www.eAuto-ausprobieren.de

eAuto-Fibel

.Elektromobilitat leicht gemacht”

1 VERKEHRS
;:iwmn@ BAU fo

@ BADEN-WURTTEMBERG aus P robieren

»Wir erkléren, Sie fahren!“

www.eAuto-ausprobieren.de
0800 110 111 999

gefrdert durch:

& / NEUE MOBILITAT
bewegt nachhaltig



eAuto-Fibel

~Elektromobilitat leicht gemacht”




,Wenn wir die Chance haben, unsere Welt ,Dass die Landesverkehrswacht
nachhaltiger zu gestalten, Baden-Wurttemberg den Menschen im Land
dann sollten wir sie gemeinsam ergreifen.” die Elektromobilitat auf diese Weise

nahebringt und damit Vorurteile abbaut,
Burkhard Metzger

Prasident der Landesverkehrswacht

Baden-Wirttemberg e.V. ﬂﬂde |Ch grOBa rtig.u

Winfried Hermann MdL
Minister fur Verkehr
des Landes Baden-Wurttemberg




)

Inhalt

1 Fahrzeugtechnik
- Fahrzeugarten
- Schaltung

2 Fahren
- Drehmoment
- Rekuperation
- Fahrstil und Bremsverhalten

3 Laden
- Normalladen/Schnelladen
- eLadestationen
- Steckertypen
- Ladeleistung, Ladedauer

ab Seite 8

ab Seite 10

ab Seite 12

- Zahlungsmittel/eLadekarten/Roamingverbunde

- Auffinden von eladestationen

- Kosten einer elLadestation

- Forderung

- Eichrechtkonformes Laden

- eAuto-Ladestation & Solaranlage
- Kosten im Vergleich

4 \Verzeichnis

ab Seite 36



Fahrzeugtechnik
Fahrzeugarten

Batterieelektrischer Antrieb:

Elektroantrieb mit ,grofBer” Batterie. ,Geladen” wird Uber den La-
destecker durch Nutzung der verschiedenen Ladetechnologien,
von langsamem Normalladen bis zum Hypercharger.

Brennstoffzellen-
fahrzeug

Hybrid-Fahrzeuge (PHEV - PlugIn-Hybrid Electric Vehicle):
Elektroauto mit ,kleiner” Batterie und Verbrennungsmotor. Der
Akku wird entweder Uber Stecker (Plug) oder durch den Betrieb
des Verbrennungsmotors (Antrieb eines Generators) geladen.
Ladeleistungen sind bei praktisch allen Fahrzeugen auf die
Leistung einer Haushaltssteckdose (3,6 kW) begrenzt.

Fahrzeug

Range-extended Batterieelektrisches

Electric Vehicle

~Wasserstoff-Auto”: £3

Elektroantrieb mit kleiner ,Traktionsbatterie”, Die Brennstoffzelle 2%

produziert Strom, speichert ihn in der Batterie und ,verarbeitet”

Wasserstoff, der an der Tankstelle als Energiespeicher getankt 5o

wird. 33
Tz

Schaltung

Elektroautos haben in der Regel keine Schaltung und damit nur
einen Gang. Das macht es ihnen mdoglich, ohne Schaltunterbre-
chung zu beschleunigen. VerschleiRteile wie Kupplung entfallen
ganzlich.

Mikro-Hybrid/
ICE efficient

Elektromobilitat ist vielfaltig

Konventionelles
Fahrzeug ICE

BW
SR

-mobil

Elektrifizierte Nebenaggregate

Elektromotor/Generator

4

m Wasserstofftank
m Brennstoffzelle

Elektrisch optimierter
Verbrennungsmotor

Benzintank

m Verbrennungsmotor

Batterie

-
Quelle: e-mobil BW GmbH, Landesagentur fur neue Mobilitatslésungen und Automotive Baden-Wirttemberg

e}



10

Fahren

Drehmoment: Der Fahrspall mit einem Elektroauto begrindet
sich vor allem in der vergleichsweise starken Beschleunigung, die
durch ein hohes Drenmoment der Elektromotoren zur Verflgung
steht. Bei Verbrennungsmotoren steht das maximale Drehmo-
ment erstim Verlauf der Drehzahlentwicklung zur Verfugung, beim
Elektromotor aus dem Stand.

Information: Unser Testfahrzeug verfiigt tiber ein Drehmoment von
ca. 395 Newtonmeter (Nm). Zum Vergleich: Porsche 911 ca. 450 -
530 Nm, Golf GTI TCR 380 Nm ab 1.950 U/min.

Rekuperation: Bewegungsenergie wird wieder in elektrische
Energie umgewandelt. Rollt ein Auto, kann ein Generator ange-
trieben werden, der Strom erzeugt. Die elektrische Energie wird
dann in einer Batterie gespeichert. Durch die Rekuperation kann
die Reichweite je nach Fahrzeug teils deutlich gesteigert werden,
da in Elektroautos die Rekuperation Uber das ,Gas- bzw. Strompe-
dal” gesteuert wird.

Dafur gibt es zwei Varianten:

1. Standardvariante: Lasst man das Pedal los, startet die Re-
kuperation direkt, das Fahrzeug wird gebremst und produziert
Strom. Bei den meisten Fahrzeugtypen kann die Starke der
Rekuperation verandert werden.

2. Seltene Variante: Nach Rucknahme des Pedals rollt das Fahr-
zeug wie im ,Leerlauf” weiter. Die Rekuperation wird erst nach an-
tippen des Bremspedals gestartet.

2

Praxistipp: Sofern das Auto auf einem Berg (z.B. Pass in den Alpen)
geladen wird, sollte der Akku nicht zu 100 % voligeladen werden, da sonst
die Rekuperation abgeschaltet wird und das Fahrzeug bei Bergabfahrt
ohne untersttitzende ,Motorbremse” komplett gebremst werden muss.
Im Akku muss also noch ,Platz fir den durch Rekuperation gewonnenen
Strom sein”.

