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Kurzfassung—Die Elbe wird Namensgeberin fiir ein zukunfts-
weisendes Konzept, das in Hamburg mit einem groBien Pro-
jektkonsortium und betrichtlicher finanzieller Unterstiitzung der
Bundesregierung ab sofort umgesetzt wird. Die vier Buchstaben
ELBE (,,ELectrify Buildings for EVs*) stehen fiir eine massive
Aus- und Umriistung von Wohn- und Gewerbebauten, Firmena-
realen, Parkhéusern und Betriebsgeliinden mit Elektroladestatio-
nen, die in einem mehrjihrigen Bundesmodellprojekt (Gesamt-
volumen rund 21 Mio. Euro) durch das Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Energie (BMWi) mit 14 Mio. Euro gefordert wird.

Stichworte—Elektromobilitit, Netzbetreiber, Verteilungsnetz,
Netzplanung

I. DIE ZUKUNFTIGE ROLLE VON ELEKTROMOBILITAT IM
VERTEILUNGSNETZ HAMBURG

Als ein Treiber zur Erreichung nationaler Klimaschutzziele
und als Maflnahme zur lokalen Immissionsminderung kommt
der Elektrifizierung des urbanen Verkehrs eine hohe Bedeu-
tung zu. Fiir die Entwicklung eines elektrifizierten Personen-
verkehrs in der Freien und Hansestadt Hamburg (FHH) wurden
bereits in den vergangenen Jahren wichtige Grundlagen in den
folgenden strategischen Handlungsfeldern gelegt [1]:

o Die Schaffung eines emissionsfreien offentlichen Perso-
nennahverkehrs (OPNV) durch die konsequente Elektri-
fizierung der Busflotte und den Ausbau des U-Bahn-
Netzes

o In Erginzung zum OPNV (,komplementire Mobilitit*)
die Unterstiitzung der Einfithrung und Ausweitung neu-
er Mobilitdtsangebote (E-Car-Sharing, E-Ride-Sharing,
Bike-Sharing)

« Die Unterstiitzung der Elektrifizierung des Individualver-
kehrs durch eine breit angelegte Errichtung offentlich
zuginglicher Ladeinfrastruktur

Zu den Mallnahmen mit besonderer Bedeutung fiir das
Stromverteilungsnetz gehort dabei im Bereich des OPNV
die verbindliche politische Vorgabe zur ausschlieBlichen Neu-
anschaffung emissionsfreier Busse ab 2020. Im Bereich
des elektrifizierten Individualverkehres ist insbesondere der
Ausbau der offentlich zuginglichen Ladeinfrastruktur auf
600 Ladepunkte im Oktober 2017 und 1.000 Ladepunkte im
Rahmen des ,,Masterplan zur Weiterentwicklung der 6ffentlich
zugédnglichen Ladeinfrastruktur” [2] in Hamburg bis 2019
zu nennen. Diese Mafinahmen sollen in Zukunft durch die
Schaffung einer hohen Anzahl an Lademdglichkeiten aufler-
halb des offentlichen Raumes erginzt werden. Um hierbei ein

netzdienliches Laden zu ermoglichen und gemeinschaftlich
Losungen fiir eine gesamtheitlich optimale Umsetzung des
Zubaus zu entwickeln, wurde gemeinsam mit mehreren Lade-
punktbetreibern, der Stadt Hamburg und einer hier anséssigen
Hochschule das Forderprojekt ,,ELBE — Electrify Buildings
for EVs* entwickelt.

II. DIE BEDEUTUNG FUR DAS STROMVERTEILUNGSNETZ
HAMBURG

Die Vielzahl dieser diversen MaBnahmen wirkt sich letzt-
lich auf die Lastentwicklung im Stromverteilungsnetz aus.
Dabei sind die Auswirkungen abhédngig von der jeweiligen
Spannungsebene durchaus unterschiedlich zu bewerten. Wih-
rend sich die Elektrifizierung des OPNV iiber gebiindelte
Ladeinfrastruktur-Projekte vor allem auf die Mittel- und Hoch-
spannung auswirken, ist die Elektrifizierung des Individualver-
kehres insbesondere fiir die Niederspannungsebene bedeutend.

