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Guido Barth
IT Projektleiter bei Siemens Healthcare Marburg
Seit 2006 fahre ich teilelektrische Fahrzeuge

(Toyota Prius mit LPG, Pedelec) und
seit 2016 rein elektrisch mit Nissan Leaf und heute Hyundai Kona.
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Verkehrswende ?!

Entwicklung des StralSenverkehrs

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de Quelle: Die Zeit 5



@

Emobil-Marburg.de

Verkehrswende ?!

Entwicklung des StralSenverkehrs

KFZ-Bestand weltweit et als
Kein Ende des Wachstums in Sicht: Bis 2025 diirfte sich der Kfz-Bestand mindestens verdoppelt haben — "
tiber zwei Milliarden Autos, die Platz und Sprit verbrauchen und den Alltag verandern. 1
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Verkehrswende ?!

Klimawandel als Folge des
wachsenden Strafl3enverkehrs



Kohlendioxid

Der Anteil des Straldenverkehrs an den CO2-
Emissionen betragt relativ unverandert 21%.
Das sind aktuell etwa 156 Mio. Tonnen CO2 / Jahr.

Emobil-Marburg.de

Co_-Ausstof3 nach Verursachern (2005)

CO2-Emissonen nach Verursachern
’:] Gewerbe,Handel, CO,-AQUIVALENT IN MIO. TONNEN
Dienstleistungen
Haushalte 99,6
D Industrie Verkehr 156,3

68,4 Industrieprozesse
D Haushalte Verarbeitendes
Gewerbe 116,7 69,4 Landwirtschaft

. Energiewirtschaft

. Verkehr

72,8 Andere

Energiewirtschaft 367,6

Quelle: Bundesumweltministerium, 2014

Umweltbundesamt
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Kohlendioxid
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Folgen der CO?-Emissionen
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Quelle: John A. Dutton e-Education Institute - Penn State
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Kohlendioxid

Folgen der CO%-Emissionen
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Quelle: Oberhessische Presse, Zeit, HNA
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Kohlendioxid

Folgen der CO%-Emissionen

Emobil-Marburg.de

Kirchhain 8.8.2018 Roth 5.1.2018

Edersee 9.10.2018 Kirchhain 14.4.2014
19/02/2019 Guido Barth © EmobiI—Marburg.de Quelle: Oberhessische Presse 11
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Wie kann man den CO2-, NOx- und Schadstoff-
AusstoRR im Strallenverkehr vermeiden?

Vermeidung von Verkehr

(z.B. Heimarbeit, Sammelbestellungen, Lokale Produkte)
Effizientere Nutzung von Verkehrsmitteln

(OPNV)

Effizienzsteigerung der Verkehrsmittel

(z.B. Car Sharing, Ride Sharing)

Verwendung von alternativen Antrieben und Kraftstoffen



Geschichte des Elektroautos @
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In Coburg baut La Jamais Lunar Rover GMEV1 h Nissan Leaf Renault Zoe
A. Flocken das Contente fahrt Max 13 km/h Max 133 km/h Max 150 km/h Max 135 km/h
erste deutsche in einem RW: 93 km RW: 225 km RW: 160 km RW: 210 km
Elektroauto. Elektroauto 3 St. 1000 St. , 2013 200.000 2013 12.000
105,88 km/h. 5 B
1880 1882 1899 1909 1920 1971 1987 1996 2008 2010 2012

Ayrton & 40% aller CityEL Tesla Roadster Tesla Model S

Pe.rry Electric Fahrzeuge Max 63 km/h Max 200 km/h Max 240 km/h

Tricycle (14.000) in RW: 100 km RW: 643 km RW: 643 km

USA fahren 600 St. 2450 St. 50.000
[ elektrisch.

Quelle: Wikipedia
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Geschichte des Elektroauto
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Lohner-Porsche mit Allradantrieb (1900)

Quelle: Wikipedia

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de 14
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Geschichte des Elektroauto

Milchtransporter (London seit 1950)

Quelle: Cornwall Live

o L

Wittler Brotwagen Elektro-LKW (Berlin 1942)

Quelle: Guido Barth

v, Bid 183-21516-0002
finz | 20. September 1053

_ _ DDR Posttransporter (Berlin um 1960)
19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de 15
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Batterie-Elektrische-PKW 2019

Nissan Leaf (2)

Opel Ampera-E .‘ Nissan e-NV200 e.Go Life 16
19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de Quelle: GoingElectric
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Batterie-Elektrische-PKW 2019

Tesla Model S

Tesla Model 3 Audi e-tron 55

Jaguar iPace Quelle: GoingElectric

17



Batterie-Elektrische-PKW 2020 @¢
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Mercedes EQC Porsche Tycan

Sono Motors Sion VW ID Neo

Quelle: GoingElectric 18
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Aufbau Elektroauto

Konventionelles Paralleler Plug-in- Serieller Batterieelektrisches Brennstoffzellen-
Fahrzeug Hybnd Hybnd Hybrid Fahrzeug fahrzeug

T EETY

1 1 1

Benzintank - Battere - Wasserstofftank - Brennstoffzelle
- Verbrennungsmotor ’ Elektromotor/Generator

Es gibt bereits diverse elektromobile Antriebskonzepte - hier im Vergleich zum konventionellen Antrieb. (Fraunhofer IAO)

© Emobil-Marburg.de 19
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Aufbau Elektroauto

Fahr-Regler

Batterie

Lade-Regler

19/02/2019 Guido Barth

© Emobil-Marburg.de 20



Elektromobilitat jetzt!
Aufbau Elektroauto

>~ Emission




Elektromobilitat heute!

