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Bearbeiterhinweis:

Durch die Verlangerung und Aufstockung des ,Sofortprogramm Saubere Luft* ergibt sich
die Moglichkeit, auch das Projekt ,Munchen elektrisiert — M*“ zu verlangern und Zusatz-
leistungen einzubringen, die nachfolgend farblich gekennzeichnet sind.



1 Ziele

1.1 Gesamtziel des Vorhabens

Saubere Atemluft ist essentiell fur die Gesundheit und Lebensqualitat aller Menschen.
Durch die regelméaRige Uberschreitung von Luftschadstoff-Grenzwerten in deutschen
Stadten und wegen der im Rahmen des Vertragsverletzungsverfahrens eingereichten
Klage der Europaischen Kommission gegen Deutschland, stehen immer mehr Kommu-
nen vor der Aufgabe, NOs-Emissionen moéglichst zeitnah und nachhaltig zu senken.

In der Landeshauptstadt Minchen wird der Immissionsgrenzwert fur Stickstoffdioxid
(Jahresmittelwert von 40 ug/m?3) seit Jahren an den hoch verkehrsbelasteten Stellen
z. T. deutlich Uberschritten. Nach einer aktuellen, vom Bayerischen Landesamt fur Um-
welt beauftragten Modellrechnung wird in Minchen an 24 % des 511 km langen Haupt-
verkehrsstraRennetz der Grenzwert fur den Jahresmittelwert von NO; nicht eingehalten.
Messungen haben ergeben, dass der Stickstoffdioxid (NO:)-Jahresmittelwert an der
Messstation Landshuter Allee 78 ug/m® und an der Messstation Stachus 53 ug/m? be-
tragt. Der gesetzlich erlaubte NO,-Wert von 40 ug/m?® im Jahresmittel wird damit an der
Landshuter Allee im Jahr 2017 um fast 100 % (38 pg/m?) Gberschritten. Miinchen ist da-
mit die am starksten mit Luftschadstoffen belastete Kommune Deutschlands. Da der
Verkehrssektor, insbesondere der Dieselverkehr, wesentlicher Verursacher der Grenz-
wertlberschreitungen in Minchen ist, hat eine Reduktion der verkehrsbedingten Emis-
sionen einen besonders groRen Effekt. Es ist dringend notwendig, die Anzahl (lokal)
emissionsfreier Fahrzeuge auf Miinchens Stralten zu erhéhen.

Aus diesem Grund foérdert die Landeshauptstadt Minchen mit dem ,Integrierten Hand-
lungsprogramm zur Férderung der Elektromobilitat in Minchen® (IHFEM) die Elektromo-
bilitat als eine zukunftstrachtige Technologie, die in der Lage ist, wichtige Beitrage zum
Klima- und Larmschutz, zur Luftreinhaltung und ganz allgemein zu einer Abkehr von fos-
silen Energietragern zu leisten. Hierfir hat der Minchner Stadtrat fir den Zeitraum von
2015 bis 2020 ein MalRnahmenpaket mit einem Finanzvolumen von ca. 60. Mio. Euro
beschlossen und damit das grofRte kommunale Handlungsprogramm im Bereich Elektro-
mobilitat in Deutschland geschaffen. Um der Elektromobilitat zur weiteren Marktdurch-
dringung zu verhelfen, ist der Auf- und Ausbau eines dichten Netzes von Ladepunkten
entscheidend. Besonders ein vielfaltiges Angebot an Ladeinfrastruktur ist wichtig, um die
Nutzerakzeptanz zu erhdhen und den Umstieg zu erleichtern. Minchen hat im Rahmen
des IHFEM bereits den Aufbau von 1.100 o6ffentlichen Ladepunkten durch die Stadtwer-
ke Munchen bis Ende 2019 beschlossen. Damit wird der Grundstein zur Schaffung ei-
nes Netzes an o6ffentlicher Ladeinfrastruktur in Minchen gelegt. Dariiberhinausgehend
sind allerdings weitere LadeinfrastrukturmaRnahmen notwendig, um eine ausreichende
Dichte an Ladeinfrastruktur zu erreichen und die vielfaltigen Bedarfe der verschiedenen
Nutzergruppen der Elektromobilitat zu decken.

Mit dem vorliegenden Verbundvorhaben ,Mlnchen elektrisiert — M*“ sollen daher zwei
fur die Stadt Minchen zentrale Bereiche des Ladeinfrastrukturaufbaus zusatzlich gefor-
dert und wissenschaftlich begleitet werden.



In den Teilprojekten (1) und (2) des Verbundprojekts ,Minchen elektrisiert — M erfolgt:

(1) die Errichtung von privater, gewerblicher und o6ffentlicher Ladeinfrastruktur in
Wohngebauden, im Gewerbe und in offentlichen Parkhdausern (AP 3.1 und 3.2)
sowie

(2) der Aufbau und Betrieb von Ladeinfrastruktur auf 6ffentlichem Grund durch priva-
te Anbieter (AP 4.1 bis 4.4).

Das Projektkonsortium besteht aus der Landeshauptstadt Minchen (LHM), der For-
schungsstelle fiir Energiewirtschaft e. V. (FfE), der Technischen Universitat Minchen
(TUM) sowie der Universitat der Bundeswehr Minchen (UniBW). Assoziierte Partner
sind die Handwerkskammer fur Minchen und Oberbayern (HWK) und die Industrie- und
Handelskammer flr Minchen und Oberbayern (IHK).

Das nachfolgende Schaubild zeigt die Struktur des Gesamtvorhabens ,Minchen elektri-
siert — M*“ zu Beginn des Projekts (01.10.2018 bis 30.09.2019).
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offentlicher Ladeinfrastruktur in Wohngebéauden, offentlichem Grund durch private Anbieter
im Gewerbe und in 6ffentlichen Parkhausern
3.1 Aufbau und Umsetzung des Férderprogramms 4.1 Erstellung einer Dokumentation mit Kriterienkatalog
,Laden in Miinchen* einschlieBlich einer Musterdokumentation fiir die Vergabe

des Aufbaus und Betriebs von Ladeinfrastruktur auf
offentlichem Grund durch private Anbieter
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I 5.2 Verkehrliche Betrachtung der Auswirkungen der Ladeinfrastrukturdimensionierung und

Durch die Verlangerung und Aufstockung des ,Sofortprogramm Saubere Luft 2017 -
2022 ergibt sich die Moglichkeit, auch das Projekt ,Minchen elektrisiert — M*“ zu verlan-
gern und Zusatzleistungen einzubringen, die nachfolgend dargestellt und farblich ge-
kennzeichnet sind.



Zu 1) ,,Errichtung von privater, gewerblicher und o6ffentlicher Ladeinfrastruktur in
Wohngebauden, im Gewerbe und in 6ffentlichen Parkhausern“

Die Landeshauptstadt Minchen, vertreten durch das Referat fir Gesundheit und Um-
welt, wird im Rahmen dieses Teilprojekts ein Férderprogramm ,Laden in Minchen® fr
die Umsetzung von grofRvolumigen Ladeinfrastrukturprojekten in Wohngebauden, in Ge-
werbebetrieben sowie in 6ffentlich zuganglichen Parkhausern in Minchen aufbauen.

Mit diesem Forderprogramm wird u. a. den derzeit noch immer bestehenden rechtlichen
und wirtschaftlichen Hlrden, die einer Installation von Lademoglichkeiten in Wohnge-
bauden entgegenstehen, begegnet.

Im Rahmen des zu erarbeitenden Forderprogramms ,Laden in Minchen® reicht die Lan-
deshauptstadt Minchen Fordermittel in Hohe von 3,41 Mio. Euro an die Antragstellerin-
nen und Antragsteller weiter und realisiert damit den Aufbau von rund 1.655 Ladepunk-
ten. Im Zuge der Projektverlangerung und damit auch der Verlangerung des Forderpro-
gramms ,Laden in Minchen® erfolgt die Ausreichung dieser Férdermittel und die Umset-
zung der Ladepunkte bis Ende September 2022. Zudem wird die Landeshauptstadt
Minchen prifen, inwiefern ein Teil der Fordersumme aus ,Laden in Minchen® Unterneh-
men im Umland Miinchens, deren E-Fahrzeuge in die Landeshauptstadt einpendeln und
damit zur verkehrlichen und lufthygienischen Problematik in Miinchen beitragen, zugute
kommen kann.

Im Rahmen einer Begleitforschung des Forderprogramms ,Laden in Minchen® wird die
Technische Universitat Minchen in ihrem Teilvorhaben basierend auf umfangreichen
Mobilitatsanalysen der Untersuchungsobjekte ein ganzheitliches, modelbasiertes Vorge-
hen zur Ermittlung optimaler Ladeinfrastrukturldsungen entwickeln. Hierdurch wird ein
Werkzeug geschaffen, das es ermoglicht, im Rahmen der anschlieRenden Beratungs-
prozesse konkrete und objektspezifische Handlungsempfehlungen abzugeben. Als Uber-
geordnetes Ziel strebt die Technische Universitat Minchen weiterhin an, auf Grundlage
der gewonnenen Erkenntnisse ein Standardvorgehen (Whitepaper) zur Erarbeitung von
Planungs- und Entscheidungsgrundlagen flir die Errichtung von Low Cost-Ladeinfra-
struktur und Mobile Metering-Ladepunkten in Wohngebduden, im Gewerbe und in 6f-
fentlichen Parkhausern abzuleiten.

Im Rahmen der Projektverlangerung wird der Zeitraum der Analyse und Beratung be-
zuglich optimaler Ladeinfrastruktur von Teilnehmern am Férderprogramm auf die Pro-
jektlaufzeit ausgeweitet. Durch den langeren Zeitraum flr die Erfassung des Mobilitats-
verhaltens der Untersuchungsobjekte kann das Gesamtmodell weiter optimiert und die
Ergebnisse grol¥flachiger evaluiert werden.

Zu 2) ,,Aufbau und Betrieb von Ladeinfrastruktur auf o6ffentlichem Grund durch
private Anbieter*

In den letzten Monaten haufen sich die Anfragen von privaten Anbietern, offentliche
Ladeinfrastruktur auf stadtischem Grund in Minchen zu errichten und zu betreiben.

Um den Aufbau und Betrieb von Ladeinfrastruktur auf offentlichem Grund durch private
Anbieter zu realisieren, wird die Landeshauptstadt Minchen ein Vergabeverfahren
durchfiihren, um ein oder mehrere private Unternehmen fiir den Aufbau und Betrieb der
Ladeinfrastruktur zu gewinnen. AuRerdem wird sie eine Dokumentation mit Kriterienka-
talog fur die Vergabe sowie eine entsprechende Musterdokumentation zur Verwendung
fur andere Kommunen erstellen und diese bei Bedarf fachlich beraten. In einem ersten
Schritt folgt der Aufbau und Betrieb von bis zu 400 Ladepunkten (200 Ladesaulen) durch
das bzw. die ausgewahlte/n Unternehmen (AP 4.2). Im Rahmen des so im Stadtgebiet



Minchens geschaffenen Demonstrationsraums (Reallabors) sollen verschiedene intelli-
gente Lademdglichkeiten (Verfligbarkeitsprognosen, Reservierungsverfahren), preis-
glnstige Lademoglichkeiten sowie Lésungen fir energieeffizientes und netzdienliches
Laden in der Praxis getestet werden. Im Rahmen der Projektverlangerung und durch die
finanzielle Aufstockung des Projekts erfolgt dartiber hinaus die Umsetzung des Arbeits-
paketes 4.3 zum Aufbau und Betrieb von weiteren bis zu 1.400 Ladepunkten (700 Lade-
saulen) im offentlichen Raum durch Private (vgl. Kapitel 1.3).

Die offentlich zuganglichen Ladesaulen sollen zum einen intelligent positioniert werden,
zum anderen soll durch eine intelligente Steuerung der Ladevorgange die Zuverlassig-
keit und Verfugbarkeit fur Nutzer verbessert und die Auslastung der Ladeinfrastruktur er-
héht werden, um eine insgesamt hohere Akzeptanz fur Elektromobilitdt zu erreichen. Mit
diesem Ziel werden in AP 4.4 Verflgbarkeitsprognosen entwickelt und verschiedene Re-
servierungs- und Preismodelle untersucht und sowohl in Simulationen als auch im Re-
allabor innerhalb der Landeshauptstadt Minchen getestet. Die Entwicklungen der
Ladeinfrastruktur im Hinblick auf angebotene Preise und Nutzung sowie Auswirkungen
auf das Routenwahlverhalten der Elektroautonutzer werden untersucht.

Ubergeordnete wissenschaftliche Begleitforschung

Umrahmt werden die zwei Teilprojekte von MalRhahmen zur Einbindung und Vernetzung
der Stadtgesellschaft und zur Verbreitung der Projektinhalte (AP 1.0 ,Partizipation, Ver-
netzung und Verbreitung“) unter Federfihrung der Landeshauptstadt Minchen. Weiter-
hin erfolgt eine Analyse der Ist-Situation in der Stadt Munchen hinsichtlich des Ladein-
frastrukturbestandes und der Nachfrage, unter Berlcksichtigung verschiedener Nutzer-
gruppen, darunter auch E-CarSharing-Anbieter. Die Ist-Analyse wird zu Beginn des Pro-
jekts unter Leitung der Universitat der Bundeswehr Miinchen und mit Unterstiitzung der
Forschungsstelle fir Energiewirtschaft fur den Bereich der Stromnetze durchgefihrt.
Durch eine erneute Erfassung der Ist-Situation am Projektende kann eine Bewertung
der erfolgten Mallnahmen und Veranderungen durchgefiihrt werden (AP 2.0 ,Analyse
der Ist-Situation in der LHM").

Im Rahmen der Projekterweiterung werden zusatzlich die Ladeinfrastruktur, die auler-
halb des Projektrahmens im offentlichen und halb-6ffentlichen Raum installiert wurde,
sowie die Potentiale durch Verflechtungen in die Region analysiert. Zudem werden Aus-
wirkungen der verbesserten Ladeinfrastruktur auf die Nutzung von Elektrofahrzeugen
durch dynamische Mobilitdtsdienste, wie zum Beispiel Carsharing- und Taxidienste, un-
tersucht. So ergibt sich ein umfassendes Bild der tatsachlichen Elektromobilitatsentwick-
lungen im Raum Minchen.

Ubergreifend Uber diese zwei Teilprojekte, werden von der Forschungsstelle fiir Energie-
wirtschaft die Netzriickwirkungen der unterschiedlichen Lademdglichkeiten mit Hilfe von
Lastflussrechnungen analysiert und bewertet. Dartiber hinaus werden Moglichkeiten zur
Beseitigung von Netzengpassen verglichen und Empfehlungen zur Beseitigung der
Netzhemmnisse abgeleitet (AP 5.1 ,Ermittlung und Bewertung von Netzrickwirkungen
durch Ladeinfrastruktur®).

Modellierungen zur Untersuchung der Veranderungen der NOz-Immissionswerte erfol-
gen durch qualifizierte Gutachter, die von der Landeshauptstadt Minchen beauftragt
werden. Weiterhin erfolgt eine arbeitspaketiibergreifende Betrachtung der verkehrlichen
und emissionsorientierten Wirkung der MalRnahmen unter Leitung der Universitat der



Bundeswehr (AP 5.2 ,Verkehrliche Betrachtung der Auswirkungen der Ladeinfrastruktur-
dimensionierung und -positionierung auf die NO,-Emissionen auf Stral3enebene®).

Im neu definierten AP 6 wird die im Rahmen des Projekts aufgebaute Ladeinfrastruktur
bzw. ausgewahlte Ladesaulen/Ladeparks und die entsprechenden Verteilnetze bzw. Teil-
gebiete davon messtechnisch analysiert. Zur ganzheitlichen Erfassung, Analyse und
Veroffentlichung von Ladevorgangen wird die Forschungsstelle fir Energiewirtschaft da-
bei von der Technischen Universitat Mlinchen unterstitzt, welche parallel zu den Mes-
sungen auf der Infrastrukturseite, die durchgefiihrten Ladevorgadnge fahrzeugseitig
misst.

Das Verbundvorhaben ,Minchen elektrisiert — M®*“ hat unter Berlicksichtigung der Pro-
jektverlangerung und -aufstockung das Ziel, insgesamt rund 3.400 neue Ladepunkte zu
schaffen. Das vorliegende Vorhaben deckt die Zielsetzungen und Themenbereiche des
Forderaufrufs vollstandig ab (siehe Abschnitt ,Bezug zu férderpolitischen Zielen®). Durch
die Erarbeitung von Handlungsleitfaden, Musterdokumentationen und White Papers
(siehe Abschnitt ,Wissenschaftliche und/oder technische Arbeitsziele® sowie ,Verwer-
tungsplan®) ist die Ubertragbarkeit der Ergebnisse sichergestellt.

Unter Bericksichtigung der Verlangerung der Laufzeit bis 30.09.2022 und der neuen
Projektinhalte (Zusatzleistungen) ergibt sich nun folgende Projektstruktur:

Projektpartner

@ k/?[\der?hauptstadt e iaie der Bundeswehr
nchen 0 o T s
Referat fir Gesundheit I Unersi Universitdt D Miinchen
und Umwelt N

‘ | 0.0 Projektkoordination | ‘

‘ I 1.0 Partizipation, Vernetzung und Verbreitung I ‘

‘ I 2.0 Analyse IST-Situation zu Projektbeginn*l ‘

Teilprojekt (1) Teilprojekt (2)
3.0 Errichtung von privater, gewerblicher und i 4.0 Aufbau und Betrieb von Ladeinfrastruktur auf
offentlicher Ladeinfrastruktur in Wohngebauden, offentlichem Grund durch private Anbieter

im Gewerbe und in 6ffentlichen Parkhdusern

4.1 Erstellung einer Dokumentation mit Kriterienkatalog
einschlieRlich einer Musterdokumentation fiir die Vergabe
des Aufbaus und Betriebs von Ladeinfrastruktur auf
offentlichem Grund durch private Anbieter

3.1 Aufbau und Umsetzung des Férderprogramms
,Laden in Minchen*

4.2 Aufbau und Betrieb von Ladeinfrastruktur auf éffentlichem

3.2 Wissenschaftliche Begleitforschung des
Grund durch private Anbieter

Férderprogramms ,Laden in Minchen” *

4.3 (Aufbau und Betrieb weiterer Ladeinfrastruktur auf
offentlichem Grund durch private Anbieter) *

4.4 Untersuchung intelligenter Lésungen fiir bedarfs-
gerechte und netzdienliche Ladeinfrastrukturpositionierung
und -steuerung im 6ffentlichen Raum *

I 2.0 Analyse IST-Situation zu Projektende I

5.0 Gesamthafte Betrachtung der Netzbelastungen und
NO,-Emissionen bzw. NO,-Immissionen, verkehrliche Betrachtung
I 5.1 Ermittlung und Bewertung von Netzbelastungen durch Ladeinfrastruktur *

5.2 Verkehrliche Betrachtung der Auswirkungen der Ladeinfrastrukturdimensionierung und
-positionierung auf die NO,-Emissionen auf Stralenebene

6.0 Erfassung, Analyse und Veréffentlichung ganzheitlicher Datensétze
der umgesetzten Ladeinfrastruktur *

* Arbeitspakete mit Zusatzleistungen wurden mit * gekennzeichnet.



1.2 Bezug zu forderpolitischen Zielen

Das vorliegende Vorhaben adressiert den Forderaufruf ,Errichtung von Ladeinfrastruktur
fur Elektrofahrzeuge im engen Zusammenhang mit dem Abbau bestehender Netzhemm-
nisse sowie dem Aufbau von Low Cost-Infrastruktur und Mobile Metering-Ladepunkten®
des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie vom 28. Dezember 2017 im Rah-
men des Sofortprogrammes ,Saubere Luft 2017 bis 2020

Im Fokus des vorliegenden Vorhabens stehen InfrastrukturmaRnahmen, die die Akzep-
tanz der Elektromobilitdt und die Marktdurchdringung kurzfristig verbessern:

Lademoglichkeiten fiir Fahrzeugbesitzer, ohne Lademadglichkeit am privaten Park-
platz (Zielsetzung 1a des Forderaufrufs)
Im Rahmen des Vorhabens werden Lademdoglichkeiten flir Fahrzeugbesitzer geschaffen,
die Uber keinen Ladepunkt am eigenen, privaten Parkplatz verfiigen, und zwar sowohl
* im offentlich-zugénglichen Raum (siehe Teilprojekt (2) im Abschnitt ,Gesamtziel
des Vorhabens®) als auch
e im nicht offentlich-zuganglichen Raum z. B. auf Parkplatzen in Tiefgaragen von
Mehrfamilienhdusern (siehe Teilprojekt (1) im Abschnitt ,Gesamtziel des Vorha-
bens®).

Lademoglichkeiten fiir betriebliche Anwendungen (Zielsetzung 1b des Forderauf-
rufs)

Weiterhin werden Lademadglichkeiten fir Fahrzeugflotten im Gewerbe, auf Betriebshofen
und auf Firmenparkplatzen (vgl. Teilprojekt (1) im Abschnitt ,Gesamtziel des
Vorhabens®) entstehen.

Das vorliegende Vorhaben adressiert zudem die Themenblécke A bis D des Férderauf-
rufs:

Thema A) Demonstrationsraume (Reallabore) zur Erprobung des Abbaus von
Netzausbauhemmnissen

Mit dem Teilprojekt (2) (siehe Abschnitt ,Gesamtziel des Vorhabens® sowie ,wissen-
schaftliche und/oder technische Ziele) werden Demonstrationsrdaume in Minchen ge-
schaffen, in denen durch hohe Konzentration von Lademdoglichkeiten Untersuchungen
zu Reservierungsverfahren, energieeffizientem und netzdienlichen Laden sowie Verflig-
barkeitsprognosen durchgefiihrt werden kénnen. Damit werden Lésungen flr verschie-
dene Zielgruppen wie Kurier- und Expressdienste, Handwerker, Pflegedienste, Taxiver-
kehr etc. geschaffen, die auf das Nachladen im 6ffentlichen Raum angewiesen sind. Mit
den Demonstrationsrdumen werden Voraussetzungen fir eine verbesserte Akzeptanz
von Elektromobilitat bei den Verkehrsteilnehmern geschaffen und mit Hilfe dieser Realla-
bore kénnen die Auswirkungen auf Netz und Auslastung der Ladeinfrastruktur im Arbeit-
spaket ,Ermittlung und Bewertung von Netzrickwirkungen durch Ladeinfrastruktur® un-
tersucht werden.

Thema B) Low Cost-Ladeinfrastruktur

Im Rahmen des Teilprojekts (1) ist zu erwarten, das Uber das zu entwickelnde Foérder-
programm ,Laden in Minchen® insbesondere auch Low Cost-Ladeinfrastruktur bean-
tragt wird, da diese insbesondere bei groRvolumigen Ladeinfrastrukturprojekten aus
Grinden der Wirtschaftlichkeit zum Einsatz kommen konnte. Zudem ist zu erwarten,



dass durch das Férderprogramm auch Anreize zur Elektrifizierung von Parkplatzen ge-
schaffen werden, die bislang nicht offentlich zuganglichen waren.

Thema C) Ladeinfrastrukturlésungen mit intelligentem Management in nicht 6f-
fentlich-zuganglichen Raumen (Betriebshofe, Arbeitgeberparkplatze)

Uber das in Teilprojekt (1) zu entwickelnde Férderprogramm ,Laden in Miinchen® sowie
Uber die begleitende Wirkungsforschung erhalten Unternehmen und weitere Férderneh-
mer eine Unterstutzung bei der Errichtung von Lademadglichkeiten flr Unternehmensflot-
ten und Mitarbeiterfahrzeugen (siehe Abschnitt ,Gesamtziel des Vorhabens® sowie ,wis-
senschaftliche und/oder technische Ziele®).

