... Ja, wo fahren sie denn?

21. Symposium der
Versorgungswirtschaft

Studentische Prasentation
der FH-Kiel
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Agenda
I.  Warum funktioniert es noch nicht richtig?
II. Wie konnte es noch besser funktionieren?

Ill. Der e-Highway als Chance — ein Projekt der FH Kiel

V. Fazit
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Agenda

I.  Warum funktioniert es noch nicht richtig?
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Warum funktioniert es noch
nicht richtig?

Diana Sommerfeld
Torben Kaeding
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Politische Vorhaben und die Realitat

e Ziel: 1 Million Elektroautos bis 2020

,Wir haben uns vorgenommen eine * Fordertopf: 1,2 Milliarden EUR 2
Million Elektroautos auf der Straf3e im Subvention Mitte 2016 — Mitte 2019:
Jahre 2020. So wie es im Augenblick 3-000—4.000 EUR pro EIEktfoa“tOka“.f
aussieht werden wir dieses Ziel nicht * Geringe Nachirage: 12.647 (inkl. Hybrid)

Forderantrage bis Februar 2017

e Aktuell: nur 34.022 rein elektrische und
165.405 Hybrid-PKW zugelassen = Frau

Merkel rudert zuriick!

erreichen.”
Angela Merkel 21.05.2017
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Aktueller Stand im Uberblick

1.300.000
Elektroautos Weltweit Schleswig-Holstein (inkl. Hybridfahrzeuge) Neuzulassungen in Deutschland
12.363
11.410
750.000
8.522
405.000
6.051
200.000
100.000
|/
2012 2013 2014 2015 2016 ‘
22,8%

2013 2014 2015 2016

Anteil der Neuzulassungen (2016)

Elektroautos in Deutschland
(Im Vergleich zum Ziel der BR)

1,4% 1,1% 0,8% 0,7% 0,7%

34.022
S o ° s > 12156 18.948 25502
B ) & $ S 7.114 15
& & & I
R B & e e

> Q x&
& &

«© Q 2013 2014 2015 2016 2017

Quellen: Eigene Darstellungen nach Stala2014, KBA2015/2017, Elektromobilitat in S-H 2015, Wegweiser Elektromobilitat
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Wer fahrt denn
sowas?
\_
( Emissionslos?
X Von wegen!

Ich warte lieber noch
mal ab.

Steigende Strompreise!

Steckt in den
L Kinderschuhen.

7

Quellen: Eigene Darstellung

J WIRTSCHAFT

Standig laden!

O I

el

Viel zu teuer!

Oko- SchaukelI

Wie und wo lade ich
das dann auf?

Zu viele neue )

Gefahren! )
?{ Viel zu wenig
Ladekapazitat!

12.06.2017
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Zu geringe
Nutzungsdauer!
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Barrieren zum Erfolg

der |
cyogse Umwelt
Kosten Elektromobilitat .
Batterieherstellung

Anschaffungskosten Skobil
Unterhaltskosten obilanz

Kunden Infrastruktur

Unwissenheit beim Kunden Lademoglichkeiten

Kundenakzeptanz Ladeort und -dauer

Kosten Umwelt

Kunden Infrastruktur
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Kosten — Anschaffungskosten:

Herstellkosten in Prozent und die Entwicklung e Beliebtestes E-Auto 2016: Renault ZOE
der Batterie-Herstellungskosten (pro kWh) 21.500,- EUR = Vgl. Benziner Renault Clio
12.800,- EUR

360€ *  Pramie: 3.000 bis 4.000,- EUR

P * Ladesdule oder Wallbox (Schnittstelle
228€ Ladekabelstecker und Stromnetz) fir
168€ Zuhause: 800 — 1.000,- EUR

