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Pack die Sonne Iin den Tank!!
Wie schaffe ich die solare Mobilitatswende?

Klaus Novak | Martin Sacherl o \! == Arbeitsg
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Treibhausgasemissionen eines deutschen
Durchschnittsbirgers nach Bereichen

Durchschnittlicher CO,-Fuf}abdruck pro Kopf in Deutschland

Wohnen
2,3tC0.e

Strom
0,6t CO.e

Z 103t C0se
Mobilitat 6 pro Kopf
21t CO.e

Ernahrung
1,6t COe

Sonstiger Konsum
2,5t C0.e

Offentliche Infrastruktur
12t C0e

CO,e: Die Effekte von unterschiedlichen Treibhausgasen (z.B. Methan) werden Quelle: Umweltbundesamt CO.-Rechner (Stand 2024)
zu COz-Aquivalenten umgerechnet und in die Berechnung einbezogen. © Kompetenzzentrum Nachhaltiger Konsum
@@@ Dieses Werk ist unter einer Creative Commons Lizenz vom Typ Namensnennun: [

Weitergabe unter gleichen Bedingungen 4.0 International zuganglich

Quelle: https://www.umweltbundesamt.de/bild/durchschnittlicher-co2-fussabdruck-pro-kopf-in

!Energiewende
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Meine personliche CO2-Bilanz:
https://uba.co2-rechner.de/de_DE/

Deutschland liegt auf Platz 7 der
weltweit grof3ten CO2-Verursacher

Wir verursachen 2% der Emissionen,
aber haben nur 1% der Weltbevolkerung
Wege aus der Klimakrise
aufzuzeigen, denen andere
Lander folgen werden.

https://www.co2online.de/klima-schuetzen/klimawandel/co2-
ausstoss-der-laender/

Wichtige Fakten zum aktuellen Stand der
Klimaforschung:

https://helmholtz-klima.de/klimafakten

Energiewende ER(H)langen e.V. Seijte 4
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OPNV-elektrischer Verbrauch vs. &, Energiewende
PKW-elektrischer Verbrauch ‘Q. g IS

E-Mobilititsberatung

Verbrauch pro 100 km pro Person
im ICE (> 200 km/h): 3,7 kWh*

1 Fur Langstrecke sinnvoll

Verbrauch pro 100 km im e-Auto (sparsame Mittelklasse)

pro Person (bei Fahrt alleine): 18,0 kWh
pro Person (bei Fahrt zu zweit): 9,0 KWh
pro Person (bei Fahrt zu dritt): 6,0 kKWh
pro Person (bei Fahrt zu viert): 4,5 KWh

* QUELLE: Dt. Bahn https://www.bahn.de/wmedia/view/mdb/media/intern/umc-grundlagenbericht.pdf
Energiewende ER(H)langen e.V. Seite 6
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Energieeffizienz und Wirkungsgrade im Vergleich

Energiequelle Energietrager

Strom

: 7>
z.B.Wind-  wasserstoff

kraftanlage

3 Megawatt
Leistung,

2000 Stunden
Volllast pro Jahr

eFuel

Antrieb

13

@
BEV

FCEV
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Lokal Eine 3-MW-Windkraftanlage versorgt...
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Fahrzeuge

<u% Energiewende

-

L, @ LTI g

X e i ‘ ; B
‘ Arbeitsgruppe
* I E-Mobilitdtsberatung

(Regenerative) Energie
madglichst sinnvoll und
sparsam nutzen!

Wasserstoff/E-Fuels
werden fiir die Industrie,
sowie die

Luft- & Schiff-Fahrt
benoétigt!

E-Fuels:

Zuerst Elektrolyse von
Wasser, dann Synthese
aus Wasserstoff und
Kohlendioxid. Im PKW-

Bereich nicht sinnvoll!
Quelle:
https://www.helmholtz.de/newsro
om/artikel/sind-e-fuels-eine-
sinnvolle-alternative/
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Und wie ist die Reichweite? - Kriterien
wi_‘i@ ttttttttttttttttt

Typischer Neuwagen: ca. 300 km bis 450 km, je nach
* GroRe des Akkus » je nach Einsatzfall und Autotyp: ca. 50 - 70 kWh
* GrofRe, Gewicht und Aerodynamik des Autos » reine E-Auto haben teilweise mehr Platz
* Reifen » mdglichst kleine Reifen und geschlossene Felgen
* Einsatz einer Warmepumpe » Reichweite steigt, meist sinnvoll
* Fahrstil und Geschwindigkeit » moglichst nicht schneller als 130 km/h
* Wetterbedingungen » Temperatur, Regen und Wind
* Verbrauch im Winter: +20-30% (Umluft und Lenkrad-/Sitzheizung nutzen)

