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Mobilitat ohne fossile Brennstoffe (CO2 neutral ?)

« Batterie-Fahrzeug (Strom direkt laden)

* Brennstoffzellen Fahrzeug mit Wasserstoff
(Power to Gas P2G)

« Verbrenner mit synthetischen Kraftstoffen aus EE
(Power to Fuel, Power to Liquid, E-Fuels)

 Biomasse-Treibstoffe, =»Potential zu gering
Lebensmittelkonkurenz, Umwelt
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Arten der E-Fahrzeuge

 Das reine Elektroauto (BEV) ,,Battery Electric Vehicle®
* Plug-In-Hybrid (PHEV). ,Plug-In-Hybrid Electric Vehicle*

« Brennstoffzellen Fahrzeug (FCEV) ,Fuel Cell Elektric Vehicle®



Das reine Elektroauto (BEV)

ausschliefilich Elektromotor
Energie aus der Batterie,
Aufladung uber das Stromnetz

Bremsenergie wird zuriickgewonnen (Rekuperation).
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Beispiel VW ID3
Akku mit 45, 58, 77 kWh

Verbrauch 14..19 kWh/100 km

WLTP Standard
17,0 - 15,4 kWh/100 km

Reichweite 58 kWh 300..420 km
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Akku Ladebuchse

Verbrennungsmotor und Elektromotor

Beispiel VW Golf GTE
Verbrennungsmotor 110 kW

Batterie 8,7kWh, Elektromotor 75 kW
elektrische Reichweite 50 km

rel. kleiner Akku, der aus dem Stromnetz geladen wird.

Geringe elektrische Reichweite z.B. 50 km,
normale, groflie Reichweite mit dem Verbrennungsmotor
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Brennstoffzellen-Fahrzeug
Wasserstoff-Fahrzeug
FCEV = Fuel Cell Elektric Vehicle

Es gibt noch sehr wenige Fahrzeuge

Beispiel Toyota Mirai, Hyundai,
In Deutschland nur Prototypen

BRENNSTOFF- == =

" -

v

Brennstoffzellen Stack

i

BATTERIE

Drucktank bis 700 Bar

1 kG H2 reicht fur 100 km

Voraussichtliche Einsatzbereiche
Offentlicher Nahverkehr, Busse, Bahn
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FCEV (Wasserstoff-Auto)

+ Technik weit fortgeschritten + kurze Ladezeit
+ Ladetechnik relativ einfach + groflie Reichweite

+ Wirkungsgrad 73% + geringeres Gewicht

- geringere Reichweite - (noch) teure Zelle

- schwere Batterie - 22% Wirkungsgrad Strom =»Wasserstoff = Strom

- lange Ladezeit - Ladetechnik und Wasserstofftransport aufwendig, teuer

Fachleute sagen:
Batteriefahrzeug =» PKW, es gibt aber schon LKW und Busse
Wasserstoff = LKW, Busse, Zug, Autos fur extreme Vielfahrer
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Power to Liquid
/ E-Fuels

THG-reduzierte
Synthese flissige Energietrager

d
“4 P

Kerosin . Diesel und
Ottokraftstoffe

Bio-Rest-
stoffe,
Mall, Algen L

1

Power to Gas
Wasserstoff




Gegenuberstellung BEV, Wasserstoff. E-Fuel Energiﬁsgggga'es ‘l i ;\

Isn
Vergleich der Wirkungsgrade !

Von EE-Strom bis Antrieb W Cars: Battery electric most efficient by far
b[a’:t':yc:lg: ac'.rgell'nnc e f:'el gﬁoeh icle m‘c;:t';atr::\ll\lrgt:cllg
« Batterieelektrisch 73% _
- Brennstofizelle (Wasserstoff) 22% [ ™
e Verbrenner mit E-Fuel 13% : i i

s [ it [

Wasserstoff-Auto braucht ca. 3 mal Pialproduchion 95% f“gmtatf‘ 52% H2an 44% E Fuel an
. o estation

so viel EE-Strom wie BEV Tankstelle Tankstelle

Inversion AC/DC
’7 Batter{{charge
iciency

H2 to electricity
conversion

Verbrenner mit E-Fuel brauchen

Tank to wheel

Ca. 5 mal soviel EE-Strom wie
=] =AY

Inversion DC/A

ﬁ

Engine effici ecy

enelses

Overall efficiency 73% 220/0 13%

1= TRANSPORT & '@transenv n@ nnnnnn
I ENVIRONMENT @ transportenvironment.org Source: WTT (LBST, IEA, World bank), TTW, T&E calculations
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Tesla 250 Wh/kg = 400 Wh/kg ( laut Musk bis 2025