Fahrstil und Bremsverhalten: Schon nach kurzer Eingewdhnung
stellen Autofahrende beim Umstieg auf ein Elektroauto in der Re-
gel fest, dass sich ihr Fahrstil verandert: Gefahrene Geschwindig-
keiten werden konstanter, vielfach wird nicht mehr so schnell ge-
fahren, die Abstande werden vergrol3ert und der Fahrstil voraus-
schauender. Eingefleischte eFahrende nutzen die Fahrzeugbrem-
se nur noch zum direkten Anhalten. Notwendige Verzogerungen
im Verkehr, inklusive Bergabfahrten, erfolgen fast vollkommen
Uber die Rekuperation, was einerseits die Energieeffizienz steigert
und andererseits den Verschleild der Bremsanlage und damit die
Wartungskosten massiv reduziert.

Praxistipp: Mit Elektroautos mindestens einmal monatlich einen star-
ken Bremsvorgang durchfihren, damit die Bremsbeldge nicht aus-
hadrten.

Information: Seit dem 1. Juli 2019 muss in neuen Typen von Hybrid-
elektro- tber reine Elektrofahrzeuge bis hin zu Brennstoffzellenautos ein
akustisches Warnsignal (Acoustic Vehicle Alerting Systems, kurz AVAS)
zum Schutz von Fufigéngern installiert sein (USA seit 2020).
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Laden

Um das Laden von Elektroautos ranken sich immer noch diverse
Mythen. Die folgenden Definitionen zeigen die seit Jahren einge-
fUhrten Festlegungen, die in Deutschland in der Ladesaulenver-
ordnung (LSV) verankert sind:

Information: Fur eAutos gibt es zwei Ladeverfahren, die Normal-
und die Schnellladung. Die Fahrzeuge sind mit beiden Lademdg-
lichkeiten ausgestattet.

Normalladen
- Ladeleistung: bis zu 22 kW

- Stromart: in der Regel Wechslstrom (AC)
- Stecker: ,Typ 2" (europaischer Standard)
- Einsatz: bei langen Aufenthaltszeiten des Fahrzeugs von

mehreren Stunden (zu Hause, am Arbeitsplatz,
wahrend Veranstaltungen etc.)

Schnellladen
- Ladeleistung: 50 bis zu 350 kW

- Stromart: Gleichstrom (DQ)

- Stecker: CCS oder (selten) CHaDeMo. CCS ist der
europadische Standard.

- Einsatz: bei kurzen Aufenthaltszeiten des Fahrzeugs.

- 50 bis 150 kW: beschleunigtes Laden bzw.
Schnellladen - Aufenthaltsdauer 0,5 bis 3 Std.

- Uber 150 kW: High-Power-Charging (HPC) -
Autobahn, Fernstralen, haufig in sogenann-
ten ,Schnellladeparks”, einer Art Grof3tank-
stelle fur Elektroautos

3

Praxistipp: eAutos werden moglichst immer dann geladen, wenn sie
ohnehin abgestellt werden. Damit entstehen keine Wartezeiten und
man startet immer mit einem ,vollgetankten” Fahrzeug.

eLadestationen | Ladepunkte

Information: Als Ladepunkt wird die Steckdose bzw. der Stecker be-
zeichnet, mit dessen Hilfe das Auto mit der eLadestation verbunden
wird. Eine elLadestation ist die Schnittstelle zwischen Stromnetz und
eAuto, also das Gerdt, das den Strom abgibt und den Ladevorgang
und die Abrechnung steuert. Sie kann (ber mehrere Ladepunkte ver-

fugen.

Eine wichtige Voraussetzung fur das sichere und schnelle Aufladen von
Elektroautos ist die Verwendung einer eLadestation sowohl im &ffentli-
chen Bereich als auch zu Hause.

13
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Stecker (relevante)

FUr beide Ladeverfahren wurde in Deutschland jeweils ein Stecker
zum Standard erhoben, mit dem das Auto und die Ladestation

verbunden werden.

Dies sind:

fur Normalladen der sogenann-
te ,Typ 2-Stecker” (zugelassen
fur die Ubertragung von Wech-
selstrom bis zu 43 kW Leistung).
Dieser Stecker findet sich heute
an allen Wallboxen sowie Normal-
elLadestationen im privaten und
offentlichen Raum und ist auch
auf der Fahrzeugseite verbaut.
Je nach Ausfuhrung der elade-
station ist ein Ladekabel fest ins-
talliert.

Praxistipp: Im eigenen eAuto immer ein Typ 2-Kabel mit einer
Lange von 2 bis 4 Meter mitfihren, da an offentlichen Normal-
eladestationen hdufig keine fest installierten Kabel montiert sind.
Typ 2-Kabel sollten zum Lieferumfang des Fahrzeugs gehdren.

Typ 2-Stecker
Standard fir AC-Laden

FUr Schnellladen der sogenannte
CCS-Stecker (Combined Charging
System), der die Funktion des Typ
2-Steckers beinhaltet (oberer Teil des
Steckerprofils), diese jedoch um die
Moglichkeit des Schnellladens mit
Gleichstrom erweitert. Fur die Praxis ist
deshalb nur ein Stecker fur beide Lade-
verfahren erforderlich.

Der CCS-Stecker kann hohe Stromleis-
tungen (derzeit bis zu 350 kW) Ubertra-
gen. Bis zu 150 kW ist dies mit einem
,normalen” Ladekabel moglich, Uber
150 kW Ladeleistung werden gekuhlte
Kabel eingesetzt, die technisch aufwan-
diger und schwerer sind.

An offentlichen Ladestationen eben-
falls noch zu finden ist haufig der ja-
panische Steckerstandard fur Schnel-
laden, der ,CHaDeMo-Stecker”. Mit
der Festlegung auf den CCS-Stecker als
Standardsystem fur das Schnellladen
verlor dieses System in Deutschland
an Bedeutung und wird nur noch von
alteren Fahrzeugmodellen aus ferndst-
licher Produktion genutzt.

