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Elektromobilitat vor mehr als 100 Jahren

® Ferdinand Porsche entwickelt Elektrowagen mit Bleibatterie
(Lohner-Porsche)

- die Sensation der Weltausstellung im Jahr 1900 in Paris

®» AEG betrieb wenige Jahre spater eine Serienfertigung von
Elektrofahrzeugen in Berlin

®» Das im Uberschuss vorhandene Erdol mit seiner unschlagbaren

Energiedichte und das sich schnell ausweitende Fernstral3ennetz
waren das Ende von Elektrofahrzeugen
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Ziel der Bundesregierung:

Deutschland soll innerhalb
elnes Zeltraumes von zehn Jahren

zum Leitmarkt fur
Elektromobilitat werden |
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Elektromobilitat

» Elektromobilitatsgipfel 3. Mai 2010 unter Leitung der Bundeskanzlerin
u. a. mit Beteiligung des ZVEH

®» Grindung der nationalen Plattform Elektromobilitat

» Sieben Arbeitsgruppen:
- AG 1 Antriebstechnologie
- AG 2 Batterietechnologie
- AG 3 Infrastruktur und Netzintegration (ZVEH)
- AG 4 Normung, Standardisierung und Zertifizierung
- AG 5 Materialien und Recycling
- AG 6 _Ausbildung und Qualifikation (ZVEH)
- AG 7 Rahmenbedingungen
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Fahrverhalten und Ladeanforderungen

Uberwiegend werden Kurzstreckenfahrten unternommen

®» An Uber 80 Prozent der Nutzungstage weniger als 40 km

®» Die Halfte aller unternommenen Wege in Deutschland kirzer als
funf Kilometer

®» Der durchschnittliche Pkw steht taglich ca. 23 Stunden

Nutzer an Langstreckenfahigkeit gewohnt

Fir komfortable Fahrten tiber Reichweite der Batterieladung:
®» Schnellladen

® Induktives Laden wahrend der Fahrt

®» Batteriewechselkonzepte

«Q

Markthochlauf, Technologie und Nutzerverhalten wirken sich
stark auf die bendtigte Ladeinfrastruktur aus.
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Ladepunkte Pilotphase...

Offentlicher
Bereich

Parkhauser/platze
Einkaufszentren

Privat
Firmengelande

Privat
Garage/Stellplatz

Ouelle: Hager
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Ladepunkte — nahe Zukunft...

r
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Offentlicher
Bereich

Parkhauser/platze

Einkaufszentren /

Privat
Firmengelande

A
\_
Privat

Garage/Stellplatz
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Home-Charging-Systeme

Rahmenbedingungen

®» |adung tber die herkdmmliche Steckdose erhdht Akzeptanz
Theoretische Ladeleistung 3,7 kW bei 16 A

® |adung tber Steckdose birgt Sicherheitsrisiken:
- Keine Dauerladefahigkeit
- Ungeklarte Umgebungsbedingungen
- Vollladung dauert mehrere Stunden

Technische Entwicklung
®» Modularer Aufbau mit zumindest optionaler IKT empfehlenswert
®» Auch Home-Charging bietet Potenzial fur Smart-Grid-Appliances
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Offentliche / halboffentliche Niederspannungsladepunkte

Ernohte Anforderungen:

Hoherer Bedarf an Schnellladefahigkeit
Vandalismussicherheit

Zugangsschutz

Freigabe des Ladevorganges

Messung und Abrechnung

v A B R BB 4

Technische Entwicklung:
#® [adevorgange unter 30 Min. voraussichtlich 2015

®» Eine intelligente Einbindung in die Netzbetriebsfiihrung wird von Anfang
an empfohlen

Bei 6ffentlicher und halbdffentlicher Ladung wird eine fortlaufende
Uberprifung der Ladestation unerlasslich sein (E-CHECK).
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Besondere Ladetechnologien /-Umgebungen

Laden mit Gleichstrom (DC-Laden)

» Alternative zum AC-Laden
- Hohere Ladeleistungen (Schnellladen)
- Ermdglicht batterieschonendes Schnellladen

®» Andere Infrastruktur
- Kleinere dimensionierte Ladekabel
- Gleichrichter kann in der Ladesaule platziert werden
- Andere Stecker (Erweiterung des Typ 2-Steckers zum Kombostecker)
- DC-Ladeinfrastruktur teurer als AC-Ladeinfrastruktur

Gleichstromladung erfordert aufwandigere Sicherheitstechnik
und besondere Fachkunde.

-11 -
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Schnellladen

Schnellladen

®» Bei Ladeleistungen > 100 kW kdnnten Batterien unter 15 Min. geladen
werden

®» Begrenzender Faktor flr Schnellladen: Batterietechnologie
(Lebensdauer sinkt stark bei Ladestromen tber 150 A)

Fur Schnellladung ist DC-Ladung vorzugswurdig

®» Schnellladeinfrastruktur erfordert hohere Investitionen
®» Schnellladen fihrt zu erhéhten ,punktuellen* Netzlasten

4

 Die Technologie zum Schnellladen muss erst noch bis zur
Anwendungsreife entwickelt werden.

