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Projektlberblick

Projektziele:

» Aufbau zur Erprobung von kosteneffizienter Ladeinfrastruktur im offentlichen und
privaten Raum

» Weiterentwicklung parallel existierender Zugangssysteme zur Nutzenmaximierung
(Integration Laternenladen mit Berliner Modell und Intercharge)

» Untersuchung des Zusammenhangs aus E-Mobilitat NO,-Immissionen im Stadtgebiet

» Untersuchung der Auswirkungen auf die Netze und Chancen zur Erhohung des Anteils
EE in E-Fahrzeugen

Konkrete Projektmeilensteine:
» Aufbau von bis zu 1.000 Laternenladepunkten im offentlichen Raum
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Geplante Ausbaugebiete 3

Ausbau Erfolgt ab spat. Q3 2021 in zwei Berliner Bezirken

Steglitz-Zehlendorf Marzahn-Hellersdorf




Begleitforschung: Untersuchung des Zusammenhangs aus
E-Mobilitat NO -Immissionen im Stadtgebiet



Welchen Einfluss hat der Aufbau von Ladeinfrastruktur und die
Verkehrszusammensetzung auf die Stickoxid-Immissionen?

Idee
Ladeinfrastruktur beeinflusst die lokale Verkehrszusammensetzung und verringert den Aussto von NO,

Vorhaben

/ Messkampagne

* Messung der NO,-Immissionen an 17
Standorten mit Passivsammlern
« Auswertung im 2-Wochen-Turnus
« Standorte: KleinstralRen, Parkplatze,

\ Tiefgaragen

~

/

/ Analyse der Immissionsmesswerte des \
Berliner Luftgiitemessnetzes
« Statistische Analyse der Immissionswerte,
welche in stundlicher Auflosung vorliegen
« Zeithorizont von 2007 bis 2021
« Standorte: Stadtrand, stadtischer
\ Hintergrund, Hauptverkehrsstrallen J

Ziel
Erstellung eines Modells zur Ableitung der Ursache-Wirkungs-Zusammenhange und die
Formulierung von Handlungsempfehlungen zur Verringerung der Stickoxid-Immissionen




Analyse standortbedingter Einflussfaktoren auf
die lokale NO, Konzentration

« Messkampagne an 17 Standorten
« Erganzt durch die Messwerte der

Passivsammler des Berliner
Luftgltemessnetzes

* Insgesamt 73 Standorte in Berlin
mit unterschiedlichen lokalen

Eigenschaften

Untersuchte Einflussfaktoren
» Versiegelungsgrad

« Vegetationsvolumen

« Gebaudehohe

« Wasserkorper

« Distanz zur Stralle

Standorte der Passivsammlermessungen (RLI und SenUVK)



Eindruck Messkampagne




Prognose der zuklnftigen NO, -Immissionen tber
Regressionsalgorithmen

Datengrundlage

» Deutscher Wetterdienst: Meteorologische Daten am Standort Tempelhof

« SenUVK: Verkehrsstarke (Pkw und Lkw) an finf Verkehrsstandorten

« SenUVK: NO-, NO,, Os-Immissionswerte am Stadtrand, im stadtischen Hintergrund und an Verkehrsstandorten
« KBA: Fahrzeugbestand in Berlin aufgeteilt nach Antriebsart und Emissionsklasse

« HBEFA: spezifische Emissionsfaktoren fir die gangigsten Fahrzeugtypen

Szenarien
« Hochlaufszenarien der Elektromobilitat fir das Jahr 2030
« Berlcksichtigung meteorologischer und saisonaler Einflisse

Ziel
« Prognose der NO,-Immissionen mit einem hoheren Anteil an elektrisch angetriebenen Fahrzeugen in Berlins
Hauptverkehrsstralen

Verkehr !
Wetter Regressionsmodell . Pr ognose der .
Immissionskonzentration
Saisonalitit )




Begleitforschung: Auswirkungen auf die Netze und Quartiere und
Chancen zur Erhohung des Anteils EE in E-Fahrzeugen



Auswirkungen der E-Mobilitat auf Verteilnetze und Quartiere 3

» Vorarbeiten und vorlaufige Arbeiten zeigen, dass es einen hohen Gleichzeitigkeitsfaktoren fiir Elektrofahrzeuge
Grad an Unsicherheit bezlglich der zu erwartenden Gleichzeitigkeit

1
von Elektrofahrzeugen gibt (Draz 2018, Draz 2019).