CCS-Stecker

Standard fiir DC-Laden
in Deutschland

CHaDeMo-System
japanischer Standard
ftr DC-Laden

15
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Elektrofahrzeuge konnen grundsatzlich auch Uber den bekann-
ten Schuko-Stecker (Haushaltssteckdose) geladen werden. Die-
ses System ist allerdings nur auf geringe Dauerstrome ausgelegt,
weshalb es nur fur Notladungen genutzt werden sollte. Aufgrund
der hohen Dichte an 6ffentlichen eLadestationen ist diese Ladeart
heute kaum noch relevant.

Eine weitere oft diskutierte Alternative ist das Laden mit dem
CEE-Stecker, landlaufig als Campingstecker (blau) oder Dreh-
stromstecker (rot) bekannt. Diese konnen zwar technisch die er-
forderliche Leistung Ubertragen, haben jedoch den Nachteil, dass
kein gesteuertes Laden moglich ist. Zu empfehlen ist die Installa-
tion einer Ladestation, die Uber standardisierte Protokolle mit
dem Fahrzeug kommuniziert und den Ladestrom in Abhangigkeit
des Fahrzeug- bzw. Akkuzustands regelt.

Bei dem Hersteller Tesla gehorte der Aufbau einer eigenen
Ladeinfrastruktur von Anfang an zur Marktstrategie. An soge-
nannten ,Superchargern” konnen die Fahrzeuge des Herstel-
lers ohne Registrierungs- und Freischaltvorgange unkompliziert
genutzt werden und damit mit hohen Ladeleistungen in kurzer
Zeit wieder aufgeladen werden. In den ersten Jahren hat Tesla
einen dem Typ 2- ahnlichen Stecker verwendet, der beide Lade-
arten (Normalladen von 3,6 bis 22 kW und Schnellladen mit bis
zu 150 kW) in einem System bedient hat. Es kénnen mit Adap-
tern auch die CHaDeMo- und CCS-Ladesysteme bis zu 50 kW
Leistung genutzt werden. Neufahrzeuge werden mit dem CCS-
Stecker ausgeliefert und sind auf hohe Ladeleistungen ausgelegt.

Ladeleistungen | Ladedauer

Die Ladedauer eines Elektrofahrzeugs ist grundsatzlich abhangig
von der nutzbaren Ladeleistung und der gewUunschten ,Strom-
menge”, die in den Akku des Fahrzeugs geladen werden soll.
In der Praxis gilt dies vor allem fur das Schnellladen, da es unter-
wegs die Ladepausen verkurzt. Eine vom Hersteller angegebene
hohe Ladeleistung trifft allerdings noch keine zuverlassige Aus-
sage Uber die tatsachliche Ladedauer, da die Ladesysteme keinen
geradlinigen Ladeverlauf aufweisen (ersichtlich aus der ,Ladekur-
ve" des Fahrzeugs).

Je nach technischer Ausstattung des Fahrzeugs sinkt die anfang-
lich hohe Ladeleistung mehr oder weniger schnell ab. Von 80 bis
90 % reduziert sich die Ladeleistung in vielen Fallen auf geringe
KW-Werte, was bei manchen Fahrzeugen dazu fuhrt, dass ,die
letzten 10 % Aufladung” nahezu so lange dauern wie die ersten 80
oder 90 %. Herstellerangaben zur Ladedauer werden nie mit einer
Ladung bis auf 100 % der Akkukapazitat angegeben.

Praxistipp: Wer viel auf langen Strecken unterwegs ist, sollte beim
Fahrzeugkauf darauf achten, dass sein Fahrzeug maoglichst lange eine
hohe Ladeleistung aufrechterhdlt, bevor die Ladekurve abflacht, um
lange Aufenthaltszeiten an elLadestationen unterwegs zu vermeiden.
Eine hohe (anfdngliche) Ladeleistung, die aber schnell absinkt, fuhrt in
der Realitdt moglicherweise zu teils deutlich langeren Ladepausen als
eine nicht ganz so hohe Ladeleistung, die aber konstant gehalten wird.
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FUr das Normalladen ist die Ladedauer dagegen weniger aus-
schlaggebend. Die Hersteller rusten ihre Fahrzeuge in der Re-
gel mit AC-Ladesystemen von maximal 11 kW aus, was ange-
sichts der langen Standzeiten der Fahrzeuge bei AC-Nutzung in
der Regel vollig ausreichend ist. Wichtig ist hier, dass nicht alle
Fahrzeuge beim Normalladen auch alle drei Phasen des Strom-
netzes nutzen, was zu teils stark sinkenden Ladeleistungen fuhrt
(1-, 2- oder 3-phasiges Laden).

Praxistipp: Bei der Installation von privaten eLadestationen zu
Hause oder am Arbeitsplatz sind deshalb elLadestationen mit 11 kW
Leistung ausreichend, sofern es sich um 3-phasiges Laden handelt.
Die Installation hdherer Ladeleistungen fuhrt in vielen Féllen zu
teils erheblichen Zusatzkosten fur den privaten Stromanschluss.

Laden von PHEV: Fahrzeuge mit Plugin-Hybridantrieb werden
durch die Hersteller fast durchgangig mit einem Ladesystem mit
maximal 3,6 kW Ladeleistung (entspricht der maximalen Leistung
einer Haushaltssteckdose) ausgestattet. Entsprechend lange sind
die Ladezeiten trotz der kleinen Akkukapazitaten der Fahrzeuge.
Aus der Sicht von Fahrenden vollelektrischer Fahrzeuge blockieren
PHEV deshalb offentliche eladestationen oft uber Stunden und
dies, obwoh! der PHEV-Fahrende im Unterschied zu vollelektri-
schen Fahrzeugen nicht auf den Ladestrom angewiesen ist. Zudem
nutzen PHEV die relativ teure offentliche Ladeinfrastruktur durch
die geringe Ladeleistung nur in geringem Mal3e aus.

3

Betreiber moderner Ladeparks gehen deshalb dazu Uber, spezi-
elle PHEV-Bereiche aufzubauen, damit die hochwertige Ladeinfra-
struktur fur die vollelektrischen Fahrzeuge frei bleibt.

