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Elektromobilitat: Ladeinfrastruktur, Abrechnungssys teme —
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Ladevarianten

» Akkuwechsel: Keine Relevanz in Deutschland
 Induktion: Eher eine Nische bei Flotten oder bei Privatpersonen

« Schnellladung: Hat seine Berechtigung — nicht in grof3em Stil umsetzbar,
da hohere Investitionen erforderlich sind

» Schuko-, CEE-, IEC-Steckdose, etc.: Auf absehbare Zeit ist konduktives
Laden mit 3,7 — 22 kW das dominierende Ladeverfahren

« Steckernormung

e AC- vs. DC-Laden

e Standards fur Schnittstellen
* Akku vs. Brennstoffzelle

LADEZEITEN

AC-Ladeleistung (kW)
25

20 3 Phasen 400V, 32 A - 22 kW

15

10 3 Phasen 400V, 16 A — 11 kW

1Phase 230V, 16 A - 3,7 kW
Ladezeit (Std.)
0 2 4 6 8 10

Aufladung bis 80 % SOC (Ladezustand)
Batterie: 25 kWh, Gesamteffektivitdt: 80 %

Quelle: Siemens
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Einsatzorte von Ladeinfrastruktur

“Private”
» Kleine Ladeeinrichtung zur Hausinstallation

¥ Installation z.B. in der Garage fiir Ladung (iber Nacht

“Semi-Public”

» Aufladen einer gréReren Anzahl von Nutzern (z.B. Mitarbeiter oder Kunden)
» Typisches Aufladen von Angestellten wahrend der Arbeitszeiten.

“Public”

¥» Ladesaulen an 6ffentlichen Stellplatzen

» Anwendung typischer Weise an bewirtschafteten Parkplatzen (on-street / off-street)

Quelle: H. Molthan (Siemens), 2010.

2014 2017 2020

Anzahl E-Fahrzeuge 100.000 500.000 1.000.000

davon BEV 45.000 225.000 450.000
Wallboxes/Heimladung 62.500 286.000 531.500
Firmenparkplatz 36.000 118.000 172.000
Offentlich/Halbdffentlich 19.500 108.000 227.500
AC/DC-Schnellladung 680 3180 7.170
Summe 118.680 515.180 938.170




Ladeinfrastruktur fur ,Laternenparker®

» Laternenparker = Nutzer ohne
privaten Stellplatz mit Ladepunkt

» Ladepunkte im o6ffentlichen und
semio6ffentlichen Raum ndtig

» Ca. 0,2 Ladepunkte je Fahrzeug
(abhangig vom Anteil der
,Laternenparker®, den Tarifen
und der Abrechnungsvariante)

* Verbindung mit Parkraumbe-
wirtschaftung

* Eine Alternative wéare die
Schnellladung (< 15 Minuten)
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Bedarfsgerechte Ladeinfrastruktur in M Gnchen

» Derzeit ca. 100 Ladepunkte in Minchen bei etwa 100 Elektrofahrzeugen
= 22 Ladesaulen

Erprobung von Ladesaulentypen (ebg, Mennekes, Siemens, Walther)

Je Ladesaule 2 — 4 Ladepunkte > 60 Ladepunkte

Ca. 40 Wallboxen
Je Wallbox 1 Ladepunkt = 40 Ladepunkte

.
.
« SWM-Tankkarte ist kostenfrei bei der ¢ 5‘:
SWM-Energieberatung erhaltlich , B ™
. «* =
« Es flieRt 100% Okostrom «. <

» Derzeit rechnen wir an den Saulen nicht ab

EBL5 %MENNEs® GIFMENS “nalther

Plugs for the world Elektrotechnische Systeme
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Abrechnungsvarianten

» Grundgebuhr (Flatrate)
= Einfache Abrechnung (aber ungerecht bei alleiniger Anwendung)
= Hohe Nutzungsdauer und hohe Nutzungshaufigkeit
= Blockierung der Parkplatze

* Pauschale je Nutzungsvorgang
= Hohe Nutzungsdauer und geringe Nutzungshaufigkeit
= Blockierung der Parkplatze

« KWh abrechnen
= Komplexe Abrechnung
= Eichrecht (Dateniibertragung, Software, ...)
= Geringe Margen, wenn man nicht einen Autostrom ftr x €/kWh einfihrt

» Zeit abrechnen
= HOhere Margen (aufgewerteter Parkplatz)
= Auch Standzeit ohne Ladevorgang wird bezahlt
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Bargeld und ,Geldkarten®

* Mlnze, Scheine
« EC-Karte, Kreditkarte, Geldkarte, Prepaid-Karte

* Nachteil
= Aufwand bei der Abrechnung
Zusatzliche Wartungskosten
Es sind Dienstleiter involviert, die mitverdienen
Bei Geldkarten bestehen besondere Anforderungen an die Datensicherheit
Keine Nutzerauthentifikation (akzeptiert der Nutzer die Nutzungsbedingungen?)