Aufbau Elektroauto

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de Quelle: Tesla 22
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Die Wartungskosten eines reinen Elektrofahrzeugs sind
deutlich geringer als die eines Verbrennungsfahrzeugs, da

es weniger VerschleilRteile gibt.

Ziindkerzen, Auspuff, Ol-Filter, Motor-Ol etc. entfallen!

Quelle: kfzteile24.de

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de 23
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Energieverbrauch

Ein Elektromotor wandelt Energie im Benzin 100 %
80-95% der zugefihrten
Energie in Bewegung um.

35 %

| Abgase :

32 % Kiihlwasser

Ein Verbrennungsmotor
kann nur etwa 10-30%
der zugefuhrten Energie
in Bewegung umwandeln.

8 % Motorwéarme

4 % Reibung_>
3 % Autoelektrik

18 % Bewegung

Quelle: Greengear.de

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de 24
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VW Golf VIl mit einer Stirnflache von 2,19 m? und einem cW-Wert von 0,27

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de Quelle: RP-Energie-Lexicon 25
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Energieverbrauch

Elektro- und Hybrid-Fahrzeuge rekuperieren
und gewinnen so beim Bremsen Energie zuruck,
die sie in der Batterie speichern und beim
Beschleunigen wieder abgeben.

I\\\\N \

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de 26
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Diesel I/100km | Strom (WLTP) | Effizienz | Energiekost./
kWh/100km Differenz | 100km

Renault Clio vs. ZOE 5,0l = 55kWh 16,8kWh = 1,53l 6,15€ / 5,04€
VW Golf Diesel vs. eGolf 5,71 = 62,7kWh 16kWh = 1,45 3,9 7,01€ / 4,80€
Nissan Pulsar vs. Leaf 5,21 =57,2kWh 17kWh = 1,54l 3,4 6,40€ / 5,10€
BMW 5er vs. Tesla Model S 7,71 = 84,7kWh 21kWh = 1,91l 4,0 9,47€ / 6,30€
Audi Q7 vs. Tesla Model X 8,51 =93,5kWh 23kWh = 2,09I 4,0 10,46€ / 6,90€

1l Diesel = 11kWh (Heizwert)
(1] Benzin = 10kWh (Heizwert))

1| Diesel = 1,23€
1 kWh Strom = 0,30€

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de 27
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Reichweite

EVREicHWETEN-TEST

Baon W ¢ com b

Modell

Tesla Model 5 (100 kWh)
Hyundai Kona Elektro (64 kWh)
Jaguar I-Pace (90 kWh)

Renault Zoe (41 kWh)

Missan Leaf (40 kWh)

Smart EQ Fortwo (17.6 kWh)

19/02/2019 Guido Barth

== REICHWEITE
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Reale Reichweite Angegebene Reichweite (WLTP) Angegebene Reichweite (NEFZ)
533 km k.A. 632 km
435 km 482 km 564 km
315 km 470 km 543 km
276 km 300 km 400 km
211 km 270 km 378 km
124 km kA, 160 km
© Emobil-Marburg.de Quelle: motorl.com 28
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Reichweite

90% EPA hlghway rated Range plus 30 minute DC Fast Charge - Estimates

Estimated Date & assumes optimal conditions (less range in extreme temps, heavy rain, strong headwinds, efc.) 723
km

500
449

400

300

200

100

90% Range in Miles + 30 Minutes Optimal Recharge

0
Hyundai loniq Chevy Bolt 2019 LEAF62 Kia Niro 64 Hyundai Kona Tesla Model 3 Tesla Model 3 Tesla Model 3
38 kWh (Opel Ampera- kWh 64 Standard Mid Range Long Range
{Estimated} E) {Estimated} Range {Estimated}
{Estimated}

Assumes driving from 100% down to 10% then recharging for 30 minutes on optimal DC chargers

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de Quelle: cleantechnica.com 29
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Energieverbrauch

Veranderung des ,,Strom-Mix“ in Deutschland

40
35
30
25
20

15

10
5

0
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Quelle: BMWi, Umweltbundesamt

