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. Ostfalia
Globale Rahmenbedlngu ngen Hochschule fiir angewandte @

Wissenschaften
Gesetzliche CO, Zielvorgaben fur PKW (Fahrbetrieb)

2025 2020 2020
101 g CO,/km 95 g CO,/km 5 1/100km

Energieerzeugung mit fossilen Primarenergie (Benzin, Diesel)
ist direkt proportional zur CO,-Erzeugung:

11Benzin - 2,3 kg CO,
11 Diesel = 2,6 kg CO,

- 51Benzin - 11,5kg CO, - 115 g CO,/km
- 51 Diesel - 13,0kg CO, - 130g CO,/km

- 95 g CO,/km = 4,1 | Benzin/100km bzw. 3,7 | Diesel/100km
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DeUtSChe Rahmen bed I ng u ngen Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Treibhausgas-Emissionen seit 1990 nach Gasen

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente
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1990 1995 2000 2005 2010 2015 2018** Ziel Ziel Ziel Ziele
2020*  2030*  2040*  2050*
Kohlendioxid (CO,) ® Methan (CH,)
m Distickstoffoxid (Lachgas, N,0) m Wasserstoffhaltige Fluorchlorkohlenwasserstoffe (H-FKW)
M Perfluorierte Kohlenwasserstoffe (FKW) M Schwefelhexafluorid (SF)
W Stickstofftrifluorid (NF;) M F-Gase gesamt (2018)**
Emissionen ohne Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft Quelle: Umweltbund. Nationale Treibl Inventare 1990 bis 2017 (Stand 01/2019) und
* Ziele 2020 bis 2050: Energiekonzept der Bundesregierung (2010) Zeitnahschatzung fiir 2018 aus UBA Presse-Information 09/2019 (korrigiert)
** Schatzung 2018, Emissionen fiir F-Gase gesam t
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. Ostfalia
Deutsche Rahmenbedi ngungen Hochschule fiir angewandte

Wissenschaften

Emission der von der UN-Klimarahmenkonvention abgedeckten Treibhausgase

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente
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weitgehende
Treibhausgas-
Neutralitiit

Ziel Ziel

M Energiewirtschaft M Industrie* W Verkehr W Haushalte " Gewerbe, Handel, Dienstleistung M Landwirtschaft  Abfall und Abwasser M Sonstige Emissionen*

Emissionen nach Kategorien der UN-Berichterstattung ohne Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft Quelle: Umweltbund t, Nationale Treibl -Inventare 1990 bis
* Industrie: Energie- und prozessbedingte Emissionen der Industrie (1.A.2 & 2); 2017 (Stand 01/2019) und Zeitnahschitzung fiir 2018 aus UBA Presse-
Sonstige Emissionen: Sonstige Feuerungen (CRF 1.A.4 Restposten, 1.A.5 Militdr) & Diffuse Emissionen aus Brennstoffen (1.B) Information 09/2019 (korrigiert)
** Ziele 2020 bis 2050: Klimaschutzplan 2050 der Bundesregierung
*** Schatzung 2018, Emissionen aus Gewerbe, Handel & Di istungin S ige Emissi
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Deutsche Rahmenbedi ngungen Hochschule fiir angewandte

Wissenschaften

TREIBHAUSGASEMISSIONEN NACH KATEGORIEN 2018

Sonstige Emissionen

Abfall und Abwasser 6%

1%

Landwirtscha

7%
Energiewirtschaft
35%

Verkehr
19%

Industrie
23% Quelle: Umweltbundesamt
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. Ostfalia
Deutsche Rahmenbedi ngungen Hochschule fiir angewandte E

Wissenschaften
Gesetzliche CO, Zielvorgaben fur PKW (Fahrbetrieb)

2020
95 g CO,/km
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

CO,-Zielwerte der Neuwagenflotte, die den Grenzwert einhalten muss: - 2020 zu 95% , - 2021 zu 100%

in g COx/km
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Wichtige Randbedingungen fiir CO,-Bilanz
von Elektrofahrzeugen

e Fahrzeugenergieverbrauch (im Fahrbetrieb im WLTP-Zyklus)
(abhangig von Fahrzeugmasse, Fahrwiderstande, Batteriegrole, ...)

