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Vorwort

Der GreenGuide fiir Griine Mobilitat.

In Deutschland wurden bis Ende 2017 rund
980.000 Photovoltaik-Anlagen bis zur GroBe
von zehn Kilowatt Leistung installiert. Weit
mehr als die Halfte der rund 55.000 neuen
Dachanlagen in 2017 haben zusatzlich einen
Photovoltaik-Heimspeicher erhalten. Zahlrei-
che vorhandene PV-Anlagen, deren Foérde-
rung in den nachsten Jahren auslduft, werden
durch den nachtraglichen Einbau von Ener-
giespeichern und der daraus resultierenden
Erhéhung des Eigenverbrauchs interessante
Geschaftsmodelle bleiben. Die Mehrzahl der
Anlagen-Besitzer und -Planer méchte zudem
die umfassenden Potentiale der eigenen Ener-
giegewinnung nutzen und hegt den Wunsch
nach einer cleveren Verbindung von PV-Anla-
ge, Energiespeicher und Elektrofahrzeug. Mit
dem mittlerweile gewachsenen Angebot an
Elektro-Fahrzeugmodellen hat deren Integra-

tion an Attraktivitat gewonnen.

Viele der Hersteller von Solarmodulen, Wech-
selrichtern und Energiespeichern haben die-
sen Trend erkannt und bieten ausgehend
von ihren Kernprodukten die Konnektivitat
zu Ladeinfrastruktur- und Elektromobilitats-
Anbietern oder integrierte Komplett-Lésun-
gen. Die Konzepte sind vielschichtig und nicht
immer direkt vergleichbar. Die individuellen
Rahmenbedingungen der PV-Systeme erfor-
dern eine differenzierte Analyse der daraus
resultierenden Moglichkeiten. Trotz aller Po-
tentiale ist es fur viele Anlagen-Besitzer und
-Planer eine Herausforderung, Antworten auf
die Fragen zu erhalten, die sich vor einer Inves-

titionsentscheidung stellen.

Mit unserem ,GreenGuide - Solar.Strom.
Speicher.Mobilitat 2018’ liefern wir lhnen
diese Erkléarungen. Substanziell und unab-
héngig berichten wir tGber den aktuellen
Stand der Technik, Gber die Verbindungen
zwischen den einzelnen Komponenten, Uber
Praxisbeispiele sowie tUber Kosten und For-

dermoglichkeiten.

Zusatzlich zum fachlichen Teil finden Sie in
der zweiten Halfte unserer Publikation Top-
Hersteller, die sich ebenfalls der Integration
von Photovoltaik-Anlage, Energiespeicher
und Elektromobilitat verschrieben haben
und mit guten Losungen aufwarten
kénnen. Diese Kombination aus objektiver
Aufklarung und qualitativer Vorselektion
moge lhren persénlichen Weg von der
umweltfreundlichen Solarenergie zur

nachhaltigen Mobilitat ebnen.

Bei der Lektire unseres ,GreenGuides’
wiuinschen wir lhnen viel SpaB und positive

Erkenntnisse.

Leo Ganz

Managing Partner des DCTI

© DCTI GreenGuide | Solar.Strom.Speicher.Mobilitat 2018
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|. Lokale Nullemission dank Elektromobilitat

Aus volkswirtschaftlicher Perspektive liegen die Vorteile der Elektromobilitat klar auf der
Hand: Die im Vergleich zu Verbrennern mit einem Wirkungsgrad von mehr als 94 Prozent
hocheffizienten Elektromotoren stehen fur lokale Nullemission im Verkehr und damit fur
eine Reduzierung der Schadstoff- und Larmbelastung in den Innenstadten. Zudem ver-
spricht die Elektromobilitat die Abhangigkeit von fossilen und endlichen Energietragern
zu verringern und bringt mobile Speicher ans Stromnetz, welche die steigenden Strom-
mengen aus erneuerbaren Energien aufnehmen kénnen und so Mobilitat nicht nur mit

lokaler, sondern absoluter Nullemission garantieren.

Die Elektromobilitét hat in den letzten Jahren die Phase der Konzeptstudien und Exoten-
fahrzeuge hinter sich gelassen, sodass dem Kunden mittlerweile eine groBe Bandbreite an
marktreifen Elektromobilitatskonzepten und Elektrofahrzeugen traditioneller Konzerne
und neuer Akteure zur Verfuagung steht. Wahrend Elektrofahrrader mit rund 600.000 in
2016 allein in Deutschland verkauften Einheiten bereits fest zum Stadtbild dazugehoren,
bildet die Elektromobilitat im Pkw-Bereich mit rund 12.000 in 2016 neu zugelassenen
Fahrzeugen jedoch noch eine entsprechend kleine Nische im Verhéltnis zu den gesamten
Neuzulassungen. Obwohl die Politik mit finanziellen Anreizen und rechtlichen Neure-
gelungen bereits wichtige Stellschrauben fur das Marktwachstum der Elektromobilitat
gestellt hat, die Ladeinfrastruktur ausgebaut wird und auch die Preise fur die Fahrzeuge
sinken, stehen viele Verbraucher den stromgetriebenen Antriebskonzepten noch skep-
tisch gegentber. Hohe Anschaffungskosten, Reichweitenangst, Unsicherheit beziglich
der Nutzung von Ladeinfrastruktur im Alltag und Uber Jahrzehnte eingetibte mobile
Verhaltensweisen lassen Autofahrer vor neuen mobilen Nutzungskonzepten zurlickschre-
cken und an Benzin- oder Dieselmotor festhalten. Die elektrischen Antriebskonzepte und
Fahrzeugmodelle habe in den letzten Jahren jedoch eine starke Differenzierung durch-
laufen und decken vom reinen Stromer bis zum Hybrid-Fahrzeug und vom Kleinwagen
Uber den Transporter bis hin zur Oberklassenlimousine eine groBe Bandbreite an Fahrer-
bedurfnissen mit entsprechenden Fahrtprofilen ab. Die vorliegende Publikation zeigt die
Vielfalt elektromobiler Konzepte mit ihren Chancen und Grenzen auf, greift praktische
Fragen auf, die bei Mietern, Immobilienbesitzern und Unternehmen auftreten, wenn
Elektromobilitdt und die Nutzung von damit untrennbar verbundener Ladeinfrastruktur
Bestandteil des Alltags werden. Mit der flachendeckenden Verbreitung von Ladepunkten
und Elektrofahrzeugen kommen zwei weitere Bausteine hinzu, die mit ihren besonderen
Anforderungen in die privat genutzten oder gewerblichen Immobilien integriert werden
mussen. Ein gesondertes Augenmerk widmet die vorliegende Publikation dem Zusam-
menspiel von Elektromobilitat, Stromspeichern und solarer Stromerzeugung, das durch
Energiemanagementsysteme erméglicht wird. Denn diese Verkntpfung stellt einen wich-
tigen Schritt dar, um Elektromobilitat kostenglnstig und nicht nur lokal emissionsfrei zu
gestalten und lokal erzeugten Strom aus erneuerbaren Energien effizient auch fur An-

triebskonzepte zu nutzen.
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II. Charakteristika und Nutzungsbandbreiten elektrifizierter
Fortbewegung

2.1. Fahrzeugtypen

Die Elektromobilitat hat in den letzten Jahren eine starke Differenzierung nach An-
wendungsbereichen und Nutzeranforderungen erfahren. Die Bandbreite deckt dabei
den Personen- und Lastentransport in gewerblichen Sektoren ebenso wie die private
Personenbeférderung ab. Die Mobilitatskonzepte reichen dabei vom Einsatz von Elek-
trokleinstfahrzeugen fur die sogenannte letzte Meile Uber Losungen fur Pendler auf
der Mittelstrecke, bis hin zu Fahrzeugen, die aufgrund ihrer Reichweite fur den Einsatz
auf Langstrecken ausgelegt sind. Neben reinen Stromern finden sich auch kombinierte
Antriebskonzepte wie Hybridautos oder Elektrofahrrader, bei denen der elektrische An-

trieb mit einem Verbrennungsmotor oder Muskelkraft kombiniert wird.

2.1.1. Pedelecs und E-Bikes (S-Pedelec)

Pedelecs zahlen mit einem Marktanteil von deutlich Gber 90 Prozent zu den beliebtesten
elektrifizierten Fahrradern. Unter einem Pedelec wird ein Fahrrad verstanden, bei dem
ein Elektromotor den Fahrer unterstitzt, wenn dieser in die Pedale tritt. Die elektrische
Unterstitzung wird abgeriegelt, wenn die Fahrgeschwindigkeit 25 km/h erreicht. Uber-
schreitet die Leistung des Motors die 250 Watt-Grenze nicht, sind Pedelecs rechtlich Fahr-
radern gleichgestellt und damit nicht zulassungspflichtig. Ebenso besteht keine Fuhrer-
schein- oder Helmpflicht. Damit durfen Pedelecs auf Radwegen genutzt werden und wie
Fahrrader ohne Hilfsantrieb am StraBenverkehr teilnehmen. Die rund 2 bis 3 kg schweren
Akkus lassen sich meist entfernen und kénnen so auch im Haus an der Ublichen Haushalts-
steckdose mit 230 V geladen werden. Die meisten Hersteller geben fir ihre Akkus eine
Lebensdauer von 500 bis 1.000 Vollladezyklen an, was — abhangig von der Kapazitat und
dem genutzten Unterstltzungsgrad — in der Praxis einer Gesamtstrecke von rund 40.000
bis 80.000 Kilometern bis zum Austausch des Akkus entspricht. Bei den Anschaffungs-
kosten muss mit einem Aufschlag von rund 1.000 Euro gegenliber einem vergleichbaren

Modell ohne elektrische Unterstlitzung gerechnet werden.

Bei den auch S-Pedelec genannten E-Bikes kann der Motor nicht nur als Hilfsantrieb, son-
dern bei einigen Modellen auch als alleiniger Antrieb verwendet werden. Zulassig sind bei
diesem Fahrzeug Motoren mit einer Leistung bis 4 kW unter der Voraussetzung, dass eine
vierfache Unterstltzung der vom Fahrer erzeugten Leistung nicht Gberschritten wird. Die
Unterstltzung des Motors wird erst bei einer Geschwindigkeit von 45 km/h abgeregelt.

Damit zahlen die E-Bikes beim Gesetzgeber zu den Kleinkraftradern.

© DCTI GreenGuide | Solar.Strom.Speicher.Mobilitat 2018
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Dementsprechend mussen die Fahrer Gber einen Fihrerschein der Klasse AM verfligen, ein Ver-

sicherungskennzeichen fihren und unterliegen einer Helmpflicht. Zudem durfen Radwege

nur dann genutzt werden, wenn diese auch fur Mofas freigegeben sind. Aufgrund der genannten

Einschrankungen bilden die E-Bikes einen sehr kleinen Marktanteil unter den Elektroradern ab.

» Grafik 1: KenngréBen fur Pedelecs und E-Bikes, Quelle: DCTI 2017

Anschaffungskosten

Einstiegsmodelle ab 1.000 € Ab 3.500 €

Mittelklassemodelle von 1.600 € bis
2.800 €

Oberklassemodelle ab 2.800 €

Versicherungskosten
(Haftpflicht)

- Ca. 70 €/Jahr

Kosten fur Ersatzakku

Ca. 400 bis 900 €

Kosten fur Ladevorgang

Ca. 10 bis 15 Ct fur vollstandige Ladung eines Akkus mit einer Kapazitat
von 300 bis 500 Wh.

Ladesystem

Akku ist meist entnehmbar und kann an 230 V Haushaltssteckdose geladen
werden. Einige Ladegerate unterstitzen auch das Laden an 12 V Zigaret-
tenanziindern. Die Ladegerdte wiegen zwischen 500 g und 1 kg und kon-
nen somit auch auf der Tour mitgeftihrt werden. Einige Modelle verfligen
Uber einen im Rahmen fest verbauten Akku, sodass das Laden nur am
Abstellort des Fahrrads moglich ist.

Ladezeit

Je nach Kapazitat und Ladegerat dauert eine vollstandige Ladung zwischen
rund 4 und 8 Stunden.

Reichweite

Abhangig von Akkukapazitat und Grad der elektrischen Antriebs-
unterstitzung. Ca. 40 bis 200 km

2.1.2. E-Scooter / Hoover und weitere Elektrokleinstfahrzeuge

In den letzten Jahren ist eine groBe Bandbreite an elektrifizierten Kleinstfahrzeugen auf den Markt

gekommen. Darunter fallen beispielsweise elektrifizierte Roller, Hoverboards, E-Longboards oder

E-Einrader. Allen gemeinsam ist, dass sie den Bereich der sogenannten letzten Meile abdecken kén-

nen und sich somit theoretisch fur Kurzstrecken im urbanen Raum und zur Mitnahme in 6ffentli-

chen Verkehrsmitteln eignen. In der Praxis sind diese Fahrzeuge jedoch derzeit mit wenigen Aus-

nahmen nicht fur die Teilnahme am 6ffentlichen Verkehr zugelassen, wenn sie eine bauartbedingte

Geschwindigkeit von 6 km/h tGberschreiten.




Gehwege sind damit ebenso wie 6ffentliche StraBen fur solche Fahrzeuge tabu, sie dirfen jedoch
auf Privatgelande wie beispielsweise Firmengrundsticken genutzt werden. Vonseiten des Gesetz-
gebers wird jedoch angestrebt, eine Kategorisierung der verschiedenen Elektrokleinstfahrzeuge

vorzunehmen und die Rahmenbedingungen fir eine Legalisierung abzustecken.

» Grafik 2: KenngréBen fur Elektrokleinstfahrzeuge, Quelle: DCTI 2017

Anschaffungskosten Ab 300 € Ab 150 € Ab 200 €
Reichweite Ca. 15 bis 50 km
Ladevorgang Akku ist meist entnehmbar und kann an 230 V Haushaltssteckdose geladen

werden. Einige Modelle verfligen aber auch tber einen fest verbauten Akku.

2.1.3. Elektroroller und -motorrader

Auch bei den gréBeren Zweiradern finden sich mittlerweile vom Roller bis hin zu StraBen- und
Enduro-Motorradern auch elektrifizierte Varianten. Wahrend bei den gréBeren Motorradern die
Zahl der elektrifizierten Neuzulassungen seit Jahren auf einem relativ niedrigen Niveau stag-
niert, verzeichnen elektrifizierte Leichtkraftrader eine steigende Beliebtheit. Diese werden meist
nicht fur langere Touren, sondern fur Alltagsstrecken verwendet, sodass Einschrankungen bei der
Reichweite vernachlassigbar sind. Im Vergleich zu stromgetriebenen Pkw féllt zudem bei Elekt-
rozweiradern das Fahrzeuggewicht deutlich niedriger aus, sodass die in der Batterie mitgefuhrte
Energie effizienter genutzt werden kann. Auch beim FahrspaB weisen die elektrisch betriebenen
Zweirader Vorteile auf. Da der Elektromotor tiber den gesamten Drehzahlbereich maximalen Schub
liefert, ist eine deutlich starkere Beschleunigung im Vergleich zu Zweirddern mit einem vergleich-
baren Verbrennungsmotor moéglich. Aufgrund der niedrigen Stiickzahlen und der hohen Preise fur
den elektrischen Antrieb sind die Anschaffungskosten derzeit noch vergleichsweise hoch und die

Modellauswahl eingeschrankt.
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» Grafik 3: KenngréBen fur Elektroroller und -motorrader, Quelle: DCTI 2017

_ Elektroroller (45 km/h) Elektromotorrad

Anschaffungskosten Ab 1.800 € Ab 8.000 €
Kosten fur Ladevorgang Ca. 1 €fur 100 km Reichweite Ca. 1,50 bis 2 € fur 100 km Reich-
weite
Ladevorgang Akku ist meist entnehmbar und Akku entnehmbar oder fest
kann an 230 V Haushaltssteckdose  verbaut. Teilweise Nutzung von
geladen werden. Schnellladesystemen maoglich.

2.1.4. Hybrid-Fahrzeuge

Bei den Hybridfahrzeugen wird fur den Fahrzeugantrieb mehr als nur eine Kraftquelle ftr den Fahr-
zeugantrieb genutzt. Fur den Bereich der Elektromobilitat bedeutet dies, dass in den Fahrzeugen
sowohl ein Verbrennungsmotor, der Benzin, Diesel oder Erdgas nutzt, als auch ein Elektromotor
mit entsprechendem Batteriespeicher verbaut ist. Mit Hybrid-Autos lassen sich die jeweiligen Vor-
teile der beiden Antriebskonzepte nutzen und die Nachteile des jeweils anderen Antriebssystems
werden kompensiert. So sorgt der Elektromotor fiir eine Reduzierung der Emissionen und niedri-
gere Verbrauchskosten vor allem auf der Kurzstrecke und verftigt aufgrund des konstanten Dreh-
moments Uber ein bis zu 20 Prozent schnelleres Beschleunigungsverhalten als ein vergleichbarer
Verbrenner. Gleichzeitig erhalt der Fahrzeugnutzer dank Verbrennungsmotor und Kraftstofftank
eine Reichweitensicherheit und wird von Ladestationen unabhangiger. Durch die Kombination der
Antriebskonzepte kann zudem der Verbrennungsmotor kleiner ausgelegt werden, was den Kraft-

stoffverbrauch senkt, ohne aufgrund des Elektromotors auf Leistung verzichten zu mussen.

Auf der anderen Seite fuhren die beiden Antriebssysteme dazu, dass das Fahrzeuggewicht und
damit auch der Verbrauch steigen. Zudem ist der Wartungsaufwand aufgrund der zwei Systeme ho-
her. Insgesamt wurden in Deutschland 2016 rund 48.000 Hybrid-Fahrzeuge neu zugelassen, davon
rund 14.000 als Plug-in-Hybrid mit der Moglichkeit, extern Strom zu laden. Dies entspricht einem
Anteil von 1,4 Prozent (Hybrid-Fahrzeuge) bzw. 0,4 Prozent (Plug-in-Hybrid) an den gesamten Neu-
zulassungen [KBA: 2017, S. 8-44].




2.1.4.1. Autarke Hybrid-Fahrzeuge

Bei den autarken Hybriden werden die Akkumulatoren ausschlieBlich Gber einen eingebauten Ge-
nerator geladen, es besteht also keine Méglichkeit, diese Fahrzeuge aus dem Stromnetz zu laden,
sodass die Frage nach der passenden Ladeinfrastruktur fur diese Fahrzeuge keine Rolle spielt. Diese
Fahrzeuge lassen sich je nach Aufbau des Hybridantriebs und dem Beitrag des Elektromotors zum
Fahrzeugantrieb in verschiedene Kategorien unterteilen. Streng genommen kein Hybrid sind die so-
genannten Micro-Hybride. Bei diesem Konzept sorgt eine Start-Stopp-Automatik dafur, dass bereits
bei kurzen Standzeiten, beispielsweise an einer roten Ampel, der Verbrennungsmotor abgeschaltet
wird. Eine Rekuperationseinrichtung dient zudem dazu, Bremsenergie in elektrische Energie zu
wandeln und damit die Batterie zu laden. Die dabei gesammelte Energie wird jedoch nur bei Fahr-

zeugen, bei denen ein Elektromotor fur den Antrieb genutzt wird, fur den Vortrieb genutzt.

Mild-Hybridfahrzeug (MHEV)

Bei diesem Fahrzeugtyp Ubernimmt der Verbrennungsmotor dauerhaft den Antrieb des Fahrzeugs.
Der Elektromotor, der in ein 12 oder 48 Volt Bordnetz eingebunden ist, wird nur temporar zu-
geschaltet, um den Verbrennungsmotor in Beschleunigungsphasen zu unterstitzen. Drehmoment
und Akkuleistung des Elektromotors reichen nicht fur den alleinigen Antrieb aus, die Fahrzeuge
kénnen aber mithilfe des Elektromotors Gber einen begrenzten Zeitraum gleiten, wenn der Fahrer
vom Gaspedal geht. AuBerdem ersetzt dieser den Anlasser des Fahrzeugs. Ublicherweise wird dieser
Fahrzeugtyp als Parallel-Hybrid ausgefuhrt und verflugt tber eine Start-Stopp-Automatik sowie eine

Rekuperationseinrichtung.
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Paralleler Voll-Hybrid

» Grafik 4: Schematische Darstellung eines Parallel-Hybrid-Fahrzeugs, Quelle: Fraunhofer ISB

Quelle: Fraunhofer ISB

Parallel-Hybrid

Bei den Voll-Hybriden tragen sowohl der Elektromotor
als auch der Verbrennungsmotor abhangig vom Lade-
zustand der Batterie und der im Fahrbetrieb abgerufe-
nen Leistung zum Antrieb des Fahrzeugs bei. Ist der
Elektromotor entsprechend stark dimensioniert, kann
dieser fur Kurzstrecken bei niedrigen Geschwindigkei-
ten, beispielsweise im Stadtverkehr, den Antrieb allei-
ne Ubernehmen. Wenn mehr Leistung bendétigt wird,
wirken Verbrenner und Elektromotor gleichzeitig auf
den Antriebsstrang. Dazu werden beide Motoren in
Reihe (parallel) geschaltet. Eine Kupplung trennt auto-
matisch beide Motoren, wenn ausschlieBlich der Elek-
tromotor fur den Antrieb genutzt wird. Wird der Ver-
brennungsmotor mitbenutzt und die Batterie durch
den Generator geladen, ist die Kupplung geschlossen.
Ein externes Laden ist bei diesem Fahrzeugtyp nicht
moglich. Die rein elektrische Reichweite liegt Fahr-
zeugabhangig zwischen rund 25 und 50 km. Durch den
Verbrennungsmotor und entsprechende Tankkapazita-
ten, sind die Reichweiten jedoch mit denen reiner Ver-

brenner vergleichbar.

2.1.4.2. Hybrid-Fahrzeuge mit externer Lademadglichkeit

Diese Hybrid-Typen verfligen Uber eine Schnittstelle, mit der sich die Traktionsbatterie Uber das

Stromnetz laden lasst. Je nach Fahrzeugtyp kann der Ladevorgang Uber eine Haushaltssteckdose

(Schuko), eine Campingsteckdose (CEE), eine Wallbox oder eine Ladesaule im privaten oder 6ffent-

lichen Raum erfolgen. Die Ladedauer und die Kosten fur eine vollstandige Ladung héangen von der

genutzten Ladebetriebsart und der Kapazitat des verbauten Akkus ab.

Range Extender

Wie auch bei den reinen Batterie-Elektrofahrzeugen Ubernimmt auch bei Elektrofahrzeugen mit

Range Extender ausschlieBlich der Elektromotor den Antrieb. Mithilfe einer Rekuperationseinrich-

tung (Micro-Hybrid-Konzept), lasst sich die Bewegungsenergie beim Bremsen und Entschleunigen

durch Verwendung eines Generators zurtickgewinnen und in der Antriebsbatterie speichern.




Diese Fahrzeuge verfigen Uber einen Ladeanschluss, der im Alltagsbetrieb das Aufladen der An-

triebsbatterie an einer Ladestation ermdglicht.

» Grafik 5: Schematische Darstellung eines Seriell-Hybrid-Fahrzeugs, Quelle: Fraunhofer ISB

Quelle: Fraunhofer ISB

Seriell-Hybrid

Um die Reichweite zu verlangern, sind bei diesem Fahr-
zeugtyp ein Kraftstofftank und ein seriell verbauter und
vergleichsweise klein dimensionierter Verbrennungsmo-
tor verbaut. Dieser treibt einen Generator an, der wahrend
des Fahrbetriebs die fir den Antrieb zustandige Batterie
ladt. Verklrzte Ladezeiten und eine hohere Reichwei-
te erlauben es dem Fahrer, auch groBere Strecken ohne
Stopp an der Ladestation zurlickzulegen. Im Winter steht
zudem die Abwéarme eines Verbrennungsmotors fur den
Heizbedarf zur Verfugung. Nachteilig im Vergleich zum
reinen Stromer ist hingegen, dass durch die Kombination
von Elektro- und Verbrennungsmotor das Fahrzeugge-
wicht und damit auch der Energieverbrauch héher ausfal-
len. Kaufern steht derzeit jedoch nur eine eingeschrankte

Auswahl an Serienfahrzeugen zur Verfligung.