Bidirektionales Laden: Als bidirektionales Laden wird die techni-
sche Moglichkeit bezeichnet, den im Auto gespeicherten Strom an
das Stromnetz abzugeben und so die im Fahrzeug gespeicherte
Energie nicht nur zum Fahren, sondern auch fur andere Anwen-
dungen zu nutzen. Dies kann im privaten Bereich sein, um etwa
den durch eine Photovoltaik (PV)-Anlage produzierten Strom in
Zeiten zu nutzen, in denen die Sonne nicht scheint, aber auch im
grofBen Stil, um Energie im Stromnetz zu ,puffern”. Die Technolo-
gie wird derzeit in ersten grol3eren Projekten in der Praxis ange-
wandt, wobei bisher nur wenige Fahrzeuge und eladestationen
mit dieser Funktion ausgerustet sind.

Praxistipp:

,gewonnene Reichweite” bei einer Stunde Ladezeit:
3,6 kW (Schuko) > ca. 13 km

11 kW (3-phasig) > ca. 50 km

22 kW > ca. 105 km

50 kW > ca. 210 km

120 kw > ca. 500 km

19
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Zugangssystem und Roaming: Um den Zugang zu Ladesta-
tionen ranken sich in der 6ffentlichen Diskussion weiterhin viele
Mythen: Die oft zitierten notwendigen ,20 Ladekarten”, um unter-
wegs laden zu kdnnen, gehoren allerdings langst der Vergangen-
heit an.

eLadekarten (RFID-Karte), Smartphone-Apps: Um den gelade-
nen Strom auch bezahlen zu kdnnen, ist eine eindeutige Identi-
fikation des Nutzenden erforderlich. Dafur wurden eladekarten
und Smartphone-Apps eingefuhrt, die inzwischen in einem oder
mehreren Roamingverbunden organisiert sind und fur eine anbie-
terUbergreifende Nutzungsmoglichkeit sorgen. Fur die Nutzung
dieser Zugange ist die Registrierung bei einem Anbieter erforder-
lich, der dann die Ladevorgange abrechnet. Die Abrechnung der
Anbieter untereinander erfolgt Uber die Roamingplattformen.

Weitere Zahlungsmittel: Offentliche eLadestationen sind zuneh-
mend auch mit gangigen Zahlungsmitteln wie Kreditkarten und Gi-
rocard bis Apple-Pay und damit ohne Bindung an einen Anbieter
freischaltbar. Dies nicht zuletzt, weil die Betreiber 6ffentlicher el a-
destationen eine sogenannte ,Ad-hoc-Lademaoglichkeit” bereitstel-
len mussen, mit der ohne vorherige Registrierung Strom ,getankt”
werden kann.

Roaming: Roamingverblnde organisieren die Zugange und Ab-
rechnung von Ladevorgangen uber die unterschiedlichen Syste-
me und Anbieter hinweg. Betreiber der Roamingplattformen sind:
www.hubject.com (Gesellschafter: vor allem Automobilindustrie)

3

und www.ladenetz.de (Gesellschafter: Stadtwerke). Die beiden Ro-
amingplattformen arbeiten grundsatzlich nicht zusammen, das
heil3t wenn ein Nutzer bspw. den Zugang seines Stadtwerks vor
Ort nutzt, konnen in der Regel nur eladestationen im Verbund
von www.ladenetz.de genutzt werden. Dieses Defizit wird von
grollen Anbietern wie der EnBW durch eine Kooperation mit
den beiden Plattformanbietern behoben, um das Laden an allen
offentlichen eLadestationen moglich zu machen.

Plug & Charge: Ist eine Funktion, bei der Ladevorgange durch
Anschliel3en bzw. Trennen des Ladekabels gestartet oder beendet
werden kénnen. Damit ertbrigt sich die Verwendung der Ladekar-
te. Bei Tesla ist diese Funktion Standard - weitere eAuto-Anbieter
ziehen nach.

Tesla-Supercharger: Eine Ausnahme stellen auch hier die Fahr-
zeuge von Tesla dar, die an den Tesla-Supercharger automatisch
erkannt und identifiziert werden. Die Abrechnung des geladenen
Stroms erfolgt Uber die bei Tesla registrierten Daten. Aulierhalb
des Tesla-Supercharger-Netzwerks erfolgt die Freischaltung wie
bei jedem anderen Fahrzeug.

Wie finde ich eine eLadestation:

Offentliche eLadestationen werden in zentral gefihrten Verzeich-
nissen gespeichert und heute in vielen Navigationssystemen
angezeigt. Die Bundesnetzagentur fuhrt das offizielle Verzeichnis
des Bundes.?

Ywww.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/HandelundVertrieb/
Ladesaeulenkarte/Ladesaeulenkarte_node.html
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LEMNET.ORG: Das dltestes Ladeinfrastruktur-Verzeichnis Europas
Uberdie europdischen Grenzen hinweg umfasstdie Ladeinfrastruk-
tur aller Anbieter. Trager ist ein unabhdngiger und gemeinndtziger
Verein mit Sitz in Deutschland. LEMNET.ORG ist ein Angebot von
eFahrenden fur eFahrende und wird sowoh! durch die Betreiber
als auch durch Eintrdge, die jeder eFahrende vornehmen kann, mit
aktuellen Daten versorgt. Auf der Web-Plattform sehen Nutzende
neben den elLadestationen Zusatzinformationen wie die aktuelle
Belegung einer eLadestation oder Bilder der elLadestation. Unter-
wegs kann das System uber Smarthpone-Apps fir Android und
Apple genutzt werden. Das System wird nicht kommerziell und
damit frei von Werbung betrieben. Infos: www.lemnet.org

LEMNET

Finden Sie
Stromtankstellen
inlh he

Verzeichnis von Stromtankstellen filr Elektrofahrzeuge

GoingElectric: Dieses Stromtankstellenverzeichnis gibt eine Ubersicht
Uber die Stromtankstellen der Betreiber und Verblinde, vor allem in
Deutschland. Es wird kommerziell betrieben und bietet Zusatzfunkti-
onen wie ein Nutzerforum, in dem Fragen zur Elektromobilitét disku-
tiert werden oder einen Routenplaner entlang der eLadestationen. Das
Verzeichnis verfugt dber Smartphone-Apps fir die Nutzung unterwegs.
efahrende kénnen aktuelle Informationen zu einzelnen Lademeldungen,
wie Storungsmeldungen in das System eintragen und so die Information