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de 30



TN,
Energieverbrauch @<

Emobil-Marburg.de

Veranderung des ,,Strom-Mix“ in Deutschland

Bruttostromerzeugung in Deutschland nach Energietragern 1990 - 2018 in Prozent

100
90
80 Bl Wasserkraft
1 Hausmull
70 B Biomasse
60 [ Windkraft
[1 Photovoltaik
50 Bl Erdgas
Bl Kernenergie
40 Hl Steinkohle
30 B Braunkohle
B Mineralolprodukte
20 I Ubrige
10
0 HFEFHERHEFRRRRERRRNNNNNNNMMNNMNNMNMNMNNNNNNRNINN
WOWOVWOVLWVWUOVWWOVWOWWOWWOOOODODODOODOODOOOOOOOOOO O Quelle: Umweltbundesamt
SENURRRIRBE8RRNRRRGRI®BorNrboaN®
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Energieverbrauch

Stromerzeugung -

Realisierte
Erzeugung @ Sonstige Erneuerbare @ Kernenergie @ Braunkohle @ Steinkohle Erdgas

@ Biomasse Wasserkraft ® Wind Offshore ® Wind Onshore Photovoltaik

® Pumpspeicher ® Sonstige Konventionelle  # === Stromverbrauch

Stromerzeugung und Verbrauch in Deutschland - Pfingstmontag 2018
von ca. 12:30 bis 14:45 Uhr 100% sauberer Strom

Grafik: @ Klaus Miller - www.energiewende-rocken.org Quelle: www.smard.de Bundesnetzagentur

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de 32
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Nettostromverbrauch
2014 =524,0 TWh

Jahresstromverbrauch CEame
PKW ca. 3000 kWh |
300.000 PKW = 0,3 TWh
1 Mio PKW = 3 TWh

45 Mio PKW = 135 TWh

*vorldufig
QUELLE: BDEW (Stand: November 2015)

19/02/2019 Guido Barth Emobil-Marburg.de 33
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Stromfllsse in Europa

Lindercode Land

€Z  Tschechien
DE | Deutschland
DK Danemark
FR  Frankreich
LU Luxemburg
NL nNiederlande
PL. Poen
SE Schweden

19/02/2019 Guido Barth Emobil-Marburg.de Quelle: Frauenhofer Institut 34
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Ein Elektrofahrzeug kann man tGberall laden!

Quelle: Smatrics / Stromschnell / ABB

Am einfachsten zu Hause in der Garage

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de 35
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Laden

Die Ladeleistung ist abhangig von der Stromquelle:

e Haushaltssteckdose
2kW

* Wechselstromanschluss Typ2
2 -44 kW

* Gleichstromschnelllader Chademo / CCS
50— 150 kW (ab 2019 bis 350 kW)

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de
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Laden

Combined Charging System - ein System fiir AC- und DC-Laden

I [ o T

1-phasiges
1 /3 PPl AC-Laden/ Typ £
3-phasiges o0 IS0 15118 o0
AC-Laden OOOOO ooooo
mit Stecker
Typ 2
TEC 62196-2
Combo 2
20
000
00
DC-Laden B @
mit Stecker 1S0 15118
Combo 2
[EC 62196-3

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de Quelle: https://de.wikipedia.org 37
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Offentliche Ladestation
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Kriterien

Privat

/\.ﬁg@

Halbaffentlich
I
g8

Cal = ¢

Offentlich (Stadt)

= | s

Langstreckenverkehr

M=k

Ladeleistung (kW) 33-11 11 -22 22 = 50

Stromart AC (DC) AC (DC) AC DC

Autorisierung Nicht erforderlich Teilweise Erforderlich Erforderlich
Bezahlung Micht erforderlich Teilweise Erforderlich Erforderlich
Lademanagement Dezentral (Smart Home) Dezentral Erforderlich Eingeschrankt moglich

Mehrwertdienste

Bidirektionales Laden

Bidirektionales Laden
(abhdngig von der
Ladedauer)

Uberwachung der
Ladevorgénge
[Hersteller, EVU)

Uberwachung der
Ladevorgdnge
(Hersteller, EVL)

Datensicherheit

Absicherung der
Schnittstellen ins Haus

Teilweise,
ginschlieBlich Fahrzeug

Ja, einschlieBlich Fahrzeug

Ja, einschlieBlich Fahrreug

TABELLE 1 Ladezugang: privat versus dffentlich (@ |AV)

19/02/2019 Guido Barth

© Emobil-Marburg.de

Quelle: https://de.wikipedia.org
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Laden — Tesla

Tesla Super Charger

e Tesla Auto und Tesla Ladesaule sprechen miteinander.
Es ist keine weitere Identifikation notig.
Das Auto tUbernimmt die Kommunikation zum Server.

Die Abrechnung geschieht Gber das Benutzerkonto bei
Tesla.

e Super Charger = Gleichstrom-Schnelllader mit 130 kW

* Das Fahrzeug zeigt die Ladepunkte auf dem Fahrzeug-
Display an und macht Vorschlage zur Auswahl.
Der Ladepunktestatus (verfligbar / belegt) wird im
Fahrzeug angezeigt und berlcksichtigt.

Tesla Destination Charger

*  Wechselstromlader zum langsamen Laden tber Nacht.

