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Eine Wallbox ist eine Ladestation fur Elektroautos, die an einer Wand befestigt wird. Sie ist fur
den privaten Einsatz auf einem privaten Stellplatz, wie etwa in einer Garage oder einem
Carport gedacht.

AC (alternating current) = Wechselstrom, DC (direct current) = Gleichstrom. In unserem
Stromnetz (Niederspannungsnetz) fliet Wechselstrom mit 230 V / 400 V (einphasig /
dreiphasig). Batterien kdnnen aber nur mit Gleichstrom geladen werden. Deshalb muss
Wechselstrom zuerst mit einem Gleichrichter zu Gleichstrom umgewandelt werden. Bei
niedrigen Stromen reicht der Gleichrichter, der im Auto verbaut ist (bis 43 kW). Bei hoheren
Stromen bedarf es einem gréReren Gleichrichter, der extern in der Ladestation integriert ist.
Damit kann die Ladestation direkt an das Mittelspannungsnetz angeschlossen werden und es
kénnen deutlich héhere Ladeleistungen erreicht werden. Mit Wechselstrom kann entweder
einphasig oder dreiphasig geladen werden. Bei einphasiger AC-Ladung kann mit maximal 7,4
kW und bei dreiphasiger AC-Ladung mit maximal 43 kW geladen werden.

Fur die Installation ist ein dreiphasiger Wechselstromanschluss (Starkstromanschluss) und
eine qualifizierte Elektrofachkraft notwendig.

Bei beiden Geréaten handelt es sich um eine Ladestation. Der wesentliche Unterschied ist,
dass eine Ladesaule freistehend montiert werden kann, wahrend die Wallbox an einer Wand
oder an einer anderen Halterung befestigt wird. Somit werden Ladesdulen meistens im
offentlichen Raum oder auf groBeren Parkflichen von Gewerbetreibenden eingesetzt.
Typische Einsatzorte von Wallboxen sind Installationen an privaten Immobilien, auf
Parkplatzreihen an Mauern oder bei Flottenbetreibern.

Aktuelle Modelle verriegeln den Steckeranschluss mit der Zentralverriegelung. Das Kabel kann
S0 nicht gestohlen werden. An vielen Ladesdulen wird das Ladekabel ebenfalls verriegelt,
sodass es beidseitig gesichert ist.

Ja, es kann an allen offentlich zuganglichen Ladesaulen geladen werden. Nach der
Ladesaulenverordnung sind gemalR 8§ 4 Betreiber offentlicher Ladesaulen dazu verpflichtet,
punktuelles Laden fur alle Nutzer ohne Abschluss eines bindenden Vertrags zu ermoglichen.
Einzige Zugangsvoraussetzung bleibt ein entsprechend passender Ladestecker.
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Hierflr gibt es entsprechende Authentifizierungstechniken, die eine Nutzung durch Unbefugte
verhindert.

Vor der Installation einer Wallbox an einem Stromanschluss muss ein sogenannter E-Check
durch eine Elektrofachkraft durchgefuhrt werden. Je nach dem was fur eine Absicherung der
Hausanschluss hat, wird die Ladeleistung eingestellt, oder die Absicherung tber den drtlichen
Netzbetreiber angepasst. Fur die Installation einer 22 kW Wallbox bedarf es zudem einer
Genehmigung des zustéandigen Netzbetreibers. Die Installation der Wallbox darf ausschlie3lich
von einer qualifizierten Elektrofachkraft ausgefuhrt werden.

Eine Ladestation kann mehrere Ladepunkte haben. Die aktuelle Anzahl der Ladestationen liegt
bei etwa 26.000 (Stand viertes Quartal 2021, Statista). Im Vorjahresquartal waren es noch
etwa 22.000.

Diese Frage kann nicht pauschal beantwortet werden, denn die Dauer des Ladevorgangs
hangt von der Kapazitat der Batterie, der Ladeleistung der Ladestation, Aul3entemperatur
sowie der Ladeeinheit im Elektroauto ab. Allerdings sollte man bedenken, dass Fahrzeuge die
langste Zeit des Tages im Stand verbringen. Somit ist geniigend Zeit vorhanden, um die
Batterie des Fahrzeuges aufzuladen.

Fur eine grobe Orientierung zur Ladedauer, hier die ungefahren Ladezeiten fir ein Elektroauto
mit einem 30 kWh-Akku:

Haushaltssteckdose mit 2,3 kW: ~ 12 Stunden

e AC-Ladestation mit 3,7 kW: ~ 8 Stunden
e AC-Ladestation mit 11 kW: ~ 3 Stunden
e AC-Ladestation mit 22 kW: ~ 1,5 Stunden

e DC-Schnellladestation mit 50 kwW: ~ 0,5 Stunden

Ja, fur Wallboxen mit groReren Ladeleistungen muss jedoch der Stromanschluss Uberprift
werden.
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Fur das gleichzeitige Laden empfiehlt sich ein Ladelastmanagement, um eine Uberlastung des
Anschlusses zu verhindern. Bei gleichzeitigem Laden mehrerer Autos an einem
Hausanschluss, verringert sich die Ladeleistung, da die Anschlussleistung aufgeteilt werden
muss. Bei 22 kW und drei ladenden Autos reduziert sich die Ladeleistung eines einzelnen
Autos von 22 kW demnach auf rund 7 kW. Man unterscheidet in statische, dynamische und
fahrplanbasierte Ladelastmanagementsysteme. Die Unterschiede werden in den zugehdrigen
Fragen erklart.

Nach Moglichkeit sollte das Schnellladen nicht zur Dauerldsung werden. Da hier kein
Spannungsausgleich zwischen den Batteriezellen erfolgt, kann es zur Beschadigung des
Akkus kommen.