Plug-In Hybride
Der Antriebsaufbau von Plug-in-Hybriden &hnelt dem
von Voll-Hybridfahrzeugen. Dieser Fahrzeugtyp verfugt

sowohl Uber einen Elektromotor als auch Gber einen Ver-

brennungsmotor, die beide fur den Antrieb genutzt werden kdnnen. Je nach Leistungsbedarf und

Ladestand der Batterie kann das Fahrzeug entweder von dem Elektromotor oder dem Verbrenner

oder aber auch von den beiden parallel verbauten Motoren gleichzeitig angetrieben werden. Die

Fahrzeuge verfligen mit einer Rekuperationseinrichtung fur die Rtickgewinnung von Bremsenergie

Uber Merkmale eines Mikro-Hybriden. Anders als ein Voll-Hybridfahrzeug kénnen die Antriebsbat-

terien von Plug-in-Hybriden Uber einen externen Ladeanschluss aufgeladen werden. Die in Plug-in-

Hybriden verbauten Batterien weisen gegentber reinen Elektrofahrzeugen jedoch mit rund 9 bis

12 kWh vergleichsweise kleine Kapazitaten auf. Damit liegt die Reichweite der meisten Serienfahr-

zeuge im elektrischen Fahrbetrieb zwischen rund 25 und 50 km.
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Die niedrigen im NEFZ-Verfahren ermittelten Verbrauchswerte werden in der Praxis also nur bei
Kurzstrecken- und Stadtfahrten erreicht, wenn der Elektromotor fir den Antrieb ausreicht. Bei lan-
geren Distanzen néhern sich die Verbrauchswerte jedoch denen von reinen Verbrennern an. Der
Vorteil ist jedoch, dass der Nutzer auf der Langstrecke unabhangig von der Ladeinfrastruktur ist
und von der Reichweitensicherheit eines Verbrenners profitiert. Plug-in-Hybride werden von der

Kompakt- bis zur Oberklasse angeboten.

» Grafik 6: KenngréBen fur Plug-In-Hybride, Quelle: DCTI 2017

_ Kompaktwagen Mittelklasse Oberklasse

Anschaffungskosten Ab 30.000 € Ab 40.000 € Ab 55.000 €
Reichweite (elektrisch) Ca. 25 bis 50 km
Ladevorgang Der fest verbaute Akku wird an einer Ladestation, Wallbox oder Schuko-

Steckdose geladen.

Ladedauer Abhangig von Ladebetriebsart und Akkukapazitat

2.1.5. Reine Stromer

Wahrend Hybrid-Fahrzeuge eine Kombination aus verschiedenen Antriebskonzepten darstellen,
kommen reine Stromer ebenso wie Verbrenner mit einem einzigen Antrieb aus. Standard ist hier ein
verschleiBarmer Drehstrommotor, der den Strom der Antriebsbatterie in Wechselstrom umwandelt.
In der Rekuperationsphase arbeitet der Motor als Generator und ladt die Batterie auf. Als Strom-
speicher kommen fast ausschlieBlich Lithium-lonen-Zellen zum Einsatz, da diese hinsichtlich Kapa-
zitat, Kosten, Sicherheit und Zyklenzahl derzeit die geeignetste Technologie darstellen. Geladen
wird die Batterie zum einen wahrend des Fahrbetriebs mithilfe einer Rekuperationseinrichtung, in
erster Linie jedoch Uber eine Schnittstelle, mit der das Fahrzeug an das Stromnetz angeschlossen
wird. Das verfligbare Angebot deckt mittlerweile alle Bereiche vom Kleinwagen bis hin zur Ober-
klasse ab, derzeit konnen Kaufer zwischen rund 40 Modellen von rund einem Dutzend Herstellern
wahlen. Abhangig von der jeweiligen Batteriekapazitat eignen sich die Fahrzeuge je nach Modell
fur krzere Pendelstrecken bis hin zur Langstrecke. Neben fir einen E-Antrieb modifizierten Model-
len finden sich auch vollstandige Neuentwicklungen, bei denen das Fahrzeug um den elektrischen

Antriebsstrang entwickelt wurde.

Um die Fahrzeuge méglichst schnell wieder aufladen zu kénnen, ist nicht nur die am Ladepunkt be-
reitgestellte Ladeleistung entscheidend. Bei Modellen ist die maximal mégliche Ladeleistung beim
Wechselstrom-Laden fahrzeugseitig begrenzt und auch Schnellladeverfahren mit Gleichstrom wer-

den nicht von allen Fahrzeugen unterstutzt.




2.1.6. Nutzfahrzeuge

Ebenso wie im Pkw und Zweiradbereich gilt auch fur das Segment der Nutzfahrzeuge, dass reine
Stromer und Hybrid-Fahrzeuge zunehmend das Angebot an Verbrennerfahrzeugen erganzen und
auch im Alltagsbetrieb genutzt werden. Beim Personentransport reicht die Bandbreite dabei von
Taxifahrzeugen bis hin zu Elektro-Bussen fiir den Einsatz im OPNV. Aufgrund der Planbarkeit der
feststehenden Routen bieten sich bei den Elektrobussen besondere Ladeverfahren an, um die not-
wendigen Reichweiten im Fahrbetrieb ohne lange Standzeiten zu erreichen. Neben dem Laden
auf dem Betriebshof kdnnen stecker- und kabellose Schnellladeverfahren mit einer Ladeleistung
von mehreren Hundert Kilowatt in kurzen Intervallen an den (End-)Haltestellen eingesetzt wer-
den. Moglich ist dies zum einen kontaktlos mittels Induktionsladen oder aber durch das Ausfahren
von im Bus angebrachten Stromabnehmern an den Haltestellen. Neben den 6kologischen Vorteilen
weisen Elektrobusse gegentber Verbrennern deutliche Vorteile bei den Kraftstoff- und Wartungs-

kosten auf.

Fur den gewerblichen Einsatz zum Gutertransport bietet der Markt derzeit eine groBe Bandbreite
an E-Transportern und -Vans an. Der Schwerpunkt liegt dabei auf Lésungen fir den lokalen und
regionalen Einsatz, wie sie beispielsweise bereits von Kurier-, Express- und Paketdiensten oder von
Handwerkern genutzt werden. Nachtraglich elektrifizierte Lkw oder neu entwickelte Elektro-Lkw
eignen sich derzeit vor allem fur kurze Distanzen wie beispielsweise im innerbetrieblichen Waren-
verkehr. Erste Modelle fur die Langstrecke sind zwar bereits verfgbar, fihren jedoch ein Nischen-
dasein, da das hohe Fahrzeuggewicht und die benétigte Traktionsleistung von Sattelzugmaschinen
starke Batteriebanke erfordern, um ausreichende Reichweiten zu garantieren. Als Alternative
wird hier derzeit der Einsatz von Oberleitungssystemen geprobt, der ahnlich wie bei den Elektro-
Lokomotiven im Bahnbetrieb eine kontinuierliche Stromversorgung der Fahrzeuge erméglicht und
damit den Einsatz von groBen und teuren Batterieeinheiten Gberflissig macht. Der Vorteil ist eine
Reduktion der lokalen Luftverschmutzung und ein deutlich niedriger Energieverbrauch durch den
Einsatz von Elektromotoren. Die Fahrzeuge, die dort zum Einsatz kommen, sind als Hybrid-Lkw kon-

zipiert, damit die Fahrzeuge auch ohne Oberleitung den Fahrtbetrieb fortsetzen kénnen.

Dazu kommen strombetriebene Spezialfahrzeuge, die beispielsweise auf Flughafen oder im Frei-
zeitbereich fur den Personentransport eingesetzt werden, sowie elektrifizierte Transporter fir kom-

munale Anwendungen wie die Griinflachenpflege.
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2.2. Investitions- und Betriebskosten

Die anfanglichen Fixkosten bei der Fahrzeuganschaffung fallen bei der Elektromobilitat hoher aus
als bei jeweils vergleichbaren Fahrzeugkonzepten, die beispielsweise auf klassische Verbrennungs-
motoren oder wie beim Fahrrad auf Muskelantrieb setzen. Den starksten Einfluss auf die Kosten
haben dabei die Batterieeinheit und das elektrische Antriebssystem, aber auch durch den notwen-

digen Aufbau einer Ladeinfrastruktur kénnen zusatzliche Kosten beim Nutzer entstehen.

Im direkten Vergleich der variablen und von der Laufleistung abhangigen Kosten zwischen Fahr-
zeugen mit Verbrennungsmotor und vergleichbaren, aber elektrifizierten Modellen, weisen die
Elektrofahrzeuge jedoch Kostenvorteile auf: Der Wegfall der Kfz-Steuer fur Stromer Gber 10 Jah-
re, niedrigere Kosten fur die Fahrzeugwartung und vor allem die niedrigeren Verbrauchskosten
der hocheffizienten Elektromotoren je zurtckgelegtem Kilometer sprechen aus Kostensicht fur die
Elektromobilitat. Zum Vergleich: Ein Mittelklasse-Pkw mit einem Verbrauch von 6 Litern Superben-
zin auf 100 km, verursacht auf dieser Strecke Treibstoffkosten von rund 8 Euro. Ein vergleichbar
motorisiertes Elektroauto benétigt wegen des deutlich effizienteren Motors fur die gleiche Strecke
rund 15 kWh Strom, was zu Mobilitatskosten von rund 4 Euro fur die gleiche Strecke fuhrt. Noch-
mals deutlich gunstiger wird der Fahrbetrieb, wenn der Strom fir das Fahrzeug aus der eigenen
Photovoltaikanlage kommt, wo derzeit fur Aufdachanlagen Stromgestehungskosten von rund 10

bis 12 Cent méglich sind.

Das Zusammenwirken von hohen Fixkosten und niedrigen variablen Kosten fuhrt dazu, dass ein
sinnvoller Kostenvergleich der konkurrierenden Ansatze nur dann méglich ist, wenn die Gesamt-
kosten des Betriebs ermittelt werden. Dabei zeigt sich, dass die verschiedenen Antriebsarten sich bei
den Verlaufen fur die Gesamtkosten unterscheiden. Grundsatzlich lasst sich daraus ableiten, dass
mit steigender jahrlicher Fahrleistung die Kostenvorteile der Elektromobilitat zunehmen und die

durchschnittlichen Kilometerkosten sinken.

Das Zusammenwirken von hohen Fixkosten und niedrigen variablen Kosten fuhrt dazu, dass ein
sinnvoller Kostenvergleich der konkurrierenden Ansédtze nur dann mdéglich ist, wenn die Gesamt-
kosten des Betriebs ermittelt werden. Dabei zeigt sich, dass die verschiedenen Antriebsarten sich bei

den Verlaufen fur die Gesamtkosten unterscheiden.
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» Grafik 7: Gesamtkosten des Betriebs fur Elektro- und Benzin-PKW im Vergleich

Emob Kostenrechner / Oko-Institut e.V. 2017
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Verdeutlicht wird dieser Zusammenhang in Grafik 7, in der die typischen Gesamtkosten fur einen
Kleinwagen mit einer jahrlichen Laufleistung von 10.000 km und einer Haltedauer von 8 Jahren in
den Varianten ,Verbrennungsmotor” und ,reiner Stromer” im Vergleich dargestellt sind. Grafik
8 stellt dar, wie sich die Gesamtkosten im gewahlten Beispiel in die einzelnen Kostenbestandteile

aufgliedern.
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» Grafik 8: Bestandteile der Gesamtkosten des Betriebs fiur Elektro- und Benzin-PKW im Vergleich

Quelle: Emob Kostenrechner / Oko-Institut e.V. 2017
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0
Klein - Elektrofahrzeug Klein - Benzin
M Kraftstoffe Ml Variable Kosten [ Fixkosten [ Ladeinfrastruktur [l Fahrzeuganschaffung'*
Dieses Balkendiagramm zeigt die verschiedenen Bestandteile der Gesamtkosten unter Bertcksichtigung der getroffenen
Szenario-Annahmen.
*) Abgezinst auf das Jahr der Anschaffung | ) Fahrzeuganschaffung - Restwert - Pramie

2.3. Reichweite und Verbrauch

Die Reichweite eines strombetriebenen Fahrzeugs ergibt sich aus dem Verhaltnis zwischen Batte-
riekapazitat in Kilowattstunden und dem Energieverbrauch des Fahrzeugs, der in verbrauchten
Kilowattstunden je 100 km erfasst wird. Somit steigt die Reichweite des Fahrzeugs mit zunehmen-
der Batteriekapazitat und sinkt mit zunehmendem Leistungsbedarf. Reichweite und Verbrauch (Li-
ter/100 km beim Verbrenner und kWh/100 km bei den Stromern) sind als Herstellerangaben in den
technischen Datenblattern aufgefihrt und werden im Pkw-Bereich mithilfe standardisierter Mess-
verfahren (NEFZ/WLTP) ermittelt. Ebenso wie bei Verbrennungsmotoren liegt der tatsachliche Ener-
giebedarf auch bei Elektrofahrzeugen in der alltéglichen Fahrpraxis deutlich Gber diesen Werten,
sodass bei den tatsachlich erzielbaren Reichweiten ein Abschlag vorgenommen werden muss. In der
Praxis liegt die tatsachliche Reichweite im Sommerbetrieb rund ein Drittel unter den NEFZ-Werten,

im Winter bei rund 50 Prozent.

22



Wahrend sich EinflussgréBen wie Zuladung, Fahrstil oder Reifendruck bei Verbrenner wie Stromer
gleichermaBen auf den Verbrauch auswirken, weisen Elektrofahrzeuge einige zusatzliche Beson-
derheiten auf, die Einfluss auf die Reichweite haben und zum Teil auch die Schwankungen zwischen
Sommer- und Winterbetrieb erklaren. Zum einen nimmt im Winter temperaturbedingt die Kapazitat
und Leitfahigkeit des Batteriespeichers saisonal ab und erhdht sich erst wieder mit steigenden Tem-
peraturen. Des Weiteren kann beim Elektrofahrzeug nicht die Abwarme des Verbrennungsmotors
zum Enteisen der Scheiben und zum Beheizen des Fahrzeuginnenraums genutzt werden, sodass die
Batterie auch dafur Strom bereitstellen muss, was sich negativ auf die Reichweite auswirkt. Je nach
Modell liegt der Leistungsbedarf fur die Heizung bei bis zu 5 kW. Der Einsatz einer Warmepumpe
im Fahrzeug oder das Vorheizen, solange das Fahrzeug noch an der Ladestation angeschlossen ist,
kénnen jedoch den Akku im Winter entlasten. In jedem Fall gilt, dass Kaufer bei der Modellauswahl
entsprechende Abschldge an den angegebenen Reichweiten vornehmen sollten, um sicherzustel-

len, dass die im Alltagsbetrieb notwendigen Reichweiten ganzjahrig erreicht werden.

» Grafik 9: Primare Einflussfaktoren auf die Fahrzeugreichweite

Quelle: EuPD Research 2018

Sonstige Luftwiderstand von
Temperatur Stromverbraucher Fahrzeug und Aufbauten Rekuperation

I Fahrstil I Zuladung I Reifendruck

I Streckentopografie
Einsatz von Fahrgeschwindigkeit Umgebungs- Stadtverkehr/
Klimaanlage/ temperatur LandstraBe/
Heizung Autobahn
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|Il. Mobile Speicher in Elektrofahrzeugen

Mit wenigen Ausnahmen kommen in Elektrofahrzeugen derzeit fast ausschlieBlich Lithi-
um-lonen-Akkus zum Einsatz, wie sie auch von mobilen Geraten wie Smartphone oder
Notebook bekannt sind. Diese verfligen Uber eine hohe Energiedichte und sind auf eine
hohe Zyklenzahl ausgelegt. Fur die kommenden Jahre wird damit gerechnet, dass sich
die Energiedichte zugunsten einer héheren Kapazitat oder eines leichteren Akkus weiter

steigern lasst und die Preise fur die Stromspeicher weiter fallen werden.

Batteriegewicht

Lithium-Batterien fur den Fahrzeugbereich weisen heute eine Energiedichte von 150 bis
160 Wh/kg auf. Zukunftig soll die Energiedichte von Lithium-lonen-Akkus aber auf bis zu
300 Wh/kg steigen [Fraunhofer ISI: 2015, S. 4]. Bei der aktuellen Batteriegeneration liegt
das Gewicht der verbauten Speicher bei 2-3 kg bei den Elektrofahrradern und rund 10 kg
bei den Elektrorollern. Im Pkw-Bereich erreicht das Gewicht der im Fahrzeug mitgefthr-

ten Batterien abhangig von der Reichweite des Modells mehrere Hundert Kilogramm.

Ladezyklen

Je nach Ladeverhalten, Nutzung und Aufbau des Akkumulators sind typischerweise zwi-
schen 800 und 2.000 Vollladezyklen moglich, bis die Kapazitat auf rund 70 bis 80 Prozent
des urspriinglichen Wertes sinkt und ein Austausch féllig wird. Je nach Fahrzeug sind
damit Laufleistungen zwischen rund 60.000 und 200.000 km moglich. Wichtig ist, dass
nicht jeder Ladevorgang einen Vollladezyklus darstellt, sondern darunter die vollstandige
Ladung eines leeren Akkus verstanden wird. Wird ein Fahrzeug mit einer Restladung von
50 Prozent zweimal geladen, entspricht dies einem vollstdndigen Ladezyklus. Das haufige
Laden von teilentleerten Speichern wirkt sich entsprechend nicht negativ auf die Lebens-

erwartung der Speicher aus.

Second Life & Recycling

Auch mit niedriger Kapazitat konnen die Traktionsbatterien im Rahmen von Second-Life-
Anwendungen weiter genutzt werden, beispielsweise als stationarer Hausspeicher in Ver-
bindung mit einer Solaranlage oder als Notstromversorgung. Erst wenn die Leistung auf
rund 40 Prozent absinkt, endet der Lebenszyklus der Batterien und sie werden dem Recyc-

ling zugefuhrt, um die einzelnen Bestandteile in neuen Anwendungen nutzen zu kénnen.

Garantien

Im Pkw-Bereich haben sich Garantien auf die Traktionsbatterie durchgesetzt, die sich
nicht auf die Zyklenzahl, sondern auf einen Zeitraum (rund 8 Jahre) und die Laufleistung
(rund 100.000 km) beziehen. Neben einer Garantie auf mogliche Defekte sind damit auch
Kapazitatsverluste abgesichert, sodass ein fir den Nutzer kostenloser Batterietausch er-
folgt, wenn die Kapazitat einen Schwellenwert von meist 70 Prozent unterschreitet. Eini-

ge Hersteller bieten auch Mietmodelle fur die Batterieeinheit an.

© DCTI GreenGuide | Solar.Strom.Speicher.Mobilitat 2018
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IV. Laden von Elektrofahrzeugen

4.1. Ladebetriebsarten, Ladeleistung und Ladedauer

Bei vielen Kleinfahrzeugen wie E-Bikes oder Elektrorollern lasst sich der Akku, der in der
Regel nicht mehr als 10 kg wiegt, meist entnehmen, sodass dieser beispielsweise in der
Wohnung oder im Biro an einer Haushaltssteckdose geladen oder gegen einen gelade-
nen Zweitakku ersetzt werden kann. Bei groBeren Fahrzeugen wie Pkw oder Transporter
sind die Stromspeicher fest verbaut, der Batterietausch von leerer gegen volle Batterie hat
sich hier nicht durchgesetzt. Dementsprechend sind Plug-in Hybride und reine Stromer
auf Zugang zum Stromnetz angewiesen, um ihre Batterien zu laden und ihren elektri-
schen Antrieb nutzen zu kénnen. Wahrend in Zukunft auch das kabellose Laden mittels
Induktion eine komfortable Lésung darstellen kann, findet der Ladevorgang derzeit mit-
tels einer Steckerverbindung statt, die zwischen Fahrzeug und Stromnetz hergestellt wird.
Mittlerweile haben sich vier sogenannte Ladebetriebsarten etabliert, die sich hinsichtlich
Verflgbarkeit, Eignung fur verschiedene Fahrzeugtypen sowie Ladeleistung und damit
auch Ladedauer unterscheiden. Wéhrend fur die Ladebetriebsarten 1 und 2 auf die in
Unternehmen und Privathausern Ubliche Strominfrastruktur zugegriffen werden kann,
setzen die Ladebetriebsarten 3 und 4 eine auf die Elektromobilitat zweckgebunden aus-
gerichtete Ladeinfrastruktur in Form von Wallboxen oder Ladesaulen voraus. Die zur Ver-
fugung stehende Ladeleistung bestimmt die Dauer des Ladevorgangs. Die Ladeleistung
wird in Kilowatt (kW) angegeben und ist das Produkt aus Spannung, Stromstarke und
Anzahl der Phasen. In einem Stromkreis, wie er in Wohngebauden mit Schuko-Steckdosen

Ublich ist, bedeutet dies:

230 V (Spannung) * 16 A (Stromstarke) * 1 Phase = 3680 Watt = 3,7 kW

Mit der Ladeleistung von 3,7 kW aus dem Beispiel lasst sich ein Akku mit einer Kapazitat
von 3,7 kWh theoretisch in einer Stunde laden, ein Akku mit einer Kapazitat von 20 kWh
benotigt entsprechend rund fiinfeinhalb Stunden. In der Praxis sind an einem Stromkreis
jedoch oftmals auch weitere Verbraucher angeschlossen oder bei dlteren Gebauden die
Stromstarke mit Sicherungen auf 10 A begrenzt, was die Ladeleistung auf 2,3 kW re-
duziert. Weiteren Einfluss auf die tatsachliche Ladeleistung haben auBerdem das einge-
setzte Ladegerat und das Ladekabel, da beide ebenfalls Obergrenzen fur die zuldssige

Ladeleistung aufweisen.

© DCTI GreenGuide | Solar.Strom.Speicher.Mobilitat 2018
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Spezielle Ladesysteme wie Wallboxen oder Ladesaulen sind an die Anforderungen der Elektromo-
bilitat angepasst und stellen deutlich héhere Ladeleistungen von bis zu 50 kW zur Verfligung. Ein-
zelne Anbieter decken auch Ladeleistungen von 135 kW ab, was zu einer deutlichen Verklrzung

der Ladezeiten fuhrt.

Neben der verflgbaren Ladeinfrastruktur ist die tatsachlich nutzbare Ladeleistung jedoch auch vom
jeweiligen Fahrzeugmodell abhéangig. So kénnen nicht alle Fahrzeugtypen an Gleichstrom-Ladesta-
tionen beladen werden und auch bei der Ladung mit Wechselstrom begrenzen einige Hersteller die

theoretisch mogliche Ladeleistung von 22 kW.

» Grafik 10: Langsames Laden an der Haushalts-Steckdose

Quelle: GED Gesellschaft fur Energiedienstleistung

Ladebetriebsart 1 Ladebetriebsart 2

Bei der Ladebetriebsart 1 wird die Batterie Uber die Ubliche Haushaltssteckdose oder eine CEE-
Steckdose (Campingsteckdose), an der Wechselstrom anliegt, geladen. Voraussetzung dafur ist, dass
der Hersteller diese Ladebetriebsart zuldsst und ein Fl-Schalter im Stromkreis vorhanden ist. Der
Vorteil ist, dass diese Steckdosen universal verbreitet sind und damit ein flachendeckender Zugang
zu einer Lademoglichkeit gegeben ist. Das Aufladen an der Haushaltssteckdose ist fur die Akkus
von Fahrradern oder Elektrorollern die géngige Praxis und funktioniert uneingeschrankt. Beim La-
den von groBeren Akkus, wie sie in Elektro-Pkws verbaut sind, stoBt dieses Verfahren jedoch an
seine Grenzen und sollte nur im Notfall genutzt werden. Denn mit 3,7 kW ist die Leistungsabgabe
einer Haushaltssteckdose begrenzt, vor allem wenn weitere Verbraucher den Stromkreis nutzen.