Quelle: www.lemnet.org
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anderen eFahrenden zugdnglich machen. Weitere Infos finden Sie unter:
www.goingelectric.de/stromtankstellen/

GoingElectric

Verzeichnisse der Anbieter: Neben den ,freien” Verzeichnissen bietet
Jeder Anbieter von eMobilitdtsdienstleistungen in eigenen Apps ebenfalls
Verzeichnisse der Ladeinfrastruktur. In diesen Systemen sind allerdings
nur die eLadestationen sichtbar, die mit dem Zugangssystem des jewei-
ligen Anbieters funktionieren. Die entsprechenden Smartphone-Apps
weisen Zusatzfunktionen wie das Freischalten der eLadestation mit der
App etc. auf. Beispielhaft wird hier das Angebot ,mobility+” (Betreiber
EnBW-Konzern) vorgestellt.

aal Telekom.de 5 o8:11 187 . - wﬂn e AL 08:10 ‘4:’- o

= Ladehistorie B C =1 | il 4 . .

e { = e Y} efahrende kénnen in der

= S 5 o 9~ Smartphone-App ihren Lade-

oo mosa oo 06 ¥ o | tarif und Abrechnungsda-

w Q)

p— ) ww@ ©i ten hinterlegen, Uber die

;r:il;l:arg‘er Dsér. 1, 79822 Titisee- o w9 P X .

G @m‘.@? “““““ e 3 App-eLadestationen auffin-

L S " @@ g; den sowie den Ladevorgang

F starten und ihre persénliche

Auf dem Platz 14, 78609 Tuningen, DE v nang

6 Ladehistorie oder auch die

e B monatlichen Rechnungen ein-
y ftaren e

sehen.

Quelle: www.goingelectric.de
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eLadekosten: Verrechnungseinheit fur den an offentlichen elLa-
destationen geladenen Strom ist die Kilowattstunde (kWh). Die
Kosten pro kWh sind in der Regel abhangig vom Ladever-
fahren, der Ladeleistung und / oder der Ladezeit. Manche Betrei-
ber verlangen zusatzlich einmalige Betrage, etwa von einem Euro
pro Ladevorgang, um administrative Kosten der Abrechnung zu
decken. Um langes Parken an offentlichen eLadestationen (etwa
in Innenstadtlagen als ,kostenlose” Parkplatze, Uber Nacht etc.) zu
verhindern, werden inzwischen von vielen Anbietern etwa ab der
5. Stunde ,Blockiergebuihren” erhoben. Die Preise an 6ffentlichen
eLadestationen bewegen sich je nach Anbieter von ca. 0,25 Euro
bis ca. 1 Euro pro kWh.

eLadestationen im Uberblick

Die angebotene Art des Ladeverfahrens an eladestationen im
offentlichen Raum ist abhangig vom Standort. An Standorten, an
denen eAutos ohnehin lange abgestellt werden (z. B. Veranstal-
tungsgelande, Flughafen, Bahnhofe etc) werden Stationen fur
Normalladen (AC) angeboten, bei mittlerer Aufenthaltsdauer wie
an Supermadrkten oder Einkaufszentren werden eladestationen
fur beschleunigtes Laden installiert. Standorte, die der Versorgung
der Langstreckenmobilitat dienen, werden von den Betreibern mit
Schnell- bzw. HPC-Ladestationen ausgestattet, um maoglichst kurze
Lade- und Aufenthaltszeiten zu erreichen.

3

Wallbox

Als Wandladestation oder Wallbox wird eine eLadestation bezeich-
net, die fur die Befestigung an einer Wand oder Saule vorgesehen
ist. Eine Wallbox stellt nicht nur die Steckverbindung fur das Lade-

i1 VERKEHRS
on WACHT(3)

@ BADEN-WURTTEMBERG

kabel und die Verbindung zum Stromnetz zur Verfugung, sondern
beinhaltet auch zusatzliche Funktionen, insbesondere die Kom-
munikation zur Starke des Ladestroms mit dem Fahrzeug. Wand-
gerate sind vor allem fur Wechselstromladen bis 22 kW Leistung
ausgelegt und relativ einfach aufgebaut. Sie werden vielfach ohne
Zugangs- bzw. Bezahlfunktion sowie mit einem technisch einfa-
cheren Gehause als Standgerate angeboten.

Einsatzbereiche von Wallboxen sind der private Bereich sowie das
Laden in grofBeren Ladeanlagen wie Parkhausern, Firmen- und
Mitarbeiterparkplatzen etc.
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Normalladen im 6ffentlichen Raum Schnellladen - beschleunigtes Laden

Normalladestationen im offentlichen Raum sind in der Regel An Standorten, an denen eAutos eine ,mittlere Aufenthaltsdauer”
Standgerate, die bis zu 22 kW Ladeleistung (AC) abgeben konnen. von ca. 1-2 Stunden haben, kommt haufig beschleunigtes Laden
Bezuglich der Ladetechnik sind sie vergleichbar mit den Wallboxen zum Einsatz. Davon spricht man, wenn die Ladeleistung maximal
im privaten Bereich, sind aber mit diversen Zusatzfunktionen, wie 100 kW betragt. In diesem Segment sind weiterhin oft sogenann-
Zugangssystemen fur die Freischaltung des Ladestroms, Abrech- te ,Triplecharger” im Einsatz, also Ladestationen, die alle drei
nungs- und Servicefunktionen, ausgestattet. Steckersysteme (Typ 2, CCS und ChaDeMo) bieten.
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HPC-Lader (High-Power-Charging)

Ladestandorte an Hauptverkehrsstrallen und Autobahnen wer-
den mit Hochleistungs-elLadestationen ausgestattet, sogenannten
,HPC-Ladern” (High-Power-Charging). Die Ladeleistungen liegen
heute bei 150 bis 350 kW, so dass die Aufenthaltszeiten auf ca. 15
bis 20 Minuten reduziert werden - genug Zeit, um einen Kaffee zu
trinken und sich die Ful3e zu vertreten. Die Betreiber installieren
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zunehmend HPC-Ladeparks, die in der Gestaltung einer klassi-
schen Grol3tankstelle ahneln. FUr eAuto-Fahrende, die nicht Uber
einen eigenen Stellplatz mit eLadestationen verfugen, installieren
die Betreiber inzwischen auch innerstadtische HPC-Ladeparks
und die erste Mineraldlgesellschaft baut Zapfsaulen zurtck und
installiert stattdessen HPC-eLadestationen.