Ein Abbruch des Ladevorgangs ist jeder Zeit moglich. Allerdings geht damit einher, dass dann
die Reichweite - entsprechend der kiirzeren Ladezeit - geringer ist.

Batteriebetriebene Elektrofahrzeuge der neuesten Generation kdnnen Akkukapazitaten fir
400 km und mehr haben. Dies ist fur den alltdglichen urbanen Verkehr ausreichend und
ermdglicht auch langere Strecken. Insbesondere wenn man bedenkt, dass ein deutscher
Autofahrer im Schnitt weniger als 50 km pro Tag mit dem Auto zurlicklegt. Die Reisereichweite
lasst sich zudem mit Zwischenstopps an Schnellladestationen innerhalb kurzer Zeit erweitern.
In den nachsten Jahren ist von einem deutlichen Trend zu héheren Reichweiten auszugehen.

Eine Priméarspule (im Boden) erzeugt ein sich anderndes magnetisches Feld, wodurch im Auto
ein elektrischer Strom angeregt wird. Dadurch kann das Auto kontaktlos geladen werden.

Der Stromfluss wird durch ein integriertes Lademanagement automatisch geregelt und
beendet. Oft gibt es auch Timer im Auto oder an den Ladestationen, die den Ladevorgang
automatisch beenden, wenn das Auto vollstandig geladen ist.

Seit dem 1. September 2017 ist der Prifzyklus WLTP zur Bestimmung von
Schadstoffemissionen und Kraftstoff-/Stromverbrauch in der Européischen Union eingefihrt.
Um zu messen, wie viel Kraftstoff ein Auto verbraucht und ob es die Abgasgrenzwerte einhdlt,
schreibt der Gesetzgeber genormte Prifverfahren vor. Fir die Typzulassung neuer Pkw gilt
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EU-weit das neue Testverfahren ,Worldwide Harmonized Light-Duty Vehicles Test Procedure®
(WLTP) in Nachfolge des seit 1992 gultigen NEFZ (Neuer Europaischer Fahrzyklus).

Far reine Elektrofahrzeuge bedeutet dies zunachst, dass die hohere
Durchschnittsgeschwindigkeit des neuen Testzyklus zu einem hoéheren Energieverbrauch
fuhrt. Der Energieverbrauch wird nicht in Litern gemessen, sondern in Kilowattstunden (kwWh)
pro 100 Kilometer. Die Messung erfolgt gemal den Bestimmungen der vorherigen
Verbrauchsmessregeln: Der Akku muss zu Beginn der Prifung auf dem Prifstand vollstéandig
aufgeladen sein. Nach dem Test schliel3t der Testingenieur das Fahrzeug sofort wieder an das
Ladegerat an, um das Kabel mit einem Stromz&hler auszustatten. Dies zeichnet die volle
Leistung auf, was den Vorteil hat, dass auch der Energieverlust der Batterie aufgezeichnet
wird, der wahrend des Ladevorgangs auftritt. Der resultierende Wert wird dann durch die im
Priufstandstest ermittelte Reichweite geteilt.

Die Einfuhrung von WLTP hat groRe Anderungen an Plug-in-Hybridfahrzeugen mit sich
gebracht, die sowohl Uber Elektroantriebe als auch tber Verbrennungsmotoren verfiigen und
extern aufgeladen werden kénnen. Diese Fahrzeuge werden mehrfach getestet. Sie miissen
zuerst den Akku vollstandig aufladen und auf den Priifstand, bis die Batterie leer ist. Der Anteil
der Verbrennungsmotoren steigt mit jedem Zyklus. Die Emissionen werden in jedem Zyklus
gemessen. Als nachstes folgt die Messung mit einer leeren Batterie, bei der die
Antriebsenergie nur vom Verbrennungsmotor und der Bremsenergieriickgewinnung stammt.
Durch diese mehrstufige Messung konnen neben dem Kraftstoffverbrauch und den
Kohlendioxidemissionen der elektrische Bereich und der Gesamtbereich genauer bestimmt
werden. Der zu meldende CO,-Wert wird berechnet, indem der elektrische Bereich mit dem
Gesamtbereich in Beziehung gesetzt wird. Dabei wird ein sogenannter ,Utility Factor® (UF, zu
Deutsch: Nutzenfaktor) eingebracht.

Die Reichweite sinkt im Winter, da der Wirkungsgrad eines kalten Akkus kleiner ist und sich
damit seine Kapazitat verringert. Hauptproblem bei der Batterie ist die Leitfahigkeit.
Infolgedessen sinkt die Spannung und die Kapazitat. Zum anderen wird auch fiir die Beheizung
des Innenraumes Energie gebraucht. Diese Faktoren wirken sich negativ auf die Reichweite
aus.

In diesem Fall kann man sich — wie bei konventionellen Fahrzeugen auch — an die bekannten
Pannenhilfen wenden, die Sie zu dem néchsten Ladepunkt transportieren kénnen. Die Batterie
nimmt dabei keinen Schaden. Jedoch sollte darauf geachtet werden, dass das Elektrofahrzeug
nicht Giber die angetriebene Achse abgeschleppt wird. N&here Informationen finden Sie in der
Betriebsanleitung des Fahrzeugs.
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Ja! FUr den Kauf werden rein elektrische Fahrzeuge mit einem Nettolistenpreis des
Basismodells bis 40.000 € werden mit 9.000€ (6.000 € vom Staat und 3.000 € Herstellerbonus)
bezuschusst. Fahrzeuge bis zu einem Nettolistenpreis von 65.000 € werden mit 7.500 € (5.000
€ vom Staat und 2.500 € Herstellerbonus) gefordert.
Plug-In Hybride mit einem Nettolistenpreis bis 40.000 € erhalten eine Férderung von 6.750 €
(4.500 € vom Staat und 2.250 € Herstellerbonus). Bei Fahrzeugen mit einem Nettolistenpreis
bis 65.000 € betragt die Férderung 5.625 € (3.750 € vom Staat und 1.875 € Herstellerbonus).
Voraussetzung und Grundlage ist dabei die BAFA-Liste der forderfahigen Fahrzeuge, welche
laufend aktualisiert wird.