BEV: Hauptproblem ist die Batterie (Akku)

Energieinhalt (kWh)

Diesel 12.000 Wh/kg Wasserstoff 33.000 Wh/kg !l

Gewicht 200 ...700 kg
Kosten 115 ...80 € pro kWh sinkende Tendenz
Lebensdauer: VW gibt fur acht Jahre oder bis zu 160.000 Kilometern

Fahrleistung, je nachdem welches Ereignis zuerst eintritt, eine Garantie,
dass die nutzbare Kapazitat der Batterie 70% nicht unterschreitet.



Cost (USS/kWh)
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Entwicklung Kosten und Energieinhalt Energieﬁgﬁ\l’m
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Reichweite eines BEV bel

unterschiedlicher Geschwindigkeit

130 km/h

100 km/h

50 km/h

150 200 250 300 350 400

Reichweite |inkm
[ ] © Deutsche Energie-Agentur GmbH {dena)

Dauerhaft
abnehmende
Lebensdauer

=D
——
%

Kein negativer
Einfluss auf die
Lebensdauer

REICHWEITE

REICHWEITE

Quelle: MAHLE
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Reichweite der BEVs

hangt ab von
« der Grofle der Batterie
 Fahrweise, Geschwindigkeit !l

Der Energieverbrauch gegen den Luft-

widerstand steigt mit dem Quadrat der
Geschwindigkeit (100=>140=> Faktor 2)

 Temperatur
« Zusatzverbraucher: Klima, Heizung

Auswirkungen der Batterietemperatur auf Reichweite und Lebensdauer

optimale

Betriebs- REICHWEITE
temperatur a1s 0 % D
Abnehmende
Lebensdauer
REICHWEITE 3.
. durch Uberhitzen

© Deutsche Energle-agentur GmbH (dena)
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Kosten und Vorteile Batteriefahrzeug BEV

Die Anschaffungskosten sind wegen der teuren Batterie
(noch) hoher als beim Verbrenner, aber

10 Jahre keine KFZ Steuer bis 31.12.2030 (nicht Plug-in)
geringe Wartungskosten, keine Olwechsel

Energiekosten geringer (Strom gegen Benzin oder Diesel)
Bremsen halten langer (Rekuperation)

tolles Fahrgefihl, geringes Gerausch
volles Drehmoment aus dem Start
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Oko- bzw. CO2 Bilanz

Vergleich Batterieauto mit Verbrenner (Benzin, Diesel)

Es gibt Aussagen:

» Die Batterieherstellung und der Ladestrom (aus Kohlekraftwerken) erzeugen viel
mehr CO2 als ein entsprechender Verbrenner.

* Liund Kobalt werden umweltschadlich und prekar geférdert

« Erst nach 80 000 km soll das E-Auto besser sein.

Die gebrauchten Akkus sind teurer Sondermdill.
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CO2 Bilanz beim Vergleich BEV mit Verbrenner

CO2 Emission bei der Spritverbrennung

Nach UBA (2017) betragen die THG-Emissionen (Treibhausgas)
unter Berlcksichtigung der Vorketten (Forderung, Raffinade, Transport usw.)

bei Diesel 3,08 kgCO2eq/l

bei Benzin 2,73 kgCO2eq/l.

CO2 Bilanz der Batterieherstellung:

Schwedisches Umweltforschungsinstitut IVL gibt 2019 61 bis 106 kg CO2-eq/kWh Batt.
Uni Eindhofen 2020 75 kg CO2-eq/kWh Batt.