* Herstellerangaben nach WLTP in der Realitat kaum erreichbar

* ADAC Test Reichweite: Effizienz (Verbrauch/Aerodynamik) oder eine grof3e Batterie
https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/elektromobilitaet/elektroauto/stromverbrauch-elektroautos-adac-test/

Energiewende ER(H)langen e.\V. Seite 8
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Effizienz eines Verbrennerfahrzeuges

Gasoline powered vehicle: 75.84%
Around 80% of the energy is lost to various of original energy
P 68-72%
inefficiencies Engine ot is lost

4-6%

Parasitic  3-5%
losses  Drivetrain
losses

Auxiliary
electricity
use

100% of original fuel

16-25%
of original energy
goes to wheels

Data from FuelEconomy.gov
Image by Karin Kirk for Yale Climate Connections

Energiewende ER(H)langen e.V.

Zudem die Produktion:
1 | benoétigt 1,58 kWh
Strom (nur in der
Raffinerie)

6 | bendtigen ~10 kWh

+ Forderung & Transport
(Schiff / Pipeline und
Tanklastzug)

Quelle:

https://edison.media/energie/so-viel-strom-brau

chen-autos-mit-verbrennungsmotor/25014347/
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Effizienz eines Elektrofahrzeuges

Electric vehicle: 31-35%
Around 11% of the energy is lost of original energy is lost,
but 22% is recaptured
chl?g?ng ; 13.% 3%
loss Drivetrain losses Power train cooling and

StEEl'ing 0-4%
Auxiliary
electricity use

100% of original fuel

22% 87-91%
Energy re-captured by brakes and fed of D!igillﬂ energy
back to battery
goes to wheels

Data from FuelEconomy.gov
Image by Karin Kirk for Yale Climate Connections

Energiewende ER(H)langen e.V.
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Wirtschaftliche Betrachtung — Betriebskosten &4 _Energiewende

- - - - A S 4
Batterie-Elektrisch versus Benzin/Diesel ““"mig sssssssss
) B 8
Antriebsart | Energie Verbrauch /| 100km | Kosten /100 km
uber Photovoltaik AC 15 - 20 kWh 1,50 -2 € (0,10
(Zuhause) €/kWh)
Batterie-Elektrisch 15 - 20 kWh 525-7€ (0,35
- (Netzbezug) €/kWh)
5
j Schnellladesaule DC 15 - 20 kWh 9—-12 € (0,60 €/kwWh)
50-300 kW (6ffentliche Ladesaule)
Fahrleistung 10.000 km/a | @ 1800 kWh / a @ 700 € /a
Benzin / Diesel 6-8 | 10,80 — 14,40 €
3 (1,80 € /1 Liter)
£ Fabhrleistung 10.000 km/a | @ 700 l/a 4 1.260 € /a
)
>

Energiewende ER(H)langen e.V. Seite 12



Wirtschaftliche Aspekte, &4 Energiewende
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die die Umstellung attraktiv machen S paves

* Ggf. Sonderrabatte bei vielen Herstellern in 2025, da CO2-Flottengrenzwert um 15% reduziert wird
[ Marktanteil von E-Autos (Neuzulassungen derzeit ca. 12%), muss auf ca. 25% deutlich steigen!

* Mittlerweile gibt es einen Gebrauchtwagenmarkt mit breiter Angebotsvielfalt
bel mobile.de oder autoscout24.de kann man die Kraftstoffart: Elektro anwahlen

* Privater Ertrag durch Treibhausgasminderungsquote (THG-Quote): ca. 100 Euro / Jahr
* Keine PKW-Steuer bis Ende 2030 (noch 7 Jahre), danach nach Gewicht

* Wesentlich weniger Komponenten, die repariert werden mussen, z. B. Anlasser, Einspritzanlage,

Kraftstoffleitungen, Katalysator, Auspuff, Zahnriemen, Kupplung (28x weniger bewegte Teile)
https://www.qgiga.de/artikel/8-dinge-die-ein-elektroauto-nicht-braucht/

* Wesentlich geringere Wartungskosten -> kein Olwechsel, kaum mehr VerschleiRteile

