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Storyline und Vision der Studie Studie Im Auftrag von

» Die Dekarbonisierung des Schwerlastverkehrs erfolgt zukinftig
vor allem durch batterieelektrische Nutzfahrzeuge —IN\W
@» Nationale Organisation Wasserstoff-

« Batterieelektrische LKW machen bis 2035 50% des Einfach laden an Rastanlagen Wi s za e Baloghe
Schwerlastverkehrs aus '

Einfach Laden an Rastanlagen RE-xpertise

= LEITSTELLE .
Nationale

* Der Fokus liegt auf Ladehubs entlang des Autobahnnetzes = LEITSTELLE
« FiUr andere Ladeszenarien ist die Infrastruktur Ladeinirastrukiur
bedarfsgerecht
Nationale Leitstelle
Ladeinfrastruktur:
,Einfach Laden an
Kernfrag en Rastanlagen®, Berlin,

2022, link
1) Wie muss eine Ladeinfrastruktur entlang des -

Autobahnnetzes beschaffen sein?

2) Wie kann diese an das Stromnetz angeschlossen werden?

- Technische Konzepte und Gestaltungsoptionen Gutachter
« Umsetzungszeiten und Hindernisse f
3) Wo ergeben sich Herausforderungen und welche e RUHR

Weichenstellungen miissen heute gesetzt werden? RE-xpertise

ef.Ruhr GmbH 2


https://www.now-gmbh.de/aktuelles/pressemitteilungen/einfach-laden-an-rastanlagen-neue-studie-zur-auslegung-von-netzanschluessen-fuer-e-lkw-lade-hubs-veroeffentlicht/
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Vorgehen der Studie ef

RE-xpertise
N\
“a%e
e : :
Wie muss eine Ladeinfrastruktur
Netzanschlusskonzepte und Herausforderungen und
entlang des Autobahnnetzes .
. .. . Gestaltungsoptionen Empfehlungen
dimensioniert sein?
ene”
\\0‘% Analyse Verkehrsstrome Entwicklung von Interviews mit
und Identifikation von Netzanschlusskonzepten Netzbetreibern
Prototypen
Mobilititssimulation des Untersuchung von Herausforderungen und
S Schwerlastverkehrs Gestaltungsoptionen Empfehlungen
N /3 I
7)) ,Digitaler Zwilling” der II
IE Ladehubs GroRe vs. Dichte  Batteriespeicher
(¢b] Bedarfsgerechte A\
Auslegung der Ladehubs
Lademanagement
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Zukunftige Ladeinfrastruktur im Autobahnnetz

Prototyp 1

 Sehr hohes Verkehrsaufkommen
an internationaler
Infrastrukturachse

» VVorhandener Netzanschluss in der
Mittelspannung

Prototyp 2

* Mittleres Verkehrsaufkommen an
Bundesautobahn

» VVorhandener Netzanschluss in der
Mittelspannung

Prototyp 3

» Geringes Verkehrsaufkommen
Bundesautobahn

» Bislang unbewirtschaftet, kein
Netzanschluss

Quelle: google Maps

ef
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Megawatt-Charging

» Schnellladen wahrend der verpflichtenden
Pausenzeiten (45min)

» Ladestandard aktuell in Entwicklung
» Ladeleistungen bis > 3 MW pro Ladepunkt mdglich
» Hier: 700 — 900 kW pro Ladepunkt

+

» Laden wahrend der verpflichtenden Ruhezeiten
(9-11h)

» Ladeleistung 100 — 150 kW

HPC flir ePKW

» Ladepunkte entsprechend Deutschlandnetz
(200 kW) + Extrapolation fur 2030 und 2035

» Ladeleistung nach 2030: 350 kW

Ubernacht-Laden

ef.Ruhr GmbH
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Zukunftige Ladeinfrastruktur im Autobahnnetz RE-xpertise