CO2 Emission pro kWh Fahrstrom

bei heutigem Strommix ca. 0,4 kgCO2/kWh
EE-Ladestrom 0 kgCO2/kWh
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CO2 AusstoB pro km Isny

[+ R
| Diesel 145
5,5 To0 km :t:‘ s, -
‘ - ok

Verbrenner
Strommix 80 Il
kg CO, LLfid
0,4 <Wh gki?z g f-- D}\\
O oL
20 KWh
100% 0 100 km
Regenerativ gfn?z BEV

Stand 2019

Quelle Prof. Quaschning
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Die Klimabilanz des ADAC (2018)
bericksichtigt alle Kohlendioxid-Emissionen von der Rohstoffproduktion tber Herstellung,
Betrieb und Wartung bis zur Entsorgung eines Fahrzeugs (Laufleistung 150 000 km)

Klimabilanz Untere Mittelklasse (Kompaktwagen) |

= & =) @ bt
kG CO2 |& S ' P ' PA
8 S g
& Benzin
o L) Diesel
Autogas (LPG) B CO.-AusstoR (kg)
Autoproduktion/Recycling
Erdgas (CNG)
I co, (kg) Kraftstoffbereit-
Hy brid stellung (Well-to-Tank)
Plug-in-Hybrid Strommix B €O, (kg) Strombereit-
regenerativ stellung (Well-to-Tank)
m_ Elektro Strommix R — | I €O, (kg) Verbrauch beim
O 0 & 100% regenerativ | (NG Fahren (Tank-to-Wheel)
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Lebenszyklus-Treibhausgas Emissionen Energleﬁglljlt;/m
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Benzin + Diesel + Erdgas + Plug-in-Hybrid BEV, BEV, FCEV, FCEV,
Biokraftstoff Biokraftstoff Biomethan 2021-2038 erneuerbarer Erdgas- erneuerbarer
Strommix Strom Wasserstoff  Wasserstoff

Batterie- (BEV) und Brennstoffzellenfahrzeugen (FCEV) in der Kompaktklasse, die 2021 in Europa

von durchschnittlichen neuen Benzin-, Diesel- und Erdgasfahrzeugen, Plug-in-Hybrid-Elektrofahrzeugen,

zugelassen werden. GWP = Treibhauspotenzial von Methan, das bei Herstellung , Transport usw. entweicht.
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Deutscher Stromverbrauch betragt ca. 600 Mrd kWh pro Jahr 600 Mrd

10 Mio. E-Fahrzeuge (BEV) Mittelklasse mit einem Verbrauch
von 20 kWh/100km und einer Jahresfahrleistung von 13.000km
haben einen Stromverbrauch von 26 Mrd kWh pro Jahr

Alle PKW km elektrisch gefahren: 140 Mrd kWh pro Jahr

Es kann zu Netzengpassen beztiglich der Leistung kommen
(wenn viele gleichzeitig laden wollen)

140 Mrd

= Lastmanagement
=» laden mit geringer Leistung Gber Nacht 26 Mrd
=» oder am Arbeitsplatz —

Info: Auch um Benzin und Diesel herzustellen ist eine Menge Strom notig.

( Forderung, Raffinerie, Transport, Schmierél, AdBlue....)
Beitrag von EDISON Oktober 2022 : 5...10kWh fur Sprit fur 100km
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Zwei Problemstoffe in den Batterien Energieﬁgmm

Lithium

Umweltschaden, Wasserverbrauch Kongo prekare Produktion, Kinderarbeit !!

Li und Kobalt werden in vielen anderen Bereichen schon lange verwendet
Li wird auch anders gefdrdert, Bergbau, Projekt geothermisch im Rheingraben

(LFP, Lithiumeisenphosphat)

Natrium statt Lithium
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Ziele der Batterieentwicklung

hohere Energiedichte (Wh/kg und Wh/l)  =» leichter und/oder grél3ere Reichweite,
hohere Ladeleistung =» klrzere Ladezeit, Schnellladefahigkeit

niedrigere Kosten =>» wichtig auch fur EE-Speicher

problemlose Materialien =» kein Li, Co, Cu  (LFP, Na lon Batt.)

langere Lebensdauer, (Ladezyklen)

groRerer Temperaturbereich =» auch bei tiefen Temperaturen

hohere Sicherheit (Unfall, Brand)
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Entwicklung der Batterietechnik E”e"g'efl‘;"’q'«\',m
Moderne Elektrofahrzeuge ﬁ(IT
Aber das Problem mit den Rohstoffen und dem Gewicht! =8 Angekundigt 2025