Fahrzeuge anderer Hersteller konnen das Tesla-Netzwerk
aktuell leider nicht nutzen.

19/02/2019 Guido Barth Emobil-marburg.de



Offentliche Ladestation
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Offentliche Ladestation

-

PPN X
= |

Elektrofahrzeuge
- s wahrend des
wahrend des frei Ladevorgangs
Ladevorgangs . 2 5td. frei
werktags r
9-20h |
r Quelle: http://www.vzkat.de/2018/Elektrofahrzeuge/Elektrofahrzeuge-Ladestationen.htm

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de 42



Offentliche Ladestation

Quelle: http://www.vzkat.de/2018/Elektrofahrzeuge/Elektrofahrzeuge-Ladestationen.htm

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de

o S

Emobil-Marburg.de

43



7 S

Emobil-Marburg.de

Offentliche Ladestation

Quelle: http://www.vzkat.de/2018/Elektrofahrzeuge/Elektrofahrzeuge-Ladestationen.htm

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de 44
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Batterietechnik
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tioniert eine Lithium-lonen-Batterie

Lithium-lonen Batterien zeichnen sich durch eine schnelle (QZU) BOSCH
Lade- und Entladerate aus. 7 Technlk furs Leben

J:’::‘
alt Lithium
Metalloxide

Beim Ladevorgang wandern Lithium-lonen zur negativen Elektrode.
Dort speichern sie Elektronen aus einer externen Stromquelle.

Beim Entladevorgang gibt Lithium in der negativen Elektrode
Elektronen ab, Diese konnen einen externen Verbraucher betreiben,

Ladevorgang Entladevorgang

Kathode

Trenn-
schicht

Anode

# Li* (Lithium-lon) ©e- (Elektron)

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de 45
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Lithium-lon-Akkumulator

» Aluminium = Cobalt + Mangan m Kupfer m Lithium m Sonstige
5%

15-20%

2-3%

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de Quelle: Blue Engineering TU Berlin 47
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Lithium

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de 48
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Legend
B /ssessed basins with resource estimate
Assessed basins without resource estimate |
L
.--.‘:"_ e Actvancad Rescurces | =
! |_ - 1.'|||-_"| |'||||||-|.1I:-||' inftermational, Inc.
ela Al e b Bt ]
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Kobalt

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de Quelle: emobicon.de 50
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Kobalt

—

—

e — a—q‘u ,-—

< 20'% des#obalt stammen aus ,,Klembergba.u Aoy
> 80 % des Kobalt'stammen aus kommerZIeif'é\j Viienen

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de Quelle: emobicon.de 51
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Kobalt

0%

2% W Kongo

3%

3% W China

m Kanada

Globale Minenproduktion Kobalt 2016:123.

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de Quelle: buzzriders.com / Oko Institut 52
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Energie / CO2
Electricity kg CO»- CO2 Eil'.isparung Elektroauto:
ok eq/kWh * 1l Diesel = 2,64 kg (.202 )
battery from * Das E-Auto fahrt mit 100% Okostrom
electricity
Leaf (30kWh):
Sweden z 30 kWh = 4,5t CO2
Brazil 46 Einsparung:
Ellingsen ref 107 5,2l Diesel * 2,64kg = 13,7kg/100km
USA 12 4.500kg/13,7kg/100km = 32.800km
China 159
Poland 169 Tesla Model X (100kWh)
India 226 100 kWh = 15t CO2
Einsparung:
Energie zur Herstellung der Batterie 8,5 Diesel * 2,64kg = 22,4kg/100km
= 150kg CO2 / 1 kWh Batteriespeicher 15.000kg/22,4kg/100km = 66.900km

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de Quelle: Energie Experten 53
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Renault installiert weltweit groRte
Photovoltaik-Anlage der Automobilbranche!
(Elektroautor 6.11.2012)

Supercharger-Ladenetz: Tesla will “fast
komplett” auf Okostrom setzen
(Ecomento 13.6.2017)

Volkswagen griindet Okostrom-Anbieter Elli
(Zeit 8.1.2019)

Autoindustrie setzt auf griine Energie
(Handelsblatt 15.2.2019)



https://elektroautor.com/photovoltaik/
https://elektroautor.com/photovoltaik/
https://elektroautor.com/photovoltaik/
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https://www.zeit.de/wirtschaft/2019-01/energie-oekostrom-volkswagen-eletroautos
https://www.zeit.de/wirtschaft/2019-01/energie-oekostrom-volkswagen-eletroautos
https://www.zeit.de/wirtschaft/2019-01/energie-oekostrom-volkswagen-eletroautos
https://www.zeit.de/wirtschaft/2019-01/energie-oekostrom-volkswagen-eletroautos
https://ecomento.de/2017/06/13/supercharger-ladenetz-tesla-will-fast-komplett-auf-oekostrom-setzen/
https://ecomento.de/2017/06/13/supercharger-ladenetz-tesla-will-fast-komplett-auf-oekostrom-setzen/
https://ecomento.de/2017/06/13/supercharger-ladenetz-tesla-will-fast-komplett-auf-oekostrom-setzen/
https://ecomento.de/2017/06/13/supercharger-ladenetz-tesla-will-fast-komplett-auf-oekostrom-setzen/
https://ecomento.de/2017/06/13/supercharger-ladenetz-tesla-will-fast-komplett-auf-oekostrom-setzen/
https://www.handelsblatt.com/unternehmen/industrie/oekostrom-die-autobauer-wollen-auch-ihren-ruf-verbessern/4552222-2.html
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Energie / CO2