Prototyp 1

 Sehr hohes Verkehrsaufkommen
an internationaler
Infrastrukturachse

Lade-Hub Urbaner Destination
Fernverkehr Lade-Hubs Charging

» VVorhandener Netzanschluss in der
Mittelspannung

Analyse Bebauungsstruktur + Analyse
Prototyp 2 Verkehrsstrome Soziodemografie Kundenaufkommen
» Mittleres Verkehrsaufkommen an
Bundesautobahn

» VVorhandener Netzanschluss in der
Mittelspannung

e mission

Prototyp 3 \/

A

- Geringes Verkehrsaufkommen ilj % E‘,} ':"'.'=‘/ I
Bundesautobahn -

Anzahl Netz- Batterie- Eigen-
Ladepunkte Anschluss  Speicher erzeugung

» Bislang unbewirtschaftet, kein
Netzanschluss

Quelle: google Maps
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Zukunftige Ladeinfrastruktur im Autobahnnetz

Prototyp 1

 Sehr hohes Verkehrsaufkommen
an internationaler
Infrastrukturachse

» VVorhandener Netzanschluss in der
Mittelspannung

Prototyp 2

* Mittleres Verkehrsaufkommen an
Bundesautobahn

» VVorhandener Netzanschluss in der
Mittelspannung

Prototyp 3

» Geringes Verkehrsaufkommen
Bundesautobahn

» Bislang unbewirtschaftet, kein
Netzanschluss

Quelle

: google Maps

ef

RE-xpertise

Annahmen der Modellierung

LKW starten voll geladen und laden nur LKW an
Ladehubs, wenn dies tatsachlich notwendig ist
(SoC bei Ankunft am Fahrtziel < 20%)

Die Auslegung der Ladehubs erfolgt nach ,Pareto-
Prinzip“ — 95% der Ladevorgdnge missen mit max.
15 Minuten Wartezeit beginnen

Verkehrszahlen der Standorte entstammen den
Zahlungen des BASt — zukiinftige Steigerungen der
Verkehrszahlen sind nicht berticksichtigt

Das Mobilitatsverhalten (Verteilung von Tageszeiten,
Strecken) entstammen Veroffentlichungen des
Fraunhofer ISI / KID 2010

Wahrend der Lenkzeitunterbrechung darf nicht
umgeparkt werden — der LKW blockiert den

Ladepunkt min. 45 min. ,Bierdeckel-Rechnung®:
45h-80 . 1,26, _1
h km 900 kW

= 30min

Lademanagement ist erlaubt (,Balancing“ zwischen
MCS-Ladepunkten mit Priorisierung der notwendigen
Ladeenergie®)

ef.Ruhr GmbH | RE-xpertise



Prototypen fur Ladeinfrastruktur im Autobahnnetz

Prototyp 1

Sehr hohes Verkehrsaufkommen an
internationaler Infrastrukturachse

» Vorhandener Netzanschluss in der

Mittelspannung
» Ladehub alle 60 km
> Werte fur eine Fahrtrichtung

Quelle: google Maps

kW

35,000

30,000

25,000

20,000

15,000

10,000

5,000

RE-xpertise

Entwicklung der Netzanschlussleistung

mMCS

BNCS

= HPC (PKW)

7,2 MVA

2027
7,5 %

14 MVA

11x MCS

2030
20 %
Quote eLKW im Fernverkehr

32 MVA

2035
50%

24x MCS

50% +

ef.Ruhr GmbH




Einordnung in Spannungsebenen RE-xpertise

,Grobe Daumenregel”
» [e nach konkretem Netz und Netzbetreiber kann die Zuordnungqg stark variieren

HS/MS-Umspannebene
Mittelspannung HS/MS-Umspannebene mit Erweiterung des UW Hochspannung
Smax < 8 MVA BMVA <S4, < 20MVA 20 MVA < Sppax < 30MVA Smax = 30 MVA
bereits vorhanden bereits vorhanden bereits vorhanden berei
prrveressemssmnssss sty sy . ereits vorhanden
. Umspannwerk Umspannwerk HS gressss————
@ @ MS @ @ MS @ @ @ @ MS neues
: Umspannwerk