Die Auswirkungen auf die Mittel- und Hochspannungsebe-
ne hat Stromnetz Hamburg gemeinsam mit der Hamburger
Hochbahn AG und der Verkehrsbetriebe Hamburg Holstein
GmbH durch die Helmut-Schmidt-Universitit Hamburg un-
tersuchen lassen. Auf Grund der vielfiltigen MaBBnahmen ist
fur das Stadtgebiet ein deutliches Wachstum des Bestandes
elektrischer Fahrzeuge auf 20.000 Fahrzeuge im Jahr 2020 und
100.000 Fahrzeuge im Jahr 2030 moglich.

Diese prognostizierte Bestandsentwicklung wurde anhand
eines Verteilungsschliissels auf Basis sozio-demografischer
Faktoren auf die Umspannwerksgebiete verteilt und auf dieser
Basis die zusitzliche Lastentwicklung ermittelt. Als zentrales
Ergebnis zeigt Abb. 1 die prognostizierte Reserve-Kapazitit
der UW-Gebiete auf Grundlage der Bestandsentwicklung des
elektrischen Individualverkehres im Szenario ,, META* und die
zusitzlich benotigten Anschlussleistungen der Betriebshofe
auf Basis realer Fahrtenumldufe. [3]

Es konnte gezeigt werden, dass Stromnetz Hamburg auf der
Mittel- und Hochspannungsebene auf zukiinftige Entwicklun-
gen gut vorbereitet ist. Fiir drei UW-Gebiete wurden poten-
zielle Ausbaubedarfe identifiziert und in den Netzplanungs-
prozess aufgenommen. Aufgrund der frithzeitigen Analysen
konnen die tatsdchliche Bestandsentwicklung iiberwacht und
MaBnahmen gegebenenfalls ergriffen werden.

Im Gegensatz zur Mittel- und Hochspannungsebene beste-
hen bei der Betrachtung der Niederspannung noch erhebliche
Prognose-Spannbreiten in Bezug auf die Entwicklung der
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Abbildung 1: Prognostizierte Reserve-Kapazitit der UW-Gebiete im Szenario
~META®, vgl. [1]

Ladeinfrastruktur und die dafiir notwendige Leistungsbereit-
stellung. Fiir das stidtisch gepridgte Verteilungsnetz sind unter
anderem folgende Entwicklungen besonders bedeutend:

A. Lokale Verteilung von Ladeinfrastruktur und Geschosswoh-
nungsbau

Einen wesentlichen Einfluss auf die notwendige Leistungs-
bereitstellung der Niederspannungsnetze haben die Annahmen
zur lokalen Verteilung der Bestandsentwicklung. In den durch
einen hohen Ein- und Zweifamilienhaus-Bestand geprigten
vorstidtischen Gebieten konnen z. B. hohere Erneuerungsraten
von Dienst- und Firmenwagen zu einer lokalen Biindelung
beitragen. Eine besondere Rolle fiir das innerstiddtische Ver-
teilungsnetz nimmt die Installation von Ladeinfrastruktur im
Geschosswohnungsbau ein. Diese ist durch besondere Her-
ausforderungen wie Eigentumsfragen und bauliche Aufwinde
einer Nachriistung geprigt. Werden hierfiir jedoch Losungen
entwickelt (z.B. im Konzept ,ELBE®), konnen sie einen
beschleunigten Hochlauf in den innerstadtischen Gebieten
ermoglichen, fithren dann allerdings ebenso zu einer lokal
gebiindelten Nachfrage.

B. Individuelle Ladeleistungsbedarfe und hardwareseitige
Ausstattung

Wihrend der Aufbau von Ladeinfrastruktur aktuell héu-
fig bereits auf Grundlage dreiphasig angeschlossener AC-
Ladestationen mit einer Ladeleistung von 11kW oder 22 kW
erfolgt, ist eine Vielzahl der verfiigbaren reinen Elektro-
fahrzeuge mit ein- oder zweiphasigen Ladegeriten mit einer
Ladeleistung bis zu 7,2 kW ausgestattet. Diese Ladeleistungen
werden in der Regel als ausreichend fiir (tdgliche) Fahrbedarfe
von bis zu 100km betrachtet.
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Abbildung 2: Mittlere Ladeleistung der offentlichen Ladeinfrastruktur im
Zeitraum Aug — Nov. 2017 nach Nutzergruppen.