e Berucksichtigung nicht nur der Energie zum Fahren, sondern des
Energieverbrauchs im gesamten Lebenszyklus
(+ Produktionsenergie, Recycling, ...)

e Wo wird die Batterie produziert > Energiemix am Produktionsstandort
- CO,-Emissionen (Okostrom bis CO,-intensiver Strommix)

e Energiemix der Betriebsenergie von Elektrofahrzeugen (Okostrom bis
CO,-intensiver Strommix)

e Laufleistung der Fahrzeuge
(150.000 km bis 250.000 km)

Elektromobilitdt— CEMO — Landrath Hameln — 22.08.2019
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Hochschule fiir angewandte
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CO2-Bilanz von Elektrofahrzeugen nach Ifo-Studie
CO2 in g/km

Tesla Model 3 (351 PS) 155

Mecedes C220 d (194 PS) 141

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Quelle: CO2-Emissionen aus Ifo-Studie
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

CO2-Bilanz von Elektrofahrzeugen nach Ifo-Studie
CO2 in g/km

Mercedes C300 d (254 PS) 176

Tesla Model 3 (351 PS) 155

Mecedes C220 d (194 PS) 141

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Quelle: CO2-Emissionen aus Ifo-Studie
* und Berechnungen des Spiegel
Elektromobilitat — CEMO — Landrath Hameln — 22.08.2019
Ostfalia
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CO2-Bilanz von Elektrofahrzeugen nach Ifo-Studie

CO2 in g/km
Tesla Model 3 (75 kwh) 155
Tesla Model 3 (50 kwh) * 131
Nissan Leaf (40 kwh) * 122

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Quelle: CO2-Emissionen aus Ifo-Studie
* und Berechnungen des Spiegel
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Vergleich der Treibhausgasemissionen eines Elektroautos pro
Fahrzeugkilometer bezogen auf den gesamten Lebenszyklus
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Hochschule fiir angewandte
Ll )
Vergleich des Beitrags einzelner Lebensabschnitte zu den
Treibhausgasemissionen
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Randbedingungen der CO,-Bilanz von Elektrofahrzeugen des BMU

unter Verwendung des deutschen Strommix, und nicht mit 100% Erneuerbaren;

unter Einrechnung der Verluste zwischen Kraftwerk, Steckdose und Fahrzeugbatterie,
unter Verwendung realer Energieverbrauche (Kraftstoffe bzw. Strom) wie sie in Alltagstests
ermittelt werden, beim Elektroauto sogar mit einem noch daruberhinausgehenden Zuschlag
von 15 Prozent, da auch Alltagstest manchmal nicht alle Temperaturbereiche abdecken;
unter Berucksichtigung des gesamten Lebenszyklus der Fahrzeuge, also einschliel3lich der
Produktion, dem Betrieb mit Strom bzw. bei den Vergleichsfahrzeugen mit Kraftstoffen und
einschliellich der Entsorgung aller Fahrzeugkomponenten inklusive Batterie;

unter Verzicht auf Gutschriften, die aus einer mdglichen Zweitverwendung der
Batterie(,Second Life“) oder aus einem die Einspeisung von erneuerbaren Energien
begunstigenden gesteuerten Laden zukunftig einmal resultieren konnten;

unter der Annahme, dass auch Elektrofahrzeuge im Schnitt schon nach etwa zwalf Jahren
verschlissen sind und aul3er Betrieb genommen werden, so wie dies auch fur die Verbrenner
angenommen wurde;

nicht im Vergleich mit einem deutschen Durchschnittsfahrzeug, sondern mit aktuellen,
besonders verbrauchsarmen Modellen mit Verbrennungsmotor, inklusive eines Hybrid-
und eines Erdgasfahrzeugs;

unter Anrechnung von zunehmenden Emissionsminderungen bei Benzin und Diesel,
vor allem aufgrund der Beimischung von Biokraftstoffen, entsprechend der geltenden

Vorgaben.
Quelle: www.bmu.de
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Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

CO,-Emissionen pro Fahrzeugkilometer
uber den gesamten Lebenszyklus

ZEmission

[g CO2 / km] Produktion, Wartung, Entsorgung (2017)
250 Fahrbetrieb, Energiebereitstellung (2017)
200 -27%