09
» Statische Gleichzeitigkeitsfaktoren sind fiir die Netz- und 08
Quartiersplanung unzureichend: 0.7
0,6
» “Synchronisierende Effekte” sind nicht ausreichend modelliert io,s
(z.B. durch Feierabendzeiten, Offnungszeiten, dynamische 04
und variable Preise), 03
02
» Gegenmalinahmen wie Batterien und gesteuertes Laden 0,1
werden nicht abgebildet, 0
N O < OOV ANOITOOVUNOWMIT O OV N
— AN ANOMOMO T WO O MNN00oO O

» Gleichzeitigkeit mit anderen Prozessen wie PV und Anzahl der Elektrofahrzeuge
Warmepumpen nicht modellierbar,

——37 kW ——11kW ——22kW
» Variabilitat und Unsicherheit wird nicht abgebildet.

- _ _ ‘ o Einfaches Gleichzeitigkeitsmodell fiir Ladeinfrastruktur
Es werden neuartige simulationsbasierte Werkzeuge fur die Netz- und analog zu Haushalten nach (Rolink2013).

Quartiersplanung bendtigt.




Uberblick unseres Ansatzes in EIMobilBerlin
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Nutzerschnittstelle fir die Simulation ELVIS

1. Konfiguration von Szenarien
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Nutzerschnittstelle fir die Simulation ELVIS 3

2. Analyse und Vergleich von Szenarien
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Beispielhafte Fragestellungen die mit ELVIS beantwortet wurden 3

2

.“

elvis

electric vehicle
infrastructure
simulator

Was ware, wenn jeder in Berlin
Langsam- vs. Schnellladen nutzt?

Wie werden sich Anschliisse durch
das Laden von EVs verandern?

Kénnen die Niederspannungsnetze das
Laden von Elektrofahrzeugen aushalten?

Kénnen EV-Batterien den Eigenverbrauch
von Solarenergie erhéhen?




Anschluss- und Nutzungsfalle: 3
Vergleich Anschlussfall Wohnquartier und Schnellladehub

i

Wohnquartier v - Schnellladehub

)}

N
o

Ladeleistung in kW
N
Ladeleistung in kW

il

: Di. Mi. Do. Fr. Sa.
Anzahl Ladepunkte 20 Anzahl Ladepunkte 20
Ladeleistung 11 kW Ladeleistung 150 kW

o

TRELAY,

Anzahl Ladeevents 10 je LP je Woche Anzahl Ladeevents 125 je LP je Woche




Beispielhafte Simulation eines Wohnquartiers: 3
Kennzahlen zu Netzbelastung fur unterschiedlichen Ladeleistungen

Trafospitzenleistung in % Max. LIS-Gleichzeitigkeitsfaktor

10 Ladepunkte == 30 |adepunkte 10 Ladepunkte 30 Ladepunkte

39 39 1 1

38 38

37 37

36 B Gesteuert

35 m  Ungesteuert

34 0,5 m Batteriespeicher
33
32
31
30
29 0 0
3,7 11 3,7 3,7 1 3,7 11
Ladeleistung in kW Ladeleistung in kW Ladeleistung in kW Ladeleistung in kW

J g




Beispielhafte Simulation eines Wohnquartiers: 3
Kennzahlen zu Netzbelastung fur unterschiedlichen Ladeleistungen