Ebenfalls wird das Leasing monetar gefdrdert, welche abhangig der jeweiligen Laufzeit ist.

Hinweis: Da der der Herstellerbonus auf den Nettopreis berechnet wird, sparen Kaufer noch
einen Teil der Mehrwertsteuer ein! Darlber hinaus geben einzelne Hersteller einen
zusétzlichen Bonus auf bestimmte Modelle.

Die Fahrzeugbatterie wird permanent durch ein intelligentes Batteriemanagementsystem
Uberwacht. Kommt es zu einem Unfall, wird die Batterie sofort vom System getrennt, damit
keine Spannung mehr anliegt. So wird die Gefahr von weiteren Schaden minimiert. Das Risiko
eines Brandes durch Unfalle ist laut ADAC gering. Sobald die Schutzvorrichtung der
Antriebsbatterie aufgrund eines schweren Unfalls verformt und somit beschéadigt ist, kann es
kritisch werden. Im schlimmsten Fall kann die Batterie in der Antriebsbatterie "durchgehen"”.
Das ist das sogenannte "Thermal Runaway": Dann brennt die Antriebsbatterie und muss von
der Feuerwehr mit viel Wasser geldscht werden. Das Phanomen der Selbstentziindung eines
Elektrofahrzeugs, das nicht durch duR3ere Einflliisse beeinflusst wird, ist aul3erst selten, wenn
es aufgrund technischer Mangel lauft, steht oder aufgeladen wird.

Da Elektrofahrzeuge bei niedrigen Geschwindigkeiten sehr leise sind, gibt es seit 2019 fur alle
neuen Typen von Elektrofahrzeugen ein AVAS (Acoustic Vehicle Alerting System), welches
die Gerausche eines Verbrenners simuliert. Dieses System wird bei Geschwindigkeiten bis
20km/h und Ruckwartsfahren aktiviert.

Fur die Foérderung berechtigt sind Unternehmen, Privatperson, Verband/Vereinigung,
Offentliche Einrichtung Antragsteller. Demnach werden auch Dienstfahrzeuge und andere
gewerbliche Fahrzeuge gefordert.
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Wird ein Elektrofahrzeug zwischen dem 18. Mai 2011 und dem 31. Dezember 2025 erstmals
zugelassen, betragt die Steuerbefreiungsfrist bis zu 10 Jahre (8 3d (1) KraftStG). Sie wird
langstens bis zum 31. Dezember 2030 gewahrt. Bei einem Besitzerwechsel bleibt die
Restlaufzeit der Steuerbefreiung erhalten. Ebenso gibt es eine steuerfreie Pramie beim Kauf
eines Elektroautos.
Mit der sogenannten 0,5 Prozent-Regel profitieren Dienstwagenbesitzer, die ihre Elektro- und
Plug-in-Hybrid-Fahrzeuge auch privat nutzen. Hierbei wird fir die Berechnung des geldwerten
Vorteils bei reinen Elektrofahrzeugen (BEV) unter 60.000 € mit 0,25 % des Bruttolistenpreises
bzw. bei BEV Uber 60.000 € mit 0,5 % des Bruttolistenpreises gerechnet. Die Regelung gilt
ausschlieB3lich fur reine Elektrofahrzeuge, deren Erstzulassung nach dem 30.06.2020
stattgefunden hat.
Fur Plug-In-Hybride gilt nach wie vor die 0,5 % Steuer mit halber Bemessungsgrundlage.
Allerdings nur sollte das Fahrzeug mindestens 40 Kilometer weit rein elektrisch schaffen oder
maximal 50 Gramm CO, pro Kilometer ausstoflen.
Arbeitnehmer, die ihr Elektroauto am Arbeitsplatz aufladen, missen darauf keine Steuern
mehr zahlen. Diese Regelung bezieht sowohl Privat-Autos als auch privat genutzte
Dienstwagen ein. Auch im Bereich der Ladeinfrastruktur konnen Arbeitgeber ihre Angestellten
unterstutzen: Stellt dieser eine Ladestation zum Aufladen eines Elektrofahrzeugs unentgeltlich
bzw. verglnstigt zur Verfligung, fallen dafir keine Steuern fir den Arbeithehmer an. Bisher
waren diese beiden MalRnahmen bis Ende 2020 befristet, werden aber nun bis Ende 2030
verlangert.

Nein. Das E-Kennzeichen kann beantragt werden, muss es aber nicht. Es besteht auch keine
Ummeldepflicht fir Autos, die bereits vor dem 26.09.2015 angemeldet waren. Ohne das E-
Kennzeichen geniefRen Sie allerdings auch keine Vorteile, wie das kostenlose Parken oder die
eventuelle Nutzung der Busspuren.

Bei einer jahrlichen Fahrleistung von 15.000 km und einem angenommenen Verbrauch von
20 kWh pro 100 km betragt der Stromverbrauch im Jahr etwa 3.000 kWh. Mit einem
beispielhaften Strompreis von 28 Cent pro kWh entspricht dies 840 € im ersten Jahr im ersten
Jahr (exemplarisch fiir 100 % privat geladenen Strom).

Ladeboxen sind in der Regel gegen Regen geschiitzt und fir Temperaturen zwischen -25°C
und +40°C geeignet. Somit konnen diese auch im Auf3enbereich eingesetzt werden.

Es werden fast ausschlief3lich Lithium-lonen-Batterien verwendet, die keinen Memory-Effekt
aufweisen. Dadurch ist eine komplette Entladung oder Aufladung nicht notwendig.
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Hierfir gibt es keine Limitierung.