Thema D) Errichtung von intelligenten Ladesystemen fiir das privat motivierte
Parken und Laden (Parkhauser in Mehrfamilienhdausern, offentlich zugangliche
Parkhauser)

Mit dem in Teilprojekt (1) entwickelten Forderprogramm ,Laden in Midnchen® wird die
Umsetzung von groRRvolumigen Ladeinfrastrukturprojekten im Bereich des privat moti-
vierten Parkens und Ladens (Parkhauser in Mehrfamilienhausern sowie o6ffentlich zu-
ganglichen Parkhausern in Minchen) geférdert und somit bestehenden rechtlichen und
wirtschaftlichen Hirden entgegengewirkt. Die geférderten Ladeinfrastrukturprojekte ge-
hen dabei Uber eine reine Installation von Wallboxen/Ladepunkten hinaus und umfassen
MaRnahmen zur Netzverstarkung, Netzintegration und des Lastmanagements (siehe
Abschnitt ,Gesamtziel des Vorhabens®).

Weiterhin geht das Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie im genannten Forder-
aufruf explizit auf die Notwendigkeit des Abbaus bestehender Netzausbauhemmnisse
und die Reduzierung von NOx-Emissionen bzw. NO2-Immissionen ein.

Das Ubergreifende Arbeitspaket ,Betrachtung der Netzriickwirkungen und NOx-Emissio-
nen bzw. NO.-Immissionen® zielt dabei genau auf diese ,Herausforderungen einer ver-
sorgungssicheren Netzintegration“ sowie das Monitoring der eingesparten Schadstof-
fausstoRe ab. Dabei werden zum einen die von der Ausschreibung geforderten ,kommu-
nalen Besonderheiten im Hinblick auf den Netzausbau fur Ladeinfrastruktur herausge-
arbeitet. Zum anderen werden die Netzrickwirkungen in einem wissenschaftlichen Si-
mulationsmodell méglichst allgemeingtiltig untersucht.
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Forderpolitische Zielsetzung des Vorhabens ,,Miinchen elektrisiert — M*“
im Uberblick:

Ziele

Saubere
Luft

Netze

Gesell-
schaftliche
Aspekte

Férderpolitische
Ziele

NOI—Emissianen und NOZ—
Immissionen zeitnah und
nachhaltig senken

Demonstrationsraume
(Reallabare) zur Erprobung
des Abbaus von
Metzausbauhemmnissen

Low CostLadeinfrastruktur

Ladeinfrastrukturiésungen mit
intelligentem Management in
nicht éffentlich-zuganglichen
Raumen

Errichtung von intelligenten
Ladesystemen fir das privat
motivierte Parken und Laden

Abbau von Netzhemmnissen

Bertcksichtigung
verschiedener Muzergruppen

Erhéhung der Nutzerakzeptare
und Erleichterung des
Umstiegs auf Elektromobilitat

Miinchen elektrisiert - M®

Vielfaltiges Angebot an Ladeinfrastruktur durch:

+  Errichtung von privater, gewerblicher und éffentlicher Ladeinfrastruktur
in Wohngebduden im Gewerbe und in dffentlichen Parkhausern

+  Errichtung von Ladeinfrastruktur auf &ffentlichem Grund durch private
Anbieter

Schaffen von Demonstrationsraume in Minchen, in denen durch hohe
Korzertration von Lademadglichketen Untersuchungen zu
Reservierungsverfahren, energieeffizientem und netzdienlichen Laden
sowie Verfigbarkeitsprognosen durchgefihrt werden kénnen.

Entwicklung von Lisungen fir verschiedene Zielgruppen wis KEP-Dienste,
Handwerker, Pflegedienste, Taiverkehr etc., die auf das Machladen im
dffentlichen Raum angewiesen sind.

Schaffen von fir den Endverbraucher und Investoren wirtschaftlich
attraktiven Park- und Lademdglichkeiten innovative
Ladeinfrastrukiurlidsungen.

Unterstitzung von Unternehmen und weiterer Fardernehmer bei der
Errichtung von Lademdglichkeiten fur Unternehmensflotten und
Mitarbeiterfahrzeugen.

Umsetzung von grofvolumigen Ladeinfrastrukturprojekten im Bereich des
privat motivierten Parkens und Ladens.

Mainahmen zur Netzverstarkung, Metzintegration und des
Lastmanagements.

Durchfubrung und Analyse urfangreicher Simulationen zur Bewertung der
Metzrickwirkungen von Ladeirfrastruktur sowie Aufzeigen von
Méglichkeiten zur Beseitigung von Metzhemmnissen.

Analyse der Stakeholder und Zielgruppen des Projekts und Erarbeitung
eines Konzeptszu Parzipationsmaglichkeiten, Vernetzung und Verbreitung
der Projektinhalte.

Ausrichtung einer jdhrlichen Veranstaltung durch die LHM fir interessierte
Stakeholder zur Vernetzung, Kommunikation und Verbreitung der
Projektinnalte und Ergebnisse.

Zielgruppenspezifische Kommunikation und Verbreitung der
Projektaktivitdten und -ergebnisse in der Presse und auf geeigneten
Fachtagungen, Konfererzen und sonstigen Veranstatungen im GroRraum
Minchen.

Ausrichten eines Workshops mit Gewerbetreibenden,
Wohneigentimergemeinschaften und Parkhausbetreibern zur Ausrichtung
des Fdrderprogramms ,Laden in Mdnchen” an den Bed(rfnissen der
Antragstellerinnen und Artragsteller.
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1.3 Wissenschaftliche und/oder technische Arbeitsziele

(1) Teilprojekt: ,,Errichtung von privater, gewerblicher und o6ffentlicher Ladeinfra-
struktur in Wohngebauden, im Gewerbe und in 6ffentlichen Parkhdausern®“ (AP 3.1
und 3.2)

Aufbau und Umsetzung des Férderprogramms ,,Laden in Miinchen“

Derzeit bestehen noch immer rechtliche und wirtschaftliche Hirden, die einer Installation
von Lademoglichkeiten in Wohngebauden (Mietshausern, Wohneigentimergemein-
schaften (WEG)) und Tiefgaragen (Parkhauser) entgegenstehen. Je nach Art der Eigen-
tumsverhaltnisse und Baujahr der Tiefgarage ist die Nachristung baulich und insbeson-
dere verfahrensrechtlich aufwandig. Die Installation einer Lademdoglichkeit mit Verkabe-
lung im Bereich des gemeinschaftlichen Eigentums stellt eine bauliche Anderung dar,
die grundsatzlich der Zustimmung samtlicher Eigentimer bzw. des Vermieters bedarf.
Um die Errichtung von Ladeinfrastruktur in Bestandsimmobilien verfahrensrechtlich zu
vereinfachen, bedarf es gesetzlicher Anpassungen des Miet- und WEG-Rechts durch
den Bundesgesetzgeber.

Um wirtschaftliche Hemmnisse fir die Installation von Lademdoglichkeiten in Wohnge-
bauden und Tiefgaragen abzubauen und trotz bestehender rechtlicher Hirden einen An-
reiz insbesondere flir Wohnungsbaugesellschaften und Hausverwaltungen zu setzen,
wird die Landeshauptstadt Minchen ein Forderprogramm (Arbeitstitel: Férderprogramm
,Laden in Minchen®) flr die Umsetzung von groRvolumigen Ladeinfrastrukturprojekten
in Wohngebauden, in Gewerbebetrieben sowie in offentlich zuganglichen Parkhausern
in MUnchen entwickeln und umsetzen.

Im Rahmen des Foérderprogramms ,Laden in Munchen® reicht die Landeshauptstadt
Munchen Mittel in Hohe von 3,41 Mio. Euro an die Antragstellerinnen und Antragsteller
weiter und realisiert damit den Aufbau von rund 1.655 Ladepunkten. Im Zuge der Pro-
jektverlangerung und damit auch der Verlangerung des Foérderprogramms ,Laden in
Munchen® erfolgt die Ausreichung dieser Férdermittel und die Umsetzung der Ladepunk-
te bis Ende September 2022. Dabei erfolgt in den ersten sechs Projektimonaten die Er-
arbeitung der Forderunterlagen sowie die Entwicklung des Antragsverfahrens inklusive
der bendtigten Antragsunterlagen. Die Entwicklung der Unterlagen erfolgt dabei in enger
Abstimmung mit dem Projekttrdger und unter Beteiligung relevanter Stakeholder, um
das Foérderprogramm an den Bedarfen der potentiellen Antragstellerinnen und Antrag-
stellern auszurichten. Ziel ist es, dass ab dem siebten Projektmonat Antrage gestellt
werden kénnen und in der Laufzeit des Forderprogramms rund 1.655 Ladepunkte ge-
schaffen werden.

Durch die Unterstlitzung der Handwerkskammer fir Minchen und Oberbayern sowie
durch die Industrie- und Handelskammer fir Minchen und Oberbayern als assoziierte
Partner und die Ausrichtung von regelmafigen Informationsveranstaltungen und weite-
ren Aktivitaten zur Verbreitung der Projektinhalte wird das Risiko, dass durch eine zu ge-
ringe Bekanntheit des Forderprogramms die gewlnschten Antragstellerzahlen nicht er-
reicht werden, minimiert. Die Umsetzung von groRRvolumigen Ladeinfrastrukturprojekten
ist hoch komplex und beratungsintensiv. Durch die Forderung von Beratungsleistungen
Uber das laufende Munchner Férderprogramm ,Minchen emobil“ kann zudem das Risi-
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ko verringert werden, dass potentielle Antragstellerinnen und Antragsteller von der Um-
setzung solcher groRen Ladeinfrastrukturprojekte abgeschreckt werden.

Die Umsetzung des Forderprogrammes erfolgt nach dem Vorbild des laufenden Foérder-
programms ,Miinchen emobil® (www.muenchen.de/emobil) der Landeshauptstadt Min-
chen. Dabei erfolgt auch die Abwicklung des neuen Férderprogramms zentral im Referat
fur Gesundheit und Umwelt der Landeshauptstadt Munchen, das Uber umfangreiche Er-
fahrung im Aufbau und der Umsetzung von Fdrderprogrammen im Bereich Elektromobi-
litat verfugt. Gefordert werden intelligente Ladesysteme fir das privat motivierte Parken
und Laden in Wohngebauden (z. B. Mehrfamilienhauser, Mietshauser), in offentlich zu-
ganglichen Parkhausern und in Gewerbebetrieben sowie Mallnahmen zur Netzverstar-
kung und Einrichtung zum Last- und Lademanagement. Geférdert werden im stadti-
schen Bereich ausschlielllich grofdvolumige Ladeinfrastrukturvorhaben ab elf Ladepunk-
ten. Das zu erarbeitende Férderprogramm ,Laden in Minchen® ist damit eine sinnvolle
Erganzung zum bereits existierenden stadtischen Forderprogramm ,Minchen emobil,
Uber das bisher kleinvolumige Ladeinfrastrukturvorhaben (bis 10 Ladepunkte) im Ge-
werbe und bei Privatpersonen geférdert werden. Der Schutz der Daten der Antragstelle-
rinnen und Antragsteller wird im neu zu entwickelnden Férderprogramm ,Laden in Min-
chen® ebenso wie im bereits laufenden Férderprogramm ,Miinchen emobil* gewahrt und
vom Datenschutzbeauftragten der Landeshauptstadt Minchen, Referat fur Gesundheit
und Umwelt Uberwacht.

Im Rahmen der Lautzeitverlangerung des Projekts bis Ende September 2022 wird die
Landeshauptstadt Minchen prifen, inwiefern ein Teil der Fordersumme aus ,Laden in
Minchen® Unternehmen im Umland Minchens, deren E-Fahrzeuge in die Landeshaupt-
stadt einpendeln und damit zur verkehrlichen und lufthygienischen Problematik in Min-
chen beitragen, zugute kommen kann.

Die gemachten Erfahrungen bei der Entwicklung und Umsetzung des Forderprogramms
werden in einem Erfahrungsbericht (,Lessons learned”) aufbereitet und eine Abschat-
zung und Empfehlung zur Notwendigkeit und zum Nutzen von kinftigen Férdermalnah-
men fUr Ladeinfrastruktur auf kommunaler Ebene (2020+) wird gegeben. Beides wird in
Form eines Leitfadens flir andere Kommunen kostenfrei zur Verfigung gestellt (weitere
Ergebnisse siehe Kapitel 4 ,Verwertungsplan®).

Wissenschaftliche Begleitforschung zur Errichtung von privater, gewerblicher und
offentlicher Ladeinfrastruktur in Wohngebauden, im Gewerbe und in 6ffentlichen
Parkhausern

Die Technische Universitat Minchen Ubernimmt die wissenschaftliche Begleitforschung
des Teilprojekts 1 - ,Errichtung von privater, gewerblicher und o6ffentlicher Ladeinfra-
struktur in Wohngebauden, im Gewerbe und in 6ffentlichen Parkhausern®. Als Uberge-
ordnetes Ziel strebt die Technische Universitat Minchen die Entwicklung und anschlie-
Rende Validierung eines Standardvorgehens (Whitepaper) zur Errichtung von Ladeinfra-
struktur in Wohngebauden, im Gewerbe und in 6ffentlichen Parkhdausern an.

Zu Beginn wird im Rahmen einer initialen Bestandsaufnahme sowie technischen und
wirtschaftlichen Gegenuberstellung aktuell verfugbarer Technologien und Tarifmodelle
eine strukturierte und anwendungsorientierte Ubersicht tiber das aktuelle Angebot gelie-
fert.
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Als Datengrundlage aller weiteren Entwicklungsprozesse wird eine umfangreiche Mobili-
tatsanalyse der adressierten Fokusgruppen des durch die Landeshauptstadt Minchen
entwickelten Férderprogramms ,Laden in Minchen® dienen. Die Aufzeichnung der Da-
ten wird vorrangig Uber einen OBD-Datenlogger erfolgen. Bei Bedarf kann zusatzlich
eine bereits entwickelte Android Smartphone Datenlogger-Applikation verwendet wer-
den. Durch Anschaffung von 370 neuen OBD-Dataloggern kénnen innerhalb der Projekit-
laufzeitlaufzeit bis zu 2.800 Fahrzeuge aufgeteilt auf zwei Phasen aufgezeichnet und
analysiert werden. Die Mobilitdtsanalysen werden dabei in enger Zusammenarbeit mit
der Handwerkskammer fir Midnchen und Oberbayern und der Industrie- und Handels-
kammer fir Minchen und Oberbayern durchgeflhrt. Diese haben bereits Kontakt zu
zahlreichen Eigentimern von Wohnungen und Wohngebauden, Parkhausbetreibern,
Gewerbe- und Industriebetrieben, die die Errichtung von eigener Low Cost-Ladeinfra-
struktur und Mobile Metering-Ladepunkten in naher Zukunft planen. Im Sinne eines
schnellen Projektanlaufs werden die eben genannten Interessenten im Rahmen einer
ersten Phase der Mobilitatsanalyse (im weiteren Verlauf mit Phase | bezeichnet), d. h.
Datenerfassung und —auswertung, teilnehmen.

Um bereits direkt im Anschluss an Phase | die Teilnehmerinnen und Teilnehmer Uber
mdgliche Ladeinfrastrukturldsungen beraten zu kdnnen, wird basierend auf Erfahrungs-
werten friherer Forschungsprojekte sowie in enger Abstimmung mit der Handwerks-
kammer flr Minchen und Oberbayern und der Industrie- und Handelskammer fir Min-
chen und Oberbayern eine entsprechende Heuristik entwickelt. Im weiteren Verlauf des
Projekts wird aufbauend auf dieser ersten Heuristik ein Simulationsmodell zur techni-
schen und wirtschaftlichen Abbildung relevanter Ladeinfrastrukturkonfigurationen entwi-
ckelt. Durch die Integration intelligenter Lade — und Lastmanagementlésungen wird
schlieBlich aus dem Simulationsmodell ein ganzheitliches, modellbasiertes Vorgehen
zur Ermittlung optimaler Ladeinfrastrukturldsungen geschaffen. Eine anschlielende
Evaluation und Plausibilisierung der entwickelten Gesamtmethodik wird Starken und
Schwachen in Hinblick auf Allgemeingultigkeit, Effizienz und Robustheit aufdecken, so-
dass ggf. kurzfristige Nachbesserungen moglich sein werden.

In Anknupfung an Phase | der Mobilitatsanalyse werden zudem im Rahmen einer zwei-
ten Phase (im weiteren Verlauf mit Phase Il bezeichnet) Untersuchungsobjekte aus dem
Forderprogramm ,Laden in Midnchen® analysiert und ausgewertet. In der daran anknUp-
fenden zweiten Beratungsphase werden basierend auf dem ganzheitlichen, modellba-
sierten Vorgehen optimale Ladeinfrastrukturlosungen fur die Untersuchungsobjekte ab-
geleitet.

Umfangreiche, technische und wirtschaftliche Bewertungen der im Rahmen des Forder-
programms ,Laden in Minchen® errichteten Ladeinfrastruktur bilden die Grundlage fur
die Ableitung des angestrebten Standardvorgehens (Whitepaper). Damit wird ein Werk-
zeug geschaffen, das auch ohne Expertenwissen und aufwandiger Datenerfassung
Empfehlungen zum Aufbau von geeigneter Ladeinfrastruktur gibt sowie Daten fir Net-
zintegration und mogliche Regelleistung der Anlagen im Verteilnetz liefert. Unter Anwen-
dung des Standardvorgehens auf ausgewahlte Untersuchungsobjekte aus Phase | kann
das Vorgehen auRerdem durch Vergleich mit der tatsachlich installierten Ladeinfrastruk-
tur validiert werden.

Mit der Projektverlangerung wird die Durchfiihrung von Mobilitdtsanalysen der Fahr-
zeugflotte und anschlieRenden Auswertung und Beratung hinsichtlich optimaler Ladein-



14

frastrukturlésungen fortgefuhrt. Der Zeitraum hierfir ist bis kurz vor Ende der Projekt-
laufzeit angesetzt, da zum Projektende aufgrund des kurzen verbleibenden Foérderzeit-
raums weniger Antragssteller zu erwarten sind.

Um die zeitliche Abfolge der Investitionen in Ladeinfrastruktur und Fahrzeuge bei der
Umstellung der Fahrzeugflotte auf Elektrofahrzeuge und die Bereitstellung entsprechen-
der Ladepunkte optimal zu gestalten, wird eine Realisierungsplanung zur Umsetzung
des Ladeinfrastrukturausbaus und der Fahrzeugbeschaffung entwickelt.

Die entwickelten Simulationstools werden in die Webplattform WATE integriert. Damit
kann der Nutzer selbst Kombinationen von Fahrzeugen und Ladeinfrastrukturlésungen
auswahlen und die Ergebnisse der Simulationen basierend auf seinem Mobilitatsverhal-
ten auf eine nutzerfreundliche Art und Weise und interaktiv darstellen.

Das entwickelte Simulationsmodell wird durch die weiterhin gewonnenen Datensatze
kontinuierlich optimiert und die Ergebnisse validiert. Mit der Kooperation der FfE werden
bei geeigneten Untersuchungsobjekten neben den Mobilitdtsdaten auch Daten am Netz-
anschluss erfasst. Durch Integration von ganzheitlichen Datensatzen, die auch das Last-
verhalten des Untersuchungsobjekts aullerhalb vom Fahrzeug beinhalten, lassen sich
zudem Aussagen uber das Effektivitats-Potenzial von verschiedenen Lade- und Lastma-
nagementstrategien treffen.

Durch eine Verdffentlichung der aufbereiteten, anonymisierten Daten bestehend aus der
Kombination der netzseitigen Belastung durch Verbraucher und Erzeuger, der Belastung
durch Ladeinfrastruktur und der zugrundeliegende Mobilitatsbedarf am Standort wird ein
wertvoller Beitrag flr die internationale Wissenschaftsgemeinschaft geleistet. Zudem
wird der Prozess der Datenerhebung, Datenaufbereitung und Veroffentlichung doku-
mentiert und veroffentlicht.

Eine abschlielende Evaluation des Fdérderprogramms wird zudem Erkenntnisse Uber
dessen Akzeptanz und Wirksamkeit aufdecken, womit eine Entscheidungsgrundlage fur
zuklnftige Forderprogramme geschaffen wird.
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(2) Teilprojekt: ,,Aufbau und Betrieb von Ladeinfrastruktur auf 6ffentlichem Grund
durch private Anbieter (AP 4.1 bis 4.4)

Erstellung einer Dokumentation mit Kriterienkatalog einschlieBlich einer Muster-
dokumentation fiir die Vergabe des Aufbaus und Betriebs von Ladeinfrastruktur
auf offentlichem Grund durch private Anbieter

In den letzten Monaten hauften sich die Anfragen von privaten Anbietern, 6ffentliche
Ladeinfrastruktur auf stddtischem Grund in Minchen aufzubauen und zu betreiben. Eine
offentlich-private Partnerschaft zum Aufbau und Betrieb von Ladeinfrastruktur (Pu-
blic-Private-Partnership, kurz: ,PPP“) ist nicht nur fir die Landeshauptstadt Minchen,
sondern auch fur andere Kommunen in Deutschland Neuland und wirft sowohl fachliche
als auch juristisch hoch komplexe Fragestellungen auf. Gleichzeitig birgt ein PPP-Modell
im Bereich der Ladeinfrastruktur groRe Chancen, die Kommunen langfristig von dem
aufwandigen und kostspieligen Prozess des Aufbaus und Betriebs von Ladeinfrastruktur
(teilweise) zu entlasten.

Gesprache mit verschiedenen Kommunen sowie der NOW GmbH - Nationale Organisa-
tion Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie haben ergeben, dass eine Vielzahl
von Kommunen mit Blick auf die aktuelle Rechtsprechung in Sachen Luftreinhaltung
und/oder aufgrund der Férdermoglichkeiten im Rahmen des Sofortprogramms ,Saubere
Luft 2017-2020“ der Bundesregierung zunehmend Interesse an dem Ausbau von
Ladeinfrastruktur flr Elektrofahrzeuge hat. Aufgrund der Komplexitat der Thematik, ins-
besondere der Ausarbeitung eines entsprechenden Konzepts und der Vergabedoku-
mentation, wurde bislang jedoch von einer Umsetzung dieser Intentionen abgesehen.

Ziel dieses Teilprojekts ist in einem ersten Schritt der Aufbau und Betrieb von bis zu 400
Ladepunkten (200 Ladesaulen) im o6ffentlichen Raum durch Private im Stadtgebiet Min-
chen unter Durchfihrung eines Vergabeverfahrens. Im Rahmen der Projektverlangerung
und durch die finanzielle Aufstockung des Projekts erfolgt die Umsetzung des Arbeitspa-
ketes 4.3 (vgl. Kapitel 3.1) zum Aufbau und Betrieb von weiteren bis zu 1.400 Ladepunk-
ten (700 Ladesaulen) im offentlichen Raum durch Private. Auf Grundlage der gewonne-
nen Erfahrungen bei der Erarbeitung des entsprechenden Konzepts und der Vergabedo-
kumentation sollen ferner interessierte Kommunen bei der Durchflihrung entsprechen-
der eigener Projekte beraten werden und eine Musterdokumentation fiir diese Zwecke
erarbeitet und unentgeltlich zur Verfugung gestellt werden. In Rahmen der Projektver-
langerung und auf Basis der in dessen Rahmen gewonnen Erfahrungen mit der tatsach-
lichen Umsetzung und dem Regelbetrieb soll das Beratungsspektrum auch um die inso-
weit gewonnenen praktischen Erkenntnisse in der verwaltungsinternen wie auch -exter-
nen Umsetzung sowie um das (organisatorische) Zusammenspiel mit dem Konzessions-
nehmer erweitert werden. In Anbetracht der Tatsache, dass eine Umsetzung in anderen
Kommunen einen nicht unerheblichen Zeitraum in Anspruch nehmen (und nicht mit Pro-
jektmonat 24 beendet sein) wird, ermdglicht es die Projektverlangerung, die interessier-
ten Kommunen Uber einen langeren Umsetzungszeitraum beratend zu begleiten, was
es ermdglicht, die Quantitat und Qualitdt der Beratung erheblich zu steigern. Zudem
kann im Rahmen der Projektverlangerung eine 'Ruckkoppelung' der bis dahin gewonnen
Erkenntnisse aus der Begleitforschung erfolgen in der Form, dass diese im Rahmen des
Vertragsverhaltnisses zum Konzessionsnehmer zu einer Optimierung der Ladeinfra-
struktur und ihres Betriebs genutzt werden. Auf diese Weise konnen sich Synergieeffek-
te ergeben, welche neben der Kundenfreundlichkeit und Verfigbarkeit der Ladeinfra-
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struktur auch im Interesse des Konzessionsnehmers die Wirtschaftlichkeit weiter stei-
gern kénnen.