Energiedichte BEV-Batterien auf Systemebene ~ | Tesla 400 Wh/kg

ermittelt anhand von verfligbaren PKW in Serienproduktion

450 % Tesla model 3

260 Wh/kg
- 160
e
é 140 & ‘ -
c 120 & - 865 1 2170 1 4680
o) 8o 28 = 1
T 100 S S TG
5 58 s 8 Rundzellen Tesla
= TR O o ™
2 80 . 53 &3 g
B o b4 S8
S 60 = . @ S ==
7 Sa 8z o g @
822 w o 38
So 3 8 é * =
M 1 K :
0 @ o =5 [ g;, =
2012 2014 2016 2018 2020 ab 2025
Systemgewicht = Kompletter Batterie-Pack incl. Zellen, Gehause, Kuhlung, BMS, Sicherheitstechnik, ...
Tesla nutzt NCA-Rundzellen mit NCM811 Material, Systemgewicht 168 Wh/kg
0 240319 Martin Doppelbauer Elektromobilitit Elektrotechnisches Institut ETI
Univ.-Prof. Dr.-ing. Entwicklungsperspektiven Professur Hybridelektrische m l-.va

“ Blade Batterie
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“Materialdammerung” durch LiFePO, | H I U

Collaboration von VW TESLA: bereits im Model 3;
VOLKSWAGEN

mit GOTION: Renault und FIAT wollen folgen
LiFePO, Kathode

C
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2 Speicherkapazitat
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= 200
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* Kein Kobalt, kein Nickel 5 ?
* Kein thermisches Durchgehen & o . 1
* Sicher in Nagelpenelrationstlesls
; 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2034
5.000 Be-/Entladezyklen oar
= > 2 Mio km




BATTERY-

NEWS.DE

Batterieproduktion in Europa Stand Okt. 2022

Battery production Published by: SE: 110 c+x LV: XGWh
October 2022 NEWS.DE 2024, Agder 2025, Energy Systems
| : GFREYR Upto32 GWh - 1 skelleftea, 202X, Riga
FREYR QEYONDER [| Gothenburga || i 2
2028, Mo | Rana 2024, Rogaland @ Borlange
O 2026, Kainngrad 12 GWh Up to83 GWh 10 GWh 110 GWh + X
TnoBal 202X, Europe, X GWh - ¢

Powerco 2030, Europe 120 GWh
Prol-ogum 20XX, Europe 120 CWh

L =1,875GWh + X | +33% (=< of

@ 2023, Europe
EURD 1GWh + X

GB:145 GWh + X

SRATISHVOLT

2023, Blyth

& Envision \E5C

2025, Coventry
Upto40 GWh +X Up to60 GWh

amte

2030, Sunderland 2023, GB

Up to 35 GWh 10 GWh + X
T

Qcc ; 2030, Dunkirk
2030, Douvrin Ub to 50 GWh
Upto40GWh ~-P

BlueSolutions & Envision NE50C
20XX, Quimper 2029, Doual
Uptol5GWh Upto30 GWh

IT: N8 GWh

hors c--mxe,* key 8

grHeimes

N Aschen University
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DE: 521,1GWh + X

