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Gesetzliche Rahmenbedingungen (Auswahl)

Energiewirtschaftsgesetz (EnWG)
Erneuerbare Energien Gesetz (EEG)
Ladesaulenverordnung (LSV)
Elektromobilitatsgesetz (EmoG)
Steuerrecht

Bau- und Planungsrecht

24.09.2020 Quelle: Leitfaden ,PV und Elektromobilitét sinnvoll kombinieren® (BSW) &



Mobilitat in Zukunft: Multimodal

Heute Zukunftig

» Welches Auto kaufeich * Welches Verkehrmittel nutze ich
 Entscheidung nach 3 - 6 Jahren » Entscheidung bei jedem Weg

« Emotional Entscheidung  Rationale Entscheidung

24.09.2020 Quelle: WZB 4



Alternative Antriebe (Kfz [Teil 1)
Mikrohybrid

Mildhybrid

Vollhybrid

Plug-In-Hybrid (PIH)

Elektrofahrzeuge mit Range Extender (REEV)
Batterieelektrische Fahrzeuge (BEV)
Brennstoffzelle (FCV)

24.09.2020 Zusammenstellung: Dirk Hufnagel 5


Vorführender
Präsentationsnotizen
Mikrohybrid:	Startergenerator mit 2...5 kW anstelle Lichtmaschine mit Batterie (- 5... 10 % Kraftstoffersparnis möglich), z. B. BMW 1er

Mildhybrid:	Startergenerator auf Kurbelwelle mit 5...15 kW und Akkus mit Spannungen ≥ 42 V, (- 15 % Kraftstoffersparnis möglich), z. B. Honda Insight (Parallelhybrid)

Vollhybrid:	Elektromotoren mit 15...60 kW, größere Akkukapazitäten ggü. vorstehenden Typen mit 200...400 V, (- 25 % Kraftstoffersparnis möglich), z. B. Toyota Auris Hybrid

Plug-In-Hybrid: Batterieladung nicht mehr allein durch internen Generator möglich, sondern durch extern zugeführte Energie, (- 50 % Kraftstoffersparnis möglich), z. B. Golf GTE, Toyota Prius Plug-In-Hybrid

RREV:	BMW i3-Range-Extender mit 9 l-Tank und zusätzlicher Reichweite von 120...150 km (= 7,5...6,0 l/100 km!!!)

BEV:	elektrisch angetriebene Fahrzeuge, die allein mit elektrischer Energie aus einer Batterie versorgt werden, z. B. Renault Zoe, Nissan Leaf

FCV:	elektrisch angetriebene Fahrzeuge, die mit elektrischer Energie aus einer Brennstoffzelle versorgt werden, z. B. Toyota Mirai Concept



Alternative Antriebe (Fahrrader | Teil 2)

Pedelec (Unterstutzung bis 25 km/h; Fahrrad)
S-Pedelec (Unterstutzung bis 45 km/h; Kleinkraftrad)
E-Bike (Leichtmofa bis max. 20 km/h; Kleinkraftrad)
Lastenrader (E-Motor-Unterstutzung bis 25/45 km/h)
Schwerlastenrader und Lastanhanger mit E-Antrieb
E-Roller

Sonderkonstruktionen wie Segway

24.09.2020 Zusammenstellung: Dirk Hufnagel 6



Auf jedem Quadratmeter Boden
landet im Laufe eines jeden
Jahres die Energiemenge von

ca. 100 Liter Superbenzin!

24.09.2020

Quelle: Michael Vogtmann (DGS Franken) | 7
Bilder: Xavier — Fotolia, Oixabay



Energie zur Mobilitat: Gehen — Radfahren — Auto fahren

Fortbewegung Energiebedarf Dauer
Langsames Rad fahren

(15km/h) 2.363Wh ca. 7 Stunden
Zlgig Rad fahren

(25km/h) 3.753 Wh ca. 4 Stunden
Gehen(5km/h) 6.158 Wh ca. 20 Stunden
Joggen(8,6km/h) 9.120 Wh ca. 12 Stunden
Auto fahren

(100km/h) 67.554 Wh 1 Stunde
Verbrennungsmotor:

Fahrleistung: 10.000 km/a =» 6.755 kWh/a = 690 ltr/a = 1.796 t CO,

E-Auto mit Netzstrom:
Fahrleistung: 10.000 km/a =» 1.800 kWh/a = ca. 0,9t CO,

24.09.2020 Quelle: DPG-Studie ,Klimaschutz und Energieversorgung in Deutschland 1990 - 2020" (2005)
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Sonnenstromernte: Flachenbedarf

1 KWp = heute ca. 5 m? Solargeneratorflache benotigt
1 kWp =>» Ertrag von 900 — 1100 kWh Strom/Jahr

1,72 m

Hier: 12 Module x 340 Wattpeak = 4.080 Wattpeak = 4,8 kWp

Eine 10 kW, Anlage spart ~ 100 to (!) CO, in 20 Jahren Betriebsdauer!