Es besteht grundsatzlich das Risiko, dass im Rahmen des Vergabeverfahrens kein Un-
ternehmen ein passendes Angebot abgibt. Der Stadtverwaltung der Landeshauptstadt
Minchen wurden allerdings von mehreren privaten Unternehmen in den vergangenen
Monaten verschiedene komplette Pakete fir Aufbau und Betrieb von Ladeinfrastruktur
vorgestellt. Es scheint sich insoweit derzeit ein Markt fur den Aufbau und Betrieb von
Ladeinfrastruktur im Stadtgebiet Miinchen herauszubilden und sich Aufbau und Betrieb
von Ladeinfrastruktur zu einem tragenden Geschéaftsmodell zu entwickeln. Vor diesem
Hintergrund erscheint das Risiko eines erfolglosen Vergabeverfahrens begrenzt. Es ist
jedoch abhangig von der Ausgestaltung des zugrundeliegenden Konzepts respektive
der Vergabekriterien und bedarf insofern einer umfassenden fachlichen Abstimmung
und rechtlichen Prifung durch die zu beauftragende Kanzlei und die Stadtverwaltung.

Untersuchung intelligenter Losungen fiir bedarfsgerechte und netzdienliche
Ladeinfrastrukturpositionierung und -steuerung im 6ffentlichen Raum

Die wissenschaftliche Begleitforschung erfolgt durch die Universitat der Bundeswehr
Munchen (UniBW). Ziel ist es, eine bedarfsgerechte Dimensionierung und Positionie-
rung von Ladeinfrastruktur in der Stadt Minchen zu berechnen und intelligente Mdglich-
keiten zur zeitlichen Steuerung der Ladevorgange durch Preis- und Reservierungsme-
thoden zu entwickeln und zu testen. Dabei werden unterschiedliche Zukunftsszenarien
hinsichtlich der Marktdurchdringung von Elektrofahrzeugen untersucht und optimale La-
destandorte fur die ermittelte Nachfrage vorgeschlagen. Fir diese Standorte wird eine
voraussichtliche Auslastung simuliert, die von den Nutzergruppen am Ladestandort, so-
wie ihrem Aufenthaltszweck und ihrer Aufenthaltsdauer abhangt. Im Rahmen der Pro-
jektverlangerung erfolgt die Validierung des Optimierungsmodells wiederholt und auf Ba-
sis von aktuellen Daten, sodass abweichende Prognosen korrigiert und die Methodik
verbessert werden kénnen. Der Einsatz von neuronalen Netzen soll die Verfugbarkeits-
prognose der Ladesaulen verbessern, sodass Nutzer verlasslichere Informationen Uber
ihre aktuellen Lademdglichkeiten erhalten. Damit das Stromnetz den Ladebedarf optimal
bedienen kann, sollen die Ladevorgange zeitlich intelligent gesteuert werden. Zu diesem
Ziel werden Reservierungs- und Preismodelle untersucht und zunachst simulativ getes-
tet. Zusatzlich sollen die Mdglichkeiten der intelligenten und netzdienlichen Steuerung
der Ladevorgange innerhalb des Demonstrationsraumes, in dem eine hohe Dichte an
Ladesaulen unterschiedlicher Art geschaffen wird, gezeigt werden. Durch die intelligente
Positionierung und Steuerung der Ladeinfrastruktur sollen die Akzeptanz und der Kom-
fort der Elektromobilitat erhoht und die Auslastung der Ladeinfrastruktur im o&ffentlichen
Raum verbessert werden. Im Rahmen der Projekterweiterung werden die Auswirkungen
des Ladeinfrastrukturausbaus auf die Nutzung der Ladesaulen, das Routenwahlverhal-
ten von Elektroautonutzern, und die Entwicklung von angebotenen Preissystemen ana-
lysiert. Die errichtete Ladeinfrastruktur kann Privatnutzer mit und ohne Heimlademog-
lichkeit zum Umstieg auf Elektromobilitdt bewegen. Privatnutzer mit Heimlademoglich-
keit kdnnen durch den breiten Ausbau im 6ffentlichen Raum die Reichweitenangst ver-
lieren, Privatnutzer ohne Heimlademoglichkeit erhalten so einen Standort, an dem ihr
Elektrofahrzeug regelmafig geladen werden kann.
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Ubergeordnete Wissenschaftliche Begleitforschung

Die Ist-Analyse wird zu Beginn und am Ende des Projekts unter Leitung der Universitat
der Bundeswehr Minchen durchgefihrt. Im Rahmen dieser Analyse wird zu Beginn des
Projekts sowohl der Bestand an Ladesaulen zusammengetragen als auch die Nachfrage
zonenbasiert berechnet. Dabei werden alle den Projektpartnern bekannte Informationen,
wie zum Beispiel die aktuelle Marktdurchdringung durch Elektrofahrzeuge und durch-
schnittlich taglich zurlickgelegte Wege berticksichtigt. Das Ergebnis der Analyse wird al-
len Projektpartnern zur Verfigung gestellt. Zum Ende der Projektlaufzeit wird die Analy-
se wiederholt, um die Veranderungen im Ladesaulenbestand und in der Nachfrage zu
dokumentieren. Die Qualitat der Ergebnisse und damit die Relevanz hangen hier von
der Qualitadt und dem Umfang der zur Verflgung gestellten Daten ab. Die Analyse kann
aber in jedem Fall durchgeflhrt werden, da zumindest grundlegende Daten auch frei zur
Verfligung stehen.

Es ist davon auszugehen, dass auch aulerhalb des hier vorgestellten Projekts offentli-
che oder halb-6ffentliche Ladeinfrastruktur in Minchen installiert und betrieben wird,
welche Auswirkungen auf die Attraktivitat von Elektromobilitat in Minchen hat. Im Rah-
men der Projekterweiterung wird die Entwicklung der Ladeinfrastruktur auch auf3erhalb
des Projektrahmens erfasst. Aulerdem werden Verflechtungen zwischen Stadt und Um-
land berucksichtigt. Zusatzlich werden Ruckwirkungen der verbesserten Ladeinfrastruk-
tur auf die Nutzbarkeit von Elektrofahrzeugen flir dynamische Mobilitatsdienste, wie zum
Beispiel Carsharing, Taxis und autonome Shuttledienste ermittelt. So ergibt sich ein um-
fassendes Bild der tatsachlichen Elektromobilitdtsentwicklungen und Potentiale im
Raum Munchen.

Gemeinsam mit der Universitdt der Bundeswehr Minchen werden die Rickwirkungen
einer grof¥flachig verfugbaren Ladeinfrastruktur auf die Nutzung von Elektrotaxis und
elektrischen on demand mobility Services analysiert. Die Verfugbarkeit offentlicher
Ladeinfrastruktur wird anhand des Mobilitatsbedarfs pradiziert.

Von der Forschungsstelle fur Energiewirtschaft soll im Rahmen der Ist —Analyse der Sta-
tus Quo der Netzinfrastruktur aus elektrotechnischer Sicht bewertet werden. Diese Ana-
lyse soll aufzeigen, wie hoch die Belastung der Netze auch ohne die erwartete Elektro-
mobilitat aktuell ist und wie grol3 der akute Handlungsbedarf im Bereich der Stromnetze
ist. Diese Analyse stellt dabei essentiellen Input fur die Analyse der Auswertungen zu-
satzlicher Ladepunkte dar (AP 2.0 ,Analyse der Ist-Situation in der LHM").

Ein weiteres Ziel der Forschungsstelle fur Energiewirtschaft ist die Analyse und Bewer-
tung der Netzriickwirkungen der unterschiedlichen Lademdoglichkeiten mit Hilfe von Last-
flussrechnungen. Hier sollen insbesondere mogliche unzulassige Netzzustande frihzei-
tig identifiziert werden um damit mittelfristig Netzengpasse zu vermeiden.

Ein Vergleich moglicher netzoptimierender MalRnahmen soll dartber hinaus Mdglichkei-
ten zur Beseitigung von Netzengpassen aufzeigen und dabei unterstitzen, Empfehlun-
gen zur Beseitigung der Netzhemmnisse abzuleiten. (AP 5.1 ,Ermittlung und Bewertung
von Netzrickwirkungen durch Ladeinfrastruktur).

Aktuell werden im Bereich der Stromverteilnetze nur sehr selten neue Komponenten wie
Photovoltaikanlagen, Neubauten, neue Produktionsanlagen etc. angeschlossen. Durch
die verhaltnismalig hohen Neufahrzeugraten kann der Anteil an Elektrofahrzeugen im
Netzgebiet mit einer flir Stromnetze untypisch hohen Zubaurate zur Herausforderung
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bei der Netzplanung werden. Dies ist ein potenzielles Hemmnis flr die schnelle Errei-
chung lokaler Emissionsreduktionsziele. Aus wissenschaftlicher Sicht spielt daher die
Frage nach einer moglichen automatisierten und damit méglichst einfachen und schnel-
len Netzberechnung eine entscheidende Rolle. Neben dieser Frage zielen die Arbeiten
der Forschungsstelle fir Energiewirtschaft daher auch auf die Identifikation von Heuris-
tiken und allgemeingultigen Handlungsempfehlungen ab.

Weiterhin erfolgt eine arbeitspaketlbergreifende Betrachtung der verkehrlichen und
emissionsorientierten Wirkung der MaRnahmen unter Leitung der Universitat der Bun-
deswehr (AP 5.2 ,Verkehrliche Betrachtung der Auswirkungen der Ladeinfrastrukturdi-
mensionierung und -positionierung auf die NO,-Emissionen auf StralRenebene®). Dazu
wird ein bestehendes Verkehrssimulationsmodell der Landeshauptstadt Minchen erwei-
tert und mit einem einfachen Emissionsmodell verknipft. Anhand verschiedener Szena-
rien bezlglich der Fahrzeugflotte und der Positionierung der Ladeinfrastruktur im Stadt-
gebiet werden mit der verknupften Verkehrs- und Emissionssimulation Umweltwirkungen
berechnet und statistisch ausgewertet. Modellierungen zur Untersuchung der Verande-
rungen der NOz-Immissionswerte erfolgen durch qualifizierte Gutachter, die von der Lan-
deshauptstadt Miinchen beauftragt werden. Insgesamt sollen die Ergebnisse dabei hel-
fen, die NOy-Belastung im Stadtgebiet moglichst schnell und nachhaltig zu senken.

Die im neu definierten AP 6 vollzogenen Messungen von Ladevorgangen ermdglichen
der Forschungsstelle flir Energiewirtschaft die Validierung der in den Simulationen ermit-
telten Netzbelastungen durch Ladeinfrastruktur (AP 5.1 ,Ermittlung und Bewertung von
Netzrickwirkungen durch Ladeinfrastruktur®). Seitens der TUM wird das Mobilitatsver-
halten der Fahrzeugflotte und entsprechende Ladevorgange von Elektrofahrzeugen
fahrzeugseitig erfasst. Mit den aufgezeichneten Daten von Ladevorgangen aus Netz-
und Fahrzeugsicht lassen sich Potenziale von verschiedenen Last- und Lademanage-
ment Strategien untersuchen und bewerten. Diese ganzheitlichen Messungen von Sei-
ten der Infrastruktur und im Fahrzeug, sowie die entsprechende Analyse und anonymi-
sierte Verodffentlichung unter Open-Source Lizenz durch die Forschungsstelle flir Ener-
giewirtschaft und die Technische Universitdt Minchen bietet der wissenschaftlichen
Community einen gro3en Mehrwert.
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2 Stand der Wissenschaft und Technik

2.1 Arbeiten und Ergebnisse Dritter

Die Einfuhrung der Elektromobilitat bringt eine Reihe von Fragestellungen mit sich, die
in den vergangenen Jahren in verschiedensten Projekten erforscht wurden. Fir das an-
gestrebte Vorhaben sind insbesondere sechs verschiedene Aspekte der Elektromobilitat
von Bedeutung:

* Flottendatengetriebene Untersuchungen

» Leitfaden zur Errichtung von Ladeinfrastruktur im nichtéffentlichen Raum
* Intelligente Positionierung und Steuerung von Ladeinfrastruktur

* Aufbau und Betrieb 6ffentlicher Ladeinfrastruktur durch Private

* Netzauswirkungen

* Bewertung der lokalen Umweltwirkungen.

Dementsprechend ist die nachfolgende Beschreibung des Stands der Wissenschaft und
Technik in diese sechs Teilbereiche unterteilt.

2.1.1 Flottendatengetriebene Untersuchungen

Die grof3e Frage im Bereich Ladeinfrastruktur ist, wie man in den verschiedenen Modell-
regionen und fir unterschiedliche Anwendungsfalle eine optimale Infrastruktur schaffen
kann. Viele Projekte beschaftigen sich mit dieser Themenstellung. Im Folgenden werden
diesbezuglich exemplarisch sechs Projekte herausgegriffen:

MENDEL - Minimale Belastung elektrischer Netze durch Ladevorgange von Elektrobus-
sen

Das Forschungsprojekt MENDEL setzt sich seit Januar 2016 mit der kosteneffizienten
Nutzung vorhandener Infrastrukturen fur das bedarfsgerechte Laden von Elektrobussen
auseinander. Ziel des Vorhabens ist die Belastung der Netze sowohl durch eine Kosten-
reduktion fur den Aufbau und Betrieb der Ladeinfrastruktur als auch durch eine Verringe-
rung des Energieverbrauchs der Elektrobusse zu minimieren. Zur Erreichung dieser bei-
den Ubergeordneten Ziele werden bis Dezember 2018 verschiedene Teilprobleme unter-
sucht. Diese umfassen die Optimierung der Fahrzeugeinsatzplanung und des Lastma-
nagements im Betrieb sowie operative Aspekte einer ressourceneffizienten Betriebsfiih-
rung in Verkehrsunternehmen. Schlie8lich wird das Gesamtsystem Uber eine Flotte von
funf Elektro-Linienbussen in Braunschweig im Realbetrieb evaluiert. [1]-[4]

sMobilityCOM - Pradiktives Lade- und Einsatzmanagement fiir mobilitatsbasierte
Dienstleister

Im Fokus des Forschungsprojektes sMobilityCOM steht die Entwicklung von Technologi-
en rund um den Einsatz von Elektrofahrzeugen in gewerblichen Flotten. So wird seit Ja-
nuar 2016 ein integriertes Informations- und Kommunikationssystem fur elektromobili-
tatsbasierte Dienstleister entwickelt. Im Speziellen werden ambulante Pflegedienste be-
trachtetet. Diese eignen sich aufgrund der hohen Zahl an Fahrzeugen und der typischen
Tourenverlaufe besonders fir Elektromobilitat. Durch die Kombination eines pradiktiven
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Einsatzmanagements mit einem pradiktiven Last- und Lademanagement fir Flotten sol-
len die Elektrofahrzeuge kostenoptimal geladen und ausgelastet werden. Die Einsatz-
managementlésung soll sich vor allem durch eine Maximierung der jahrlichen Fahrleis-
tung des elektrisch angetriebenen Flottenanteils auszeichnen. Daruber hinaus soll das
pradiktive Last- und Lademanagement Uber einen variablen Stromtarif und eine dynami-
sche Leistungssteuerung die Wirtschaftlichkeit von Elektrofahrzeugen im Bereich der
ambulanten Pflegedienstleistung weiter steigern. In einem Flottenversuch mit 134 Fahr-
zeugen, wovon 24 elektrisch angetrieben sind, werden bis Dezember 2018 die im Rah-
men des Projekts entwickelten Losungen erprobt und evaluiert. [5]

INTELLAN - Intelligente Ladeinfrastruktur mit Netzintegration

Das Forschungsprojekt INTELLAN wurde im Oktober 2012 von sieben Partnern aus
Forschung und Industrie unter der Leitung von Belectric Solarkraftwerke ins Leben geru-
fen, mit der Vision, kostenglnstiges und netzfreundliches Laden von Elektrofahrzeugen
aus regenerativen Energiequellen Uber intelligente Ladeinfrastruktur- und Lademanage-
ment-ldsungen zu ermdglichen. Das Hauptaugenmerk galt hierbei der intelligenten Inte-
gration von Elektrofahrzeugflotten in das Stromnetz der Zukunft als Beitrag zur Netzsta-
bilisierung unter Berlcksichtigung der Regelmechanismen heutiger Stromversorgungs-
netze und zuklnftiger Smart Grids. So wurden im Zeitraum Oktober 2012 bis Juni 2015
u. a. Algorithmen fur den prognosebasierten optimierten Ladebetrieb von Elektrofahr-
zeugen an Ladeclustern in Abhangigkeit der solaren Stromproduktion einer lokalen PV-
Anlage, dem Gebaudeenergiemanagementsystem sowie dem zeitlichen Verschiebepo-
tenzial einzelner Fahrzeuge beim Beladen entwickelt. Darlber hinaus wurde basierend
auf einem numerischen Simulationsmodell eine Lastgangsteuerung zur Eigenverbrauch-
soptimierung und Netzentlastung unter Berlcksichtigung von Kosten- und Wetterdaten
entwickelt und in einem Flottenversuch mit Elektrofahrzeugen sowie einem Solar-Car-
port mit Pufferbatterie evaluiert. Darlber hinaus wurden verschiedene Geschaftsmodelle
hinsichtlich einem profitablen Betrieb von Ladeinfrastruktur untersucht sowie entspre-
chende Kalkulationsgrundlagen entwickelt. [6]-[8]

INEES - Intelligente Netzanbindung von Elektrofahrzeugen zur Erbringung von System-
dienstleistungen

Unter dem Namen INEES haben sich im Jahr 2012 die Solar Technology AG, die Volks-
wagen AG, das Frauenhofer-Institut fir Windenergie und Energiesystemtechnik und die
LichtBlick SE zusammengeschlossen, um die zentrale Frage zu klaren, inwieweit sich
individuelles Fahrverhalten mit den Anforderungen des Strommarktes verbinden Iasst.
Das Projekt fand in Berlin zwischen Juni 2012 und Mai 2015 statt. In zwei Phasen a
sechs Monaten untersuchten jeweils 20 Privatnutzer ausgestattet mit je einem VW e-up!
ein Smart-Grid-Konzept. Uber eine von VW speziell fir dieses Projekt entwickelte
Smartphone App konnten die Probanden ihre Fahrten friihzeitig planen, sodass trotz
Ruckspeisung ins Netz immer genltigend Energie zur Verfiigung stand. Jedem Teilneh-
mer wurde jeweils am Wohn- und am Arbeitsort eine Combined Charging System
(CCS)-Ladestation mit bidirektionaler Netzanbindung zur Verfligung gestellt. Uber ein
zentrales Lademanagementsystem konnten die einzelnen Batterien zu einer virtuellen
Gesamtbatterie zusammen geschaltet und in den Strommarkt eingebunden werden. [9]

CROME - CROss-border Mobility for EVs

Das Forschungsprojekt CROME war eine Initiative deutscher und franzésischer Ministe-
rien. In diesem Gemeinschaftsprojekt mit deutschen und franzésischen Industrie- sowie
Forschungspartnern wurden im Zeitraum von Sommer 2011 bis Sommer 2013 die Fahr-
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ten von insgesamt 121 Elektrofahrzeuge in Deutschland und Frankreich mittels Smart-
phones und Datenloggern aufgezeichnet. Ziel dieses Projekts war die Ableitung von
Handlungsempfehlungen in Bezug auf den europaischen Standardisierungsprozess der
Elektromobilitatsinfrastruktur (Netzanschluss, Kabelanschluss etc.) sowie Elektromobili-
tatsdienstleistungen (Authentifizierung, Billing, Roaming, Reservierung, etc.). Hierflr
wurde neben der Erprobung neuartiger E-Mobilitdtskonzepte (Roaming, etc.) eine
grenziberschreitend kompatible Ladeinfrastruktur (Ladestecker, Ladekabel, Lade-Kom-
munikation, Zugangssysteme, Services, etc.) konzipiert und erprobt sowie das grenz-
Uberschreitende Nutzerverhalten evaluiert. [10], [11]

hh=more — Einsatz von elektrisch angetriebenen Pkw und Aufbau von Ladeinfra-
struktur in der Modellregion Hamburg

Im Forschungsprojekt hh=more wurden in einem Flottenversuch mit 68 gewerblich ge-
nutzten Elektrofahrzeugen in der Modellregion Hamburg verschiedenste Themengebiete
der Ladeinfrastruktur untersucht. Vertreter der Energiewirtschaft, dem Verkehrsverbund
und der Hansestadt unter der Leitung der hySOLUTIONS GmbH im Konsortium, legten
dabei besonderen Wert auf die Nachhaltigkeit und Umweltvertraglichkeit. Im Zeitraum
von November 2010 bis September 2011 wurden Uber 270 Standorte im Raum Ham-
burg bewertet und davon 50 ausgewahlt, an denen jeweils zwei Ladesaulen errichtet
wurden. Ziel bei der Auswahl war eine intelligente Vernetzung der Elektromobilitat mit
dem offentlichen Personennahverkehr. DarGber hinaus wurden 78 Ladestationen auf Fir-
mengelanden errichtet. Die Bewertung der Standorteignung erfolgte sowohl aus Anbie-
ter-, als auch aus Nutzerperspektive unter Beantwortung von technischen und stadte-
baulichen Kriterien. [12]

Bisherige Untersuchungen beschranken sich auf 3 Forschungsbereiche. Hierzu zahlt
neben der simulativen Untersuchung und Optimierung bestehender Ladeinfrastruktur
und Elektrofahrzeugflotten die Entwicklung und Erprobung neuer Ladeinfrastrukturtech-
nologien und -geschaftsmodelle sowie die Bewertung der Standorteignung fur die Er-
richtung von Ladeinfrastruktur. In Abgrenzung dazu fokussiert sich das geplante For-
schungsvorhaben erstmals auf die Bewertung der am Markt vorhandenen Low Cost-
und Mobile Metering-Ladeinfrastrukturldsungen hinsichtlich der technischen und wirt-
schaftlichen Eignung flr einen Standort. Durch das mittlerweile sehr gro3e Angebot an
verschiedenen Low Cost- und Mobile Metering-Ladeinfrastrukttechnologien und —tarif-
modellen ist es zudem mdglich, die Bewertungsverfahren deutlich differenzierter als in
bisherigen Projekten zu gestalten, um modellbasiert optimale Ladeinfrastrukturldsungen
zu ermitteln.

Bisherige Untersuchungen beschranken sich auf 3 Forschungsbereichen. Hierzu zahlt
neben der simulativen Untersuchung und Optimierung bestehender Ladeinfrastruktur
und Elektrofahrzeugflotten, die Entwicklung und Erprobung neuer Ladeinfrastrukturtech-
nologien und -geschaftsmodelle sowie die Bewertung der Standorteignung fir die Er-
richtung von Ladeinfrastruktur. In Abgrenzung dazu fokussiert sich das geplante For-
schungsvorhaben erstmals auf die Bewertung der am Markt vorhandenen Low Cost-
und Mobile Metering-Ladeinfrastrukturlésungen hinsichtlich der technischen und wirt-
schaftlichen Eignung fir einen Standort. Durch das mittlerweile sehr gro3e Angebot an
verschiedenen Low Cost- und Mobile Metering-Ladeinfrastrukttechnologien und —tarif-
modellen ist es zudem moglich, die Bewertungsverfahren deutlich differenzierter als in
bisherigen Projekten zu gestalten, um modellbasiert optimale Ladeinfrastrukturldsungen
zu ermitteln.
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2.1.2 Leitfaden zur Errichtung von Ladeinfrastruktur im nicht 6ffentlichen Raum

Noch immer gelten die hohen Kosten fur die Anschaffung privater Ladeinfrastruktur als
ein zentrales Hemmnis beim Umstieg in die Elektromobilitat. Erfahrungswerte bei der
Planung und Umsetzung von Ladeinfrastruktur im nicht 6ffentlichen Raum gibt es bisher
nur wenige. Im Folgenden werden die wichtigsten veroffentlichen Leitfaden und Stan-
dardvorgehen (Whitepaper) auf diesem Gebiet vorgestellt.

