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* Potentialanalyse

* Niederspannungsnetzstudie
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Potentialanalyse

Ausbaugebiete Ausbaustand Auszug aus NIS

Planung ' o Ist

750 offentliche Ladestationen (1.500 Ladepunkte)

360 offentliche Ladestationen

2016: 200 AC (2x11kva) © :inBetrieb !
2017-2021: 500 AC (2x11kvA) @ :inPlanung
50 DC (1xDC50kVA, 1xAC 22 kVA)
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Potentialanalyse

Staatliche
Anreize

|palitische u. akamramiichs)

- Anzahl der Ladepunkte - Kosten
(hribaarn e beane: L asbehsisstung) der E-Autos

| Diff. 2u herk. Fahrzeugen)

Verflgbarkeit u. Leistung

von E-Autos
(Preduktion [ Verkauf)

Reichweite
der E-Autos

|Akkn-Technologie)

By et it A Rahmen filr Sfentiche und prvate NacRFORger - e =

Die Leistungsbereitstellung ist unmittelbar von der Anzahl
der E-Autos sowie von der Leistungsfahigkeit der
verbauten Akkus abhangig (Reichweite).

Staatliche Anreize und die Verringerung der Fahrzeug-
kosten erhohen die Nachfrage nach E-Autos und bedingen
einen groReren Bedarf an Ladeinfrastruktur.

Hinsichtlich des Leistungsbedarfes fur ,E-Mobility“ ist
dementsprechend von einem Anstieg auszugehen. Die
Grollenordnung ist jedoch ggw. nur schwer abschatzbar.

SNB hat beispielhaft Prognosen fiir den offentlichen
und privaten Raum erstellt.

Ansatz:

* 20% des Bestandes

* Entnahme zur Hochlastzeit

« Beriucksichtigung Gleichzeitigkeitsfaktor
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Potentialanalyse

Trend Antriebsart

Welche Antriebsart?

Umfrage: .Mit weichem Kraftstoff wird Ihr nachster

Wagen voraussichtiich betrieben?” Kennzahlen Berlin (2017):
Angaben in Prozent 2013 2015 2017
54 52

| + 1.260.171 PKW's
TR « davon 1.700 E-Fahrzeuge (0,13%)
Dlsdel N . 0,358 PKW's/Einwohner

u oy
Hybrid e o 1N

s‘ 42 I Fahrzeugbestand

Benzin

Autoges 2 2 Stellplatze ,
= o2 L = *  90% “Laternenparker”
e 2 T ':" « 10% private Stellplatze
wei nicht 0 s e

Qoo ke S . TaaySchmic
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Potentialanalyse

Ansatz 20% des aktuellen Fahrzeugbestandes (rd. 250.000 Fahrzeuge)

/ Offentlicher Raumﬁ mmm) Parkplitze, P+R:

Parkplatze, P+R, Entwicklungsgebiete,
éffentlicher Wohnungsbau, Tankstellen
Betriebliche Fahrzeugflotten

VS.

Privater Raum

Einfamilienhaussiedlungen

*Inklusive dem _halbéffentlichen Raum®

Entw.Gebiete:
Offentl. WB:
Tankstellen:

Betriebl. Fahrzeugflotten:"I

30 MVA (11 KW/LP)
13 MVA (gemischt)
12 MVA (11 KW/LP)
40 MVA (150 kW/LP)
20 MVA (gemischt)

Summe:

EFH-Siedlungen:

115 MVA

24 MVA (3,7 kW/LP)

Summe:

24 MVA

1.) Fahrzeugflotten der BVG, VF, SNB, BSR, BWB ggw. kumuliert ca. 4 MVA / Offene Anfrage d. BVG lber 9 MVA / + Entwicklungspotential: ca. 7 MVA

- & 140 MVA*

* bezogen auf Umspannwerke bzw.
Umspannwerksgruppen (MS)
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Potentialanalyse

