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Vorwort

Der Umbruch in der deutschen Gasversorgung infolge des Kriegs in der Ukraine
hat die Klimadiskussion der Vorjahre in den Hintergrund treten lassen. Das dndert
aber nichts an dem Handlungsbedarf, der sich aus dem Klimawandel und den dar-
aus abgeleiteten politischen Zielen in Deutschland und der EU ergibt. Besonders im
Verkehrsbereich ist noch sehr viel zu tun, wie die Diskussion um das Klima-Sofort-
programm der Bundesregierung wieder einmal gezeigt hat.

Die Verkehrswende muss in Deutschland noch entschlossener vorangetrieben
werden. Die Zeit drangt, denn die EU mochte, dass ab 2035 nur noch emissionsfreie
Pkw zugelassen werden sollen. Daraus ergibt sich, dass bis spatestens 2050 fast alle
Autos vollstandig elektrisch angetrieben werden miissen. Technisch ist das moglich!

Beim Thema Verkehrswende ist neben der Industrie vor allem die Politik am Zug.
Sie muss die vielen regulatorischen Hiirden hinsichtlich der Planungs- und Geneh-
migungsprozesse fur die Infrastruktur zur Erzeugung erneuerbarer Energie, fiir
ihre landesweite Verteilung und fiir ein flichendeckendes Ladenetzwerk ausraumen.
Im ,Masterplan Ladeinfrastruktur II“ finden sich dazu viele richtige Ansdtze. Vor
dem Hintergrund der aktuellen Energiesituation stellt sich allerdings die Frage,
ob es moglich sein wird, genug Strom bereitzustellen, um in Zukunft alle Elektro-
autos zu laden. Die Antwort lautet: ja.

Wenn der aktuelle deutsche Pkw-Bestand von 48,5 Millionen Fahrzeugen tiber
einen Zeitraum von 30 Jahren vollstandig auf Elektromobilitat umgestellt werden
soll, steigt die Zahl der Elektrofahrzeuge jihrlich um rund 1,6 Millionen Pkw.
Dadurch wird der Strombedarf um etwa 4,12 Terawattstunden (TWh) pro Jahr
zunehmen. Um diese Strommenge vollstindig durch Energie aus erneuerbaren
Quellen zu decken, miusste die regenerative Stromerzeugung hierzulande im
Vergleich zum aktuellen Stand jahrlich rund 1,8 Prozent steigen.

Der Umstieg auf Elektromobilitdt in Deutschland bendétigt also nur einen tiberschau-
baren und stetigen Zuwachs bei der Erzeugung erneuerbarer Energien. Angesichts
der Klimaziele lohnt sich dieser Aufwand und ist auch quasi unumganglich. Die
Herausforderung liegt vielmehr im Umbau der Stromnetze. Hier kann die Elektro-
mobilitdt helfen.

Deutschland steht bei der Energieversorgung und insbesondere der Stromerzeu-

gung vor enormen Herausforderungen. Das politische Ziel der CO,-Neutralitat
bringt neben dem steigenden Strombedarf fiir Elektroautos auch einen steigenden
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Strombedarf beispielsweise fiir das Heizen von Gebauden mit sich. Trotzdem sollen
fossile Energiequellen durch erneuerbare ersetzt werden. Dabei ist die Herausforde-
rung, dass die erneuerbare Stromgewinnung teils starken Schwankungen unter-
liegt, weil sie saison- und wetterabhdngig ist. Sie erfolgt auflerdem dezentral auf
Déachern sowie in Windkraftanlagen und zeitversetzt, da etwa Photovoltaikanlagen
tagsiiber Strom produzieren, der nachts benotigt wird.

Unser Energiesystem wird der zunehmend dezentralen Stromgewinnung nur
standhalten konnen, wenn wir Erzeugung, Verteilung, Speicherung und Verbrauch
in Zukunft intelligent miteinander verzahnen. Elektromobilitdt wird zum Teil

der Losung, wenn sie als Impuls fiir eine Energiewende in Gebduden verstanden
wird. Denn genau dort muss kiinftig die intelligente Nutzung von Energie anfangen,
zum Beispiel mit Energiemanagementsystemen, deren Anschaffung staatlich
gefordert werden sollte.

Wenn im Haus der Zukunft die einzelnen Komponenten — wie Photovoltaikanlage,
Batteriespeicher, Warmepumpe und Wallbox - tiber Energiemanagementsysteme

intelligent mit dem Stromnetz zusammenspielen, konnen Gebdude einen Beitrag
zur Netzstabilitat, zur Versorgungssicherheit und zur Verkehrswende leisten.

Zusatzlich braucht Deutschland leistungsstarke Ladesdulen entlang der Autobahnen
und ein flichendeckendes Netz an 6ffentlichen Ladestationen mittlerer Stirke in
Parkhausern sowie in Wohnquartieren, um E-Autos auch bei Menschen ohne hei-
mische Lademoglichkeit als Option zu etablieren. Dafiir braucht es Forderprogramme,
wie sie das Land Baden-Wiirttemberg jiingst angekiindigt hat. Notig waren aber
abgestimmte Initiativen aller Bundeslander mit einer ziigigen Umsetzung.