Emerging best practices for electric vehicle charging infrastructure

Dieses Whitepaper wurde vom International Council on Clean Transportation (ICCT) im
Oktober 2017 mit dem Ziel veroffentlicht, eine umfassende Beurteilung bewahrter politi-
scher Methoden sowie Herausforderungen zur Forderung des Ausbaus von Ladeinfra-
struktur in den wichtigsten Elektrofahrzeugmarkten der Offentlichkeit bereitzustellen. Ob-
wohl der wesentliche Fokus dieses Werks auf dem Ausbau o6ffentlicher Ladeinfrastruktur
in Metropolregionen liegt, wird auch auf bewahrte politische Methoden zur Forderung
von Ladeinfrastruktur im eigenen Zuhause oder am Arbeitsplatz eingegangen. [13]

Der Technische Leitfaden — Ladeinfrastruktur Elektromobilitat

Die zweite Auflage dieses Leitfadens wurde von einem Zusammenschluss aus vier deut-
schen Verbanden und Kommissionen im Jahr 2015 mit dem uUbergeordneten Ziel her-
ausgeben, Elektromobilitat verstandlich und greifbar zu machen, Vorteile zu kommuni-
zieren und Beruhrungsangste sowie etwaige Vorurteile abzubauen. Im Konkreten wird v.
a. Eigenheim- und Immobilienbesitzern, Immobilienverwaltern und Parkhausbetreibern
sowie Architekten und Stadteplanern aufgezeigt, was fur die fachkundige Planung, Er-
richtung und den Betrieb von Ladeinfrastruktur notwendig ist. Dartiber hinaus wird Uber
potentielle Gefahren und kostspielige Fehlinvestitionen aufgeklart. Laut eigener Angabe
soll dieser Leitfaden nur als Empfehlung dienen und kein Fachpersonal ersetzen. [14]

Code of practice for electric vehicle charging equipment installation

Diese Verodffentlichung aus dem Jahr 2013 wurde von der Institution of Engineering and
Technology verfasst und beschreibt einen ausfihrlichen Leitfaden rund um die Errich-
tung von Ladeinfrastruktur im privaten und gewerblichen Sektor. Es gibt einen umfas-
senden Uberblick iber vorhandene Ladeinfrastrukturldsungen, beleuchtet diese im De-
tail und leitet relevante technische Anforderungen an den gesamten Installationsprozess
in Abhangigkeit des Installationsortes ab. Neben der technischen Realisierung wird auch
in Bezug auf den gesamten Planungsprozess bei der Errichtung von Ladeinfrastruktur
beraten. [15]

Ein wesentlicher Innovationsfaktor im geplanten Projekt ,Minchen elektrisiert” ist die fla-
chendeckende Umsetzung der ermittelten optimalen Ladeinfrastrukturlosungen Uber das
Forderprogramm ,Laden in Minchen® innerhalb der Projektlaufzeit. In Folge dessen
kénnen erstmals unter Realbedingungen verschiedene Ladeinfrastrukturkonfigurationen
im Rahmen eines Benchmarks verglichen und die dem Auswahlprozess zugrundelie-
gende Methodik validiert werden. Mit den gewonnenen Daten und Erkenntnissen aus
den Installations- und Inbetriebnahmeprozessen kann darlber hinaus erstmals ein da-
tengetriebenes Standardvorgehen/Leitfaden (Whitepaper) zur Umsetzung von optimalen
Low Cost-Ladeinfrastruktur und Mobile Metering-Ladepunkten in privaten Parkhausern
von Wohngeb&uden, in offentlich zuganglichen Parkhdusern sowie in Gewerbebetrieben
abgeleitet werden. Es ist zudem nicht bekannt, dass auf kommunaler Ebene in Deutsch-
land in der Vergangenheit oder gegenwartig ein vergleichbares Forderprogramm wie
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das zu entwickelnde Férderprogramm ,Laden in Miinchen® umgesetzt wurde oder der-
zeit umgesetzt wird.

2.1.3 Intelligente Positionierung und Steuerung von Ladeinfrastruktur

Im Bereich ,Intelligente Positionierung und Steuerung von Ladeinfrastruktur® haben sich
die meisten Forschungsprojekte mit der bedarfsgerechten Planung von Ladeinfrastruk-
tur basierend auf unterschiedlichen Annahmen beschaftigt.

Metropol-E - Elektromobilitdt Rhein-Ruhr

Im Forschungsprojekt Metropol-E wurde unter anderem von der PTV Group ein Leitfa-
den und ein Planungsinstrument zur Errichtung einer bedarfsgerechten Ladeinfrastruk-
tur im urbanen Raum unter Berlcksichtigung verschiedener Szenarien erstellt. Das
~oiedlungsorientierte Modell fur nachhaltigen Aufbau und Férderung der e-Ladeinfra-
struktur (SIMONE)“ [16] basiert auf ersten Schatzungen der Europaischen Union, die
beispielsweise einen Ladepunkt je 10 E-Fahrzeuge im 6ffentlichen Raum vorsehen. Im
Projekt ,Minchen elektrisiert® kann auf eine grélRere Datenbasis zurlickgegriffen wer-
den, da bereits einige 6ffentlich zugangliche Ladesaulen in Minchen existieren. Zudem
wurde im Projekt ,Metropol-E“ keine Steuerung der Ladevorgange untersucht.

STELLA - Standortfindungsmodell fir elektrische Ladeinfrastruktur

Im Forschungsprojekt STELLA entwickelt die RWTH Aachen ein modellbasiertes Verfah-
ren zum Aufbau einer bedarfsgerechten und flachendeckenden Ladeinfrastruktur. Dabei
werden Methoden und Datenstrukturen ahnlich zu Verfahrensweisen aus dem Bereich
der Verkehrsmodellierung genutzt. Das Grundpotential bildet eine Nutzerbetrachtung mit
dem jeweils charakteristischen Mobilitdtsverhalten [17]. Die Ausgabe des Modells ist der
Ladebedarf in einem Gitternetz mit einer Kantenlange von 250 Metern. Im Projekt STEL-
LA werden keine Steuerungsmaoglichkeiten durch Preis- und Reservierungsmodelle un-
tersucht.

Projekte aus der Profilregion Mobilitatssysteme Karlsruhe

Die Profilregion Mobilitatssysteme Karlsruhe ist der Zusammenschluss der Karlsruher
Institutionen fur Forschung und Lehre im Bereich der Mobilitatssysteme in einem Leis-
tungszentrum. Ziel ihres ersten Projekts ist es, einen bedarfsgerechten und effizienten
Aufbau von Ladeinfrastruktur fur Elektrofahrzeuge bis 2030 zu bestimmen. Dazu wird
auf bestehende Verkehrsmodelle (mobitopp — Verkehrsnachfragemodell des KIT) und
auf eine Prognose der Marktdurchdringung durch Elektrofahrzeuge (ALADIN — Marktdif-
fusionsmodell fir Elektrofahrzeuge des Fraunfhofer ISI) aufgebaut. [18, 19]

Bezuglich der Frage, wie die begrenzten Kapazitaten vorhandener Ladeinfrastruktur
bestmoglich genutzt werden kénnen, wurde ebenfalls bereits einiges an Forschungsauf-
wand betrieben. Zumeist wird dabei davon ausgegangen, dass man die Start- und Ziel-
punkte aller E-Fahrzeuge, sowie deren aktuellen Aufenthaltspunkt und Ladezustand
kennt. Hieraus ist dann eine optimale Zuteilung von Fahrzeugen zu Ladeinfrastruktur
herzuleiten. ,Optimal“ bedeutet in diesem Kontext stets, dass ein sicheres Ankommen
der Fahrzeuge am jeweiligen Zielort garantiert ist. Im Rahmen der Optimierung werden
dabei unterschiedlichste Einzelaspekte in den Vordergrund gestellt: In [20] wird speziell
auf die durch Warteschlangen verursachten Wartezeiten eingegangen, wohingegen in
[21] Echtzeitverkehrsinformationen innerhalb der Berechnungen bericksichtigt werden
um damit akkuratere Reisezeitschatzungen zu erzielen. Auch die Lésungsansatze unter-
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scheiden sich stark. So wird in [22] das Zuteilungsproblem als ganzzahliges Optimie-
rungsproblem hoher Komplexitat modelliert und mittels klassischer Ansatze der ganz-
zahligen Optimierung verbessert. In [23] hingegen wird auf einem realitdtsnahen Ver-
kehrsnetzwerk eine Reihe von Simulationslaufen durchgefuhrt und dabei eine Methode
zur lokalen Zuteilung von Ladeinfrastruktur mit einem zentralisierten Ansatz verglichen.
Hierbei werden neben den E-Fahrzeugen auch die Ladeinfrastruktureinheiten als
LAgents“ modelliert, die ihren Profit maximieren wollen. Gemein ist den meisten bereits
durchgefuhrten Losungsansatzen, dass oftmals eine aus praktischer Sicht vollkommen
unrealistische Informationslage vorausgesetzt wird. Fahrzeuge aulierhalb des Systems,
d.h. Fahrzeuge Uber die keine Informationen vorliegen, gibt es nicht. Auch wird davon
ausgegangen, dass alle Fahrzeuge sich stets strikt an die Vorgaben halten und auch
Rechenzeiten sind haufig nicht fur Echtzeitanwendungen geeignet. In [24] werden Preis-
modelle und Warteschlangen analysiert, sodass der Gewinn an der Ladesaule maxi-
miert wird. Auch in [25] werden Preismodelle untersucht, die das Mobilitatsverhalten der
Nutzer miteinbeziehen.

In den Forschungsarbeiten und -projekten wird jeweils nur entweder die Positionierung
oder die Steuerung der Ladeinfrastruktur untersucht, wahrend im Projekt ,Minchen
elektrisiert” die beiden Aspekte Positionierung und Steuerung durch Preis- und Reser-
vierungsmodelle verknUpft werden.

2.1.4 Aufbau und Betrieb offentlicher Ladeinfrastruktur durch Private

Es ist nicht bekannt, dass in Deutschland bereits ein vergleichbarer Ansatz zu Aufbau
und Betrieb von Ladeinfrastruktur im 6ffentliche Raum durch Private verwirklicht wurde
oder derzeit verwirklicht wird.

Zwar wurde versucht, alternative Modelle zum Aufbau von offentlicher Ladeinfrastruktur
durch private Betreiber zu etablieren. So hat das Land Berlin Errichtung und Betrieb von
Ladeinfrastruktur im o&ffentlichen Raum sowie im oOffentlich zuganglichen Raum im Rah-
men eines Vergabeverfahrens vergeben. Die im durchgefuhrten Vergabeverfahren ob-
siegende Bietergemeinschaft wurde dort nach Kenntnisstand der Landeshauptstadt
Munchen verpflichtet Ladeinfrastruktur zu errichten und diskriminierungsfrei fur alle Mo-
bilitatsanbieter zu betreiben. Auch in der Hansestadt Hamburg wird Ladesauleninfra-
struktur in Zusammenarbeit von den stadteigenen Stadtwerken (Hamburg Energie) und
Vattenfall Europe Innovation GmbH errichtet und betrieben. Errichtung und Betrieb der
Ladesaulen liegen dabei allerdings in der zentralen Koordinierungsverantwortung der
stadtischen Stromnetz Hamburg GmbH und damit nicht in der Verantwortung eines pri-
vaten Anbieters.

Eine Musterdokumentation fir andere Kommunen haben diese Stadte nach Wissen der
Landeshauptstadt Midnchen nicht entwickelt. Auch existiert fur dritte Kommunen keine
intensive Informationsmaoglichkeit, welche in seiner Qualitdt dem Arbeitspaket 4.1 ent-
sprechen wirde. Es ist dartber hinaus bei der Landeshauptstadt Minchen auch nicht
bekannt, dass andere Kommunen respektive Bundeslander entsprechende Musterdoku-
mentationen bereits entwickeln oder entwickelt haben und den anderen Kommunen zur
Verflgung stellen wurden.
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2.1.5 Netzauswirkungen

Die Netzauswirkungen der Elektromobilitdt wurden bereits in verschiedenen Projekten
untersucht. Dabei bestehen allerdings Unterschiede zum Fokus des aktuellen Projekts.
Im Folgenden soll beides kurz vorgestellt werden.

NET-ELAN - Netzintegration von Fahrzeugen mit elekitrifizierten Antriebssystemen in
bestehende und zukilnftige Energieversorgungsstrukturen (Fkz.: 0328004C)

Im Projekt NET-ELAN bestimmte die Technische Universitat Berlin die Netzauswirkun-
gen der Elektromobilitdt insbesondere auf das Ubertragungsnetz. Im hier beantragten
Forschungsvorhaben ,Miinchen elektrisiert* beschaftigt sich der Antragssteller insbeson-
dere mit Netzengpassen im Verteilnetz. Zusatzlich haben sich seit Abschluss des For-
schungsvorhabens NET-ELAN (Jahr 2012) zahlreiche neue Entwicklungen im Bereich
der Elektromobilitat ergeben.

SmartGridModels (Fkz.: 0325616)

Im Projekt SmartGridModels der Universitat Kassel wurde eine Netzsimulationsumge-
bung (pandapower) weiterentwickelt. Jedoch erfolgte in diesem Projekt keine Bewertung
der Netzauswirkungen der Elektromobilitat. Die Simulationsumgebung pandapower ist
der Modellumgebung ,GridSim*, die im Rahmen des hier beantragten Forschungsvorha-
bens zum Einsatz kommen soll, ahnlich. Durch Vorlauferprojekte sind im Simulations-
modell GridSim bereits zum jetzigen Stand verschiedene Moglichkeiten zur Modellie-
rung der Elektromobilitat enthalten.

NET-INES — Netzintegration mobiler Energiespeicher: Testbasierte Evaluierung, techni-
sche Potentiale und Bereitschaft von Fahrzeughaltern (Fkz.: 03ET4005C)

Im Projekt NET-INES der Technischen Universitat Berlin erfolgte eine Bewertung der
Netzintegration der Elektromobilitdt in Kombination mit fluktuierenden Erneuerbaren
Energien. Das hier beantragte Vorhaben konzentriert sich auf lastgepragte Gebiete (ins-
besondere in Stadten wie Minchen). Hier steht keine aus technischer Sicht relevante
Menge an PV-Energie zur Verfigung, die tendenziell netzentlastend wirken kénnte. Zu-
satzlich kann von der FfE vollstandig auf die Vorarbeiten des bereits abgeschlossenen,
sehr ahnlichen Forschungsvorhabens ,Sun2Car@GAP* zurlickgegriffen werden.

Harz.ErneuerbareEnergien-mobility — Einsatz der Elektromobilitdt vernetzt mit dem
RegModHarz-Projekt (Fkz.: 03KP620)

Im Verbundprojekt ,Harz.ErneuerbareEnergien-mobility“, ausgefthrt von der Otto-von-
Guericke-Universitat Magdeburg, wurden die Integrationsmaoglichkeiten von Elektrofahr-
zeugen in der Testregion untersucht. Ein Teilziel (E.ON Avacon) bestand in der Koordi-
nation von Lasten und Erzeugung, um das Netz zu entlasten und Elektromobilitat und
regenerative Erzeugungsanlagen optimal ins Netz einzubinden. Im Gegensatz dazu wird
im Projekt ,Minchen elektrisiert” nicht auf optimale Standorte eingegangen. Vielmehr
werden im Rahmen des Projekts die Standorte der Ladeinfrastruktur durch verfligbare
Parkplatze bestimmt werden. Ebenfalls liegt der Fokus nicht auf der lokalen Deckung
des Energiebedarfs durch Erneuerbare Energien.

Systemintegration von Elektrofahrzeugen (Fkz.: 0325402)
Das Projekt ,Systemintegration von Elektrofahrzeugen® des Fraunhofer IWES hatte das
Vorhaben die Systemintegration von Elektrofahrzeugen in die elektrische Energieversor-
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gung zur Unterstlitzung des Ausbaus von erneuerbaren Energien zu untersuchen. Ein
Aspekt war unter anderem die Untersuchung, Prifung und Charakterisierung der Wech-
selwirkungen zwischen Netz und Batterien bei verschiedenen Umgebungsbedingungen.
Der Fokus von ,Minchen elektrisiert” liegt nicht auf der Systemintegration. Vielmehr sol-
len lokale Netzengpasse beseitigt werden.

2.1.6 Verkehrliche Emissionsbewertung der Elektromobilitat

Die meisten Betrachtungen der Umweltauswirkungen von Elektromobilitat beziehen sich
auf einen langeren Zeitraum, beispielsweise auf ein Jahr oder die gesamte Nutzungs-
dauer des Fahrzeugs. In der Regel geht die Betrachtung der Umweltwirkungen von der
Fahrzeugebene aus und zieht zum Beispiel die jahrliche Fahrleistung in die Berechnung
ein, nicht aber die Verkehrssituationen [26]. Das heil}t, lokale verkehrsabhangige Aus-
wirkungen sind bisher kaum untersucht.

Im [27] wurden die Auswirkungen eines hohen Anteils an Elektrofahrzeugen auf die
NOz-Immissionen in Minchen untersucht. Dabei wurden das tagliche Verkehrsaufkom-
men sowie die typische Verkehrssituation (Stau, freier Verkehr, etc.) aus dem Verkehrs-
modell entnommen. Mithilfe eines Emissionsmodells nach HBEFA [28] wurden die fahr-
zeugbedingten Emissionen berechnet. AnschlieRend wurden die Berechnungen mit ei-
nem Immissionsmodell verknlpft, welches zusatzlich die Bebauung vor Ort und die Wet-
tereinflisse berlcksichtigt. Kalibriert wurde das Modell mit den Messwerten an den ent-
sprechenden Stationen. Durch das pauschale Ansetzen des taglichen Verkehrsaufkom-
mens und der durchschnittlichen Verkehrssituation ist es nicht moglich, Spitzenstunden
zu betrachten. Im Gegensatz dazu wird im Projekt ,Minchen elektrisiert” eine Mikrosi-
mulation genutzt, in der die Verkehrssituation Uber die Zeit moglichst realistisch darge-
stellt ist.
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2.2 Bisherige eigene Arbeiten zum Thema

Die Antragsteller haben bereits eine Vielzahl an Forschungsprojekten und Handlungs-
programmen durchgefuhrt, die im Folgenden fur jeden Projektpartner kurz vorgestellt
werden. Ausflhrlichere Beschreibungen und Listen mit relevanten Veroéffentlichungen
finden sich in den jeweiligen Teilvorhabenbeschreibungen.

Landeshauptstadt Miinchen

Munchen ist die am starksten mit Luftschadstoffen belastete Kommune Deutschlands.
Da der Verkehrssektor, insbesondere der Dieselverkehr, wesentlicher Verursacher der
Grenzwertlberschreitungen in Mdnchen ist (vgl. hierzu Abschnitt ,Analyse der NO,-
Emissionen bzw. NO.-Immissionen®), hat eine Reduktion der verkehrsbedingten Emis-
sionen einen besonders groRen Effekt. Es ist dringend notwendig, die Anzahl (lokal)
emissionsfreier Fahrzeuge auf Minchens Stralden zu erhéhen.

Die Landeshauptstadt Minchen férdert mit dem ,Integrierten Handlungsprogramm zur
Forderung der Elektromobilitat in Minchen* (IHFEM) die Elektromobilitat als eine zu-
kunftstrachtige Technologie, die in der Lage ist, wichtige Beitrage zum Klima- und Larm-
schutz, zur Luftreinhaltung und ganz allgemein zu einer Abkehr von fossilen Energietra-
gern zu leisten. Hierfur hat der Minchner Stadtrat fur den Zeitraum von 2015 bis 2020
ein MalRnahmenpaket mit einem Finanzvolumen von ca. 60 Mio. Euro beschlossen und
damit das gréRte kommunale Handlungsprogramm im Bereich Elektromobilitat in
Deutschland geschaffen (Sitzungsvorlage Nr. 14-20 / V 02722 vom 20.05.2015 [29] so-
wie Sitzungsvorlage Nr. 14-20 V 08860 vom 26.07.2017 [30]). Bereits zuvor hatte die
Landeshauptstadt Miinchen seit 2013 im Rahmen des Schaufensterprojektis ,E-Plan
Minchen (Schaufenster ,Elektromobilitat verbindet Bayern-Sachsen®) erste wichtige Er-
fahrungen zur Umsetzung der Elektromobilitéat in Minchen gesammelt und dabei bereits
mit dem Grofteil der Partnerinstitutionen von ,Munchen elektrisiert -M*“ zusammenge-
arbeitet.

Um der Elektromobilitdt zur weiteren Marktdurchdringung zu verhelfen, ist der Auf- und
Ausbau eines dichten Netzes von Ladepunkten entscheidend. Besonders ein vielfaltiges
Angebot an Ladeinfrastruktur ist wichtig, um die Nutzerakzeptanz zu erhéhen und den
Umstieg zu erleichtern. Minchen hat im Rahmen des IHFEM bereits den Aufbau von
1.100 offentlichen Ladepunkten durch die Stadtwerke Minchen GmbH bis Ende 2019
beschlossen. Damit wird der Grundstein zur Schaffung eines Netzes an &ffentlicher
Ladeinfrastruktur in Miinchen gelegt. Uber das bestehende Férderprogramm ,Miinchen
emobil* wurden zudem mit Stand Ende Mai 2018 3.350 Antrage von Privatpersonen,
Selbststéandigen und Gewerbetreibenden fur E-Leichtfahrzeuge, Ladeinfrastruktur und
Beratungsleistungen gestellt.

Um einen ersten Uberblick von der Umsetzung eines PPP-Modells zum Aufbau und
dem Betrieb von o&ffentlicher Ladeinfrastruktur durch private Anbieter zu gewinnen, wur-
de am 31.01.2018 ein Workshop mit der niederlandischen Gesellschaft ElaadNL durch-
geflihrt. ElaadNL wurde von den niederlandischen Netzbetreibern gegrindet und verant-
wortet in den Niederlanden den Aufbau und die Errichtung 6ffentlicher Ladeinfrastruktur
durch Private. An diesem Workshop nahmen mehrere Vertreter der Landeshauptstadt
Minchen teil. Im Rahmen des Workshops wurde seitens ElaadNL ihr Prozessablauf be-
treffend den Aufbau von offentlicher Ladeinfrastruktur durch Private vorgestellt. Zudem
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wurden die Erfahrungen von ElaadNL mit Einzelheiten der Vergabedokumentation sowie
Schwierigkeiten im Rahmen der Umsetzung thematisiert und das Bewusstsein der Teil-
nehmerinnen und Teilnehmer flr bestimmte rechtliche, technische und wirtschaftliche
Aspekte (z. B. Erfahrungen im europaweiten Marktdialog, Gestaltung des Strompreises,
technische Vergabekritieren, Anforderungen an das sogenannte ,smart charging“) ge-
scharft.

Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft e.V.