28
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Tesla Supercharger: Tesla Supercharger sind HPC-eLadeparks des
Anbieters Tesla, die ftir das Schnellladen von eAutos der eigenen Marke
gebaut wurden. Tesla hat das eigene Ladesystem seit 2014 (ber ganz
Europa fldchendeckend errichtet, so dass jeder Fahrende eines sol-
chen Fahrzeuges die Sicherheit hat, tberall Ladestrom zu erhalten. Die
Tesla Supercharger werden regelmdfSig auf den aktuellen technischen
Stand gebracht, weshalb das Unternehmen immer an der Spitze der Ent-
wicklung der Ladetechnologie steht. Die Freischaltung und Abrechnung
des Ladestroms erfolgt tber die automatische Zuordnung des Ladevor-
gangs zum Fahrzeug, wodurch fir die Nutzenden ein maximaler Lade-
komfort geboten wird. Die Offnung des Netzwerks fiir Fahrzeuge ande-
rer Marken ist im Gesprdch. Infos: www.tesla.com/de_DE/supercharger

2.000 Supercharger-Stationen mit mehr als 20.000 Supercharger-Ladesé&ulen

Quelle: www.tesla.com/de
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Kosten einer eLadestation

Die Kosten fUr eine eLadestation setzen sich zusammen aus Kos-
ten fur das Gerat selbst, der elektrischen Installation, Montagekos-
ten sowie der Bereitstellung der elektrischen Leistung.

Die Preise fur Wallboxen fur den privaten Einsatz variieren je nach
Hersteller und Ausstattung zwischen ca. 500 bis 2.000 Euro. Kos-
ten fUr Installation und Montage variieren je nach Einbausituati-
on zwischen lediglich einigen Handwerkerstunden fur den Elek-
trofachbetrieb bis zu einem mdglicherweise vierstelligen Betrag.
Sofern eine Verstarkung des Stromanschlusses erforderlich wird,
kommen weitere Kosten hinzu.

Praxistipp: Im privaten Bereich ist die Installation einer 3-phasigen
11 kW-Wallbox in der Regel ausreichend. Diese ist zu Uberschaubaren
Kosten realisierbar. Viele Gerdte kbnnen anstatt mit den technisch mog-
lichen 22 kW auch mit nur 11 kW betrieben werden.

Férderung eMobilitat

Der Kauf eines eAutos und einer passenden eladestation fur zu
Hause wird in Deutschland durch Bund und Lander bezuschusst:

Forderung eAuto:

- Bis zu 9.000 Euro Zuschuss fur eAutos, bis zu 6.750 Euro fur
Plug-in-Hybride.

- Gestaffelte Fordersatze fur Leasingfahrzeuge, abhangig von der
Leasingdauer.

3

- Welche Fahrzeuge gefordert werden, wird von der ,Bafa” verof-
fentlicht.2

- Informationen zur Antragstellung veroffentlicht ebenfalls die
Bafa.®

Férderung eLadestation:

- Private eLadestationen an Wohngebauden werden von der KfW-
Bank gefordert. Gefordert werden neben der Wallbox selbst
auch damit verbundene weitere Kosten. Der Antrag kann seit
dem 24.11.2020 im KfW-Zuschussportal gestellt werden.

- Der Zuschuss betragt pauschal 900 Euro pro Ladepunkt und ist
an folgende Voraussetzungen geknupft:

- Ladestation muss Uber 11kW Ladeleistung verfugen und auf
diese Leistung eingestellt werden.

- eladestation muss fest verbaut und 3-phasig an die Strom-
versorgung angeschlossen sein.

- Ladepunkt muss intelligent und steuerbar sein.

- eladestation muss auf der Liste forderfahiger elLadestatio-
nen der KfW gelistet sein.

- el adestation muss updatefahig sein, um zukunftige tech-
nische Entwicklungen bertcksichtigen zu kénnen (z.B. An-
bindung an Smart Meter Gateway).

- Strom fuUr eLadestation muss ausschlieflich aus ,Erneu-
erbaren Energien” stammen.

2 Bafa = Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/emob_liste_foerderfaehige_fahrzeuge.ntml
3 https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Elektromobilitaet/elektromobilitaet_node.html
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Erganzend zu den Bundesprogrammen haben die Lander weite-
re Forderprogramme aufgelegt, um eAutos zu fordern, die vom
Bundesprogramm nicht abgedeckt werden. Dies sind beispiels-
weise Firmen- und Vereinsfahrzeuge etc. Informationen Uber
die Forder- und Unterstutzungsprogramme des Landes werden
vom Ministerium fur Verkehr Baden-Wurttemberg verdoffentlicht:
www.elektromobilitat-bw.de

Eichrechtskonformes Laden

Sofern Ladestrom abgerechnet werden soll, also etwa im offentli-
chen Raum, sind in Deutschland sogenannte ,eichrechtskonforme
eLadestationen” notwendig. Durch den Einsatz geeichter Strom-
zahler soll fur die Nutzenden Transparenz Uber ihre Ladevorgange
und die Abrechnungen der Ladeinfrastruktur-Betreiber geschaf-
fen werden.

Vordergrundig relevant als Zahl- und Anzeigeinstrument einer
Stromtankstelle ist der Stromzahler. Tatsachlich verfugen die
meisten Wechselstrom (AC)-elLadestationen Uber Stromzahler,
die den Ladestrom gemal? der Europaischen Messgeraterichtlinie
MID (Measuring Instruments Directive) korrekt messen konnen.
eLadestationen fur Gleichstromladungen (DC) mussen ebenfalls
mit einem geeichten Stromzahler ausgestattet sein. Allerdings
sind diese Systeme teilweise noch im Aufbau.

