Lade-Aul3enleuchten fur die Elektro-Mobilitat

Prof. Dr.-Ing. Peter Marx et al. / Berlin — Germany

Elektroautos werden immer besser, aber die Lade-Infrastruktur ist noch nicht
zufriedenstellend. Es gibt weder einen einheitlichen Ladestecker-Standard noch ein
einfaches, Uberregional funktionierendes Bezahlsystem.

So féllt Deutschland bei der Infrastruktur hinter Staaten wie den Niederlanden
und Norwegen zuriick. Und die viertgrol3te Volkswirtschaft der Welt hat noch keinen
Masterplan, um das zu andern.

Der Elektroantrieb wird begunstigt durch begrenzte Olreserven und steigende
Kraftstoffpreise.

Verbrauchsvergleich fiur Mittelklasse-PKWSs:

Ein Elektroauto bendtigt fir 100 km Fahrstrecke zirka 15 kWh x 0,25 € =3,75 €

Ein Auto mit Verbrennungsmotor benétigt fir 100 km Fahrstrecke etwa

7 Liter Benzin x 1,60 € = 11,20 €, d.h. die Fahrtkosten sind rd. dreimal so hoch!

Elektrofahrzeuge brauchen eine eigene Lade-Infrastruktur. Doch wer soll diese
aufbauen:

Die Energieversorger, der Bund, die Lander, die Kommunen oder die
Mineral6lkonzerne? Soll die Abrechnung am Ladepunkt oder mobil im Auto
stattfinden? Welche Geschéaftsmodelle lassen sich finden?

Der Schlissel zum Erfolg der E-Mobilitat ist, die Ladestationen dort zu haben, wo
Autos lange stehen: Auf Behdrden- und Firmenparkplatzen, auf privaten
Grundstiucken und im 6ffentlichen Raum, speziell in WohnstralR3en, da auch hier
die E-Fahrzeuge in den Nachtstunden stehen.

Es gibt also zwei unterschiedliche Ladeszenarien:

Langsames Aufladen von Elektrofahrzeugen Uber eine langere Zeitspanne am
Wohnort oder am Arbeitsplatz mittels einphasiger Netzspannung mit 230 VAC

Schnelles Laden an offentlichen universellen Ladestationen mit 500 V
Gleichspannung bzw. dreiphasiger Wechselspannung 400 / 230 VAC (sog.
Drehstrom)

Die Nationale Plattform Elektromobilitét - das Beratergremium der Bundesregie-
rung — fordert deshalb:

Pro Elektroauto eine Lademaoglichkeit.


http://www.zeit.de/schlagworte/orte/niederlanden
http://www.zeit.de/schlagworte/orte/norwegen
http://www.bmub.bund.de/themen/luft-laerm-verkehr/verkehr/elektromobilitaet/nationale-plattform-elektromobilitaet/

In Berlin befinden sich — wie bekannt - etwa 190.000 elektrische Strafl3en-Laternen, in
Deutschland sind es rd. 9 Millionen. Die Selux AG stellt in Kooperation mit der
Vieweg GmbH und der Ebee Smart Technologies GmbH fiur den 6ffentlichen,
halbéffentlichen und privaten Raum AulRenleuchten mit Ladestationen flr
Elektrofahrzeuge her, um z.B. Ladepunkte fur die zahlreichen Laternenparker
bereitzustellen. Die Kombination von Leuchten mit Ladestationen ist kostengunstiger
als die Aufstellung separater Ladeséaulen!

Parteitagsbeschluss der CDU-Berlin vom 11. Mai 2012

,Die Umstellung der Strallenbeleuchtung auf energiesparende LED-LAsungen ist ein
guter Weg, durch den Einsatz von auch in Berlin zu produzierenden ,Kombilaternen®,
das sind Laternen mit Elektroladestation, die Zahl der E-Tankstellen wesentlich zu
erhé6hen”

Infrastruktur

Netzwerk Stralenbeleuchtung
Knoten Lichtpunkt

Schnittstelle Mastoffnung

Kombi-StraRenleuchte mit Ladestation fur Elektrofahrzeuge

(nach einer Idee von Armin Bansbach / Selux)

Zwei Laternen-Ladepunkte mit 230 VAC, 16 A von Ebee Smart Technologies sind
am 04. September 2014 in Berlin-Friedenau in der Schmargendorfer- und der
Froaufstral3e ans Netz gegangen.

Die Laternen-Ladepunkte enthalten einen fest installierten kWh-Z&hler und sind an
die Intercharge Roamingplattform von Hubject angeschlossen. Alle Kunden von
Hubject Partnern kénnen sowohl per RFID-Karte als auch per App die Aufladung
bezahlen.


https://www.google.de/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCEQFjAA&url=https%3A%2F%2Fplus.google.com%2F110080119243070628215%2Fabout%3Fgl%3Dde%26hl%3Dde&ei=WzMsVOWDHcv8ygPEi4DABA&usg=AFQjCNHEKCFC44kMnt1FNw3aQlf2Zz7ABw&bvm=bv.76477589,d.bGQ
http://www.intercharge.eu/

Auf diesem Weg kdnnen auch alle Nutzer der App von PlugSurfing die Ladepunkte

unkompliziert nutzen. Die Ladepunkte werden mit regenerativer Energie vom
Stromanbieter Naturstrom beliefert.

Strallenleuchte mit Ladestation (EBEE) fur Elektrofahrzeuge in Berlin-
Friedenau


https://www.plugsurfing.com/
http://www.naturstrom.de/

Die Kombination von Auf3enleuchten mit Ladestationen ( Light & Charge) ist eine
Alternative zu separaten Ladestationen, die z. B. zwischen Laternen aufgestellt
werden. FUr den privaten, halboffentlichen (oder halbprivaten) und ggf. auch
offentlichen Bereich sind die Stelen-Ladeleuchten geeignet mit einem oder zwei
Ladeausgangen. Diese Variante ist am preiswertesten.

Beispiel: Ladepunkte fur Mieter von Wohnungsunternehmen /
Behorden- und Firmenparkplatze, Hotelparkplatze usw.

Aktuelle Neuheit: Light & Charge-Ladeleuchten des Herstellers Selux AG
ermoglichen Mietern von Immobilienunternehmen das Laden von Elektrofahrzeugen
auf ihren eigenen Mieter-Stellplatzen.

Light & Charge-Ladeleuchten mit LED-Technologie (Selux AG)

Bisher sind Wohnungsmieter im Nachteil, wenn sie sich ein Elektroauto anschaffen
mdochten, da es an Ladestationen am Wohnort mangelt.