Die Forschungsstelle fir Energiewirtschaft e.V. (FfE) ist als eingetragener Verein eine
unabhangige Institution, die sich auf wissenschaftlicher Grundlage mit energietechni-
schen und energiewirtschaftlichen Fragen befasst. Die Tatigkeitsbereiche der FfE um-
fassen unter anderem die Bereiche Erzeugung und Markt, Mobilitat, Speicher und Netze
sowie Ressourcen und Klimaschutz. Durch das groRe Netzwerk der Forschungsstelle
fur Energiewirtschaft kann sichergestellt werden, dass die Projektergebnisse schnell An-
wendung finden und dem Ziel der Férderausschreibung ,Saubere Luft* Rechnung getra-
gen wird. Mobilitdt und im Besonderen die Elektromobilitat stellt ein wichtiges For-
schungsthema in der Einrichtung dar. Das langfristige Ziel einer Abkehr von fossilen
Brennstoffen steht dabei an oberster Stelle. Durch viele erfolgreich abgeschlossene Pro-
jekte hat die Forschungsstelle fir Energiewirtschaft einen engen, vertrauensvollen Um-
gang mit dem fur Mianchen zustandigen Netzbetreiber aufgebaut. Auf diese Weise kann
auch im hier beantragten Vorhaben auf relevante Netzdaten zurtickgegriffen werden. Im
Folgenden erfolgt eine kurze Beschreibung der einzelnen Vorarbeiten.

Aufbau von Ladeinfrastruktur und Entwicklung von Lademanagement am Park&Ride
Parkplatz Buchloe (Projekt ,ePlanB®)

Im Rahmen des Forschungsprojektes ePlanB wurde ein intelligentes Lademanagement
fur den Pendlerverkehr mit Elektrofahrzeugen entwickelt. Ziele waren unter anderem
Leistungsspitzen zu vermeiden, die Netzeffizienz zu erhhen und heimische regenerati-
ve Energien zu verwenden. Insbesondere die Elektrofahrzeuge von Pendlern stehen
meist langer an der gleichen Stelle und bieten viel Spielraum fiir flexibles Laden. Dazu
wurden insgesamt acht Ladesaulen mit je zwei Ladepunkten aufgebaut und 15 Testfahr-
zeuge verschiedenen Probanden zur Verfugung gestellt. Um das Laden intelligent steu-
ern zu konnen, haben die Nutzer dabei entweder direkt vor Ort an der Ladesaule oder
Uber eine Website die Daten zu ihrer geplanten Parkdauer und dem aktuellen Batteriela-
dezustand eingegeben. [31]

eFlott

Das Ziel des Projekts ,eFlott lag darin, die Grundlage fur zukiinftige Geschaftsmodelle
im Bereich der Elektromobilitdt zu entwickeln. Hierflir wurde das Lastverschiebungspo-
tential und Einsparungspotential durch gesteuertes Laden begutachtet sowie abge-
schatzt, wie viele Elektrofahrzeuge fir eine Teilnahme an Regelleistungsmarkten not-
wendig sind und an welchen Uhrzeiten sie zur Verfiigung stehen. Ein weiteres Ziel war
die Beantwortung der Frage nach optimalen Standorten der Ladeinfrastruktur und der
potentiellen Energieabsatzmenge an ausgewahlten Standorten. Abschlieliend wurde
eine 6kologische Betrachtung der Energieeffizienz und des CO2-Einsparpotenzials, wel-
ches sich durch einen Umstieg auf die neue Technologie ergeben wirde, angestellt. [32]

,€GAP*—Projekt ,Smart Grid-Basis*
Das Verbundprojekt wurde im Rahmen der Modellkommune Elektromobilitat ,eGAP® in
Garmisch-Partenkirchen durchgefuhrt. In dem Projekt wurde analysiert inwieweit sich
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der lokal erneuerbar erzeugte Strom ins Elektrofahrzeug integrieren lasst und ob Elek-
trofahrzeuge die negativen Auswirkungen dezentraler Erneuerbarer Energien dampfen.
Dabei wurde der historische PV-Ausbau dachflachenscharf Uber eine detaillierte GIS-
Analyse analysiert. Unter Berlcksichtigung der Flachennutzung, der Gebaudestruktur
und der Globalstrahlung wurden hochaufgeldste Ausbauszenarien fir PV entwickelt, die
als Grundlage fur eine detaillierte Netzsimulation (,GridSim“) eingesetzt werden. Die
GridSim stellt fur verschiedene Netzbelastungssituationen und Szenarien eine geeigne-
te Simulationsumgebung zur Bewertung der Netzruckwirkungen dar. GridSim wird auch
im Projekt ,Munchen elektrisiert* verwendet. [33]

,€GAP“-Projekt ,Sun2Car*

Eine groRe Anzahl an Elektrofahrzeugen und dezentralen Photovoltaikanlagen kdnnte
einen Ausbau der elektrischen Energieversorgungsnetze erforderlich machen. In wie
weit intelligente Haushalte mit Elektrofahrzeug, Photovoltaikanlage und stationaren
Energiespeicher insbesondere auf die direkt betroffenen Verteilnetze wirken, sollte an-
hand von Spannungsmessungen sowie detaillierten Netzsimulationen bestimmt werden.
Als stationare Energiespeicher kdonnten dabei Batteriespeicher dienen, welche alte-
rungsbedingt aus den Elektrofahrzeugen herausgenommen wurden. Ein ausfihrlicher
Abschlussbericht zu diesem Projekt wurde von der Forschungsstelle flr Energiewirt-
schaft e.V. verdffentlicht [34].

Merit Order Netz-Ausbau 2030 (MONA 2030)

Im Zuge der Ausschreibung ,Zukunftsfahige Stromnetze“ hat die FfE vor dem Hinter-
grund eines starken Ausbaus Erneuerbarer Energien einen Forschungsverbund initiiert,
um auf breiter Basis bestehende und zukilinftige Mdoglichkeiten der Netzgestaltung zu
evaluieren und gegenuberzustellen. Damit wird die Basis fur eine vorausschauende,
ganzheitliche Netzplanung entwickelt. Unter dem Titel ,Merit Order Netz-Ausbau 2030*
erfolgte ein Vergleich der MalRnahmen und Technologien zur Netzentlastung, speziell im
Hinblick auf die Einspeisung hoher Anteile Erneuerbarer Energien in die Ubertragungs-
und Verteilnetze. [35]

Dissertationen:

Zudem wurde im Rahmen einer Dissertation ein Simulationsmodell entwickelt, das rea-
listische Ganzjahressimulationen der Stromversorgung von Wohngebieten, unter Be-
ricksichtigung von Elektromobilitat, PV-Anlagen und Hausspeichersystemen, ermdglicht
[36]. Im Rahmen einer weiteren Dissertation wurde ein ganzheitlicher Vergleich netzopti-
mierender MalRnahmen simulativ durchgefiuhrt. Damit wird ein Beitrag dazu geleistet,
dass eine Elektrifizierung der Mobilitat und Warmebreitstellung nicht zu GbermaRigem
Netzausbau fuhren und den Netzbetreibern weitere Moglichkeiten zur Netzoptimierung
zur Verfugung stehen [37].
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Technische Universitat Miinchen

Die Technische Universitat Minchen hat sich in den vergangenen Jahren als eine der
fuhrenden Forschungseinrichtungen im Bereich der Elektromobilitdt etabliert. An dieser
Stelle sollen stellvertretend fur den Lehrstuhl fur Fahrzeugtechnik die wichtigsten Projek-
te und Ergebnisse der vergangenen Jahre in Bezug auf die Ziele dieses Forschungsvor-
habens dargestellt werden:

WATE — Webbasiertes Analyse-Tool Elektromobilitét

Ziel des von der LHM geférderten Forschungsprojekts WATE ist die Entwicklung einer
webbasierten, offenen und ganzheitlichen IT-Lésung zur nachhaltigen Umsetzung von
Elektromobilitat im privaten und gewerblichen Sektor. Hierflr wird seit Januar 2017 auf
Basis der Ergebnisse vorangegangener Forschungsprojekte eine IT-Infrastruktur zur Er-
fassung, Speicherung und Auswertung von Bewegungsdaten entwickelt. Mit Hilfe einer
Smartphone App oder einem OBD-Datenlogger (beide Aufzeichnungsgerate wurden
vom Lehrstuhl fur Fahrzeugtechnik entwickelt) werden zunachst Bewegungsdaten er-
fasst. Basierend auf diesen Bewegungsdaten wird die Eignung fur Elektromobilitat tech-
nisch und wirtschaftlich bewertet sowie optimale, nutzerspezifische Elektromobilitatslo-
sungen, bestehend aus einem Fahrzeug oder einer Fahrzeugflotte, der eigenen Ladein-
frastruktur und einer Photovoltaikanlage, ermittelt. Den Kern des Projekts stellt eine zu-
gangsbeschrankte Webapplikation zur Visualisierung von Statistiken, Auswertungen und
Simulationsergebnissen als zentrale Schnittstelle zum Anwender. Mit der Unterstltzung
der HWK als assoziierter Partner des Vorhabens wird das webbasierte Werkzeug WATE
durch ausgewahlte Handwerksbetriebe erprobt. [38]

VEM - Virtuelle Elektromobilitédt im Taxi- und Gewerbeverkehr Miinchen (Férderkennzei-
chen: 01TME12111)

Im Rahmen des Projekts VEM wurden von einem Konsortium bestehend aus der Hand-
werkskammer fir Minchen und Oberbayern, der Stadtwerke Minchen GmbH, des Taxi-
verband Minchen und der Technischen Universitat Minchen verschiedene Elektrofahr-
zeug- und Ladeinfrastrukturkonzepte fiur den Taxi- und Wirtschaftsverkehr im Minchner
Raum simulativ untersucht. Zentrales Ziel war die Entwicklung und wirtschaftliche Be-
wertung eines daten- und modellbasierten Konzepts zur Analyse unterschiedlicher Elek-
trifizierungstechnologien in gewerblichen Fahrzeugflotten. Damit konnten verschiedene
Elektrofahrzeugkonzepte und Flottenzusammensetzungen hinsichtlich ihrer technischen
Eignung bewertet sowie Empfehlungen fir den Ausbau von Ladeinfrastruktur ausgege-
ben werden. Im Zeitraum von Oktober 2012 bis Ende 2015 wurden Uber 4 Mio. km an
Bewegungsdaten von 28 Gewerbefahrzeugen sowie 90 Taxis mit einer Smartphone App
des Lehrstuhls flr Fahrzeugtechnik aufgezeichnet und ausgewertet. [39]-[45]

sun2car@GAP (Férderkennzeichen MOD-1210-0008)

Im Projekt sun2car@GAP wurde im Zeitraum von September 2013 bis September 2014
in Kooperation mit der Audi AG und der Forschungsstelle flr Energiewirtschaft das Kun-
denannahmeverhalten bezlglich der Integration von Erneuerbaren Energien in Elektro-
fahrzeugen im landlichen Raum untersucht. Im Zentrum des Vorhabens stand ein Sys-
tem bestehend aus Haushalt, Elektrofahrzeug, Photovoltaikanlage und Hausspeicher-
system sowie die Fragestellung, wie das System aus den Blickwinkeln der Umweltver-
traglichkeit, der Versorgungssicherheit und der Wirtschaftlichkeit zu bewerten ist. Beglei-
tet wurde das Projekt durch einen Flottenversuch, aufgeteilt auf 2 Phasen & 6 Monate.
Hierbei wurden 20 Haushalte in Garmisch-Partenkirchen mit 10 elektrisch und 10 kon-
ventionell angetriebenen Fahrzeugen ausgestatten und mittels einer vom Lehrstuhl far
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Fahrzeugtechnik eigens daflir entwickelten Smartphone App das Mobilitatsverhalten von
insgesamt 58 Probenaden erfasst und analysiert. [46]-[48]

Daruber hinaus war der Lehrstuhl fur Fahrzeugtechnik an einigen weiteren grof3angeleg-
ten Flottenversuche, wie eMuc, eFlott (Férderkennzeichen: 03KP534B) und Linde Hy-
drogen Mobility Concept (Férderkennzeichen: 03B10401B) in der Modellregion mal3geb-
lich beteiligt.

Im Rahmen der beschriebenen Projekte konnte der Lehrstuhl flir Fahrzeugtechnik eine
umfassende IT-Toollandschaft entwickeln die es erlaubt in kurzer Zeit relevante Frage-
stellungen in Bezug auf das Mobilitdtsverhalten, innovative Fahrzeugkonzepte und Infra-
struktur zu beantworten (siehe [49]). Der Lehrstuhl fur Fahrzeugtechnik verfiigt daher
Uber ein hohes Mall an Kompetenz im Bereich der Aufzeichnung, Aufbereitung, Spei-
cherung und Auswertung von Mobilitatsdaten. Durch die vorhandene Datenbasis konn-
ten in der Vergangenheit fur unterschiedliche Problemstellungen Simulationsmodelle
entwickelt werden. Neben einzelnen Fahrzeugen kann mit Hilfe eines agentenbasierten
Simulationsansatzes das Verhalten ganzer Fahrzeugflotten unter Berlcksichtigung rea-
ler Rahmenbedingungen untersucht werden (siehe [50]). Das speziell fir diesen Zweck
durch den Lehrstuhl fir Fahrzeugtechnik entwickelte Simulationsmodell erlaubt es au-
Rerdem Veranderungen in der Infrastruktur abzubilden. So kdnnen zum Beispiel gezielt
die Auswirkungen geplanter Standorte fir Ladesaulen bzw. Tankstellen untersucht und
bewertet werden.

Universitat der Bundeswehr Miinchen

Die Universitat der Bundeswehr Miinchen beschaftigt sich schon seit einigen Jahren mit
der Akzeptanz, der Férderung und den Auswirkungen von Elektromobilitat. Hierzu wur-
den am Lehrstuhl fur Verkehrstechnik bereits mehrere Forschungsprojekte erfolgreich
abgeschlossen. Die Erfahrungen aus diesen Projekten liefern fur die in diesem Projekt
enthaltenen Arbeitsinhalte einen bedeutenden Mehrwert.

DC-Ladestation am Olympiapark

Im Rahmen des Projekts hat die Universitat der Bundeswehr Empfehlungen fur Elektro-
autonutzer erarbeitet, um sie auf Langstreckenfahrten schnell und sicher ans Ziel zu
kommen. Die Empfehlungen enthalten eine optimale Routenplanung inklusive einer auf
die Strecke und die aktuelle Verkehrssituation abgestimmten Ladestrategie [51; 52].

Elektromobilitéat in Miinchen — Potenzialanalyse

Im Rahmen der Potenzialanalyse fiir Elektromobilitat in Minchen wurde analysiert, wel-
che Durchdringungsrate von Elektrofahrzeugen noétig ware, um die NO2-Immissions-
grenzen im Jahresmittel innerhalb des Mittleren Rings in Minchen einzuhalten. Die Uni-
versitat der Bundeswehr Minchen analysierte die daraus resultierende tagliche Anzahl
an Ladevorgangen.

Elektromobilitdtskonzepte fiir die Landkreise Traunstein, Berchtesgadener Land und
Mtiinchen

Im Rahmen dieser Projekte wurden gewonnene Erkenntnisse Uber die Nutzung von
Elektrofahrzeugen und offentlicher Ladeinfrastruktur auf den landlichen Raum ange-
passt. Das Ergebnis ist eine Optimierung der Ladeinfrastrukturplanung fir den landli-
chen Raum [53].
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E-Plan Miinchen — Planung von Elektromobilitdt im GroBraum Miinchen

Im Rahmen des Projekts E-Plan Minchen wurde ein Masterplan fir den Aufbau von
Ladeinfrastruktur in urbanen Radumen entwickelt. Dabei wurden auch verschiedene La-
detechnologien umfassend analysiert. Die Universitat der Bundeswehr Minchen hat in
diesem Projekt ein Modell zur Schatzung der Anzahl von taglichen Ladevorgangen in
verschiedenen Regionen entwickelt [54; 55], eine Analyse der Ladevorgange von CarS-
haring-Fahrzeugen durchgefuhrt [56] und die Auslastung an Ladesdulen analysiert und
simuliert [57]. Dartber hinaus wurde der Aufbau von Ladeinfrastruktur im Rahmen von
Stadtentwicklungsplanen an den Beispielen Miinchen und Peking dargestellt [58]. Die
Arbeiten bildeten die Grundlage fur eine Dissertation [59]. Im Vorhaben Me kann auf ei-
nige Ergebnisse des Projekts E-Plan Munchen zurtickgegriffen werden, allerdings gibt
es einige Unterschiede und dieses Vorhaben geht Uber den Inhalt des Projekts E-Plan
Minchen hinaus. Wahrend im Projekt E-Plan eine Grundversorgung durch Ladeinfra-
struktur geschaffen wurde, wird die Versorgung in diesem Projekt deutlich verbessert.
Dadurch ist es nun mdglich, reale Daten Uber einen langeren Zeitraum und mit einer ho-
heren Anzahl von Elektrofahrzeugen auszuwerten. Zudem wird im Vorhaben Me Ladein-
frastruktur betrachtet, die durch Unternehmen bereitgestellt wird und es werden insbe-
sondere Reservierungs- und Preismodelle evaluiert. Darlber hinaus wird die Wirkung
der Ladeinfrastrukturverteilung auf Larm und Emissionen detailliert untersucht.

PREMIUM - Plug-In-, Range-Extender- und Elektrofahrzeuge unter realen Mobilitéts-
umsténden: Infrastruktur, Umweltbedingungen und Marktakzeptanz

Die Universitat der Bundeswehr Midnchen hat in diesem Projekt Verfahren entwickelt,
um den Fahrern von Elektrofahrzeugen energieverbrauchsoptimierte Verkehrsinforma-
tionen zu bieten [60] und durch Berlcksichtigung der aktuellen Verkehrslage exaktere
Reichweitenprognosen zu erstellen [61]. In diesem Zusammenhang wurde auch das
Mobilitats- und Ladeverhalten von Elektroautonutzern untersucht [62].

Weitere Projekte sind beispielsweise BeEmobil, City2Share und WiMobil, in denen die
Elektromobilitat insbesondere im Hinblick auf Sharing-Systeme untersucht wurde.

2.3 Schutzrechte

Durch das Vorhaben werden nach dem Stand bisheriger Recherchen keine Rechte Drit-
ter (Patentrechte oder Gebrauchsmusterschutz) verletzt.
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3 Ausfuhrliche Beschreibung des Arbeitsplanes

3.1 Einfuhrende Beschreibung des Arbeitsablaufs tiber die Projektzeit
Der in Anlage 1 dargestellte Balkenplan sowie der nachfolgende Meilensteinplan stellen
den Arbeitsablauf des Vorhabens ,Mlnchen elektrisiert — M** dar.

Meilensteinplan

Meilen- [Monat [Beschreibung

tein

M1 10 Forderprogramm ,Laden in Minchen® ist ausgearbeitet, Antradge kon-
nen gestellt werden.

M2 12 Wissenschaftliche Ergebnisse fiir das Vergabeverfahren zum Aufbau
und Betrieb von Ladeinfrastruktur auf 6ffentlichem Grund durch private
Anbieter liegen vor.

M3 17 Unterlagen flr die Vergabe des Aufbaus und Betriebs von Ladeinfra-
struktur auf 6ffentlichem Grund durch private Anbieter liegen vor.

M4 18 Beratung der Teilnehmer aus Phase | und Il der Mobilitatsanalysen im
Rahmen der wissenschaftlichen Begleitforschung des Forderpro-
gramms ,Laden in Mlnchen® ist abgeschlossen.

M5 43 Ergebnisse der Emissions- und Immissionsberechnungen liegen vor.

M6 48 Netzrickwirkungen sind analysiert und Loésungsansatze identifiziert.

M7 48 Reale Lastgange der verbauten Ladeinfrastruktur sind gemessen, ver-
arbeitet und anonymisiert veroffentlicht.

Tabelle: Beschreibung der Meilensteine
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3.2 Ausfiihrliche Beschreibung der Arbeitspakete

In den nachfolgenden Tabellen sind inhaltliche Anpassungen sowie Anpassungen an
Personenmonaten, die auf eine reine Projektverlangerung zurlckzufihren sind, in
schwarzer Textfarbe dargestellt. Anpassungen, die auf Zusatzleistungen zurtckzufihren
sind, sind in griner Textfarbe dargestellt.

AP-Nr.: 0.0 Projektkoordination
Leitung LHM
Beteiligte FfE, TUM, UniBW

Start-Projektmonat: | 1

End-Projektmonat: | 48

Personalaufwand gesamt (in PM)
LHM

TUM

UniBW

11,5 PM + 13 PM
10,5 PM + 12 PM
0,5PM +0,5PM
0,5PM +0,5PM

Ziel des Arbeitspaketes
* Projektsteuerung und Verbundkoordination, Sicher-
stellen einer effizienten, zielgerichteten Projektum-
setzung

Voraussetzung (Input)
* Regelmalige Berichterstattung aus anderen Arbeits-
paketen und von den externen Dienstleistern

Ergebnis (Output)
« Ergebnisprotokolle von Konsortialtreffen, Status- und
Zwischenberichte, Projektdokumentation

AP-Nr.: 1.0 Partizipation, Vernetzung und Verbreitung
Leitung LHM
Beteiligte FfE, TUM, UniBW

Start-Projektmonat: | 1

End-Projektmonat: | 48

Personalaufwand gesamt (in PM)
LHM

FfE

TUM

UniBW

18,5 PM + 16,5 PM
12PM+12 PM
3PM+3PM
2,5PM+1,5PM

1 PM

Ziel des Arbeitspaketes
* Beteiligung der Stadtgesellschaft, Vernetzung der re-
levanten Stakeholder in Minchen und Verbreitung
der Projektergebnisse

Voraussetzung (Input)

* RegelmaRig Berichterstattung aus anderen Arbeits-
paketen, diverse Informationen von den assoziierten
Partnern und Stakeholdern (z. B. Kontakte zu Ziel-
gruppen)

Ergebnis (Output)
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Die Ergebnisse der Analyse der Stakeholder und
Zielgruppen und des geplanten Workshops werden
in Berichtsform festgehalten und die Projektergebnis-
se verbreitet

AP-Nr.: 2.0 Analyse Ist-Situation in der LHM
Leitung UniBW
Beteiligte FfE

Start-Projektmonat: | 1

End-Projektmonat: | 48

Personalaufwand gesamt (in PM)

UniBW

FfE

TUM

17,5PM +8 PM + 33 PM
9 PM+8PM+ 26 PM
8,5 PM

7 PM

Ziel des Arbeitspaketes

Detaillierte Erfassung des Bestandes an Ladeinfra-
struktur und an Elektrofahrzeugen in der Landes-
hauptstadt Minchen, sowie eine Prognose aufgrund
der Auslastung der bestehenden Ladeinfrastruktur.
Ermittlung des Elektromobilitdtspotentials in der Re-
gion Minchen unter Berucksichtigung der Ladeinfra-
struktur und der Verkehrsstrome zwischen Stadt und
Umland und Analyse der Ruckwirkungen auf dynami-
sche Mobilitatsdienste.

Ermittlung der vorhandenen Netztopologien inkl. der
aktuellen Belastung um eine fundierte Basis fur die
Bewertung der Netzrickwirkungen der geplanten
Ladeinfrastruktur zu erhalten.

Voraussetzung (Input)

Daten Uber die Auslastung der bestehenden Ladein-
frastruktur

Detaillierte Daten zu bestehenden 6ffentlich zugang-
lichen und Ladepunkten und Uber den Bestand an
Elektrofahrzeugen (sowohl an privaten als auch an
gewerblichen und Flottenfahrzeugen) erhéhen die
Qualitat der Analyse.

Netzdaten der zustandigen Netzbetreiber erhdohen
die Relevanz der Ergebnisse fiur Minchen.

Ergebnis (Output)

Ubersichtliche Darstellung der bestehenden Ladein-
frastruktur und ihrer Auslastung und des Bestands an
Elektrofahrzeugen in der Landeshauptstadt und im
Rahmen der Projekterweiterung in der Region Mun-
chen, sowie eine Prognose der zukunftigen Entwick-
lung. Diese Darstellung wird allen Projektpartnern zur
Verfigung gestellt und dient dem Verstandnis der
Ausgangssituation in der Landeshauptstadt Mun-
chen. Die Ergebnisse dienen im Rahmen dieser Teil-
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vorhabenbeschreibung insbesondere auch als Input
fir das AP 4.4,

* Ergebnisse der Potentialanalyse fur Elektrofahrzeuge
in Carsharing-, Taxi- und On-Demand-Flotten.