108€ * Anschaffungskosten: glinstiger 2 F&E:
glnstigere Batterien

400€

Batterie

*
E-Motor, 2013 2014 2015 2016 2017 2020

Leistungselektronik .
Einflussfaktoren

Fahrwerk, *  Produktionsmenge
Innenausstattung etc. . Absatzmenge
*  Fixkostensenkung
* Kapazitatsauslastungen
Entwicklung, * Erfahrungskurveneffekte
Verwaltung, Vertrieb *  Kundennutzungsprofile

Fertigungskosten

Quelle, In Anlehnung an BMU (2009), S. 6 [1], KampkerNalleeJSchnettler (2013), S. 47
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Kosten - Unterhaltskosten:

7000
0,09kwh/km  Smart fortwo
6000 Wk electric drive
0,08 kWh/km 44 5013~ 21.347¢€
5000
0,07 kWh/km
/KM Stand 06.2017:
4000 0,06 kWh/km e 37.411 km
* 6696 kWh* (ca. 0,3€/kWh)
3000 0,05 kWh/km Akkumiete (65 €/Monat)
* Vollkaskoversicherung (35,61 €/Monat)
2000 0,04 kWh/km °* Service (14,52 €/Monat)
« TUV/Dekra (2,85 €/Monat)
1000 0,03 kWh/km  * KFZ-Steuer (2016 0€/Monat)
0 0,02 kWh/km 142 €/Monat (Benziner: 173€/Monat**)
TETTTTLNLILNLLNWLMOOOOOONNININ
Lo I o I o B I R IO o O o O O o AR e O O T o B K o O o R o O o B o O |
Ngso2ciNgs5o2chNgs582cims Quelle: Familie Koy aus Felde bei Kiel
= 0 O © = 0 O ®© = CI) O @ =
= = nz-22 = n=z- =2 = n=z-22 = *Es wurde z.B. bei Citti kostenlos getankt (1-2 im Monat) und nicht
= £/Monat - Elektro (Kumuliert) = £/Monat - Bezin (Kumuliert) dokumentiert
Km/Monat ——— KWh/km (Elektro) **Gleiche monatliche Fixkosten abzuglich der Akkumiete. Mehr-

/Minderkosten bei Instandhaltung etc. wurden nicht betrachtet

Quellen: Eigene Darstellungen, Familie Koy aus Felde, Benzinpreise Statista

», FACHHOCHSCHULE KIEL
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Umwelt — Okobilanz und Batterieherstellung:

Okobilanz PKW: gesamte THG-Emissionen _ )
* Kein Auspuff 2 keine

gesundheitsschadlichen Abgase = keine

Luftverschmutzung

£ * Keine Abgabe von CO2 wahrend der Fahrt
w200
oo
GEJ 150 Aber: Well-to-Wheel-Betrachtung
é 100 * (CO2 bei Stromproduktion
= * Emissionen in der Produktionskette
;5 50
0 - e — Dennoch: 76.000 Tonnen weniger CO2 (inkl.

Benzin Diesel Elektroauto  Elektroauto Strommix)

(Strommix)  (Okostrom) bei 28.000 Plugin-Hybride und 34.300 reine
Elektroautos
M Direkte M Energie Herstellung (Zulassungen 2016)

Quellen: Eigene Darstellungen, Umweltbundesamt
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Infrastruktur — begrenzte Reichweite:

Opel Ampera-e:

Taglich
c * Reichweite: 500km
o0 Wochentlich
S , * 60-kWh-Batterien
7 ___Monatlich
o] * 5 Passagiere
= Weniger .
© * Preis: >30.000,- EUR

4 Relative Reichweiten (2015) 4@ Rel.R. (2020) * Verflgbarkeit: 06/2017

50-99km 200:299km m Aber: Privatkunden erst Ende
4 * 2020*

2010* 2018
Oberklasse (415km)

Mittelklasse (349km

el e |2l *Durchschnittliche
‘ Reichweiten

Wunsch-
Reichweiten

Kleinwagen (251km)

Quellen: Eigene Darstellungen in Anlehnung ,Elektromobilitat Funktioniert?!” Tech. Universitat Dresen (2016)
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Infrastruktur — Ladeort und -dauer:

Verteilung der Ladestationen und
Ladegeschwindigkeit

33% Schnelle -
. Normale

8,7%

16,5%

25%

17,7%
Halb-
Beschleunigte

Beschleunigte

11%
10%
9%

Parkplatze/-haus

Autohandler
Off. StralRe

Privat: Garage Eigenheim, Firmenparkplatz,

Tiefgarage Wohnblock
—  Nutzung: aktuell 85% - 2020: 60-70%
— Ladedauer: 6h, aber auch 1-2h méglich (Wohnblock)

2. (Halb-)Offentlich: Einkaufszentrum, Autobahn-
Raststatte, Parkplatze

—  Nutzung: aktuell 15%->2020: 30-40%

— Ladedauer: 6h — Einkaufszentrum; 10-30 Min Autobahn —
Raststatte; 1-2h — Parkplatze

Zugang zu Ladeinfrastruktur

<+— |[nternational

87% <«— Deutschland
85% 85%
Privat Offentlich Arbeit

44%
52%

Quellen: Eigene Darstellungen, ChargeMap.com (05.2017), ,,Elektromobilitat Funktioniert?!” Tech. Universitat Dresen (2016)
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Infrastruktur — Ladestationen:

Anzahl der Ladestationen je km? Zufriedenheit mit der Verbreitung von
(ca. 180 Einwohner je km?) offentlichen Ladestationen
Eher Zufrieden Haupthindernisse
""""""""""""""""""""""" * Unzureichende Anzahl
e e Zugangsbeschrankungen
3 __-_H____'}‘_?H’E[?_l * Blockierung durch andere PKW
- « Defekte Ladestationen

* Informationen lber Verfligbarkeit

*  Stand Marz 2017: 7.407 offentlich zugangliche Ladepunkte (292
Schnellladepunkte)

 "Reichweitenangst": Batterie leer und keine Ladestation weit und breit

*  Gegenmalinahme durch den BMVI: 300 Mio. EUR fiir 15.000 6ffentliche
Ladesdulen (erneuerbare Energien)

*  Forderung von S-H mit 3,4 Mio. EUR - Ziel: zusammenhangendes Lade-Netz
*  Vereinbarung des Bundesverkehrsministeriums mit Tank & Rast GmbH:

ﬁﬁﬁﬁﬂﬁﬁﬁ Ausstattung der Raststatten an Autobahnen (400 St.) mit Schnellladesaulen

und extra Parkplatzen

1:5 1:36 *  Combined Charging System (CCS) = europaischer Stecker-Standard von

Herstellern und fiir Ladestationen
Quellen: Eigene Darstellungen, BDEW.de 03.2017, ,,Elektromobilitat Funktioniert?!“ Tech. Universitat Dresen (2016)

», FACHHOCHSCHULE KIEL

J 12.06.2017 n
WIRTSCHAFT Folie 14 JJ’ Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften



Kunde — Projekt eMERGE:

Mai 2013 — Juni 2015: Wichtig:

Privat- und Geschaftskunden mit Smart fortwo electric drive Ladeinfrastruktur 9

146 Smart Fortwo Electric Drive o deon 10.00€ halboffentlich (Einkaufszentren,
Verb.: 11,5 kWh/100km etc.)

Besch. 15,9s (0-100 km/h)
Ladedauer: 3,5h/0,5h

. Intelligentes Laden:
Zielgruppe:

Pendler ab 50km = geringe IA\ Aufladurgg mit EStrom aus
Unterhalts- und Betriebskosten | "i | erneuerbaren tnergien
Y

B8, FG 330

Erkenntnis:

Nachtladebedarf bestimmt
Kaufgrund: r__\ gesamten Infrastrukturbedarf 2
Image = "grliner Anstrich” e MERGE2 nachts pro Ladepunkt nur einmal

(eigene E-Kennzeichen) aufgeladen - tagsiber mehrere
Ladevorgange
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Kunden - Elektroautos im Vergleich:

Nutzungsanforderungen an ein Fahrzeug

Einstellung
Flexibilitat
Kompromiss-
bereitschaft

: Lebens-
Fahrprofil ;
umstande
Fahrstrecken . .
Nebenaggregate Wohnsituation

Finanzen

J WIRTSCHAFT

Citroen C-Zero

49 kW — 19.390€

RW: 150km

Besch. 15,9s (0-100 km/h)
Ladedauer: 6h/0,5h

BMW I3

125 kW — 34.950€

RW: 170km

Besch. 8,1s (0-100 km/h)
Ladedauer: 5,5/-

12.06.2017
Folie 16

Ford Focus Electric

107 kW — 34.900€

RW: 162km

Besch. 11,4s (0-100 km/h)
Ladedauer: 4h/0,5h

VW e-Golf

85 kW — 34.900€

RW: 300km

Besch. 9,6 (0-100 km/h)
Ladedauer: 8h/0,5h

Lt

Renault ZOE

49 kW — 22.100€

RW: 240km

Besch. 13,2s (0-100 km/h)
Ladedauer: 14,5h/0,5h

Mercedes B 250 e

132 kW —39.150€

RW: 200km

Besch. 7,9 (0-100 km/h)
Ladedauer: 9h/2,4h

Mitsubishi i-MiEV

49 kW — 23.790€

RW: 160km

Besch. 15,9s (0-100 km/h)
Ladedauer: 8h/0,5h

Tesla Model S

245 kW — 71.350€

RW: 480km

Besch. 5,8 (0-100 km/h)
Ladedauer: 8h/0,5h

FACHHOCHSCHULE KIEL

Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften



Investitionen sind der Schliissel zum
zukuinftigen Erfolg

Unterhaltskosten
g * * Kk k

Kunden Infrastruktur
Unwissenheit beim Kunden Lademaoglichkeiten
Kundenakzeptanz Ladeort und -dauer

* K * %

Kosten

Umwelt

Kunden Infrastruktur
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Agenda

II. Wie konnte es noch besser funktionieren?

.  Akzeptanz
Il.  Smart-Grid
Ill. Moglicher Key-Factor

V. Politik

», FACHHOCHSCHULE KIEL
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Wie konnte es noch besser
funktionieren?

Kurtenko Kristina
Woltmann Jann Hendrik

», FACHHOCHSCHULE KIEL
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Vorbild Amsterdam

2008: EU-Richtlinie zum Luftreinhaltung tritt in Kraft
e 2009: die erste Elektroladesaule eroffnet

e 2011-2016: 2.000 elektrische Ladesaulen in der Innenstadt

Ausblick (Ziele)

e 2018: alle offentlichen Verkehrsmittel elektrisch
— 4.000 elektrische Ladesaulen zur Versorgung

e 2020: Durchfahrtsverbot fur LKW

[ ) 2025: emissiOnSfreie Stadt Quelle: htp B R T PSS PR e

», FACHHOCHSCHULE KIEL
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Mallnahmen zur Erhéhung der Akzeptanz

* Beschleunigung der Zeit von Fahrzeugzulassungen

* Tarifvorteile flr Elektroautobesitzer

* Eigener Parkplatz (Aufriicken in der Warteliste)
oder eigene Fahrspur

* Eigene Ladesaule, kostenlose Ladezeit

e e e i e I - T = =
T e AT e g ke i R e ey fa e

Quelle: http://www.wissen.de/e-mobilitaet-amsterdam-unter-strom
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Mallnahmen zur Erhéhung der Akzeptanz

e Auto-Tausch-Aktion von der Berliner Agentur fur Elektromobilitat
— 10 Autos x 10 Tage tauschen in Kooperation mit Handlern

— 72-stiindige Probefahrten
e z.B. fur Kurzurlaub oder Wochenendreisen

* Firmenwagen auf e-Mobility umstellen
— Beispiele u.a.: Vattenfall oder Stadtwerke als Vorbilder

e Carsharing mit e-Autos
— Beispiele: Hamburg, Minchen uvm.

w/nfy FACHHOCHSCHULE KIEL
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Verbesserung der Ladesauleniibersicht

Alle Ladestationen in deiner
Umgebung im Uberblick.