Mit den innovativen und preiswerten Light & Charge-Ladeleuchten von Selux kénnen
Mieter nun ihr Elektroauto vor der eigenen Haustur z.B. auch mit grinem Strom
aufladen. Da Mieter-Parkplatze im Freien auch beleuchtet werden mussen, stellt die
Kombination der sehr sparsamen LED-Leuchten mit Ladepunkten eine
wirtschaftliche und zukunftssichere Losung dar.

Die Finanzierung kann ggf. gemeinsam vom Vermieter und Mieter (Mietkauf etc.)
realisiert werden.

Die Selux AG beteiligt sich auch am Aufbau von Ladestationen im 6ffentlichen Raum
mit der Laternenmast-Ummantelungstechnologie.

VDA-Prasident Matthias Wissmann halt den Bestand an Ladepunkten in Deutschland fir
zu gering und fordert, beim Ausbau auf “standardisierte, leicht zugangliche und
anbieterunabhangige Ladeinfrastruktur’ zu setzen.

welt.de“Wir brauchen rasch einen Ausbau der 6ffentlich zuganglichen '
Ladeinfrastruktur. Zwar wird ein GrofR3teil der Autofahrer den Strom zu Hause oder %
an der Arbeitsstatte laden. Doch der Erfolg der Elektromobilitéat h&ngt
entscheidend davon ab, dass das ‘Stromtanken’ einfach und jederzeit unterwegs
maoglich ist.”Der bisherige Bestand an Ladepunkten reicht dafir nicht aus. Erforderlich ist
eine standardisierte, leicht zugangliche und anbieterunabhéangige Ladeinfrastruktur,

Ein schones Beispiel, wie ein Ausbau gelingen kdnnte, ist die Idee, Ladepunkte in
StralRenlaternen zu integrieren.



http://rdir.de/r.html?uid=A.B.vUL.Pzn.BJU7T.ekhWYlTmQ3OdHL3TgF_w6Q

Strategievorschlage zur Installation einer Ladeinfrastruktur

mittels Light & Charge Leuchten

Zur Zeit sind in Deutschland etwa 24.000 Elektroautos zugelassen (in Berlin rd.
1500) und es gibt ca. 4800 Ladepunkte.

KOMBI-LATERNEN FUR STROMER

Technische Ausstattung: Einphasiger und / oder dreiphasiger Ladeausgang mit dem
Ladesteckersystem Mennekes Typ 2, einem Leitungsschutz, einer Fehlerstrom-
Schutzvorrichtung Typ B, einem Leistungsschalter, einer Sicherheits-
Kommunikationseinrichtung (Ladecontroller), einer Zugangsberechtigung sowie mit einem
kWh-Zahler und mit einer IT-Stromkosten-Abrechnungstechnik (RFID).

Alternativ kdnnen im privaten Bereich der kwh-Zahler und die IT-Stromkosten-
Abrechnungstechnik entfallen, wenn ein zentraler kWh-Zahler zur Verfligung steht.

Anwendungen: Private Parkplatze, Restaurantparkplatze, Hotelparkplatze, ggf.
Firmenparkplatze usw.. Diese Variante kann am preiswertesten sein.

Mit Light & Charge-Leuchten sollte man sich zunachst auf das langsame Laden mit
einphasigem Wechselstrom - 230 VAC und 10 A bis 16 A - in Wohnstraf3en und auf
Parkflachen am Wohnort und am Arbeitsplatz konzentrieren.

Um geeignete Standorte auszuwahlen, sollten Wohnorte von E-Fahrzeug-Besitzern
(reine E-Fahrzeuge und Plug-In-Hybrid-Fahrzeuge) mittels Verkaufsunterlagen der
Hersteller und Daten der Kfz-Zulassungsbehdérden ermittelt werden, damit Ladepunkte
dort installiert werden, wo auch bereits Besitzer von E-Fahrzeugen ohne eigene
Garage bzw. eigenem Stellplatz wohnen.

Elektrische Versorgung der Light & Charge Leuchten

In vielen Stadten (z.B. in Berlin, Hamburg, KéIn, Hannover usw.) werden die Stral3enlaternen
direkt an die meist unter den Gehwegen verlegten allgemeinen Versorgungsleitungen (400 V
/ 230 V) angeschlossen und der Lichtstrom-Verbrauch Uber die bekannte Lampenleistung
und die Brennzeit abgerechnet.



Da in diesen Fallen der Stromanschluss der Stral3enleuchten tber eine T-Muffe mit den
Phasen L1, L2, ggf. auch L3 und N erfolgt, kann der elektrische Ladeteil der Light&Charge-
Leuchte problemlos Uber die Anschlussklemme im Leuchtenful3 mitversorgt werden.

Verbreitet sind aber auch separate Stromleitungen fir die StralRenleuchten (z. B. in
Minchen). Diese werden zentral abends eingeschaltet und am Morgen ausgeschaltet, d.h.
man kann tagsuber nicht laden. Auf3erdem sind die Leitungsquerschnitte meist nur knapp
bemessen fir die geringe Anschluss-Leistung der Laternen. Aus diesem Grund kénnen
keine zusétzlichen Ladepunkte mit relativ hoher Lade-Leistung angeschlossen werden.

In diesen Fallen ist es erforderlich von der Laterne ein separates Kabel zu verlegen und
dieses mittels T-Muffe direkt an die meist unter den Gehwegen verlegte allgemeine
Versorgungsleitung (400 V / 230 V) anzuschliel3en.

Diese etwas aufwendigere Variante ist aber auf jeden Fall preiswerter, als zwischen den
Laternen teure und unbeleuchtete Ladesaulen zu installieren.

Fazit: Wenn die StraRenleuchten gleichzeitig zum Laden von E-Fahrzeugen dienen sollen —
was zweifellos sinnvoll ist — missen die Laternen-Ladepunkte i.d.R. an das allgemeine
Versorgungsnetz angeschlossen werden.

Kombi-AuRenleuchte fiur 6ffentliche StralRen (vorzugsweise Wohnstralen mit vielen
Laternenparkern)

Fir dieses Einsatzgebiet sind ein oder zwei Ladeausgénge sinnvoll mit einphasigem
Ladeausgang und mit dem Ladesteckersystem Mennekes Typ 2, einem Leitungsschutz,
einer Fehlerstrom-Schutzvorrichtung Typ B, einem Leistungsschalter, einer Sicherheits-
Kommunikationseinrichtung (Ladecontroller) sowie einer Zugangsberechtigung sowie mit
einem kWh-Zahler und mit einer IT-Stromkosten-Abrechnungstechnik.