Auf Basis aktueller Hersteller-Ankiindigungen ist fiir die
Zukunft eine verstirkte Ausstattungsrate mit dreiphasigen La-
degerdten zu erwarten. Die dadurch ermoglichten Ladeleis-
tungen von 11kW oder 22kW dienen dann einem erhohten
Ladekomfort oder einer Ladung nach ldngeren Fahrtstrecken.
Sie beeinflussen in Verbindung mit insgesamt steigenden
Reichweiten der Fahrzeuge aber gegebenenfalls das Ladever-
halten. Wahrend das tdgliche Laden aufgrund von Reichweiten
unter 300km fiir viele Nutzer aktuell zum Alltag gehort,
ermoglichen steigende Reichweiten und Ladeleistungen die
Fahrzeugnutzung iiber mehrere Tage ohne Zwischenladung.
Solche Einfliisse auf das Ladeverhalten konnen in aktuellen
Studien nur begrenzt beriicksichtigt werden.

Ein gutes Beispiel fiir den Einfluss des Ladeverhaltens auf
die Leistungsbereitstellung aus dem Verteilungsnetz ist die
Nutzung offentlich zuginglicher Ladeinfrastruktur. Im Stadt-
gebiet Hamburg entwickelt sich diese sehr positiv, im De-
zember 2017 wurden bei etwa 10.000 Ladevorgingen 80 MWh
Ladeenergie abgegeben. Bei einer detaillierteren Analyse des
Einflusses auf das Verteilungsnetz lassen sich zwei wesent-
liche Nutzergruppen unterscheiden. Dies sind einerseits Car-
Sharing-Nutzer sowie alle sonstigen Nutzer. Wihrend die Nut-
zung im Allgemeinen dem zu erwartenden Mobilititsverhalten
folgt, ist fiir die Nutzergruppe Car-Sharing eine verstirkte
Nutzung im Zeitraum 23:00 Uhr — 08:00 Uhr zu beobachten.
(Abb. 2) Aufgrund der Korrelation mit einer allgemein nied-
rigen Last in diesem Zeitraum stellt dies eine aus Netzsicht
positive Besonderheit der Nutzung dar, die jedoch in diesem
Ausmal} vorab nicht sicher prognostizierbar war.

III. VORBEREITUNG NEUER HANDLUNGSOPTIONEN

Die beschriebenen Einfliisse und insbesondere der ge-
wiinschte, beschleunigte Zubau von Ladeinfrastruktur im
nicht-6ffentlichen Bereich fithren demnach zu deutlich steigen-
den Leistungsbedarfen im Niederspannungsnetz. Insbesondere
bei geringen Mehraufwinden fiir hohe Ladeleistungen von bis
zu 22 kW, einer zunehmenden Nutzung fiir Sonder-, Ausflugs-
und Wochenendfahrten oder einem unerwarteten Nutzerver-
halten sind bei einem schnellen Markthochlauf Ersatz- und



Verstiarkungsmafnahmen in den Niederspannungsnetzen oder
neue Handlungsoptionen notwendig.

Eine grundlegende Voraussetzung fiir diese Handlungs-
optionen ist die Schaffung von mehr Transparenz in den
Niederspannungsnetzen. Im Projekt ELBE erprobt Strom-
netz Hamburg dazu den Einsatz der Intelligent Grid Platt-
form der envelio GmbH. In dieser Plattform werden Daten
aus unterschiedlichen Ursprungssystemen (z.B. GIS, ERP,
Messdaten) automatisiert verkniipft, dauerhaft rechenfihige
Netze vorgehalten und Simulationswerkzeuge bereitgestellt,
mit denen eine zunehmende Prozessautomatisierung bei der
Netzplanung und -betriebsfithrung ermoglicht wird. Auf Basis
dieser Plattform erfolgt eine Weiterentwicklung, um moglichst
hohe Synergien iiber die gesamte Wirkkette zu heben. Dazu
gehort beispielsweise die Einbindung der bei den Ladepunkt-
betreibern bereits vorhandenen Nutzerverwaltung. Abb. 3 zeigt
eine schematische Darstellung der Rollen und des moglichen
Synergiepotenzials.
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Abbildung 3: Schematische Darstellung der Aktivitéiten.
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