Problem:

* nicht alle Ladestationen in Schleswig-Holstein
werden auf Internetportalen (z.B. e-charger) e 7 TR
angezeigt d -

zu viele Plattformen (Unlbersichtlichkeit!)

| ‘a
«0
<D

Losung: ) ¥
* Entwurf einer eigenen App emobili-Schleswig- oe ¥ o

Holstein. Beispiel: Tesla App

Quealls
https.//tunes apple.comfus/app/plugsurfing-pay-
for-electric-car-charging id7931E85067mt=8

wn?, FACHHOCHSCHULE KIEL
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Strallenbeleuchtung mit Ladeanschlussmoglichkeit

Quelle: https://ecomento.tv/tag/laternen-laden/

t O O O O

Quelle: https://www.stereopoly.de/enbw-smight-smarte-strassenlaterne/

Vorteile: Nachteile:
* GrolSe Verflgbarkeit * Vandalismus-Gefahr
* Bequemlichkeit * (noch) keine Schnellladung

e Einfachheit
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Smart-Grid

Smart-Grid Intelligentes Stromnetz

* Intelligente Steuerung den Stromfllsse zwischen Erzeugern und Verbrauchern

* Ein besserer Austausch der Strominformationen tUber Angebot und Nachfrage

J 12.06.2017 wn?, FACHHOCHSCHULE KIEL
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Der klassische Weg des Stroms

lzm Mittelspannungswerk Niederspannungswerk Haushalt

= AAA ¥ @

& W

», FACHHOCHSCHULE KIEL
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Der durch Energiewende beeinflusste Weg des Stroms

[ Erneuerbare Energie } Mittelspannungswerk Niederspannungswerk Haushalt

V A A 4 e e @
@ — Lo
A s

——> A

——>
I:>

e-Mobility

», FACHHOCHSCHULE KIEL
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Smart-Grid & Stadtwerke

Beispiel: Einsatz in Osnabrick

SWO & Hochschule Osnabrick
Pilotprojekt CityGrid beschlossen

* Mai 2013: Projektstart (Kick-Off)

— Die Versorgungsflache betragt rund 60.000 m?

— Ausgabe von E-Autos an Bewohner

* April 2015: Stromnetztest

e April 2017: Auswertung der Ergebnisse

— Stromnetztest erfolgreich bestanden

J 12.06.2017
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Wiste

Cas Plotgebiet rund um de Alfred-Delp-Stralle i Stadtoe

https/Sovwww stadtwerke-

osnabrueck.de/privatiunden

wn?, FACHHOCHSCHULE KIEL
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Smart-Grid & Stadtwerke

Vorteile:

* Erneuerbarer Strom wird eingespeist
 Moglichkeit zur intelligenten Ladesteuerung
 Hohes Ersparnispotenzial

 Dauerhafte Nutzung

Nachteile:

* Zeitintensive Umsetzung

* Hohe Investitionen notig

 Umschulung und Weiterbildung der Netzverantwortlichen
* Geringe Kenntnisse von Verbrauchern

J 12.06.2017 wn?, FACHHOCHSCHULE KIEL
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Moglicher Key-Factor: Induktives Laden

 Kabelloses Laden durch komplexe elektromagnetische Vorgange

* Ladevorgange stationar und auch wahrend des Fahrens maoglich

— In diesem Sinne: aquivalent mit Reichweite
— Kann BatteriegroRe beeinflussen (Gewicht und Materialmenge)

— Kann Endgewicht und —verbrauch des Fahrzeugs beeinflussen

* Forschung begonnen, erste Tests gegliickt (Fraunhofer)