* Relevante Netzgebiete inkl. Zusatzinformationen sind
in das Simulationsmodell GridSim integriert und der
Status quo, ohne die im Projekt geplante Ladeinfra-
struktur, der Netzbelastung ist ermittelt.

AP-Nr.: 3.1 Aufbau und Umsetzung des Férderprogramms ,Laden in Miin-
chen*

Leitung LHM

Beteiligte TUM

Start-Projektmonat: | 1

End-Projektmonat: | 48

Personalaufwand gesamt (in PM) 26 PM + 24 PM
LHM 24 PM + 24 PM
TUM 2 PM
Ziel des Arbeitspaketes
* Aufbau und Umsetzung des Foérderprogramms ,La-
den in Minchen*
Voraussetzung (Input)
* Einholen der Anforderungen des Projekttragers und
der Bedarfe relevanter Stakeholder
Ergebnis (Output)
* Die gemachten Erfahrungen bei der Entwicklung und
Umsetzung des Férderprogramms werden in einem
Erfahrungsbericht (,Lesson’s learned®) aufbereitet
und eine Abschatzung und Empfehlung zur Notwen-
digkeit und zum Nutzen von klinftigen Férdermal}-
nahmen fir Ladeinfrastruktur auf kommunaler Ebene
(2020+) wird gegeben. Beides wird in Form eines
Leitfadens fur andere Kommunen kostenfrei zur Ver-
fligung gestellt.
AP-Nr.: 3.2 Wissenschaftliche Begleitforschung des Forderprogramms ,,La-
den in Miinchen*
Leitung TUM
Beteiligte FfE

Start-Projektmonat: | 1

End-Projektmonat: | 48

Personalaufwand gesamt (in PM)
TUM
FfE

56 PM+12PM + 12 PM
55PM+12PM + 12 PM
3 PM

Ziel des Arbeitspaketes
* Ableitung eines ganzheitlichen, modellbasierten Vor-
gehens zur Ermittlung optimaler Low Cost- und Mobi-
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le Metering-Ladeinfrastrukturlésungen

« Ermittlung optimaler Low Cost- und Mobile Metering-
Ladeinfrastrukturldsungen fur die Teilnehmer am For-
derprogramm ,Laden in MUinchen®

* Entwicklung eines Standardvorgehens (Whitepaper)
zur Umsetzung von optimalen Low Cost- und Mobile
Metering-Ladeinfrastrukturlosungen in privaten Park-
hausern von Wohngebduden, in o6ffentlich zugangli-
chen Parkhausern sowie in Gewerbebetrieben

Voraussetzung (Input)
* Ausreichend viele Interessenten am Forderpro-
gramm
* Ausgearbeitetes und einsatzbereites Forderpro-
gramm fUr Phase Il der Mobilitdtsanalyse

Ergebnis (Output)

* Ganzheitliches, modellbasiertes Vorgehen zur Ermitt-
lung optimaler Low Cost- und Mobile Mete-
ring-Ladeinfrastrukturldsungen

* Optimale Low Cost- und Mobile Metering-Ladeinfra-
strukturlésungen fiir die geférderten Untersuchtsob-
jekte

» Standardvorgehen (Whitepaper) zur Umsetzung von
optimalen Low Cost- und und Mobile Mete-
ring-Ladeinfrastrukturldsungen in privaten Parkhau-
sern von Wohngebduden, in 6ffentlich zuganglichen
Parkhdusern sowie in Gewerbebetrieben

AP-Nr.: 4.1* Erstellung einer Dokumentation mit Kriterienkatalog einschlief-

vate Anbieter

lich einer Musterdokumentation fiir die Vergabe des Aufbaus und
Betriebs von Ladeinfrastruktur auf 6ffentlichem Grund durch pri-

Leitung LHM

Beteiligte

Start-Projektmonat: | 1

End-Projektmonat: | 24

Personalaufwand gesamt (in PM)
LHM

38 PM
38 PM

Ziel des Arbeitspaketes
* Erstellung der Vergabeunterlagen, Strukturierung des
Vergabeverfahrens, Durchfiihrung des Vergabever-
fahrens, Erstellung einer Musterdokumentation

Voraussetzung (Input)
» Erfassen samtlicher tatsachlicher und rechtlicher
Umstande, die in Bezug auf die Dokumentation der
Vergabe erforderlich sind

Ergebnis (Output)
+ Bestimmung des obsiegenden Bieters fur den Aufbau
von Ladeinfrastruktur. Erstellung einer Musterdoku-




38

mentation zur Vergabe von Ladeinfrastruktur. Diese
wird in Form eines Leitfadens o. . Fur andere Kom-
munen kostenfrei zur Verfligung gestellt

*abweichend von der oben dargestellten Tabelle hat sich aufgrund der Ereignisse im Projekt
(Erhalt des Zuwendungsbescheides im Dezember 2018; siehe Zwischenbericht) eine Ver-
schiebung der PM zwischen den Arbeitsschritten ergeben, die im Balkenplan dargestellt ist.

AP-Nr.: 4.2 Aufbau und Betrieb von Ladeinfrastruktur auf o6ffentlichem
Grund durch private Anbieter

Leitung LHM

Beteiligte

Start-Projektmonat: | 15

End-Projektmonat: | 24

Personalaufwand gesamt (in PM) 2PM
LHM 2 PM

Ziel des Arbeitspaketes
* Aufbau und Betrieb von &ffentlicher Ladeinfrastruktur
durch einen oder mehrere private Betreiber

Voraussetzung (Input)
* Abschluss des AP 4.1

Ergebnis (Output)

* Aufbau und Betrieb von 400 Ladepunkten (200 Lade-
saulen) durch einen oder mehrere private Betreiber,
Beratung von Kommunen auf Grundlage der Erfah-
rungen mit Aufbau und Betrieb der Ladesaulen

AP-Nr.: 4.3 Aufbau und Betrieb von weiterer Ladeinfrastruktur auf offentli-
chem Grund durch private Anbieter (optionales AP)

Leitung LHM

Beteiligte

Start-Projektmonat: | 25

End-Projektmonat: | 48

Personalaufwand gesamt (in PM) 48 PM
LHM 48 PM

Ziel des Arbeitspaketes
* Aufbau und Betrieb weiterer offentlicher Ladepunkte
durch einen oder mehrere private Anbieter

Voraussetzung (Input)
* Abschluss AP 4.1 und 4.2

Ergebnis (Output)
e Aufbau und Betrieb weiterer bis zu 1.400 offentlicher
Ladepunkte durch einen oder mehrere private Anbie-
ter
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AP-Nr.: 4.4 Untersuchung intelligenter Losungen fiir bedarfsgerechte und
netzdienliche Ladeinfrastrukturpositionierung und -steuerung im
offentlichen Raum

Leitung UniBW

Beteiligte FfE, TUM

Start-Projektmonat: | 1

End-Projektmonat: | 48

Personalaufwand gesamt (in PM) 33PM+7,5PM+32PM
UniBW 31 PM+7,5PM+ 25 PM
FfE 1 PM
TUM 1PM+7PM
Ziel des Arbeitspaketes
* Optimierungsvorgehen  zur Positionierung  der
Ladeinfrastruktur im offentlichen Raum und erwartete
Auslastung an den verschiedenen Standorten, sowie
intelligente Reservierungs- und Preismodelle zur
zeitlichen Steuerung der Ladevorgange.
* Vergleichende Analyse der Preismodelle an Lade-
saulen und des Nutzungs- und Routenwahlverhal-
tens von Elektrofahrzeugnutzern.
Voraussetzung (Input)
* Ergebnisse der Ist-Analyse in AP 2.0.
Ergebnis (Output)
*  Optimierungsverfahren zur Dimensionierung und Po-
sitionierung von Ladeinfrastruktur.
* Positionen fur Ladeinfrastruktur mit erwarteter Aus-
lastung fir die Stadt Minchen.
* Reservierungs- und Preismodelle zur intelligenten
zeitlichen Steuerung von Ladevorgangen und ihre
Auswirkungen auf die Nachfrage an Ladesaulen im
offentlichen Raum.
« Vergleichende Verfugbarkeitsprognose fur Ladesau-
len anhand eines neuronalen Netzes und einer agen-
tenbasierten Simulation.
AP-Nr.: 5.1 Ermittlung und Bewertung von Netzriickwirkungen durch Ladein-
frastruktur
Leitung FfE
Beteiligte TUM, UniBW

Start-Projektmonat: | 6

End-Projektmonat: | 48

Personalaufwand gesamt (in PM)
FfE
TUM

32,5PM+1,8PM+ 3 PM
30,5PM+1,8PM+ 3 PM
2 PM
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Ziel des Arbeitspaketes

+ Umfassende Bewertungen der Netzrickwirkungen
der geplanten Ladeinfrastruktur bei verschiedenen
Nutzungsfallen und in verschiedenen typischen Netz-
gebieten.

*  Weiterentwicklung des Simulationsmodells GridSim,
dass zukinftig eine vereinfachte und automatisierte
Bewertung der Netzrackwirkungen moglich ist.

Voraussetzung (Input)
o Status quo wurde in AP 2 erfasst

* Nutzungsdaten der Ladeinfrastruktur sind vorhanden

Ergebnis (Output)

+ Umfangreiche Bewertung der Netzrickwirkungen
durch die geplante/installierte Ladeinfrastruktur.

*  Weiterentwicklung des Simulationsmodells zur einfa-
chen und automatisierten Abschatzung der Netzruck-
wirkungen

» Bewertung der Ladevorgange aus energiewirtschaft-
licher Sicht und Ableitung von Handlungsempfehlung

* Aufbereitung der Ergebnisse und Zusammenfassung
in einem Abschlussbericht

AP-Nr.: 5.2 Verkehrliche Betrachtung der Auswirkungen der Ladeinfrastruk-
turdimensionierung und -positionierung auf die NOX-Emissionen
auf StraBenebene

Leitung UniBW

Beteiligte LHM, TUM

Start-Projektmonat: | 3

End-Projektmonat: | 44

Personalaufwand gesamt (in PM)
UniBW

LHM

TUM

33PM+14PM
30,5 PM + 14 PM
1,5 PM

1 PM

Ziel des Arbeitspaketes
* Darstellung der Auswirkungen von verschiedenen
Szenarien bezuglich Elektroflotten/Fahrzeugklassen
und raumlicher Verteilung der Ladeinfrastruktur auf
Umweltwirkungen, wie z. B. Larm, CO,- und NO,-
Emissionen, NO,-Immissionen.

Voraussetzung (Input)
» Ergebnisse der Analyse der Ist-Situation aus AP 2.0.

Ergebnis (Output)

* Auswirkung von verschiedenen Szenarien hinsicht-
lich der Flottenzusammensetzung und der Ladeinfra-
strukturpositionierung auf die NO4- und Larm-Emis-
sionen auf Strallenebene, sowie auf die NOx-Immis-
sionen an ausgewahlten Knotenpunkten, Strecken-
und Netzabschnitten.
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AP-Nr.: 6 Erfassung, Analyse und Veroffentlichung ganzheitlicher Daten-
sdtze der umgesetzten Ladeinfrastruktur

Leitung FfE

Beteiligte TUM

Start-Projektmonat: | 13

End-Projektmonat: | 48

Personalaufwand gesamt (in PM)
FfE
TUM

39,5 PM
15,5 PM
24 PM

Ziel des Arbeitspaketes

* Gezielte Messdatenerfassung und —auswertung der
im Projekt aufgebauten Ladeinfrastruktur.

* Ganzheitliche Betrachtung und Beurteilung realer La-
devorgange und deren Auswirkungen auf die Netzbe-
lastung.

* Analyse der Potenziale von Lademanagementstrate-
gien.

Voraussetzung (Input)
* An fir Messungen geeigneten Stellen wurde eine
Ladeinfrastruktur errichtet.
+ Die Ladeinfrastruktur wird u.a. von einer wiederkeh-
renden Fahrzeugflotte genutzt.

Ergebnis (Output)

+ Validierung der Simulationsergebnisse zur Netzbe-
lastung im urbanen Verteilnetz

* Validierung der Wirksamkeit des Férderprogramms
auf Basis der Messdaten

» Signifikanter Mehrwert fur die internationale Wissen-
schaftscommunity, durch Open Source Veréffentli-
chung realer und valider Ladevorgange unterschiedli-
cher Nutzergruppen

* Potenziale von Lademanagementstrategien und de-
ren Realisierbarkeit
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3.3 Ressourcenplanung

Kosten-/Ausgabenplanung

Tabelle: Darstellung der Kosten und Héhe der Zuwendung
Hinweis: Tabelle wurde zum Schutz der Rechte Dritter geschwarzt
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4 Verwertungsplan

Mit dem Integrierten Handlungsprogramm zur Forderung der Elektromobilitat in MUn-
chen (IHFEM) hat die Landeshauptstadt Miinchen das gréf3te kommunale Programm fir
FoérdermalRnahmen im Bereich der Elektromobilitat beschlossen.

Teil des im Zeitraum 2018 bis 2020 laufenden IHFEM sind unter anderem die Einrich-
tung einer Koordinationsstelle ,Elektromobilitdt“ als zentrale Informations- und Anlauf-
stelle innerhalb der Stadtverwaltung fur z. B. Stakeholder, Burgerinnen und Bdurger, In-
dustrie und Handwerk und die Umsetzung einer grol3 angelegten Kommunikationskam-
pagne zur Verbreitung der laufenden MaRnahmen im Bereich der Elektromobilitat. Bei-
des sind sehr gut geeignete Kanale, um auch die Projektergebnisse aus ,Minchen elek-
trisiert - M*“ zu verbreiten.

Die Ergebnisse aus ,Minchen elektrisiert — M* flieRen unmittelbar in die bereits laufen-
den IHFEM-MaRRnahmen ein. So kdnnen beispielsweise die gewonnenen Erkenntnisse
aus der Entwicklung und der Umsetzung des Foérderprogramms ,Laden in Munchen® ein
wertvoller Input fir das bereits laufende Férderprogramm ,Miinchen emobil* und weitere
in der Landeshauptstadt Munchen laufende Forderprogramme sein. Die gewonnenen
Erkenntnisse werden zudem bei der Fortschreibung des bestehenden IHFEM Uber 2020
hinaus relevant.

Mit dem Projekt ,Minchen elektrisiert — M** wird zudem ein Beitrag zur Luftreinhaltung
und zur Erreichung der stadtischen Klimaschutzziele geleistet. Vor dem Hintergrund des
Pariser Klimaschutzabkommens im November 2015 und des Klimaschutzplans 2050 der
Bundesregierung hat der Minchner Stadtrat am 27. September 2017 seine bisherigen
Klimaschutzziele Uberprift und neu definiert: Bis 2050 soll Minchen klimaneutral wer-
den. Das bedeutet, dass bis 2050 nur noch geringfligig Treibhausgase ausgestof3en
werden sollen (0,3 t pro Einwohner im Jahr). Die Umstellung des motorisierten Indivi-
dualverkehrs auf alternative Antriebskonzepte wie die Elektromobilitat ist zum Erreichen
dieses Ziels von besonderer Bedeutung. Die Landeshauptstadt Munchen verfugt weiter-
hin bereits Uber zahlreiche Planungsgrundlagen, die die Thematik der Luftreinhaltung
und Reduzierung der NOy-Emissionen aufgreifen oder tangieren, etwa in Form des
Luftreinhalteplanes in seiner aktuell 6. Fortschreibung. Diese in unterschiedlichen Refe-
raten angesiedelten Planungen werden derzeit im Rahmen der Erstellung eines ,Mas-
terplans Luftreinhaltung®, der unter Federfiihrung des Referats flir Gesundheit und Um-
welt im Rahmen des ,Sofortprogramms Saubere Luft 2017-2020“ erarbeitet wird, ge-
sichtet und geblndelt. Der Masterplan Luftreinhaltung wird erstmals eine objektive Ab-
schatzung von NO,-Minderungspotenzialen und erwarteten Zeithorizonten der NO,-Min-
derung von EinzelmalRnahmen bzw. Mallnahmenbtiindeln liefern. Die Mallnahmen zur
Forderung der Elektromobilitat spielen in diesem Masterplan eine zentrale Rolle, da Vor-
untersuchungen eine hohe Wirksamkeit der MalRnahme nahelegen. Gemal der Unter-
suchung ,Potenziale der E-Mobilitat zur Luftreinhaltung am Beispiel der Landeshaupt-
stadt Minchen®, vorgestellt im Rahmen einer Fachtagung des Bayerischen Landesamts
fur Umwelt 2017, ist davon auszugehen, dass die Substitution von konventionellen Fahr-
zeugen mit Verbrennungsmotoren durch Elektrofahrzeuge bei entsprechenden Substitu-
tionsanteilen zu einer deutlichen Reduzierung der Belastung mit Stickstoffdioxid NO,
fuhrt und damit eine Verbesserung der Luftqualitat erreicht wird. Das Projekt ,Minchen
elektrisiert — M*“ wird dabei Teil des Masterplans zur Luftreinhaltung.
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4.1 Wirtschaftliche Erfolgsaussichten mit Zeithorizont; Marktaussichten;
funktionale, wirtschaftliche Vorteile gegenuiber Konkurrenzlésungen

Landeshauptstadt Miinchen, Referat fiir Gesundheit und Umwelt

Durch die Umsetzung der Ladeinfrastrukturmalinahmen im Rahmen von ,Minchen
elektrisiert — M*“, der Entwicklung und Umsetzung des Fdrderprogramms ,Laden in
Minchen“ sowie dem Aufbau und Betrieb von Ladeinfrastruktur auf offentlichem Grund,
wird unmittelbar der Markthochlauf der Elektromobilitat in Minchen vorangetrieben und
die notwendige Erweiterung des bestehenden Ladeinfrastrukturnetzes initiiert. Dabei
wird ein wichtiger Beitrag zur Auflosung des bekannten ,Henne-Ei-Problems® von man-
gelnder Verflgbarkeit von Ladeinfrastruktur auf der einen Seite und der zdgerlichen An-
schaffung von Elektrofahrzeugen auf der anderen Seite geleistet.

Mit dem Forderprogramm ,Laden in Minchen® werden kurz- und mittelfristig groRere In-
vestitionen bei Gewerbebetrieben, Parkhdusern und im Wohnbau angestoflen und die
gemachten Erfahrungen bei der Entwicklung und Umsetzung des Férderprogramms
werden in einem Erfahrungsbericht (,Lessons learned”) aufbereitet und eine Abschat-
zung und Empfehlung zur Notwendigkeit und zum Nutzen von kinftigen Férdermalnah-
men fur Ladeinfrastruktur auf kommunaler Ebene (2020+) wird gegeben. Beides wird in
Form eines Leitfadens flr andere Kommunen kostenfrei zur Verfligung gestellt. Durch
die Umsetzung eines PPP-Modells zum Aufbau und Betrieb von Ladeinfrastruktur auf 6f-
fentlichem Grund durch Private wird Unternehmen der Zugang zum Markt der o6ffentli-
chen Ladeinfrastruktur gedffnet. Die Belebung dieses Marktes kann positive Auswirkun-
gen auf die Verfligbarkeit und Marktakzeptanz des Ladens an offentlichen Ladesaulen
haben und schafft ein groReres Angebot flr die Nutzerinnen und Nutzern verbunden mit
einem leichteren Zugang zu Lademdoglichkeiten. Die Musterdokumentation zum Aufbau
und Betrieb von Ladeinfrastruktur auf dffentlichem Grund durch Private soll ebenfalls in-
teressierten Kommunen kostenlos zur Verfigung gestellt werden. Damit einhergehend
wird eine fachliche Beratung zu den Erfahrungen mit der Dokumentation sowie dem
nachfolgenden Aufbau und Betrieb der Ladeinfrastruktur erfolgen.

Die zahlreichen Anfragen aus der Vergangenheit zu weiteren stadtischen Foérderpro-
grammen im Bereich der Ladeinfrastruktur und zum Aufbau 6ffentlicher Ladeinfrastruktur
durch Private deuten darauf hin, dass beide Teilprojekte erfolgreich verlaufen und die
damit erzielten Ergebnisse und ausgeldsten Investitionen Uber das Projektende hinaus-
wirken werden. Durch die Verbreitung der Projektergebnisse mittels des vorgesehenen
Leitfadens, der Musterdokumentation sowie der Beratung wird zudem ein Beitrag geleis-
tet, auch in anderen Kommunen den weiteren Markthochlauf der Elektromobilitat voran-
zutreiben und fir diese als Modellstadt zu wirken.

Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft e. V.

Die Forschungsstelle flir Energiewirtschaft e.V. strebt als gemeinnutziger Verein keine
wirtschaftliche Verwertung der Projektergebnisse an. Allerdings besteht fir andere Un-
ternehmen z. B. Verteilnetzbetreiber die Moglichkeit basierend auf den Erkenntnissen
und Vorarbeiten der Forschungsstelle flir Energiewirtschaft e.V. die Netzriickwirkungen
besser abzuschatzen und geeignete MalRnahmen zum Abbau von Netzhemmnissen zu
ergreifen. Somit kdnnen durch die im Rahmen dieses Projekts erlangten Erkenntnisse
die Netzplanungsprozesse optimiert und geeignete MalRnahmen zum schnellen Aufbau
von Ladeinfrastruktur unter Beachtung der Netze ergriffen werden. Ein kostenoptimaler



45

Netzausbau kommt am Ende allen Stromkunden zu Gute, da die Kosten des Stromnet-
zes Uber Netzentgelte umgelegt werden.

Technische Universitat Miinchen, Lehrstuhl fiir Fahrzeugtechnik

Die Technische Universitat Mlnchen strebt mit diesem Projekt die Reduzierung von ver-
kehrsbedingten Schadstoffemissionen Uber die beschleunigte Einfuhrung der Elektromo-
bilitdt in Deutschland an. Gemal den genannten Gesamtzielen sowie damit einherge-
hend den Zielen des ,Sofortprogramms Saubere Luft 2017 bis 2020“ wird mit diesem
Projekt ein Werkzeug geschaffen, das die effiziente und flachendeckende Errichtung
von Low Cost- und Mobile Metering-Ladeinfrastruktur ermdéglicht und damit unmittelbar
zur Férderung der Elektromobilitdt betragt. Der Fokus liegt dabei auf einer schnellen,
wirtschaftlichen und nachhaltigen Umsetzung der vorgeschlagenen Ladeinfrastruktur.
Darlber hinaus wird im Sinne eines beschleunigten Markthochlaufs die Eignung der ak-
tuell angebotener Low Cost- und Mobile Metering-Ladeinfrastrukturldsungen hinsichtlich
des tatsachlichen Bedarfs ausflhrlich bewertet, woraus Handlungsempfehlungen abge-
leitet werden.

Als solide Grundlage soll dieses Projekt dazu dienen, die entwickelten Werkzeuge auf
andere Stadte auszuweiten.

Universitat der Bundeswehr, Institut fiir Verkehrswesen und Raumplanung

Die Universitat der Bundeswehr Minchen verfolgt selbst keine wirtschaftliche Verwer-
tung. Die Ergebnisse werden jedoch als Strategien und Handlungsempfehlungen den
beteiligten Projektpartnern und anderweitig interessierten Kommunen und Unternehmen
kurzfristig nach Ende des Projekts zur Verfligung gestellt. Durch die intelligente Positio-
nierung und Steuerung von o6ffentlich zuganglicher Ladeinfrastruktur kann Elektromobili-
tat sowohl bei Privatanwendern, als auch innerhalb von gewerblichen Flotten und Sha-
ring-Angeboten fur den Nutzer attraktiver gestaltet werden. Dies wird langfristig zu ei-
nem Abbau der kundenspezifischen Hemmnisse fliihren und somit zur Verbreitung der
Elektromobilitat beitragen.
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4.2 Wissenschaftliche und/oder technische Erfolgsaussichten mit Zeithori-
zont

Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft e. V.