3

Das Eichrecht verlangt mehr von einer modernen elLadeinfrastruk-
tur: Alle Instanzen, die im Lade- und Abrechnungsprozess involviert
sind, mussen Uber geeichte Instrumente verfugen, um die anfal-
lenden Mess- und Abrechnungsdaten korrekt und nachvollzieh-
bar speichern zu kdnnen. Neben eladestationen im offentlichen
Raum ist dies auch fur andere Anwendungen wie etwa fur den Auf-
bau von elLadestationen in Wohneigentumsgemeinschaften (WEG)
wichtig, die fur eine korrekte Abrechnung von Ladestrom an ge-
meinschaftlich genutzten eLadestationen sorgen mussen.

Bei einem normalen Ladevorgang kdnnen neben den Nutzern
und Betreibern des Ladepunkts weitere Akteure wie die eLadekar-
ten-Anbieter sowie die IT-Plattformen der Ladenetzwerke involviert
sein, die im Hintergrund agieren und fur eine reibungslose Pro-
zesskette sorgen. Dies bedeutet: Alle Instrumente, die diese Daten
messen, speichern und verarbeiten, mussen den Bestimmungen
des Mess- und Eichrechts entsprechen. Eine ,Stromtank-Quittung”
muss den Preis der Kilowattstunde ebenso ausweisen wie die ge-
ladene Menge an Kilowattstunden und den Gesamtbetrag der Ab-
rechnung.
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Kombination von eAuto-Ladestation & Solaranlage

Kommt der Strom, mit dem ein eAuto geladen wird, aus der ei-
genen Solar- oder PV-Anlage (PV = Photovoltaik), so kénnen bis
zu 80% ,Treibstoffkosten” im Vergleich zu einem vergleichbaren
Benziner eingespart werden. Argumente fur das Laden des eAutos
Uber die eigene PV-Anlage sind:

- unschlagbar gunstige , Treibstoffkosten” von
unter 2 Euro pro 100 km

- Eigenverbrauchsoptimierung

- klimafreundliche Alternative zum Netzstrom

- Unabhangigkeit von steigenden Stromkosten

Grol3e der Solaranlage: Fur eine jahrliche Fahrleistung von 10.000
km wird eine Solaranlage mit einer Mindestleistung von etwa 1,7
Kilowattpeak bendtigt, was einer Dachflache von etwa 10 m? ent-
spricht.

Kostenvergleich: Die Anbieter von PV-Anlagen zeigen die Kosten-
vergleiche fur den Betrieb eines eAutos mit eigenem PV-Strom auf.
Auf Basis des durchschnittlichen Strompreises in Deutschland ent-
stehen beim eAuto pro 100 Kilometer Stromkosten von etwa 4,64
Euro. Fahrt das eAuto mit Solarstrom, fallen nur noch etwa 1,92
Euro pro 100 Kilometer an.

4 https://www.ibc-solar.de/eigenheim/elektromobilitaet/

Treibstoffkosten pro 100 km im Vergleich ¥ 3

12 Euro

10,80

10 Euro

8 Euro 7,20

6 Euro

4,64
4 Euro
1,92
2 Euro
0 Euro -

Benzin Diesel Elektro Elektro
(Solarstrom)

(Netzstrom)

Kurz erklart und wichtig!

AC steht fur: alternating current - Wechselstrom. Er kommt aus
jeder Haushaltssteckdose und hat seinen Namen, weil er regel-
malig seine Richtung wechselt.

DC steht fur: direct current - Gleichstrom. Beim Energietransport
hat dieser erhebliche Vorteile. Bei eAutos sind sehr hohe Ladestro-
me und damit auch hohe Ladeleistungen moglich.

Ein- oder dreiphasig: Einphasig laden heil3t, dass nur einer der
drei Strange des dicken Stromkabels genutzt wird, das in jeden
Haushalt und zu fast jeder AC-Ladesaule fuhrt. Statt maximal 22
kW kommen also nur gut sieben kW an.

Viele eAutos beschranken sich selbst auf 6,6 kW. Aber auch
diese Leistung kommt nicht immer an: Hierzulande ist die Ab-
gabe einer Phase auf 230 Volt und 20 Ampere gedrosselt, was 4,6
kW entspricht. Hintergrund ist die Schieflastverordnung, die eine
Uberlastung einzelner Stromphasen verhindern soll, die sonst zu
lokalen Blackouts fuhren konnen.

Quelle: ibc-solar.de
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Verzeichnis

BEV (Battery Electric Vehicle)

Batterieelektrisches Fahrzeug: Die Antriebsenergie stammt aus-
schliel3lich von einer im Fahrzeug verbauten extern aufladbaren
Batterie. Vortrieb mit einem oder mehreren Elektromotoren.

BMS

Battery Management System, Batteriemanagement-System: Das
BMS Uberpruft neben der Spannung einzelner Akkus auch die
Ladezustandserkennung, Temperaturen, Uberladeschutz und
weitere Parameter. Dadurch kdnnen Hersteller dafur sorgen, dass
kein Akku vorzeitig ausfallt oder Schaden anrichtet.

eAuto und Umwelt

Konventionelle Autos verursachen Emissionen vor allem im Be-
trieb. Beim eAuto fallen Umweltbelastungen dagegen primar fur
Herstellung und Entsorgung an. Neue eAutos verursachen uber
ihren Lebenszyklus um 54 bis 82 Prozent weniger CO2 als ver-
gleichbare Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor. Basis sind eine
Laufleistung von im Schnitt 250.000 Kilometer und der kunftig
Okologisch verbesserte deutsche Strommix.®

FCEV (Fuel Cell Electric Vehicle)

Brennstoffzellenfahrzeug: Eine Brennstoffzelle erzeugt aus mitge-
fUhrtem Wasserstoff und Sauerstoff aus der Luft elektrische Ener-
gie, die dann gepuffert Uber eine Fahrbatterie einen Elektromotor
antreibt.

