des eingestellten Ladeziels an jedem Lade-
punkt.

CB energy berechnet die individuellen Ladeprofile fur jeden Ladepunkt automatisch. Es werden
neben der maximalen gesamten Leistung auch PV-Uberschuss, Spotmarkttarife, Leistungsgren-
zen der Fahrzeuge / Wallboxen / Ladekabel und weitere Faktoren berucksichtigt.

Eine PV-Anlage oder ein Spotmarkttarif ist dabei keine Voraussetzung.

CB energy ist hinsichtlich des Preis-/Leistungs-Verhaltnisses bei modernen, dynamischen Lade-
l6sungen fuhrend. Es kann jede in CB energy angebundene Ladestation eingesetzt werden.
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Abbildung 10: Load Balancing

10. Integrationen

10.1 Verflgbare Integrationen

Die hier gelisteten Integrationen sind ein Auszug. Eine stetig aktualisierte Liste inklusive Doku-
mentation befindet sich auf: https://www.nymea.energy/integrations

Photovoltaik-Inverter

e Fronius

e SMA

o Kostal

e SolarEdge
e Huawei

e Sungrow
e Sunspec (fast alle PV Inverter, sowie einige Zahler und Batterien)

Ladestationen

* KEBA

* Webasto

o go-eCharger

e Schracki-Charge
e Pantabox

o PCE



https://www.nymea.energy/integrations
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* Alle Smart Meter, die mit dem PV Wechselrichter gekoppelt sind

e Sunspec-fahige Meter

e Shelly EM3 (WiFi basiert zur Nachrustung)

¢ B+GSDM 630 und andere ModBus oder ModBus TCP basierten Zahler

o Miele
e Bosch Siemens Hausgerate (B/S/H)

o Shelly

e myPV

o KNX (Uber IP Gateway)

o Loxone (Uber virtuelle 1/0s)
e Solar-Log

o aWATTar
» OpenWeatherMap (Wetterprognosen)

11. Neue Integrationen

Integrationen (,nymea Integration Plugins”) kdnnen rasch und einfach durch die chargebyte
GmbH, durch externe Dienstleister oder In-House erstellt werden.

Samtliche Dokumentation ist 6ffentlich zuganglich: https://nymea.io/documentation/develo-
pers/write-plugins.

Die schnellste und damit wahrscheinlich gunstigste Variante ist, wenn Sie die Experten der
chargebyte GmbH damit beauftragen.
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12. Roadmap

Stand: 09.09.2024

Die Reihenfolge der Umsetzung hangt von den Requirements der B2B Partner ab:
» Ladesession-Export zur Dienstwagen-Abrechnung
» Dynamisches Lastmanagement
e RFID / Userverwaltung
¢ Fahrplan-Darstellung

13. Vision

Nachdem schon in wenigen Jahren einige Millionen BEV's am Netz angeschlossen sein werden,
entsteht eine neue Energiespeicherklasse im Terawatt-Bereich.

Es fehlen allerdings noch die Standards, um diesen kollektiven Stromspeicher digital und zuver-
lassig anzusprechen. Nur ein sehr kleiner Teil der Heimladestationen sind per OCPP bzw. zentral
aus einer Cloud ansprechbar. Die CB energy Software ist ein hochmoderner |oT Stack, womit
man sehr rasch auf neue Standards oder Plattformen reagieren kann.

Mit jedem CB energy-basierten Produkt entsteht eine neue, kontrollierbare ,Zelle” im kollektiven
Speicher. Wir gehen davon aus, dass CB energy in wenigen Jahren einen signifikanten Marktan-
teil am kollektiven Stromspeicher einnimmt und somit dem Netz(betreiber) auf globaler Ebene
dienlich sein wird.

14. Wettbewerb

Der Markt rund um intelligente Ladeldsungen nimmt sehr rasant an Dynamik auf. Wir listen hier
einige Beispielprodukte, die in direkter oder indirekter Konkurrenz zu CB energy stehen.

14.1 Smarte Wallboxen

e Zappi https://myenergi.de/produkte/zappi-wallbox/
*  Wallbox.com www.wallbox.com

¢ Smappee https://www.smappee.com/ev-wall/

¢  SMARTFOX Pro https://youtu.be/rwAMYXt8X40

¢ openWB https://openwb.de/main/



https://myenergi.de/produkte/zappi-wallbox/
http://www.wallbox.com/
https://youtu.be/rwAMYXt8X4o
https://openwb.de/main/

+chargebyte

14.2 Externe Losungen

e evcc.io WWW.EVCC.io
e openEMS WWW.0penems.io
Huawei Emma
e GridX Www.gridx.ai
e Smartfox https://www.smartfox.at
e Solar Manager https://www.solarmanager.ch
e Enpal https://www.enpal.de/enpal-one
¢ 1Komma5° https://1kommab5grad.com/heartbeat
o Clever-PV https://clever-pv.com
e EV-Autocharge https://www.ev-autocharge.com/

15. Reputation

Das Team der chargebyte (ehem. nymea GmbH) arbeitet seit 2013 am nymea Framework. Die
Software wurde bereits in einigen zehntausend Geraten ausgerollt.

Das Team besitzt umfangreiches Know-How im Bereich Interoperabilitat (Busse, Protokolle,
APIs), Embedded Systems und User Experience. Nachdem die nymea Plattform dutzende Mann-
jahre an Aufwand beinhaltet und stets perfektioniert wurde, gibt es nur sehr wenige vergleich-
bare Plattformen, die sich so hervorragend fur intelligente eingebettete Energiemanagement-
Systeme eignen.

Nymea basiert aulRerdem auf Qt/C++ und eignet sich aufgrund seines kleinen footprints hervor-
ragend fur Embedded Linux Systeme. Vergleichbare Plattformen wie zB openEMS brauchen dut-
zende oder sogar hunderte MB RAM, was aus Kostengrinden selten verbaut wird.

Abgesehen von der technischen Plattform gibt es viel praktische Erfahrung mit digitalen Ge-
schaftsmodellen auf Basis von loT Produkten - die Manager der nymea GmbH kénnen also auch
im strategischen Kontext sehr viel validiertes Wissen in das Produktmanagement einbringen.
Ausgenommen von reinen Open Source Projekten gibt es kein weiteres Unternehmen, welches
eine derart ausgereiftes Gesamtpaket fur ein hochmodernes loT-Produkt anbieten kann.


http://www.evcc.io/
http://www.openems.io/
https://ske-solar.com/produkt/huawei-energy-management-assistant-emma-a02/
http://www.gridx.ai/
https://www.smartfox.at/
https://clever-pv.com/
https://www.ev-autocharge.com/
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16. Window of Opportunity

Jene Anbieter, die heute ihre Position als Digitalisierungs-Leader mit CB energy starken, werden
sich in den nachsten Jahren Uber vergleichsweise hohe Absatzzahlen freuen.

Wir freuen uns auf ein unverbindliches und angenehmes Erstgesprach. Selbstverstandlich zei-
gen wir Thnen auch gerne unsere Technologien. Schreiben Sie uns auf info@chargebyte.com!

17. Kontakt

chargebyte GmbH
Bitterfelder Stral3e 1-5
04129 Leipzig
Germany

www.chargebyte.com

18. Version

Autor: Simon Seres
Version: 3.0
Stand: 09.09.2024



mailto:energy@nymea.io
http://www.chargebyte.com/