Speziell bei zwei Ladeausgéangen sollte die Selux-Ummantelungstechnologie zum Einsatz
kommen. Hier ergibt sich auch ein Alleinstellungsmerkmal durch die Selux-
Patentanmeldung.

Die Stadtarchitekten wiinschen ein hervorragendes Design fir die Kombilaternen, um die
Akzeptanz im stadtischen Raum zu gewahrleisten.

In Wohnstral3en gentigen einphasige Ladeausgange, da hier Gber langere Zeitrdume
geladen werden kann (das sog. langsame Laden).

In Verkehrsstral3en dagegen sind Drehstrom-Ladeausgange zwingend erforderlich, da hier
viele E-Fahrzeuge an einer Kombilaterne in relativ kurzen Parkzeiten laden sollen.(sog.
Schnell-Laden)



In einer weiteren Ausbaustufe kann in die Leuchtenmast-Ummantelung sowohl die
Gleichstrom-Ladetechnik als auch die induktive Ladetechnik integriert werden. Das
Combined Charging System (CCS) bevorzugen die deutschen E-Fahrzeughersteller.

Der CCS-Combistecker ermdglicht alternativ Gleich- und Drehstrom-Schnell-Laden mit nur
einer Schnittstelle am Fahrzeug.

Die Leuchtenmast-Ummantelungstechnologie bietet zusatzlich die Moglichkeit,
unterschiedliche Ladetechniken wie z.B. ein- und mehrphasigen Wechselstrom,
Gleichstrom und auch Induktionsladeverfahren zur Verfigung zu stellen. Auch ein
Parkschein-Automat kann hier noch eingebaut werden.

»,Leuchtenmast-Ummantelungstechnologie® (Selux)

Ladesaulen zwischen Laternen werden damit vermieden, was auch die Stadt-
Architekten begrtf3en, denn es gibt schon zu viele Stadtmébel.
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Beleuchtungs-T-Muffe zum Anschluss von Stral3enleuchten

Spezielle Poller-Ladeleuchten bieten die Méglichkeit, private PKW-Stellplatze,
Fahrzeug-Stellplatze in Wohnanlagen, Behdrden- und Firmenparkpléatze,
halbéffentliche Parkplatze, Supermarkte, Einkaufszentren, Hotelparkplatze usw. zu
beleuchten und gleichzeitig die Batterien von Elektrofahrzeugen mittels ein- und
mehrphasigem Wechselstrom und auch Gleichstrom aufzuladen.

Poller-Ladeleuchte (Selux / Vieweg / EBEE)
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Zwei Poller-Ladeleuchten (Selux / Vieweg / EBEE)

Im Leuchtenteil sind 8 moderne LED-Lichtquellen installiert
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Technische Spezifikation

Lichttechnische Daten:

Es werden hochwertige LED-Lichtquellen eingesetzt.

8 Hochleistungs-LEDs [Cree XM-L2]
LED-Leistung=8x2W = 16 W

Leistung mit Konverter =185W

Lichtstrom = 8 x 260 Lumen = 2080 Lumen
Lebensdauer = 100.000 h

Farbwiedergabe CRI =80

Lichtfarbe CCT = warm-weif3 3000 K
Lichtausbeute ohne Konverter = 130 Lumen / Watt
Lichtausbeute mit Konverter =113 Lumen / Watt

Versorgungsspannung fur den Leuchtenkopf = 230 VAC

Elektrische Daten

Netzseitiger Drehstromanschluss:
400V /230V/32A P =V3*400V*32A=22kW

Betriebszustandsanzeige Uber farbliche LEDs, Control Panel, Schliisselschalter fir
Abschaltung sowie einmalige und dauerhafte Freischaltung.

Einphasen-Wechselstrom Ladeausgang: Ladetyp 2, Mode 3

230V/10A P=230Vx10A=23kW
230V/16 A P=230Vx 16 A=3,7kW

Drehstrom-Ladeausgang: Ladetyp 2, Mode 2
400V /230V,32A P =+v3*400V*32A=22kW

Technische Ausstattung: Typ 2 - Ladesteckverbindung mit Schutzabdeckung,
Leitungsschutz, Fehlerstrom-Schutzvorrichtung Typ B Allstrom sensitiv , Leistungsschalter,
Sicherheits-Kommunikationseinrichtung (Ladecontroller), Zugangsberechtigung sowie einem
kWh-Zahler und einer IT-Stromkosten-Abrechnungselektronik (RFID).



12

Mechanische Daten

Es werden Aluminium-Strangpressprofile fir das Gehduse verwendet.
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Lade-Leuchten mit verschiedenen Hohen

Lade-Leuchte mit servicefreundlicher ausklappbarer Lade-Elektrik (Selux / Vieweg)
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Ladeleuchten mit unterschiedlicher Farbgestaltung
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Lade-Leuchten auf einem Parkplatz

Laden mit Wechselstrom (AC) oder Gleichstrom (DC)

Der héausliche 230 VAC Netzanschluss ist in der Regel fur maximal 16 A ausgelegt
und liefert also maximal P = 230 V x 16 A = 3,68 kW Lade-Leistung.

Eine Drehstrom-Ladestation mit 400 VAC / 32 A stellt dagegen fast die sechsfache
Leistung, namlich P = V3 * 400V * 32 A =22 kW bereit.

Mit Gleichstromtechnik erhalt man bis P = 500 V x 200 A = 100 kW.

Schnelles Gleichstromladen ist fir 6ffentliche Ladesaulen unverzichtbar, da diese
viele Ladekunden bedienen sollen und deshalb nicht durch langsames einphasiges
Wechselstromladen mit 3,7 kW durch nur ein E-Fahrzeug tGber mehrere Stunden
blockiert werden dirfen.
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Ein preiswertes langsames AC-Laden mit max. 3,7 kW an sog. Kombilaternen (vgl.
CDU-Parteitagsbeschluss) ist dagegen in Wohnstral3en fur die vielen Laternenparker
in Innenstadten sinnvoll, da diese ihre E-Autos in den Nachtstunden aufladen
kénnen.