Wie bei einem Fahrzeug mit konventionellem Antrieb ist auch der Energieverbrauch beim
Elektroauto von verschiedenen Faktoren, wie z.B. vom Fahrzeugmodell, dem Fahrverhalten
und der Aggregatnutzung wahrend der Fahrt abhangig. Im Durchschnitt kann man den
Verbrauch aber mit dem Stromverbrauch eines Drei-Personen-Haushaltes vergleichen (ca.
3.000 kWh). Dieser ergibt sich bei einer Fahrleistung von ungefahr 15.000 km im Jahr und
einem Energieverbrauch von 20 kWh/100 km.

Vergleicht man das Fahrverhalten eines konventionellen mit einem batteriebetriebenen
Fahrzeug, so unterscheiden sich diese hauptsachlich in zwei Faktoren. Zum einen ist es die
Beschleunigung eines Elektrofahrzeuges, die wegen des schnellen Erreichens des maximalen
Drehmoments deutlich besser ist als bei konventionellen Antrieben, zum anderen verursachen
Elektrofahrzeuge so gut wie keine Motorgerdusche. Auf3erdem verfugt der Elektromotor nicht
Uber ein Getriebe, weshalb der Fahrer nicht schalten muss und eine ununterbrochene
Beschleunigung erféahrt. Auch das Bremsverhalten beim Elektrofahrzeug ist anders. Es
besitzen neben der herkémmlichen Bremse noch die sogenannte Rekuperationsbremse. Hier
wird beim Reduzieren der Geschwindigkeit der Elektromotor als Generator genutzt und
kinetische Energie in elektrische umgewandelt. Dabei bremst das Auto und ein Teil der dabei
freigesetzten Energie wird zurtickgewonnen. Die Rekuperationsbremsen sind teilweise so
stark, dass die herkdmmliche Bremse nur noch selten verwendet werden muss. Aufgrund der
Batterie sind Elektrofahrzeuge etwas schwerer als Fahrzeuge mit konventionellem Antrieb und
diesbezliglich beim sportlichen Fahren nicht ganz so dynamisch wie ein Verbrenner-Pendant.
Diesem Problem kann jedoch mit einem niedrigen Schwerpunkt (mdglichst niedrige
Platzierung der Batterie) entgegengewirkt werden.

Der Typ-2 Stecker verriegelt zusammen mit der Zentralverriegelung. Unbefugte kdnnen das
Kabel nicht abziehen. Auf Ladesaulenseite ist das Kabel oft fest installiert oder die
Ladekupplung wird zusatzlich verriegelt.

Statisches Lastmanagement: Durch das statische Lastmanagement wird die fur alle
Ladestationen reservierte feste Ladekapazitdt gleichmallig auf die angeschlossenen
Elektrofahrzeuge verteilt. Egal wie viel ein einzelnes Elektroauto tatsdchlich aufladt. Jeder
Ladestation wird die gleiche Ladekapazitat zugewiesen.
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Dynamisches Lastmanagement: Durch das dynamische Lastmanagement wird die
insgesamt verfugbare Ladeleistung an den aktuellen Stromverbrauch des gesamten
Gebaudes angepasst. Wenn der Stromverbrauch im Gebaude sinkt, kann fur Elektrofahrzeuge
mehr Strom berechnet werden.

Fahrplanbasiertes Lastmanagement: Die verfugbare Ladekapazitat wird nach Zeitplan,
Energiebedarf und fahrzeugspezifischer Ladekapazitat aufgeteilt. Wenn Elektrofahrzeuge im
Voraus vorbereitet werden mussen, ist die Ladegeschwindigkeit hoher. Erwagen Sie optional
Gebaudelasten.

Die Vorteile sind abhéngig von den jeweiligen Kommunen, da jede Kommune eigensténdig
Uber die Bevorrechtigungen von E-Kennzeichen entscheidet. Dies kénnen Freigaben von
Busspuren, Bereitstellen von kostenlosen Parkplatzen oder das Aufheben von
Durchfahrtsverboten sein.

Elektrofahrzeuge sind aktuell noch vergleichsweise teuer in der Anschaffung. Im Betrieb sind
die Kosten fir Elektrofahrzeuge abhangig vom Strom- und Brennstoffpreis. Fir ein Elektroauto
mit einem Stromverbrauch von 20 kWh/100 km und einem Strompreis von 30 Cent/kWh
belaufen sich die Kosten auf 6 €/100km. Bei derzeitigen Benzin- und Dieselkosten von 1,40
€/Liter bzw. 1,25 €/Liter ergeben sich bei einem Verbrauch von 7 Liter/100 km (Benziner) bzw.
5 Liter/100 km (Diesel) Kosten von rund 9,80 €/100 km flr ein Benzinfahrzeug und rund 6,25
€/100 km fur ein Dieselfahrzeug.

Im Jahr 2021 ist die CO,-Bepreisung im Verkehr in Kraft getreten. Anfangs liegt der Preis fir
eine Tonne Kohlendioxid bei 25 Euro, was bedeutete, dass der Super E10 zu Jahresbeginn
um durchschnittlich 7,7 Cent pro Liter und der Diesel um 7,6 Cent pro Liter stieg. Der Preis fur
Kohlendioxid wird jedes Jahr steigen und solle bis 2025 55 Euro betragen. Dann kann der
Preis flr einen Liter Benzin 15 Cent héher sein als Ende 2020, und der Preis flr einen Liter
Diesel kann 17 Cent hoéher sein. Dies unterstiitzt die Entwicklung der Kostenersparnis fur
elektrisch betriebene Fahrzeuge, sollte der Strompreis im gleichen Zeitraum nicht exorbitant
steigen.