— Bidirektionale Induktion, Ladung auch bei 130km/h

— Modell: Artega, ist aber prinzipiell fir jedes Fahrzeug denkbar

- 12.06.2017 wn?, FACHHOCHSCHULE KIEL
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Modell: Induktionsaufladung (Unterseite)

Quelle: Infografik Die Welt
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Moglicher Key Factor: Induktives Laden

* Flexiblere Einsatzmoglichkeiten

— Speziell Heimgebrauch: z.B. Induktionsplatte in der Garage

— An Parkplatzen (6ffentlich, privat oder Unternehmen)

— An Bushaltestellen (speziell flir Busse)

Quelle: focus.de

— Auf/An Autobahnen und Raststatten (Stichwort: Ruhezeiten)

 Kombination mit eigener Stromversorgung zu Hause

— ,Selbstversorger” - eigener Strom fir die eigene (induktive) Tankstelle

* Grun
* Bequem
* Einfach
- o * Sparsam
“udle houzzde  Quelle:focus.de * Innovativ
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Politik & Wirtschaft

 Neuregulierung der steuerlichen Behandlung von Dienstwagen

— Anreize hinzu mehr e-Mobility als Firmenwagen (Vorbildfunktion/ CSR)
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2/3 der Neuzulassungen sind gewerblich

Entwicklung der Pkw-Neuzulassungen in Deutschiland
Anteil der privaten und gewerblichen NMeuzulassungen

privat B gewerblich

70%

60% /j K’
50% o
40% v

30%

63%

37%

20%

10%

0% A
° ‘90 91 ‘92 ‘93 ‘94 ‘97 ‘98 ‘99 ‘00 ‘01 ‘02 ‘03 ‘O4 ‘05 ‘06 ‘07 ‘08 ‘09 ‘10 ‘11 ‘12 ‘13 14"

= Jan-Okt
Quelle: CAR-Center Automotive Research, Universitat Duisburg-Essen @@ (@ & statista®s ZEITAMGONLINE
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Politik & Wirtschaft

* Neuregulierung der steuerlichen Behandlung von Dienstwagen

— Anreize hinzu mehr e-Mobility als Firmenwagen (Vorbildfunktion/ CSR)

* Bereiche des 6R-Sektors hinsichtlich e-Mobility Gberpriifen

— Speziell Bereiche Nahverkehr und Regierungsfahrzeuge (Vorbildfunktion)

* Echte Anreize fir die Bevolkerung (Sprache des Preises)

— Ho6here Subventionen, Erlass der MwSt., Vorteile in der KFZ-Steuer/Maut etc.

— Zusatzlich: Privilegien wie z.B. 6ffentliche Parkflachen, eigene Fahrspuren o.a.
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Vorbild: Norwegen (20+%)

Deutsche Kaufpramie floppt

Anteil der Elektroautos an den Gesamtzulassungen im Jahr 2016

Keine Angaben
Unter 0,5%
B 0,5 bis unter 1%
1 bis unter 2%
B 2 bis unter 5%
B 5 bis unter 10%

Uber 20 %

SIOLO, :
@Statista com Ou le: ACEA/N nNnager-magazin-per nnNnung Statlsta 5
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Politik & Wirtschaft

* Gezielte Aufklarungskampagnen (in Coop mit der Wirtschaft und Verbanden)

— Reichweiten und Verhaltensmuster
— Einfluss auf die Umwelt, finanzielle Vorteile (langfristig) ﬁ—

4 )

— Zuverlassigkeit der Technologie

e Attraktivitat des e-Autos an sich steigern

— Modelle, Design, Extras, USP
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Teilfazit

Erfolgsfaktoren:

* Bedlrfnisse der Zielgruppe(n) konkreter erfiillen

— u.a. Bequemlichkeit, Anerkennung (Status), Abhebung zur Gruppe der ,normalen” Autofahrer, langfristig finanzielle

Vorteile, Sicherheit, Privilegien
* Weiteres Denken als nur das e-Auto an sich (Infrastruktur, Hausgebrauch)