Die Autoindustrie scheint zukinftig neben dem langsamen Laden mit Einphasen-
Wechselstrom die Schnell-Ladung mit Gleichstrom — wie die US-Firma TESLA - zu
bevorzugen und auf das Drehstromladen (11 kW bis 22 kW) zu verzichten, da in
diesem Fall auf das aufwendigere Drehstrom- AC / DC-Ladegerét (mehr Gewicht,
mehr Volumen, héhere Kosten) im Fahrzeug verzichtet werden kann.

Kabelnetze in Berlin

Es gibt verschiedene Netz-Spannungsebenen:

380 kV - Netz
110 kV - Netz
(30 kV - Netz)
20 kV - Netz
10 kV - Netz
(6 KV - Netz)

400 V /230 V — Netz

In Berlin wird zur Energieverteilung in der Mittelspannung Gberwiegend 10 kV und bei
Neuinstallation 20 kV verwendet, da sich dies als am kostengunstigsten erwiesen hat
(Systemkosten je Ubertragenem kW)

In den Stral3en sind 4-adrige PEN-Drehstrom-Erdkabel fiir 230 V / 400 V mit 150
mm? bis 240 mm? Alu-Ader-Querschnitt der Schutzart TNC mit durchschnittlicher
Leistung von 200 kW verlegt. Diese versorgen die Anlieger sowie die
Stral3enleuchten, wobei diese Uber T-Muffen (Beleuchtungsmuffen) angeschlossen
sind. Teilweise sind auch Cu-Kabel verlegt.

Wenn in einer Stral3e ein hdoherer Leistungsbedarf besteht, werden zunéachst parallel
mehrere 4-adrige PEN-Drehstrom-Erdkabel fuir 400 V / 230 V verlegt.

Mit der maximal zulassigen Stromdichte von 2 A/ mm?2folgt fiir den maximalen
Effektivstrom | = 150 mm? x 2 A/ mm? = 300 A, die Absicherung erfolgt (iber 250 A
Sicherungen.

Mit cos ¢ = 1 folgt

fUr die Drehstrom-Wirkleistung Pw=V3+U*l+scos o=V 3400V *250A =173
kW

und den maximalen Strom pro Phase | = Pw/ (V' 3+ U) =173 kW /693 V =250 A
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Die Leistung pro Phase ergibt dann Ppnh =230V « 250 A = 57,5 kW

Und die Gesamtleistung ergibt dann wieder Pw= 3+ 57,4 kW =173 kW

Hinweis: Die Ladestationen fur E-Autos entnehmen i. A. dem Netz einen
nichtsinusférmigen Strom, wobei die dritte Oberschwingung (150 Hz) den PEN-Leiter
und die Transformatoren stark belastet. PFC (Power-Factor-Correction) —
Schaltungen sind hier zukinftig erforderlich.

Im Bereich der Niederspannung werden in Berlin bei Neu-Installation tberwiegend
4x150 mm?2 Alu-Kabel mit VPE-Aderisolierung verwendet, diese sind héher belastbar
und werden mit 315 A abgesichert. 4x150 mm?2 Alu-Kabel mit PVC-Aderisolierung
werden mit 250 A abgesichert.

Dies hangt mit den maximal zulassigen Adertemperaturen zusammen (75°C fur PVC
und 90°C fur VPE (vernetztes Polyathylen)). Um ein 4x150 mm? Kabel mit VPE-
Isolierung in einer Typprufung auf 95-100 °C zu erwarmen sind ca. 500 A
erforderlich.

Hinsichtlich der Ladeinfrastruktur sind folgende Aspekte wichtig:

Was verlangen die Ladesaulenbetreiber (Stromkonzerne, Stadtwerke etc.)
vom E-Tank-Kunden fur die Kilowattstunde, kWh-Preis mit bzw. ohne zusatzlichen
Ladezeittarif, Pauschalpreis oder kostenlos usw.. (Preise bis 0,70 € pro kWh!)

Soweit bekannt, werden die StraRenlaternen in vielen Stadten, z.B. in Berlin,
Hamburg, KéIn, Hannover usw. direkt an die meist unter den Gehwegen verlegten
allgemeinen Versorgungsleitungen (400 V / 230 V, z. B. Phase L1) angeschlossen,
d.h., der Ladepunkt kann problemlos auch direkt tber die Zuleitung zur
Stral3enleuchte an die unbenutzten Phasen L2 oder L3 angeschlossen werden.

Die vielfach auch vorhandenen separaten Stromleitungen fiir die Stral3enleuchten
werden abends eingeschaltet und am Morgen ausgeschaltet, d.h. man kann
tagsiber nicht laden. Aul3erdem sind die Leitungsquerschnitte meist nur knapp
bemessen fur die geringe Anschluss-Leistung der Laternen, so dass man in diesen
Fallen einen zusatzlichen Anschluss von der StraRenleuchte an die allgemeine
Versorgungsleitung (400 V / 230 V) vorsehen muss.

Fazit: Wenn die StralRenleuchten gleichzeitig zum Laden von E-Fahrzeugen dienen

sollen —was zweifellos sinnvoll ist — missen die Laternen-Ladepunkte i. d .R. an
das allgemeine Versorgungsnetz angeschlossen werden.

Reichweitenvergleich:

Ein Diesel-Mittelklasse-Fahrzeug bendtigt fur 500 km Reichweite etwa 35 Liter
Dieselkraftstoff. Das entspricht einer Energie von

35 Ltr. x 9,72 kWh / Ltr. = 340 kwWh. Die Dieselmasse im Tank betragt also

340 KWh / 11,8 kWh/kg = 29 kg
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Ein Mittelklasse-E-Fahrzeug bendtigt fir 500 km Reichweite nur etwa

5 x 15 kWh = 75 kWh, aber dafiur z. Z. 75 kWh / 0,13 kWh/kg = 577 kg Lithium-lonen-
Batterie!

Der E-Motor hat im Gegensatz zum Verbrennungsmotor aber einen tber 3-fach
héheren Wirkungsgrad.

Der Grund fur die stark unterschiedlichen Massen liegt im unterschiedlichen
Energieinhalt:

Diesel: 11,8 kWh / kg

Li-lon-Batterie.: 0,13 kWh / kg

Hinweis:

Zur Verbrennung von 1 kg Diesel werden 14,5 kg O2 bendotigt.