Trafospitzenleistung in % Max. LIS-Gleichzeitigkeitsfaktor

10 Ladepunkte =——— 30 |adepunkte 10 Ladepunkte 30 Ladepunkte

39
38
37
36

3,7 11

Ladeleistung in kW

39
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Beispielhafte Simulation eines Wohnquartiers: 3
Kennzahlen zu Netzbelastung fur unterschiedlichen Ladeleistungen

Lade-Dauerlinie

_—91kwW
— 11 kW

— 3.7 kW

~J
(6)

52 kW, bei 3 Tagen

Ladeleistung in kKW
N (&)
(&) o

\ —

0 100000 200000 300000 400000 500000
Minuten im Jahr

o

Die Analyse der Verteilung der Gleichzeitigkeitsfaktoren fur die
Ladeinfrastruktur mit 3,7 und 11 kW zeigt, dass die maximalen
Werte nur in wenigen Stunden im Jahr auftreten. So kann von
deutlich geringeren Faktoren ausgegangen werden, wenn temporare
Uberlast vertretbar ist, oder die Spitzen abgeregelt werden kénnen.



Fragestellungen die mit ELVIS beantwortet werden konnen 3

Was ware, wenn jeder in Berlin
Langsam- vs. Schnellladen nutzt?

2

.“

. Wie werden sich Anschliisse durch
elV|S das Laden von EVs verandern?

electric vehicle
infrastructure

simulator Kénnen die Niederspannungsnetze das
Laden von Elektrofahrzeugen aushalten?

Kénnen EV-Batterien den Eigenverbrauch
von Solarenergie erhéhen?



Kénnen EV-Batterien den Eigenverbrauch von Solarenergie erhéhen? 3

= Elektro-Fahrzeuge Entladung Elektro-Fahrzeuge Aufladung D

= Netz Einspeisung

—Netz

Photovoltai Stromerzeugung

Tauchsieder

Haushalte

Erdgas
Warmeerzeugung

Verluste




Kédnnen EV-Batterien den Eigenverbrauch von Solarenergie erhohen? 3

Bi-direktionales Laden kann gegentiber dem gesteuerten Laden nur noch einen kleinen Mehrwert zu Erhohung
des Eigenverbrauchs und der Kostensenkung beitragen.
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Izgh Hadachi, Marcus VoR and Sahin Albayrak (2021). Sector-Coupled District Energy
Management with Heating and Bi-Directional EV-Charging. 14th IEEE PowerTech.



Kédnnen EV-Batterien den Eigenverbrauch von Solarenergie erhohen? 3

Am okonomisch sinnvollsten ist die Kombination aus gesteuertem Laden und P2H fir die Flexibilisierung.

+ZD 7

T 80% -

4=

=

M 00000 sy, ... B . cocnrnrnnns

u

5 60% -

3

°

£ 40%-

a

=

@

D 20% ~

L

Ungest Ungest.+ Ungest.+ Gesteuert V2G Gesteuert+ [V2G+P2H
P2H P2H+BSS P2H

Izgh Hadachi, Marcus Vol and Sahin Albayrak (2021). Sector-Coupled District Energy
Management with Heating and Bi-Directional EV-Charging. 14th IEEE PowerTech.



Take-Aways



Take-Aways R

> Im Projekt ,,Neue Berliner Luft” werden 1.000 Laternenladepunkte in Berlin Steglitz-Zehlendorf und
Marzahn-Hellersdorf geschaffen.

> Durch Messkampagnen und Messdaten wird ein einem Ursache-Wirkungs-Modell fiir die Stickoxid-
Immissionen entwickelt, das fur Prognosen genutzt werden kann um die Verbesserung der Luftqualitat beim
Ausbau der Ladeinfrastruktur abzuschatzen.

> Fur die Planung von Quartieren und Verteilnetzen kdnnen stochastische Simulationen des Ladeverhaltens
die erwarteten Auswirkungen auf Netze besser abschatzen und die Gleichzeitigkeit mit anderen Sektoren
(EE-Erzeugung, Warme-Verbrauch und —Erzeugung) berticksichtigen.
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