~a

202X, Germany
20 GWh

Mhl.echlché
2020, Willstat
Upto25GWh

CELLFORCE
2024, Tubingen

0,1 GWh + X

SVOLT
2023, Uberherrn
24 GWh

‘ Blackstone Resources

2024, Dobeln
Up to5 GCGWh

Powerco
2026, Salzgitter

Upto40 CWh
CATL

2025, Erfurt
Up to100 GWh

T=ESLmA
202X, Grunheide
Up t0 200 GWh

W
202X, Lauchhammer 2026, Ellwangen

16 GWh Up to3 GWh
QCC ES

2030, Kaiserslautern 202X, Nordhausen
Up to 40 GWh 05GWh
northvolt L

2026, Heide 2026, Flintbek

Up to 60 GWh 10 GWh

PL:115 GWh

2025, Wroclaw

@ LGEnergySolution UptoTl5 GWh

& Envision \ESC 2020, 202X, TBD
Powerco | 2025, Navalmoral Qcc i Fapn uy2924 Frauenfeldll . Bratislava CATL Up toX GWh
2026, Sagunt  de la Mata 202X, Ts rmoli 2024, Terevola 76 GWh 10 GWh 2025, Debrecen
40GWh Upto30GWh K 40CWh  uptoscwh (seicown [ Up to100 GWh .
QOphie..  BASQU= TEALMY. 20XX, SAMSUNG 2028, Komarom &
2027, Noblejas 2027, Spain 2024, Italy ~, 2029,Subotica Horni Suché 2021, God Ivancsa

Up to70 GWh e MIES Homi Sucha

20 GWh 10 GWh pto ElevenEs 16 GWh == Upto15GWh J| Upto40GWh Up to773 GWh




Neuer Silizium-Akku verzehnfacht die Energigf?(?rlgg»]ales

mogliche Energiedichte Heise Online 27.4.2018 Isny

An der Kieler Uni ist sie gebaut worden: Eine Siliziumanode mit zehnfacher
Ladekapazitat gegenuber heutiger Lithium-lonen-Technik. Obendrein dauert der
Ladevorgang nur wenige Minuten — mittlerweile sind 500 Ladungen und

Entladungen am Institut belegt.

NEUARTIGE AKKU-TECHNOLOGIE

NATRIUM-IONEN-BATTERIE VON CATL (2023) MagneSium'LUﬂ:‘Batterien VerspreChen vierfache
. . . Reichweite fiir Elektroautos
So gut ist die Billig-
° ° ° Magnesium-Luft-Batterien sind ideale Stromspeicher, im Prinzip jedenfalls. Sie haben
Batte rie Oh ne th h ium eine hohe Kapazitat, der Rohstoff ist in ausreichenden Mengen vorhanden und sie kénnel

weder brennen noch explodieren. Die Lebensdauer ist jedoch gering. Das wird jetzt
Der chinesische Batterie-Spezialist CATL, mit dem Hersteller wie geandert.
BMW und Mercedes zusammenarbeiten, hat fiir 2023 eine neue
Zellchemie angekiindigt, die nicht nur ohne Kobalt und Nickel,

. . INNOLITH ENERGY BATTERY VERSPRICHT AKKU FUR 1.000 KILOMETER
sondern auch ohne Lithium auskommt. Anfang 2022 haben die

Chinesen zudem offenbar ein Patent angemeldet, das die SI.I pe I"batte I"ie: SC hafl:t DeutSChla I‘Id d en
iiberschaubare Energiedichte der ersten Natriumbatterie um 25 Dl.l rchb ruch fii r d as E-AI.ItO?

Prozent steigern soll.

Hoffnungstechnologie Feststoffbatterie:
Wann kommt die E-Auto-Revolution endlich
in Serie?
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Wenn das Elektroauto zum Kraftwerk wird Isny

Bidirektionales Laden = Stromentnahme aus der Autobatterie

Auto und auch die Ladeséaule miissen das technisch kénnen

Das kdnnen schon einige japanische Fahrzeuge. ( Z.B Nissan Leaf, aber auch VW ID3,4,5 mit
77kKWh Batt. wird damit ausgertistet)

 Vehicleto Load V2L
Die Autobatterie kann z,B. unterwegs angezapft werden, um anderes Auto zu laden oder unterwegs
als Energiequelle fiir Wochenendhaus oder Elektrogerat.

 Vehicleto home V2H
Die Autobatterie wird als Stromspeicher wie ein PV-Stromspeicher verwendet und liefert
bei Bedarf Strom flir das Haus. PV-Speicher typ 6...8 kWh , Autobatterie 40...80 kWh

 Vehicleto Grid V2G

Die E-Autos sind mit dem Netz verbunden und arbeiten als dezentrale gro3e Schwarm-
Stromspeicher als Puffer bei zu hohem Stromangebot (Wind , PV) und Stiitze nachts oder
Windflaute.
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Beispiel V2L
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Vehicle to Grid V2G Sty

BEVs sind mit dem Stromnetz verbunden und kénnen bidirektional
arbeiten, laden aus dem und rlickspeisen in das Netz (Grid)