Parkplatze/-hauser, P+R

et NG 224 Standorte
(Stellplatze: 71.220)
mit kumuliert

ca. 30 MVA*

* Fokus: t=10 a, 20% m. LP, 11 KW/LP, g = 0,2
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Potentialanalyse

Tankstellen

. ‘ 259 Standorte

"y "
. ¥, C ' (je 3 Ladepunkte)
B ! mit kumuliert
] i b a' i B
: PxMag e 2" 0y ca. 40 MVA*
'-l! 4 L ” J N i ot T
.q“t.. ] 14;.- = ‘,' oy ia d
u ‘t i dgn
' ?;'ﬁ' 1‘?-. at . -‘-.4 *e
#aal Ud /ohe -
.ﬁﬂ "‘ " '1.‘ A L
'] 4 .l . P 4 a
: o TV H LT " TH B
& J-‘ ‘s B 1 a [
"
b BT *A*‘ uu."""h & 4
. i ad~ Ny i '
.
&

* Fokus: t =10 a, 150 kW/LP, g = (0,66 x 0,5) = 0,33

Diese Informationen beinhalten vertrauliche Informationen des Netzbetreibers. Sie dirfen nicht an Wettbewerbsbereiche oder Dritte weitergegeben werden.

Stromnetz

8 Workshop - Helmut-Schmidt-Universitdt Hamburg | Thomas Roéstel | 20. Sept. 2017 .



Potentialanalyse

Wohnungsbau
e 40 Standorte
v N & (ca. 43.500 Wohnungen)
R \ AL mit kumuliert
M e & u = A ca. 12 MVA*
T 'a“ : . }
= --! b
A 4ot a4 .
a 4 £ & .
.l
Quellen: Trimble NIS, SenStadtUm * Fokus: t=10 a, 1,82 Pers./WE, 0,358 Autos/EW, 20% m. LP, 11 kW/LP, g = 0,2
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Potentialanalyse

Entwicklungsgebiete

Urban Tech
Republic ; 3 Standorte
Clean Tech (Tegel, .Marzah!'m, Adlershof)
mit kumuliert ca.
Park

4 4 ca. 13 MVA*

WIiSTA

Adlershof
* Fokus: KA bzgl. Tegel ca. 5,0 MVA fir E-Mobility, 15.000 Arbeitsplatze
(= a) Adlershof = ca. 1,0 x Tegel und b) Marzahn = ca. 0,5 x Tegel)
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Potentialanalyse

Einfamilienhausgebiete m. finanzstarker Bevolkerung

wd

Quellen: Trimble NIS, Statistisches Jahrbuch / Internet:https://www.statistik-berlin-brandenburg.de/produkte/produkte_jahrbuch.asp

18 Standorte
(ca. 233.628 Einwohner)
mit kumuliert

ca. 24 MVA*

* Fokus: t =10 a, 2 x 0,358 Autos/EW, 20% m. LP, 3,7 kW/LP,g=0,2
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Potentialanalyse

BVG / Fahrzeugdflotten

2 Standorte

im Fokus
(Bh. Spandau od. Bh. Lichtenberg)

ca. 1 x 9 MVA*

* Gegenwartig in Abstimmung, es liegt noch keine Anschlussanfrage vor!
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Potentialanalyse

Fazit

» Die Potentialflachen sind annahrend gleichmaRig im Stadtgebiet verteilt, kein Umspannwerk
gerat alleinig aufgrund der bilanzierten Ladeleistung in Grenzbereiche

» Dementsprechend bedingt ,,E-Mobility” gegenwartig keine UW-Erweiterungs- bzw. Neubau-
malinahmen, sie fuhrt aber zu punktuellen Verstarkungen im MS/NS-Netz

» Die bilanzierte Ladeleistung von ca. 140 MVA fur Berlin fihrt zu einer durchschnittlichen
Mehrbelastung von ca. 1,8 MVA je Umspannwerk