 Die Kombination von lokalen Speichern mit Schnellladestationen
konnte Netznachteile kompensieren.
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Induktives Laden

Induktives Laden

®» Kontaktloses Laden ohne Stecker

Bietet gro3ere Vandalismussicherheit

Automatisches Laden ohne jeglichen Eingriff von Aul3en
Grof3er Normungs- und Standardisierungsbedarf

Wahrscheinlichkeit der ,Verbindung“ mit dem Netz steigt
- Dadurch Netzdienste besser nutzbar
- Ladung wahrend der Fahrt denkbar

+ 4+ 4+ S

Induktives Laden ist , Zukunftsmusik® —
wird aber von Beginn an ,, mitgedacht®.
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Batteriewechselstationen

Batteriewechselstationen
®» Zentralstationsnetze ahnlich dem Tankstellennetz

®» Macht hdhere Batteriestandardisierung und damit Anpassung der
Fahrzeuge erforderlich (Wechselfahigkeit)

®» Anderes Geschaftsmodell:
- Batterie gehort nicht dem Fahrzeugeigentimer
- Abrechnung von zur Verfugung gestellter Fahrzeugkapazitat

Besonders die deutsche Autoindustrie lehnt
Batteriewechselkonzepte ab.
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Die Lademodi haben Einfluss auf die Ladeinfrastrukur

230V / 1 Phase 16 A 3,6 kW 3,8h Schuko- Privat
Steckdose

400V /3 Phasen 3ZA 22 kW 0,6 h CEE-Stecker Privat

400V /3 63 A 44 kW 0,3h Fest verdrahtet Privat / Offentlich
Phasen

400V DC 150 A 60 kW 0,2h Fest verdrahtet Offentlich

-15 -
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Ladeinfrastruktur

® Privater Raum:
Laden an eigener Ladestation (,zu Hause", Firmenfuhrparks, etc.)
Laden im privaten Raum zuklnftig 70 — 80 Prozent aller Ladevorgange

- Komfort: Die Ladung ,zu Hause" vermindert die Umstande und erhoht
die Verfligbarkeit

» Halb-6ffentlicher Raum:
Laden bei Dritten, die das Laden im eigenen privaten Raum zulassen
(Arbeitgeber, bestimmte Dienstleister z. B. Supermarkt, private
Parkhauser, etc.)
Zweithaufig genutzte Lademaglichkeit

» Offentlicher Raum:
Laden bei Dritten, die die Ladeleistung auf Gemeindeareal anbieten
(kommunaler Bereich, Laden auf offentlichen Parkplatzen, etc.)

-16 -
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Problemstellung

®» Ladung nach Mode3 mit bis zu 63 A

®» Anschlusswert oft max. nur 50 A
- Intelligente Losung durch
das E-Handwerk

®» Welche Losungen wird es zukitinftig
fur Hauser mit 100 Bewohnern und
mehr geben?

-17 -
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Elektromobilitat hat nur einen
,hachhaltigen® Sinn, wenn die
elektrische Energie von regenerativen
Energiequellen erzeugt wird |

-18 -
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Nutzung erneuerbarer Energien
Regen | Wasserkraftwerke — Strom
Wellenenergie [ Wellenkraftwerke — Strom

-| Atmospher. Winde — Windkraftwerke |— Strom
Meeresstromung —| Meerestromung Kraftwerke |— Strom
{1‘ Meereswarme Kraftwerke |— Strom
Erdwarme
Warmepumpe |—"
Kollectoren |——*
Solare Strahlung Photovoltalk, Solarthermie . Strom/
Photosynthese — Brennst.
: : KWK Anlagen — Strom/
| Biomasseproduktion
Konversionsanlagen — Brenn-
stoff
. Geothermische KW und Kraft-
Geothermie | Warme-Kopplung — Strom
Tidenhub —|  Gezeitenkraftwerke — Strom

ZVEH 2

Zunehmender
Anteil
erneuerbarer
Energien

Zunehmende
Bedeutung
der Strom-
versorgung
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Entwicklung erneuerbarer Energien
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Quelle: BMU
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Elektromobilitat und erneuerbare Energien

Technische Potenziale der Erzeugung
aus erneuerbarem Strom in Deutschland

Strombedarf- bzw. Stromerzeugung in TWh

586 562 583

Strombedarf in TWh

2020 2030 2050

i Energiebedarf fur Elektromobilitat (TWh)
W Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (TWh)
B Gesamtstromerzeugung in D (TWh)

Quelle: Weiterentwicklung der Ausbaustrategie Erneuerbare Energien, Leitstudie 2008, BMU
-21-
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Elektromobilitat und erneuerbare Energien