24.09.2020 Quelle: UIf Hansen-Rébbel und Dirk Hufnagel

9
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E-Mobilitat: Sonnenstrom selbst produziert — echt gunstig!

Pedelecs ... ... und Solarstrom:

250 Wh/Fahrt = 150 Fahrten/a = 37,5 kWh/a = 40 Wp = 0,20 gm

33 km/Fahrt = 5.000 km/a =» Stromverbrauch/a = Modulleistung = Modulflache

24.09.2020
Quelle: Tomi Engel (DGS) 10
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E-Mobilitat: Sonnenstrom selbst produziert — echt gunstig!

E-Mobile... ... und Solarstrom:

5 kWh/Fahrt = 150 Fahrten/a = 750 kWh/a = 830 Wp = 4,20 gm

33 km/Fahrt = 5.000 km/a = Stromverbrauch/a =» Modulleistung = Modulflache

24.09.2020
Quelle: Tomi Engel (DGS) 11



1 PV-Modul = 340 Wp = ~ 310 kWh/a =» 40.000 km/a

24.09.2020
Berechnungen: Dirk Hufnagel 12
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E-Mobilitat: Sonnenstrom selbst produziert — echt effektiv!

1 PV-Modul = 340 Wp = ~ 310 kWh/a = 2.000 km/a

24.09.2020
Berechnungen: Dirk Hufnagel 13
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E-Mobilitat: Gunstiger und besser mit Sonnenstrom

n Solargenerator “ Ladestation fiir das E-Auto
E‘ Wechselrichter 9 Stromzihler fiir Bezug und Einspeisung
€) Barteriespeicher ()  Anschiuss an das Gientliche Netz

24.09.2020 Quelle: Michael Vogtmann (DGS Frankgn)



E-Mobilitat: Lademoglichkeiten

Ein Auto steht durchschnittlich 23 Stunden. Pro Tag!

95% der Ladevorgange werden zu Hause

und/oder am Arbeitsplatz stattfinden!

24.09.2020
Quelle: Hon. Prof. Sven Strube 15



E-Mobilitat: Lademodi im Uberblick
Mode 1: AC | Haushaltssteckdose max. 16 A/3,7 kW

Mode 2: AC | einphasig < 3,7 kW, dreiphasig < 22 kW
Mode 2: Ladekabel mit ICCB (Steuerung + Schutz)
Mode 3: AC | offentlich Wallbox, dreiphasig < 43,5 kW
Mode 4: DC-Low-Ladung mit Typ-2-Stecker

Mode 4: DC-High-Ladung mit CCS v CHAdeMO

24.09.2020 Quelle: A. Karle ,Elektromobilitat* 16



E-Mobilitat: Ladeszenarien im Uberblick

Garage Nachladen Uberlandfahrt
Stellplatz unterwegs
Mode 2 Mode 3 Mode 4
oder Ladesaule DC-Schnellladung
Wallbox
Ladedauer Ladedauer Ladedauer
6 bis 8 Stunden < 1 Stunde 0,5 Stunden

24.09.2020 Quelle: A. Karle ,Elektromobilitat* 17



E-Mobilitat: Ladeleistung und -dauer

Tesla Model S

22 kW Option

24.09.2020

Quelle: Praxishandbuch ,Ladesauleninfrastruktur®

AC AC AC DC DC DC
Ladetechnik 1-phasig : 3-phasig : 3-phasig Combo 2 CHAdeMO Tesla
230V/16 A 400V /160.32A: 400V /63A 400V /80 A 400V /80 A 400V /175 A
3,7 kW - 110.22kW 43 kW 20 o. 50 kW 20 o. 50 kW 120 kW
Ladedauer 8h 3-5h 0,5-1h 0,5h 0,5h 0,5h
VW e-Up
VW e-Golf
BMW i3 11 kW Option

18




E-Mobilitat: Ladeleistung und Absicherung

Absicherung einer Ladestation [A]

2,3kwW|[230V

steckdose

3,7kW | 230V

(einphasig)

4,6 KW | 230V

(einphasig)

11 kW | 400 V

(einphasig)