~
Bsp. Lastanstieg 3$ i‘? ﬁ-é ﬂ:: (Innenstadibareich) }
durch Ladeleistun : v (Withatrminise har GroBstadighine!
¢ UW MUE: 4.5 MVA (ausienberaich)
=
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Niederspannungsnetzstudie
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Innenstadtnetz
Charlottenburg

Modellierung

Versorgungsaufgaben des Bestandsnetze Netzparameter: —
* 21 Wohn- und Gewerbebauten (21 HA’s) + Standardtrafo: 630 kVA 1
*  Gewerbeanteil (4 Restaurants, 3 Cafés, 2 Backereien, 2 Laden) « Standardleitungen 150 mm?2, Al
* Mind. 1 Leitung je StraRenseite l
Potential 6ffentliche Parkplatzflachen + Vorbelastung: 42% (rd. 260 kVA)
* 72 Fahrzeuge
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Stadtrandnetz
Mahlsdorf-Sud

Modellierung

Versorgungsaufgaben des Bestandsnetze Netzparameter:

» 226 Hauser (226 HA's) » Standardtrafo: 630 kVA ‘
« Standardleitungen 150 mm?2, Al
Potential private Parkplatzflachen » ohne Minderquerschnitte, ohne Dreileiterkabel, ohne Freileitungen
e 226 Fahrzeuge » zweiseitige Kabellegung

* Vorbelastung: 42% (rd. 260 kVA)
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Niederspannungsnetzstudie

Hintergrund

* Im Rahmen der Studie wurden vom DAI-Labor Simulationen durchgefuhrt, die es ermdglichen die
Auswirkungen verschiedener Szenarien der Elektromobilitat auf reale stadtische Niederspannungs-
Verteilungsnetze zu untersuchen.

« Ziel war es die Aufnahmefahigkeit zusatzlicher - durch Ladevorgange hervorgerufener - Netzlasten in
Abhangigkeit von den Parametern

* Netzgebiet - Innenstadt / Stadtrand

* Durchdringung : 30%, 50%, 100%

* Ladeleistung : 3,7 kW, 11 kW, 22 kW (6ffentl. Ladeinfrastruktur), 3,7 kW, 11 kW kW (priv. Ladeinfrastruktur)
° Verteilung der Ladepunkte : gleichmafig auf Netzabschnitte verteilt, konzentriert auf einzelne Netzabschnitte

* Gleichzeitigkeitsfaktoren : worst case & 1 bzw. abgeleitet aus Anzahl Fahrzeuge und Ladeleistung = 0,46 — 0,12

* Unsymmetrie
*  Oberschwingungsstrome
Zu bewerten.
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Innenstadtnetz

Ergebnis (30% EV)

Raofarenz-Lastgang mit GIF=1.0 Lasigang unter Bevlcksichisgung des GZF
T
500
{4I]0
300
200
100
o . s R |
Q
g 8888888838288 2 838838888¢8S8S8
SR FE eE Ny &g N §8 365543 EBH Y
Tageszeit Tageszeit
—3 T —11 kW —22 KW —mix —3THW —11EkW —22KW —mix
Mix: 25% 3,7 kW, 50% 11 kW, 25% 22 kW
Real case

Worst case

* 30% (22 Fahrzeuge, verteilt)
0 GZF(3,7kW)=0,46; GZF(11kW)=0,26; GZF(22kW)=0,15

0 Ladung in der Hochlastzeit méglich

* 30% (22 Fahrzeuge, verteilt)
o GZF(3,7kW)=1; GZF(11kW)=1; GZF(22kW)=1
0 Ladung in der Hochlastzeit moglich
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Innenstadtnetz

Ergebnis (50%)