Hieraus wird deutlich, weshalb ein Auto mit nur etwa 35 Ltr. Diesel ca. 500 km fahren
kann, denn der rd. 15-fache Teil des zur Verbrennung notigen Sauerstoffs wird beim
Fahren laufend der angesaugten Luft entnommen, beim Elektroauto muss dagegen
die gesamte Energie im Akku mitgefuihrt werden, weshalb er z. Z. so grof3 und
schwer ist. (14,7 kg Oz fur Super Benzin / 14,8 kg O2 fur Normal Benzin)

Fazit: Beim derzeitigen Stand der Batterietechnik sind reine Elektrofahrzeuge mit
Batterie aus Gewichts- und Kostengriinden hoéchstens bis zu einer Reichweite von
etwa 200 km wirtschaftlich realisierbar. (Ausnahme: Tesla S, Luxus E-Fahrzeug mit
ca. 450 km Reichweite)

Engpasse in der Stromversorgung sind auch bei einem schnellen Markthochlauf
nicht zu befirchten. Ein E-Auto benotigt etwa 15 kWh fir 100 km.

Autos fahren in Deutschland im Durchschnitt 11.000 km im Jahr, d.h. sie bendétigen
hierfir 110 x 15 kwh = 1650 kWh.

Selbst wenn im Jahr 2020 eine Millionen Autos rein elektrisch fahren wirden, liefe
das nur auf einen Mehrverbrauch von rd. 1,65 GkWh hinaus. Das sind nur 0,3%
Mehrbedarf!

Zum Vergleich: Der jahrliche Verbrauch an elektrischer Energie betragt in
Deutschland rund 600 GkWh.

Wirde etwa der komplette Bestand von aktuell 44 Millionen Pkw in der
Bundesrepublik mit Strom fahren, entsprache das einem Energiebedarf von etwa
44 Mio. x 1,65 GkWh = 72,6 GKWh pro Jahr, das sind nur 12% Mehrbedarf!

Separate Ladesaulen mit Kosten von rd. 10.000 € fur Elektroautos und Plug-in-
Hybride werden auf lange Sicht laut EnBW-Chef Frank Mastiaux unrentabel bleiben,
denn die Kosten von rund 10.000 Euro pro Ladesaule seien durch das reine
Stromladen nicht refinanzierbar.

Kombi-Laternen dirften sich leichter refinanzieren lassen. Es kann sein, dass der
Lade-Infrastrukturaufbau nur in Public-Private-Partnerships zu realisieren ist.

Hinweis: In Deutschland diirfen aus steuerrechtlichen Griinden nur EVU’s
elektrische Energie verkaufen. Wenn man sich jedoch als Stromlieferant
registrieren lasst, kann man auch Strom verkaufen.


http://www.auto.de/magazin/alternative_antriebe/elektro
http://www.auto.de/magazin/alternative_antriebe/hybrid-plugin
http://www.auto.de/magazin/alternative_antriebe/hybrid-plugin
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Ladesteckertypen (vgl. IEC 62196)

Combined Charging System (CCS)

Der européaische Automobilverband ACEA empfiehlt das Combined Charging CCS-
System nach IEC 62196 als zukiinftige Ladeschnittstelle fir alle Elektrofahrzeuge bis
spatestens 2017 einzusetzen, da dieses System sowohl das schnelle
Gleichstromladen als auch das Wechselstromladen mit nur einer Schnittstelle am
Fahrzeug ermoglicht. Dieses System erweitert das Laden mit der Typ 2-
Steckverbindung, die fir Europa als Kern des Combo-Steckers gewahlt wurde. Im
Combined Charging System (CCS) sind die Ladesteuerung und die elektrische
Architektur ebenfalls fur alle Ladearten integriert. Das senkt die Kosten und
erleichtert die weltweite Verbreitung der Elektromobilitat. Aufgrund grofZer
dimensionierter DC-Kontakte sind Strome bis 125 A und Spannungen bis 850 V
maglich. Z. B. nutzen die E-Fahrzeuge VW E-up, VW e-Golf, BMW i3 das CCS-
System.

Combined Charging System (CCS)

Typ 2 Mennekes-Stecker

Typ 2 ist die Bezeichnung fir den Stecker, welcher in Europa fir die Ladung von
Elektrofahrzeugen an fast allen Ladesaulen gedacht ist. Der Stecker wird in der Norm
IEC 62196-1 beschrieben. Umgangssprachlich wird er in Deutschland auch als
Mennekes-Stecker bezeichnet.

Uber die Signalkontakte CP (control pilot) und PP (proximity pilot) wird die
Kommunikation zwischen Fahrzeug und Ladesaule ermdglicht und der Ladevorgang
gezielt gesteuert.
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earth

proximity control pilot

Ladestecker Typ 2 (Mennekes)

Der Typ 2-Stecker ist anders als herkdmmliche Haushaltsstecker (SchuKo) fur
dauerhaft hohe Stréme (bis 63 A und 400 V, d.h. bis 43,5 kW) auf mehrere tausend -
maoglichst leichtgéangige - Steckvorgange ausgelegt. Diese Eigenschaft ist wichtig fur
tagliche Ladevorgéange von Elektrofahrzeugen.

Daneben verfugt der Stecker Uber zusatzliche Pins zur Kommunikation zwischen
Elektroauto und Ladestation. Es wird signalisiert, welche Leistung das eingesetzte
Ladekabel sowie die Ladestation unterstitzt und das Auto teilt den Leistungsbedarf
mit.

CHAdeMO-Schnellladesystem mit Gleichstrom
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CHAdeMO-Schnellladesystem mit Gleichstrom — in Japan, USA und auch in Europa
eingefihrt - ist der Handelsname einer markenuibergreifenden elektrischen
Schnittstelle eines Batteriemanagementsystems fur Elektroautos.

Mit dieser in Japan entwickelten Schnittstelle basierend auf Gleichspannung kann
der Akkumulator eines Elektrofahrzeuges mit einer elektrischen Leistung von bis zu
62,5 kW geladen werden. Fur gewdhnlich erfolgt die Ladung mit 50 kW und wird
beispielsweise von den meisten japanischen E-Fahrzeugen unterstitzt. CHAdeMO
(bedeutet auf Japanisch: ,Auf eine Tasse Tee")

Das direkte Laden mit Gleichstrom mit bis zu 120 kW macht Elektrofahrzeuge kiinftig
noch attraktiver. Grof3e elektrische Energie kann in kiirzester Zeit — unter 30 Minuten
- in die Fahrzeugbatterien Gbertragen werden.