* Vorbildfunktionen von Politik und Wirtschaft (,Gemeinsam®)

Politischer Druck als letzte Option

Enorme Investitionen (speziell fir zuktnftige Infrastruktur)
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Agenda

Ill. Der e-Highway als Chance — ein Projekt der FH Kiel

l.  Grundlagen
. Okonomische und 6kologische Betrachtung

Ill.  Projekte
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Der e-Highway als Chance
ein Projekt der FH Kiel

Arp, Thorben
Timm, Tobias
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1. Grundlagen

Infrastruktur:

Bekanntes:
* Oberleitung -> Bahn

* Trafos + Versorgungsleitungen ->
Stromversorgung

Quelle: https://pixabay.com/

Herausforderungen:
* Integration ins Autobahnnetz
* Sicherheit
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Quelle: https://pixabay.com/
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1. Grundlagen

Nutzer:

Bekanntes:
e LKW
* Hybridtechnik

Herausforderungen:

* Integration der Stromabnehmer
* Reichweite ohne Oberleitung
* Sicherheit

Quelle: https://pixabay.com/
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1. Grundlagen

Hybridtechnik:
e Diesel-Hybrid

e Gas-Hybrid

Quelle: https://youtube.com/ (Siemens)

Alternative:

e Rein elektrisch
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1. Grundlagen

Probleme?

— Ausfall der Oberleitung nach einem Unfall

— Defekte Oberleitung liegt auf der Autobahn

— Netzauslastung zur Rush Hour

— Im Winter: Schnee- und Eislasten

— Stromversorger werden zu den neuen ,0lgiganten”
— Wartungskosten und Durchfuhrung der Wartung

— Grolde Akkus in den LKW's -> Brandgefahr

», FACHHOCHSCHULE KIEL
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1. Grundlagen

ENUBA - Elektromobilitéat bei schweren Nutzfahrzeugen zur Umweltentlastung von Ballungsraumen

Quielle: https://www.siemens.com/press/de/feature/2015/mobility/2015-06-ehighway.php

ENUBA1 — Die Basis ENUBA2 — Die Entwicklung
* Bis September 2011 * Bis August 2016

 Erarbeitet: * Erarbeitet:
— Funktionsmuster — Erste Pilotstrecke
— Prototypen — Analyse und Bewertung der verkehrs- und
. energietechnischen, 6konomischen, 6kologischen und
— Erprobte Teilsysteme rechtlichen Aspekte
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2. Okonomische Effekte

Installationskosten
e Nutzbare Skaleneffekte durch Ahnlichkeit zur Bahn

* Ministerium sieht ca. 4.000 km Autobahn als geeignet
(Gesamtnetz 13.000 km)
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2. Okonomische Effekte

Ausbaupotential

Oberleitungsnetz- | BAB-Netz

Ausbau-Modell

Streckenlange 4.110km 12.845km
Streckenanteil 32% 100%

Jahrliche Fahrleistung 16,04 Mio. km 26,69 Mio. km
mautpflichtiger LKW

Anteil Fahrleistung 60,1% 100%

Mit dem zu 32% ausgebauten Streckennetzes lassen sich 60%
der mautpflichten LKW-Fahrten abdecken
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2. Okonomische Effekte

Installationskosten
* |nstallationskosten pro km betragen 1,1 — 2,5 mio. €

— Lange der Teilstucke
— Unter-/Uberfiihrungen

 Hohe Anschaffungskosten
— Reduktion auf wichtige LKW-Strecken
— Rentabilitat Gber lange Lebensdauer und glinstige Energie
— Schneller rentabel bei steigenden Dieselpreisen

», FACHHOCHSCHULE KIEL
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2. Okonomische Effekte

Wi irtschaftlichkeit des Elektromotors

* Energetischer Wirkungsgrad des e-Highways betragt
ca. 80%

* Langlebigkeit des Motors und weniger Verschleilteile

* Je hoher die Fahrleistung desto hohere Einsparung

», FACHHOCHSCHULE KIEL
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2. Okonomische Effekte