Die Forschungsstelle fur Energiewirtschaft e.V. wird im Rahmen dieses Projekts die Mo-
dellierung von Ladelastgangen flur Elektrofahrzeuge weiterentwickeln und mit Hilfe von
realen Daten validieren. Dies dient insbesondere zur unmittelbaren Weiterentwicklung
und Validierung des in mehreren Forschungsprojekten verwendeten Simulationsmodells
GridSim. Somit ist es in zukunftigen Forschungsprojekten moglich, die Auswirkungen
von Elektrofahrzeugen in verschiedenen Netzgebieten mit geringem Aufwand zu ermit-
teln.

Die geplanten Veroffentlichungen der Forschungsstelle flr Energiewirtschaft (wahrend
der Projektlaufzeit von ,Minchen elektrisiert’) stellen sicher, dass ein Austausch mit der
wissenschaftlichen Community stattfindet und die entwickelte Methodik sowie das entwi-
ckelte Modell diskutiert werden. Dieses Projekt unterstiitzt somit die wissenschaftliche
Konkurrenzfahigkeit der Forschungsstelle fir Energiewirtschaft durch die Verbesserung
der Modelle und einer breiteren Wissens- und Datenbasis. Dieses Wissen wird auch
Uber die Projektlaufzeit hinweg sowohl direkt an der Forschungsstelle flr Energiewirt-
schaft an junge Mitarbeiter als auch in der Lehre an Studierende weitergegeben.

Technische Universitat Miinchen, Lehrstuhl fiir Fahrzeugtechnik

Die Erkenntnisse aus diesem Projekt tragen maflgeblich dazu bei, bestehende Pla-
nungs- und Simulationswerkzeuge zu erweitern, um diese zukunftig auch fur die Ausle-
gung bedarfsgerechter Ladeinfrastrukturldsungen und Geschaftsmodellen verwenden
zu kénnen. Dadurch kdnnen zukunftig kostengunstig eine Vielzahl an unterschiedlichen
Nutzungsszenarien untersucht und technologieubergreifend eine flir den Anwendungs-
zweck passende Ladeinfrastrukturlosung entwickelt werden. Ferner ist es zuklnftig
mdglich, maflgeschneiderte Fuhrparkmanagementlésungen und -zusammensetzungen
abzuleiten, in denen batterieelektrische Fahrzeuge mit der entsprechenden Ladeinfra-
struktur intelligent gekoppelt werden. Die Ergebnisse aus diesem Forschungsprojekt
werden daruber hinaus direkt in die Lehre an der Technischen Universitat Munchen ein-
flieBen. Im Studium soll auf die konzeptionelle Auslegung von Ladeinfrastruktur und
Elektrofahrzeugen, sowie auf die Analyse und Auswertung von groRen Datenmengen
mehr Bezug genommen werden. Das Thema Kundenakzeptanz wird dahingehend mit
betrachtet. AuRerdem wird versucht, Studenten im Rahmen von Studienarbeiten und
durch wissenschaftliche Hilfstatigkeiten in die Entwicklung der Softwareapplikation, die
Erstellung von Auswertalgorithmen, sowie in die gesamtheitliche Analyse der Versuche
mit einzubeziehen. Nach Abschluss des Projekts kénnen die OBD-Datenlogger als Ent-
wicklungs- und Testumgebungen, beispielsweise in Hochschulpraktika, Studienarbeiten
oder Ubungen verwendet werden.

Universitat der Bundeswehr, Institut fiir Verkehrswesen und Raumplanung

Bereits kurzfristig werden die Ergebnisse des Vorhabens auf Fachkonferenzen vorge-
stellt und in Fachzeitschriften verdffentlicht. Damit kann sich die Universitat im Feld
Elektromobilitat noch besser positionieren und mittelfristig auch weitergehend vernet-
zen. Durch die Einbindung in bereits abgelaufene Projekte zum Thema ,Elektromobilitat"
existieren hochschulibergreifende Netzwerke, in die die Ergebnisse durch Prasentatio-
nen oder Handreichungen ebenfalls eingespeist werden. Zudem werden die Ergebnisse
in mehrere Dissertationen einflieRen und somit auch den wissenschaftlichen Nachwuchs
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der Universitat garantieren und die erzielten Ergebnisse langfristig in das Wissens- und
Methodenportfolio der Hochschule einbringen. Das Teilvorhaben der Universitat der
Bundeswehr Minchen wird auch die Ergebnisse und Erkenntnisse nach Ende des Pro-
jekts in unterschiedlichen wissenschaftlichen Kontexten nutzen: (1) durch Einbringung in
die Lehre in den relevanten Studiengangen, (2) durch Vergabe von Abschlussarbeiten:
Bachelorarbeiten, Masterarbeiten. Nach dem Ende des Projekts werden die For-
schungsergebnisse dem interessierten Fachpublikum sowie der interessierten Offent-
lichkeit zuganglich gemacht.

4.3 Wissenschaftliche und wirtschaftliche Anschlussfahigkeit

Landeshauptstadt Miinchen, Referat fiir Gesundheit und Umwelt
Anschlussmoglichkeiten in Hinblick auf das Férderprogramm ,Laden in Miinchen® beste-
hen insbesondere darin, dass aus den Vorhaben, die Uber das Forderprogramm von
den Antragstellerinnen und Antragstellern umgesetzten wurden, wichtige Informationen
fur einen kunftigen Ausbau der Ladeinfrastruktur abgeleitet werden kénnen. Standorte
der geforderten (teil-)offentlichen Vorhaben, verwendete Technologie, Erfahrungen der
Antragstellerinnen und Antragsteller mit der verwendeten Technik zeigen auf, wo weiter-
hin ,weile Flecken® im Ladeinfrastrukturnetz der Stadt Minchen bestehen, die ge-
schlossen werden mussen, und welche Technik zukunftsfahig ist.

Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft e. V.

Die Ergebnisse, welche von der Forschungsstelle fur Energiewirtschaft im Rahmen des
Projekts ,Mlnchen elektrisiert” erzielt werden, kénnen sowohl aus wissenschaftlicher,
als auch aus wirtschaftlicher Sicht weitergeflihrt werden. Zu nennen sind dabei insbe-
sondere die folgenden Aspekte:

Durch den Forschungsverbund im Projekt ,Minchen elektrisiert* kann die Kooperation
mit wissenschaftlichen und politischen Stakeholdern insbesondere hinsichtlich Daten-
und Methodenaustausch vertieft werden. Dies tragt zur Hebung von Synergien bei der
Datenvalidierung und Aufbereitung bei. Zusatzlich kdnnen die Ergebnisse zielgerichtet
verbreitet werden.

Durch die Bearbeitung relevanter Themen und aktueller Fragestellungen wird der Wis-
sensfundus der Forschungsstelle fir Energiewirtschaft erweitert. Dies dient unter ande-
rem der zielgerichteten |dentifikation neuer Forschungsfragen.

Durch die lokal offentlichkeitswirksame Kommunikation der Projektergebnisse (Verglei-
che AP1) und die Uberregional fachliche Prasentation der wissenschaftlichen Erkennt-
nisse, wird die Sichtbarkeit der an der Forschungsstelle fir Energiewirtschaft vorhande-
nen Kompetenzen erhoht.

Durch das verbesserte Knowhow und den erhdhten Bekanntheitsgrad werden die Chan-
cen auf die Akquise von EU-Projekten in vergleichbarem Kontext erhoht.

Technische Universitat Miinchen, Lehrstuhl fiir Fahrzeugtechnik

Nach einem erfolgreichen Abschluss des Projekts bestehen mehrere Moglichkeiten ei-
ner Anschlussfahigkeit. Es ist zu erwarten, dass durch die gewonnenen Erkenntnisse
weitere Fragen und Problemstellungen auftreten werden, die in weiteren Forschungs-
projekten bearbeitet werden kdnnen. Die Resultate der Mobilitatsanalysen bilden dabei
eine breite Datengrundlage fur die Auslegung neuer Ladeinfrastruktur- und Mobilitats-
konzepte sowie Geschaftsmodellen. Das entwickelte Whitepaper kann als Entschei-
dungsgrundlage und Beratungswerkzeug zur unmittelbaren, d. h. ohne aufwandige Da-



48

tenerfassung, und effizienten Umsetzung zukinftiger Low Cost- und Mobile Mete-
ring-Ladeinfrastruktur Gberregional verwendet werden. Darlber hinaus stellt die Auswei-
tung des zu entwickelnden Whitepapers auf andere Nutzergruppen eine weitere An-
schlussmaglichkeit dar, die zu einer klimaneutralen Mobilitat beitragt.

Universitat der Bundeswehr, Institut fiir Verkehrswesen und Raumplanung

Die Universitat der Bundeswehr Miinchen wird die im Rahmen des Projekts gesammel-
ten methodischen Erfahrungen kinftig auch in Folgeprojekten anwenden. Die Verbund-
partner/innen gehen von einer hohen wirtschaftlichen Relevanz der Ergebnisse des Ge-
samt- und Teilvorhabens fir die Steigerung der Akzeptanz von Elektromobilitat und die
Verbesserung der Luftqualitét aus. Es ist zu erwarten, dass sich durch die Erkenntnisse
wieder neue Fragestellungen ergeben. Die entwickelten theoretischen Modelle zum Bei-
spiel zur Verfligbarkeitsprognose, zur Preisgestaltung oder zur Emissionsbewertung las-
sen sich durch Anpassungen auch auf andere Anwendungsbereiche Ubertragen. Zudem
werden die erzielten Zwischenergebnisse sowohl in die Lehre weitergetragen als auch
in der Fachwissenschaft veroffentlicht, sodass hier die wissenschaftliche Anschlussfa-
higkeit gegeben ist. Die im Projekt gewonnenen Erkenntnisse werden Uber die Projekt-
laufzeit hinaus langfristig in wissenschaftlichen und anwendungsorientierten For-
schungsprojekten sowie in der Hochschulbildung verwertet. Es wird aul3erdem erwartet,
dass die durch das Projekt gewonnenen Erkenntnisse die Forschung zur Elektromobili-
tat innerhalb unserer Hochschule qualitativ verbessern werden. Damit steigen auch die
Chancen, weitere Forschungsprojekte zu generieren und so den Bereich der Forschung
weiter auszubauen.
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Landeshauptstadt Miinchen, Referat fiir Gesundheit und Umwelt

dierung der Modellierung
der Netzbelastung durch
Ladeinfrastruktur im Simu-

ren Netzgebieten

Lfd. Nr. | Projekt-Ergebnis Verwertung Zeithori-

zont*

1 Leitfaden zum Aufbau und Die gemachten Erfahrungen bei | 1-2 Jahre
Umsetzung eines Forder- der Entwicklung und Umsetzung
programms zur Ladeinfra- des Forderprogramms werden in
struktur auf kommunaler einem Erfahrungsbericht (,Les-

Ebene (AP 3.1) sons learned®) aufbereitet und
eine Abschatzung und Empfeh-
lung zur Notwendigkeit und zum
Nutzen von kinftigen Forder-
malnahmen fir Ladeinfrastruk-
tur auf kommunaler Ebene
(2020+) wird gegeben. Beides
wird in Form eines Leitfadens flr
andere Kommunen kostenfrei
zur Verfligung gestellt.

2 Aufbau und Umsetzung ei- | Beratung von Kommunen auf 1 Jahr
nes Forderprogramms zur Grundlage der Erfahrungen mit
Ladeinfrastruktur auf kom- | dem Aufbau und der Umsetzung
munaler Ebene (AP 3.1) des Forderprogramms ,Laden in

Minchen®

3 Musterdokumentation mit Musterdokumentation zur unent- | 1-2 Jahre
Kriterienkatalog zum Auf- geltlichen Verwendung durch
bau und Betrieb von Kommunen; Beratung von Kom-
Ladeinfrastruktur auf 6ffent- | munen auf Grundlage der Mus-
lichem Grund durch private | terdokumentation
Anbieter (AP 4.1)

4 Aufbau und Betrieb von | Beratung von Kommunen auf | 1-2 Jahre
Ladeinfrastruktur auf 6ffent- | Grundlage der Erfahrungen mit
lichem Grund durch private | Aufbau und Betrieb der Lade-

Anbieter (AP 4.2) saulen

5 Weiterer Aufbau und Be- | Beratung von Kommunen auf | 1-2 Jahre
trieb von Ladeinfrastruktur | Grundlage der Erfahrungen mit
auf  Offentlichem  Grund | Aufbau und Betrieb der Lade-
durch  private  Anbieter | saulen
(AP 4.3)

6 AP 3.1,4.2und 4.3 Wissenstransfer bei Veranstal- | 1 Jahr
siehe oben tungen, Konferenzen im Rah-

men von Vortragen, Podiumsdis-
kussionen etc.

Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft e. V.

Lfd. Nr. | Projekt-Ergebnis Verwertung Zeithori-

zont

1 Weiterentwicklung und Vali- | Bewertung der Netzbelastung 1.-2.

durch Ladeinfrastruktur in ande- | Jahr
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lationsmodell GridSim

Weiterentwicklung und Vali-
dierung der Modellierung
der Netzbelastung durch
Ladeinfrastruktur in MUn-
chen

Anwendung der Forschungser-
gebnisse bei der Ausbildung von
Studenten

1.-2.
Jahr

Erweiterung der Kompetenz
auf dem untersuchten The-
mengebiet

Erweiterung der Lastflusssimula-
tion um neue elektrische Kom-
ponenten (beispielsweise War-
mepumpen 0.4.)

3. Jahr

4

Durchflhrung eines Stake-
holder-Workshops

Verbreitung und Diskussion der
Projektergebnisse

2. Jahr

5

Abgeleitete Erkenntnisse

Publikationen und Wissen-
stransfer

2. Jahr

Technische Universitat Miinchen, Leh

rstuhl fiir Fahrzeugtechnik

Lfd. Nr.

Projekt-Ergebnis

Verwertung

Zeithori-
zont

1

Analyse der Daten

Wissenschaftliche Bewertung
des Bedarfs an Low Cost-
Ladeinfrastruktur und Mobile
Metering-Ladepunkten in priva-
ten Parkhdausern von Wohnge-
bauden, in 6ffentlich zugangli-
chen Parkhausern und in Ge-
werbebetrieben

1.-2. Jahr

Wissenschaftliche Bewertung
der Eignung der am Markt ange-
botener Low Cost- und Mobile
Metering-Ladeinfrastrukturlésun-
gen fur private Parkhduser in
Wohngebauden, flr 6ffentlich
zugangliche Parkhauser und flr
Gewerbebetriebe

1.-2. Jahr

Benchmark der am Markt ange-
botener Low Cost- und Mobile
Metering-Ladeinfrastrukturlésun-
gen

1.-2. Jahr

Anwendung der Forschungser-
gebnisse bei der Ausbildung von
Studenten

> 2. Jahr

Entwickeltes Whitepaper

Beschleunigung der Einfuhrung
der Elektromobilitat in Minchen

> 2. Jahr

Standardvorgehen als Entschei-
dungshilfe bei der Umsetzung
von Low Cost-Ladeinfrastruktur
und Mobile Metering-Ladepunk-
ten

> 2. Jahr

Abgeleitete Erkenntnisse

Reduzierung von NO2-Immis-
sionnen und NOx-Emissionen
durch Ausbau der Ladeinfra-
struktur

> 2. Jahr
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Empfehlungen flr eine bedarfs-
gerechte Entwicklung von Low
Cost-Ladeinfrastruktur seitens
der Industrie

2. Jahr

Ubertragung der Erkenntnisse
auf andere Ladeinfrastrukturkon-
zepte und Fokusgruppen

> 2. Jahr

10

Erweiterung der Kompetenz auf
dem untersuchten Themenge-
biet

2. Jahr

11

Akquise von neuen Fdrderpro-
jekten

2. Jahr

12

Publikationen und Wissen-
stransfer

2. Jahr

13

Anonymisierte Datensatze
aus AP6

Bereitstellung hochwertiger Da-
tensatze an die internationale
Wissenschaftsgemeinschaft

> 2. Jahr

Universitit der Bundeswehr, Institut fiir Verkehrswesen und Raumplanung

Lfd. Nr. | Projekt-Ergebnis Verwertung Zeithori-
zont
1 Ergebnis der Ist-Analyse Anwendung in der Lehre und in | ab 1. Jahr
Abschlussarbeiten

2 Abgeleitete  Erkenntnisse | Anwendung in der Lehre und in | ab 2. Jahr
aus den Arbeitspaketen 4 | Abschlussarbeiten
und 5

3 Abgeleitete  Erkenntnisse | Akquise von neuen Forschungs- | ab 3. Jahr
aus den Arbeitspaketen 4 | projekten
und 5

4 Abgeleitete  Erkenntnisse | Erweiterung der Kompetenz im | 2.-4. Jahr
aus den Arbeitspaketen 4 | untersuchten Themengebiet
und 5

5 Entwicklung und Validie- | Ubertragbarkeit von Optimie- | ab 3. Jahr
rung von Optimierungsver- | rungsverfahren und Verfahren
fahren und neuronalen Net- | mit neuronalen Netzen auf an-
zen im Arbeitspaket 4 dere Forschungsfragen

6 Abgeleitete Erkenntnisse | Publikationen, Prasentationen | 2.-4. Jahr

aus den Arbeitspaketen 4
und 5

auf Konferenzen und Wissen-
stransfer

*nach Projektstart
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5 Arbeitsteilung / Zusammenarbeit mit Dritten

5.1 Arbeitsteilung und Koordination im Verbund

Die Landeshauptstadt Minchen verflgt bereits Uber eine mehrjahrige Erfahrung im Auf-
bau von Ladeinfrastruktur, bei der Entwicklung und Umsetzung von Forderprogrammen
im Bereich Elektromobilitat und der Umsetzung sonstiger ElektromobilitditsmalRnahmen.
Fir die Realisierung solcher Vorhaben ist die Einbindung unterschiedlicher Fachreferate
wie z.B. des Referats fiir Arbeit und Wirtschaft als Betrauungsreferat der Stadtwerke
Minchen GmbH, des Referats fur Stadtplanung und Bauordnung, des Baureferats und
des Kreisverwaltungsreferats notwendig. Daraus resultierende koordinierende und len-
kende Tatigkeiten zur Steuerung der Arbeiten innerhalb der Landeshauptstadt Minchen
und zwischen der Kommune und den Projektpartnern ist durch das Referat fir Gesund-
heit und Umwelt der Landeshauptstadt Minchen zu leisten.

Weiterhin Ubernimmt die Landeshauptstadt Minchen, Referat fir Gesundheit und Um-
welt die Entwicklung und Umsetzung des Férderprogramms ,Laden in Minchen® sowie
die Erstellung einer Dokumentation mit Kriterienkatalog einschlie3lich Musterdokumen-
tation fir die Vergabe des Aufbaus und Betriebs von Ladeinfrastruktur auf 6ffentlichem
Grund durch private Anbieter.

Die Technische Universitat Minchen Ubernimmt im Rahmen des Projektes die wissen-
schaftliche Begleitforschung im Rahmen des Forderprogramms ,Laden in Minchen®.
Die geplanten Arbeitsinhalte der Technischen Universitat Miinchen fokussieren sich an-
fangs auf die Erhebung und Analyse der Mobilitdtsdaten sowie die Modellbildung und Si-
mulation von Ladeinfrastruktur. Basierend auf der anschlieRenden modellbasierten Be-
ratung der Teilnehmer am Foérderprogramm ,Laden in Minchen® liegt das Hauptaugen-
merk der Technischen Universitat Minchen auf der Ableitung eines Standardvorgehens
(Whitepaper) zur Planung und Errichtung von Mobile Metering- und Low Cost-Ladeinfra-
strukturlésungen.

Die wissenschaftliche Begleitforschung wird in enger Zusammenarbeit mit der Hand-
werkskammer flr Minchen und Oberbayern und der Industrie- und Handelskammer flr
Munchen und Oberbayern erfolgen. Dabei kann die Technische Universitadt Minchen auf
deren Expertise im direkten Kontakt mit Fahrzeugnutzern, Wohnungseigentimern und
Gewerbetreibenden zurlickgreifen und so die notwendige Kooperation im Rahmen der
Datenaufzeichnung, Datenauswertung und Umsetzung der Ergebnisse mdglichst effizi-
ent gestalten.

Durch die fahrzeugseitige Aufzeichnung von Ladevorgangen und der Hinzunahme von
Netzbelastungsdaten der Forschungsstelle fir Energiewirtschaft werden verschiedene
Lade- und Lastmanagementstrategien entwickelt und deren Potenzial analysiert.
Weiterhin werden gemeinsam mit der Universitat der Bundeswehr Munchen die Rick-
wirkungen einer grof¥flachig verfigbaren Ladeinfrastruktur auf die Nutzung von Elektro-
taxis und elektrischen on demand mobility Services analysiert. Zur Erhéhung der Nutz-
barkeit wird eine Verfligbarkeitsprognose anhand des Mobilitatsbedarfs erstellt.

Die Universitat der Bundeswehr Munchen Ubernimmt zum einen die wissenschaftliche
Begleitforschung im Rahmen des Teilprojekts ,Errichtung von &ffentlicher Ladeinfrastruk-
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tur durch einen oder mehrere private Anbieter”. Die geplanten Arbeitsinhalte umfassen
die Modellierung der Ladenachfrage und die Optimierung der Ladeinfrastrukturplanung,
sowie die Entwicklung von Verflgbarkeitsprognosen und Reservierungs- und Preis-
modellen zur intelligenten Steuerung der Ladevorgange. Ziel ist es, durch eine intelli-
gente Positionierung, sowie durch Verfugbarkeitsprognosen und Reservierungsmaoglich-
keiten, Ladevorgange optimal zu steuern und die Akzeptanz fir Elektromobilitat zu erh6-
hen. Die Forschung erfolgt in enger Zusammenarbeit mit der Landeshauptstadt Mun-
chen. Insbesondere fliellen wissenschaftliche Ergebnisse in das Vergabeverfahren der
Landeshauptstadt Minchen ein und die entsprechenden Reservierungs- und Preismo-
delle werden im Reallabor getestet. Die Auswirkungen auf die Nutzung der Ladeinfra-
struktur und das Routenwahlverhalten von Elektroautonutzern werden analysiert.

Den wissenschaftlichen Rahmen um die zwei Teilprojekte des Gesamtvorhabens spannt
eine Analyse der Ist-Situation in der Stadt Miinchen, sowie die gesamthafte Betrachtung
der Netzrickwirkungen und NOy-Emissionen bzw. NO_-Immissionen, die von der Univer-
sitdt der Bundeswehr Minchen und der Forschungsstelle fur Energiewirtschaft e. V.
durchgeflhrt werden.

Die geplanten Arbeitsinhalte der Universitat der Bundeswehr Minchen im Rahmen der
Ist-Analyse umfassen das Recherchieren und Auswerten von Daten zum Bestand der
Ladeinfrastruktur und ihrer zeitlichen Auslastung und der Durchdringung von Elektro-
fahrzeugen. Die Analyse erfolgt in Zusammenarbeit mit allen Projektpartnern und die Er-
gebnisse werden allen Projektpartnern zur Verfigung gestellt. Im Rahmen der Projekter-
weiterung werden zusatzlich Entwicklungen der o&ffentlichen und halbdéffentlichen
Ladeinfrastruktur auflerhalb des Projektrahmens sowie Verflechtungen in die Region
Munchen und Auswirkungen auf dynamische Mobilitdtsdienste untersucht. Zur Analyse
der NO,-Emissionen erweitert die Universitat der Bundeswehr Minchen ein bestehen-
des Verkehrssimulationsmodell, sodass aktuelle Verkehrsmanagement- und Infrastruk-
turmalBnahmen abgebildet sind und verschiedene Fahrzeugklassen definiert werden
kénnen. Die Bewertung der Emissionen erfolgt mittels der Entwicklung eines Emissions-
modells und dessen Verknlipfung mit der Verkehrsmikrosimulation. Die Simulationsar-
chitektur wird in Kooperation mit der Landeshauptstadt Minchen und die zu untersu-
chenden Szenarien werden in Kooperation mit der Technischen Universitat Minchen de-
finiert. Die Bewertung der Umweltwirkungen erfolgt in Zusammenarbeit mit dem von der
Landeshauptstadt Mlunchen beauftragten Gutachter, der fir die Bewertung der NO,-
Immissionen zustandig ist.