Flachenbedarf flr regenerative Kraftstoffe
am Beispiel eines Pwk mit 12.000 km p. a. Fahrleistung

5.000 m2 fir Biodiesel +
Verbrennungsmotor

1.000 m?2 fur Wasserstoff aus
Biomasse +
Brennstoffzellenantrieb

500 m? fur Wasserstoff aus
Windenergie +
Brennstoffzellenantrieb (Flache
gleichzeitig landwirtschaftlich
Nutzbar)

65 m? flr PV-Strom + BZ-E-Fahrzeug

20 m2 fir PV-Strom + Batterie-E-Fahrzeug

-22 -
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Elektromobilitat und Smart Grid

®» Elektromobilitat als Netzdienstleister

- Demand-Side-Management (DSM)
- Vehicle-to-Grid-Anwendungen (,V2G*) — gesteuertes Laden
und gesteuertes Entladen

®» Netzdienste fur Elektromobilitat
- Variable Tarife

- Mobilitat durch Roaming an fremden
Ladesaulen (auch im Ausland) ‘f 'f)r‘f

-23-
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Elektromobilitat und erneuerbare Energien

Batterie zum Abpuffern fluktuierender erneuerbarer Energien

®» |m Netz:
Gesteuertes Laden und Entladen

» [okal:
Einbindung der Batterie in ein lokales Lastmanagement

(Verminderung der Einspeisung,
Eigenverbrauchsregelungen des EEG)

-24 -
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Ausbaustufen des intelligenten Ladens

Stufe 1. Nutzergesteuertes Laden
®» Kunde bestimmt Zeitpunkt, Dauer und bendétigte Energie des Ladens
®» Kunde wahlt oder hat festen Stromtarif

Stufe 2:

®» Neben den Kundenanforderungen nach
Stufe 1 werden Netzbelange berlcksichtigt
(i. d. R. drohende Uberlastung)

® GrofRere Anforderungen an
Datenbereitstellung und
Informationstechnologie

-25.-
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Ausbaustufen des intelligenten Ladens

Stufe 3: Erzeugungsgesteuertes Laden

®» Neben Stufe 1 Steuerung aufgrund der Stromangebotssituation im Netz
(z. B. Uberangebot von EE-Strom aus PV oder Wind)

®» Steuerung auch aufgrund autarker dezentraler Lage
(z. B. Eigenverbrauch PV)

®» Nochmals gegenlber Stufe 2 erhdhte Anforderungen Datenbereitstellung
(Strommix) und Informationstechnologie

Stufe 4: Bidirektionales Laden
®» Neben dem Laden auch Entladen (Batterie stellt Regelenergie bereit)

- Nutzerverhalten darf nicht beeintrachtigt werden

- Lebensdauerproblematik

- Far volkswirtschaftlichen Nutzen grol3e Fahrzeugdichte notwendig

- Gegenuber Stufe 3 weiter erhohte Anforderungen an Datenbereitstellung
und Informationstechnologie

-26-
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Anforderungen an die Ladeinfrastruktur

® |adeinfrastruktur von Laien dauerhaft und absolut sicher bedienbar.
Dazu muss die Ladeinfrastruktur von Fachkraften (Elektrofachkratft,
Eintragung in das Installateurverzeichnis) installiert und gewartet
werden

Ladeinfrastruktur IKT-fahig
Datenschutz

Ladeinfrastruktur skalierbar

¥ ¥ 3 3

Fur Ladeinfrastruktur und Ladung mussen sich kundenfreundliche
Geschaftsmodelle entwickeln

-27-
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Dienstleistungsfelder des Elektrohandwerks

®» Beratung und Realisierung

® Integration der Ladeinfrastruktur unter sehr verschiedenen
Installationsbedingungen

®» Realisierung komplexer Systemdienstleistungen

- Fuhrparkmanagement
- Einbindung in Demand-Side-Management
- Integration / Kombination dezentraler erneuerbarer Energieversorgung

el gl v ! Yty

®» Upgrade modularer Ladesysteme auf aktuelle Gegebenheiten
(Angebot und Ausbau skalierbarer Systeme)

® |nstandhaltung und Instandsetzung

-28-
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Konsequenzen flr die Ausbildung, Fort- und Weiterbildung

® 1. Ausbildung: Ausbildungsberufe des Elektro- und IT-Handwerks decken
Anforderungen der Elektromobilitat ab (Aktualisierung/Umstellung der
Lerninhalte erforderlich)

®» 2. Qualifizierung: die derzeitigen Beschaftige in den Betrieben des Elektro-
und IT-Handwerks sind durch gezielte Fort- und Weiterbildungsangebote im
Bereich Infrastruktur flr Elektromobilitdt nachzuqualifizieren
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Vielen Dank
fur lhre

Aufmerksamkeit!

-30-