V2G Unit

Grid

={a

Electric Vehicle

High Voltage
- Battery
’ Ill’
—_—0—
Control Unit

Viele Autobatterien am Netz bilden einen SChwarm-Stromspeicher

Kann netzdienlich arbeiten, h T T
Stromiberschuss speichern (billig kaufen) Noch Zukunttsmusi
bei Mangel abgeben (teuer verkaufen) Smart Meter, IT Vernetzung, Normung,




VEHICLE-TO-GRID

NISSAN testet die Effektivitat der Vehicle-to-GCrid-
Technologie (V2G) in verschiedenen europaischen
Stadten und plant einen weiteren Einsatz auf dem
gesamten Kontinent. Mit V2GC konnten die Besitzer
das NISSAN Elektrofahrzeug an das Stromnetz
anschlieBen, um zu gunstigen Tarifen bei geringer
Nachfrage aufzuladen, und sie haben die Moglichkeit,
den in der Fahrzeugbatterie gespeicherten Strom in
Zeiten hoher Nachfrage wieder i
einzuspeisen, um einen Gewinn

Regionales
Energieforum
Isny

Elektroautos als
Stromspender

Elektroautos konnen mit der V2G-Technologie auch als dezentrale
Stromspeicher eingesetzt werden, um das Netz zu entlasten. Einen
entsprechenden Feldversuch weitet Renault jetzt mit 15 weiteren
Zoe aus.

Auch an o6ffentlichen Ladestationen kdnnen Autos Strom abgeben,
wenn die Ladepunkte entsprechend umgeriistet sind. Das wurde nach
Porto Santo jetzt auch in der niederléandischen Stadt Utrecht erledigt,
weitere Stationen in Frankreich, Deutschland, der Schweiz, Schweden
und Danemark sollen folgen. Fiir die praxisnahen Versuche stellt
Renault 15 V2G-fahige Renault Zoe zur Verfiigung

E.On und BMW erprobenl bidirektionales
Laden fiur Privathaushalte

Ein Pilotprojekt soll zeigen, wie sich Akkus von Elektroautos zuhause als mobile Speicher fur
Solarstrom nutzen lassen.
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verbessert die Klimabilanz Isny

Akkus mit einer geringeren (Rest-) Kapazitat konnen zu grof3en Paketen geblndelt

und in stationarer Form als Energiespeicher fur EE-Strom weiterleben.

Lebenszyklus einer E-Auto-Batterie

Batteriekapazitat in % (Bild: ADAC)
100 .

90
80
70
60
50
40 l

30

20 m (7]
0 @ Zeitachse

0
» First Life“ Second Life Recycling

100%-70% 70%-30%

Einsatz im E-Auto
' Ende Einsatz im E-Auto
B Einsatz als Speicher (second Life)

BN Ende Einsatz als Speicher
Ende der Garantie
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verbessert die Klimabilanz

Vattenfall nimmt 22-
Megawatt-Speicher aus
Autobatterien in Betrieb

Der Groi$speicher besteht aug500 BMW—iS—BatterienIund ist mit
einem Windpark in Wales kombiniert. Er soll kiinftig das
britische Stromnetz stabilisieren.

Herdecke: RWE nimm! grof3en Second Life-Speicher mit
Audi-Akkus in Belrieb aus 60 Batterien mit einer Kapazitat von 4,5 MWh
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Batterie Recycling Isny

Kobalt, Nickel, Mangan

und Lithium wiederverwendet R R

So lauft der Recycling-Prozess (Nickel)

In Salzgitter entsteht die erste Pilotanlage des VW
Konzerns fur Batterie-Recycling

, T

o

A ‘0 &> *
LAY .“ “ 3&““.
a

(Module)

 Batteriesystem |

LELTL
Elektronik
Stahl
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Mythos Sondermiill: Batterie-Recycling funktioniert!