Der neue ID.: bilanziell COz-neutral
Emissionswerte werden in gesamter Wertschépfungskette reduziert

Lieferkette Produktion

100 % Griinstrom 100 % Griinstrom 100 % Volkswagen Second Life /
in der Zellfertigung im Werk Zwickau Naturstrom uber Elli Closed Loop-Recycling

+ Unvermeidliche Emissionen werden durch

Investitionen in Klimaschutzprojekte kompensiert

19/02/2019 Guido Barth Quelle: Volkswagen
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Batterietechnik

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de
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Das zweite Leben der Autobatterie!

First Life Second Life " Recycling
i oder
End of Remanu-
100% First Life facturing
80% ................................ SssmesssasuaspsbusasKann aasssasebesanasenssnnets
T — go
50% B S CECaSens ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, | AN IEEmeee % 48 & B :
| 0
== =
=am\E=E E=m (D) (0
(@) —_— SRS R (= /.E ~ :\ s
Batterie- °
kapazitat :
: ca. 10 Jahre o ° ca. 20 Jahre Lebens-
: 4.000 Zyklen : : 8.000 Zyklen dauer
L L °
o L) L
®s00 ®9000 eevo0 ®
klimaxs
nergie
fongd‘ Mug zu@ Grafikquelle: E. Rahimzei/VDE 2017

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de
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Batterie Recycling

Stand der Technik
27 %*

Separator
Elektrolyt 4%
16 %

Al-Hiille 13 %
Lithium 2 %

Cu-Folie

1% Kobalt 7 %

Nickel 6 %

Mangan 6 %

Anoden-
beschichtung
19% - Sauerstoff
Al-Folie 1%

5%
Griin: stoffliches Recycling

19/02/2019 Guido Barth

Rot: andere Verwertung (Deponierung, Baustoff, Verbrennung)

=
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Bild 11: Thermische Behandlung einer Kathode; unbehandelte (links) und behandelte Kathode

(rechts)
Duesenfeld-Technik 2018
56 bis 75 %*
Separator
Elektrolyt 4%
16% Al-Hillle 13 %

Lithium 2 %

Cu-Folie

1% Kobalt 7 %
Nickel 6 %
T Mangan 6 %
beschichtung
19% . Sauerstoff
Al-Folie 1%

5%

© Emobil-Marburg.de

Duesenfeld-Technik 2020
96 %*

Separator
Elektrolyt 4%
16 %

Al-Hiille 13 %

Lithium 2 %

Cu-Folie

M% Kobalt 7 %
Nickel 6 %
Anoden- Mangan 6 %
beschichtung
19% : Sauerstoff
Al-Folie 1%

5%

* Auf Batteriezellebene nach Abzug des Sauerstoffs
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Forderungen

In Marburg und Umgebung verfligbare Forderungen fur E-PKW

Staatliches Forderprogramm

— 1500 € vom Staat + 1500 € vom Handler fir Plug In Hybride = 3000 €
2000 € vom Staat + 2000 € vom Handler fir BEV = 4000€

— 10 Jahre KFZ-Steuer frei

Forderprogramm fur Stadtwerke Marburg Strom-Kunden
— 750€

Forderprogramm des Landkreis Marburg-Biedenkopf
— 500€ Zuschuss zu Wallbox in Kombination mit Okostrom

Forderprogramm der Stadt Marburg
— Kostenloses Parken
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Zukunftsvisionen des Ladens

Induktives Laden

* Durch induktives Laden ergeben sich neue Moglichkeiten die Reichweite zu
verlangern.

* Eskann z.B. bei kurzen Stopps (z.B. Ampel) oder sogar wahrend der Fahrt
nachgeladen werden.

e Aktuell betragen die Energieverluste durch den Luftspalt ca. 20-50% !
pick-up

Q $1114114

C8 TR S T B o e
U A
I Magnetic
coil

Electricity
grid

Fin

Inductive

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de 61
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Zukunftsvisionen des Autos

e Autofahren als Dienstleistung
Car-Sharing-Dienste werden immer beliebter.

Uber das Handy als Schnittstelle kann man heute schon
problemlos Autos suchen und nutzen.

e Autonomes Fahren

Autonomes Fahren hat das Potential, die Unfallzahlen im
StralRenverkehr zu reduzieren.

Durch autonomes Fahren kann ich ein Fahrzeug zu mir
rufen und es wieder fortschicken. Die Notwendigkeit fir
ein eigenes Auto reduziert sich erheblich.