Soweit bekannt sind Renault / Nissan die einzigen OEMs, die Uber ein Patent
verfugen was lhnen erlaubt, die Umrichter-Elektronik des Antriebsstrangs als
Ladegerat zu nutzen. Daher "leidet" Renault nicht unter dem Problem teurer
Ladegerate. Sie brauchen im Prinzip gar keines. Dadurch dass Renault das
patentiert hat, kann kein anderer Autohersteller diesen Ansatz nutzen.

Dieser Ansatz hat aber das Problem, dass eine galvanische Trennung zwischen
Bordnetz und Versorgungsnetz nicht moglich ist. Dadurch kam tUberhaupt erst die
Diskussion bzgl. des teureren FI-Schalters RCD Typ B fir die Ladesaulen auf.

Die anderen Autohersteller stehen daher auf dem Standpunkt: Wir wollen sichere
Autos und wir wollen keine teuren Ladegerate. Wir machen daher nicht AC-3-phasig
sondern machen AC 1-phasig und DC.

BMW, Daimler, VW, Ford, GM/Opel usw. glauben deshalb offenkundig an die DC-
Schnellladung.

Renault ist einzige, der neben Tesla "Pro 3-phasig" ist. Tesla scheut Kosten nicht
und nimmt einfach was da ist, um optimalen Kundenkomfort zu liefern. Tesla baut
selbst aber Gleichstrom-DC-Superschnell-Lader auf und nicht Drehstrom-Ladegerate
(AC-3-phasig).

CCS-Update: Die Zahl der Schnellladepunkte mit CCS-Anschluss hat laut der
aktuellen Auflistung von “ccs-map.eu” in Europa inzwischen die 400er-Marke
Uberschritten. Am schnellsten wachst das Netz in Grof3britannien. Erste CCS-Lader
gibt es derweil auch in Frankreich und Italien.

Das TESLA - Model S verfugt Gber einen integrierten 11kW-Drehstromlader
(400 VAC / 16 A). Hierfur werden diverse Adapter fur die gangigsten Steckdosen
mitgeliefert:

Mobile Connector

Adapter fur normale Haushaltssteckdosen (“Schuko”)

IEC 60309 400 Volt, 16A Adapter (Rot) fur Drehstromsteckdosen
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Daruber hinaus fugt das Model S Uber einen ICE Typ 2 kompatiblen Ladeport,
welcher das Laden an den meisten 6ffentlichen und privaten Ladestationen in

Europa unterstiitzt.

Bei den Tesla Superchargern handelt es sich um externe Ladestationen, die 80%
Aufladung mit 120 kW nach 30 Minuten liefern kdnnen.

Die restlichen 20 % aufzuladen nimmt etwa so viel Zeit in Anspruch wie das Laden
der ersten 80 %, weil der Ladestrom reduziert werden muss, um die Zellen auf 100 %

aufzuladen.

Mit dem iEVC hat Leoni ein Konzept fur ein Ladekabel mit statusindizierter
Leuchtfunktion entwickelt.

Das iEVC (illuminated Electrical Vehicle charging Cable) von Leoni erleichtert dem
Benutzer nicht nur den Ladevorgang, sondern sorgt auch fur mehr Sicherheit.

Das mit erweiterten Funktionen ausgestattete iEVC von Leoni [Mbegleitet visuell den
Ladevorgang eines Fahrzeuges durch einen Farbwechsel des Kabelmantels. Durch
die Integration dieser Leuchteinheit entlang des Ladekabels kann der Fahrer auch
aus groRerer Entfernung und ohne die Verwendung von Zusatzgeraten den
Ladezustand seines Elektroautos oder Plug-in-Hybrids erkennen. Darlber hinaus
werden durch optische Signale weitere Informationen — wie eine stérungsfreie
Verbindung oder eine Fehlfunktion — angezeigt. Die gleichmafige Ausleuchtung des
Kabels Uber die komplette Lange verhindert au3erdem in dunklen oder schlecht
beleuchteten Bereichen eine Stolpergefahr durch das Kabel. Dabei lasst sich jede

Farbe bei stufenloser Dimmbarkeit darstellen.
Redaktion:

Bezahlsysteme

Fur die Akzeptanz der Elektromobilitat ist eine funktionierende E-Roaming-Ldsung
Uber einzelne Anbieter hinweg ein entscheidender Schritt*


http://www.elektroniknet.de/anbieterkompass/?anbieter=1015174
http://www.elektroniknet.de/anbieterkompass/?anbieter=1015174
mailto:seckardt@weka-fachmedien.de
mailto:seckardt@weka-fachmedien.de
http://www.elektroniknet.de/uploads/media_uploads/images/1413969960-131-leoniladekabel.jpg
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Hubject / Intercharge

Hubject verbindet Ladeinfrastrukturen in Europa und ermaoglicht den einfachen
Zugang zu Ladestationen fur Elektrofahrzeuge.

Es verbindet die Marktakteure der Elektromobilitat zu einem starken Netzwerk und
bietet IT-Services fiur neue Geschéaftsmodelle. eRoaming ermdglicht einen einfachen
und anbietertibergreifenden Zugang zu Ladestationen fir Elektrofahrzeuge.

Mit intercharge steht ein Symbol zur Verfiigung, das alle kompatiblen und damit
nutzbaren Ladestationen kennzeichnet. Hiermit kann man europaweit laden.

Ladenetz

40 Partner hat ladenetz.de, das Netzwerk von Stadtwerken far
Elektromobilitat, inzwischen. Es erschliel3t rund 380 Ladepunkte auf Basis
einer gemeinsamen IT-LOsung. Zusatzlich stehen tUber 7 000 weitere
Ladepunkte durch Roaming-Abkommen auf nationaler wie internationaler
Ebene den Kunden der Partner-Stadtwerke zur Verfiagung. Auf der
eCarTec in Miinchen préasentiert die smartlab Innovationsgesellschaft mbH
Neuigkeiten rund um ladenetz.de.

Neu hinzugekommen sind kirzlich die Stadtwerke Menden, die
Teutoburger Energie Netzwerk e.G. aus Hagen, die Stadtwerke Nurtingen
und die Stadtwerke Heidelberg. Der Vorteil fur die Stadtwerke: ladenetz.de
und die dahinter stehende smartlab Innovationsgesellschaft mbH
erleichtern ihnen den Einstieg in das zukiinftige Geschéaftsfeld
Elektromobilitat. Die smartlab vermittelt im Netzwerk ladenetz.de
Losungen fur Ladesysteme im o6ffentlichen, halb-6ffentlichen und privaten
Raum. Sie stellt mit ihrem Ladestationsinformationssystem die Software
zur Administration und Betreuung der Ladeinfrastruktur bereit. Und sie
bietet ein lebendiges Netzwerk, in dem Experten- und Praxiswissen in
Form von Beratung, Schulungen und Veranstaltungen ausgetauscht wird.