HS:  Hochspannung
MS MS.  Mittelspannung MS
:MS UW: Umspannwerk
S: Scheinleistung
@ B Hochspannung (110 kV) @
. B Mittelspannung (10 - 30 kV)
MS-Ring ¢

: : = Sammelschiene
.................................................. Kabel / Freileitung @ Transformator

0,5 -2 Jahre bis 5 Jahre 5-10Jahre

ef.Ruhr GmbH 9




Prototypen fur Ladeinfrastruktur im Autobahnnetz ef
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Prototyp 1

Entwicklung der Netzanschlussleistung
Sehr hohes Verkehrsaufkommen an

internationaler Infrastrukturachse 35,000
» Vorhandener Netzanschluss in der

Mittelspannung 30,000 MES
» Ladehub alle 60 km 25,000 mNCS
» Werte fur eine Fahrtrichtung ® HPC (PKW)
20,000 =====——mmmmmmmmmmm e e e s mm e ——————
2
15,000
10,000 7,2 MVA

5,000

2030 2035

Quelle: google Maps

7,5 % 20 % 50%
Quote eLKW im Fernverkehr

ef.Ruhr GmbH | RE-xpertise 10
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Prototypen fur Ladeinfrastruktur im Autobahnnetz RE-xpertise
Prototyp 2 _ _
Mittleres Verkehrsaufkommen 20000 Entwicklung der Netzanschlussleistung 20 MVA 50% +
an BAB
» Vorhandener Netzanschluss in 16,000 -
der Mittelspannung 16,000
> Ladehub alle 100 km 14.000 mNCS HS/MS
» Werte fur eine Fahrtrichtung HPC (PKW)
12,000
8,1 MVA
10,000
8,000  mmmmmm e e e e e e e e R — —
5 000 4,8 MVA
' MS
4,000
2027 2030 2035

Quelle: google Maps

ef.Ruhr GmbH | RE-xpertise 11



Prototypen fur Ladeinfrastruktur im Autobahnnetz

Prototyp 3

Geringes Verkehrsaufkommen

. . : 12,000

» Bislang unbewirtschaftet, kein

Netzanschluss
> Alle 100 km 10,000
» Werte fur eine Fahrtrichtung

8,000
2 6,000
4,000
2,000

Quelle: google Maps

RE-xpertise

Entwicklung der Netzanschlussleistung

10,5 MVA

mMCS
mNCS
= HPC (PKW)

2,3 MVA

2027 2030 2035

7,5 % 20 % 50%
Quote eLKW im Fernverkehr

ef.Ruhr GmbH | RE-xpertise
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Gestaltungsoptionen RE-xpertise

Hub-GrofRe vs. Hubdichte

* Aus Netzsicht sollten Standorte mit HS-Anschluss so grof3
wie moglich werden — hier ist die Netzkapazitat prinzipiell

Einsatz von Pufferspeichern

 Pufferspeicher sind in diesem dynamischen Hochlauf
immer nur eine extrem kurzfristige L6sung

kaum begrenzt

ausgelastet und weise hohe spezifische
Infrastrukturkosten auf

Dazwischen individuelle Abwagung zwischen
perspektivischer Entwicklung, verfligbarer

Sehr kleine Standorte sind perspektivisch schlecht

» Pufferspeicher eignen sich hdochstens zur temporéren
Uberbriickung evtl. verzogerter Erweiterungen des