Die Endverwertung von Batterien ist zwingend notwendig und technisch machbar

Coocrouns T satee s ovesena |2 xobor| upfr i ke neyin | v

—— A Als rollender Sondermiill wird die Batterie eines Elektroautos germ am

: - N Verbrenner-Stammtisch verunglimpft. Wir konnten uns bei der Spezialfirma

A ' Duesenfeld vom Gegenteil iiberzeugen und raumen nun mit diesem Mythos auf.
Batterie- Recycling funktioniert bis tief in die Zelle hinein. Die Politik muss nur
den Rahmen fiir einen Recvycling-Kreislauf definieren.

Audi und Umicore entwickeln Kreislauf fur
Metalle, iiberal Batte]_‘ie-Recycling

aus Lithium, Kupfer, Kobalt und Nickel. Dazu kommen andern
Elektrolyt. Ein pro Fahrzeug mehrere hundert Kilogramm sch Mitte Oktober haben wir erfahren, dass BMW, Northvolt und Umicore ein

industriell funktionierendes Recyclingnetzwerk muss also au! Technologiekonsortium zur Weiterentwicklung einer vollstindigen, nachhaltigen
Ressourcenschonung und perspektivisch auch aus Kostensich

Wertschépfungskette fiir Batteriezellen griinden. Aber auch mit Audi arbeitet Umicore an

einem entsprechenden Projekt zum Batterie-Recycling. Vergangene Woche wurde bekannt, dass

Mercedes-Benz p|a nt Fabrik Phase eins der strategischen Forschungs-Kooperation abgeschlossen wurde.

fiir Batterierecycling
KUPPENHEIM (dpa) - Fiir For-
schung, Entwicklung und den Auf-
bau der nach eigenen Angaben
CO:-neutralen Pilotfabrik investiere
Mercedes-Benz einen zweistelligen
Millionenbetrag. Der Bau erfolge in
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Ladeinfrastruktur
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Wechselstromladung AC <> Gleichstromladung DC

AC Ladung DC Ladung

Gleichrichter im Fahrzeug Gleichrichter in Ladeinfrastruktur

AC- DC-
Ladestation Ladestation

Bilder von EnBW

Der Gleichrichter ist im Fahrzeug Der Gleichrichter ist in der Ladestation
Daher nicht sehr grof3e Ladeleistungen Sehr grofle Ladeleistungen bis 350kW
z.B. max. 22 kW, hangt vom Fahrzeug ab. und grofier, Schnellladetechnik
Ladestation ist einfach, im einfachsten Ladestation ist aufwendig und teuer

Fall Steckdose 2,3 kW
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Lade-
station
AC

& MENNEKES®

Offentliche Ladestation typisch bis 22kW

earth

proximity

|

1

control pilot

neutral

Private Ladestation
Wallbox z.B. bis 11kW
Garage, Hauswand...

Typ 2 Stecker Viele Hersteller

Standard
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Isny

Ladesteckvorrichtung CEE 16 A einphasig, bis 32 A
gemal IEC 62196-2 dreiphasig, SCHUKO® oder
andere landerspezifische

Steckvorrichtungen ein P hasi g
bis 2,3kW
- Aol 230V, 10A
Die Kommunikation zwischen Elektroauto i
und Ladeanschluss ubernimmt dabei die ' einphasig
ICCB (In-Cable Control Box). §or— —um bis 3.7TkW
230V, 16A
bis zu 22 kW
dreiphasig
bis 1MTkW
16 A

NRGKkick
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Lademoglichkeit in Mehrfamilienhausern mit
Eigentumswohnungen und Mietwohnungen

Das Bundesjustizministerium hat die Reform des Wohnungseigentumsgesetzes (WEG)
eingeleitet.

« Sowohl Wohnungseigentimer als auch Mieter sollen ein Recht auf den Einbau von
Ladeinfrastruktur haben.

* Der Gesetzgeber will ihnen einen Rechtsanspruch darauf einraumen - und zwar sowohl
auf die Ersteinrichtung als auch auf MaBinahmen zur Verbesserung oder Erhaltung einer
bereits vorhandenen Lademaoglichkeit.

Wohnungseigentimer etwa sollen in Zukunft nicht langer die
Zustimmung aller Miteigentumer einholen mussen, wenn sie
an ihrem Stellplatz eine Wallbox fur ihr E-Auto installieren
wollen.
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AC und/oder DC Ladung Isny

Das Inlet ist kompatibel zum
TT &l AC- und DC-Connector.