Referenz-Lastigang mit GZF=1.0 Lastgang unter Berbcksichtigung des GIF
1000 1000
M
800 | | 800
< go0 T }| """"" < T
T a0 % 400
200 200
a o
g2 88 8 2888 888S8 S 88888888888
SNSTdocd3DE [ H THNTESReIE2RESN
Tageszeit Tageszeit
—3 7KW  —11 KW -22 kW ——mis — AT —TTRW — 22 KW —mix
Worst case Real case
* 50% (36 Fahrzeuge, verteilt) * 50% (36 Fahrzeuge, verteilt)
o GZF(3,7kW)=1; GZF(11kW)=1; GZF(22kW)=1 o GZF(3,7kW)=0,41; GZF(11kW)=0,22; GZF(22kW)=0,12
0 Ladung in der Hochlastzeit moglich 0 Ladung in der Hochlastzeit moglich

0 22-kW-Ladung allerdings nur 33% des Bestandes
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Innenstadtnetz

Ergebnis

* 50% (36 Fahrzeuge) konnen gleichzeitig (GFZ = 1) mit 11 kW und zeitgleich zur Hochlastzeit geladen werden.

« Da sich in der Innenstadt die Ladevorgange
a) zeitlich nicht nur auf das vierstiindige Hochlastzeitfenster (16:00 - 20:00 Uhr) beschranken werden
b) der Gleichzeitigkeitsfaktor bei 11 kW und 36 Fahrzeugen deutlich kleiner 1 ist (Einschatzung GFZ = 0,22)
wird bewertet, dass in der Innenstadt eine Kapazitatsbereitstellung von rd. 70 Ladepunkte je 11 kW je
Netzstation i.d.R. problemlos moglich ist.

+ Bei moglichst gleichmaBiger Verteilung der Ladepunkte auf die einzelnen Netzabschnitte ist kein Netzausbau
erforderlich.

+ Szenarien fiir 100% des Fahrzeugbestandes in der Hochlastzeit und GZF von 1 sind unrealistische worst case
Szenarien, nach denen sich kein Netzausbau ausrichten kann.
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Gleichzeitigkeitsfaktoren fur Haushalte und

Elektrofahrzeu

Haushalte Elektrofahrzeuge
1 1
0.9
0,8 0,8
0,7 D6
0,6 '
E 05 < 04 -
“ 04 0
0,3 0,2
a,2
o
01 MDD Wy O oW D
0 N = NS W N W M~ 0 Y
O W Mmoo @ e oMo g Anzahl der Elektrofahrzeuge
L I T .~ S~ N 7 T = O e S - < - T = 1 ]

—3,7kW —i11kw —22kwW
9M) = go + (1 —go ).e” ™ [1]

Anzahl der Haushalte

— Teilelektrifiziert —Vollelektrifiziert
— Allelektrisch versorgt

[1] Quelle: Auswirkungen von Elektrofahrzeugen auf das Niederspannungsnetz; Berliner Handbuch zur Elektromobilitat; Johannes Rolink; Willi Horenkamp; Christian Rehtanz
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Stadtrandnetz

Ergebnis (30% EV)

Rafareny-Lavigang mit GZF=1,0 Lastgang unter Bericksichbgung des GZE
800
800
o0
1
§ 500
3 200
300
200
100
0
SURYBNRYENEYBLYRIBYRY
e L L L B e S R i
Tageszeil Tagesznit
—3 T EW — 1 K —mix (j& 50%) -3 7 W —_ 11 K —pmiix (e 50%)
Worst case Real case
* 30% (68 Fahrzeuge, verteilt) .

30% (68 Fahrzeuge, verteilt)
o GZF(3,7kW)=0,37; GZF(11kW)=0,21
0 Ladung in der Hochlastzeit moglich

o GZF(3,7kW)=1; GZF(11kW)=1
0 Ladung in der Hochlastzeit moglich
0 11-kW-Ladung allerdings nur 20% des Bestandes
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Stadtrandnetz

Ergebnis (50% EV)

Ralginne-Lasigang it GZF=10

1500

1200 IVVRJ
|"V""'\-J"

800

FAA

- e s

=Ny Ly Wl [Tp Wi D ul O W

:|-—:=-F'F'-—"4_'|-:E-—"F'.-"-._j-—H\aF.--—-':ﬂ'

o T I BT T S e TR I T = O O e R I
________ Ford B
Tageszed

—_—3, T KW —11 KW —mi (e 50%)