Energiewende ER(H)langen e.V. Seite 14



Wirtschaftliche Betrachtung — Neuanschaffung
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Batterie-Elektrischer vs. Benzin | Diesel in 2024 " G,
i li E-Mobilititsberatung
Antriebsart | Energie E-Auto Verbrenner
Mittelklasse, kleinste verfligbare Motorgrof3e wéahlen, z.B. VW ID.3 Golf Life 1.5 eTSI
als E-Auto konzipiert im Innenraum groRer 150 kW, 58 kWh | Automatik 110 kW
Akkugrol3e netto mind. 50 kWh / mind. Ladeleistung AC 11 / DC 50-100 kW CCS 39.995 € 35.135 €
Sinnvolle Extras: Ruckfahrkamera, Tempomat, Navigation, Lenkrad- & Sitzheizung 3.155 € ca. 2.335€
Summe 43.150 € 37.470 €
»Volkswagen Umweltpramie* bis 30.12.2024 / Handlerrabatt Verbrenner ca.12% ca.-7.140 € -4.500 €
Uberfiihrung, fast kein Vorteil gegentiber Werksabholung ca. 900 € ca. 900 €
Fahrzeugpreis, incl. Uberfithrung 36.910 € 33.870 €

Alternativ Opel Mokka: - 8.000 Euro:36.740 €

EMIL - Elektromobilitatsrechner: https://www.energieinstitut.at/tools/emil/index.php?config=tools/EMIL/

Basis-Modus: Auswahl von Stromart, wie Okostrom oder PV-Anlage, AkkugroRe
Nutzungsdauer, Fahrleistung, Energieverbrauch beim Elektroauto typ. 18 kwh/100km

Wartungskosten E-Auto: typ. 300 Euro (Diagnose, Bremsflissigkeit, Luftfilter), Verbrenner +200 Euro (Olwechsel/ASU

Steuerfreiheit E-Auto bis 2031 (-100 Euro) und ggf. etwas gunstiger in Versicherung

QUELLE: https://www.volkswagen.de/de/konfigurator.html
Energiewende ER(H)langen e.V.
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Lebensdauer/Haltbarkeit des Akkus? &4 Energiewende

Grof3ter Hebel auf die Nachhaltigkeit des Autos \. oy )

-

Hersteller geben eine Akkugarantie von 8 Jahren oder 160.000 km, auf mindestens 70%
Reserve fur Tiefenentladung und 100% Ladung ist im Akku bereits berlcksichtigt

Im Gegensatz zu Laptops, Handys haben Elektroauto ein Batterie-Management-System
(BMS) mit Uberwachungsfunktionen und aktiver Kiihlung und Heizung.

Degradation Uber die Zeit, nach Laufleistung bzw. kalendarische Alterung
Ende der Lebensdauer meist erst nach dem Lebenszyklus des Fahrzeugs

Batterie-Test z.B. Aviloo (herstellerunabhédangig und neutral) und Zertifkate erhaltlich
Fahrt mit 100% Volladung auf 10% Entladung, in mehreren Fahrten madglich,
Daten tber den Gesundheitszustand (State of health) werden Uber die

Diagnoseschnittstelle (OBD) ausgelesen -> Zertifikat per E-Mail
https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/elektromobilitaet/elektroauto/batteriecheck-elektroauto/

https://aviloo.com/batterietest.html

Energiewende ER(H)langen e.V. Seite 17
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Wo und wie lade ich mein Elektroauto auf?

<22 Energiewende

Ladeleistung, Ladezeit, Reichweite und Ladetechnik ) S V2SR

Wo | Wie Zu Hause Typ 2 Stecker Einkaufen / Unterwegs mit
mit Adapter oder mit mit PV-Anlage | Arbeitsstelle CCS in Europa:
Energie Steckdose Wallbox 1AC /3AC Drehstrom AC | Schnellladeséaule
Wechselstrom | Drehstrom 3AC | min. 6A/Phase | max. bis 22 kW | Gleichstrom DC
Ladeleistung | 230V*13A = 230V*3*16A= a5 kW 230V*3*16A= 50 bis
3kW max. 11 kW (min. 1,4 kW) 11 kW 300 kW
@ Ladezeit& |16km*inlh 60 km*in1h 28 km*in1h 60 km*in 1 h @ 100 kW
Reichweite km | 160 km*in 10 h | 300 km*in5h | 280 km*in10h | 300 km*in5h | 280 km* in 30 min

Beispiele

10A ggf. 13A
U Loe
oj )