Netzanschlusses

Entwicklung der Netzlast bei Prototyp Il

Netzanschlussleistung und weiterer Faktoren 18 2027 ‘ 2035
[_1HPC (PKW) 18 ‘
Energie-Absatz je MCS-Ladepunkt 16 M ICS (NF2)
1000 . . 14l EEINCS (NFZ) | |
___________ b <
= L 12 }
= 800 T 1 c10} =
£ - o £
1) o c gl o
%) e 3 c
S 600 1 o 2
‘ T 6 %
_O_.)‘ -l O 6
N : 4l | -
& 400- of ® Protoyp | - hoher Bedarf 7 _imum_th_ 41 [_]HPC (PKW)|]
g ! ® Protoyp Il - mittlerer Bedarf 27 T 2l I viCS (NFZ) ||
; Protoyp lll - geringer Bedarf 0 . . . I NCS (NFZ)
200 ' ' Feb26  Feb27 Feb28  Mar 01 0 ' ‘ '
0 50 100 150 Feb27  Feb28  Mar 01

Durchschnitt Kunden je Tag

2018

Feb 26

2018

ef.Ruhr GmbH | RE-xpertise
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Lademanagement RE-xpertise

Grundlagen Potenziale Lademanagement

» Lademanagement ist in bei Ladehubs fiir Nutzfahrzeugen auf O prototyp! | T prototypll | | Prototypll
mehreren Wegen mogllch hoher Bedarf mittlerer Bedarf geringer Bedarf

* Die Lenkzeitunterbrechung (45min) ist i.d.R. langer als 40 - L Inst. Leistung i
die notwendige Standzeit an einem MCS-Lader. Durch :
Priorisierung tatsachlich notwendiger Ladeenergien kann < i Priorisierung i [__JHPC (PKW)
i ; > Werte fiir eine : Ladeenergie MCS -MCS inst.
der Leistungsbedarf der MCS-Lader reduziert werden = 30 | peneieen : : EENGS inst
) . ) ) c : d :

« Speziell das Ubernacht-Laden von eLKW weist eine hohe = ' kZCETZ'?Sgeme"t :  EEEvCS LM
zeitliche Flexibilitat auf. Diese kdnnen zugunsten des MCS- = : IEINCS inst.
Ladens unterbrochen werden ® 20 LM MCs + NCS -

(%)
-l

» Es existieren Synergieeffekte mit dem Laden von PKW

(nicht untersucht)
Fazit
» Der Einsatz von Lademanagement hat das Potenzial, . h h h

die notwendige Netzanschlussleistung deutlich zu reduzieren 2027 2030 2035 2027 2030 2035 2027 2030 2035

» Das Serviceniveau des Ladehubs wird bei moderatem Einsatz
nicht beeintrachtigt

> Mit Hinblick auf lange Realisationszeit von Netzanschlissen in der Hochspannung sollte
Lademanagement zun&chst zur Uberbriickung verzogerter Netzanschlisse verwendet
werden

-
o
T

14
ef.Ruhr GmbH | RE-xpertise
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» Keiner der interviewten Netzbetreiber wurde zuvor mit der « Ein weitsichtiger und abgestimmter Ausbau von
Notwendigkeit von Ladehubs flr Nutzfahrzeuge konfrontiert Ladehubs durch verschiedene Stakeholder ist
oder bertcksichtigt dies in der langfristigen Netzplanung Voraussetzung fiur eine effiziente Planung durch den
(Interviews Ende 2021) Netzbetreiber. Mogliche bzw. empfohlene Bausteine:

Auszug aus Interviews — Herausforderungen des Netzanschlusses RE-xpertise

* Fir Standorte mit HS-Anschluss ist eine friihzeitige
Planung erforderlich — die Realisationszeiten liegen bei bis
zu 10 Jahren und mehr

* Planungen bindeln — sonst besteht die Gefahr grof3er
,Stranded investments’

* Anweisen eines ,Standortkonzeptverantwortlichen®, der
den Kontakt mit dem VNB unterhélt und die Anliegen

» Anschlisse in der MS kénnen im Idealfall in 6 Monaten der auf dem Ladehub aktiven Akteure koordiniert vertritt
bis 2 Jahren bereitgestellt werden