Da diese Ersparnis im Wesentlichen von den fluktuierenden Energiepreisen abhangig ist,
konnen weitere Faktoren bertcksichtigt werden, die den monetéren Vorteil vergré3ern:

e ein vergunstigter Fahrstromtarif fir zu Hause und unterwegs

e Nutzung von Strom aus der eigenen Photovoltaikanlage

Die Preismodelle sind anbieterabhangig und lassen sich nicht verallgemeinern.
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E-Roaming bezeichnet die Kommunikation zwischen verschiedenen
Ladeinfrastrukturbetreibern. Dadurch ist die Abrechnung anbieteribergreifend maoglich.

Solange die technischen Voraussetzungen vorhanden sind und ein IT-Systemanbindung
bereitsteht, kann jede Ladestation an eine Roaming-Plattform angebunden werden.

Auch wenn Elektroautos emissionsfrei sind, missen sie mit Feinstaubplaketten
gekennzeichnet werden. Das Kennzeichen flr Elektroautos mit einem zusatzlichen E befreit
Sie nicht von der Verpflichtung zum Nachweis schadlicher Emissionen. Daher muss das griine
Etikett auch an der Windschutzscheibe des Elektroautos angebracht werden, damit es in den
Umweltbereich gelangen kann. Andernfalls kann es wie bei jedem anderen Fahrzeug zu hohen
BuRgeldern kommen.

Konventionelle Fahrzeuge stoR3en derzeit rund 150 g CO,/km aus, bei Plug-In-Hybriden sind
es hingegen nur ca. 50 g CO,/km. Unterstellt man eine Fahrleistung von 15.000 km im Jahr,
entspricht dies einem CO,-Ausstold von 2,25 bzw. 0,75 t. Ein batteriebetriebenes
Elektrofahrzeug stof3t hingegen beim Fahren keinerlei Emissionen aus. Beim Laden sollte
jedoch darauf geachtet werden, dass der Strom aus erneuerbaren Energien kommt, um die
positiven Effekte fur die Umwelt zu verstarken.

Ob zu Wartungszwecken oder nach einer Panne: Elektroautos missen in die Werkstatt.
Allerdings kann nicht jede Werkstatt Elektrofahrzeuge reparieren. Um an Elektrofahrzeugen
arbeiten zu durfen, muss ein Mechaniker eine Ausbildung bei TUV, DEKRA oder einem
Automobilhersteller absolvieren. Erst nach mehr als 100 Unterrichtseinheiten kann der
Mechaniker am Hochspannungssystem eines Elektrofahrzeugs arbeiten. Informationen dazu
gibt es bei den jeweiligen Handlern oder Vertragswerkstatten.

Beim Autokauf wird ein fiur das Auto passendes Ladekabel meistens mitgeliefert. Mittlerweile
hat sich in Europa der Typ-2-Stecker als Standard fir AC-Ladungen (Wechselstrom)
durchgesetzt. Fur Schnellladungen mit Gleichstrom (DC-Ladung) hat sich in Europa der CCS-
Stecker (Combined Charging System) etabliert. Dieser ist eine technische Erweiterung des
Typ-2-Steckers mit einem DC-Anschluss und somit auch fir AC-Ladungen zu nutzen. Daruber
hinaus gibt es noch den sogenannten CHAdeMO-Ladestecker (japanischer Standard fir DC-
Ladung) und den Tesla Supercharger fir Tesla-Ladestationen.
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Elektroautos gelten nach aktuellen Studien und Erhebungen von verschiedensten Verbanden
und Organisationen mittlerweile als besonders wertstabil. Der genaue Wertverlust hangt vom
Fahrzeugmodell und Segment ab. Einige Elektroautos sind nach zwei Jahren den
Schatzungen zufolge noch rund 79-83% des Neupreises wert. Verbrennerfahrzeuge kommen
zum Vergleich auf 69%. Der ADAC analysierte, dass das E-Auto immer haufiger besser
abschneidet als der Verbrenner, wenn alle Kosten eines Autos zusammen genommen werden,
vom Kaufpreis tber die Betriebskosten bis zum Wertverlust.

Es gibt verschiedene Motortypen. Am gebréuchlichsten ist der sogenannte "permanent erregte
Synchronmotor" (PSM). Sie sind leicht und kompakt, kdnnen jedoch eine hohe Leistung
erzielen, sodass sie fir diesen Zweck sehr gut geeignet sind.

Ein weiterer Motor ist die elektrisch erregte Maschine (ESM). Obwohl sie einen hdheren
Wirkungsgrad aufweisen kdénnen, sind sie aufgrund ihres groRen Gewichts und ihrer grof3en
Grol3e besser fur grofRe Elektrofahrzeuge geeignet.

Die dritte Option ist eine Losung mit erweiterter Reichweite, die einen kleinen
Verbrennungsmotor integriert, der nicht die Rader des Autos antreibt, sondern einen
Generator. Dadurch kann der Akku wahrend der Fahrt aufgeladen werden.

Am Markt werden eine Vielzahl von mobilen Ladestationen, Ladekabel mit integriertem
Ladecontroller oder Adapter-Sets fur den Anschluss an blauen oder roten CEE
Steckvorrichtungen (16A/32A) angeboten. Diese Produkte Uiberzeugen viele Elektroautofahrer
mit bis zu 22 kW Ladeleistungen und einem attraktiven Preis. Ebenso wird von den Herstellern
suggeriert, dass die mobilen Ladestationen, Ladekabel und Adapterldsungen problemlos an
der im Haus vorhandenen CEE-Steckvorrichtung betrieben werden kdénnen. Hierbei ist jedoch
Vorsicht geboten!