Die Elektrifizierung des Fahrzeugbestands in Deutschland und der daraus erwach-
sende Druck, fir ausreichend Lademoglichkeiten zu sorgen, konnen und miissen
Anstofd dafir sein, intelligente Systeme zur dezentralen Stromerzeugung und
-speicherung moglichst flichendeckend zu installieren. Unsichere Rohstoffver-
sorgung, steigende Energiepreise und entsprechende politische Rahmenbedingungen
konnen diese Entwicklung beschleunigen.

Dr. Ludwin Monz

Vorstandsvorsitzender der Heidelberger Druckmaschinen AG,
deren Tochterfirma Amperfied GmbH Ladelésungen fiir Elektroautos herstellt

Dezember 2022 Copyright © 2022 Heidelberger Druckmaschinen AG. All rights reserved 5



Whitepaper | Elektromobilitit fiir eine erfolgreiche Energiewende

01. Strombedarf zur Umstellung

aller Pkw auf Elektromobilitat

Deutschland steht vor der Herausforderung, seinen Fahrzeugbestand
auf vollelektrische Pkw umzustellen. Diese Umstellung ist umso nach-
haltiger, desto mehr Strom aus regenerativen Quellen zum Laden der

E-Autos genutzt wird.

Elektrifizierungsbedarf Zugelassene Pkw in Deutschland (Stand: 1. Januar 2022)

Zum 1. Januar 2022 waren 48,5 Mio. Pkw in Deutsch-
land zugelassen, davon 0,6 Mio. reine Elektroautos sowie
1,7 Mio. Hybride und Plug-in-Hybride.! Damit waren

erst 4,7 % aller Pkw auf deutschen Straflen zumindest
teilelektrifiziert.

Insgesamt fuhren diese 48,5 Mio. Pkw 626,4 Mrd. km im
Inland (Stand 2020), was einer Jahresfahrleistung von
12.915 km pro Pkw entspricht.? Aktuell geschieht dies noch
hauptsichlich durch die Verbrennung herkémmlicher
Kraftstoffe wie Benzin und Diesel.

Geht man davon aus, dass ab 2035 keine Fahrzeuge mit
Verbrennungsmotor verkauft werden diirfen®, dann
miissen die 626,4 Mrd. km jidhrliche Fahrleistung bis zum
Ende der Umstellung komplett elektrifiziert werden.

Pkw mit Verbrennungsmotor
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Annahmen der Modellrechnung

2020 2035

- Beginn der Umstellung

In unserer Modellrechnung werden einige Annahmen zur
Veranschaulichung vereinfacht. Das dndert nichts an der
grundlegenden Aussage der Ergebnisse. Wir gehen von einer
linearen Umstellung auf Elektroautos tiber einen Zeitraum
von 30 Jahren aus — von 0 % Anteil im Jahr 2020 auf 100 %
im Jahr 2050. Das Verkaufsverbot fiir Neufahrzeuge mit
Verbrennungsmotor im Jahr 2035 liegt genau in der Mitte
von Start und Endpunkt unserer Berechnung. Weitere Ver-
einfachungen sind, dass keine anderen Antriebskonzepte
wie Wasserstoff oder E-Fuels, keine Verdinderungen der
Fahrleistung und Anzahl der Pkw sowie keine Nutzfahr-
zeuge bertiicksichtigt werden.

Berechnung des Strombedarfs fiir Pkw in Deutschland
Stand 2021 belief sich die Nettostromeinspeisung in
Deutschland (bendtigter Strombedarf ohne Kraftwerks-
und Verteilungsverluste) auf 508 TWh.* Durch die Umstel-
lung auf Elektroautos wird dieser Bedarf weiter steigen.
Der Bedarf kann so ermittelt werden:

Jahresfahrleistung x Durchschnittsverbrauch = Strombedarf

Der Strombedarf wird um 125 TWh steigen, wenn wir im
Rahmen einer Extremwertbetrachtung die Umstellung
aller Pkw mit Verbrennungsmotor auf Elektromobilitdt
annehmen. Fir die Berechnung haben wir einen durch-
schnittlichen Stromverbrauch eines E-Autos von

20 kWh/100 km zugrunde gelegt® und diesen mit der be-
kannten Jahresfahrleistung 626,4 Mrd. km multipliziert.