150 - 16%
100
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_ Benziner ‘Benzin-Hybrid‘ Erdgas | Diesel Elektro

Neufahrzeug 2017 Quelle: www.bmu.de
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte

Wissenschaften

CO,-Emissionen pro Fahrzeugkilometer
uber den gesamten Lebenszyklus

Z Emission )

[gCO2 / km] » Produktion, Wartung, Entsorgung (2025)
250 B Fahrbetrieb, Energiebereitstellung (2025)
200

-40%
_—
150 - N
\ -32%
100
50 -
Benziner IBenzin-Hybrid' Erdgas Diesel | Elektro
Neufahrzeug 2025 Quelle: www.bmu.de
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CO,-Emissionen der verschiedenen Vergleichsfahrzeuge
pro Fahrzeugkilometer nach Nutzungsjahren aufgeschliisselt
Der Darstellung liegen ebenfalls alle oben genannten Annahmen zugrunde, das heil3t
die Bilanz berucksichtigt den gesamten Lebenszyklus des Fahrzeugs.

Emission [g CO2 [/ km]
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Quelle: www.bmu.de
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Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Elektromobilitat

Stand der Technik

Elektromobilitdit— CEMO — Landrath Hameln - 22.08.2019
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Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Prinzip der Antriebsstruktur eines Elektrofahrzeugs

12 V BORDNETZ

[

12 V BATTERIE T

DC/DC-WANDLER
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[\

AGGREGATE | - ELEKTRISCHES
ANTRIEBSSYSTEM
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NETz LADE-  TRAKTIONS- ELEKTR. GETRIEBE RAD

GERAT BATTERIE RICHTER
(CONTROLLER) MASCHINE
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Elektromobilitit — Stand der Technik ekt irs D IE, l

Wissenschaften

Entwicklung der Reichweiten aktueller Elektrofahrzeuge
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Max. Reichweite von Elektrofahrzeugen (It. Hersteller) in km
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; Ostfali
Elektro-Konversionsfahrzeug blschschidla firaiganandis IE l
Wissenschaften

Das Elektrofahrzeug ist mehr als nur Karosserie, Batterie und Elektromotor

- Elektromechanischer
Bremskraftverstarker
<

% 4 Leistungselektronik

Traktionsbatterie
und Batteriemanagement

e-Klima/

,j‘é’y Klimakompressor
T O

e-Heizung ﬁy
1

E-Motor und Getriebe

Quelle: Volkswagen AG
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Batteriesystem eines Elektro-Konversionsfahrzeug
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Tesla Model 3 — purpose design

https://www.autoscout24.de/auto/tesla/tesla-model-3/
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Hochschule fiir angewandte
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Tesla Model 3 — purpose design
&=

Kathode Anode

https://www.wiwo.de/unternehmen/auto/neue-version-des-tesla-model-3-nur-eine-abgespeckte-basisversion/23208584.html
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Wolfenbiittel

Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

A

Tesla Model 3 — Technische Daten

Standard- Standard- Maximale Maximale
Reichweite Reichweite Reichweite — Reichweite — Performance
(geplant) Plus Heckantrieb Allradantrieb
Preis in Euro ab 39'7.§0 € ab45.480€ ab51.680€ ab55.780€ ab 65.580 €
(geschatzt)
Reichweite 350 km 415 km 600 km 560 km 530 km
5,6 5,6 5,4 4,6 3,4
0 - 100 km/h Sekunden Sekunden Sekunden Sekunden Sekunden
Hochstge-
schwindig- 209 km/h 225 km/h 233 km/h 233 km/h 233 km/h
keit
max. 192 kW - 261 192 kW - 261 192 kW - 261 258 kW - 351 358 kW - 487
Leistung PS PS PS PS PS
Leergewicht 1610 kg 1730 kg 1730 kg 1847 kg 1847 kg
Quelle: https://www.model3.info/de/tesla-model-3-technische-daten
Elektromobilitdit— CEMO — Landrath Hameln - 22.08.2019
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Ladeinfrastruktur