Die niedrige Ladeleistung wirkt sich entsprechend negativ auf die Ladedauer aus. Um beispielsweise
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eine Fahrzeugbatterie mit einer Kapazitat von 30 kWh in der Ladebetriebsart 1 vollstandig zu la-
den, muss das Fahrzeug rund 13 Stunden angeschlossen sein. Dies fuhrt zudem dazu, dass die lokale
Elektroinstallation Gber einen langen Zeitraum stark belastet wird und sich Kabel und Verteildosen
erwarmen. Dies kann vor allem bei alteren Hausinstallationen problematisch sein und zu einem
Kabelbrand fuhren. In jedem Fall empfiehlt sich im Vorfeld die Prifung der Strominstallation durch
einen Fachbetrieb, um sicherzustellen, dass die Installation fur diese Ladebetriebsart geeignet ist.
Vor allem wenn die Ladebetriebsart 1 unterwegs genutzt wird, ist fur den Fahrzeugfuhrer nicht
direkt ersichtlich, ob der Stromkreis, an dem das Fahrzeug geladen werden soll, tatsachlich tber
einen Fl-Schalter verfiigt. Auch bei der Ladebetriebsart 2 wird das vorhandene Hausnetz ohne vor-
herige Anpassung genutzt. Anders als bei der Ladebetriebsart 1 findet hier jedoch ein Ladekabel
Verwendung, das mit einer Steuerung und Schutzeinrichtung ausgestattet ist, welche die Schutzlei-

terverbindung zwischen Geb&dude und Fahrzeug Uberwacht.

» Grafik 11: Mittelschnelles Laden mit Wechselstrom an Wallbox und Ladesaule

Quelle: GED Gesellschaft fur Energiedienstleistung Wallboxen, auch als Wand-Lade-
station bezeichnet, stellen eine
Schnittstelle zwischen Stromnetz
und Ladekabel dar. Da alle not-
wendigen und empfehlenswerten
Schutzeinrichtungen in die Wall-
box integriert sind, empfehlen sich

Wallboxen als dauerhafte Lésung

im Pkw-Bereich. Angeschlossen an
eine Stromleitung mit 16 A oder 32
A, entsteht damit ein gesonderter
Ladestromkreis, der ausschlieBlich
zum Laden von Fahrzeugen ge-
nutzt werden darf und keine wei-

teren Stromverbraucher fihren

darf. So kann die Wallbox je nach

Ladebetriebsart 3

Art des Ladestromkreises Wechsel-

stromspannungen bis zu 400 V ver-

arbeiten und in der Ladebetriebs-

art 3 mit bis zu 22 kW eine deutlich
hohere Ladeleistung zur Verfigung stellen als Schuko-Steckdosen. Das Elektrofahrzeug wird Uber
ein Kabel an dem Ladepunkt angeschlossen. Dabei sind sowohl Wallbox mit als auch ohne festes
Kabel erhaltlich.
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Wer mehr als ein Elektrofahrzeug gleichzeitig laden will, muss ein Lastmanagement einftihren, das
die Ladeleistung anhand definierter Grenzwerte auf die einzelnen Wallboxen verteilt, oder sicher-
stellen, dass die Ladeleistungen der einzelnen Wallboxen auch bei einem gleichzeitigen Betrieb zur
Dimensionierung des Ladestromkreises passen. Wallboxen sind abhéngig von der jeweiligen Schutz-
klasse fur die Nutzung in Innenrdumen (Garage) aber auch fur die Aufstellung im AuBenbereich
(IP 54 / IP 65) erhaltlich. Wenn Elektrofahrzeuge im AuBenbereich abgestellt und geladen werden
sollen, findet dies in der Regel an einer wetterfesten Ladesdule statt. Die Wechselstromladesdulen
stellen Ublicherweise eine Ladeleistung von 11 oder 22 kW bereit. Ist das Modell mit mehreren Lade-
punkten ausgestattet, kdnnen auch mehrere Fahrzeuge gleichzeitig geladen werden. Fir Ladeein-
richtungen, deren Nennleistung mehr als 12 kW betragt, muss vor der Installation eine Zustimmung

des Netzbetreibers eingeholt werden.

» Grafik 12: Schnellladung mit Gleichstrom

Quelle: GED Gesellschaft fur Energiedienstleistung Die schnellste Moglichkeit, den Bat-
teriespeicher aufzuladen, bieten
derzeit Schnellladesdulen mit einer
Ladeleistung von bis zu 150 kW in
der Ladebetriebsart 4, bei denen die
Ladesaule Gleichstrom zur Verfu-
gung stellt. Méglich wird dies durch
die Kombination aus hoher Span-
nung (500 V) und einer Stromstarke
von 125 A und mehr. Um diese Syste-
me nutzen zu kénnen, ist ein speziel-
ler Ladestecker vom Typ CHAdeMO
oder Combined Charging System
Ladebetriebsart 4 (CCS) erforderlich, der auch fir das

Laden mit Wechselstrom geeignet

ist. Die Ladezeit fur die vollstandige
Ladung eines Elektro-Pkw sinkt da-
mit auf unter eine halbe Stunde, wenn Schnellladeverfahren bei dem Fahrzeugtyp zulassig sind.
Aufgrund der hohen Kosten von rund 30.000 bis 40.000 € kommen solche Ladestationen in erster
Linie als Stromtankstellen in Autohéfen zum Einsatz, um auch Langstreckenfahrten mit Elektroau-

tos mit kurzen Wartezeiten beim Ladevorgang zu erméglichen.
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» Grafik 13: Ladezeiten verschiedener Ladesysteme im direkten Verglich am Beispiel eines
Elektro-Pkw mit einer Batteriekapazitat von 30 kWh und einer rein elektrischen NEFZ-Reich-
weite von 250 km, Quelle: DCTI 2018

Haushaltssteckdose (Schuko-Steckdose) Ca. 6-8 Stunden
mit 3,7 kW Wechselstromladeleistung

Wallbox mit 11 kW Wechselstromladeleistung Ca. 3-4 Stunden
Offentliche Ladesaule mit 50 kW Gleichstromladeleistung Ca. 1 Stunde
Offentliche Schnellladesaule mit 150 kW Gleichstromladeleistung Ca. 15 Minuten

4.2. Ladesteckertypen, Ladegerate und Ladekabel

Die zunachst unubersichtliche Situation bei den Steckertypen hat sich durch die zunehmende Stan-
dardisierung in den letzten Jahren deutlich gebessert und innerhalb der EU zum Durchbruch der
Typ 2-Stecker fur das Wechselstrom-Laden und der CCS Combo Typ 2-Stecker fur das Schnellladen
mit Gleichstrom gefuhrt. Die beiden Systeme sind innerhalb der EU als Standard anerkannt und
die Verfugbarkeit von Typ 2-Steckern beim und CCS Combo Typ 2-Steckern in der deutschen La-
desaulenverordnung auch fur 6ffentlich zugangige Ladestationen vorgeschrieben. Dennoch muss
weiterhin zwischen vier verschiedenen Systemen unterschieden werden, was in erster Linie den

Importfahrzeugen aus dem asiatischen und US-amerikanischen Raum geschuldet ist.

© DCTI GreenGuide | Solar.Strom.Speicher.Mobilitat 2018

31

KAPITEL IV



GREENGUIDE — SOLAR.STROM.SPEICHER.MOBILITAT 2018

e Laden von Elektrofahrzeugen

Laden von Elektrofahrzeugen

» Grafik 14: Steckertypen

Quelle: DCTI 2018

Typ 1-Stecker Typ 2-Stecker Combo 2 Stecker CHAdeMO-Stecker
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Typ 2-Stecker

Im gesamten europaischen Raum hat sich mittlerweile der sogenannte Typ 2-Stecker an den La-
desaulen und Wallboxen im privaten und 6ffentlichen Raum sowie fahrzeugseitig bei den euro-
paischen Herstellern etabliert. Er ermoglicht ein- bis dreiphasiges Laden bis zu 63 A und 43 kW
Ladeleistung. Fahrzeugseitig wird der Typ 2-Stecker je nach Hersteller ein- oder dreiphasig genutzt,
was sich auf die nutzbare Ladeleistung auswirkt. Da der Typ 2-Stecker mittlerweile von der Europa-
ischen Kommission als Standard festgelegt wurde, ist sichergestellt, dass in der EU jede 6ffentliche

Wechselstrom-Ladestation Uber einen Typ 2-Ladeanschluss verfugt.

CCS Combo 2 und CCS Combo 1 als neuer Standard

Das Combined Charging System (CCS) ist innerhalb der Europaischen Union der Ladestandard, mit
dem sowohl das Laden mit Gleich- als auch mit Wechselstrom méglich ist. Dazu wird der ebenfalls
standardisierte Typ 2-Stecker mit einem Gleichstrom-Stecker in einer Einheit kombiniert und ermég-

licht damit auch die Nutzung von Gleichstrom-Schnellladestationen.

Analog zu den Unterschieden zwischen Typ 1 und Typ 2-Stecker ist auch das CCS System in den Vari-
anten Typ 1 und Typ 2 entwickelt worden. Innerhalb Europas ist jedoch aufseiten der Ladestationen

nur der Typ 2 mafBgeblich und flachendeckend verbreitet.

Typ 1-Stecker

Dieser Steckertyp spielt vor allem im asiatischen Raum und den USA eine Rolle, betrifft aber in der
Folge auch Nutzer von importierten Elektrofahrzeugen. Uber das Typ 1-Ladesystem kénnen Fahr-
zeuge mit Wechselstrom geladen werden. Da das System nur einphasiges Laden unterstitzt, ist die

maximale Ladeleistung auf 7,4 kW bei 32 A begrenzt.
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CHAdeMO-Stecker

Dieser Steckertyp findet Verwendung, wenn die Ladeleistung als Gleichstrom bereitgestellt wird,
ist aber nicht zu den CCS-Systemen kompatibel und findet sich vor allem bei Fahrzeugen aus asia-
tischer Produktion. CHAdeMO-Stecker kommen an Gleichstrom-Schnellladestationen zum Einsatz,

das Ladesystem ermdglicht aber auch bidirektionales Laden und das Laden aus anderen Batterien.

Ladekabel

Waéhrend an den Gleichstrom-Schnellladesdulen das Ladekabel fur die Verbindung mit dem Fahr-
zeug fest an der Ladestation angebracht ist, muss fur das Laden an 6ffentlich zuganglichen Wech-
selstrom-Ladestationen ein passendes Kabel im Fahrzeug mitgeftuhrt werden. Unterschieden wird
hier zwischen Mode 2- und Mode 3-Ladekabeln.

Mode 2-Ladekabel sind in verschiedenen Varianten erhaltlich und dienen zur Verbindung des Fahr-
zeugs mit einer Schuko- oder CEE-Steckdose. Verfligbar sind dabei die Varianten Typ 1/Schuko, Typ
1/CEE, Typ 2/Schuko und Typ 2/CEE. In das Kabel ist eine Steuerung verbaut, welche die Kommuni-

kation zwischen Fahrzeug und Ladeanschlusspunkt Gbernimmt.

Das Mode 3-Ladekabel dient der Verbindung zwischen Fahrzeug und Wallbox oder Ladestation, die
mit einem Typ 2-Stecker ausgestattet sind. Fahrzeugseitig weisen diese Ladekabel entweder einen

Typ 2 oder einen Typ 1 Anschluss auf.

4.3. Offentliche Ladestationen

In Deutschland waren im Dezember 2017 rund 4.000 6ffentlich zugangliche Ladestationen bei der
Bundesnetzagentur gemeldet, davon rund 3.500 als Normalladeeinrichtungen mit einer maximalen
Ladeleistung von 22 kW und rund 500 Schnellladestationen. Da die Ladesaulenverordnung keine
ltickenlose Meldung vorschreibt, sind die Zahlen nochmals héher. So geht die Nationale Plattform
Elektromobilitat von rund 10.000 6ffentlich zugdngigen Ladepunkten aus. 300 Mio. €, die Uber
eine Forderrichtlinie des Bundesministeriums fur Verkehr und digitale Infrastruktur bereitgestellt
werden, sollen in den Aufbau von 10.000 Normal- und 5.000 Schnellladestationen im Bundesgebiet

flieBen.

Wenngleich die Ballungszentren Gber eine dichtere Versorgung verflugen, finden sich mittlerweile
auch in landlichen Regionen Ladepunkte. Mehrere Internetportale und Apps fur die mobile Nut-
zung liefern anbietertibergreifende Informationen zu Standort, Anzahl der Ladepunkte und der

angebotenen Ladeleistung.
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Durch die im Mai 2017 verabschiedete Erganzung der Ladesaulenverordnung ist sichergestellt, dass
der Nutzer einen spontanen Zugang fur das punktuelle Laden an allen 6ffentlichen Ladesaulen
erhalt, ohne dafar Gber einen langerfristig angelegten Vertrag mit dem jeweiligen Anbieter zu
verfugen. Dadurch wird das Laden auch ohne vorherige Authentifizierung moglich. Entweder bie-
tet der Anbieter die Nutzung seiner Ladestation unentgeltlich an oder ermdglicht eine Bar- oder
Kartenzahlung vor Ort [Bundesgesetzblatt: 2017, S. 1520 ff].

Erganzend zu dieser Mindestanforderung bieten mehrere Anbieter auch langfristig angelegte Ver-
tragspakete fur ihre Ladestationen an. Die Abrechnung erfolgt dabei entweder nach einem Zeit-
tarif, bei dem jede Lademinute zu einem Festpreis abgerechnet wird, zum Teil wird hier zwischen
Normal- und Schnellladen unterschieden. Andere Anbieter rechnen hingegen die verbrauchten Ki-
lowattstunden ab, bieten eine Flatrate an, die alle Ladevorgdnge abdeckt, oder berechnen eine
Pauschale fur jeden Ladevorgang. Der Vorteil der Abrechnung nach Kilowattstunden liegt darin,
dass nur der tatsachlich verbrauchte Strom berechnet wird. Die Fahrzeugtypen gehen unterschied-
lich mit der angebotenen Ladeleistung um und sind zum Teil in ihrer Aufnahmefahigkeit begrenzt.
Dementsprechend dauert es bei den einzelnen Fahrzeugtypen unterschiedlich lange, um die glei-
che Strommenge zu laden. Auf der anderen Seite besteht bei der ladezeitabhangigen Abrechnung
ein monetarer Anreiz, den Stellplatz an der Ladesaule zeitnah fur andere Nutzer freizugeben und
damit die Chance, das Problem von Ladeparkern und den Missbrauch von Ladestationen als kosten-
gunstigen Stellplatz im urbanen Raum zu verhindern. Auf der anderen Seite fuhrt die ladezeitbezo-
gene Abrechnung dazu, dass umgerechnet zum Teil ein unverhaltnismaBig hoher Preis je bezogener

Kilowattstunde entrichtet werden muss.

Neben Direktvertragen mit einzelnen Ladesadulenanbietern haben sich mittlerweile auch mehrere
netzibergreifende Abrechnungssysteme etabliert, bei denen die Angebote der einzelnen Anbieter
geblindelt werden. Eine Karte oder das Smartphone dienen zur Authentifizierung und der nutzer-
basierten Abrechnung, die vom Anbieter des Abrechnungssystems zwischen Endkunde und Lade-

saulenbetreiber abgewickelt wird.
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V. Ladeinfrastruktur und Elektromobilitat in der Praxis —
aus Verbrauchersicht

5.1. Mieter

Die Errichtung eines Ladepunktes stellt eine bauliche Verdnderung der Immobilie dar,
dementsprechend sind Mieter bei ihrem Vorhaben von der Zustimmung des Vermieters
beziehungsweise der Hausverwaltung abhangig, die ihm diese auch verwehren dirfen.
Liegt die Zustimmung vor, sollte im Vorfeld zwischen beiden Parteien geklart werden, wie
die Abrechnung des Stromverbrauchs fur das Laden erfolgen soll. Wenn baulich méglich,
kann der zusatzliche Stromverbrauch Gber den vorhandenen Stromzahler abgerechnet
werden, alternativ bietet sich der Einbau eines zusatzlichen Stromzahlers an. Zudem sollte
eine Regelung darUber getroffen werden, wie bei Auszug des Mieters mit der installier-
ten Ladestation zu verfahren ist. Grundsatzlich hat der Vermieter einen Anspruch darauf,
dass der Mieter bei Auszug die Immobilie in den urspriinglichen Zustand zurtickversetzt.
Nimmt er dieses Recht in Anspruch, musste der Mieter nicht nur die Ladestation abbauen,
sondern auch die verlegten Leitungen entfernen. Entsprechend sollte im Vorfeld schrift-
lich eine Regelung fiir den Auszug getroffen werden. In der Praxis bieten sich neben dem
vollstandigen Ruckbau zwei weitere Optionen: Zum einen kann der Mieter bei Auszug
die Ladestation bei Auszug dem Vermieter oder einem moéglichen Nachmieter gegen eine
vereinbarte Abstandszahlung zur weiteren Nutzung Uberlassen. Ist keine Folgenutzung
der Ladestation geplant, lasst sich diese auch entfernen. Dabei bleibt die Verkabelung des
Anschlusses jedoch erhalten und wird mit einer Blinddose verschlossen, sodass eine erneu-
te Nutzung als Ladestation zu einem spateren Zeitpunkt weiterhin moglich ist. Die Kosten
fur Ein- und Ausbau tragt in der Regel der Mieter, der Vermieter kann aber die Kosten

Ubernehmen, wenn er sich davon eine Aufwertung der Immobilie verspricht.
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5.2. Haus- und Wohnungseigentimer

FUr Hausbesitzer, bei denen das Hausgrundsttck sowie Nebenflachen fur Garagen oder Stellplatze
real geteilt sind und die damit als alleiniger Eigentimer Uber Bestandsveranderungen auf ihrem
Grund und Boden entscheiden kénnen, ist die Installation einer Ladeinfrastruktur ohne rechtliche

Hurden moglich.

Deutlich schwieriger stellt sich die Situation jedoch bei Wohnungseigentimergemeinschaften
(WEG) dar, wie sie beispielsweise bei Mehrfamilien- oder Reihenhdusern Ublich und weit verbrei-
tet sind. Die Errichtung einer Ladeinfrastruktur stellt in diesem Fall eine bauliche Anderung am
Gemeinschaftseigentum dar, was die Zustimmung der Eigentimergemeinschaft voraussetzt. Dabei
reicht derzeit die Ablehnung eines einzelnen Miteigentimers, um die Aufstellung einer Ladesaule
oder das Anbringen einer Wallbox zu verhindern. Gelingt es jedoch die Miteigenttimer nicht nur
vom eigenen Vorhaben zu Uberzeugen, sondern diese ebenfalls zu einer zukunftsorientierten Um-
rastung zu bewegen, lassen sich die Fixkosten fur die Installation auf mehrere Eigentiimer verteilen.
Um die rechtlichen Hiirden zu verringern, wurde vom Bundesrat ein Gesetzesentwurf eingebracht,
der durch Anderungen im Wohnungseigentumsgesetz und im Birgerlichen Gesetzbuch den Ausbau
der privaten Ladeinfrastruktur vereinfachen soll, indem die Errichtung einer Ladestelle auch ohne

Zustimmung der Eigentimergemeinschaft moglich ist.

5.3. Installation und Nutzung von privaten Ladestationen

Liegen die gegebenenfalls bendtigte Zustimmung des Vermieters oder der Eigentimergemein-
schaft vor, sollte in einem ersten Schritt die fur den Standort, den im Fahrzeugtyp verbauten Lade-
regler und das eigene Ladeverhalten geeignete Lademdglichkeit ausgewahlt werden. Neben den
reinen Materialkosten haben auch die Montagekosten je nach Standort einen gréBeren Einfluss auf
die gesamten Installationskosten, sodass mehrere Angebote eingeholt werden sollten. Es empfiehlt
sich vor der Beauftragung mit einem Fachbetrieb eine Begehung durchzufiihren, um zu ermitteln,
welche Ladestationen an der vorhandenen Elektroinstallation betrieben werden kénnen und um

einen eventuellen Anpassungsbedarf der Installation zu bestimmen.

Wallboxen, die in Wandmontage beispielsweise in der Garage oder am Carport angebracht werden
koénnen, sowie Ladesdulen oder Wallboxen mit einem zusatzlichen StandfuB fur die Montage auf
nicht Uberdachten Parkflachen, stellen fur privat installierte und betriebene Ladestellen die gan-
gigen Losungen dar. Fur die AuBenaufstellung geeignete Ladestationen sollten mindestens die IP
44 (Schutz vor Spritzwasser) Einstufung erfullen, besser jedoch die Einstufung in IP 54 oder IP 65.
Preislich starten die Wallboxen bei 600 € je Gerat, abhangig von der Gestaltung und dem Funktions-
umfang sind jedoch auch Preise bis ca. 2.500 € Ublich.
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Die Geratekosten fur Ladesdulen liegen derzeit im mittleren vierstelligen Eurobereich. Fir die Mon-
tage durch einen Fachbetrieb ist keine pauschale Aussage zu den Kosten méglich, da beispielsweise
der Aufwand bei einer bereits mit einem Stromanschluss ausgestatteten Garage deutlich gerin-
ger ist, als wenn zunachst Grabungsarbeiten erforderlich sind, um ein Kabel vom Sicherungskasten
zum geplanten Standort der Ladestation zu verlegen. Der Kostenrahmen fur die Installation sollte
jedoch in den meisten Fallen zwischen rund 500 € und 2.000 € liegen. Je nach Modell verfugen
Ladestationen Uber Kommunikationsschnittstellen und kénnen so kabelgebunden oder drahtlos
mit Endgeraten verbunden und angesteuert werden. Dies ermdglicht beispielsweise die Steuerung
des Ladevorgangs, das Abrufen des Ladezustandes oder des Stromverbrauchs Uber das Smartpho-
ne. Intelligente Ladestationen kénnen auch genutzt werden, um den Ladevorgang zeitgesteuert
durchzufihren, beispielsweise wenn der mit dem Energieversorger abgeschlossene Stromtarif Tari-
fe fur unterschiedliche Zeitfenster vorsieht. Wird die Ladestation mit der Steuereinheit einer Photo-
voltaikanlage verbunden, kann der Ladevorgang auch an die Erzeugungskurve der Solaranlage an-
gepasst und in Abhangigkeit von der Lastkurve anderer im Netz betriebener Verbraucher gesteuert

werden.

Waéhrend in geschlossenen Rdumen betriebene Ladestationen vor Fremdzugriff geschltzt sind, soll-
ten offentlich zugéangliche Ladestationen mit einer Autorisierungsmdéglichkeit ausgestattet sein.
Die Losungen der Hersteller sind vielfaltig und reichen vom Schlusselschalter, Gber RFID-Karten bis

hin zur Freischaltung Uber das Mobiltelefon.

Zuhause Laden - Stromtarif & Stromkosten

Die Anschaffung eines Elektrofahrzeuges bedeutet immer auch einen neuen Stromverbraucher.
Was beim E-Bike noch eine vernachlassigbare GroBe darstellt, wird abhangig von der jahrlichen
Fahrleistung bei einem Pkw zu einem gréBeren Posten der Stromrechnung. Fur einen Kleinwagen
mit einem Verbrauch von 15 kWh auf 100 km fhrt dies bei einer jahrlichen Laufleistung von 15.000
km zu einer zusatzlichen Stromnachfrage von rund 2.300 kWh. Dies entspricht bei einem angenom-
menen durchschnittlichen Haushaltsstrompreis von 0,29 Ct/kWh Mehrkosten von rund 700 € fir den

Strombezug.

Fur den Fahrzeugbetreiber bedeutet dies, dass Alternativen zum bisherigen Stromtarif gesucht
werden sollten. Infrage kommen dafir beispielsweise Tag-Nacht-Tarife oder Tarife, bei denen das

Verhaltnis zwischen Grundpreis und kWh-Preis auf den erwarteten Jahresverbrauch ausgelegt sind.
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Eine weitere Alternative stellt die Anschaffung eines zusatzlichen Stromzahlers dar. Wird aus-
schlieBlich der Ladevorgang des Elektroautos Uber diesen abgerechnet, dann gilt dieses nach dem
Energiewirtschaftsgesetz als ,steuerbare Verbrauchseinrichtung”, die einen Beitrag zur Netzstabi-
litat leisten kann. Der Vorteil ist, dass dadurch reduzierte Netzentgelte berechnet werden, was den
Strombezug vergunstigt. Auf der anderen Seite kann der Netzbetreiber aber auch den Ladevorgang
unterbrechen, wenn dies fir die Netzentlastung notwendig ist. Aufgrund der Nachfragespitzen zur
Mittagszeit und am frilhen Abend ist in der Regel in diesen Zeitrdumen mit Unterbrechungen zu
rechnen. Maximale Dauer und Haufigkeit der zuléssigen Unterbrechungen sind dabei festgelegt.
Die Wirtschaftlichkeit dieses Vorgehen hangt davon ab, ob die Kosten fur den zusatzlichen Strom-

zahler unter den eingesparten Strombezugskosten liegen.