626,4 Mrd.km x (20 kWh)/(100 km) = 125 TWh

125 TWh sind ein Viertel der Strommenge, die 2021 insge-
samt in Deutschland verbraucht wurde (508 TWh).
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- Keine neuen Verbrenner
mehr, alle Neufahrzeuge
sind vollelektrisch

2050

- Ende der Umstellung:
Praktisch alle Fahrzeuge
umgestellt, nur noch geringe
Jahresfahrleistungen mit
Altfahrzeugen mit
Verbrennungsmotor

Es ist gleichzeitig die Hdlfte der Strommenge, die 2021
schon in Deutschland aus regenerativen Energiequellen
stammte. Von den insgesamt 508 TWh wurden im vergan-
genen Jahr 225 TWh regenerativ erzeugt.®

Kann regenerativ erzeugte Energie den Mehrbedarf decken?
Die Antwort lautet: ja. Wenn der aktuelle Pkw-Bestand
von 48,5 Mio. Fahrzeugen tiber einen Zeitraum von 30 Jah-
ren vollstindig auf Elektromobilitit umgestellt werden
soll, steigt die Zahl der Elektrofahrzeuge jihrlich um rund
1,6 Mio. Pkw. Durch diese Fahrzeuge wird der Strombedarf
um etwa 4,12 TWh pro Jahr ansteigen (basierend auf
einer Jahresfahrleistung der bereits oben genutzten
12.915 km/Pkw und einem angenommenen Verbrauch von
20 kWh/100 km).

Will man den Mehrbedarf komplett durch Energie aus
erneuerbaren Quellen decken, ausgehend von 225 TWh
in 2021, miisste die regenerative Stromerzeugung um
jahrlich ca. 1,8 % (= 4,12 TWh) zulegen, um die fiir eine
100-Prozent-Umstellung zusatzlich bendtigten 125 TWh
zu decken, Eigenerzeugung aus privaten PV-Anlagen
unberticksichtigt.

Fazit

Der Umstieg auf Elektromobilitat in Deutschland bendtigt von
Jahr zu Jahr nur eine Giberschaubare Steigerung der erneuerbar
erzeugten Energien. Angesichts der Klimaziele lohnt sich dieser
Aufwand und ist auch quasi unumganglich.

Copyright © 2022 Heidelberger Druckmaschinen AG. All rights reserved 7
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02. Entwicklung des gesamten
Stromverbrauchs bis 2050

Nettostromverbrauch in TWh bis 2050 (basierend auf BDI-Berechnung)
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Nettostromverbrauch (Basis 2019)

Der Bundesverband der Deutschen Industrie (BDI) hat
berechnet, dass sich der Nettostromverbrauch bis 2045
nahezu verdoppeln wird — von 507 TWh im Jahr 2019 auf
993 TWh im Jahr 2045.” Treiber dieser Entwicklung wer-
den neue Verbraucher wie batterieelektrische Fahrzeuge,
Wirmepumpen, industrielle Power-to-Heat-Anlagen oder
Carbon-Capture, neu entstehende Industriezweige wie die
Batterieproduktion sowie die inldndische Produktion von
griinem Wasserstoff sein.

Legt man die Prognose des BDI und unsere Modell-
rechnung tibereinander, wird deutlich, dass der jahrliche
Mehrbedarf an Strom durch die Umstellung auf Elektro-
mobilitét ein, aber nicht der grofRte Faktor ist.

Der Nettostromverbrauch von 993 TWh im Jahr 2045
wiirde einem jidhrlichen Zuwachs von 18,7 TWh ent-
sprechen. Ca. 4 TWh (oder 22 %) entfielen laut unserer
Rechnung, auf die Umstellung der Pkw-Flotte auf Elektro-
mobilitdt. Die restlichen 78 % kimen von anderen Ver-
brauchern wie Heizungen oder Warmepumpen.
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m Jahrlicher Mehrbedarf ohne Elektroautos

2035 2040 2045 2050

m Jahrlicher Mehrbedarf durch Elektroautos

Die Steigerung des Strombedarfs von ca. 25 % nur fiir die
Umstellung aller Pkw in Deutschland auf Elektromobilitét
wird sich auf ca. 30 Jahre verteilen, daher liegt der jahr-
liche Zuwachs hier mit 1,8 % im niedrigen einstelligen
Prozentbereich.

Elektromobilitat ist nur ein Teilaspekt

Deutschland steht vor einer kompletten Energiewende.
Das Land hat sich zum Ziel gesetzt, 2045 Strom komplett
treibhausgasneutral zu produzieren und die Emissionen
durch Verbrennung fossiler Treibstoffe drastisch zu
reduzieren. Das bedeutet, dass der Anteil erneuerbarer
Energiequellen deutlich steigen muss, um das Ziel der
CO,-Neutralitat bis 2045 zu erreichen.

Die Umstellung der gesamten Stromerzeugung weg von
Kohle, O1 und Gas hin zu Windkraft, Photovoltaik und
Wasserkraft wére auch ohne die Einfiihrung von elekt-
risch angetriebenen Fahrzeugen notwendig. Die zuneh-
mende Zahl von reinen Elektroautos ist ein Teilaspekt,
aber bei weitem nicht der dominierende.

Dezember 2022
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Entwicklung der regenerativen Stromerzeugung

in Deutschland

In Zeiten unsicherer Rohstoffversorgung und steigender
Energiepreise wird die Eigenproduktion von Strom deut-
lich attraktiver. Die in Deutschland installierte Leistung
von Photovoltaikanlagen (PV-Anlagen) stieg von 1.317
MWp (Megawatt peak) im Mdrz 2021 auf 1.578 MWp im
Mirz 2022.% 2020 lag dieser Wert noch bei 1.036 MWp.