Wolfenbiittel

Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

A

Combined Charging System (CCS; deutsch kombiniertes Ladesystem) ist

:E
ein internationaler Ladestandard fiir Elektrofahrzeuge. Die Steckervarianten 3
und Ladeverfahren sind in Teil 3 der IEC 62196 (DIN EN 62196) genormt. 5
o
Combined Charging System - ein System fiir AC- und DC-Laden L
1-phasiges . %
1 /3 phasig AC-Laden/ yp 2 Tq::
3-phasiges oo IS0 15118 o0 8
AC-Laden OOOOO OOOOQ §
mit Stecker 5
Typ 2 2
IEC 62196-2 £
@
Combo 2 u
N..
&
Oo g
DC-Laden — =z
mit Stecker IS0 15118 o
[a]
Combo 2
IEC 62196-3
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Ladeinfrastruktur

Wolfenbiittel

Ostfalia

Hochschule fiir angewandte

Wissenschaften

Anteile der Privater Aufstellort: Offentlich zugénglicher Aufstellort:

Ladevorgange |aktuell 85 % aktuell 15 %

2 &4 v
gt -

Einzel- | Doppel- Parkplatze bzw. Firmenpark- Autohof, Einkaufs- StraRenrand |
garage bzw. Tiefgarage von  pldtze auf Autobahn- zentren, offentliche
Stellplatz beim  Wohnanlagen,  eigenem Raststatte Parkhduser, Parkpldtze
Eigenheim Mehrfamilien- Gelande Kundenpark-
hdusern, Wohn- platze
blocks
Combined Charging System Combined Charging System
vorschreiben als Mindeststandard in Ladesdulenverordnung
vorgeschrieben
6 Stunden 6 Stunden 6 Stunden 30 Minuten 6 Stunden 1-2 Stunden
(AC 3,7 kW) (AC 3,7 kW) (AC 3,7 kw) (DC 50 kw) (AC 3,7 kW) (AC/DC
1-2 Stunden 10 Minuten 11-22 kw)
(AC/DC (DC 150 kw)
11-22 kw)
wenige
Minuten
(DC 350 kw)
Uber Uber vorhandenen Anschluss Uber vorhandene
vorhandenen der Anlage oder separaten Anschluss an das Infrastruktur (z.B.
Hausanschluss Niederspannungs- bzw. Mittelspannungsnetz StraBenbeleuch-

tung) oder neuen
Anschluss an das
Niederspannungs-

bzw. Mittel-
spannungsnetz
Abrechnung mdglich je nach gewiinschtem Geschaftsmodell, z.B.:
- kostenlos
- pauschal

- nach Ladeleistung
- nach bezogener Energiemenge

Elektromobilitat — CEMO — Landrath

Ladeinfrastruktur

Die meisten Nutzer
nutzen eine private
Lademoglichkeit. Wer
lange Strecken fahrt,
ladt unterwegs an
10.700 (2017)
20.650 (2019)
offentlich zuganglichen
Ladepunkten an
4.730 (2017)
16.062 (2019)
Ladesaulen

6:\.; NATIONALE

PLATTFORM )
ELEKTROMOBILITAT

Hameln —22.08.2019

Ostfalia

Hochschule fiir angewandte

Wolfenbiittel

Wissenschaften

Anzahl der Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge in Deutschland
im Zeitraum 1. Quartal 2018 bis 3. Quartal 2019 (Stand: 01. August 2019)

18.000

16.000

14.000

12.000

10.000
8.85

Anzahl der Stationen und Anschliisse

8.000

6.000

Q1 2018 Q2 2018

Q3 2018

Q4 2018 Q1 2019
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Q2 2019

16.062

Quelle: ChargeMap.com

Q3 2019
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte

Wissenschaften

Elektromobilitat > Regenerative Energie

Regenerative
Energieversorgung

Elektromobilitat — CEMO — Landrath Hameln —22.08.2019
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Regeneratlve Energ ieversorgung Hochschule fiir angewandte

Wissenschaften

Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
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sowie dem biogenen Anteil des Abfalls
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Regeneratlve Energ ieversorgung Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Energiebedarf fur 1.000.000 Elektrofahrzeuge

Annahmen:

Fahrstrecke pro Jahr: 15.000 km

Energieverbrauch je 100 km 20 kWh

Energiekosten pro 100 km 6 € (bei 30 Cent je kWh)
Energieverbrauch pro Jahr: 3000 kWh

Energiebedarf von 1.000.000 Elektrofahrzeugen: 3.000.000.000 kWh
Derzeitiger Stromverbrauch in Deutschland: ca. 600.000.000.000 kWh

- 1.000.000 Elektrofahrzeuge bendtigen
ca. 0,5 % des heutigen Strombedarfs

- ca. 1,5 % des derzeit regenerativ erzeugten Elektrischen Stroms !