* Vorteil:
= Freier Zugang zu Ladeinfrastruktur ist gewéahrleistet
= Vor allem die Mlnze ist bereits bei Parkscheinautomaten bekannt
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Authentifikation Uber einen Transponder

Nutzer halt eine ,Tankkarte” oder ein anderes
RFID-Authentifikationsmedium vor das Lesegerat der Saule

Ist der Nutzer berechtigt, wird die Saule freigeschaltet

Nachteil

= Keine Standards (Legic vs. Mifare, Verschliisselungsstandards, was wird
ausgelesen, Typ des Lesegerates) - Mifare Desfire EV1 hat Potenzial

= Ohne Authentifikationsmedium kein Ladevorgang

Vorteil:
= Sehr kostengunstig

= Einfache und stérungsunempfindliche Technologie
(milliardenfach in Mitarbeiterausweisen, Logistik, ... im Einsatz)

= Nutzerscharfe Authentifikation moglich (Tarifierung, Nutzungsbedingungen, ...)
= Kundenbindung
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SWM sind Mitglied im Roaming-Verbund ladenetz.de

» Ladeinfrastruktur wird regional errichtet und zugehdorige
Authentifikationsmedien werden an Nutzer ausgegeben

« Ohne Roaming wurde ein Kunde die Authentifikationsmedien
aller fur ihn relevanten Betreiber benétigen

* Roaming: Authentifikationsmedium wird an allen Ladesaulen
akzeptiert (siehe Handy oder Sparkassen)

« SWM-Kunden kénnen ihr Fahrzeug bereits
heute von den Alpen bis zur Nordsee laden
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Exkurs: Statt RFID-Transponder Handy oder iPhone-App

 Ahnliches Vorgehen wie bei der ,RFID-Tankkarte*

* Nutzer hat sich zuvor mit seiner Handynummer registriert oder er hat sich
bei der Installation der App registriert

» Sobald der Nutzer das Handy oder die App fur die Freischaltung der
Ladesaule verwendet (SMS, Anruf, Funktion in der App, Foto eines
Barcodes), wird er Authentifiziert

o (Statt iPhone auch L6sung im Fahrzeug denkbar)

* Nachteil
= Handy oder Smartphone erforderlich

= Nutzer muss sich auch hier registrieren oder er muss eine App installieren
(= Ausnahme: Abrechnung tber Handyrechnung wird erprobt)

* Vortell:
= Sehr kostenglinstig
= Einfache und stérungsunempfindliche Technologie
= Nutzerscharfe Authentifikation mdglich (Tarifierung, Nutzungsbedingungen, ...)
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Exkurs: Authentifikation an Ladesaulen: online vs. o ffline

e Offline

= Ladesaule enthélt einen internen Speicher (begrenzte Grof3e), in dem
Authentifikationsmerkmale (PIN, Transponder-UID, Handynummer, ...)
abgelegt werden

= Aktualisierungen, Auslesen von Daten, ... immer an der Saule vor Ort
= Roaming fast unmoglich (die Authentifikationsmerkmale andern sich zu schnell)

= Auch eine Saule mit SIM-Karte, bei der man eine SMS zur Freischaltung an die
Saule sendet, ist offline

e Online

= Saule ist z.B. per GSM-Modul, LAN, WLAN, ... an ein Service Center
(zentraler Server + Datenbank) angebunden

Authentifikation und Ubertragung der Vorgangsdaten online
Zudem Fehlermeldungen und Heartbeat moglich

Demand Response mdglich

Jedoch Zusatzkosten durch SIM-Karte + Service Center
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Zusammenfassung

« Konduktives Laden mit 3,7 — 22 kW dominiert in den nachsten Jahren
« Sehr einfach ist die Abrechnung einer Grundgebuhr
« Am attraktivsten ist die Abrechnung der Nutzungsdauer (Parkzeit)

* Vor allem bei 6ffentlichen Parksituationen kommt man an der Minze nicht
vorbei (z.B. bel Nachrlstung von Parkscheinautomaten mit Ladefunktion)

* Nutzer erhalten Authentifikationsmerkmal (Tankkarte — aber auch App,
Registrierung der Handynummer, Funktion im Auto)

» Ladeinfrastrukturbetreiber schliel3en sich Roamingverbiinden an
« Es wird mehr als einen Roamingverbund geben - Clearinghaus notig

« Saulen im o6ffentlichen und semit6ffentlichen Raum sind langfristig online
angebunden
(Onlinefahigkeit im privaten Raum ist eine Forderung der NPE)
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