Waéihrend konventionelle Kraftwerke bislang bei ausrei-
chender Rohstoffversorgung kontinuierlich Strom erzeug-
ten, sind regenerative Energiequellen volatiler. Wetter,
Tages- und Jahreszeiten machen die regenerative Strom-
erzeugung zu einer Herausforderung. Ist die Leistung von
Solaranlagen in der Nacht oder im Winter nur gering,
werden am Tag und besonders im Sommer Spitzenwerte
erreicht. Auch ein Windrad kann nur Energie erzeugen,
wenn der Wind weht.

Gleichzeitig schwankt die Nutzung von Pkw sehr stark
im Tagesverlauf mit Spitzenwerten im Berufsverkehr und

Dezember 2022
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einem Minimum tiber Nacht. Geht man davon aus, dass
Elektroautos dazwischen geladen werden, ergeben sich im
Ladestrombedarf Lastspitzen, insbesondere iber Nacht
und unmittelbar nach dem Berufsverkehr. Es wird eine
intelligente Ladesteuerung bendatigt, die die Fahrzeuge
nur nach Bedarf ladt und die Last der Elektrizitatsversor-
gung zeitlich verteilt.

Auch fir das Stromnetz insgesamt werden Anstreng-
ungen zur bedarfsgerechten Verteilung, Pufferung und
Einspeisung bendtigt, um Netzstabilitdt in Zukunft weiter
gewdhrleisten zu konnen. Eine weitere Herausforderung
ist die Mischung von lokal erzeugtem und tiber das Netz
bezogenem Strom. Nur wenn beide Ebenen zusammen-
arbeiten, kann der weitere Ausbau der regenerativen Strom-
erzeugung gelingen. Dabei muss die intelligente Nutzung
von Energie auf Gebdaudeebene anfangen. Nur dann kann
eine sichere Stromversorgung auch weiterhin aufrecht-
erhalten werden.
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03. Ausbau der Ladeinfrastruktur

in Deutschland

Am 1. Oktober 2022 waren in Deutschland laut Bundesnetz-
agentur insgesamt 59.228 (+5,9 % gegeniiber dem 1. Juli 2022)
gemeldete 6ffentliche Normalladepunkte (mit einer Lade-

leistung von hochstens 22 Kilowatt) und 11.523 (+6,7 % gegen-

tber Juli) Schnellladepunkte (mit einer Ladeleistung von
mehr als 22 Kilowatt) fiir Elektrofahrzeuge in Betrieb.?

Mit 70.751 gemeldeten 6ffentlichen Ladestationen (Stand
Oktober 2022, +6,0 % gegeniiber Juli) ist die Verfiig-
barkeit noch nicht an den Bedarf angepasst. Das gilt ins-
besondere fir die hoch frequentierten Autobahnen, aber
auch fir 6ffentliche und halbo6ffentliche Parkplitze, wie
beispielsweise von Supermaérkten, Restaurants und Hotels.
Denn gerade die Zahl an einfach zugédnglichen 6ffentlichen
Ladesaulen ist die Grundlage fiir die Akzeptanz von Elek-
trofahrzeugen.'” " Rund ein Drittel der Pkw-Fahrer haben
nach eigenen Angaben keinen festen Stellplatz in unmit-
telbarer Nihe ihrer Wohnung.'? Sie haben auch nicht die
Moglichkeit, iiber Nacht zu Hause zu laden, und sind auf
offentliche und halboffentliche Ladeinfrastruktur ange-
wiesen. Auflerdem gibt es immer noch die Sorge, selbst
bei Pkw-Fahrern mit heimischer Wallbox, auf lingeren
Fahrten mit einem leeren Akku liegen zu bleiben, weil
keine Ladestation zu finden ist.

Die Politik hat die Bedeutung der Ladeinfrastruktur als
Wirtschaftsfaktor zumindest erkannt. In einer Studie
geht das Land Baden-Wiirttemberg davon aus, dass — je
nach Entwicklung - bis zum Jahr 2030 ein Bedarf von
440.000 bis 843.000 offentlich zugdnglichen Ladepunkten
in Deutschland besteht. Gegentiber den aktuell 70.751
Ladestationen ist demnach ein Zuwachs von 579 bis 1200 %
notig. Baden-Wiirttemberg hat sich daher zum Ziel gesetzt,
dass bis 2030 zwei Millionen private und 6ffentliche Lade-
punkte im Land zur Verfiigung stehen.