Die rote oder blaue CEE-Steckvorrichtung ist - ebenso wie die Schuko-Steckdose - nicht flr
den Dauerstrombetrieb konzipiert bzw. technisch ausgelegt. Bei den angegebenen 32 A bzw.
16 A handelt es sich nicht um den Dauerstrom, sondern um den Bemessungsstrom, einer
Herstellerangabe fiir eingeschrankte Betriebsbedingungen und -dauern.

Grundsatzlich gilt: Elektrobrandschéden in Folge des Ladens eines E-Autos an einer CEE-
Steckvorrichtung werden durch den Geb&udeversicherer nicht automatisch abgedeckt.
Konsultieren Sie daher Ihren Geb&udeversicherer, bevor Sie eine mobile Ladestation oder ein
Adapter-Set an einer CEE-Steckvorrichtung zum Einsatz bringen oder gar langfristig auf diese
Technik setzen.
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Halboffentliche Ladeséaulen sind private, zur meisten Zeit aber Offentlich zugangliche
Lades&ulen. Jene Lades&ulen sind haufig nur fur einen ausgewéhlten Nutzerkreis zuganglich,
wie beispielsweise zu Offnungszeiten von Einzelhandelsunternehmen. Daher kann nicht an
jeder halboffentlichen Lades&ule geladen werden.

Ein REEV (Range Extended Electric Vehicle) ist ein Elektrofahrzeug, in dem zusatzlich zur
Batterie einen  Verbrennungsmotor (den sogenannten ,Range Extender® =
Reichweitenverlangerer) verbaut ist. Dieser wird jedoch nicht flr den Antrieb direkt genutzt,
sondern ladt die Batterie bei niedrigen Ladestand.

Ein PHEV (Plug-In-Hybrid Electric Vehicle) ist ein Fahrzeug, in welches ein Elektro- und ein
Verbrennungsmotor verbaut ist und bei dem der Elektromotor lber einen Netzstecker
aufgeladen wird. Der Antrieb kann dabei elektrisch oder konventionell erfolgen.

Die In-Cable Control Box (ICCB) ist ein Gerat, das an das Ladekabel zum Laden von
Elektrofahrzeugen angeschlossen ist. Wenn das Gerat Uber eine nicht speziell entwickelte
Steckdose an das Stromnetz angeschlossen wird, Ubernimmt das Geréat die Sicherheits- und
Kommunikationsfunktionen von Lade- oder Wandladestationen.

Ein BEV (Battery Electric Vehicle) ist ein rein elektrisch betriebenes Fahrzeug.

Die Lebensdauer eines Elektrofahrzeugs hangt mafgeblich von der Batterie des Fahrzeugs
ab. Die Lebensdauer eines Lithium-lonen-Akkus von Elektroautos wurde zu Anfang mit
100.000 km weit unterschatzt. Mit intelligenten Batteriemanagementsystemen ist die
Lebensdauer von Akkus in E-Fahrzeugen nicht mit Akkus von Mobiltelefonen oder Laptops zu
vergleichen. Moderne Lithium-lonen-Akkus konnen um die 5.000 Ladezyklen aushalten, bis
sie aufgrund von zu hohem Kapazitatsverlust ausgetauscht werden sollten. Somit sind sogar
500.000 km Laufleistung und mehr mdéglich, bis die Batterie ausgetauscht werden muss. Da
die Lebensdauer einer Batterie aber von vielen Faktoren abhéngt, wie Schnellladenutzung,
Umgebungstemperatur, Zyklenzahl und Entladetiefen kann nie genau gesagt werden, wie
lange eine Batterie exakt halten wird. Um dennoch eine gewisse Sicherheit zu bieten,
gewahrleisten viele Automobilhersteller Garantien fir die Batterien ihrer Elektrofahrzeuge.
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Ein Elektroauto ist effizienter als ein konventionelles Auto und schiitzt damit Klima und Umwelt,
insbesondere dann, wenn es mit erneuerbarem Strom geladen wird. Es fahrt leise, ohne
Abgase und reduziert damit die Schadstoff- und LA&rmemission, was sich besonders in Stadten
bemerkbar machen wird. Aul3erdem bereitet es grof3en Fahrspal.

Die Versicherung richtet sich bei einem Elektrofahrzeug nach der Einstufung des spezifischen
Fahrzeugmodells in der Schadensstatistik. Aktuell sind fir Elektrofahrzeuge jedoch keine
besonderen Typenklassen festgelegt, sodass die Versicherungsunternehmen oftmals eine
individuelle Einstufung vornehmen. Beitragsnachlasse von 10-30 % sind hierbei moglich.

Traktionsbatterien werden nach dem Einsatz im Auto h&ufig weiter als Stationarspeicher
betrieben (70 - 80% Restkapazitat). Nach diesem Einsatz wird die Batterie dann recycelt. FUr
das Recycling gibt es Spezialisten, um das wertvolle Lithium zuriickzugewinnen.

Elektrofahrzeuge sind sehr effizient. Der Wirkungsgrad eines Elektromotors liegt bei rund 90
%. Berlcksichtigt man Verluste bei der Bereitstellung des Stroms oder dem Beladen der
Batterie, so sinkt dieser auf rund 64 %. Bei einem Benzinmotor werden hingegen nur 22 % der
Endenergien in Bewegungsenergie uberfiihrt, der Rest der Energie geht als Abwéarme
verloren. Wird aul3erdem die Bereitstellung des Kraftstoffes mit einkalkuliert, so sinkt der
Wirkungsgrad auf unter 20 %. Demzufolge ist ein Elektromotor mehr als dreimal so effizient
wie ein Verbrennungsmotor.

Mit dem Kauf einer Ladestation werden Sie Eigentiimer und kdnnen frei darliber verfigen. Ein
Wechsel des Stromanbieters ist somit mdglich.

Da die ADAC-Mitarbeiter bereits seit 2010 flr den Service an batteriebetriebenen Fahrzeugen
ausgebildet sind, kann man sich im Falle einer Panne an diese wenden.