Die Kunden der Partner-Stadtwerke profitieren ebenfalls von ladenetz.de,
das ihnen grenzenlose Elektromobilitat bietet. Grenzenlose Mobilitat
bedeutet eine einfache Nutzung samtlicher Ladestationen von ladenetz.de
mit aktuell rund 380 angeschlossenen Ladepunkten der Partnerstadtwerke.
Hinzu kommen Uber 7 000 weitere Ladepunkte der Roaming-Partner, wie
z. B. Vattenfall in Hamburg und Berlin, EnBW in Stuttgart oder die
Niederlander e-laad.nl und The New Motion (TNM).

Damit die Partner-Stadtwerke ihren Kunden die Lademadglichkeiten
komfortabel auf ihrer Internetseite anzeigen kénnen, bietet die smartlab
ein neues Tool: In der lademap werden dynamische Daten von
Ladestationen der Partner-Stadtwerke sowie der Roaming-Partner in einer
Karte angezeigt. Neben den statischen Informationen wie dem genauen
Standort und dem Steckertyp ist insbesondere der Status — frei / belegt /
defekt — fir die Kunden von groRem Nutzen.
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PlugSurfing

E-Mobilitat ist die Zukunft und PlugSurfing hilft ihr auf die Spriinge, denn mit
PlugSurfing kann man E-Tankstellen bzw. Ladesaulen nicht nur finden, sondern
Ladevorgange auch ganz einfach bezahlen. Mit nur einer App und einem RFID-
Schlisselanhanger kann man bei unterschiedlichen Ladestationen-Betreibern
aufladen und bezahlen, ohne eine Vielzahl von Vertragen abschlie3en zu mussen.

Das typische Ladeszenario lauft automatisiert in den folgenden Schritten ab: Ein E-
Fahrzeugnutzer hélt seine Kundenkarte an das Lesegerat der Ladestation; die Karte
wird ausgelesen. Das IT-System gleicht nun die Kartennummer zunachst mit dem
eigenen Kundenkartenregister des Ladesaulenbetreibers ab. Ist die Kundenkarte
beim Betreiber der Ladesaule unbekannt, leitet das IT-System die Kartennummer zur
Abklarung an eine E-Roaming-Plattform. Von dort werden nacheinander die
angebundenen Mobilitdtsanbieter und weitere E-Roaming-Plattformen angefragt; ist
die Kundennummer einem dieser Anbieter bekannt, erfolgt die Freigabe. Diese wird
zur Ladestation zurlickgeleitet; der Ladevorgang kann beginnen.

Ladestationen finden

PlugSurfing ist das beste Netzwerk fiir Ladepunkte in ganz Europa. Die Datenbank
verfugt Uber 15.000 Stromtankstellen fir E-Autos. Egal, ob es sich um einen Tesla,
Renault oder BMW handelt, mit Hilfe der App findet man den passenden Ladepunkt
und man sieht in Echtzeit, welche Ladesaule in der Nahe gerade frei ist, welchen
Anschluss man dort findest, wer der Betreiber ist und ob mit der PlugSurfing App
oder dem Schlusselanhanger bezahlt werden kann, denn noch nicht alle
Ladestationen unterstiitzen die App-Technologie.

Einfaches Bezahlen

Um Ladevorgange bezahlen zu kdnnen, ladt man ganz einfach die App runter,
richtet ein Benutzerkonto ein und hinterlasst eine Zahlungsmethode. Es ist nur ein
Handy bzw. ein Schlisselanhanger zum Bezahlen erforderlich. PlugSurfing kimmert
sich um die Abrechnung mit den verschiedenen Stromanbietern und am Ende des
Monats erhélt man eine ubersichtliche Auflistung der Ladevorgange.

Nie wieder eine Brieftasche voller RFID-Karten von unterschiedlichen Ladeséaulen-
betreibern denn PlugSurfing ersetzt die zahlreichen Vertrage und RFID Karten, denn
mit dem PlugSurfing Schlisselanhanger kdnnen auch Stromtankstellen genutzt
werden, die eine RFID-Identifikation voraussetzen.
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Payment-Losung von RWE: Mit “RWE ePower direct” kdnnen Elektromobilisten
kunftig an allen 1.400 Ladepunkten im RWE-Verbund ohne Vertragsbindung oder
Anmeldung Ladezeit kaufen und gleich per Kreditkarte oder Paypal bezahlen. Die
Bedienung erfolgt Uber die kostenlose “e-kWh” App.

Bisher konnten Stromer-Fahrer an den knapp 1.400 RWE-Ladestationen in
Deutschland ohne Vertragsbindung nicht laden. Die neue Bezahlmethode an allen
RWE-Ladestationen ermdglicht es Autofahrern ab November, ihr Elektrofahrzeug
auch ohne Vertragsbindung ganz bequem aufzuladen. Bei ,RWE ePower direct*
kauft der Kunde Ladezeit und zahlt sofort, entweder mit Kreditkarte oder per Paypal.
Der Ladevorgang funktioniert ohne vorherige Anmeldung oder Registrierung.

RWﬂE Tanken mit Kreditkarte oder PayPal

Diese Neuerung sorgt fur mehr Freiheit und Offenheit bei Abrechnung und
Bezahlung. Kiinftig bleibt keiner au3en vor — auch auslandische Fahrer und
Touristen kénnen die Ladepunkte komfortabel nutzen. RWE ePower direct
funktioniert auch bei allen 75 Stadtwerke-Partnern im RWE-Ladestationsverbund und
somit an 1.400 Ladepunkten in Deutschland. Getankt wird 100 Prozent Okostrom.

Einfache Bedienung tUber Handy-App

Die Bedienung erfolgt tber die kostenlose App ,e-kWh*.

Die neue Methode erganzt den bisherigen RWE-Standard fur Vertragskunden, bei
dem eichrechtskonform und nach Kilowattstunden abgerechnet wird. Schon bisher
konnten Kunden ohne RWE-Vertrag mit Premium SMS laden. Die neue
Bezahlmethode ist nun noch komfortabler.

The New Motion partnert mit Hubject: TNM-Kunden kénnen nun mit ihrer
Ladekarte an allen intercharge-fahigen Stationen des Hubject-Netzwerks —
mittlerweile etwa 3.000 Ladepunkte in Europa — laden. Seine eigenen Stationen
bringt TNM jedoch offenbar (noch) nicht bei intercharge ein.