Worst case

* 50% (113 Fahrzeuge, verteilt)
o GZF(3,7kW)=1; GZF(11kW)=1

0 Ladung in der Hochlastzeit moglich
0 11-kW-Ladung allerdings nur 20% des Bestandes

Lasigang unter Baruckssehtgung des GIF

BE8YBERYBLRLBERYBY
=] N""u'l;';-h-ac,-i"\.-"u'mr.l";"&
Tageszeit
—3 T kW —11 KW —mix {je 50%)

Real case

50% (113 Fahrzeuge, verteilt)
0 GZF(3,7kW)=0,37; GZF(11kW)=0,21

0 Ladung in der Hochlastzeit moglich
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Stadtrandnetz

Ergebnis

* 50% (113 Fahrzeuge) kénnen gleichzeitig (GFZ = 1) mit 3,7 kW und zeitgleich zur Hochlastzeit geladen werden (Voraussetzung
symmetrische Verteilung der Leistung auf die drei AuBenleiter, Unsymmetrie reduziert die maximal Ladeleistung deutlich).

* In den Siedlungsgebieten wird - im Gegensatz zur Innenstadt - ein groRerer Anteil an Ladevorgangen zeitgleiche zur
Hochlastzeit erfolgen.

» Da sich aber auch in den Siedlungsgebieten die Ladevorgange
a) zeitlich nicht nur auf das vierstiindige Hochlastzeitfenster (16:00 - 20:00 Uhr) beschranken werden
b) der Gleichzeitigkeitsfaktor bei 3,7 kW und 113 Fahrzeugen deutlich kleiner 1 ist (Einschatzung GFZ = 0,36)
wird bewertet, dass in den Stadtrandnetzen eine Kapazitatsbereitstellung von rd. 120 Ladepunkte je 3,7 kW je Netzstation i.d.R.
problemlos moglich ist.

* Bei moglichst gleichmaBiger Verteilung der Ladepunkte auf die einzelnen Netzabschnitte ist kein Netzausbau erforderlich. Dies
bedingt jedoch bereits ertiichtigte Netz (keine Minderquerschnitte, keine Freileitungen, keine Dreileiterkabel, zweiseitige
Kabellegung).

* Die Nutzung der privaten Ladeinfrastruktur sollte - sofern fiir den Kunden vereinbar - in der Schwachlastzeit erfolgen.

+ Szenarien fur 100% des Fahrzeugbestandes in der Hochlastzeit und GZF von 1 sind unrealistische worst case Szenarien, nach
denen sich kein Netzausbau ausrichten kann.
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... offene Fragestellungen

Ladetechnologie
* Welche Ladezeit und damit Ladeleistungen und Ladeorte sind im offentlich Raum erforderlich um die
Elektromobilitat fur die breite Masse der stadtischen Bevolkerung zu ermoglichen?

Lastcharakteristik
* Welche Gleichzeitigkeiten werden sich in den unterschiedlichen Netzregionen (Innenstadt, Stadtrand, ...)
bei der E-Mobilitat in der Praxis herausstellen?

Steuerung

e Kann der Kunde in Siedlungsgebieten zu Ladevorgangen in der Schwachlastzeit verpflichtet werden?

* Hat der § 14a in seiner heutigen Form eine Lenkungswirkung?

e Kann der Kunde mit raumlich konzentrierten Ladepunkten (Innenstadt) zu Lastmanagement verpflichtet
werden?

Verfugbarkeit
* Mit welcher Verfugbarkeit ist fur Flottenbetriebe (insbesondere BVG-Busse) die Leistung bereitzustellen?

Diese Informationen beinhalten vertrauliche Informationen des Netzbetreibers. Sie dirfen nicht an Wettbewerbsbereiche oder Dritte weitergegeben werden.
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