Dauerbelastung:

* @ Verbrauch: 18 kwWh / 100 km

QUELLEZ https://go-e.com/de-de/produkte/go-echarger-nomeplus

Ladestation
fur Elektrofahrzeuge

strom

und https:/iwww.amperfied.de/de/ladeloesungen/wallbox-energy-control/ und https://myenergi.de/produkte/zappi-wallbox/ und https://de.wikipedia.org/wiki/Combined_Charging_System

und https://www.ladeverbundplus.de/ und https://www.enbw.com/unternehmen/presse/enbw-und-deka-immobilien-kooperieren.html

Seite 19
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Grundsatzliche Aspekte des Aufladens **”"“5“,%3

<% Energiewende
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E-Mobilititsberatung

Private Lademaoglichkeiten — Stromanschluss bzw. Wallbox, am besten eigene PV

* Aufladen bei Arbeitgeber (Unternehmen)
* Sichere lokale Lademdglichkeiten, u.a. Stadtwerke, Parkplatze,
Geschafte, Gastbetriebe

* Bei goingelectric (Ziel-) Regionen anschauen
https://www.goingelectric.de/stromtankstellen/

* Rechtzeitiges Aufladen bei ca. 20 Prozent Restkapazitat
* Ladevorgang bis 80 Prozent begrenzen
» Dauer bei Schnellladevorgang ca. 15 — 20 min.

* Bei einer Akku-Kapazitat von 50 kWh (empfohlen)
» spatestens alle ca. 300 km bzw. 2-3 Stunden aufladen

Energiewende ER(H)langen e.V. Seite 20
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Aufladen unterwegs auf Reisen

Das Navigationssystem eines Elektroautos tibernimmt sowohl die Routen-
als auch die Ladeplanung. (Gibt auch Apps, zB: A Better Routeplanner)

Freischalten und Bezahlung des Ladevorgangs Uber App oder Ladekarte
des Betreibers (ohne Abo 50-60ct/kWh; mit Abo 6-15€/Monat 39-45ct/kwWh)

Roaming: Einsatz der Ladekarte oder App bei Fremdbetreiber, meist sehr
teuer. Aktuell giinstiges Angebot EWE Go: 62ct/kWh bei Fremdbetreiber.
(Empfehlung, wenn nur selten offentlich geladen wird.)

Ladekabel (fir AC bis 22kW) ist in der Regel bereits beim BEV vorhanden

Nach Ansatz der EU-Kommission kdnnen mit dem vorhandenen

Ladeangebot heute in DE rund 2,5 Millionen vollelektrische Pkw versorgen.
Aktuell sind ca. 1,5 Million E-Pkw zugelassen.

" ;’*-j;:_ Energlewende

TOP8 Betreiber CCS-Ladepunkte ﬁ
09/2024

—E&EnBW

B Anzahl CCS-Ladepunkte 2

5334 +196"

T=5Lnm 2875 +0

f;rf_ljlse,. 2015 +40

EWE @

Allego?
@ Is!he:ha ge

PFALZWERKE

1399 +18

1389 +66

957 +66

IoNITY™

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000

2 fur alle zuganglich | Datenbasis: goingelectric.de | * Veranderung zum Vormonat

schnellladepark.app

Quelle: https://www.schnellladepark.app

QUELLE: https://www.sonnenseite.com/de/mobilitaet/bdew-ueberangebot-an-ladesaeulen-zu-wenige-e-autos/

https://ecomento.de/2024/07/17/dcs-e-auto-ladeinfrastruktur-in-deutschland-hervorragend-ausgebaut/

https://www.schnellladepark.app

Energiewende ER(H)langen e.V.
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01.01.2019 - 01.07.2024 - Deutlicher Ausbau \ é?b

EMhltth ratung

Insgesamt stieg das Sffentliche Ladeangebot auf mehr als 134.000 Ladepunkte mit insgesamt 6,3 G W.