! . ’ Cccs CCs
h : Conector combinado DC Tipo 2 Base combinada AC/DC Tipo 2
IEC 62196 | vehicul
v

en el vehiculo.
IEC 62196
PE

ﬂ
DC-Connector Vehicle-Inlet AC-Connector Socket- r
. — Outlet
(A1 > ) <=
.V

Das Combined Charging System (CCYS) ist ein kombiniertes Ladesteck-
system flUr das Laden von Elektrofahrzeugen mit Wechselstrom (AC) und
Gleichstrom (DC). Uber das Fahrzeug-Inlet kann man sowohl mit AC- als
auch mit DC-Fahrzeug-Ladesteckern laden:
« Konventionelles AC-Laden Uber Nacht in der Garage oder an
Parkplatzen bei langerer Parkdauer
chnelles DC-Laden in wenigen Minuten an Schnellladestationen
in Zukunft bidirektional moglich ?7?
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Bel japanischen Fahrzeugen wie Nissan Leaf

Gleichstromladung hoher Leistung
Kann bidirektional arbeiten, also Strom ins Netz rtickspeisen V2G

CHAdeMO Typ 2
Gleichstromladung Wechselstromladung
zwei getrennte Buchsen
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Beispiel Ladepunkte Isny

Beispiel: Ladesaulen von EnBW
—~ = CPO - Charge Point Operator | = = == = = = == = = = - - - - - ~ g
N AR
\ Em
entw § i
Typ2 (AC) |
=
< I E
. | 1 iaci.
ccs (D) ' Typ2 (AC) I
I Fast 700 Lademdglichkeiten
g €nBU I entstehen 2020 in den Stadten
& CHAdeMO (DC) ’ Schuko (AC] I Dortmund, Iserlohn und
B3 ' I Schwerte. Dazu riisten die
Triple-Lader I lokalen Stadtwerke Straf3en-
. rC. ,' laternen um. Damit kbnnen auch
Schnellladeszule Steckertypen Normalladessule | = ~teCKeTtyPen Besitzer eines Elektroautos ohne

eigene Garage leichter als bisher
ihre Akkus ftllen.
Leistung 3,4kW
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Auf der Langstrecke — so nicht ! $(II Energig]g(?rl[?%ales
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— heute

Zukunft

L Laden
Bildquelle: Handelsblatt ' Auf der Langstrecke — sondern so!

——— R e T, ™ s

Wahrend des Shoppens Strom tanken

IKEA, Aldi, Lidl, Kaufland & Co.
und auch andere Markte machen
es den E-Autofahrern leicht.

Bildquelle: Tesla Motors

Das Laden an der Autobahn wird nicht mehr an einzelnen Zapfsaulen stattfinden, neben
denen man steht und wartet, sondern an Parkplatzen. Wahrend des Ladevorgangs kann man
im Shop einkaufen, Essen oder sich entspannen.
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EnBW Ladepark an der Autobahn A8 mit 8 Schnellladepunkten

Kann mit bis zu 300 kW Ladeleistung 100 Kilometer in finf Minuten nachladen
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Entwicklung der nach Ladesdulenverordnung gemeldeten 6ffentlich
zuginglichen Ladepunkte in Deutschland (Stand 08/21)

Normalladepunkte
(bis 22 kW)
39.115
34.438
25.753
2.0705
16.657
11.896
9.426
5.786 6.600 Schnellladepunkte
3.897 4.692 P
1.790 2496 = (gréRer 22 kW)
01.01.2019 01.07.2019 01.01.2021 01.07.2021

Bundesnetzagentur meldet am 1. Februar 2022 in Betrieb
47.111 Normalladepunkte und 8.094 Schnellladepunkte
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120000

Reine Elektroautos Plug-In Hybridautos

100000
80000
60000
40000

20000 o0

0 e it
P R S S

Jan 2014 Jan 2015 Jan 2016 Jan 2017 Jan 2018 Jan 2019 Jan 2020 Jan 2021 Jan 2022

Insgesamt wurden im Jahr 2022 2.651.357 Fahrzeuge zugelassen.
Davon waren 470.559 reine Elektroautos und 362.093 Plug-In Hybridautos.