5.4. Haftung und Sicherheit

Ladestationen arbeiten mit hohen Stromstarken und sind daher mehrfach abgesichert, um einen
sicheren Betrieb zu gewéhrleisten. Die elektronische Uberwachung des Ladevorgangs sorgt dafr,
dass bei Stérungen der Ladevorgang automatisch unterbrochen wird. Voraussetzung fur einen si-
cheren Betrieb ist, dass die Installation durch einen fur den Bereich Elektromobilitat qualifizierten
Fachbetrieb durchgefiihrt wird. So haftet der Installationsbetrieb auch fur Schaden, die auf eine
fehlerhafte Installation zurlUckzuftihren sind. Verursacht das Elektrofahrzeug oder die Ladestati-
on selbst einen Schaden, liegt die Haftung im Rahmen der Produkthaftung beim Hersteller. Durch
die Bauart der Ladestationen soll eine Fehlbedienung verhindert werden, so sind die Anschlisse
der Ladestationen ausschlieBlich fur Elektrofahrzeuge nutzbar. Dennoch haftet im Schadensfall der

Nutzer im Fall einer Fehlbedienung.
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VI. Ladeinfrastruktur und Elektromobilitat in der
Praxis — aus Unternehmerperspektive

Waéhrend Elektromobilitat von Unternehmen noch vor wenigen Jahren fast ausschlieB3-
lich als Image- und Werbetrager und Aushangeschild der eigenen Corporate Social Re-
sponsibility genutzt wurde, stehen Unternehmen mit der wachsenden Bedeutung der
Elektromobilitat im Alltag zunehmend vor der Herausforderung, sich gegentber neuen
Mobilitatskonzepten und der Bedeutung von Elektromobilitat fur den eigenen Betrieb
positionieren zu mussen. Ein Blick auf die Zulassungszahlen zeigt, dass der gewerbliche
Sektor bereits heute schon den gréBten Nutzerkreis elektrisch betriebener Kraftfahrzeu-
ge darstellt. So waren Anfang 2017 rund 55 Prozent der insgesamt 34.000 reinen Stromer
und zwei Drittel der rund 21.000 Plug-in-Hybriden auf gewerbliche Halter eingetragen
[KBA: 20174, S. 14].

Zu den Treibern fur diese Entwicklung zahlt neben drohenden Fahrverboten fur Verbren-
ner und der Moglichkeit, die CO,-Bilanz von Fuhrpark und Unternehmen zu verbessern,
mittlerweile auch die Wirtschaftlichkeit von Elektromobilitat, die in vielen Anwendungs-
szenarien bereits heute gegeben ist. Auf der anderen Seite fragen zunehmend auch Mit-
arbeiter, Kunden oder Lieferanten Ladepunkte nach, um Privatfahrzeuge oder Dienstwa-

gen wahrend der Standzeiten im Unternehmen laden zu kénnen.

Die Einfuhrung von Elektromobilitat bedeutet fur Unternehmen in der Regel mehr als
nur den Austausch von Verbrennern gegen reine Stromer oder Hybrid-Fahrzeuge, son-
dern erfordert, dass das Zusammenspiel zwischen betriebsbedingten Fahrten, Fuhrpark,
Fahrzeugpooling und Mitarbeitermobilitdt neu gedacht und die Akzeptanz unter den

Mitarbeitern gewonnen werden muss.

Am Anfang steht in jedem Fall eine Analyse des bestehenden Fuhrparks und weiterer For-
men der Mobilitatsnutzung, um Zusammensetzung, Funktion der Fahrzeuge, Nutzungs-
verhalten und Auslastung zu ermitteln. Dies erfolgt in der Regel in Form einer Fahrda-
tenauswertung Uber einen festgelegten Zeitraum. Erganzend sollten auch die Haltung
und die Bedurfnisse von Mitarbeitern, Geschaftspartnern und Kunden in Bezug auf die

Elektromobilitat ermittelt werden.
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» Grafik 15: Mobilitatsanforderungen in Betrieben und im unternehmerischen Umfeld

Quelle: EuPD Research 2018
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6.1. Eignung des Unternehmens fiir Elektromobilitat

Elektromobilitat spielt ihre Starken vor allem dann aus, wenn die Fahrzeuge zum Transport von
Waren und Personen lokal und regional vor allem im urbanen Raum eingesetzt werden. Denn kur-
ze Distanzen und haufige Fahrtunterbrechungen bilden das ideale Fahrtprofil fur elektrifizierte
Kleintransporter, Pkw und E-Bikes oder Elektroroller. In vielen unternehmerischen Bereichen, wie
beispielsweise der Distributionslogistik von Backereien zur Filialbelieferung, stehen Streckenfih-
rung und Fahrtzeiten fest und weisen wiederkehrende Mobilitatsnutzungsintervalle auf, sodass der
Reichweitenbedarf feststeht und Zeitfenster fir Ladevorgdange prognostizierbar sind. Ausgehend
von dieser Charakterisierung eignen sich Elektrofahrzeuge fur den Guter- und Personentransport

sowie die Bereitstellung von Dienstleistungen exemplarisch fur folgende Geschaftsfelder:
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» Grafik 16: Geschaftsfelder mit guten Rahmenbedingungen fir den Einsatz von Elektromobilitat

Quelle: DCTI 2018
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6.2. Einsatzprofile und Fuhrparkmanagement

Ausgehend von der Bestandsaufnahme der gegenwartigen und zukinftig erwarteten Mobilitats-
nutzung im Unternehmen, steht als nachster Schritt die Entwicklung von Szenarien an, die das Elek-
trifizierungspotenzial abbilden und 6konomische wie 6kologische Faktoren bericksichtigen. Ziel
sollte in der Folge sein, die im Unternehmen erforderliche Mobilitat ausgehend von einer Bedarfs-
orientierung der Mitarbeiter, Kunden und Geschaftspartner zu optimieren. Nur in wenigen Fallen
wird der vollstandige Umstieg auf Elektromobilitat direkt erfolgen kénnen und stellt in der Regel
auch nicht die effizienteste Losung dar. Doch vor allem der Fahrzeugmix von gréBeren Fuhrparks
bietet durch die Einbindung von Elektrofahrzeugen in den Flottenbetrieb praxistaugliche Méglich-

keiten zu einer nachhaltigeren Diversifizierung.
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Dabei kénnen sich die Vor- und Nachteile der jeweiligen Antriebskonzepte erganzen und die
Reichweitenproblematik an Bedeutung verlieren, da fur jedes Fahrtprofil ein passendes Fahrzeug
zur Verfligung steht. Fuhrparkmanagementsysteme kénnen aufgrund von Angaben zur geplan-
ten Strecke jeweils die passende Mobilitatslésung hinsichtlich verschiedener Kriterien wie Kosten,
Verflgbarkeit, Zeitaufwand oder CO,-AusstoB3 vorschlagen und entsprechend passende Fahrzeuge
zuweisen. Dies stellt neben einer hohen Einsatzhaufigkeit von Elektrofahrzeugen auch sicher, dass
der jeweils optimale Mobilitatsmix verwendet wird. In vielen Fallen lassen sich Fuhrparkmanager
in ihrer Investitionsentscheidung von den Kriterien Reichweite und anféngliche Investitionskosten
leiten. Anders als private Nutzer besteht jedoch fur Unternehmen die Moglichkeit, einen Teil der
Mehrkosten zu vermeiden. So entféllt bei der gewerblichen Nutzung die aufgrund des héheren
Anschaffungspreises hohere Mehrwertsteuerabgabe. Des Weiteren steigt mit den héheren Inves-
titionskosten auch der Abschreibungsbetrag, was eine Senkung der Steuerlast bedeutet. Die wich-
tigste Stellschraube fiir einen 6konomischen Einsatz von Elektromobilitat bilden jedoch die niedri-
gen Betriebskosten von Elektrofahrzeugen, die typischerweise rund 50 Prozent unter denen eines
vergleichbaren Verbrenners liegen. Im Vergleich zur privaten Fahrleistung weisen die Mobilitats-
profile von Unternehmen oftmals eine deutlich héhere Fahrleistung auf, entsprechend verschiebt
sich das Verhaltnis zwischen den hohen Erstinvestitionskosten fur Elektromobilitat zugunsten der
niedrigeren Betriebskosten und kann einen maBgeblichen Faktor fur die Wirtschaftlichkeit von
Elektrofahrzeugen darstellen und zudem die Amortisationszeiten verkrzen. MaBgeblich fur einen
effizienten Ressourceneinsatz ist dabei die Auslastung der Fahrzeuge. Gelingt es, diese zu steigern,
kann zudem die PoolgréBe verringert werden, was weitere positive Nebeneffekte wie einen ge-
ringeren Parkplatzbedarf mit sich bringt. Neben einer Uberarbeitung der Einsatzplane und einer
Anpassung der Fahrzeugpoolnutzung an die Besonderheiten der Elektromobilitat (Einplanung von
Standzeiten fur Ladevorgange), spielt dabei auch die Erweiterung der Nutzung eine Rolle. Fir den
Fahrzeugpool kann dies bedeuten, dass Fahrgemeinschaften mit Firmenwagen unterstitzt wer-
den oder eine Kooperation mit benachbarten Unternehmen eingegangen wird, um die Auslastung
und Diversifizierung des Fahrzeugpools zu steigern. Zudem kénnen Elektro-Dienstwagen auch zur
privaten Nutzung freigegeben werden. Um die Einschrankungen bei Langstreckenfahrten und die
daraus resultierende niedrigere Attraktivitat von Stromern fur den Arbeitnehmer auszugleichen,
kénnen Arbeitgeber neben dem Fahrzeug auch eine Guthabenkarte fur andere ergdnzende Mobi-

litatsangebote Uberlassen.

Neben der Neuausrichtung der Poolzusammensetzung bietet es sich dabei an, auch externe Dienst-
leister wie Carsharinganbieter oder den &6ffentlichen Nah- und Fernverkehr in den Mobilitatsmix
einzubeziehen. Zu den Herausforderungen und mdglicherweise auch Einschrdnkungen zahlen
dabei die Personenbindung von Fahrzeugen und die funktionale Mobilitat wie beispielsweise bei
Monteuren. In jedem Fall unerlasslich ist eine umfassende Mitarbeiterschulung, die auf die Beson-
derheiten der Elektromobilitat eingeht. Dazu zéhlen die Reichweiteneinschrankung und die Vorge-

hensweise beim Laden des Fahrzeugs sowie im Fahrbetrieb der Umstieg auf ein Automatikgetriebe




und das gerauschlose Fahren. Erganzend ergeben sich aus dem Umstieg auch Anforderungen an
die Uberwachung, da entweder manuell oder durch eine IT-Einbindung sichergestellt werden muss,
dass Ladestecker eingesteckt werden und der Ladevorgang korrekt verlauft. Nur so steht am nachs-

ten Tag oder fur die nachste Schicht auch ein einsatzbereites Fahrzeug zur Verfigung.

Abhéangig von den jeweiligen Fahrprofilgruppen kann ein an der Elektromobilitat und Nachhaltig-

keit ausgerichteter Mobilitatsmix folgende Elemente beinhalten:

» Grafik 17: Typologisierung der Mobilitatsoptionen in Abhangigkeit von der Streckendistanz

Quelle: DCTI 2018
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6.3. Installation und Nutzung von Ladepunkten

Wird die Ladestruktur in der Planung an das Nutzungsverhalten angepasst, 1asst sich Elektromobili-
tat mit verschiedenen Mobilitatsprofilen kombinieren: Wahrend beispielsweise der Handwerksbe-
trieb die Batterien seiner Fahrzeuge tUber Nacht im Normalladeverfahren wieder fullt, konnen im
Mehrschichtbetrieb schnellere Ladeverfahren genutzt werden, um zwischen den Schichten oder in

Pausenzeiten zu laden.
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Die Auswahl der unternehmerischen Ladeinfrastruktur richtet sich nach den Bedurfnissen unter-
schiedlicher Nutzergruppen, bericksichtigt die am geplanten Standort zur Verfiigung stehenden
Leistungskapazitaten und bezieht je nach Bedeutung der Elektromobilitat und der Unternehmens-

groBe auch Mobilitats- und Lademanagementverfahren in die Planung ein.

» Grafik 18: Typische Nutzer von Ladeinfrastruktur in Unternehmen

Quelle: DCTI 2018
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Aufgrund der niedrigeren Investitionskosten und den geringeren Anforderungen an die vorhan-
dene Elektroinstallation bietet sich die Einrichtung von Wallboxen, welche die Ladebetriebsarten 1
und 2 sowie eventuell auch 3 unterstltzen, Uberall dort an, wo langere Standzeiten der Fahrzeuge
zu erwarten sind. Dies betrifft zum einen Fahrzeuge aus dem Firmenpool, die tiber Nacht geladen
werden kénnen, entspricht aber auch den Anspriichen von Pendlern, die neben ldngeren Standzei-
ten am Wohnort auch die Standzeit wahrend ihrer Arbeitszeit flr Ladevorgange nutzen wollen.
Aufgrund der hoheren Investitionskosten und der Anforderungen an die Netzleistung wird die
Installation von Schnellladesdulen nur in wenigen Fallen infrage kommen, beispielsweise wenn im
Mehrschichtbetrieb die Batterieladung in einem kurzen Zeitraum erfolgen muss. Durch den Einsatz
von Lade- und Lastmanagementsystemen kann die verfligbare Netzleistung auf die einzelnen Lade-

stationen flexibel verteilt und so eine bedarfsabhangige Priorisierung erfolgen.
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So lasst sich beispielsweise sicherstellen, dass fur den Betriebsablauf benotigte Fahrzeuge vorrangig
geladen werden und Lasten fur den Ladevorgang mit der Lastkurve anderer Verbraucher im Betrieb

abgestimmt werden.

Unabhangig vom gegenwartigen Elektrifizierungsgrad der Firmenflotte, sollte bei Neuplanungen
von Gebauden und Parkflachen immer auch die zukinftige Bedeutung von Ladepunkten in der
Planung bertcksichtigt werden, da die Investitionskosten fur Ladepunkte und den Ausbau der Netz-
anschlussleistung deutlich hoher ausfallen, wenn diese spater in den Bestand integriert werden.
Zudem erfordert die Gesetzgebung eine Auseinandersetzung mit dem Thema. So steht Anfang
2018 auf EU-Ebene die Entscheidung Gber eine Novellierung der Gebaudeeffizienz-Richtlinie an.
Geplant ist, dass in Nicht-Wohngebauden, die grundlegend saniert oder neu gebaut werden und
die Gber mehr als zehn Pkw-Stellplatze verfugen, bis 2030 mindestens jeder funfte Stellplatz Gber
eine Anschlussdose verflgen muss, an der eine Ladestation angeschlossen werden kann. Bei mehr
als 20 Stellplatzen liegt dann die Frist bereits in 2025 [Lutkehus: 2017].

Neben dem Eigenbetrieb der Ladeinfrastruktur kdnnen Unternehmen auch auf die Angebote von
Drittanbietern zurtckgreifen, die Betrieb, Wartung und Abrechnungsverfahren tbernehmen. Wird
die Ladeinfrastruktur halboffentlich ausgerichtet, kénnen Unternehmen zusatzliche Erlose gene-
rieren. So lassen sich Ladepunkte und Stellplatze externen Kunden in Zeitraumen zur Verfiigung

stellen, in denen das Unternehmen keinen Nutzungsbedarf aufweist.

6.4. Laden am Arbeitsplatz, Zuhause und unterwegs —
Abrechnungsmodelle

Kommunikationsfahige Ladestationen bringen die Voraussetzungen fur die Authentifizierung von
Nutzern und die Abrechnung von Ladevorgangen mit sich. In vielen Fallen stellen Unternehmen
heute jedoch ihr Ladeangebot kostenlos fir Mitarbeiter oder externe Nutzer zur Verfligung. Dem
Erlosverzicht stehen positive Effekte auf die Mitarbeiterbindung und die Attraktivitat fur Kunden
gegenuber. AuBerdem lassen sich Kosten fur Abrechnungs- und Authentifizierungsverfahren ver-
meiden. Soll Ladeinfrastruktur fur das Unternehmen ein monetares Erlésmodell bilden, stehen da-

fur mehrere Ansatze zur Verfigung:
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» Grafik 19: Ubersicht und Bewertung verschiedener Modelle zur Abrechnung von Ladevorgangen
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Quelle: DCTI 2018
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Das kommerzielle Management kann dabei entweder durch den Betrieb selbst oder tGber einen ex-
ternen Dienstleister durchgefuhrt werden, der beispielsweise die Verwaltung der Nutzungsrechte,
das Monitoring und die Rechnungsstellung Ubernimmt. Mit der zunehmenden digitalen Vernet-
zung von Ladepunkten, die durch die gednderte Ladesdulenverordnung fur 6ffentlich zugéangliche
Stationen mittlerweile verpflichtend ist, kénnen zudem Ladestationen an verschiedenen privaten,
offentlichen und halbéffentlichen Standorten miteinander verkntipft werden. Dies ermdéglicht Un-

ternehmen Abrechnungsmodelle, die nach Nutzergruppen, Fahrzeugen und Standorten der Lade-
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stationen differenzieren. So lassen sich Firmenwagen an der privaten Ladestation zu Hause auf Fir-
menkosten beladen oder auf Dienstreisen 6ffentliche Schnellladestationen nutzen, wobei in allen

Fallen die Abrechnung in einem System erfolgt.

6.5. Elektromobilitat und Unternehmensverantwortung

Als 6kologische Zukunftstechnologie bietet Elektromobilitdét Unternehmen als First Movern die
Chance auf eine positive AuBBen- und Innendarstellung. Méglich wird dies durch die im Alltag dauer-
haft gewahrleistete Visibilitat der Fahrzeuge, der Ladeinfrastruktur sowie von Energieerzeugungs-
anlagen, beispielsweise in Form von Solarcarports, die den Strom fiir elektromobile Anwendungen
lokal und nachhaltig erzeugen. Diese Sichtbarkeit ist sowohl im Fahrtbetrieb durch den geréduschlo-
sen Antrieb und das in vielen Fallen besondere Design von Elektrofahrzeugen gewahrleistet, aber
auch bei Standzeiten, wenn die Verkabelung mit dem Ladepunkt sichtbar wird. Eine weitere Form,
um die Ladeinfrastruktur 6ffentlichkeitswirksam zu prasentieren, kann die Freigabe der Ladepunk-
te fur die Nutzung durch (externe) Kunden und Lieferanten darstellen. Hersteller bieten zudem
auch Ladesaulen an, die mit einem Display ausgestattet sind. Dieses lasst sich verwenden, um tber
das eigene Engagement im Bereich der Elektromobilitat oder auch tber Unternehmensangebote zu
informieren. Aufgrund der vermiedenen CO,- und Feinstaubemissionen eignet sich Elektromobilitat
auch, um die Umweltziele von Unternehmen zu erreichen und dies Uber Nachhaltigkeitsberichte
auch gegeniiber der Offentlichkeit zu kommunizieren. Mit der Einbindung von E-Bikes in den Fahr-
zeugpool oder der Uberlassung von elektrifizierten Dienstfahrradern fir Pendler und zur privaten
Nutzung kann Elektromobilitat neben dem 6kologischen Aspekt zudem einen Beitrag zum betrieb-

lichen Gesundheitsmanagement leisten.
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VII. Photovoltaikanlagen und Elektromobilitat

Die lokale Nullemission von Elektrofahrzeugen sorgt im Fahrbetrieb fur Mobilitdt ohne
SchadstoffausstoB und kann dabei einen wichtigen Beitrag zur Luftverbesserung in Innen-
stadten und Ballungszentren leisten. Entscheidend fur die Umweltbilanz von Elektrofahr-
zeugen ist neben dem Energie- und Ressourcenaufwand bei der Herstellung von Fahrzeug
und Batteriesystem aber der Strommix, der fur die Ladevorgange genutzt wird. Neben der
Auswabhl eines Okostromanbieters bietet vor allem die Einbindung einer Photovoltaikan-
lage in die Ladeprozesse deutliche 6kologische und 6konomische Vorteile. Zum einen ist
die Solarstromerzeugung abgesehen von der Herstellung der Komponenten im Betrieb
praktisch CO,-neutral, zum anderen sorgen die niedrigen Stromgestehungskosten daftr,
dass die Kosten fur das Laden deutlich niedriger ausfallen als beim Bezug von Ladestrom
zu Ublichen Tarifen. Elektromobilitat lasst sich dabei sowohl in bestehende Anlagen ein-
binden, das Verbrauchs- und Ladeverhalten lasst sich aber bei Neuanlagen auch bereits in

der Planungsphase berticksichtigen.

7.1. Erzeugung von Solarstrom

Solaranlagen werden Ublicherweise als Freiflachenanlagen oder Aufdachanlagen errich-
tet, beziehungsweise in die Gebaudehulle integriert. Die verfugbare Flache begrenzt da-
bei die mogliche AnlagengroB3e. Bei Anlagen auf Gebauden werden je nach Wirkungsgrad
der Module rund 8 bis 10 m2 Dachfldche benétigt, um eine Leistung von 1 kW zu instal-
lieren. Abhangig vom Standort der Anlage sorgt jedes installierte kW damit fur einen
jahrlichen Stromertrag zwischen rund 900 und 1.000 kWh. Eine fur ein Einfamilienhaus
typische Anlage mit 7 kW wurde damit jahrlich rund 6.000 bis 7.000 kWh Strom erzeugen.
Dem steht ein typischer Verbrauch von rund 4.000 kWh einer vierkdpfigen Familie im glei-
chen Zeitraum gegeniber, sodass der verbleibende Uberschuss von 2.000 bis 3.000 kWh
beispielsweise fir das Laden der Batteriespeicher von Elektrofahrzeugen genutzt werden
kann. Fur einen Mittelklasse-Stromer wirde dies fur eine Laufleistung von rund 13.000 bis
20.000 km jahrlich ausreichen.

Stehen auf groBeren Gewerbegebduden ausreichend Dachflachen zur Verfugung, sind
auch AnlagengréBen von mehreren 100 kW realisierbar. Mit einer solchen Anschlussleis-
tung wirde dann auch der Einsatz von Photovoltaikanlagen bei Schnellladeverfahren er-

moglicht.

Voraussetzung fur einen hohen Ertrag ist, dass der Standort der Photovoltaikanlage mog-
lichst Uber den gesamten Tages- und Jahresverlauf frei von Schattenwurf ist und die Mo-
dule mit einem Neigungswinkel von 30 bis 35 Grad in Stidausrichtung angebracht werden.
Bei Flachdachern kann die Idealausrichtung auch durch eine Aufstanderung der Module

erfolgen.
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Lasst der gewiinschte Anlagenstandort dies nicht zu, sind auch andere Anlagenplanungen, bei-

spielsweise in Ost-West-Ausrichtung maéglich.

Dabei sinkt zwar der Maximalertrag, gleichzeitig findet aber eine Verlagerung der Stromproduk-
tion in die Morgen- und Nachmittagsstunden statt. Abhangig vom Verbrauchsprofil vor Ort kann

eine solche Konfiguration dabei helfen, die Stromnachfrage in diesen Zeitfenstern zu decken.

Stromerzeugung an Carport und Garage

Neben der tblichen Aufdachanlage auf Wohn- oder Gewerbegebduden kénnen auch Garagen oder
Carports mit Solarmodulen ausgestattet werden, um mit direkt am Abstellort des Fahrzeugs er-
zeugtem Solarstrom die Batterien zu laden. Zum einen ist hier die Nachristung von bestehenden
Carports mit einer Solaranlage moglich. Dabei muss allerdings sichergestellt sein, dass die Statik
die zusatzliche Last aufnehmen kann. Zum anderen werden auch Carports angeboten, bei denen
die Solaranlage bereits in die Konstruktion eingeplant ist. Die Anlage wird dabei entweder auf
das Dach montiert oder die Module Gbernehmen in den gebaudeintegrierten Varianten neben der
Stromerzeugung auch die Wetterschutzfunktion des Daches. Ein typischer privater Solar-Carport
mit zwei Stellplatzen verfugt in der Regel Uber ausreichend Dachflache, um eine Solaranlage mit
4 bis 5 kW zu errichten. Je nach Standort, Ausrichtung und Modultyp sind damit in Deutschland
jahrliche Stromertrage von rund 4.500 kWh méglich. Damit lasst sich ein Elektro-Pkw mit einem Ver-
brauch von 15 kWh/100km rund 30.000 km bewegen. Fallen der Stromertrag und der Ladevorgang
nicht zeitlich zusammen, kann zusatzlich ein stationarer Stromspeicher in das System eingebunden
werden, der die Fahrzeugbatterie zu einem spateren Zeitpunkt mit Solarstrom speist. Wie auch bei
Photovoltaikanlagen auf Wohn- und Unternehmensgebauden, erfullen in der Regel auch die Anla-
gen auf Carports die Voraussetzungen fur die EEG-Forderung und tberschussiger Strom kann somit
gegen Vergutung ins Stromnetz eingespeist werden. Bei den Kosten fir einen Solarcarport mit Dop-

pelstellplatz muss je nach Qualitat und Ausfiihrung mit rund 10.000 bis 20.000 € gerechnet werden.