— basierend auf dem BDEW-Ladesdulentracker

— basierend auf Daten der BNetzA (Nennleistung Ladestationen)! —
(installierte Ladeleistung)! -

300.000

® 63G6W
6,00
250.000 2
. —- 5,4 GW 5,00 €
z ag
g 200.000 =
o 4,00 +
= 3,7GW ]
o 150.000 134226 LP 2
= 2,54 6W 118.163 LP 300 5
g £
< 100.000 1,62 GW 85.430LP 2,00 g
83.249 P i)
1,06 GW 2
50,000 0,70 GW 57.366 LP Loo =
0,37 GW 39 158 LP
26.545 LP
o mmlEmse7sLp - 000
01.01.2019 01.01.2020 01.01.2021 01.01.2022 01.01.2023 01.01.2023 01.01.2024 01.07.2024
I Anzahl AC (£22kW) I Anzahl DC (>22kW - <150kW) N Anzahl LP HPC (= 150kW) amge= N ennleistung in GW

1 Der BDEW verwendet die Definition von , Ladelzistung” gemaRk der Begriffsbestimmung in Artikel 2 Nr. 44 der Européischen Alternative Fuels Infrastructure Regulation (AFIR).

2,8 GW Ladeleistung ist die AFIR-Zielvorgabe fir Deutschland. bdeuJ

August 2024 Folie 11 BDEW-Elektromobilitdtsmonitor 1. Hj. 2024 Energie. Wasser. Leben,

Deutschlandweit waren 2023 durchschnittlich von den Ladepunkten nur 14,5 % zeitgleich belegt.
[0 Ausbau des Ladeangebots liegt deutlich vor dem Hochlauf der vollelektrischen PkW.

QUELLE: https://lwww.bdew.de/media/documents/BDEW _Elektromobilit%C3%A4tsmonitor_2024-1.pdf
Energiewende ER(H)langen e.V. Seite 22



Bidirektionales Laden: V2X
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* V2L: Vehicle zu Load: Inselnetz z. B. beim Camping
Strom an andere elektrische Verbraucher wie Pedelecs oder Notebooks abgeben
z.B. Hyundai/Kia, Honda e, VW ID.-Fahrzeuge mit 77 kwh Akku, aber nur Gber DC-Technik

* V2H: Vehicle zu Home: » Bidirektional
Strom vom Fahrzeug ins Hausnetz

* V2G: Vehicle zu Grid:  » Anderung de
Einspeisung ins allgemeine Stromnetz

-> Herausforderung: Rechtliche Regelunge

Frankreich ist Vorreiter in Europa (Smart Mete

Weitere Informationen/Quellen:

uber DC oder AC? » noch offen

r Netzanschluss-Richtlinien notwendig

n & Zusammenspiel komplexer Komponenten/Haftung
r und AC-Ladestation)

https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/elektromobilitaet/info/bidirektionales-laden/

https://edison.media/e-hub/elektroautos-werden-zum-strom

lieferanten/25246663/

https://www.mobilityhouse.com/de_de/magazin/e-mobility/v

ehicle-to-grid-die-wichtigsten-fakten-im-ueberblick.html

https://www.electrive.net/2024/03/21/wann-und-wie-kommt-vehicle-to-grid-6-fragen-an-jan-figgener/

https://www.mobilityhouse.com/de_de/unser-unternehmen/

presse/artikel/kostenlos-laden-renault-group-mobilize-und-the-mobility-house-

starten-vehicle-to-grid-in-frankreich-wahrend-deutschland-d

en-requlatorischen-rahmen-schafft

Energiewende ER(H)langen e.V. Seite 23
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https://www.mobilityhouse.com/de_de/unser-unternehmen/presse/artikel/kostenlos-laden-renault-group-mobilize-und-the-mobility-house-starten-vehicle-to-grid-in-frankreich-wahrend-deutschland-den-regulatorischen-rahmen-schafft
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Weitere Vorteile und Empfehlung

rrrrrrrrrrrr

beinahe gerauschloses Fahren flr Fahrgaste und weniger Larmbelastung fir die Umwelt
kein Stress bei Stop & Go, kein Schalten, keine Kupplung, kein Ruckeln
Vorklimatisierung per Handy-App, Wohlftihlen schon beim Einsteigen

jederzeit beeindruckende Beschleunigung, was nicht nur richtig Spald macht, sondern auch hilfreich sein
kann, z.B. bei Uberholvorgangen insbesondere auf der Landstrale

ein gutes Geflhl bei (sparsamer) Nutzung des eigenen Stromes, bewusster nachhaltiger Mobilitat und
einen Beitrag zum Energiesparen zu leisten!

ein gutes Gefuhl fur jede eingespeiste kWh Strom, die fossilen Strom verdrangt hat!
Kein Plug-In-Hybrid, Mehrkosten beim Service da 2 Systeme eingebaut sind

geringe Reichweite, im Verbrennerbetrieb hohere Verbrauchskosten
-> weniger Ersparnis bei den Betriebskosten
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