Firmware Over The Air
Ein Over The Air (OTA) oder auch Firmware Over The Air (FOTA)

) https://www.gruene-bundestag.de/fileadmin/media/gruenebundestag_de/themen_az/mobilitaet/pdf/200831-Studie_
EAuto_versus_Verbrenner_CO2.pdf

4

Update ist eine Methode, um neue Systemsoftware auf mobile
Endgerate Uber eine Funkschnittstelle aufzuspielen (beispielswei-
se Uber WLAN oder Mobilfunknetz). Wahrend beim klassischen
Over-the-Air (OTA) in der Regel nur allgemeine Einstellungen fur
einzelne Dienste erganzt oder aktualisiert werden, handelt es sich
bei FOTA um das frische Aufspielen der Systemsoftware auf dem
Fahrzeug/Gerat.

Induktionsladen/Induktives Laden

Induktives Laden bedeutet kontaktloses Laden. Dabei wird Ener-
gie mittels hochfrequenter Wechselstrome drahtlos Ubertragen.
Damit kdnnten eAutos durch Ladeelemente in der Fahrbahn, auf
Parkplatzen oder Garagen geladen werden. Allerdings ist diese
Option beim eAuto noch nicht serienreif.

Ladeleistung - die Sache mit kW und kWh

Unter Ladeleistung versteht man die elektrische Leistung in Kilo-
watt (kW), mit der eine Antriebsbatterie geladen wird. Multipliziert
mit der Ladezeit, ergibt sich daraus die in der Batterie gespeicher-
te Energie in Kilowattstunden (kWh).

Lithium-lonen-Batterie

Lithium-lonen-Batterien zeichnen sich durch eine hohe Zyklen-
festigkeit (Ladung/Entladung) und eine, im Verhaltnis zu anderen
chemischen Energiespeichern, hohe Energiedichte sowie geringe
Selbstentladung aus.

Lithium-Luft-Batterie

Viele Experten sehen in Lithium-Luft-Batterien die Zukunft der
Batterie-Technik, weil sie aufgrund hdherer Energiedichte wesent-
lich grol3ere Reichweiten versprechen.



Memory-Effekt

Der Memory-Effekt bezeichnet den Kapazitdtsverlust einer Batte-
rie, der bei haufiger Teilentladung eintritt. Dieses Problem zeigte
sich insbesondere bei alten Nickel-Cadmium-Batterien. Elektrisch
zeigt sich der Memory-Effekt in einem frihen Spannungsabfall, ob-
wohl die komplette verflgbare Kapazitat noch nicht entnommen
wurde. Lithium-lonen-Batterien sind davon nicht betroffen.

Okostrom

Okostrom ist ein Begriff fur elektrische Energie, die aus erneuerba-
ren Energiequellen gewonnen wird, etwa aus Wasserkraft, Sonne
und Windenergie.

Plug-in-Hybrid (PHEV)

Die Batterie eines Plug-in-Hybrids kann wie bei reinen Elektrofahr-
zeugen Uber den Stecker aufgeladen werden (englisch: to plug in
= einstecken). Ist die Batterie nach ca. 20 bis 80 km elektrisch be-
triebener Fahrt leer, funktioniert das Fahrzeug wie ein Verbrenner.

Smart Grid

Als Smart Grid werden intelligente Stromnetze bezeichnet. Elek-
trofahrzeuge konnen Teil des Smart Grid werden, indem sie zeit-
und lastgesteuert geladen werden bzw. sogar Energie in das Netz
zuruckspeisen.

Zyklenfestigkeit

Eine Batterie wird geladen und entladen; dies geschieht in Zyklen.
Damit eine Batterie eine lange Lebensdauer bekommt, muss sie
Uber eine hohe Zyklenfestigkeit verflUgen und eine entsprechend
hohe Anzahl an Lade- und Entladezyklen verkraften, ohne dass
sich die Eigenschaften der Batterie merklich verschlechtert.
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Ich unterstitze die Landesverkehrswacht Baden-Wurttemberg e.V.
bei Aktionen wie beispielsweise www.eAuto-ausprobieren.de mit
einer einmaligen () oder jahrlichen () Spende von:

S5euro( ) 10Euro(_ ) () Euro

(entsprechendes Feld ankreuzen, bzw. Wunschbetrag eintragen)

Name | Firma

StralBe | Hausnummer |

PLZ | Ort

Zusatzliche Angaben
(z. B. Mail, Mobil)

IBAN (Belastungskonto) | D | E | L L | |

BIC (Belastungskonto) | |

Erklarung zum SEPA-Lastschriftmandat:

Ich/wir, (Angaben wie vorstehend), ermachtige(n) die Landesverkehrswacht Baden-Wurttemberg e.V
(Angaben siehe Zahlungsempfanger), Zahlungen fur meine/unsere Fordermitgliedschaft von meinem/
unserem Konto mittels Lastschrift einzuziehen. Zugleich weise ich mein/unser Kreditinstitut an, die

von der Landesverkehrswacht Baden-Wurttemberg e.V. auf mein/unser Konto gezogenen Lastschriften
einzulosen. Ich/wir kann/kdnnen innerhalb von acht Wochen, beginnend mit dem Belastungsdatum,
die Erstattung des belasteten Betrages verlangen. Es gelten dabei die mit meinem/unserem Kredit-
institut vereinbarten Bedingungen.

Ort | Datum | Unterschrift
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KesselstralRe 38

70327 Stuttgart
Glaubiger-ldentifikationsnummer: DE25Z7Z00002331496
Mandatsreferenz: LVW-BW - FM2020

Datenschutz: Sie erklaren sich mit Ihrer Unterschrift bereit, dass wir Ihre Daten flur Fordererservice und
zur Information Uber unsere Aktivitaten verwenden. Ihre Einwilligung kdnnen Sie jederzeit widerrufen. Eine
6ffentliche Bekanntgabe Ihrer Spende erfolgt nicht ohne Ihre ausdriickliche Zustimmung. Gerne erhalten Sie
zur Spende auf Antrag eine Spendenbeschelnlgung Bei Zuwendungen bis 200 Euro aner ennt das Finanzamt
einen ,vereinfachten Nachweis”, zum Beispiel Einzahlungsbeleg oder PC-Ausdruck der Buchungsbestatigung.
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