Ein Auto kann sich selbst vermieten.

Tesla, BMW, Uber, Google und andere zeigen
selbstfahrende Mietwagen als Vision ihrer eigenen Zukunft
auf.

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de Quelle: Continental / Google-WAYMO 62
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Statistischer Fortschritt des Autonomen Fahrens

i Miles per ; .
2018 Disengagements Disen - Disengagements per | Kilometers per
per 1000 miles ntSE 939EME | 4000 Kilometers Disengagement
Waymo | 0.09 mMs4.3 0.06 17846.8
= : 019 5204.9 0.2 B3278
Cruise
Zoox 0.50 2000.0 0.31 32000
Nuro 0.97 1028.3 0.61 1645.3
Pony.Al | D98 1022.3 0.61 1635.6
Nissan | 475 210.5 2.97 3368
Baidu 4.86 205.6 3.04 329.0

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de Quelle: Google-WAYMO / Jaguar 63
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Wasserstoff und Brennstoffzelle

Bei der Konvertierung von elektrischer Energie in Wasserstoff und zurlick

gehen 60-80% der Energie verloren!

Wasserstoffspeicherung
Energiegewinnung _é !

Energiegewinnung Energiequelle

Wasserstoffigewinnung
durch Eleklrolyse

- Elektromotor-Antrieb

Batterie laden

19/02/2019 Guido Barth Emobil-Marburg.de 64
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gt . Stomerzeugung
Wasserstoffauto
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Wasserstoff Speicherung in LOHC (z.B. Dibenzyltoluol)

Emobil-Marbur

WasserStOfﬂogIStlk Elektrische Effizienz 40% max.
Prinzip des Liquid Organic Hydrogen Carrier (LOHC) Bis zu 2MWh /1 m3
—— Speicher
Wasserstofftransport
| |
_9_(":_
Hydrierung HH
B des LOHC
1 BER
B
H-H - gefahrloser Transport
- bestehende Logistik nutzen
A & \—) Dehydrierung und
Wasserstofferzeugung Wasserstoffnutzung
Erzeugung aus Uberschussiger zum Beispiel an Bord eines
regenerativer Energie Zugs mit LOHC-Technologie

durch Elektrolyse

c=c’

19/02/2019 Guido Barth Emobil-Marburg.de Quelle: Internationales Verkehrswesen 65

(1
.
-

d

e



2N,
Ausblicke @¢

Emobil-Marburg.de
Vehicle to Grid/Home

Elektroautobatterien als Pufferspeicher und fur den Energietransfer

Without Vehicle to Grid:

Morning Evening peak
peak

With Vehicle to Grid:

Energy release
on evening

V2G Unit

Grid

e

Electric Vehicle

Charge on

Flattened >
daytime _/&

curve of
demand

19/02/2019 Guido Barth Emobil-Marburg.de Quelle: Nissan 66
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Smart Grid

Regionale-Energieerzeugung, Speicherung und Verbrauch

19/02/2019 Guido Barth Emobil-Marburg.de 67
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Das Richtige tun! '

* Personliche Mobilitat sinnvoll und nachhaltig gestalten:

o Fahrten vermeiden

o Fahrrad und OPNV nutzen

o Fahrzeuge teilen, Care Sharing nutzen

o Batterieelektrische Fahrzeuge mit regenerativer Energie nutzen

e Politik und Wissenschaft miissen den StraBenverkehr CO2-neutral gestalten:

o Lade-Infrastruktur ausbauen

o Alternative Energielibertragungen ausbauen (Ober-, Unter-Leitung &
Induktion)

e Stadte, Gemeinden und Arbeitgeber mussen:

o Flachen fir Ladepunkte bereitstellen
o Die Lade-Infrastruktur planen, koordinieren und regulieren

o Ladeplatze eindeutig beschildern mit
,absolutes Parkverbot” mit Ausnahme , Elektrofahrzeuge wahrend des
Ladevorgangs frei“ und farblicher Markierung der Flache
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Vi e | e n Da n k ! Emobil-Marburg.de

Mehr Informationen auf der Webseite ...

emobil-marburg.de

... und bei einem unserer Treffen !

Elektromobilfte

in Mar‘bur‘ﬂ und Umaebunﬂ



http://www.emobil-marburg.de/
http://www.emobil-marburg.de/
http://www.emobil-marburg.de/
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Schutzeinrichtungen

Risiko: Gleichstrom auf
Wechselstromanschluss

Alle Wallboxen miissen mit einem
Fehlerstrom Schutzschalter (RCD)
Typ B oder EV abgesichert sein!

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de 70
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Beispiel fur Selektivitat von
Fehlerstrom-Schutzschaltern

kWh

zulgssig!