7.2. Verbrauchsprofile und Solarstromnutzung

Fur Solaranlagen, die bis 2009 installiert wurden, ist die Einspeisevergiitung so hoch, dass sich der
Eigenverbrauch nicht finanziell lohnt und aus wirtschaftlicher Sicht eine Volleinspeisung zu bevor-
zugen ist. Fur altere Anlagen, die nach dem Auslaufen der auf 20 Jahre befristeten EEG-Férderung
weiterbetrieben werden sollen, sowie fur nach 2009 und derzeit neu errichtete Photovoltaikanla-
gen zahlt es sich fur den Betreiber jedoch aus, einen maoglichst hohen Eigenverbrauch des selbst
erzeugten Stroms anzustreben, da die vermiedenen Strombezugskosten deutlich Uber der EEG-Ver-
gutung und den Stromgestehungskosten liegen. Dabei hat der Grad der Uberschneidung zwischen
dem Verbrauchsprofil eines Stromkunden und der Erzeugungskurve der Photovoltaikanlage einen

entscheidenden Einfluss auf den Eigenverbrauchsanteil.
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Wahrend sich der Jahresverbrauch aus der Stromabrechnung entnehmen lasst, sagt dies noch nichts
Uber das Lastprofil aus, also dartber, zu welchem Zeitpunkt und in welcher Intensitat der Verbrauch
stattfindet. Dieses individuelle Lastprofil lasst sich durch mehrwoéchige Messungen vor Ort ermit-
teln, die RuckschlUsse auf das Jahreslastprofil erlauben. Soll auf aufwendige Messungen Gber einen
langeren Zeitraum verzichtet werden, kénnen auch Standardlastprofile vergleichbarer Nutzergrup-
pen verwendet werden. Durch verschiedene Variablen wie die Unterscheidung zwischen Werkta-
gen- und Wochenenden fur Blrogebaude oder typischen Verbrauchszeiten bei Familien kann so
eine gute Annaherung erzielt werden. Bei Unternehmen mit einer Stromabnahme von mehr als
100.000 kWh pro Jahr und einer Leistung von mindestens 30 kWp flhren Stromversorger Last-
gangmessungen durch und stellen dieses Profil auf Anfrage auch zur Verfigung. Neben der Frage
nach dem zeitlichen Abgleich von Stromerzeugung und -verbrauch muss fur die Einbindung von
Elektrofahrzeugen auch der zusatzliche Stromverbrauch fur elektromobile Anwendungen bei der
Anlagenplanung bertcksichtigt werden. So liegt der Strombedarf fur einen Elektro-Pkw mit einer
jahrlichen Laufleistung von 15.000 km und einem Verbrauch von 15 kWh/100 km bei 2.250 kWh pro
Jahr. Zusammen mit dem sonstigen Stromverbrauch einer vierkdpfigen Familie, der bei rund 4.000
kWh jahrlich liegt, wirde damit zumindest bilanziell nahezu die gesamte Stromerzeugung einer
Photovoltaikanlage mit 7 kW verbraucht. In der Praxis liegt die Uberschneidung von Erzeugung
und Verbrauch jedoch deutlich niedriger. Wahrend bei Privathaushalten meist fur den Eigenver-
brauchsanteil ein Richtwert von rund 30 Prozent angenommen wird, kann die Uberschneidung bei
Unternehmen auch deutlich héher ausfallen. So findet zum Beispiel in Blirogebduden der Strom-
verbrauch vor allem zu Zeiten statt, in denen auch die Photovoltaikanlage hohe Ertrage bringt.
Eine Moglichkeit, den Eigenverbrauchsanteil durch die zeitliche Entkopplung von Erzeugung und
Verbrauch zu steigern, bietet der Einsatz von stationdren oder, wie im Fall von Elektrofahrzeugen,
mobilen Batteriespeichern. Neben einem héheren Eigenverbrauch kann so abhéngig von den Kos-

ten fur die Stromspeicherung auch die Wirtschaftlichkeit der Anlage gesteigert werden.

7.3. Photovoltaik im Betrieb mit stationaren und mobilen
Stromspeichern

Elektrofahrzeuge weisen die Besonderheit auf, dass sie sowohl Stromspeicher als auch Stromver-
braucher sind. Damit kénnen sie, ebenso wie in einer Photovoltaikanlage fest eingebundene sta-
tiondre Speicher, Stromerzeugung und Stromverbrauch zeitlich entkoppeln. Anders als stationare
Stromspeicher stehen Elektrofahrzeuge jedoch nur wahrend der Standzeiten fur das Laden zur Ver-
figung. Finden Ladevorgange vor allem tagstber statt, beispielsweise wenn Mitarbeiterfahrzeuge
auf dem Firmengeldnde wahrend der Buroarbeitszeit geladen werden oder am Wochenende im
privaten Solarcarport stehen, findet eine solche Zwischenspeicherung zur spateren Nutzung statt

und wirkt sich positiv auf den Eigenverbrauchsanteil aus.
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Auf der anderen Seite fluktuiert die Stromerzeugung einer Photovoltaikanlage und es steht damit
anders als beim Bezug von Ladestrom aus dem Stromnetz keine konstante Ladeleistung zur Verfu-
gung. Grundsatzlich bestimmen dauerhaft die AnlagengréBe sowie temporéar der Stromverbrauch
anderer Verbraucher und die Sonneneinstrahlung zum Zeitpunkt des Ladens die maximale Ladeleis-
tung, die fur das Elektrofahrzeug zur Verfigung steht. Dies wirkt sich dementsprechend auch auf
die Ladezeiten aus. Eine Losung kann hier die zusatzliche Einbindung eines stationaren Speichers
sein, der den tagsuber von der Solaranlage erzeugten Strom, beispielsweise bei einem Ladevorgang

Uber Nacht, dem mobilen Speicher des Elektrofahrzeugs zur Verfligung stellt.

Die Cloud als Stromspeicher

Fur Besitzer von Solaranlagen besteht mittlerweile die Méglichkeit, sich den selbst erzeugten Strom
auf einem virtuellen Speicher gutschreiben zu lassen und zu einem spateren Zeitpunkt selbst zu
nutzen. Durch die Kooperation mit Ladesdulenbetreibern und ein entsprechendes Autorisierungs-
verfahren, kann so der eigene Solarstrom auch unterwegs genutzt werden, um das eigene Elektro-
fahrzeug aufzuladen. Dafir entstehen Kosten in Form einer monatlichen Pauschale, die ein festes

Stromkontingent beinhaltet.

Zusatznutzen und Features von Stromspeichern

Neben ihrer Kernaufgabe kénnen bidirektional in den lokalen Stromkreis eingebundene Batte-
riespeicher zusatzlichen Nutzen liefern, wenn sie vom Hersteller daflur ausgelegt sind. Fallt das
offentliche Stromnetz aus, ermdglichen Batteriespeicher privaten Haushalten und Unternehmen
eine unterbrechungsfreie Stromversorgung. Abhdngig von der Kapazitat des Speichers und dem
Verbrauchsprofil vor Ort ermdéglichen sie eine Notstromversorgung bis das Stromnetz wieder her-
gestellt ist und sichern so im Betrieb die wirtschaftliche Handlungssicherheit. Je nach Dauer der
zu Uberbrickenden Versorgungslicke mussen dafur aber gegebenenfalls entsprechende Reserve-
kapazitaten bereitgehalten werden, was zu héheren Investitionskosten fuhrt als eine Auslegung
der Speicherkapazitaten, die sich an der Eigenverbrauchsoptimierung ausrichtet. Zudem verftigen
nicht alle Batteriespeicher Uber eine Notstromfahigkeit. Ist diese nicht gegeben, lassen sich bei ei-
nem Netzausfall weder Speicher noch Photovoltaikanlage betreiben, da beide mit dem 6ffentlichen

Stromnetz synchronisiert werden.
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7.4. Stromfliisse leiten und kontrollieren — Energiemanagement fiir
Gebaude und Elektromobilitats-Anwendungen

Energiemanagementsysteme steuern den Stromfluss zwischen Stromnetz, der eigenen Photovolta-
ikanlage, Stromspeichern und Stromverbrauchern. Sie regeln dabei sowohl den Zeitpunkt zu dem
Strom flieBt, aber auch Strommenge und Leistung. Ziel ist es, damit die Strombezugskosten zu re-
duzieren. So lassen sich mit Energiemanagementsystemen gezielt glinstige Stromtarifzeiten fur den
Betrieb von zeitlich flexiblen Verbrauchern oder fur das Laden von Elektrofahrzeugen nutzen. Ist
eine Photovoltaikanlage vorhanden, kann das Energiemanagementsystem die Ladevorgange auch
in Abhangigkeit von der Stromerzeugung der Anlage durchfiihren und so den Eigenverbrauchsan-
teil steigern. Dabei bertcksichtigen solche Systeme aber auch durch eine Priorisierung, zu welchem
Zeitpunkt ein Fahrzeug wieder mit einer definierten Reichweite zur Verfligung stehen soll. Reicht
der Strom aus der Photovoltaikanlage nicht aus, um dieses Ziel zu erreichen, wird automatisch
Netzstrom mit der maximal verfiigbaren Ladeleistung genutzt. Auch stationare Stromspeicher las-
sen sich in das System mit einbinden und kénnen so Uberschissigen Strom aus der Solaranlage oder
gunstigen Strom aus dem Netz aufnehmen und zu einem spateren Zeitpunkt anderen Verbrauchern
oder der mobilen Batterieeinheit im Elektrofahrzeug zur Verfligung stellen. Neben den Daten im
Gebaudesystem konnen einige Systeme auch externe Daten wie Wetterprognosen verarbeiten und
diese fur die Planung der Energiefllsse bertcksichtigen. Durch entsprechende Schnittstellen stehen
die Daten der einzelnen Systemkomponenten nicht nur fur die Steuerung der Verbraucher, Strom-
erzeuger und Speichereinheiten zur Verfligung, sondern kénnen auch fir Monitoringaufgaben
genutzt werden. So lassen sich beispielsweise aktuelle Ladezustande der Fahrzeuge auslesen, die
Funktionsfahigkeit des Wechselrichters prifen und die aktuellen Ertréage der Solaranlage einsehen.
Die Gegenuberstellung der einzelnen Daten im zeitlichen Verlauf lasst zudem Ruckschltsse auf das

Optimierungspotenzial des Gesamtsystems zu.

Eine zusatzliche Bedeutung bekommt das Energiemanagement fur Betriebe mit hohem Stromver-
brauch. Liegt dieser namlich bei mehr als 100.000 kWh jahrlich, zéhlen solche Unternehmen fur die
Energieversorger zu den Sondervertragskunden. Fir diese sind die Netznutzungsentgelte fur alle
verbrauchten kWh von der absoluten Verbrauchsspitze eines Jahres abhangig. Durch den Einsatz
von Energiemanagementsystemen kann der Strombezug von variablen Verbrauchern zeitlich so
gesteuert werden, dass die Jahresleistungsspitze niedriger ausfallt. Dafir eignet sich auch die Steu-

erung der Ladevorgange von Elektrofahrzeugen.

Sind in einem Fahrzeugpool mehrere Stromer vorhanden, kénnen diese durch dynamisches Lastma-
nagement entweder zeitversetzt nacheinander oder aber mit aufgeteilter und begrenzter Leistung

gleichzeitig geladen werden, um absolute Lastspitzen zu reduzieren.
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7.5. Solaranlagen und Elektromobilitat — Kosten, Nutzen und Ertrag
im Vergleich

Ein Photovoltaiksystem besteht aus den Modulen, einem Montagesystem, der Verkabelung und
einem Wechselrichter, der den Gleichstrom in Wechselstrom umwandelt. Optional lasst sich das
System noch um einen stationdren Batteriespeicher erganzen, der ebenso wie der mobile Speicher
eines Elektrofahrzeugs eine zeitliche Verlagerung des Stromverbrauchs und einen héheren Eigen-

verbrauch des erzeugten Stroms ermdglicht.

7.5.1. Investitions-, Stromgestehungs- und Stromspeicherkosten

Solaranlage

Um die Kosten fur eine Solaranlage zu vergleichen, ist der Preis je installiertem Kilowatt Leistung
die gangige KenngroBe. Noch vor wenigen Jahren war bei den Modul- und Systempreisen eine
kontinuierliche Abwartsbewegung zu beobachten. Mittlerweile hat sich das Preisniveau aber auf
einem niedrigen Niveau weitestgehend stabilisiert. Typischerweise sinken die Kosten je installiertem
Kilowatt mit zunehmender AnlagengréBe. Wahrend laut Erhebungen des Marktforschers EuPD Re-
search als Richtwert fur Kleinanlagen bis 3 kWp ein Systempreis von rund 1.700 €kWp angenom-
men werden kann, sinken die zu erwartenden Investitionskosten fur Anlagen zwischen 3 kWp und
10 kWp bereits auf rund 1.400 € je installiertem Kilowatt. Fur gréBere Anlagen mit 10 kWp bis 100
kWp liegen die Investitionskosten fur schltsselfertige Anlagen bei rund 1.200 €kWp. Alle Angaben
stellen durchschnittliche Richtwerte dar, je nach Angebot und Qualitat der im Angebot enthaltenen
Komponenten kénnen die Preise auch um rund 30 Prozent nach oben oder unten abweichen. Ne-
ben der Erstinvestition fallen auch beim Betrieb der Anlage weitere Kosten, beispielsweise fur die
Wartung oder Versicherung der Anlage an. Typischerweise betragen diese Kosten jahrlich rund 1

Prozent der anfanglichen Investitionssumme.

Eine Orientierung zur Wirtschaftlichkeit der Photovoltaik bietet der Blick auf die Stromgestehungs-
kosten bei dieser Technologie. Diese lassen sich ermitteln, in dem die Gesamtkosten fur Anschaffung
und Betrieb der Anlage auf die wéahrend der erwarteten Nutzungsdauer erzeugten Kilowattstun-
den umgelegt werden. Fir zum gegenwartigen Zeitpunkt errichtete Neuanlagen bedeutet dies,
dass die Stromerzeugungskosten im Segment der kleineren Aufdachanlagen, wie sie fur Privat-
hauser typisch sind, bei rund 10 bis 12 Ct/kWh und damit deutlich unter dem Bezugspreis von rund
29 Ct/kWh bei Haushaltsstrom liegen. Fur GroBanlagen, die von den Skaleneffekten profitieren, er-
reichen die Stromgestehungskosten bei einem Anlagenstandort in Deutschland mittlerweile Werte
zwischen rund 5 bis 7 Ct/kWh.
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Wahrend in der Vergangenheit die Volleinspeisung des erzeugten Solarstroms gegen Zahlung einer
fixen Einspeisevergltung die Regel war, ist in den letzten Jahren der Eigenverbrauch des erzeugten
Stroms in den Fokus geriickt, der neben Systempreisen, Einspeisevergtitung und Finanzierungskon-
ditionen maBgeblich die Rendite einer Solaranlage bestimmt. Die Ursache dafur ist, dass die Ein-
speisevergltung mittlerweile niedriger angesetzt ist als die Kosten, die beim Bezug von Strom aus
dem o6ffentlichen Stromnetz anfallen und damit durch eine Steigerung des Eigenverbrauchs Strom-
bezugskosten vermieden werden kénnen. Je hoher der Eigenverbrauchsanteil ausfallt, desto hoher
ist damit auch die Rendite einer Anlage. Um den natirlichen Eigenverbrauchsanteil zu steigern,
bietet sich neben der teilautomatisierten Programmierung von Verbrauchern wie Waschmaschinen
oder Trocknern in privaten Haushalten auch der Einsatz von Heimautomatisierungslésungen an,
die Erzeugungs- und Verbrauchseinheiten miteinander vernetzen und unter Bericksichtigung der
Nutzungsgewohnheiten der Bewohner so den Eigenverbrauchsanteil steigern kénnen. Gleiches gilt
auch im unternehmerischen Bereich, wo sich der Eigenverbrauchsanteil und damit auch die Rendite
durch den Einsatz von Energiemanagementsystemen steigern lassen, welche die Energienachfra-
ge und den Einsatz von Geraten und Maschinen in Abhéangigkeit von den betrieblichen Anforde-
rungen und der Erzeugungskurve der Solaranlage steuern. Weitere Moéglichkeiten, den Eigenver-
brauchsanteil zu erhéhen, bietet der Einsatz von Batteriespeichern. Dies kann sowohl in Form von
stationaren Speichern erfolgen, aber auch die Elektromobilitat bietet durch die mobilen Speicher

Chancen auf einen héheren Eigenverbrauch.

Fur die Amortisation und die Rendite einer Anlage spielt damit die individuelle Situation des Anla-
genbetreibers eine entscheidende Rolle, weshalb allgemeine Aussagen nur schwer zu treffen sind.
Im Kapitel ,Praxisbeispiele” finden sich jedoch mehrere Beispiele fur Privathaushalte und Unter-
nehmen, welche die unterschiedlichen Konfigurationen mit verschiedenen Lastprofilen sowie die
Einbindung von stationaren Speichern oder Elektromobilitdt exemplarisch darstellen und damit zur
Orientierung dienen. Es empfiehlt sich bei der Neuplanung einer Anlage bereits ein individuelles
Lastprofil oder ein Standardlastprofil, das der eigenen Situation entspricht, zu berlcksichtigen, um
eine realistische Prognose zu den Renditeerwartungen mit verschiedenen Systemkonfigurationen,
die beispielsweise auch die Einbindung von stationdren und mobilen Speichern bertcksichtigen, zu
erhalten. In der Regel kann fur kleinere und mittlere Aufdachanlagen mit einer Rendite von rund
sechs bis sieben Prozent auf das eingesetzte Kapital gerechnet werden, wobei die Amortisations-
zeit derzeit zwischen rund 9 und 12 Jahren liegt. Als Lebensdauer der Anlage wird Ublicherweise
ein Zeitraum von 20 Jahren angenommen, da dies dem Zeitrahmen entspricht, in dem die EEG-
VergUtung gezahlt wird. In der Praxis fallt die Lebensdauer jedoch oftmals héher aus, sodass sich

die Rendite weiter zugunsten des Betreibers verschiebt.
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Stationare Stromspeicher

Bei den stationaren Solarstromspeichern werden mit einem Marktanteil von rund 98 Prozent mitt-
lerweile fast ausnahmslos Lithium-lonen-Batterien als Speichermedium genutzt. Die Griinde dafdr,
dass der Marktanteil fur Blei-Batterien in den vergangenen Jahren stark zurlickgegangen ist, sind
in erster Linie sinkende Preise fur Lithium-Batterien sowie ein im Vergleich geringerer Platzbedarf
und eine langere Lebensdauer. Ahnlich wie bei den Photovoltaiksystemen bietet es sich auch bei den
stationaren Batteriespeichern an, zunachst die Investitionskosten auf die nutzbaren Kapazitaten in

€/kWh umzulegen, um so Riickschlisse auf die zu erwartenden Investitionskosten ziehen zu kénnen.

Die Preise fur Solarstromspeicher mit Lithium-lonen-Batterien sind zwischen 2013 und 2017 um
rund 45 Prozent gefallen. Laut dem aktuellen Speichermonitoring-Bericht beginnen die Preise fur
gunstige Systeme bei rund 1.000 €/kWh nutzbarer Kapazitat und liegen durchschnittlich bei rund
1.400 €/kWh [ISEA RWTH Aachen: 2017, S. 46-48].

Wie auch bei den Solarstromanlagen gilt auch fir Batteriespeicher, dass die Kosten mit zunehmen-
der AnlagengroBe sinken, da beispielsweise fixe Kosten fur das Batteriemanagementsystem auf

eine héhere Anzahl an Kilowattstunden umgelegt werden.

Die auf dem Markt angebotenen Speicher unterscheiden sich nicht nur beim Preis, sondern auch
in Bezug auf den Wirkungsgrad und hinsichtlich weiterer Variablen wie Lebensdauer (erwartete
Vollzyklen), Entladetiefe und Nennkapazitdat. Um einen aussagekraftigen Vergleich zwischen den
einzelnen Angeboten vornehmen zu kénnen, sind nicht die anfanglichen Investitionskosten maf-
geblich, sondern die Kosten, die fur jede gespeicherte Kilowattstunde anfallen. Dieser Wert lasst
sich leicht berechnen, indem die Summe aus Anschaffungs- und Betriebskosten durch den Wir-
kungsgrad, die vom Hersteller angegebene Vollzyklenzahl, die Entladetiefe und die Nennkapazitat
geteilt wird. Die glinstigsten Batteriespeicher ermoglichen derzeit Speicherkosten von rund 10 Ct/
kWh. Ein Vergleich der derzeit verfiigbaren Solarstromspeicher zu aktuellen Marktpreisen zeigt
jedoch, dass die Stromspeicherkosten je Kilowattstunde eine groBe Bandbreite aufweisen und deut-
lich héher ausfallen konnen. Wirtschaftlich sind Anschaffung und Betrieb eines Solarstromspeichers
immer dann, wenn die Summe aus den Kosten je gespeicherter kWh fir das Batteriesystem und
den Stromgestehungskosten der Photovoltaikanlage niedriger ausfallt als der Strombezugspreis.
Fur Betreiber kleinerer Anlagen bedeutet dies beispielsweise bei Stromgestehungskosten von rund
10 bis 12 Ct/kWh, dass bei einem Haushaltsstrompreis von 29 Ct/kWh noch ein Puffer von 17 bis
19 Ct/kWh verbleibt, innerhalb dessen der Betrieb eines Stromspeichers wirtschaftlich darstellbar
ist. Die Rendite fur Stromspeicher hdangt damit maBgeblich von der zukinftigen Entwicklung der
Strombezugspreise ab. Zur Orientierung: Von 2010 bis 2017 lag der Anstieg der Strombezugspreise
fur Verbraucher im Schnitt bei 4,3 Prozent jahrlich. Fur Sondervertragskunden im Niederspannungs-
bereich fiel der jahrliche Anstieg im gleichen Zeitraum mit rund 3,1 Prozent niedriger aus [Destatis:
2017, S. 44ff].
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7.5.2. Elektromobilitat und Photovoltaik im Privathaushalt

Das Anlagendesign und das Zusammenspiel von Stromerzeugung, Stromverbrauch und dem Spei-
chern von Strom in stationdren und mobilen Speichern kénnen in der Praxis abhdangig vom Standort
und den Bedurfnissen der Nutzer vielfdltige Formen annehmen. Um jedoch eine grundlegende
Vorstellung von den Kosten, Stromflissen und Ertragschancen zu erhalten, soll im Folgenden ein

alltagstaugliches Praxisbeispiel entwickelt werden, wie es fur private Haushalte typisch ist.