Eine generelle Aussage ist hier nicht méglich, da dies wesentlich vom Modell abhangig ist. Oft
werden die Fahrzeuge jedoch bei einer bestimmten Geschwindigkeit abgeregelt, um die
Batterie zu schonen. Die meisten Klein- und Mittelwagen erreichen Hochstgeschwindigkeiten
zwischen 150 und 200 km/h. Demgegentber stehen Modelle der Oberklasse, welche mehr als
200 km/h erreichen konnen.
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Ist der CO,-Ful3abdruck von Elektrofahrzeugen im Vergleich zu herkdbmmlichen Autos
wahrend ihres gesamten Lebenszyklus positiv?

Elektroautos haben bereits einen positiven CO,-FuRabdruck, wenn sowohl die
Stromerzeugung als auch die Automobilherstellung berlcksichtigt wird. Die kontinuierliche
Weiterentwicklung des technologischen Fortschritts und der Energiewende wird diesen Vortell
weiter erhdhen.

Es wird allgemein angenommen, dass die energieintensive Produktion von Elektrofahrzeugen
mehr Emissionen verursacht, als sie im Gebrauch sparen. Richtig ist, dass die Verringerung
der Treibhausgasemissionen wahrend der Betriebsphase mit der Erh6hung der Emissionen
wahrend des Herstellungsprozesses verglichen werden missen und insbesondere mit den
Emissionen aus der Batterieherstellung. Im Allgemeinen ist der CO,-FuRabdruck von
Elektrofahrzeugen jedoch bereits viel besser als der von Fahrzeugen mit
Verbrennungsmotoren. Wenn Sie ein mittelgroRes Dieselauto mit einer Lebensdauer von
180.000 Kilometern durch ein alternatives Elektroauto ersetzen, kdnnen Sie wéhrend der
gesamten Lebensdauer des Autos etwa ein Drittel der Treibhausgasemissionen einsparen.
Dies entspricht zwolf Tonnen Kohlendioxidaquivalent.

Elektromobilitdt wird haufig als ,Fahren ohne klimaschadliche Emissionen® verstanden.
Faktisch hangt die Klimabilanz jedoch wesentlich von dem zum Fahren genutzten Strom, also
dem ,Strommix“ in Deutschland, ab. Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) fuhrt im
Gesamtsystem zu hdheren erneuerbaren Anteilen in der Stromerzeugung und sichert den
weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien und damit den zunehmenden Klimavorteil von
Elektrofahrzeugen. Elektrofahrzeuge haben unter diesen Bedingungen schon heute einen
Vorteil in der Klimabilanz gegeniiber Pkw mit Verbrennungsmotor. In der Zukunft, wenn es
einen hoheren Anteil an erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung gibt, wird der Vorteil
weiter ansteigen. Wenn Elektrofahrzeuge als Ersatz fur herkdmmliche Autos eingesetzt
werden, wird bis 2030 jede Tonne Kohlendioxid, die von Elektrofahrzeugen im Energiesektor
erzeugt wird, durch zwei Tonnen Kohlendioxid ausgeglichen, die von Fahrzeugen mit
Verbrennungsmotor vermieden werden. Dies kann die Kohlendioxidemissionen wahrend der
Nutzungsphase des Fahrzeugs um die Halfte reduzieren.

Elektrofahrzeuge spielen heute eine untergeordnete Rolle im Strombedarf. Eine gezielte
Elektrifizierung des Verkehrs wird jedoch in Zukunft zu einem zusétzlichen Strombedarf
fuhren, der durch eine Erhdhung der Kapazitat erneuerbarer Energiequellen gedeckt werden
muss. Selbst bei einer nahezu vollstandigen Elektrifizierung des Verkehrs steigt der jahrliche
Bedarf um etwas mehr als 100 TWh,, was heute 20% des Stromverbrauchs in Deutschland
entspricht. Zusatzlich zu den genannten 100 TWh pro Jahr benétigt der Stral3enguterverkehr
fast 50 TWh Strom pro Jahr, wenn oberleitungsgebundene Lastkraftwagen sowie
Lieferfahrzeuge auf eine direkte Stromnutzung umgestellt werden.
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Basierend auf einem durchschnittlichen Verbrauch von 20 kWh pro 100 Kilometer und einer
jahrlichen Kilometerleistung von 15.000 Kilometern. Ohne Berlcksichtigung der aktuellen
Einsparungen des Strombedarfs flr die Herstellung von PKW-Treibstoffen

Autohersteller, Ladestationsbetreiber und Benutzer von Elektrofahrzeugen koénnen
personliche Beitrage zur Weiterentwicklung erneuerbarer Energien leisten, indem sie in nicht
EEG-finanzierte Systeme investieren oder hochwertigen Okostrom kaufen. Dies erhéht die
Kapazitat Deutschlands zur Erzeugung erneuerbarer Energien, ohne dass EEG-Mittel bendtigt
werden. Durch den Kauf von Okostrom kénnen Nutzer von Elektrofahrzeugen auch ihre
eigenen erneuerbaren Energiequellen erweitern, beispielsweise in Solarsysteme auf dem
Dach investieren oder sich an Energiegenossenschaften beteiligen. Fir die Glaubwurdigkeit
von Elektrofahrzeugen als KlimaschutzmalRnahme ist es wichtig, dass der Anteil der
erneuerbaren Energien weiter steigt und die Kosten fiir erneuerbare Energiesysteme wie
bisher Uber die EEG-Umlage finanziert wird.