RCD | [~ ] |S
TYPA |/ =100 mA

unzuldssig! \
RCD | |~x RCD | |~Xx RCD ||~ x| |===
TYpA | =3oma | TYPA |/ <zoma | TYPB [/ =100mA

‘)\ I\ ssrllﬂtnz%?:halter ‘)\ )\ elektronische

Betriebsmittel

ndstromkreise

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Fehlerstrom-Schutzschalter 77
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Schutzeinrichtungen

Ein Typ "B" ist dann notwendig, wenn das angeschlossene Gerat einen
Gleichstrom ohne Nulldurchgang flieRen lassen kann, also
Frequenzumrichter mit B6-Gleichrichter oder Elektroauto-Ladegerat ohne
galvanische Trennung zum Akku.

Ein Fl vom Typ "A" reagiert nur sicher, wenn der Gleichstromanteil < 6 mA
bleibt, bei grolReren Stromen kann der Summenstromwandler in die
Sattigung gehen.

Ein Fl vom Typ "B" schaltet erst ab 30mA sicher ab.

Wenn jetzt also das angeschlossene Gerat einen Gleichstromanteil von > 6,
aber < 30 mA flieRen lasst, dann |6st der "B" noch nicht aus, der "A" kann
es aber auch nicht mehr, wenn ein anderer Fehler an einem anderen Gerat

auftritt.

Damit ware der Fehlerstromschutz im ganzen Haus blockiert.
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Typ 2 Buche

Belegung der Steckdose-Typs 2 an
der Ladestation:

PP: Proximity Pilot

CP: Control Pilot

L1, L2, L3: AulRenleiterkontakte
PE: Schutzkontakt

N: Neutralleiter

Normen SAE J1772 und IEC 61851
Von 2001

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de Quelle: https://de.wikipedia.org 73
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Wallboxtechnik —

Zwischen Pilotkontakt CP und dem Schutzleiter PE legt die Ladestation zunachst eine
Spannung von 12 V an.

Bei angeschlossenem Fahrzeug wird uber einen 1-kQ-Widerstand eine 1-kHz-
Rechteckspannung angelegt (Signalbereich +12 V £0,4 V).

Auf der Seite des Elektrofahrzeugs wird der Stromkreis zwischen CP und PE durch
einen Widerstand, der mit einer Diode in Serie geschaltet ist, geschlossen.

Die Ladestation meldet an das Fahrzeug mittels Pulsweitenmodulation der
Rechteckspannung den maximalen Strom, der von der Ladesaule zur Verfiigung
gestellt werden kann: Bei 16 % PWM maximal 10 A, bei 25 % PWM maximal 16 A, bei
50 % PWM maximal 32 A und mit 90 % PWM eine Schnellladung.

Das Elektrofahrzeug kann seinerseits tiber die Wahl des Widerstands R — und einer
damit verbundenen Anderung des Spannungsabfalls an RO — mit der Ladestation
kommunizieren: Mit R=2700 Q wird ein Mode-3-kompatibles Fahrzeug gemeldet
(,vehicle detected”), das noch keine Ladung abfordert. Bei R=880 Q ist das Fahrzeug
bereit fir einen Ladestrom (,,ready”) und bei R=240 Q wird zusatzlich eine Liftung
angefordert (,with ventilation“), was im AuBenbereich keinen Unterschied macht, in
Innenraumen aber bei fehlender Beltftung den Ladestrom kappt.

Quelle: https://de.wikipedia.org
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Wallboxtechnik

EVSE v EVSE VEHICLE VEHICLE
CONTROLLER 9 CONNECTOR INLET CONTROLLER
+12V
M P1
2 v ‘:'En:aﬂt‘.u.mr\l|:r§:I3
n mn W b
*:';:zv %}. DETECTOR — —
CONTROLLER Ré
150
53
A7
330 RS
27k

Pulsweiten zur Anzeige der héchsten Stromlast!?!

PWM SAE dauerhaft SAE kurzzeitig IEC omnicharge

50 % 30 A cont 36 A peak 32 A (EU)
40 % 24 A cont 30 A peak 25,5 (EU)
30 % 18 A cont 22 A peak 19 A (EU)
25 % 15 A cont 20 A peak 16 A (EU)
16 % 10 A (EU)
10 % 6 A (EU)

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de Quelle: https://de.wikipedia.org 75
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EVSE v EVSE VEHICLE VEHICLE
CONTROLLER 9 CONNECTOR INLET CONTROLLER

+12V

T Ji P1

2 v |3 < | eroun 5 | v

n 1S o] C15

*:';:zv %}. DETECTOR — —

CONTROLLER Ré

150

83

330 A5
2.7k

Gesamtwiderstand CP-PE offen 2700 Q 880 0 240 Q

Widerstand R3 — — 1300 O 270 Q
bei R2=2740 Q 2740 O 2740 Q 2740 O

Messspannung CP-PE +12V |49V 1V | +6VH1V | +3VH1V 0V -12V
Grundstatus Status A| Status B | Status C| Status D | Status E | Status F
Ladefreigabe standby vehicle ready with | no power error

detected | (charging) | ventilation | (shut off)

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de Quelle: https://de.wikipedia.org 76
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Wallboxtechnik