Eine vierkopfige Familie besitzt in Bonn ein Mehrfamilienhaus und hat sich 2017 als Zweitwagen
ein Elektrofahrzeug angeschafft. Das Fahrzeug wird von einem Elternteil vor allem genutzt, um
die tagliche Pendelstrecke zum Arbeitsort zurlickzulegen, wo einer Halbtagsbeschaftigung nach-
gegangen wird. Nachmittags steht das Fahrzeug meist zuhause in der Garage, wo es bislang an
einer Ladestation geladen wird, die an das Stromnetz angeschlossen ist. Aufgrund des Anstiegs der
Strombezugspreise und des héheren Strombedarfs durch das Elektroauto entscheidet sich die Fami-
lie, auf der freien Dachflache eine Solaranlage zu installieren, die 20 Jahre lang betrieben werden
soll. Da die Familie vormittags immer auBer Haus ist, soll die Anlage um einen stationaren Speicher
erganzt werden, um den Eigenverbrauchsanteil zu erhéhen. Auch das Elektrofahrzeug wird in das

System eingebunden und soll vor allem nachmittags den Solarstrom aufnehmen.
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» Grafik 20: Beispiel Mehrfamilienhaus: Kenndaten von Haushalt, Photovoltaikanlage, Speicher
und Elektrofahrzeug, Quelle: EuPD Research 2018

Personen 4

Wohnort Bonn

Jahrlicher Strombedarf 4.500 kWh

Lastprofil Bewohner vormittags unterwegs
Strombezugspreis (Brutto) 29,16 Ct/kWh
Strompreissteigerung 3 Prozent/Jahr

Photovoltaikanlage

AnlagengroBe 5,61 kWp
Ausrichtung der Anlage Sad

Jahrlicher Ertrag 4.500 kWh
Anlagendegradation 0,25 Prozent/Jahr
Einspeisevergiitung 0,12 Ct/kWh

Stromspeicher

Kapazitat 3,9 kWh

Erwartete Lebensdauer der Batteriemodule 20 Jahre

Elektroauto

Jahrliche Laufleistung 15.000 km
Verbrauch 15,5 kWh/100 km
Jahrlicher Verbrauch 2.325 kWh
Kapazitat der Batterie 26,4 kWh
Ladeleistung am Ladepunkt Maximal 11 kW

Insgesamt fallen fur die Installation von Solaranlage und stationdrem Speicher Kosten von 12.548 €
an, die vollstandig Uber einen Kredit finanziert werden. Dieser lduft Gber 10 Jahre, wobei die ersten
beiden Jahre tilgungsfrei sind, und unterliegt einem Zinssatz von 2,5 Prozent. An zusatzlichen War-

tungskosten rechnet die Familie mit einem Prozent der anfanglichen Investitionssumme jahrlich.

62



Das Energiemanagementsystem ist so eingerichtet, dass der erzeugte Solarstrom immer zuerst di-
rekt verbraucht wird. Liegt die momentane Nachfrage unter dem Stromangebot der Solaranlage,
wird zunéachst der stationare Speicher geladen, dann erst das Elektrofahrzeug. Der stationare Spei-
cher stellt den zwischengespeicherten Strom ausschlieBlich den Verbrauchern im Haushalt fur den

Eigenverbrauch zur Verfigung und wird nicht genutzt, um das Elektrofahrzeug zu laden.

» Grafik 21: Strom- und GeldflUsse im Mehrfamilienhaus (Uber 20 Jahre)

Quelle: EuPD Research 2018
Verwendung des PV-Stroms Quellen Haushaltsstrom
(20 Jahre) (20 Jahre)
0 0,
100% 19.313 100% 35.000 €
90% 90%
30.000 €
80% 80%
70% 70% 25.000 €
0 0,
R R 20.000 €
50% 50%
40% 40% 15:000°€ g
a
30% 30% 10.000 € €
20% 20%
5.000 €
10% 10%
0% 0% 0€
M PV - Haushalt M Netz -» Verbrauch M Einnahmen
[ PV - Speicher [ PV - Verbrauch I Ausgaben
M PV > EV B Speicher - Verbrauch
W PV - FIT

Der linke Balken in Grafik 21 zeigt, dass bereits ohne einen Speicher rund 45 Prozent des erzeugten
Solarstroms vor Ort verbraucht werden. Die Einbindung des stationaren Speichers sorgt dafur, dass
Uber den Zeitraum von 20 Jahren 20.377 kWh zusatzlich in den Eigenverbrauch flieBen kénnen. Bei
dem zugrundegelegten Ladeprofil flieBen im gleichen Zeitraum 9.264 kWh in den mobilen Spei-
cher des Elektrofahrzeuges. Dies entspricht einer Fahrleistung von rund 3.000 km pro Jahr. Damit
deckt die Photovoltaikanlage rund ein Funftel der jahrlichen Fahrleistung von 15.000 km ab. Dieser
Anteil kénnte deutlich hoher ausfallen, wenn sich die Familie fur die Installation einer gréBeren
Photovoltaikanlage entschieden hatte oder den Ladevorgang des Elektroautos im Ladeprofil star-
ker priorisieren wirde. Insgesamt fallen tUber 20 Jahre Ausgaben von rund 16.000 € fur Solaranlage

und Speicher an.
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Demgegentber stehen Einnahmen von rund 30.000 €, die sich aus der VergUtung fir den einge-
speisten Solarstrom und dem durch Eigenverbrauch vermiedenen Bezug von Haushaltsstrom erge-
ben. Fur diese Anlagenkonfiguration bedeutet dies, dass sich die Anlage nach vier Jahren amorti-
siert hat und die Rendite 4,95 Prozent betragt.

7.5.3. Elektromobilitat und Photovoltaik in Unternehmen

Im zweiten Beispiel hat sich eine Bonner Backerei mit Backstube dazu entschlossen, Erfahrungen
mit dem Einsatz von Elektromobilitat im eigenen Fahrzeugpool zu sammeln und im Jahr 2017 einen
elektrischen Mittelklasse-Pkw angeschafft. Aufgrund der guten Erfahrungen wurde kurz darauf ein
zweiter identischer Stromer angeschafft. Anfang 2018 entscheidet sich der Betreiber, eine Solaran-
lage zu installieren mit der die Strombezugskosten verringert und gleichzeitig die beiden Stromer

geladen werden sollen.
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» Grafik 22: Beispiel Backerei: Kenndaten von Betrieb, Photovoltaikanlage, Speicher und Elektro-
fahrzeugen, Quelle: EuPD Research 2018

Backerei mit Backstube

Standort Bonn
Jahrlicher Strombedarf 28.500 kWh
Strombezugspreis (Brutto) 20,95 Ct/kWh
Strompreissteigerung 3 Prozent/Jahr
Strombezugspreis (Brutto) 29,16 Ct/kWh

Photovoltaikanlage

AnlagengroBe 35,54 kWp
Ausrichtung der Anlage Sud

Jahrlicher Ertrag 28.500 kWh
Anlagendegradation 0,25 Prozent/Jahr
Einspeiseverglitung 0,12 Ct/kWh

Stromspeicher

Kapazitat 7.8 kWh

Erwartete Lebensdauer der Batteriemodule 20 Jahre

Elektroauto

Anzahl der Fahrzeuge 2

Jahrliche Laufleistung 15.000 km je Fahrzeug
Verbrauch 11,93 kWh/100 km
Jahrlicher Verbrauch 1.789,5 kWh je Fahrzeug
Kapazitat der Batterie 35,8 kWh je Fahrzeug
Ladeleistung am Ladepunkt Maximal 11 kW

Fur Solaranlage und Speicher liegen die anfanglichen Investitionskosten bei 55.488 €, die ebenfalls
vollstandig Gber einen Kredit finanziert werden. Durch zusatzliche Wartungskosten von ein Prozent
der anfanglichen Investitionssumme fallen so Uber den Nutzungszeitraum von 20 Jahren Ausgaben
von 74.969 € an.
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» Grafik 23: Strom- und GeldflUsse im Backereibetrieb (Uber 20 Jahre)
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Demgegenlber stehen Einnahmen von 135.756 €, die durch die VergUtung des eingespeisten

Stroms und vermiedene Strombezugskosten entstehen. Fur die Beispielanlage ergeben sich dabei

eine Amortisationszeit von 10 Jahren und eine Rendite fir den Anlagenbetreiber von 5,11 Prozent.

Da sich AnlagengréBe und Lastprofil der Backerei deutlich von dem der Familie im ersten Beispiel

unterscheiden, kdnnen von dem erzeugten Solarstrom Uber 20 Jahre 74.479 kWh fur das Laden

der beiden Stromer verwendet werden. Dies entspricht vollstandig dem Strombedarf der beiden

Fahrzeuge mit einer jahrlichen Laufleistung von jeweils 15.000 km, so dass die Elektrofahrzeuge

ausschlieBlich mit Strom aus der Solaranlage bewegt werden kénnen. Der kombinierte Einsatz von

stationarem Speicher und den beiden mobilen Speichern der Fahrzeuge sorgt dafur, dass fast 70

Prozent des erzeugten Stroms im Unternehmen direkt verbraucht wird.
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VIII. Finanzierung und Forderung

8.1. Forderung der Elektromobilitat

Bei der Elektromobilitat kann zwischen einer Forderung von Fahrzeugen, Ladeinfrastruk-
tur und Pilotprojekten unterschieden werden. Die einzelnen Férderprogramme richten
sich an unterschiedliche Nutzerkreise wie Privatpersonen und Unternehmen und verfol-
gen den Ausbau der (6ffentlich zuganglichen) Ladeinfrastruktur, die Steigerung des An-
teils von Elektro-Kraftfahrzeugen auf den StraBen und die Gewinnung von Praxiserfah-

rung aus Leuchtturmprojekten.

8.1.1. Forderung von reinen Elektro- und Hybrid-Fahrzeugen

Seit Mai 2016 wird die Neuwagen-Anschaffung eines Elektrofahrzeugs (reiner Stromer
und Plug-in-Hybrid) im gesamten Bundesgebiet mit einer Pramie geférdert, wenn der
Netto-Listenpreis des Basismodells einen Wert von 60.000 € nicht Gberschreitet. Die Pra-
mie kann sowohl von Privatpersonen als auch von Unternehmen oder beispielsweise
Vereinen online beim Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (Bafa) beantragt
werden. Neben dem Antrag muss dabei auch ein Kauf- oder Leasingvertrag Ubermittelt
werden. FUr rein elektrische Fahrzeuge liegt die Pramie bei 4.000 €, Plug-in-Hybride er-
halten einen pauschalen Zuschuss von 3.000 €. Das Programm soll im Juni 2019 auslaufen
oder bereits friher, wenn der Topf von 1,2 Mrd. € aufgebraucht ist. Die bereitgestellten
Mittel reichen fur Zuschtsse fur 300.000 bis 400.000 Fahrzeuge aus. Erganzend zu dem
Bundesprogramm, existiert eine Vielzahl von regionalen und kommunalen Férderpro-

grammen, die beispielsweise auch die Anschaffung von E-Bikes bezuschussen.

8.1.2. Forderung von Ladepunkten

Schwerpunkt der Forderung fur Ladestationen ist der Aufbau einer flachendeckenden
Versorgung von o6ffentlich zuganglichen Normal- und Schnellladestationen. Erganzend
gibt es jedoch auch Férderprogramme, die den Aufbau von Ladepunkten im privaten
Bereich oder bei Unternehmen unterstitzen. Auf Bundesebene ist das Bundesministerium
fur Verkehr und digitale Infrastruktur neben der Férderung von Elektrofahrzeugen auch
fur die Férderung von 6ffentlich zuganglicher Ladeinfrastruktur zustandig und stellt da-
fur bis 2020 ein Gesamtvolumen von 300 Mio. € zur Verfiigung. Gefordert werden derzeit
sowohl der Aufbau von 6ffentlich zuganglicher Normalladeinfrastruktur bis 22 kW sowie
die Einrichtung von Schnellladepunkten mit mehr als 22 kW Ladeleistung. Die Forderung
kann von allen natirlichen und juristischen Personen beantragt werden und erfolgt in

Form von Ausschreibungen, bei denen die geringsten Forderkosten je kW Ladeleistung
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das maBgebliche Kriterium fur die Vergabe sind. Die Forderung erfolgt unregelmaBig in Form von
Forderaufrufen und muss vor Installationsbeginn beantragt werden. Die Férderung erfolgt in Form

eines Zuschusses zu den Gesamtausgaben, der prozentual und absolut gedeckelt ist.

Die prozentuale Hohe wird dabei fur jeden Forderaufruf neu festgelegt. Neben den Anschaffungs-
kosten fir die Ladestation kénnen somit auch Kosten fur die Errichtung, den Anschluss ans Strom-
netz sowie eventuell anfallende Kosten fiir die Netzertlichtigung Gegenstand der Férderung sein.
Sind Ladepunkte nicht rund um die Uhr zuganglich, wird die Férderquote halbiert, liegt die Zu-

ganglichkeit werktags unter 12 Stunden ist keine Forderung méglich.

Die letzte Antragsphase endete im Oktober 2017, ein Termin fir die dritte Vergaberunde steht

derzeit noch nicht fest.

» Grafik 24: Ubersicht Gber die aktuellen Férderkonditionen fir die Einrichtung von éffentlich
zuganglichen Ladestationen, Quelle: Bundesnetzagentur 2018

Normalladepunkt | Schnelladepunkt | Schnellladepunkt | Netzanschluss | Netzanschluss

=22 kw > 22 kW und = 100 kW an Niederspan- | ans Mittelspan-
< 100 kW nungsnetz nungsnetz

Forderung bis ma-  Forderung bis ma-  Foérderung bis ma-  Foérderung bis ma-  Férderung bis ma-
ximal 60 Prozent ximal 60 Prozent ximal 60 Prozent ximal 60 Prozent ximal 60 Prozent
der Gesamtkosten  der Gesamtkosten  der Gesamtkosten  der Anschlusskos-  der Anschlusskos-
und bis hochstens  und bis hochstens  und bis hochstens  ten und bis hochs-  ten und bis hochs-
3.000 € je Lade- 12.000 € je Lade-  30.000 € je Lade-  tens 5.000 € tens 50.000 €
punkt punkt punkt

Voraussetzungen fur den Erhalt der Forderung:

e Die Ladeinfrastruktur muss mindestens 6 Jahre betrieben werden

e Der Strommix fiir den Ladevorgang muss aus erneuerbaren Energien (zertifizierter Griinstrom-Liefer-
vertrag als Nachweis) stammen oder vor Ort regenerativ erzeugt werden (z.B. Photovoltaikanlage).

e Ladeinfrastruktur muss tGber eine Online-Anbindung verfiigen (Abrechnung, Belegungsstatus, Au-
thentifizierung)

KfW-Programm

Die KfW unterstUtzt im Rahmen ihres Umweltprogramms mit den Programmnummern 240 (grofB3e
und mittlere Unternehmen) und 241 (kleine Unternehmen) die Errichtung von Ladestationen mit
verglnstigten Krediten. Antrage kénnen sowohl von Unternehmern als auch von Freiberuflern ge-
stellt werden, auch in Kombination mit anderen Férderprogrammen. Das Kreditvolumen betragt
bis zu 10 Mio. € je Vorhaben zu variablen Laufzeiten bis zu 20 Jahren und kann bis zu 100 Prozent

der Investitionskosten abdecken.
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Sonstige Férderung

Erganzend zu den bundesweiten Férderangeboten haben mehrere Bundeslander, eine Vielzahl von
Kommunen und auch verschiedene kommunale Energieversorger eigene Forderprogramme fur
die Installation von Ladepunkten eingefuhrt. Darunter befinden sich beispielsweise bei der Stadt
Munchen oder dem Land Nordrhein-Westfalen auch einige Angebote, welche die Anschaffung von
privaten und nicht 6ffentlich zugéanglichen Ladestationen finanziell untersttitzen. Seit Januar 2018
wird auch vom Freistaat Sachsen die Anschaffung von Ladeinfrastruktur finanziell unterstttzt, wenn
diese mit einem Stromspeicher gekoppelt ist. Der Zuschuss liegt hier bei 400 € fur AC-Ladepunkte
und 1.500 € fur DC-Ladepunkte.

8.2. Forderung fur Photovoltaikanlagen

8.2.1. EEG-Forderung

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz regelt seit dem Jahr 2000 die Férderung von regenerativen Ener-
gien in Deutschland und bildet damit auch die Grundlage fur die Erzeugung und Nutzung von
Solarstrom im privaten und unternehmerischen Umfeld. Seit EinfiUhrung des EEG hat das Gesetz
mehrere Novellierungen durchlaufen und wurde damit an die Marktentwicklung und politische
Zielsetzungen angepasst. Wichtig fur Betreiber ist, dass fur alle Anlagen jeweils die Fassung des
EEG maBgeblich ist, die zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme giltig ist beziehungsweise war. Dieser
Bestandsschutz fir Altanlagen schafft damit Gber 20 Jahre eine Planungs- und Rechtssicherheit fur

Betreiber.

Ausschreibungen, feste Vergttungssatze und Marktpramienmodell

Seit der EEG-Fassung vom Januar 2017 unterscheidet das EEG bei der Férderung zwischen GroBan-
lagen mit einer Leistung von mehr als 750 kW, was einer benétigten Dachflache von rund 7.000 m2
entsprechen wurde, und kleineren Anlagen. Fur die GroBanlagen wird die Vergltung tber Aus-
schreibungsverfahren ermittelt, die jahrlich ein Volumen von 600 MW abdecken. Dabei liegen die
derzeitigen Zuschlagshéhen bei einer Vergitung von rund 6 Ct/kWh. Fur Anlagen kleiner als 750
kW gelten auch weiterhin fixe Vergttungssatze, die abhdngig vom Zubau in der Vergangenheit an
die Marktentwicklung angepasst werden. Unterschieden wird hier seit 2016 zwischen dem Markt-
pramienmodell, das fur Anlagen Uber 100 kW verpflichtend und fur kleinere Anlagen freiwillig
ist, und einem System fester VergUtungssatze fur Anlagen bis 100 kW. Beim System fester Vergu-
tungssatze erhalten Anlagenbetreiber Uber einen Zeitraum von 20 Jahren fur jede eingespeiste
Kilowattstunde die fur die jeweilige Anlagenkategorie festgelegte VergUitung. Findet die Vermark-
tung Uber das Marktpramienmodell statt, wird der nicht selbst verbrauchte Strom in der Regel Uber
die Stromborse oder einen Direktvermarkter verkauft und der Anlagenbetreiber erhalt die dabei

erzielten Erlose. Zusatzlich steht dem Anlagenbetreiber fur jede verkaufte Kilowattstunde eine
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Marktpramie zu, die aus der EEG-Umlage finanziert wird. Diese ist schwankend und ergibt sich
aus der Differenz zwischen erzieltem Strompreis und dem Vergutungssatz der festen Einspeisever-
gutung. Sie stellt damit sicher, dass die Gesamtvergttung mindestens den Satzen nach der festen
Einspeisevergltung entspricht. Zusatzlich erhalten die Anlagenbetreiber in diesem Fall weitere 0,4
Ct/kWh als Ausgleichszahlung fir die zusatzlichen Kosten, die bei der Vermarktung anfallen. Ab-
héngig von den Preisen, die fur den verkauften Solarstrom erzielt werden, kénnen die Erlése beim

Marktpramienmodell auch héher ausfallen als beim System der festen Einspeisevergltung.

» Grafik 25: VergUtungssatze nach EEG bei fester Einspeisevergutung, Quelle: Bundesnetzagen-
tur 2018

Anlagen auf Wohngebauden, Larmschutzwénden und Sonstige Anlagen
sonstigen Gebauden (nach § 48 Absatz 3 EEG)

Bis 10 kWp Bis 40 kWp Bis 100 kWp Bis 100 kW

Inbetriebnahme im 12,20 Ct/kWh 11,87 Ct/kWh 10,61 Ct/kWh 8,44 Ct/kWh
Januar 2018

» Grafik 26: Vergutung nach Marktpramienmodell (Seit 01/2016 verpflichtend fur Anlagen ab
100 kWp), Quelle: Bundesnetzagentur 2018

Anlagen auf Wohngeb&uden, Larmschutzwanden und Sonstige Anlagen
sonstigen Gebauden (nach § 48 Absatz 3 EEG)

Bis 10 kWp Bis 40 kWp Bis 750 kWp Bis 750 kWp

Inbetriebnahme im 12,6 Ct/kWh 12,27 Ct/kWh 11,01 Ct/kWh 8,84 Ct/kWh
Januar 2018

Mieterstromzuschlag

Mitdem Mieterstromgesetz, dasim Juli 2017 in Kraft getreten ist, sollen zuktinftig auch Mieter von der
Errichtung einer Photovoltaikanlage auf ihrem Wohngebéaude profitieren und damit ein Anreiz fur
den Ausbau der Photovoltaik im urbanen Raum geschaffen werden. Uberlassen Immobilienbesitzer
den Solarstrom, der von einer auf dem Wohngebdude angebrachten Photovoltaikanlage erzeugt
wird, ihren Mietern, so erhalten sie zusatzlich zum Strompreis, den die Mieter entrichten, vom
Netzbetreiber einen Mieterstromzuschlag als Bonus. Die Hohe des Zuschlags wird dabei ermittelt,
indem von den EEG-Fordersatzen ein fester Wert von 8,5 Ct abgezogen wird. Damit ist der Bonus
variabel und passt sich an die Anderungen der EEG-Vergitungssitze an. Der Bonus kann fir nach

Einflhrung des Gesetzes neu installierte Anlagen bis 100 kWp in Anspruch genommen werden
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und liegt derzeit, je nach AnlagengroBe, zwischen 2,11 und 3,7 Ct/kWh. AuBerdem muss fur den
gelieferten Direktstromanteil lediglich die volle EEG-Umlage entrichtet werden, weitere Abgaben,
Netzentgelte oder Steuern fallen fur den Anlagenbetreiber nicht an. Insgesamt kénnen jahrlich
maximal Anlagen bis zu einer Gesamtleistung von 500 MW den Bonus nutzen. Dabei gelten
weitere Bestimmungen, beispielsweise zur Strommessung und zum zulassigen Strompreis, der den
Mietern in Rechnung gestellt werden darf. Unter die Forderung fallt neben dem Strom, der im
Wohngebé&ude verbraucht wird, auch Strom, der in unmittelbarer raumlicher Nahe verbraucht wird.
Somit darf der Photovoltaik-Mieterstrom beispielsweise auch genutzt werden, um in einer zum
Wohngebdude gehoérenden Garage ein Elektrofahrzeug zu laden. Fur den Gberschissigen Strom,
der ins Netz eingespeist wird, erhalt der Anlagenbetreiber den festen EEG-VergUtungssatz oder die

Marktpramie.

8.2.2. Speicherforderung

Noch bis Ende 2018 werden stationare Batteriespeicher Uber das KfW-Programm 275 geférdert,
wenn der Antrag vor der Speicherinstallation gestellt und bewilligt wurde. Die Nachrlstung von
Speichern wird bei Bestandsanlagen nur gefordert, wenn diese nach dem 1. Januar 2013 in Betrieb
genommen wurden. Fur Neu- und Bestandsanlagen gleichermaBen gilt, dass eine Férderung fur
den Batteriespeicher nur gewahrt wird, wenn die Photovoltaikanlage eine Leistung von 30 kWp
nicht Uberschreitet, der Hersteller des Speichers eine mindestens zehnjahrige Zeitwertgarantie gibt
und die Einspeiseleistung durch den Speicher auf héchstens 50 Prozent begrenzt wird. Die For-
derung sieht einen zinsglnstigen Kredit vor, der bis zu 100 Prozent der Investitionskosten abde-
cken kann. Ein weiteres Element der Forderung bildet ein Tilgungszuschuss, der halbjahrlich an
die Kostenentwicklung der Batteriespeicher angepasst wird. In 2018 liegt dieser bei 10 Prozent
der férderfahigen Kosten des Batteriespeichersystems. Die genaue Hohe der férderfahigen Kosten
hangt von den Investitionskosten fur den Speicher und der GréBe der Photovoltaikanlage ab. Bei
der Nachristung dient die Einzelrechnung fur die Batterie als Nachweis der Kosten wahrend bei
der Anschaffung eines neuen Komplettsystems, das aus Photovoltaikanlage und Speicher besteht,
der Kostenanteil des Speichers aus der Differenz zwischen den Gesamtinvestitionskosten und den
Teilkosten fur die Photovoltaikanlage berechnet wird. MaBgeblich sind hier jedoch nicht die tat-
sachlichen Kosten, sondern ein kalkulatorischer Wert je installiertem kWp, der von der KfW festlegt
wird. Dieser liegt auch in 2018 unverandert bei 1.600 €kWp und damit, vor allem bei gréBeren
Anlagen, unter den derzeit marktublichen Preisen, wodurch der Preisanteil des Speichers klnstlich
klein gerechnet wird. Der in diesem Verfahren ermittelte Speicherkostenanteil wird anschlieBend
durch die Leistung der Photovoltaikanlage geteilt. Der Tilgungszuschuss betréagt nun 10 Prozent des
dabei ermittelten Wertes (€kWp) bis zu einer Obergrenze von 2.000 €/kWp. Multipliziert mit der

Leistung der Anlage in kWp erhélt man den absoluten Tilgungszuschuss.
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IX. Steuerliche Behandlung

9.1. Photovoltaikanlagen

Der Betrieb von netzgekoppelten Solarstromanlagen gilt als gewerbliche Tatigkeit und
muss damit auch dem Finanzamt gemeldet werden, wenn sie auf einem privaten Wohn-
gebaude betrieben wird. Je nachdem ob der Betreiber eine Privatperson oder ein Unter-
nehmen ist, werden die Ertrage der Einkommens-, Umsatz- und Gewerbesteuer zugerech-
net. Zu versteuern ist der Gewinn, der sich aus der Differenz zwischen Betriebseinnahmen,
also der Vergutung fur eingespeisten Strom und Eigenverbrauch, und Betriebsausgaben
ergibt. Zu den Ausgaben zdhlen neben den anfanglichen Investitionskosten auch laufen-
de Kosten wie Kreditzinsen bei einer Fremdfinanzierung der Anlage sowie Wartungs- und
Versicherungskosten. FUr Privatpersonen besteht die Moglichkeit, sich im Rahmen der im
Umsatzsteuergesetz angelegten Kleinunternehmerregelung von der Umsatzsteuer be-
freien zu lassen, wenn der Umsatz mit der Photovoltaikanlage im Jahr der Inbetriebnah-
me 17.500 € und im Folgejahr den Betrag von 50.000 € nicht Gberschreitet. In den meisten
Fallen sollte jedoch freiwillig die Regelbesteuerung gewahlt werden, da der Betreiber
dann die Umsatzsteuer, die auf die Erstinvestition und die Kosten fir den laufenden Be-
trieb erhoben wird, als Vorsteuer erstattet bekommt. Fiir die Abschreibung der Anlage ist
zu berlcksichtigen, dass Photovoltaikanlagen als bewegliches Wirtschaftsgut mit einer
Nutzungsdauer von 20 Jahren eingestuft sind. Wird die Solaranlage mit einem Batterie-
speicher geplant oder ein solcher spater nachgerustet, gelten unterschiedliche Regelun-
gen zur steuerlichen Behandlung, die im Detail vom Zeitpunkt der Inbetriebnahme der
Anlage und der zu diesem Zeitpunkt gultigen EEG-Fassung abhangen. Daher empfiehlt
sich hier, den jeweiligen Einzelfall mit dem zustandigen Finanzamt oder einer Steuerbe-

ratung abzuklaren.