10 Copyright © 2022 Heidelberger Druckmaschinen AG. All rights reserved

Fazit

Deutschland braucht leistungsstarke Ladesaulen entlang der
Autobahnen und ein flaichendeckendes Netz an o6ffentlichen
Ladestationen mittlerer Starke in Parkhausern sowie in Wohn-
quartieren, um E-Autos auch bei Menschen ohne heimische
Lademoglichkeit als Option zu etablieren. Daflir braucht es
Forderprogramme, wie sie das Land Baden-Wirttemberg
jingst angekiindigt hat.”® Notig waren auch abgestimmte
Initiativen aller Bundeslander mit einer ziigigen Umsetzung.
Wobei zu bedenken ist, dass der Verkehr nicht an Landesgrenzen
endet und Infrastruktur europaweit gedacht werden muss.

Heimisches versus dffentliches Laden

Gehen wir vom angenommenen Verbrauch von 20
kWh/100 km und einer durchschnittlichen Fahrleistung
von 248 km pro Woche' aus, benotigt ein Elektroauto
dafiir 49,6 kWh. Diesen Energiebedarf decken selbst klei-
nere Elektroautos mit einem 52-kW-Akku ab. Um Energie
fiir die benétigen 248 km aufzunehmen, miisste ein solches
Auto bei einer Ladeleistung von 11 kW etwa 4,5 Stunden
pro Woche ans Ladekabel.

Diese Zeit ist fiir Menschen mit einer heimischen Wallbox
akzeptabel, da sie tiber Nacht laden konnen. Fiir das Laden
im offentlichen oder halboffentlichen Raum ist diese Lade-
zeit aber zu lang. Hier wird eine hohere Leistung bendtigt,
um die Ladezeit auf einen praktikablen Wert zu senken.
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Innerhalb einer Stunde pro Woche koénnte ein durch-
schnittlich gefahrenes Fahrzeug die bendtigten 49,6 kWh
laden, wenn eine Leistung von 50 kW zur Verfiigung
stiinde. Das ist zum Beispiel auf einem Supermarktpark-
platz der Fall. In der Praxis ist die benétigte Ladezeit wahr-
scheinlich noch viel kiirzer, denn nur selten wird eine
Ladestation mit vollkommen leerem Akku angefahren.

Es gilt die Faustregel, einen Akku fiir den tdglichen
Gebrauch besser nur bis zu 80 % zu laden, da sich ab dann
die Ladegeschwindigkeit verringert."”” Wird mit unserem
Beispielauto die 50-kW-Ladestation bei einer Restladung
von 20 % angefahren und der Akku nur zu 80 % geladen,
wire die Weiterfahrt schon nach 37 Minuten méglich.

Solche kurzen Ladezeiten lassen sich einfach und gut in
den Tagesablauf integrieren. Wenn ein Fahrender diese
Zeit fir Besorgungen nutzen kann, wird sie einerseits
nicht als Ladezeit wahrgenommen. Andererseits setzt die
Einkaufszeit der Ladedauer eine ,natiirliche“ Grenze. Die
Ladestation wird zudem zeitnah wieder frei. Bei einer

4,5 Stunden langen Ladedauer an einer 6ffentlichen 11-kw-
Ladesdule sdhe die Situation ganz anderes aus. Nicht zu-
letzt werden durch die kiirzeren Ladezeiten auch weniger
50-kW-Ladestationen als bei 11 kw bendtigt.

Eine sehr einfache und effiziente Alternative fiir Menschen
ohne heimische Lademoglichkeit ist zudem das Laden am
Arbeitsplatz, das sich ebenfalls gut in den Alltag integrieren
lasst. Aufgrund der langen Standzeiten eignen sich hier-
fiir vor allem abrechnungsfdhige Ladestationen mit einer
Ladeleistung von bis zu 22 kW. Diese sind fiir Unterneh-
men die derzeit wirtschaftlichste Variante, um in Lade-
infrastruktur auf dem Firmengeldnde zu investieren.

Das zunehmende Ladeangebot von Unternehmen wird
damit auch zum wichtigen Baustein, um die Zahl einfach
zugidnglicher Landemoglichkeiten fiir Elektroautos zu
erhohen.
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Fazit

Um die Zielgruppe ohne heimische Wallbox fiir Elektromobilitat
zu begeistern, ist ein Fokus auf den flaichendeckenden Ausbau
von Lademaglichkeiten mittlerer Leistung (zwischen 50 und
100 kW) unabdingbar, da diese ein praktikables, einfaches und
effizientes Laden im Alltag aber auch fiir langere Fahrten unter-
wegs ermoglichen.

Entwicklung privater Ladestationen

Die wachsende Zahl zugelassener Elektroautos sowie
staatliche Forderungen fithren zu einem Zuwachs an pri-
vaten Ladestationen (auch Wallboxen genannt) in Deutsch-
land. Laut Férderbank KfW wurden bis zum Ende des Pro-
gramms fiir private Wohngebidude (KfW 440) insgesamt
Antrdge auf Bezuschussung von knapp einer Million Lade-
punkte gestellt.'

Ein wichtiger Grund fiir den Zuwachs war und ist die
zunehmende Zahl an Elektroautos in Deutschland. Sie hat
sich von 2021 bis Juli 2022 von 309.083 auf 756.517 mehr
als verdoppelt, Tendenz weiter steigend.”