Ladestation
Fahrzeug
' | cp =
- —0)
D
T 13’ vV DC
T/SZ Chassis ':E :"e{zv
)i
12V _+gy .
s L el e
Va
Spannung auf den
CP-Leiter
f2vuUuududuuuduguuuugl

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de Quelle: https://de.wikipedia.org
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Q210 Ladung an 43kW
400
390
380
370
—— Nutzbarer Ladestatus (%)
'.C; 6 360 *— Echter Ladestatus (%)
; & —— verfugbare Energie (kWh)
& = = 5 +— max. Batterieladung (kW)
s —— Gleichstromleistung (kW)
2 .
-4 +—min. Temperatur (°C)
;*;. 50 —+— max. Temperatur (*C)
—— Spannung HV Batterie (V)
330
320
310
300

0:00 0:05 0:10 0:15 0:20 0:25 0:30 0:35 0:40 0:45 0:50 0:55 1:00 1:.05 1:10
[h:min]

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de Quelle: goingelectric.de 78
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~———Tesla 90 kWh

—|-Pace

,,,,,,

.......................................................................

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 3B 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 BO 82 84 86 88 90

19/02/2019 Guido Barth

© Emobil-Marburg.de

Quelle: traveltosetna.wordpress.com
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Wallboxtechnik

Plug, Socket-Outlet, Charging controller Switch IPC/HMI
== T r
TE
i 1
R R R o
-
Switching and 'J! % | (2] RFID/NFC reader
protecting o e
Communication
Energy meter

and IT integration,

MID conformity - e.g. OCPP

for billing purposes

Ty -
RCM ; =
-
Feed-in Surge protection
&P Power supply
Modbus RTU connection Ethernet connection

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de Quelle: https://blog.phoenixcontact.com 80



Lastmanagement

Statisches
Lastmanagement

Beim statischen Lastmanagement wird eine far alle
Ladestationen fix reservierte Ladeleistung gleichm3gig auf
mehrere angeschloszene Elektroautos aufzeteilt. Ezal, wie viel
die einzelnen Elektroautos wirklich laden. Jede Ladestation
bekommt die gleiche Ladeleistung zugeteilt.

19/02/2019 Guido Barth

Dynamisches
Lastmanagement

Beim dynamischen Lastmanagement wird die verfighare
Gesamtladeleistung an den aktuellen Stromwverbrauch im
gesamten Gebiude angepasst. Wenn der Stromwverbrauch im
Gebiude also sinkt, steht mehr 5trom zum Laden der

Elektroautos zur Verfigung.

© Emobil-Marburg.de
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Fahrplanbasiertes
Lastmanagement

Die verfiighare Ladeleistung wird anhand von Fahrplanen,
Energiebedarf und fahrzeugspezifischer Ladeleistung aufgeteilt.
Wenn ein Elektrofahrzeug friher wieder einsatzbereit sein muss,
wird dieses schneller geladen. Optional wird die Geb3udelast mit

bertcksichtigt.

Quelle: Mobility House 81
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Kunde 1: Ladesaulen (Slaves)
* Registrierter Lader

e 7,2 kW Ladeleistung

Kunde 2:
e Fremdlader
e 3,7 kW Ladeleistung

Ladedaten an
Monitoring - und Nur eine Zuleitung

Abrechnungssystem
Steuergerat (Master)

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de Quelle:https://emobitec.de 82
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Lastmanagement

Feste Leistungszuteilung ohne Lastmanagement

Netzanschlusspunkt: 25,0 kW Ladecluster: 18,4 kW

Station 1 Station 2 Station 3 Station 4
22 kW (32 A) 22 KW (32 A) 22 kW (32 A) 22 KW (32 A)

NS oo\

3,7 KW (16 A) 3,7 kW (16 A) 11 KW (16 A) 11 kKW (16 A)

;

KT
KT

19/02/2019 Guido Barth © Emobil-Marburg.de Quelle: https://www.digital-energysolutions.de 83
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Aufteilung der Gesamtleistung

Netzanschlusspunkt: 25,0 kW Ladecluster: 24,2 kW

Station 1 Station 2 Station 3 Station 4
22 kW (32 A) 22 kW (32 A) 22 kW (32 A) 22 kW (32 A)
2,5 kW (11 A) 2,5 kW (11 A) 9,6 kW (14 A) 9,6 kW (14 A)

Sequenzierung

Metzanschlusspunkt: 25,0 kW Ladecluster: 23,9 kW

Station 1 Station 2 Station 3 Station 4
22 kW (32 A) 22 kW (32 A) 22 kW (32 A) 22 kW (32 A)
3,7 kW (16 A) 3,7 kW (16 A) 11 kW (16 A) 55kw (8A) XA
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Lader mit Batteriepuffer: E-Charger 600 / 150-300 kWh / Abgabeleistung bis 350 kW

|
c |.| Power Innovation

Stromversorgungstechnik GmbH

Quelle: https://www.electrive.net/2018/04/17/power-innovation-
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