Wirtschaftlichkeit

e 20.000€ weniger Kraftstoffkosten auf 100.000km
bei 40t in Deutschland

e 75.000€ weniger Kraftstoffkosten auf 200.000km
bei 60t in Schweden

(Preise aus 2014, Berechnungen Siemens)
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2. Okonomische Effekte

Wirtschaftlichkeit - Fazit

 LKW-Maut kdnnte zur Finanzierung des Systems
herangezogen werden (Rechenbeispiele)
— Mautaufkommen 2016: 4,6 mrd. €
— Installationskosten fur 32% BAB betragen ca. 2 Jahresmauten

* Spediteure mussen LKW umrusten
— Umristungspramie/-kredit
— frihe Rentabilitat bei hoher E-Highway-Nutzung
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3. Okologische Effekte

Auswirkung auf den CO2-Ausstof3
* Elektromotor per se emissionsfrei

e Tatsachlicher Ausstold abhangig von Stromherkunft
— 535g je kWh Strommix 2015
— Mehr als 1.000g je kWh aus Braunkohle

* Je hoher der Okostromanteil desto geringer der
tatsachliche CO2-Ausstol$
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3. Okologische Effekte

Auswirkung auf den CO2-Ausstof3

e Herkommliche Diesel LKW 18t
— Verbrauch @ 201/100km
— Ausstof$ 52,8 kg/100km

* Elektrisch angetriebener LKW 18t
— Verbrauch @ 110kWh/100km
— Ausstof$ 58,9 kg/100km (bei Strommix 2015)

* Oko-Break-Even bei 480g/kWh Strommix
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3. Okologische Effekte

Nachhaltigkeit

e System nur sinnvoll bei Strom aus
regenerativen Quellen

* Keine Erweiterung des Systems fir PKW moglich

* Nachhaltiger Betrieb nur mit Akku, reduziert
Dieselnutzung auf ein Minimum
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4. Aktuelle Projekte
Projekt BAB1

Daten:

5km
Technik von:
Siemens

Trucks von:

Scania
Quelle: https://www.google.com/earth/
Grundlage: Partner:
ENUBAZ FH_KiEI GmbH Quelle: FH Kiel GmbH
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4. Aktuelle Projekte
Projekt BAB1

Aufgabenverteilung der Planung:

e FH-Kiel GmbH

— Bauliche Infrastruktur
— Elektrische Infrastruktur

— Betriebliche Infrastruktur

e Scania

— Fahrzeugtechnik
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4. Aktuelle Projekte

Projekt BAB1
Elektrischer Betrieb:

Max. Geschwindigkeit — 100km/h
Nennspannung — 600V DC
Fahrdrahthohe — min. 4,70m
Lebensdauer — min. 50 Jahre

Bremsenergie wird aufgenommen

J 12.06.2017
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4. Aktuelle Projekte
Projekt BAB1

Vorteile:

Zulauf zum Lubecker Hafen

Hafenhinterlandanbindung — hohes LKW-Aufkommen
* Verbindungsstrecke HH — HL

* Nutzung der erneuerbaren Energien aus SH
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5. Teilfazit

* Pro: * Contra:
1. LKW werden , Grun“ 1. Keine Gesamtlosung
2. Getrennte Infrastruktur 2. Unklare Gefahren bei Unfallen
3. Fortschritt in ,Griiner*- oder Defekten
technologie
Empfehlung:

Ausflihrliche Erforschung ist notwendig und die Ergebnisse kdnnen auch
anders genutzt werden
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Agenda

V. Fazit
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Investitionen sind der Schliissel zum
zukuinftigen Erfolg

Unterhaltskosten
g * * Kk k

Kunden Infrastruktur
Unwissenheit beim Kunden Lademaoglichkeiten
Kundenakzeptanz Ladeort und -dauer

* K * %

Kosten

Umwelt

Kunden Infrastruktur
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