Copyright © 2022 Heidelberger Druckmaschinen AG. All rights reserved 1



Whitepaper | Elektromobilitit fiir eine erfolgreiche Energiewende

Anzahl der Elektroautos in Deutschland von 2012 bis 2022

4.541 7.114 12.156 18.948 25.502 34.022

2012 2013 2014 2015 2016 2017

Bestand am 1. Januar eines Jahres

Masterplan Ladeinfrastruktur

Am 19.10.2022 hat die Bundesregierung den ,Masterplan
Ladeinfrastruktur II* beschlossen.'”® Mit ihm als ressort-
ibergreifende Gesamtstrategie will die Bundesregierung
den Ausbau einer bedarfsgerechten und nutzerfreund-
liche Ladeinfrastruktur beschleunigen sowie Ladeinfra-
struktur als Geschdftsmodell fiir die Privatwirtschaft
attraktiver machen.

Unter anderem heif3t es in dem Papier: ,,Die Flexibilitat
von Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und von
neuen Verbrauchern ist eines der Schlisselthemen der
Energiewende. Damit die Elektrifizierung des Verkehrs-
bereichs nachhaltig umgesetzt werden kann, muss der Aus-
bau der Ladeinfrastruktur zudem mit den Anforderungen
der Energiewende sowie dem Aus- und Umbau des Strom-
systems Hand in Hand gehen. Gerade das intelligente Laden
bietet die Moglichkeit, die Stromnetze effizienter auszu-
lasten und Mehrwerte fiir die Nutzerinnen und Nutzer zu
schaffen.“?
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Die flexible Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien,
der Umbau des Stromsystems, intelligentes Laden und
die effizientere Auslastung der Stromnetze sind konkrete
Fragestellungen, die sich durch konkrete Produkte wie
Photovoltaikanlagen, Batteriespeicher, Ladestationen
fir Elektrofahrzeuge und Energiemanagementsysteme
beantworten lassen.

Genau hier setzt auch der ,Masterplan Ladeinfrastruktur II“
an, der neben dem Ausbau 6ffentlicher Ladeinfrastruktur
auch den ,Eigenverbrauch erneuerbaren Stroms® férdern
will. So sollen Bundesministerium fiir Digitales und Ver-
kehr (BMDV) und Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK) bis zum ersten Quartal 2023 priifen,
wie das Laden des eigenen Elektrofahrzeugs mit selbst
erzeugtem Strom am wirksamsten ermoglicht werden kann.
~Dabei werden insbesondere bestehende bzw. neue MaR-
nahmen zum weiteren Ausbau von PV-Anlagen (inkl.
Speicher) berticksichtigt, heit es dazu unter Punkt 15.
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04.Intelligentes Lastmanagement

auf Gebaudeebene

Das aktiv intelligente Haus

Nachdem in den vergangenen Jahren Anreize fir ,passive
effiziente” Hauser geschaffen wurden, miissen Gebdude
kinftig ,aktiv intelligent” werden. Um das knappe Gut
Strom optimal einzusetzen, wird das Gebdude der Zukunft
seine notigen Energiefliisse aktiv regeln miissen — und
selbstverstdandlich passiven Effizienzkriterien wie einer
guten Dammung gentigen. Alle Systeme im Gebédude und
die Versorgungsstriange des Stromnetzes werden intelli-
gent zusammenarbeiten miissen.

Neben der Einspeisung von iiberschiissigem, lokal erzeug-
tem Strom ist die Zwischenspeicherung von Uberschuss-
strom aus dem Stromnetz in lokalen Batteriespeichern zu
nennen. Da beide Systeme miteinander kommunizieren,
ist die dynamische Nutzung lokaler Infrastruktur wie
Batteriespeicher moglich.

Die sinnvolle, intelligente Verkniipfung energieerzeugen-
der Systeme, wie Photovoltaikanlagen,energiespeichernder
Systeme, wie Batteriespeicher, sowie energieabgebender
Systeme, wie Wallboxen fiir Elektrofahrzeuge, wird eine
Schliisselrolle spielen. Es braucht folglich eine steuernde
Instanz sowie ein Managementsystem fiir die Energiefliisse
im Gebdude. Aufgabe eines solchen Systems ist es, die
einzelnen Komponenten zu verbinden und die Energie-
fliisse zu managen.

Ein Energiemanagementsystem tragt also dazu bei, das
Lastmanagement zwischen Erzeugern und Verbrauchern
lokal zu regeln und die Netzkosten zu verringern. Gleich-
zeitig stellt das System sicher, dass moglichst viel selbst-
erzeugte Energie genutzt und moglichst wenig aus dem
Stromnetz hinzugekauft werden muss.