Ladenetzwerk von Mitsubishi: Gemeinsam mit The New Motion hat der japanische
Hersteller nun begonnen, die bereits flr Mai versprochenen Wallboxen an Handler


http://www.focus.de/organisationen/paypal/
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und Privathaushalte auszuliefern. Kunden kénnen mit dem TNM-System selbst
konfigurieren, wer Strom zu welchem Preis bekommt.

Nissan startet Leaf-Botschafterprogramm
XL-FOTOSHOW (2 BILDER)

Deutschlandweit kostenlos Strom laden.

In Verbindung mit dem Start der Kampagne ,,Deutschlandweit kostenlos Strom
laden® hat Nissan heute ein neues Botschafterprogramm fir seinen
Elektrowagenbestseller Leaf bekanntgegeben.

Das Angebot fir den Stromer richtet sich speziell an Zwei-Wagen-Haushalte und
Berufspendler. Die monatlichen Leasing- und Finanzierungsraten von 249 Euro
gelten fur einen Leaf in Visia-Ausstattung inklusive Batterie. Das Angebot hat eine
Laufzeit von 48 Monaten oder 10 000 Kilometern pro Jahr bei einem Zinssatz von
3,99 Prozent ohne Anzahlung. Bei Bestellung eines Leaf in den Ausstattungenc?
Acenta oder Tekna steigt die Aktionsrate bei ansonsten identischen
Rahmenbedingungen auf 288 beziehungsweise 320 Euro monatlich.

Zweckmalfigerweise sollten dieneuend Nissan-Botschafter zum Aufladen ihres Leaf
Uber eigene Stellplatze sowie Lademdglichkeiten in der Garage und/oder am
Arbeitsplatz verfiigen. Der Stromer kann am einfachsten mit Wechselstrom tber ein
sechs Meter langes Kabel und einen handelsiblichen Schukostecker geladen
werden. Der komplette Ladevorgang der vollstandig entleerten Lithiumionen-Batterie
Uber eine 220-Volt-Steckdose dauert zehn Stunden; Gber eine hauseigene
Ladestation (Wallbox) geht es zwei bis sechs Stundenschnellerz. An einer der
europaweit tber 1100 Schnellladestationen mit Chademo-Anschluss lasst sich die
Batterie in nur 30 Minuten von Null auf 80 Prozent ihrer Kapazitat aufladen.

Ab dem 3. Oktober eroffnet der weltgrof3te Anbieter von 100 Prozent elektrisch
betriebenen Elektrofahrzeugen jedem Besitzer eines Zero-Emission-Fahrzeugs die
Mdglichkeit, sein Fahrzeug deutschlandweit undkostenlose aufzuladen. Und zwar so
oft und so viel er will. Von der Offerte ,,Deutschlandweit kostenlos Strom laden
profitieren nicht nur Halter einesNissanc Leaf oder e-NV200, sondern auch Fahrer
von Fremdfabrikaten. Zur Verfigung stehen - je nach Nissan-Handlerbetrieb -
Ladestationen vom Typ 2, DC-Schnellladesaulen mit Chademo-Schnittstelle
und/oder Schuko-Steckdosen. Bedingungen fur die Stromtankstellen-Nutzer: Sie
durfen u.a. den Parkplatz an der Ladestation nicht dauerhaft blockieren und missen
die Offnungszeiten des Betriebes beachten. (ampnet/nic)


http://auto-presse.de/bildergalerie.php?newsid=245004&bild=2
http://auto-presse.de/
http://auto-presse.de/
http://auto-presse.de/
http://auto-presse.de/
http://auto-presse.de/
http://auto-presse.de/
http://auto-presse.de/
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On-board charger
ohne Trennung Battery

EVSE Inverter

TN-charging system
GFCI, or

RCMU, or
RERpA

Y L LY, 5 I, 7
Rag U |

|
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| |

e Wechselspannungsladestation mit TN-S-Speisung (Transformator) und einem zu ladenden Elektrofahr-
zeug mit eingebautem SK-I-Ladegerat (On-Board-Charger) ohne einfache Trennung.

Ladestation mit einphasigem Wechselstrom

Ladeleistungen bei

Einphasen-Wechselstrom bei 10 A: Pw =230V x 10 A = 2.3 kW

Einphasen-Wechselstrom bei 16 A: Pw =230V x 16 A = 3,68 kW

Drehstrom-Wirkleistung bei 10 A: Pw =3*400V *10 A =6,93 kW
Drehstrom-Wirkleistung bei 16 A: Pw =V3*400V *16 A=11kW
Drehstrom-Wirkleistung bei 32 A: Pw =3*400V *32 A=22kW
Drehstrom-Wirkleistung bei 64 A: Pw =3 *400V * 64 A =44 kW

Mit Gleichstromtechnik erhalt man bis P =500V x 200 A =100 kW
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Vorteile von Elektrofahrzeugen

Keine Abgase
Geringe Fahrgeréusche

Niedrige Verbrauchskosten, nur etwa 4 € Stromkosten flr 100 km
Steuerbefreiung

Reichweite bei reinem Batteriebetrieb bis etwa 150 km (Tesla S bis 450 km)

Reichweite unbegrenzt mit Range Extender (Verbrennungsmotor mit
Generator)

Wartungsarm, Elektromotoren sind langlebig und viel einfacher aufgebaut
als Verbrennungsmotoren

Durchschnittliche Fahrstrecke in Stadten nur ca. 40 km, ein Auto steht im
Mittel 23 Stunden am Tag, d.h. das E-Auto kann zu Hause oder am
Arbeitsplatz tber viele Stunden aufgeladen werden. Gleichzeitig kdnnen
die Batterien als Energiespeicher fur die Netzstabilisierung genutzt werden

Haushalte die nur ein Fahrzeug besitzen, sollten ein Plug-in-Hybrid Fahrzeug oder
ein E-Auto mit Range Extender bevorzugen, da hier neben dem Elektromotor ein
Verbrennungsmotor eingebaut ist, wodurch eine bislang Ubliche Reichweite
ermdglicht wird. Wenn zwei Fahrzeuge vorhanden sind, sollte der Zweitwagen ein
reines E-Fahrzeug sein, da hiermit alle Gblichen Stadtfahrten kostengiinstig und
umweltfreundlich durchgefiihrt werden kénnen.
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