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Einfihrung

Der Wandel zu einem treibhausgasneutralem Energiesystem und die gleichzeitige Nutzung dieses
Potential zur Dekarbonisierung anderer Sektoren stellt das elektrische Netz vor neue
Herausforderungen. Der Abbau von zentralen, fossil betriebenen und frequenzstabilisierenden
Kraftwerken und der starke Ausbau von erneuerbaren Erzeugungsanlagen, die direkt in das Nieder-
und Mittelspannungsnetz speisen, kann zu Spannungsabweichungen und -instabilitaten fihren [1].
Elektromobilitat bietet als Sektorenkopplungstechnologien die Chance einen wichtigen Baustein zur
Senkung der Treibhausgasemissionen beizutragen. Die dafiir benétigte breitflachige Integration von
Ladeinfrastruktursystemen kann allerdings zu weiteren Belastungen fir bestehende Netze fiihren.

Da sowohl die im Fahrzeug zu ladenden Batterien als auch mogliche direkte Einspeisungen von
Photovoltaikanlagen und stationdren Batteriespeichern gleichstrombasiert funktionieren, ist eine
vielversprechende Mdglichkeit das Verteilnetz mit Gleichstrom (DC) anstelle von Wechselstrom (AC) zu
betreiben. Vorteile von einer gleichstrombasierten Ladeinfrastruktur konnen die folgenden sein: (1) der
Wegfall von Komponenten wie dem Gleichrichter und dem Netzfilter an jeder Ladesaule, (2) damit
insgesamt verringerte Verluste und (3) eine vereinfachte Systemregelung. Damit ist das
gleichstrombasierte Verteilnetz nicht nur technisch der wechselstrombasierten Variante tberlegen,
sondern birgt auch das Potential fiir 6kologische und 6konomische Vorteile.

Unsere Studie zielt daher darauf die ©kologischen Auswirkungen von gleichstrombasierten
Ladeinfrastruktursysteme zu analysieren und die folgenden Forschungsfragen zu beantworten:

1) Welche Umweltauswirken haben gleichstrombasierte Ladeinfrastruktursysteme im
Vergleich zu wechselstrombasierten?

2) Was sind die Haupttreiber fur die Umweltauswirkungen?

3) Welche Auswirkungen haben verschiedene Ladestrategien und Einsatzorte?

4) Wie kbnnen die Ergebnisse in die Ausgestaltung von zukilnftigen Ladeinfrastrukturen
einflielen?

Methodik

Fir unsere Analyse vergleichen wir zwei Topologien fir Ladeparks mit verschiedenen Nutzungen. Die
erste Topologie ist eine herkébmmliche basierend auf einem wechselstrombasierten Verteilnetz mit ac-
Ladesaulen, die zweite Topologie besteht aus einem gleichstrombasierten Verteilnetz an dem dc-
Ladesaulen angeschlossen sind.

Um die Umweltauswirkungen tiber den gesamten Lebenszyklus zu analysieren, nutzen wir die Methodik
der Okobilanz gemaR DIN EN 14040 [2]. Dabei fokussieren wir unsere Untersuchungen insbesondere
auf die Produktionsphase sowie die Nutzungsphase.

Fur die Produktionsphase werden alle Komponenten, die sich fir die beiden Topologien unterscheiden,
modelliert. Das sind insbesondere der Netzanschluss, die Kabel des Verteilnetzes und die
Komponenten der Ladestationen. Die Modellierung dieser Komponenten basiert unter anderem auf der
ecoinvent Datenbank [3], Kabus et al. [4], Nordelof et al. [5] und [6], sowie Kockel et al. [7]. Bei
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unterschiedlicher Nutzung des Ladeparks wird auch eine unterschiedliche Anzahl an bendtigten
Ladestationen bericksichtigt.

Topologie 1: AC-Ladepark mit AC-Verteilung Topologie 2: DC-Ladepark mit DC-Verteilung
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der beiden untersuchten Netztopologien

Fur die Nutzungsphase werden die Ladezeitreihen bei unterschiedlicher Nutzung der Ladeparks
betrachtet und mit den Umweltauswirkungen des stiindlichen deutschen Strommix analysiert. Die
verschiedenen Nutzungen der Ladeparks sind: 1) Shoppingcenter, 2) Supermarkt, 3) Kino, 4)
Fitnessstudio, 5) Restaurant, 6) Freizeitpark, 7) Tankstelle innerorts und 8) Autobahntankstelle. Fir die
Umweltauswirkungen des deutschen Strommixes wird ein stiindlicher Dispatch aus dem JERICHO-
Strommarktmodells — beschrieben in Priesmann et al. [8] — zugrunde gelegt.

Erwartete Ergebnisse

Erste Ergebnisse zeigen, dass die Umweltauswirkungen insbesondere die Treibhausgasemissionen
stark von den Ladeprofilen sowie dem Nutzungsgrad der zu errichten Ladeinfrastruktur abhangen.
Welchen Mehrwert die Ausgestaltungen von Ladeinfrastrukturen als gleichstrombasiertes System mit
verschiedenen Anwendungen bietet und welche Nutzungsweise aus gesamtenergiesystemischer Sicht
einen okologischen Nutzen bringen, werden wir in unseren Ergebnissen vorstellen.
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