Dezember 2022

HEMS als lokale Intelligenz

Im Gebdude der Zukunft wird das Home Energy Manage-
ment System (HEMS) das zentrale Element sein. Als Techno-
logieplattform besteht ein HEMS sowohl aus Hardware als
auch aus Software. Das System ermoglicht es Anwendern,
die Energieerzeugung und den Energieverbrauch im Haus-
halt zu steuern, zu automatisieren und zu tiberwachen.
Ziel ist die Erhohung der Energieeffizienz sowie eine Opti-
mierung von Lastmanagement und Energieverbrauch.

HEMS sind keine Zukunftsmusik und bereits heute erhdlt-
lich. Nur haben sie sich noch nicht in der breiten Masse
durchgesetzt. Da bisher nicht alle der 1,3 Mio. installierten
Solaranlagen privater Haushalte iiber ein Energiemanage-
mentsystem verfiigen, kann man aktuell davon ausgehen,
dass die bisherige Anzahl installierter Energiemanagement-
systeme deutlich kleiner als 1,3 Mio. ist.?° Hier kann die
Elektromobilitdt als Impulsgeber dienen, denn hdufig

ist die Anschaffung eines Elektroautos mit begleitenden
MafRnahmen wie der Installation einer Ladestationen
(der sogenannten Wallboxen), verbunden, die wiederum
weitere Mallnahmen wie PV-Anlage und Batteriespeicher
anstofen kann.

Fazit

|a

Die im ,Masterplan Ladeinfrastruktur II“ angedachte ,Forderung
von PV-Anlage, Speicher und Wallbox“ kdnnte die Entwicklung
beschleunigen und ist daher sehr sinnvoll.
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Home Energy Management System (HEMS)
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- Das Home Energy Management
System (HEMS) steuert die Energie-
flisse im Haus, indem es stromer-
zeugende Anlagen mit steuerbaren
Stromverbrauchern vernetzt.

- Ein HEMS hilft, mehr selbst
erzeugten Strom zu nutzen und so

unabhédngiger von Strom aus dem
Netz zu werden.

- Beispielsweise kann das Energiema-
nagementsystem sicherstellen, dass
tberschiissiger Strom aus der Photo-
voltaik-Anlage gezielt fiir das Laden
eines Elektrofahrzeugs genutzt
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Stromzihler

wird, aber nur so viel Energie, wie
gerade zur Verfiigung steht.

- Zudem visualisieren die meisten

Systeme die Energiestrome und
helfen damit, Erzeugung und Ver-
brauch zu iberwachen.
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Funktionen eines HEMS

Energiemanagementsysteme konnen sich von Gebdude
zu Gebdude unterscheiden. Doch haben sich gewisse
Grundfunktionen etabliert. Die wiren: Eigenverbrauch-
optimierung, das Managen und Verteilen des Solar-
stroms, die Optimierung der Energiefliisse, das Einspeise-
management, die Vermeidung von Uberlastungen, die
Reduzierung von Lastspitzen, das Organisieren der Kom-
munikation der jeweiligen Komponenten, die Speicher-
optimierung, die Ladeoptimierung, die Steigerung der
Effizienz der Warmepumpe sowie der Fernzugriff.

In ihrer Gesamtheit sorgen diese Grundfunktionen dafiir,
dass ein HEMS Energiefliisse automatisiert und intelligent
optimiert, ohne dass es zu KomforteinbufRen kommt. So
kann das HEMS sicherstellen, dass dem Elektroauto zum
Laden nur so viel Strom zur Verfiigung gestellt wird, wie
erstens von der PV-Anlage produziert wird und zweitens
nicht an anderer Stelle im Haus, beispielsweise von der
Wérmepumpe, benotigt wird.

Durch die optimale Eigennutzung des Stroms sinken die
Kosten fiir Strom, der aus dem Netz bezogen werden muss,
es erhoht sich der Autarkiegrads des Gebdudes und es
verkleinert sich der CO,-FuBBabdruck.

Das Konzept des HEMS, vom Namen her im privaten
Bereich angesiedelt, ldsst sich auch auf kommerzielle und
offentliche Gebdude tibertragen. Auch hier schlummert
enormes Optimierungspotenzial, das es zu heben gilt. So
kann mittels Prisenzmeldern tiberpriift werden, ob unge-
nutzte Gebdudebereiche unnoétig Energie verbrauchen.

Ladeinfrastruktur als HEMS-Komponente

Die Ladeinfrastruktur fiir Elektroautos wird in das HEMS
eingebunden. Im Privatbereich sind dies Wallboxen, im
gewerblichen oder 6ffentlichen Bereich zusétzlich leis-
tungsfdhigere Ladesdulen. Gerade im kommerziellen und
offentlichen Bereich gibt es neben dem intelligenten Ener-
giemanagement weitere Faktoren wie rechtliche Anforde-
rungen (Stichwort ,Eichrechtskonformitit®) zu beachten.