Elektromobilitat — CEMO — Landrath Hameln —22.08.2019
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Einspeisevolatilitat Wind/PV ,,TenneT 2012“
19.01.2012 — 27.01.2012
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Regeneratlve Energ Ieversorg u ng Hochschule fiir angewandte
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Regeneratlve Energ ieversorgung Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Intelligent vernetzter Energiepark -Smart Grid- an der Ostfalia

BHKW Windkraftanlage
Brennstoffzelle 6 kWelec. 16 kwther. 4 kW PV'Anlagen
CityEL 1.2 kW 5.1 kKW, & 1 kW,

\ il

Wasserstoffspeicher \
18 Nm®

— Elektrische Energie
— Wasserstoff

Peugeot iOn
(Leihgabe der
m+p gruppe)

Programmierbare
Verbraucher
3*3.6 kW

Elektrolyseur Vanadium Redox-Flow- Batteriesystem
6 kW Batterie 5 kW /20 kWh 48V, 426 Ah
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Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Smart Home Solarflache von 20-30 m2 - 15.000 km p. a. (E-PKW)

SO/Q/’G
06’:9/'@
Smart Grid

( Eigenverbrauch )

“ [ Energiespeicher] BEV
_ _— Ll |
BEV: Battery Electric Vehicle
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Ll )

Zielsetzung und Vision des Centrums fur
Energie und Mobilitat - CEMO

« Ziel: Das Centrum fur Elektromobilitat der Ostfalia
(CEMO) mochte einen Beitrag zur klimafreundlichen und
nachhaltigen Umgestaltung der Mobilitat hin zur
Elektromobilitat leisten und die Elektromobilitat in der
Region fordern.

» Die Vision ist, die fur elektrisch angetriebene Fahrzeuge
benotigte Energie zu 100% aus regenerativen Quellen zu
gewinnen und die Alltagsmobilitat mit Elektrofahrzeugen
ohne Einschrankungen realisieren zu konnen.
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Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Was sind die Chancen der Elektromobilitat?

Beitrag zur Verringerung der CO,-Emissionen
Keine lokalen Emissionen (Abgase und Gerausche)
Reduzierung der Abhangigkeit vom Ol

Ausbau des Technologie- und Industriestandortes
Deutschland bzw. der Region

Neue Mobilitat (intelligente und multimodale Mobilitats-
konzepte zur Verbesserung der Lebensqualitat)
- e-Car-Sharing, Emissionsfreie Gebiete, ...

Attraktivitatssteigerung von Regionen z. B. im Bereich
des Tourismus durch Elektromobilitatsangebote
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- Ostfali
Zusammenfassung und Ausblick  cnscnue fir angewandto IE l
Wissenschaften

Elektrofahrzeuge sind heute als Serienprodukte erhaltlich und
weisen Reichweiten von 100 bis uber 500 km auf.

Elektrofahrzeuge sind am Einsatzort emissions- und somit
schadstofffrei.

Der Betrieb ist unabhangig vom Primarenergietrager und sie
konnen einen Beitrag zur CO,-Reduzierung leisten. Die CO0,-
Bilanz (Lebenszyklus) hangt von den Randbedingungen ab.

Wird die elektrische Energie fiir Elektrofahrzeuge (auch bei der
Produktion) aus regenerativer Energie wie Sonne und Wind
erzeugt, so ist der Betrieb CO,-frei und somit klimafreundlich.

Durch ein intelligentes Management der regenerativen
Energieerzeugung im Zusammenwirken mit anderen
Energieerzeugern, Verbrauchern und Energiespeichern (Smart
Home/Grid) ist eine optimale - CO,-arme - Energieversorgung
der Elektrofahrzeuge und anderer Verbraucher moglich.
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