9.2. Elektromobilitat

Kfz-Steuer

Die Hohe der jahrlich zu entrichtenden Kfz-Steuer hangt von der HubraumgréBe und der
Schadstoffklasse ab. Je nach Fahrzeugtyp- und alter liegt sie in der Regel zwischen einem
mittleren zwei- bis dreistelligen Eurobetrag. Fur Elektrofahrzeuge, die zwischen 2011 und
2020 erstmalig zugelassen werden oder bereits wurden, sieht das Kraftfahrzeugsteuerge-

setz eine Steuerbefreiung tber 10 Jahre vor.
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Dienstwagenbesteuerung

Durfen Dienstwagen auch privat genutzt werden, bedeutet dies fur den Arbeitnehmer einen geld-
werten Vorteil, der aufgrund der Ein-Prozent-Regel einer pauschalen Besteuerung unterliegt. Auf-
grund der héheren Listenpreise, die Grundlage der Besteuerung sind, wirden Fahrer von Elekt-
rofahrzeugen damit benachteiligt. Seit 2013 darf jedoch der Bruttolistenpreis sowohl bei reinen
Stromern als auch bei Hybrid-Fahrzeugen um die Kosten fiir die Batterieeinheit geklrzt werden.
Grundlage ist dafir eine Pauschale von 250 €in 2018 je kWh der Batteriekapazitat. Zusatzlich erfolgt
eine Deckelung des maximalen Minderungsbetrags, der in 2018 bei 7.500 € liegt. Bis 2023 sinken die
Pauschalen jahrlich um 50 €, die Obergrenze um 500 €. Wird der privat genutzte Dienstwagen zu
Hause auf eigene Kosten geladen, kann der Arbeitgeber die entstehenden Stromverbrauchskosten
im Rahmen des Auslagenersatzes steuerfrei erstatten. Um den Aufwand fir den Nachweis zu ver-
meiden, werden hier vom Bundesfinanzministerium auch Pauschalen anerkannt. Diese liegen bei
monatlich 20 € fur rein elektrische Dienstwagen und bei 10 € bei Hybrid-Dienstwagen, wenn beim
Arbeitgeber eine zusatzliche Lademoglichkeit besteht und bei 50 € bzw. 25 €, wenn der Arbeitgeber

keinen Ladepunkt anbietet.

Lohnsteuervorteil

Wenn Arbeitgeber ihren Arbeitnehmern erméglichen, ihre privaten Elektrofahrzeuge kostenlos
oder zu vergunstigten Konditionen im Unternehmen zu laden, muss der geldwerte Vorteil seit 2017
und bis einschlieBlich 2020 nicht versteuert werden. Des Weiteren kénnen Arbeitgeber auch die
Einrichtung einer privaten Ladestation bezuschussen oder die Kosten fiir Anschaffung und Nutzung
vollstandig Ubernehmen. In diesem Fall wird die Lohnsteuer mit pauschal 25 Prozent angesetzt.
Erfolgt die Uberlassung leihweise, ist dieser Vorteil steuerbefreit, nicht jedoch der verbrauchte La-

destrom.
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X. Solare Mobilitat. Heute und Morgen

Der Boom bei den Elektrofahrradern mit rund einer halben Million verkauften Exempla-
ren auf dem deutschen Markt allein im ersten Halbjahr 2017 macht deutlich, dass Elek-
tromobilitat funktioniert, wenn die Rahmenbedingungen stimmen. Mit einem von den
Kunden akzeptierten Preisaufschlag auf ein klassisches Fahrrad erhalt dieses einen Mehr-
wert, der die Nutzererwartungen und Bedurfnisse im Alltag erfullt und fur Freizeit und
Pendlerstrecken eine attraktive Form der elektromobilen Nutzung darstellt. Der Umstieg
ist einfach und setzt keine Investitionen in sowie Umristungen fur Ladeinfrastruktur vor-
aus und erméglicht den Fahrern eine kréfteschonende Fortbewegung auch in hiigeligem
Terrain. Im Kraftfahrzeugbereich hingegen mussen sich Elektrofahrzeuge als Alternative
zu den klassischen Verbrennern durchsetzen, die in den vergangenen 130 Jahren neben
den Mobilitatserfahrungen und -anspriichen auch die verfugbare Infrastruktur wie ein
flachendeckendes Tankstellennetz oder die Ausstattungsmerkmale von 6ffentlichen und
privaten Stellplatzen gepragt haben. Zudem weist der Umstieg auf Elektromobilitat ein
klassisches Problem komplementarer Guter auf. So steigt der Nutzen eines Elektrofahr-
zeuges mit dem Angebot an flachendeckender und schneller Ladeinfrastruktur sowie der
Verflgbarkeit von kostenginstigem und nachhaltig erzeugtem Strom, wahrend im Ge-
genzug die Investition in Ladeinfrastruktur fiir deren Betreiber erst dann zu einem attrak-
tiven Geschaftsmodell wird, wenn der Bestand an Elektrofahrzeugen eine ausreichend
kritische GroBe erreicht, um eine hohe Auslastung sicherzustellen. Die Forderung durch
die offentliche Hand fur 6ffentlich zugangliche (und teilweise auch fur private) Lade-
punkte in Kombination mit den Kaufpramien fur Stromer und Hybrid-Fahrzeuge scheint
jedoch mittlerweile zu greifen. So verdichtet sich seit dem Zulassungstief in 2016 das Netz
der Ladepunkte zunehmend, wahrend gleichzeitig die Neuzulassungen bei Stromern und
Hybrid-Fahrzeugen hohe Wachstumsraten aufweisen. Mit der steigenden Prasenz von
Elektrofahrzeugen im Alltag steigt auch die Multiplikatorwirkung, wenn positive Nutzer-
erlebnisse und glaubwirdige Erfahrungen im Dialog zwischen First-Movern und Mobili-
tatstraditionalisten geteilt werden. Um der Elektromobilitat zum Siegeszug zu verhelfen,
bedarf es aber weiterer Vereinfachungen, um Zugangsbarrieren und Hemmnisse zu redu-
zieren. Nach der erfolgreichen Standardisierung der Ladesteckertypen muss Gleiches zu-
kunftig auch fur Bezahlverfahren und bei der Genehmigung von Ladestationen erfolgen,
wobei hier in erster Linie neue Regeln im Bereich der Wohneigentiimergemeinschaften

und fur das Verhaltnis zwischen Mietern und Vermietern gefragt sind.

Mit einem wachsenden Anteil der Elektromobilitat am Mobilitatsmix wird zukinftig auch
der Strombedarf steigen und Lastspitzen werden lokal die Netze belasten. Angesichts die-
ser zu erwartenden Entwicklung und der Notwendigkeit, Elektrofahrzeuge nicht nur CO,-
neutral zu fahren, sondern auch zu laden, kommt dem Energieangebot fir elektromobile
Anwendungen eine besondere Bedeutung zu. Lokale regenerative Stromerzeugung und
gegebenenfalls die Zwischenspeicherung in stationaren Batterieeinheiten bieten einen

wirkungsvollen Lésungsansatz fur diese Herausforderungen. Neben der Netzentlastung
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verschafft die Verwendung von Solarstrom fir die Ladevorgange den Nutzern den Zugang zu einer
kostenguinstigen und nachhaltigen Energieversorgung fur die gesamte Bandbreite elektromobiler
Anwendungen. Dass in Deutschland die Bereitschaft zur Energiewende besteht, zeigt der Bestand
von derzeit rund 1,6 Mio. Photovoltaikanlagen und auch bei den stationaren Speichern ist eine
positive Entwicklung zu verzeichnen. Immerhin wurde 2016 jede zweite kleine Photovoltaikanlage
bereits mit einem Batteriespeicher installiert, sodass im April 2017 bereits rund 61.000 dezentrale
Stromspeicher ins Niederspannungsnetz eingebunden waren [ISEA RWTH Aachen: S. 10]. Gute Vo-
raussetzungen daflr, dass die Elektromobilitét sich in ihrer Bedeutung fur die Energie- und Mobili-

tatswende schon bald vom Mosaikstein zur tragenden Saule entwickelt.
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ENERGY STORAGE

E@DC

E3/DC

Hauskraftwerke als Stromspeicher mit echter Notstromversorgung und
100% Energieunabhangigkeit.

Um eine maximale Versorgungsunabhangigkeit zu schaffen, mussen die Sektoren Strom,
Warme und Mobilitat effektiv miteinander vernetzt werden. Dazu werden Systeme benétigt,
die alle Energiequellen und Verbrauchseinheiten eines Haushaltes miteinander verbin-
den und so den Stromfluss effizient, mit moglichst wenig Verlust steuern. Das Osnabricker
Technologieunternehmen E3/DC GmbH entwickelt dazu dezentrale, qualitativ hochwertige
Energiespeichersysteme zur Stromspeicherung und -verteilung und Wallboxen zum Laden von

Elektrofahrzeugen.

Unabhangig von steigenden Stromkosten.

Mit dem Stromspeicher von E3/DC, einem ganzheitlichen Steuerungssystem, wird der von der
Photovoltaik-Anlage oder anderen Erzeugern (BHKW, Windkraft, etc.) erzeugte Strom fur
eine zeitversetzte Nutzung zwischengespeichert und der Verbrauch durch ein intelligentes

Energiemanagement gesteuert.

Durch die integrierte Erzeugung, die modulare Speicherung und das effiziente Energiema-
nagement-System schafft E3/DC mit seinen , All In One”-Hauskraftwerken eine am Markt ex-
trem hohe Flexibilitat und Qualitat fur Ein- und Mehrfamilienhduser sowie Gewerbebetriebe
und Unternehmen. Die ,All In One”-Generation vereint alle Betriebsarten (AC, DC oder Hy-
brid) und Funktionen (Notstrom, Inselnetz, Energie Farming) in nur zwei Geratetypen. Bei der
Quattroporte-Serie handelt es sich um ein modulares AC-Speichersystem, dass sich sowohl fur
private als auch fur gewerbliche Anwendungen eignet. Das System ist sowohl fur Neuanlagen

als auch fur die Nachriistung in Bestandsanlagen geeignet.

Als Erweiterung der Produktpalette wird eine Wallbox mit Typ-2-Ladetechnik fur Elektroautos
angeboten. Damit kann das Elektrofahrzeug direkt mit dem aus Solarenergie gewonnenen,
kostenlosen Strom vom eigenen Dach fahren. Mit der selbst entwickelten TriLINK®-Technologie
ermoglicht die E3/DC GmbH dem Kunden auch bei einem Stromausfall sein komplettes Haus
mit eigenem echtem Netz dauerhaft zu versorgen. Auf das gesamte Stromspeicherportfolio

gibt E3/DC eine Systemgarantie von 10 Jahren und liefert kostenlosen Service.

E3/DC hat mit Abstand die zufriedensten Kunden.

E3/DC gehort laut einer bundesweiten Befragung durch EuPD Research zu den beliebtesten
Marken unter den Energiespeicherherstellern, erhielt Bestnoten in der Kategorie “Zufrieden-
heit” und belegt die Topposition bei der “Weiterempfehlungsbereitschaft”. Mit einem Netz-
werk von Uber 1.000 zertifizierten Installateuren in regionaler Kundenbindung erreichte E3/
DCin 2017 zum zweiten Mal in Folge die Note 1,6 bei Privatkunden in einer von EuPD Research
unabhéangig durchgefiihrten Kundenzufriedenheitsstudie. E3/DC zahlt zu den TOP Marken im
Bereich Stromspeicher in Deutschland.

Weitere Informationen: www.e3dc.com
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electrical energy storage

Europas groBte Fachmesse fiir
Batterien und Energiespeichersysteme
MESSE MUNCHEN

www.ees-europe.com

450+ Aussteller und 50.000+ Fachbesucher aus 165 Landern

Marktreife und innovative Losungen fur Batterien und Energiespeichersysteme: hier finden Sie die entscheidenden Geschéaftskontakte!
Von der Erzeugung und Speicherung bis zum intelligenten Verbrauch —

The smarter E biindelt vier internationale Energiefachmessen unter einem Dach

Pfiiiloésmarter G

| EUROPE




electrical energy storage

ELECTRICAL ENERGY STORAGE - EES

ees Europe in Miinchen: innovative und marktreife Speicherlésungen
fur die erneuerbare Energiewirtschaft

Die ees Europe ist die groB3te, besucherstarkste und internationalste Fachmesse fur Batterien
und Energiespeichersysteme in Europa und verbindet als Branchenplattform Hersteller, Handler,
Anwender und Zulieferer von Speicherlésungen fur elektrische Energie. Sie findet jahrlich in
Minchen statt.

Mit der ees North America in San Francisco, der ees South America in Sao Paolo und der ees
India in Mumbai ist die weltweite Messeserie auf insgesamt vier Kontinenten vertreten. Die
ees Messen werden in Mlnchen als Teil der Veranstaltungsserie The smarter E Europe und
international gemeinsam mit der Intersolar, der fihrenden Messeserie fur die Solarwirtschaft,
durchgefuhrt. Die ees Messen und Konferenzen widmen sich Speicherlésungen fur erneuer-
bare Energien, von Anwendungen in Haushalt und Gewerbe bis hin zu netzstabilisierenden
GroBspeichern. Dartber hinaus stehen Produkte und Losungen fur die Bereiche Smart Renew-
able Energy, Energiemanagement und die unterbrechungsfreie Stromversorgung im Fokus.
Zur ees Europe 2018 werden 450+ Aussteller (inklusive Energiespeicher-Anbieter der The
smarter E Europe) und mehr als 50.000 Besucher aus 160 Landern erwartet. Die ees Europe
findet vom 20. bis 22. Juni 2018 auf der Messe Miinchen statt. www.ees-europe.de

Parallel stattfindende Messen: Power2Drive Europe, Intersolar Europe, EM-Power, Automatica

Speichermarkte, Technik-Innovationen und Geschaftsmodelle auf der ees Europe Conference 2018
Stationare Energiespeicher werden zunehmend auf allen Ebenen der Stromversorgung, vom
Ubertragungsnetz bis zur direkten Kopplung mit PV- und Windparks, eingesetzt. Orientier-
ung zu Markten, Best Practice und Geschaftsmodellen fur Stationarspeicher stehen daher im

Mittelpunkt der ees Europe Conference.

AuBerdem nimmt die Elektromobilitat international an Fahrt auf. Damit sind nicht nur Autos
gemeint. In allen Verkehrssektoren spielt Elektromobilitat eine zunehmend gréBere Rolle —
vom OPNV und SPNV bis hin zur Schifffahrt und Luftfahrt. Die Session ,Electrifying the Non-

automotive Transport Sector” greift diese spannende Entwicklung auf.

Mit dem wachsenden Bedarf an stationdren sowie mobilen Speichern wachsen auch die
Produktionskapazitaten fur Batterien stetig weiter. Weltweit kommen immer neue Produk-
tionsstatten hinzu. Umso wichtiger werden effiziente Produktionsverfahren, die die Produk-
tionskosten bei steigenden Mengen senken und gleichzeitig die Qualitatsstandards wahren.
Diesen Economy of Scale Effekten widmen sich mehrere Sessions auf der ees Europe Confer-
ence 2018, die z.B. Materialfragen, Batteriezell- und Modulaufbau sowie periphere Kompo-

nenten zur Systemintegration thematisieren.

Hier finden Sie eine Ubersicht Giber die Sessions der ees Europe Conference 2018:

www.ees-europe.de
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WARMWASSER AUS SOLARSTROM

mit jedem Wechselrichter:
www.fronius.de/ohmpilot

www.24stundensonne.com

94

/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

OPTIMIERTE WARMEGEWINNUNG
AUS SOLARSTROM IST MOGLICH
MIT DEM FRONIUS OHMPILOT DEN
EIGENVERBRAUCH MAXIMIEREN

/ Der Fronius Ohmpilot ist die effiziente Losung zur Nutzung von Solarenergie fiir die
Wiérmeerzeugung, zum Beispiel um Heizstdbe zur Warmwasserbereitung in Boilern
anzusteuern. Diese intelligente, stufenlose Regelung von Warmequellen erméglicht es

den Eigenverbrauch zu optimieren.

Erfahren Sie mehr unter www.fronius.de/ohmpilot oder direkt bei einem Fronius Partner:
www.fronius-installateur.de



FRONIUS DEUTSCHLAND GMBH

Die vollstandige solare Eigenversorgung ist nicht mehr nur eine Vision

Trotz sinkender Einspeisevergltung lohnt sich eine auf Eigenverbrauch ausgelegte Photovol-
taik-Anlage heute umso mehr. Um sich von stetig steigenden Stromkosten unabhangig zu ma-
chen, muss der Haushalt bestmoglich mit selbst erzeugtem Solarstrom versorgt werden. Der
Solarstrom wird heute nicht mehr nur direkt von Haushaltsgeraten verbraucht, sondern wird
fur eine zeitversetzte Nutzung zwischengespeichert, zur Erzeugung von Warme und auch zur

Ladung des E-Autos genutzt.

Fronius bietet mit dem Fronius Energy Package die Stromspeicherlésung fur 24 Stunden Sonne
Uberschissiger Strom wird in der Fronius Solar Battery zwischengespeichert und steht so-
mit am Abend fur die Versorgung im Haushalt zur Verfigung. Fronius bietet die sicherste
Speichertechnologie. Dank Lithium- Eisenphosphat Technologie Uiberzeugt die Fronius Solar
Battery mit maximaler Effizienz und Lebensdauer. Die gleichstromseitig gekoppelte Batte-
rie weist einen hoheren Wirkungsgrad auf als wechselstromseitig gekoppelte Lésungen. Die
SpeichergroBe ist individuell wahlbar (3,6 bis 9,6 kWh) und kann je nach Verbrauchsverhalten
passend dimensioniert, aber auch im Nachhinein noch erweitert werden. Der Speicherort ist
flexibel wahlbar, insbesondere mussen der Wechselrichter und die Batterie nicht im gleichen
Anlagenraum installiert sein. Die Fronius Speicherlésung kann auch in bereits bestehende
Anlagen integriert werden. Erfahren Sie mehr oder holen Sie sich direkt ein Angebot auf

www.fronius-sonnenstromspeicher.com

Stromuberschusse intelligent nutzen ohne hohe Investitionskosten

Die Verwendung zur Warmwasserbereitung ist eine weitere Méglichkeit den Eigenverbrauch
von selbst erzeugtem Solarstrom zu maximieren. Unter dem Motto: ,Lieber ins eigene Bad
einspeisen als ins Netz”, wurde der Fronius Ohmpilot entwickelt — ein Verbrauchsregler mit
dem Uberschissiger Solarstrom zur intelligenten Ansteuerung von Heizstaben in Boilern und
Pufferspeichern genutzt werden kann. Der Strom aus der Photovoltaik-Anlage wird so gezielt

und ohne Verluste fur die Warmwasserbereitung verwendet.

Dank der stufenlosen Regelung von null bis neun Kilowatt kann der gesamte Uberschussige So-
larstrom effizient genutzt werden. Fur ein Einfamilienhaus mit durchschnittlichem Warmwas-
serverbrauch heiB3t das, dass von April bis Oktober der Uberwiegende Teil des Warmwassers
mit Solarenergie aufgeheizt werden kann. Die Heizungsanlage wird in den Sommermonat-
en geschont, Wartungsaufwand und Heizkosten werden eingespart. Auch die Lebensdauer
der Heizungsanlage kann dadurch verlangert werden. Weitere Anwendungsgebiete fur den
Fronius Ohmpilot sind beispielsweise Infrarotheizungen oder Handtuchtrockner. Die Losung

ist einfach zu installieren und auch in bestehende Anlagen einfach nachrustbar.

Erfahren Sie mehr auf www.fronius.de/ohmpilot oder lassen Sie sich von einem Fachmann in

lhrer Ndhe beraten: www.fronius-installateur.de

© DCTI GreenGuide | Solar.Strom.Speicher.Mobilitat 2018
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INTERNATIONAL BATTERY & ENERGY STORAGE ALLIANCE
EVENTS | COMMUNICATION | MARKET INTELLIGENCE

YOUR GLOBAL PLATFORM

. to maximize communication bandwidth!

. to expand regional networks and brand
presence!

. to boost business potential and sales!

7 YEARS
14 COUNTRIES 10,000 QUALIFIED CONTACTS IN EUROPE IBES A |Xe
30 LOCATIONS 4,500 QUALIFIED CONTACTS IN AMERICAS International Alliance | STORAGE

150 EVENTS 2,700 QUALIFIED CONTACTS IN NEW MARKETS
15,000 DELEGATES welcome@ibesalliance.org | www.ibesalliance.org
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IBESA

International Alliance

IBESA

EVENTS | COMMUNICATION | MARKET INTELLIGENCE.

BATTERY &
ENERGY
STORAGE

Die International Battery and Energy Storage Alliance (IBESA) ist eine fuhrende, global
agierende Geschaftsplattform, die einen praxisorientierten Wissensaustausch innerhalb der

Batterie- und Energiespeicherbranche erméglicht.

Erstes Ziel der IBESA und ihrer Partner ist die Starkung und Entwicklung globaler Markte
fur elektrische Energiespeicher sowie die weltweite Férderung und Vernetzung von Fachleu-
ten der Branche. Dabei stitzt sich die Vision der IBESA auf Kooperation und gegenseitige
Unterstltzung, um proaktive Losungen und gemeinsame Ziele der Photovoltaik-, Batterie-
speicher- und Smart-Grid-Industrie zu erreichen. Die Zielgruppe umfasst Fachleute, die Solar-,
Batterie- und Energie-Services anbieten oder férdern und die von dem Zugang zu professio-
nellen Ressourcen und Netzwerken profitieren und durch Zusammenarbeit eine nachhaltige

Marktentwicklung sicherstellen méchten.

Der Einfluss der IBESA fuBt auf einem starken Netzwerk gleichgesinnter Partner aus Ge-
schaftsbereichen entlang der gesamten Wertschopfungskette elektrischer Energiespeicher.