22 kW | 400 V

(einphasig)

43 kW | 400 V

Ladestation | Ladestation | Ladestation | Ladestation | Ladestation | Haushalts-

(einphasig)

24.09.2020 Quelle: Leitfaden ,PV und Elektromobilitit sinnvoll kombinieren® (BSW)



E-Mobilitat: Ladeleistung und -dauer

Dauer eines kompletten Ladezyklus Renault Zoe (41
kWh)

30

Haushalts
steckdose
N
w
-
=

3,7 kW

Ladestation

11 kW

Ladestation

22 kW

Ladestation

24.09.2020 Quelle: Leitfaden ,PV und Elektromobilitit sinnvoll kombinieren* (BSW) 5,



E-Mobilitat — angetrieben mit Sonnenstrom
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24.09.2020 Quelle: nuernberg.de 5,
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E-Mobilitat: Reichweitenangste — und echte Fahrstrecken

« 50 Kilometer ist die durchschnittliche tagliche Fahrstrecke in Deutschland.
Im E-Auto ist das ein Stromverbrauch von etwa 8 Kilowattstunden.

* 90 Prozent der Fahrten sind kurzer als 50 km.

Empfohlene Apps fir die Erfassung der
typischen Fahrstrecken

Tipps:

Wie weit fahre ich wie oft?
FUhren Sie zwei Wochen lang ein Fahrtenbuch

FUr die meisten Fahrten ist die Reichweite heutiger
E-Autos ausreichend

24.09.2020 Quelle: UIf Hansen-Rébbel 22
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Photovoltaik: Empfehlungen zur technischen Auslegung

» Photovoltaik und Batteriespeicher (Lithiumbatterien)
« pro 1.000 kWh Stromverbrauch (Haushalt)
 mindestens 1 kWp PV (Modulleistung)

1,5-2 kWh Speicher (Nettokapazitat)

24.09.2020 Quelle: UIf Hansen-R&bbel | eigene Berechnungen | Fotos: Pixabay, Claer-Fotolia, Senec 5



E-Mobilitat: Empfehlungen zur technischen Auslegung

Photovoltaik und Batteriespeicher und E-Auto

« pro 1.000 kWh Stromverbrauch (ohne Autostrom)
« mindestens 1 kWp PV (Modulleistung) + 1,5 kWp
« 1,5-2 KWh Speicher (Nettokapazitat)

* Pendlerfahrzeug: + 0,5 kWh Speicher

« Zweitwagen: kein zusatzlicher Speicher

24.09.2020 Quelle: Ulf Hansen-Robbel | eigene Berechnungen | Fotos: Pixabay, Claer-Fotolia, Senec, Salome-Fotolia



E-Mobilitat: Anschluss gesucht

Gerhard Seybert - Fotolia MUS - Fotolia Karin & Uwe Annas - Fotolia

Typ-2 Stecker Combined Charging CHAdeMO
Europaischer System (CCS) von asiatischen
Standardstecker Europ. Standard- Herstellern favorisiert
Leistung bis stecker fur DC- Schnellladung (DC)
43 kW / 62A Schnellladung Leistung bis
AC 1- 0. 3-phasig Leistung bis 62,5 kW / 200 A
und DC-fahig 170 kW / 200A

24.09.2020 Zusammenstellung: Ulf Hansen-Rébbel
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E-Mobilitat; Ladeverfahren

24.09.2020

3,7 kW
T4 kW
171 kW

22 KW

Primmdir-,
Sekundirspule

Laden

3.7 kW
11 kW
22 KW
44 kW

50 KW

150 kW

A00 kLY

Typ2 Combo 2 Combao 2

nuﬂ-é:n rygulﬁ'

190 15118 als einheitliche Kommanikation fiir alle Ladetechnologien

Quelle: Hon. Prof. Sven Strube
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E-Mobilitat: Laden im privaten Umfeld — Ladeinfrastruktur

Verfligbarkeit von Ladepunkten

Gleichstrom-

AC-Wall
Ladestationen Box

CEE7/4

24.09.2020

Quelle: schnellladen.de

Quelle: busch-jaeger.de

AC Wall Box:

= Typische Ladeleistung 11 kW
(22 kW) (begrenzt durch
Netzanschluss)

= 500€ - 1500€

= Ladezeit 2 bis4 h
(marktlbliche EVs, abhangig
vom Bordladegerat)

DC Home Ladestationen:

= Biszu 11 kW (22kW)
Ladeleistung (begrenzt durch
den Netzanschluss)

= 10.000€ - 15.000€

CEE 7/4:

* Maximale Ladeleistung 2.4 kW
* Ladezeit 10 bis 20 Stunden
= 15¢€

Zusammenstellung: UIf Hansen-Robbel



E-Mobilitat: Die Kombination sorgfaltig abstimmen

PV-Anlage, Batteriespeicher und Wallbox

« Wahle Wallbox passend zum Auto aus
* Aber: Nicht jede Wallbox ist intelligent

Wenn PV schon vorhanden & PV-kompatible Wallbox wahlen

« Wenn E-Auto und Ladestation zuerst gekauft werden soll, Ladestation

wahlen, die spater intelligent mit PV+Speicher verbunden werden kann

o Bilder: Claer - Fotolia, Senec, Mennekes, Salome - Fotolia

24.09.2020 Quelle: UIf Hansen-Robbel | eigene Berechpungen |

Fotos: Pixabay, Claer-Fotolia, Senec, Salome-Fotolia



E-Mobilitat: Ladeinfrastruktur und Anschaffungskosten

 Technik-Paket bestehend aus:

Ladestation, allstromsensitiver Fehlerstromschutzschalter (F1),
Steuerungsmodul fur PV-Anbindung,
Ladekabel Typ 2 (falls nicht vorhanden) 1.700 Euro

« Installationskosten und Marge Elektroinstallateur, je nach

Aufwand ca. 1.000 bis 1.700 Euro

* Anschaffungskosten fur E-Auto ca. 15.000 bis Uber 80.000 Euro

24.09.2020 Quelle: Ulf Hansen-Rabbel | Foto: Pixabay o



E-Mobilitat: Kostenvorteile nach dem Kauf

» Kraftstoffkosten Verbrenner:
15.000 km mal 7 Liter/100 km mal 1,50 Euro/Liter = 1.575 Euro

» Stromkosten E-Auto (Netzstrom):
15.000 km mal (@) 18 kWh/100 km mal 0,35 Euro/kWh = 945 Euro

* Ersparnis E-Auto (Netzstrom):
630 Euro pro Jahr

« Stromkosten E-Auto (50 % Netzstrom und 50 % PV-Strom):
15.000 km mal (@) 18 kWh/100 km mal 0,24 Euro/kWh = 648 Euro

Ersparnis E-Auto mit 50 % Sonnenstrom:

927 Euro pro Jahr

24.09.2020 Zusammenstellung: UIf Hansen-Robbel und Dirk Hufnagel | Foto: Pixabay 5,
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E-Mobilitat: Optimiertes Laden mit Sonnenstrom

Netzwechselrichter

Netzbezugszahler
Netzeinspeisezahler
PV-Erzeugungszahler

230/400VAC

\
de( - =
wede! DO / SO Schnittstelle
oW .
e © 7' SunnyHome
Bluetooth e J H Manager
!

—q LAN

Sunny Portal

[

Al

Verbindung ubers Internet : |
24.09.2020 Quelle: sma.de 31



E-Mobilitat: Forderangebote und Steuervorteile

Gratis-Laden an manchen offentlichen Ladesaulen,
aber vermutlich nicht dauerhaft

Forderung fur Ladestation in Niedersachsen:
in manchen Gemeinden/Regionen/Stadtwerken: haufig ca. 500 €

Umweltpramie 6.000 Euro (anteilig Bund / Autohersteller),
z. T. kombiniert mit zusatzlichen Abwrackpramien der Autohersteller

Lokale E-Auto-Forderung von Kommunen und Stadtwerken,
seit kurzem auch kombinierbar mit Bundesférderung

Steuerbefreiung 100% far 10 Jahre (nur reine E-Autos, keine Plug-In-Hybride)

Versicherung kann gunstiger sein (Vergleichen!)
https://www.welt.de/motor/news/article174382933/Stromer-werden-im-
Unterhalt-guenstiger-Versicherungstarife-fuer-Elektroautos.html

Ab 2019 muss E-Firmenfahrzeug bei Privatnutzung nur noch zu 0,5% der
Anschaffungskosten versteuert werden (geldwerter Vorteil)

24.09.2020

Zusammenstellung: UIf Hansen-Rdbbel 5


https://www.welt.de/motor/news/article174382933/Stromer-werden-im-Unterhalt-guenstiger-Versicherungstarife-fuer-Elektroautos.html
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E-Mobilitat: Forderprogramm (Umweltpramie)

Zuschuss in Abhangigkeit des Nettolistenpreises

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000

& 40.000
o

& 65.000
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24.09.2020

Foto:ﬁetair - Fotolia
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