Die Forschungsstelle fir Energiewirtschaft e. V. konzentriert sich im Rahmen dieses
Forschungsvorhabens auf die Betrachtung der Rickwirkungen der Ladeinfrastruktur auf
das Stromnetz. Hier wird im AP2 der Universitat der Bundeswehr Minchen im ersten
Schritt eine Ist-Analyse durchgeflhrt und der Status quo bewertet. Im Weiteren werden
unter anderem basierend auf im Projekt erhobenen Daten der Technischen Universitat
Minchen Modelle zur Abbildung von verschiedenen Ladeinfrastrukturnutzungen entwi-
ckelt. Betrachtete Nutzungsfalle sind das Laden zu Hause, am Arbeitsplatz oder an 6f-
fentlichen Platzen. Basierend auf diesen Modellen und eigenen Vorarbeiten bewertet die
Forschungsstelle fir Energiewirtschaft die Netzrickwirkungen. Fur die Ermittlung der
Netzbelastungen wird das an der Forschungsstelle fur Energiewirtschaft vorhandene
Verteilnetzsimulationsmodell GridSim erweitert und angewendet. AbschlieRend werden
Lésungsmoglichkeiten zur Behebung von Netzengpassen aufgezeigt.
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Abgerundet werden die Tatigkeiten der Forschungsstelle fir Energiewirtschaft durch die
Unterstltzung des Arbeitspakets ,1.0 Partizipation, Vernetzung und Verbreitung®, wel-
ches von der Landeshauptstadt geleitet wird.

Einen Uberblick (iber die Arbeitsteilung im Verbund zeigt zudem das Schaubild in Ab-
schnitt ,Gesamtziel des Vorhabens*.

5.2 Darstellung der Projektpartner

Das Konsortium unter der Fihrung der Landeshauptstadt Minchen zeichnet sich durch
eine langjahrige vertrauensvolle und partnerschaftliche Zusammenarbeit u. a. im Rah-
men des ,Integrierten Handlungsprogramms zur Forderung der Elektromobilitat in Mun-
chen® (IHFEM) und in vorhergehenden (Forschungs-)Projekten wie dem Projekt ,E-Plan
Munchen® aus.

Landeshauptstadt Miinchen, Referat fiir Gesundheit und Umwelt
(Verbundkoordinator)

Das Referat fir Gesundheit und Umwelt der Landeshauptstadt Minchen wurde mit Be-
schluss der Vollversammlung des Stadtrates am 20.05.2015 mit der Umsetzung des ,In-
tegrierten Handlungsprogramms zur Forderung der Elektromobilitdt in Munchen (IH-
FEM)“ beauftragt (SV-Nr. 14-20 / V 02722). Bereits zuvor hatte das Referat seit 2013 im
Rahmen des Schaufensterprojektes ,E-Plan Minchen® (,Elektromobilitat verbindet Bay-
ern Sachsen®) der Bundesregierung die Konsortialfihrerschaft inne. Das Referat fur Ge-
sundheit und Umwelt verfugt daher Uber ein breit angelegtes Wissen und sehr viel Er-
fahrung bei der Entwicklung und Umsetzung von Elektromobilitatsmalinahmen. Dies gilt
sowohl fir den Ausbau offentlicher Ladeinfrastruktur, der in Miinchen derzeit sehr nach-
drucklich als eine wesentliche IHFEM-MalRnahme umgesetzt wird, als auch fir den pri-
vaten Bereich, in dem aus Mitteln des Foérderprogramms Elektromobilitat ,Minchen
emobil* der Landeshauptstadt Minchen die Anschaffung von Lademaoglichkeiten finanzi-
ell unterstitzt wird. Eine Darstellung der Abgrenzung zwischen den bisherigen Ladein-
frastrukturmafnahmen und den MaRnahmen des vorliegenden Vorhabens erfolgt im Ab-
schnitt ,Gesamtziel des Vorhabens®.

Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft e. V.

Die Forschungsstelle fir Energiewirtschaft e.V. (FfE) ist als gemeinnitziger Verein eine
unabhangige Institution, die sich auf wissenschaftlicher Grundlage mit energietechni-
schen und energiewirtschaftlichen Fragen befasst. Ihre Tatigkeitsbereiche umfassen un-
ter anderem die Bereiche Erzeugung und Markt, Mobilitdt, Speicher und Netze sowie
Ressourcen und Klimaschutz. Durch das groRe Netzwerk der Forschungsstelle fir Ener-
giewirtschaft kann sichergestellt werden, dass die Projektergebnisse schnell Anwendung
finden und dem Ziel des Vorhabens ,Saubere Luft* Rechnung getragen wird.

In ihrer knapp 70jahrigen Geschichte hat sich die Forschungsstelle fir Energiewirtschaft
fundiertes Wissen Uber das deutsche Energiesystem, die Anforderungen der Elektromo-
bilitat wie auch der Netzintegration erworben. In den vergangenen Jahren hat sie zahl-
reiche Projekte (siehe Kapitel 2.2 ,Bisherige eigene Arbeiten®) im Bereich Elektromobili-
tat und zukinftige Stromnetze, sowie an der Schnittstelle dieser Themenbereiche durch-
gefuhrt und eine breite Wissensbasis aufgebaut.

Durch zahlreiche Projekte hat die Forschungsstelle fir Energiewirtschaft einen engen,
vertrauensvollen Umgang mit dem fir Minchen zustandigen Netzbetreiber aufgebaut.
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Auf diese Weise kann auch im hier beantragten Vorhaben, in dem der Fokus der For-
schungsstelle fur Energiewirtschaft Tatigkeiten auf der Simulation und Bewertung der
Netzrickwirkungen liegt, auf relevante Netzdaten zurtickgegriffen werden.

Technische Universitat Miinchen, Lehrstuhl fiir Fahrzeugtechnik

Der Lehrstuhl flir Fahrzeugtechnik besitzt aktuell finf thematische Arbeitsfelder: Fah-
rerassistenz und Sicherheitssysteme, Fahrzeugkonzepte, Fahrdynamik und Regelsyste-
me, Komponenten von Elektrofahrzeugen sowie Smarte Mobilitdt. Ein Schwerpunkt des
Instituts ist der Bereich der Elektromobilitat. Zusatzlich zum elektrisch angetriebenen
Fahrzeug werden weitergehende Rahmenbedingungen, bspw. notwendige Ladeinfra-
struktur und die Wirtschaftlichkeit von Fahrzeugflotten untersucht. Als Koordinator von
zahlreichen groRangelegten Flottenversuchen in der Modellregion Minchen besitzt der
Lehrstuhl Erfahrung in der Sammlung und der Analyse grofer Datenmengen. Aufgrund
dieser vergangenen Projekte kann auf eine ausgebaute Serverinfrastruktur und Tool-
landschaft zur Speicherung, Analyse und Verarbeitung von GPS-Trajektorien und weite-
ren Messdaten zurlckgegriffen werden. Die Zusammenarbeit der Technischen Universi-
tat Minchen mit der Handwerkskammer flr Mianchen und Oberbayern wird hauptsach-
lich im direkten Kontakt mit den Fahrzeugnutzern, Eigentimern und Gewerbebetreibern
bestehen. Hierbei kann die Technische Universitat Munchen auf die Projekterfahrung
und Beratungskompetenz der bereits zertifizierten ,Berater/innen fir Elektromobilitat
(HWK)* zuruckgreifen und so die Zusammenarbeit mdglichst effizient und professionell
gestalten. Des weiteren kann beidseitig auf einen breiten Erfahrungsschatz aus der
langjahrigen Zusammenarbeit im Bereich der Aufzeichnung und Auswertung von GPS-
Fahrprofilen aufgebaut werden.

Universitat der Bundeswehr, Institut fiir Verkehrswesen und Raumplanung

Das Institut fur Verkehrswesen und Raumplanung verfugt Uber eine umfangreiche Ex-
pertise im Bereich Ladeinfrastruktur und Elektromobilitdt. Im Rahmen zahlreicher abge-
schlossener Projekte wurden bereits verschiedene Aspekte der Elektromobilitat er-
forscht. Dazu gehort das Schaufensterprojekt ,E-Plan Minchen* unter Leitung der Lan-
deshauptstadt Minchen, in dem ein Masterplan flir den Aufbau von Ladeinfrastruktur in
urbanen Raumen entwickelt wurde. Dabei wurden auch verschiedene Ladetechnologien
umfassend analysiert. In weiteren Projekten wurden Betreiberkonzepte flir erfahrungs-
spezifische Elektromobilitatsdienstleistungen analysiert, verkehrsabhangige Routenvor-
schlage und optimale Ladestrategien auf Langstreckenfahrten erstellt und elektromobili-
tatsférdernde MalRnahmen, wie zum Beispiel die Freigabe von Busspuren fir Elektro-
fahrzeuge untersucht. Federfuihrend ist die Universitat der Bundeswehr Minchen fir die
Analyse der Ladeinfrastruktur und der Nachfrage in AP 2.0, sowie flr die Begleitfor-
schung in AP 4.4 und die Wirkungsforschung auf Strallenebene in AP 5.2 tatig.
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5.3 Zusammenarbeit mit Dritten (assoziierte Partner)

Handwerkskammer fiir Miinchen und Oberbayern (HWK), Referat Sonderprojekte
E-Mobilitat

Beauftragte fir Innovation und Technologie der Handwerkskammer fir Minchen und
Oberbayern engagieren sich seit 2009 in Beratung und Weiterbildung zum Thema Elek-
tromobilitdt. Kompetenzaufbau erfolgte in den Forderprojekten ,Virtuelle Elektromobilitat
im Taxi- und Gewerbeverkehr Mdnchen® (VEM; IKT-II) und ,Smart Advisor® (Schaufens-
ter Elektromobilitdt verbindet Bayern-Sachsen). In den letzten Jahren wurde die Fortbil-
dung von Fachexperten zu ,Berater/innen fur Elektromobilitdt (HWK)“ erfolgreich am
Weiterbildungsmarkt platziert. Die Methodenentwicklung im Bereich Mobilitdtsanalysen
konnte in Kooperation mit der Technischen Universitat Minchen fortgesetzt werden.
Zahlreiche Beratungsprojekte wurden durchgefiihrt. Diese Aktivitaten werden durch die
Landeshauptstadt Minchen bezuschusst.

Das Referat Sonderprojekte E-Mobilitdt der Handwerkskammer flr Minchen und Ober-
bayern wird bereits zertifizierte und in Fortbildung befindliche ,Berater/innen fir Elektro-
mobilitat (HWK)“ projekthaft in die Aktivitaten des vorgeschlagenen Projektes einbinden
und Mitgliedsbetriebe motivieren, sich aktiv am Aufbau von Ladeinfrastruktur zu beteili-
gen. Diese Beratung erfolgt im Rahmen der taglichen Praxis; Personal- oder Sachkos-
ten werden seitens der Handwerkskammer nicht geltend gemacht. Der Aufbau von
Ladeinfrastruktur in Wohnbau und Gewerbe Miinchen wird ohne projekthafte Beratung
und substanzielle Férderung im beabsichtigten Umfang nicht darstellbar sein.

Industrie- und Handelskammer fiir Miinchen und Oberbayern (IHK)

Die Industrie- und Handelskammer fir Miinchen und Oberbayern engagiert sich in der
Elektromobilitat seit 2009 in der Beratung ihrer Mitgliedsunternehmen (ca. 400.000) und
in der Weiterbildung Uber die IHK-Akademie. Die Organisation von Prasentationsmog-
lichkeiten fir Fachunternehmen auf der internationalen Fachmesse fir Elektromobilitat
eCarTec Uber eigene Messestande, die Unterstlitzung von Herstellern bei der Entwick-
lung von E-Fahrzeugen fur den stadtischen Wirtschaftsverkehr sind einige wenige Aktivi-
taten der Industrie- und Handelskammer fur Minchen und Oberbayern in Sachen Elek-
tromobilitdt. Das spezielle Referat der Industrie- und Handelskammer flr Elektromobili-
tat entwickelt fortlaufend neue Beratungstools fur den Einstieg von Unternehmen in die
Materie der Elektromobilitdt. Erwahnt sei in diesem Zusammenhang das IHK-Canvas
Elektromobilitat, das zwischenzeitlich weit Uber die Industrie- und Handelskammer hin-
aus grole Beachtung und Einsatz findet. Die Unterstitzung eines ortlichen Busunter-
nehmers gemeinsam mit der Landeshauptstadt Minchen beim Umbau eines Munchner
Sightseeingbusses auf Elektroantrieb ist das jungste Produkt aus der engen Zusam-
menarbeit von Industrie- und Handelskammer flr Minchen und Oberbayern, Stadt Min-
chen und Unternehmen im Bereich Elektromobilitat.

Der zugige Ausbau von Ladeinfrastruktur im privaten und offentlichen Raum ist derzeit
eines der zentralsten Themen mit denen sich die Industrie- und Handelskammer fir
Minchen und Oberbayern befasst. In diesem Zusammenhang hat sie vor wenigen Mo-
naten einen eigenen Arbeitskreis unter der Leitung eines mittelstandischen Unterneh-
mers gegrundet, der sich intensiv um den Aufbau von Ladeinfrastruktur an den Unter-
nehmensstandorten fur Mitarbeiter und Kunden kimmert. Die Industrie- und Handels-
kammer flir Minchen und Oberbayern unterstitzt nach Kraften auch die Schaffung von
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Lademoglichkeiten flr Fahrzeugbesitzer, die Gber keinen Ladepunkt am eigenen, priva-
ten Parkplatz verfligen. Dies ist aus ihrer Sicht ein ganz entscheidender Schlissel um
die Reichweitenangst zu bekdmpfen und damit die schnelle Verbreitung von Elektrofahr-
zeugen nachhaltig zu fordern. Der schnelle Aufbau von Ladeinfrastruktur ist auch fur das
ortsnahe Laden von E-Car-Sharing-Fahrzeugen im Stadtgebiet Minchen von grofdter
Bedeutung.

Die Industrie- und Handelskammer fir Minchen und Oberbayern wird keine Personal-
und Sachkosten geltend machen. Der Aufbau von Ladeinfrastruktur im Wohn- und Ge-
werbebau sowie insbesondere auch im o6ffentlichen Raum fir den Kunden- und Wirt-
schaftsverkehr wird ohne projekthafte Umsetzung und substanzielle Férderung nicht in
der dringend notwendigen Geschwindigkeit zu realisieren sein. Dies ist jedoch zwingend
notwendig, um die Luftqualitdt in Minchen schnellstmoglich so zu verbessern, dass
Fahrverbote verhindert werden kénnen.
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6 Notwendigkeit der Zuwendung

Landeshauptstadt Miinchen, Referat fiir Gesundheit und Umwelt (Verbundkoordi-
nator)

Der Installation von Lademaéglichkeiten in Wohngebauden (z.B. Mietshausern) und Park-
hauser stehen derzeit wesentliche rechtliche Hemmnisse gegentber, verursacht durch
das WEG-Gesetz in seiner aktuell glltigen Fassung. Neben rechtlichen spielen auch
wirtschaftliche Belange eine tragende Rolle bei der bisherigen Zurtckhaltung bei der
Ausstattung von Wohngebauden und Parkhausern, aber auch bei Firmenparkplatzen mit
Ladeinfrastruktur, da die hierfiir benétigte Vorristung wie Stromanschluss, Verkabelung
und Dimensionierung des Hausnetzanschlusses haufig nicht vorhanden ist. Die Entwick-
lung und Umsetzung des vorgesehenen Foérderprogramms ,Laden in Minchen® flr
grolBmalstabliche Ladeinfrastrukturprojekte kann aus stadtischen Mitteln nicht geleistet
werden und bedarf daher einer Férderung durch den Bund.

Zu einem sachgerechten und rechtssicheren Aufbau und Betrieb von Ladeinfrastruktur
im 6ffentlichen Raum durch Private ist zum einen umfassendes fachliches Wissen (etwa
die Gewahrleistung der Interoperabilitdt von Ladesystemen, die Bewertung von Ge-
schaftsmodellen fur Elektro-Ladeinfrastruktur, marktubliche Absicherungsregelungen fur
den Fall einer Insolvenz respektive der Haftung im Schadensfall, marktubliche Regelun-
gen zur Standortbestimmung und die Verknupfung mit einer Sondernutzungserlaubnis
betreffend) erforderlich, das auf langjahriger Erfahrung in den einzelnen Teilbereichen
aufbaut. Zum anderen ist auch ein profundes, in der Praxis vertieftes rechtliches Wissen
zu einer Vielzahl von Aspekten spezialgesetzlicher Regelungen (insbesondere Energie-
wirtschaftsrecht, Mess- und Eichrecht, Konzessionsrecht sowie Strallen- und Wegerecht
und Projektfinanzierungsrecht einschliellich Insolvenzrecht) sowie ihrem Zusammen-
spiel im Kontext des rechtlichen Neulands des Ladeinfrastrukturausbaus unverzichtbar,
um ein Gelingen des Vorhabens sicherzustellen. Erforderlich ist damit letztlich eine Bln-
delung von praxiserprobtem Fachwissen mit rechtlichem Spezialwissen fur die gesamte
Infrastruktur-Vergabe.

Dieses gebundelte Spezialwissen auf dem neuen Gebiet des Ladeinfrastrukturausbaus
fehlt in samtlichen Kommunen, mit welchen dazu gesprochen wurde - so auch bei der
Landeshauptstadt Miinchen — und lasst sich auch nicht kurzfristig aufbauen. Dies stellt
regelmafig einen Hemmschuh dar, welche Kommunen davon abhalt, derartige Projekte
zu realisieren.

Vor diesem Hintergrund kann das Teilvorhaben der Landeshauptstadt Minchen nur mit
externer Unterstlitzung sowie der beantragten personellen und finanziellen Ressourcen
erfolgen. Der dabei erarbeitete Leitfaden zum Férderprogramm ,Laden in Minchen® so-
wie die erarbeitete Musterdokumentation konnen andere Kommunen ausgehend von
praxiserprobten und realen Erfahrungen bei dem Aufbau und der Umsetzung eines For-
derprogramms flr Ladeinfrastruktur sowie bei dem Aufbau von Ladeinfrastruktur im o6f-
fentlichen Raum durch Private unterstitzen.
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Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft e. V.

Die Forschungsstelle fur Energiewirtschaft e.V. ist ein gemeinnutziger Verein ohne
Grundfinanzierung. Da dieser kaum Eigenkapital besitzt, kdnnen nur Projekte bearbeitet
werden die vorrangig gefordert werden. Die Personalkosten werden regelmafig vom Fi-
nanzamt geprift und festgestellt. Sie entsprechen denen anderer Forschungsinstitute
ohne Grundfinanzierung.

An der Forschungsstelle fur Energiewirtschaft werden Losungen erarbeitet, die wissen-
schaftliche Fragestellungen energietragerneutral, ganzheitlich und damit im hohen
Mafe zukunftsorientiert betrachten. Projekte — wie das Vorhaben ,Mlnchen elektrisiert"
- welche keinen unmittelbaren wirtschaftlichen Nutzen flr mogliche Drittmittelgeber ver-
sprechen, werden von der Wirtschaft nur mit Zurtickhaltung unterstitzt. Die Arbeitspake-
te der Forschungsstelle fir Energiewirtschaft kénnen daher ohne eine Zuwendung
durch den Férdermittelgeber nicht bearbeitet werden.

Im hier beantragten Teilvorhaben ,Bewertung der Netzbelastungen durch die Ladeinfra-
struktur® des Projekts ,Mlnchen elektrisiert® erfolgt insbesondere die Bewertung der
Netzrickwirkungen der zu erwartenden Ladeinfrastruktur fir Elektrofahrzeuge aus wis-
senschaftlicher Sicht. Dabei werden im Projekt die Ergebnisse mit Hilfe eines weiterzu-
entwickelnden ganzheitlichen Energiesystemmodell fiir das Verteilnetz (,GridSim*) erar-
beitet. Die Ergebnisse werden im Anschluss veroffentlicht und stehen der Allgemeinheit
kostenfrei zur Verfigung.

Die im Teilvorhaben zu erarbeitenden Fragestellungen, tUber die sich direkt die von der
Volkswirtschaft aufzubringenden Kosten fiir den Umbau der Versorgungsinfrastruktur er-
mitteln lassen, haben gesellschaftspolitische Relevanz und sind daher von hohem allge-
meinem Interesse.

Aufgrund des innovativen Ansatzes und der Entwicklung von anschlielend frei verfig-
baren wissenschaftlichen Methoden und Erkenntnissen ist das Projekt als grundlegende
Forschung mit groRem gesellschaftlichem Mehrwert sowie politischer und wirtschaftli-
cher Relevanz anzusehen. Unter anderem durch das erst kirzlich beschlossene Klima-
abkommen von Paris wird der Weg der Bundesregierung hin zu einer ressourcenscho-
nenden und dekarbonisierten Zukunft des Energiesystems nun auch international besta-
tigt und konsequent weiter verfolgt. Die Ergebnisse des geplanten Projekts ,Mlnchen
elektrisiert” sollen zeigen, wie Netzengpasse im Kontext des schnellen Aufbaus von
Ladeinfrastruktur vorhergesehen werden konnen und wie damit umgegangen werden
kann.

Technische Universitat Miinchen, Lehrstuhl fiir Fahrzeugtechnik

In diesem Projekt wird zum ersten Mal die flachendeckende Umsetzung von Low Cost-
und Mobile Metering-Ladeinfrastrukturldsungen in Wohngebduden, in 6ffentlich zugang-
lichen Parkhdusern sowie in Gewerbebetrieben wissenschaftlich untersucht. Fur die
Realisierung von Low Cost- und Mobile Metering-Ladeinfrastruktur im Zusammenhang
mit Wohngebauden, offentlich zuganglichen Parkhdusern und Gewerbebetrieben exis-
tieren bisher nur wenige Erfahrungswerte. Die Projektpartner betreten auf diesem Ge-
biet wissenschaftliches Neuland. Zusammen mit dem hohen personellen Einsatz seitens
der Universitat zur Umsetzung des Vorhabens stellt die Umsetzung ein Risiko dar. Dies
macht eine Finanzierung von o&ffentlicher Hand erforderlich.
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Universitat der Bundeswehr, Institut fiir Verkehrswesen und Raumplanung

Da die Universitat der Bundeswehr Miinchen das vorliegende Teilvorhaben nicht aus ei-
genen Mitteln finanzieren kann, sind die Zuwendungen zur Unterstlitzung des Teilvorha-
bens erforderlich. Letztlich handelt es sich bei diesem Projekt um ein Projekt mit grolzer
Bedeutung fir die Verbesserung der Luftqualitat in deutschen Stadten. Die Forschungs-
arbeiten der UniBw sind notwendig, um das Gesamtziel des Verbundes zu erreichen.
Auch wenn flir das dargestellte Projekt starkes Forschungsinteresse besteht, ist eine
Bearbeitung nur im Rahmen der beantragten Finanzierung durchflhrbar. Fir die Durch-
fuhrung der Tatigkeiten des Teilvorhabens missen an der Universitat der Bundeswehr
Munchen zusatzliche wissenschaftliche Mitarbeiter eingestellt werden. Eine Fi-
nanzierung dieser zusatzlichen Beschéaftigten und der weiteren im Rahmen dieses Vor-
habens erforderlichen Ausgaben sind der Universitat aus eigenen Mitteln nicht mdglich.
Die Durchflihrung der beschriebenen Tatigkeiten setzt deshalb die Férderung durch 6f-
fentliche Mittel voraus.

7 Kostentrennungserklarung

Eine Kostentrennungserklarung wird abgegeben von:
* Forschungsstelle flr Energiewirtschaft e. V.

¢ Technische Universitat Minchen
¢ Universitat der Bundeswehr Miinchen
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