Durch profunde Kenntnis der globalen Markte erschlieBt sich IBESA potentielle Zukunfts-
markte und positioniert die Marken ihrer Partner zur rechten Zeit am rechten Ort. Alle Partner
des IBESA-Netzwerks profitieren von den Erkenntnissen qualitativ hochwertiger Marktfor-
schung sowie maBgeschneiderten Marketing- und Kommunikationskonzepten. Mit innova-
tiven Veranstaltungsformaten und inhaltsstarken Konferenzen hat sich die IBESA unter an-

derem auf fihrenden Fachmessen weltweit einen Namen gemacht.

Werden Sie Teil einer globalen Plattform fur nachhaltiges und profitables Wachstum der
Photovoltaik-, Batteriespeicher- und Smart-Grid-Industrie und treten Sie in direkten Kontakt
mit den wichtigsten Stimmen des Marktes.

Mit einer Partnerschaft in der IBESA behalten Sie relevante Tendenzen und Entwicklungen
immer im Auge und verstarken das internationale Standing lhres Unternehmens. Zusatzlich
sichern Sie sich ganzjahrige, umfassende Unterstltzung bei der Positionierung Ihrer Marke
auf dem Weltmarkt und profitieren vom Austausch mit Gber 10.000 qualifizierten Kontakten

sowie verglnstigtem Zugang zu Partnerveranstaltungen.

IBESA ist in derzeit 14 Landern auf allen Kontinenten aktiv und plant fur das Jahr 2018 unter
anderem in der MENA-Region als ndchstem aussichtsreichem Zukunftsmarkt zahlreiche Ver-

anstaltungen.
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POWER
PADRIVE

| EUROPE

Internationale Fachmesse fiir
Ladeinfrastruktur und Elektromobilitat
MESSE MUNCHEN

www.PowerToDrive.de

Erhalten Sie aktuelle Informationen tiber die Entwicklung der Elektromobilitdt und innovative Ladetechnologien
Erleben Sie eine internationale, dynamische Branchenplattform fiir namhafte Zulieferer, Hersteller und Handler
von Antriebsbatterien, Ladeinfrastruktur und Clean Transportation im erneuerbaren Energiesystem der Zukunft
50.000 Energiefachleute aus 165 Landern und 1.200 Aussteller auf vier parallelen Fachmessen —

Seien auch Sie Teil der The smarter E Europe!

'PF:loésmarter G

| EUROPE




POWER
»1DRIVE

POWER2DRIVE EUROPE

Power2Drive Europe: Elektromobilitat trifft Energiewirtschaft

| EUROPE

Die Power2Drive Europe ist als neue Fachmesse fur Ladeinfrastruktur und Elektromobilitat die
ideale Plattform fur Hersteller, Lieferanten, Handler und Start-ups der Branche, die ihre neuen

Entwicklungen und Geschaftsmodelle prasentieren.

Die Elektromobilitat ist die entscheidende Schnittstelle zwischen Energiebranche und Auto-
mobilindustrie und bildet damit einen wichtigen Eckpfeiler der Energiewende. Die Power-
2Drive Europe fokussiert sich deshalb auf Infrastrukturlésungen sowie Antriebsbatterien und
-technologien fur Elektrofahrzeuge und betont die Chancen und die Notwendigkeit der Ener-
giewende im Verkehrssektor. Durch die Verbindung der Themen Energie und Verkehr bietet
die Power2Drive Europe fur alle Akteure der Branche die Plattform fur eine umweltfreundli-
che Mobilitat der Zukunft.

Zunehmend leistungsfahige Lithium-lonen-Akkus sorgen dafiir, dass Elektroautos als mo-
bile Speicherressource im erneuerbaren Energiesystem dienen und damit einen Beitrag zur
Netzstabilitat leisten kdnnen. Optimal erganzt wird das Programm der Power2Drive Europe
daher durch die Parallelveranstaltung ees Europe, Europas groBter Fachmesse fur Batterien
und Energiespeichersysteme, die ihren Schwerpunkt auf stationdre Energiespeicherldsungen
und -technologien legt. Neben der Power2Drive Europe und ees Europe finden unter dem
Dach ,The smarter E Europe” auBerdem die Intersolar Europe, die weltweite Leitmesse fur die
Solarwirtschaft und ihre Partner, sowie 2018 erstmals die EM-Power, die neue Fachmesse fur
intelligente Energienutzung in Industrie und Gebauden, statt. Veranstalter aller vier Messen
sind die Freiburg Wirtschaft Touristik und Messe GmbH & Co. KG (FWTM) und die Solar Promo-
tion GmbH. Die Messe Minchen GmbH ist Mitveranstalter der EM-Power.

Die Power2Drive Europe findet vom 20. bis 22. Juni 2018 auf der Messe Minchen statt.
www.PowerToDrive.de

Parallel stattfindende Messen: ees Europe, Intersolar Europe, EM-Power, Automatica

Die Zahl der Elektrofahrzeuge steigt: Der weltweite Bestand an Elektroautos hat Ende 2017
die Drei-Millionen-Marke Uberschritten. Bis 2030 sollen bis zu 50 Millionen Autos auf den
StraBBen unterwegs sein — so die Einschatzung der International Renewable Energy Agency
(IRENA). Allein im letzten Halbjahr wurden in Europa rund 450.000 Elektroautos und Plug-
in-Hybride verkauft. Im Vergleich zum Vorjahr ist die Nachfrage somit um 47 Prozent gestie-
gen. Auch in Deutschland bleibt der Markt dynamisch: Laut dem Kraftfahrtbundesamt ist im
Zeitraum von Januar bis Dezmber 2017 die Anzahl der Neuzulassungen von Elektrofahrzeu-
gen gegentber dem Vorjahr um 120 Prozent gewachsen, bei Plug-in-Hybriden waren es 114

Prozent. Weitere Informationen: www.PowerToDrive.de
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“Papa sagt,
Staubsaugen
kostet jetzt
nichts mehr.”

Felix, 8 Jahre

Dahinter steckt ein cleveres
Speichersystem. RCT Power.

INTELLIGENTE SPEICHERLOSUNGEN
AUS EINER HAND

Mit einer Speicherlosung von RCT Power nutzen Sie die Sonnenenergie und machen lhr Eigenheim
energieunabhéangiger. Das intelligente Speichersystem optimiert den Eigenverbrauch und sorgt
dafiir, dass so viel Solarstrom wie mdglich in Ihrem Haushalt bleibt. Je hdher Ihre Autarkie ist,
desto niedriger fallt Ihre Stromrechnung aus.

Deutsche Hochvolttechnologie und nachhaltige Verarbeitung schaffen ein vollkommen neues Gefiihl
von solarer Unabhangigkeit. Modulare Batterie und Wechselrichter vom gleichen Hersteller bilden
ein unschlagbares Team. Perfekt aufeinander abgestimmt, macht ihnen in Bezug auf Effizienz
und Wirkungsgrad keiner was vor. Optimaler Service fir alle Systemkomponenten inklusive.

Mehr erfahren: www.rct-power.com [ ]
oder info@rct-power.com

N .
Hochvolttechnologie Quality
Q. Vom Bodensee Made in Germany

manager magazin

online

Top
Stromspeicher
2017

RCT Power GmbH
Power Storage System

RCT™

power
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RCT™

power

RCT POWER

SPEICHERSYSTEME NEU DURCHDACHT

Die neu durchdachten Speichersysteme von RCT Power ermdglichen es lhnen, Sonnen-
energie intelligent zu nutzen und Ihr Eigenheim energieunabhéngiger zu machen. Die RCT
Power GmbH aus Konstanz ist einer der wenigen Hersteller, der komplette Batteriesysteme
und Wechselrichter selbst entwickelt und diese optimal aufeinander abstimmt. Sie erhalten
ein System aus einer Hand und gleichzeitig optimalen Service fur alle Systemkomponenten.
Deutsche Hochvolttechnologie und nachhaltige Verarbeitung schaffen dabei ein vollkommen

neues Gefuihl von solarer Unabhéangigkeit.

Die RCT Power Battery und der RCT Power Storage Wechselrichter ergeben eine maBgeschnei-
derte Photovoltaik Speicherlésung fir Wohngebdude und gewerbliche Anlagen. Batterie und
Wechselrichter wurden fur einander konzipiert und bieten maximale Flexibilitat und hochste
Energieversorgung. Insbesondere in Bezug auf Effizienz und Wirkungsgrad macht ihnen keiner
etwas vor. Der Batteriewechselrichter verteilt den Solarstrom intelligent, schont die Batte-
rie und optimiert die Ertrdge. Programmierbare Schaltausgange sorgen dafir, dass Uber-
schussstrom nicht dem Netz, sondern zielgerichtet lhrer Warmepumpe, lhrem Elektroauto
oder anderen Anwendungen zugefuhrt wird. Ein effizienter Kihlkérper garantiert gerausch-

lose und wartungsfreie Kiihlung.

Mit der leistungsfahigen RCT Power App steuern Sie das gesamte Speichersystem und haben
Ihre Energiewende fest im Griff. Diverse Konfigurationsméglichkeiten und One-Click Updates
machen die App zu einem flexiblen Werkzeug. Sie erleichtert die Installation, Wartung und

Uberwachung der Eigenverbrauchsanlage.

Modulare und nachristbare Speichersysteme
Das modulare System ist nachristbar und passt sich lhren Anforderungen an. Der Batterie-
speicher ist besonders platzsparend und einfach zu installieren. Die ,Fits all” Technologie

erlaubt es zudem, alle Solarmodultypen mit dem Speichersystem zu kombinieren.

Datenschutz und lhre Sicherheit sind uns wichtig

Datenschutz ist ein ernstzunehmendes Thema — auch bei Solarspeichersystemen. Uns ist die
Sicherheit Ihrer Daten wichtig. Das gemeinsam mit dem ISE Freiburg entwickelte prognose-
basierte Lademanagement benétigt keinen Internetanschluss. Der Zugriff bleibt in Ihrer Hand

und lhre Daten bleiben sicher.

Batterietechnologie made in Germany

Die Batterietechnologie aus Deutschland tGberzeugt durch Sicherheit und Langlebigkeit. Der
Energiespeicher fur Solarstrom besteht aus Lithium Eisenphosphat Zellen, einer deutschen
Verbindungstechnologie und einem sehr hochwertigen deutschen Batteriemanagement Sys-

tem. Lithium-Eisenphosphat Batteriezellen zahlen zu den sichersten Lithium-lonen Batterien.

© DCTI GreenGuide | Solar.Strom.Speicher.Mobilitat 2018
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Wechselrichter und Speichersysteme
fUr Photovoltaikanlagen

Made in Germany

Wechselrichter
Speichersysteme
Energiemanagement
Datenkommunikation
Anlagenuberwachung
RePowering

Services
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SOLARMAX

SolarMax liefert MaxStorage TP-S
Das Speichersystem vom Wechselrichterprofi

Q SolarMax:

Uber 25 Jahre Erfahrung
Mit mehr als 25 Jahren Erfahrung entwickelt, produziert und vertreibt die SolarMax-Gruppe
String- und Zentralwechselrichter fur netzgekoppelte Solarstromanlagen, Datenkommunika-

tionslésungen sowie Zubehér zur Uberwachung, Planung und Steuerung.

MaxStorage TP-S das All-in-One Speichersystem

Mit Hilfe des dreiphasigen SolarMax DC-Speichersystems lasst sich maximale Autarkie er-
reichen. Als erfahrener Hersteller von Wechselrichtern entwickelte SolarMax die gesamte
Leistungselektronik des All-in-One Systems und gewahrleistet damit hochste Qualitat durch

.Made in Germany"”.

Durch den modularen Batterieaufbau (Lithium-lonen-Technologie) ist die Speicherkapazitat
(2,3 bis 9,2 kWh) individuell an das Verbrauchsverhalten nach Bedarf anpass- und nach Bedarf
nachtraglich erweiterbar. Der Batteriespeicher eignet sich zur Installation bei Neuanlagen als
auch zur Integration von bestehenden Anlagen. Zudem bietet SolarMax eine Garantie von 10

Jahren auf alle Systemkomponenten.

MaxWeb XPN - Mehr als nur ein Datenlogger

Far das Energiemanagement hat SolarMax den neuen Datenlogger MaxWeb XPN entwickelt.
Als Knotenpunkt der ortsunabhidngigen Uberwachung zeichnet er aktuelle Messwerte, Er-
tragsdaten und Ereignisse auf. Somit regelt er den Energiefluss und passt den Energiebedarf
an die Verfugbarkeit an. Samtliche bezogenen und abgegebenen Leistungen werden visu-
alisiert und sowohl der Eigenverbrauch als auch der eingesparte Strom grafisch dargestellt.
Die Software von MaxWeb XPN ist selbstlernend: Anhand des typischen Verbrauchs legt der
Datenlogger den optimalen Zeitpunkt fur die Speicherung des Sonnenstroms fest, was den

Wirkungsgrad erhoht und die Rendite maximiert.

Zentralwechselrichter fur mittlere bis groBe Anlagen
Die SolarMax Zentralwechselrichter Uberzeugen durch kompakte Bauweise, Flexibilitat und
ein ausgezeichnetes Preis-Leistungsverhaltnis. |hr Einsatzspektrum reicht von mittleren Anla-

gen von 20 kW bis zu Kraftwerken im Megawatt-Bereich.

Stringwechselrichter fur kleine bis mittlere Anlagen
Die ein- und dreiphasigen Stringwechselrichter mit Nennleistungen von 1,8 bis 32 kW sind fur

kleinere und mittlere Solarstromanlagen bestimmt.

Hochster Leistungsanspruch
Mit Uberzeugung, Innovation und Leidenschaft leistet SolarMax einen wertvollen Beitrag zur

Weiterentwicklung der Photovoltaik und damit zur erneuerbaren Energieversorgung.

© DCTI GreenGuide | Solar.Strom.Speicher.Mobilitat 2018
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100 % GRUN FAHREN.
MIT PHOTOVOLTAIKANLAGEN
VON SOLARWATT.

ALLES MADE IN GERMANY. ALLES GRUN.

Noch Fragen? 3 WATT ’

www.solarwatt.de power to the people




O SOLARWATT®

power to the people

SOLARWATT

Mit SOLARWATT fahren E-Autos wirklich griin

SOLARWATT revolutioniert mit dem EnergyManager die E-Mobilitat. Die Integration von
Ladesaulen fur Elektroautos in die PV-Anlage steigert den Verbrauch selbst erzeugter So-
larenergie um ein Vielfaches. Gleichzeitig kdnnen sich Fahrzeughalter sicher sein, dass die

L«Tankfallung” wirklich gran ist.

SOLARWATT ist der weltweit einzige Hersteller von Photovoltaik-Komplettsystemen. Hier
kénnen sich Kunden darauf verlassen, dass alle Komponenten optimal aufeinander ab-
gestimmt und erweiterbar sind. Die Marke SOLARWATT steht fur ein auBergewdhnlich um-
fangreiches Produktportfolio Made in Germany. Seine wesentlichen Elemente: ertragsstarke
Glas-Glas-Solarmodule Vision, der EnergyManager zur Optimierung der Energieflisse und der
Batteriespeicher MyReserve. MyReserve ist ein Meilenstein hin zum wirtschaftlichsten, res-
sourcenschonendsten Verbrauch von Solarstrom. Dank seiner vollstandigen Modularitat ist
der Heimspeicher nach dem Baukastenprinzip frei konfigurierbar. SOLARWATT schuf damit

die maBgeschneiderte Speicherlésung — egal, ob fur Einfamilienhaus, Werkstatt oder Betrieb.

Eigenverbrauch von Solarstrom maximieren

Mit der Einbindung von Ladesaulen fur Elektroautos in das Energiemanagement des Haus-
haltes geht SOLARWATT nun den nachsten Schritt: Als zusatzliche Verbraucher sind E-Autos
bestens geeignet, um den Eigenverbrauch des Stroms vom eigenen Dach zu maximieren.
Ladesaulen werden immer haufiger bei Fahrzeughaltern installiert. Das spart Zeit und Geld:
Lange Wege zur nachsten Stromtankstelle entfallen, die zeitliche Steuerung der Ladung wird

an die Kundenwunsche angepasst.

Einfache Anbindung der Ladesaulen

Der SOLARWATT EnergyManager integriert Ladesdulen aller Hersteller in die Pho-
tovoltaikanlage. Das typenoffene Ladeprotokoll sorgt fur optimale Kompatibilitat.
Tausende SOLARWATT-Kunden haben mit dem EnergyManager bereits heute alle
technischen Voraussetzungen fur die Nachristung einer Ladeinfrastruktur. Sie sind
schon jetzt vorbereitet, auch wenn das E-Auto erst spater angeschafft wird. E-Mobili-

tat beginnt so ganz einfach zu Hause.

E-Mobilitat wird richtig griin

Der Strombedarf in unserer Gesellschaft wird durch Elektrofahrzeuge in den nachsten Jahren
deutlich wachsen. Die PV-Anlage zu Hause tragt dazu bei, die Grundvoraussetzung fur die
Mobilitat der Zukunft zu decken. Dank des SOLARWATT EnergyManagers werden die Ener-
gieflisse schon heute umweltschonend gesteuert. Gleichzeitig wird das 6ffentliche Stromnetz
entlastet, da der Solarstrom direkt vor Ort verbraucht und nicht ins Netz eingespeist wird.
Erst mit der Umstellung der Ladeinfrastruktur auf alternative Energietrager wie Solarstrom
wird E-Mobilitat richtig grin. SOLARWATT ebnet schon jetzt den Weg dafur.

© DCTI GreenGuide | Solar.Strom.Speicher.Mobilitat 2018
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Der Eigenverbrauch von selbst erzeugtem Solarstrom ist sinnvoll — vor allem, wenn
die Sonnenkraft ins Elektroauto kommt. DafUr braucht es Profis, die individuelle
Bedurfnisse verstehen und aus der Vielzahl an Méglichkeiten die passende Ldsung
finden — und von der Erzeugung Uber die Speicherung bis zur Ladestation ein
ganzheitlich effizientes System realisieren. Genau dabei stehen wir unseren Kunden
aus dem Handwerk mit Rat und Tat zur Seite.

www.sonepar.de

1001 Fragen zur E-Mobilitat mit Sonnenkratft.
Auf jede eine Antwort.

sonepar
deutschland
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sonepar

SONEPAR deutschland

Unendlich viele Maglichkeiten.
Immer ein Berater fir Sie im Einsatz.

Nicht nur bei der Nutzung von Solarstrom fur Elektromobilitat gibt es unendlich viele Méglich-

keiten — sondern in fast jedem Bereich der Elektrotechnik. Wir schaffen Klarheit.

Wir sind ElektrogroBhandler und fokussieren uns auf die individuellen Bedurfnisse unserer
Kunden aus Handwerk und Industrie. Unsere Mitarbeiter kennen den Markt. Sie wissen,
welche Produkte und Lésungen zusammen funktionieren und stehen unseren Kunden bei
den vielen unterschiedlichen Systemen mit Rat und Tat zur Seite. Aus 100.000 Lagerartikeln
stellen wir die Losung zusammen, die exakt zu den Bedurfnissen unserer professionellen An-

wender passt.

Top-Service fur den Erfolg

Wir sind der kompetente Ansprechpartner in Sachen Produktauswahl, Planung und Weiter-
bildung. Eine unserer wichtigsten Aufgaben dabei: Zuhéren. Denn nur so kénnen wir unsere
Kunden mit einem Top-Service optimal beraten und effektiv untersttitzen. Bei Sonepar er-
reichen unsere Kunden jederzeit einen Experten, der ihre Fragen umfassend beantwortet und
Waunsche realisiert. Immer individuell und maBgeschneidert fur ihre Branche — egal, ob Elek-
trohandwerk, Anlagenbau, Hotellerie, Chemie-, Automotive- oder Lebensmittelindustrie. So
profitieren Kunden von unserer jahrzehntelangen Erfahrung und vor allem von durchdachten

Ideen, mit denen sie ihre Ziele schnell und wirtschaftlich erreichen.

Lésungen fur morgen

Wir behalten die Zukunft fir unsere Kunden im Blick. Als innovativer Partner sorgen wir dafur,
dass sie bei Themen wie erneuerbare Energien, Energieeffizienz und Smarthome ganz vorne
mit dabei sind. Und naturlich bei der E-Mobility mit Solarstrom. Hier bieten wir ganzheitli-
che Losungen, mit denen Solarstrom effizient erzeugt und fur die Elektromobilitat genutzt
werden kann — von der Installation tGber die Ladeinfrastruktur und moderne Ladesysteme bis

hin zum umfassenden Datenmanagement.

Elektrohandwerk und Industrie finden ihren
Sonepar-Ansprechpartner in ihrer Nahe unter

n
www.sonepar.de/vorort E
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VARTA Energiespeicher M VARTA

Werden Sie jetzt ihr eigener
Energielieferant!

Die Anspriiche an Energiespeichersysteme mogen je nach Gebaudetyp unterschiedlich sein,
doch der Wunsch nach Zuverlassigkeit und Sicherheit gilt fur jede technische Lésung.

PULSE 3 UND 6 ELEMENT 3, 6, 9, 12

130 Jahre Batterie-Expertise in lnrem Energiespeicher. www.varta-storage.com
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VARTA

Energiespeicher 4.0 — Endgerate verstehen sich gegenseitig

Smart Home ist in aller Munde und erganzt unser modernes digitales Leben. Das Smartphone
steuert Rolladen, Lichtstimmung oder SchlieBanlagen. Wir kdnnen unseren Alltag per App
von unterwegs bequemer gestalten — und das kommt an: Hausautomation per Mausklick ist
gefragt wie nie. Wer seinen Energiespeicher in die Hausenergieversorgung einbinden mochte
oder seinen Eigenverbrauch auf bis zu 80% und mehr erhéhen will, fur den ist intelligentes

Energiemanagement die perfekte Losung.

Dabei wird der Energiespeicher zur Energiezentrale im Haus. Alle VARTA-Energiespeicher
kénnen mit Mess- und Steuerungsgeraten, wie PV-Datenloggern, Smart-Home- oder Smart-
Grid-Anwendungen, kommunizieren und die Laststeuerung fir externe Verbraucher, wie
Ladestationen, E-Bike oder Warmepumpe, iilbernehmen. Fur Installateure und Endverbraucher
ist es besonders wichtig, dass die Systeme rund ums Haus vernetz- und erweiterbar sind - je
nach Bedarf. Das zentrale Feature lautet: Jedes Gerat im Haushalt kommuniziert mit jedem

anderen.

Vernetzbare Energiespeicher — Intelligente Schnittstellen

Die Energiespeicher von VARTA Storage verfolgen diesen Trend bis ins kleinste Detail:
Vernetzbarkeit ist fur jedes Modell der Heimspeicher zur Grundvoraussetzung geworden.
VARTA Storage bietet mit ihren Energiespeichern ein System, das mit einer breiten Masse
an Anwendungen kompatibel ist und Installateuren und Kunden die Freiheit lasst. Mit
VARTA Energiespeichern legt man sich nicht auf einen Anbieter fest. Die Speichersysteme
sind offen und bieten fur unzahlige Applikationen rund ums Eigenheim eine Schnittstelle.
Fazit: VARTA Energiespeicher sind kompatibel fur alle Anwendungen ob Smart Home, Smart
Load, E-Mobility und Data Logging. Die VARTA Energiespeichersysteme kénnen direkt und
indirekt in die Hausautomation eingebunden werden. Ein Beispiel: Jetzt im Frahjahr werden
in den ersten sonnenintensiven Tagen schnell mehr Energievorrate eingespeichert als alle
Familienmitglieder verbrauchen kénnen. Wohin mit der Uberschissigen Energie ist nun die
Frage. Dank der intelligenten Schnittstellen der VARTA Energiespeicher kann der Uberschuss
der erzeugten Energie per smarter Warmwasserbereiter zum Duschen, Baden oder Kochen

genutzt werden.

Energieverbrauch auf einen Blick

Im Onlineportal oder Gber die hauseigene VARTA Storage App haben Kunden den direkten
Zugriff auf tagesaktuelle Daten. Mit der Smartphone App sind samtliche Daten der VARTA
Energiespeicher sowie der Energiestrome im Haus mobil abrufbar. Scheint zu Hause die Sonne?
Was habe ich heute mit meiner PV-Anlage erzeugt? Wie arbeitet mein Energiespeicher? Die
Antworten auf diese Fragen sind jederzeit auf dem Smartphone ablesbar und in Gbersicht-

lichen Grafiken aufbereitet.
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