Mittels standardisierter Protokolle wie dem Open Charge
Point Protocol (OCPP) kommuniziert die Ladeinfrastruktur
herstellerunabhangig mit Managementsystemen wie HEMS
und Abrechnungssystemen. Dadurch lassen sich mittels
dynamischem Lastmanagement mehrere Wallboxen

so steuern, dass sie angeschlossenen Elektroautos auto-
matisch mehr Strom zur Verfiigung stellen, wenn das
Gebdude weniger Strom verbraucht - und umgekehrt.
So wird vermieden, dass durch das Uberschreiten der
Netzkapazitdt hohe Kosten entstehen, gleichzeitig aber
sichergestellt, dass die E-Autos mit der maximal moéglichen
Geschwindigkeit laden.

Aber nicht nur dedizierte Batteriespeicher konnen als
Puffer dienen. Auch die Antriebsakkus eines Elektroautos
konnen mit Uberschussstrom geladen werden und dann
die Energie mittels Vehicle-to-Home (V2H) an das Gebiude
oder mittels Vehicle-to-Grid (V2G) an das Stromnetz
zuriickspeisen. Damit werden E-Autos fiir den Ausgleich
von Lastspitzen nutzbar und leisten ihren Beitrag zur
Netzstabilisierung.

Fazit

Mit einer Photovoltaikanlage und einem HEMS kann das
Gebaude der Zukunft zur Energie- und zur Verkehrswende in
Deutschland beitragen.

Dezember 2022

Fazit

In Verbindung mit einem Energiespeicher tragt das HEMS zum
Lastmanagement der Stromnetze bei. Seine Anschaffung sollte
daher staatlich geférdert werden.

Copyright © 2022 Heidelberger Druckmaschinen AG. All rights reserved 15
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05. Gesamtfazit

Die Elektrifizierung des Fahrzeugbestands in Deutsch-
land und der daraus erwachsende Druck, fiir ausreichend
Lademoglichkeiten zu sorgen, konnen und miissen Anstof}
dafir sein, intelligente Systeme zur dezentralen Strom-
erzeugung und -speicherung moglichst flichendeckend
zu installieren. Unsichere Rohstoffversorgung, steigende
Energiepreise und entsprechende politische Rahmen-
bedingungen haben das Potenzial, diese Entwicklung zu
beschleunigen.

Wenn die einzelnen Komponenten, wie Photovoltaik-
anlagen, Batteriespeicher, Wirmepumpen und Wallboxen,
und das Stromnetz intelligent zusammenspielen, kénnen
Gebdude in Zukunft einen Beitrag zu Netzstabilitdt und
Versorgungssicherheit leisten.

Mit der Entwicklung und dem Bau von Wallboxen erobert
HEIDELBERG schon seit einigen Jahren den Markt fiir Lade-
16sungen in der Elektromobilitét. Seit 2022 haben wir unser
Produktangebot unter dem Namen Amperfied um intelli-
gente und vernetzungsfihige Wallboxen erweitert, die eine
attraktive Losung fiir Ein- und Mehrfamilienhéuser sind.

Mit unseren Produkten ermoéglichen wir Privatpersonen
schon jetzt, ihre persoénliche Verkehrswende zu managen
und einen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten. So lassen

16 Copyright © 2022 Heidelberger Druckmaschinen AG. All rights reserved

sich unsere Wallboxen tiber unterschiedliche Schnittstel-
len in Energiemanagementsysteme einbinden, um selbst-
erzeugten Strom optimal zu nutzen, den Autarkiegrads
des Gebdudes zu erhohen und letztendlich den CO,-FulRab-
druck zu verkleinern.

Gleichzeitig wollen wir unser Angebot ausbauen, um
ganze Ladeparks zu versorgen und Fahrzeugflotten zu
verwalten. Firmen oder Behorden kénnen kiinftig mit
Software die Ladevorgidnge ihrer Mitarbeitenden bedarfs-
genau abrechnen.

Und schlief3lich wollen wir uns neben unserem Angebot
fiir private Kunden auch als Anbieter 6ffentlicher Lésungen
etablieren. Unsere Ladesdulen sind besonders fiir den
einfachen Gebrauch an 6ffentlichen und halboffentlichen
Orten wie Supermadrkten, Rastpldtzen oder Restaurants
konzipiert.

HEIDELBERG packt die Herausforderungen an und
investiert in die Ladetechnik fiir die Elektromobilitat der
Zukunft, “made in Germany”.

Schafft die Politik parallel dazu die entsprechenden

Anreize, dann kann die Elektromobilitdt ein entscheiden-
der Impuls fiir eine erfolgreiche Energiewende werden.
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Auf dem Weg in
die Elektromobilitat?
Kontaktieren Sie uns.

Wir hoffen, dass dieses Whitepaper lhr Interesse geweckt hat und wiirden uns freuen, lhnen
Moglichkeiten vorzustellen, wie wir Sie auf Ihnrem Weg in die Elektromobilitat begleiten kdnnen.

Wenn Sie Interesse an den Elektromobilitats- und Energiemanagementlésungen von Amperfied
haben, sind wir nur eine E-Mail oder einen Anruf entfernt.

Schreiben Sie uns eine E-Mail an

@ info@amperfied.com

Nutzen Sie das Kontaktformular

© amperfied.de/de/kontakt
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