« Erweiterung von Umspannwerken ca. 5 Jahre

» Anweisen eines lokalen Areal-Netzbetreibers, der
einerseits gegentber dem Netzbetreiber als
Vertragspartner auftritt und andererseits als Anbieter fir
die auf dem Standort aktiven Akteure agiert

» Anschlisse auf der MS-Ebene durften mit den in der
Modellierung getroffenen Annahmen zu den maximalen
Leistungen der Ladehubs regelmalig nicht moglich sein

» Der konkrete Standort ist entscheidend. Wenige Kilometer
Unterschied kénnen eine Veranderung des geeigneten
NetzverknUpfungspunktes und eine komplett andere

Trassierung erzwingen.
") Auf Basis von Interviews mit einigen der

* HS-Anschlisse kbnnen auch aufgrund geringerer
Netzentgelte langerfristig flr Betreiber attraktiv sein.

-— grof3ten deutschen Netzbetreiber "

ef.Ruhr GmbH | RE-xpertise



Handlungsempfehlungen (1/2)

1) An Standorten mit einem hohen Bedarf an

2)

Ladeinfrastruktur wird mittelfristig ein Netzanschluss in
der HS erforderlich sein. Angesichts der langen Planungs-
und Genehmigungsdauern sollten fiir diese Standorte die
dafir notwendigen Prozesse ziigig angestol3en werden.

» Das Wachstum des Infrastrukturbedarfs ist sehr
dynamisch — weitere Verzogerungen kdénnen die

Entwicklung stark bremsen! 4)

Eine koordinierte, auf den Zielbedarf ausgerichtete
Planung und frihzeitige Abstimmung mit dem
Netzbetreiber hilft allen Beteiligten, die Ladeinfrastruktur
rechtzeitig und kosteneffizient zu errichten.

« Die Verteilnetzbetreiber sollten auf geeignete Weise
(z.B. tber ihre Branchenorganisationen) in die weitere
Planung der Ladeinfrastruktur strategisch
eingebunden werden

ef

RE-xpertise

3) Regulatorische Vorgaben, speziell die

Lenkzeitunterbrechung haben hohen Einfluss auf die
Nutzung und Auslegung des Ladehubs

» Es sollte also untersucht werden, ob eine Weitergabe
durch Anpassungen in der Fahrzeitenregulierung oder
durch technische MalRnahmen (z.B. Laderoboter,
autonomes Fahren) erméglicht werden kann.

Das Lademanagement sollte von Anfang an verbindlich
Hub-lbergreifend organisiert werden und alle Typen von
Ladepunkten einschliel3en.

» Dies erfordert eine Veranderung in der vertraglichen
Vereinbarung zwischen Netzbetreiber und Netznutzer.
Individuelle Netzanschllisse werden seitens des
Anschlussnetzbetreibers aktuell immmer flr eine
gesicherte Leistung ausgeleqgt.

* FoOrderung und Anreizen von Konzepten mit
Standortbezogenen Arealnetzbetreibern, die zwischen
Netzbetreiber und Anbietern auf dem Standort
vermittelnd agieren.

ef.Ruhr GmbH | RE-xpertise
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Handlungsempfehlungen (2/2) RE-xpertise

5) Neugestaltung der Beziehung zwischen Netzbetreibern
und Anschlussnehmern an Ladehubs erméglichen und
anreizen

6) Leit- und Buchungssysteme beeinflussen die sinnvolle
Skalierung (dichter gelegene mittlere oder wenige grol3e
Ladehubs). Diese zusatzliche Flexibilitat in der Planung
sollte friihzeitig erschlossen werden und integriert in die

Planungen einflieRen. Take-away Message

7) Ein klares Infrastrukturkonzept gibt Netzbetreibern Mit der Planung groRer Ladestandorte und
Sicherheit fiir eine langfristige Ausbauplanung. deren Netzanschliisse muss schnellstmoglich
« Zukinftige Entwicklungen beobachten und abbilden begonnen werden!

(Beispiel: autonomes Fahren)

17
ef.Ruhr GmbH | RE-xpertise
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