Durch nachhaltige und synthetische Kraftstoffe konnen auch konventionelle Fahrzeuge
niedrige Kohlendioxidemissionen aufweisen. Im Vergleich zu Elektrofahrzeugen missen
jedoch die erneuerbaren Energien starker ausgebaut werden. Aus energiewirtschaftlicher
Perspektive ist es nur dann sinnvoll, wenn der Anteil erneuerbarer Energien sehr hoch ist.
Neben Elektrofahrzeugen gibt es weitere Optionen, die flr den Transport verwendet werden
kénnen, z. B. Erdgas und Biokraftstoffe. Obwohl ihre jeweiligen Treibhausgasemissionen
niedriger sind als die von fossilen Brennstoffen, reduzieren sie die klimaschadlichen
Emissionen nur um einige Prozent oder konkurrieren mit anderen Branchen.

Synthetische Kraftstoffe auf Basis von erneuerbarem Strom (Power-to-X-Kraftstoffe) werden
als weitere Klimaschutzlosung diskutiert. Dazu gehdren durch Elektrolyse erzeugter
Wasserstoff sowie synthetisches Methan und synthetische fliissige Brennstoffe. Im Vergleich
zur Verwendung von synthetischen Kraftstoffen haben batterieelektrische Fahrzeuge die
Vorteile eines geringen Ladeverlusts und eines hohen Wirkungsgrads in Fahrzeugen. Die
Verwendung von Wasserstoff in einem Brennstoffzellenfahrzeug erfordert mindestens doppelt
so viel an Strom. Heutzutage haben Brennstoffzellenfahrzeuge héhere Kosten als Batterie-
Elektrofahrzeuge und Autohersteller stellen diese nur in sehr begrenztem Umfang zur
Verfugung. Die Verteilung der Wasserstoff- und Kraftstoffinfrastruktur misste ebenfalls erst
noch vollstandig entwickelt werden.

Von Elektromotoren, die in Brand geraten geht keine groRere Gefahr aus als von Fahrzeugen
mit konventionellen Antriebsarten. Wenn die Schutzmechanismen der Batterie durch einen
schweren Unfall beeintrdchtigt und die Batterie sehr stark verformt wurde, erhoht sich
allerdings die Brandgefahr. Sollte ein Brand entstehen, muss dieser mit Wasser von der
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Feuerwehr geloscht werden. Um das Auto mdglichst schnell als Elektroauto identifizieren zu
kénnen, muss hinter der Sonnenblende eine Rettungskarte verstaut werden. Die Grundregel
lautet: Alle zugelassenen Fahrzeuge mussen die gesetzlichen Anforderungen erfullen, um ein
HochstmalR an Fahrersicherheit zu gewahrleisten - unabhéngig davon, ob das Fahrzeug mit
Benzin, Diesel, Erdgas, Flussiggas oder sogar Batterien betrieben wird. Insbesondere bei
Elektrofahrzeugen bedeutet dies, dass elektrische Komponenten so ausgelegt sein miissen,
dass sie "eigensicher" sind. Eigensicherheit bedeutet, dass bei einem Systemausfall der
Batteriestrom stoppt. In einfacher Sprache: Zum Beispiel wird bei einem Unfall die Batterie
sofort und automatisch von anderen Hochspannungskomponenten und
Hochspannungskabeln getrennt, so dass keine Spannung mehr anliegt. Grundséatzlich kann
aber festgehalten werden, dass sich Elektroautos hinsichtlich der Gefahrdungsbeurteilung
nicht von Verbrennerfahrzeugen unterscheiden. Hier finden Sie mehr zu dem Thema.

Vor allem verkehrsbedingte lokale Schadstoffemissionen kénnen auf stark frequentierten
Routen oder in Grol3stadten deutlich reduziert werden.
Elektrofahrzeuge sind in der lokalen Betrachtung frei von CO,-Emissionen. Fur ein Elektroauto
mit einem Verbrauch von 15 kWh pro 100 Kilometer, in Kombination mit dem aktuellen
Strommix in Deutschland (366 g pro kWh, Stand 2020), ergibt das eine Emission von 54,9 g
CO,/km. Fur die Berechnung des flottenbezogenen Grenzwertes der EU und den klima- und
energiepolitischen Zielen sind die lokalen Emissionen entscheidend. Elektrofahrzeuge gehen
demnach mit 0 g CO, in die Berechnung ein. Die Gesamtemissionen fir Elektrofahrzeuge sind
abhangig des Anteils der erneuerbaren Energien im Strommix. Unter der Voraussetzung, dass
der Strom aus erneuerbaren Energien gewonnen wird, leistet die Elektromobilitdt einen
mafgeblichen Beitrag zum Umweltschutz.

Die CO,-Emissionen bei der Produktion der Batterie sind hier nicht berticksichtigt. Die CO,-
Bilanz von der Batterieproduktion kann jedoch durch sogenannte ,Second-Lifes* (zweite
Verwendung der Autobatterie als z.B. Homespeicher) und Recycling wieder deutlich
verbessert werden.

Bisher kdnnen nur eine Handvoll Autos bidirektional laden. Bidirektional bedeutet, dass das E-
Auto den Strom von der Ladesaule aufnehmen ihn aber auch wieder dahin abgeben kann. Da
Autos, die meiste Zeit des Tages ungenutzt rumstehen, kdnnen sie hervorragend als
Pufferspeicher genutzt werden und bieten dadurch die Mdglichkeit wetterabhéngige
Stromproduktion flexibel zu gestalten und Strom besonders zu Spitzenlasten umzuverteilen.
Ab 2022 will VW seine E-Autos serienmal3ig mit bidirektionalen Ladesystemen ausstatten.

Ja, das Elektrofahrzeug kann mit einem entsprechenden Kabel an die
Haushaltssteckdose/Schuko Steckdose angeschlossen werden. Bedingt durch niedrige
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Ladeleistung sind die Ladezeiten allerdings sehr lang und kénnen bis zu 24 Stunden andauern.
Auch aus Sicherheitsgrinden wird von dem dauerhaften Laden an Haushaltssteckdosen eher
abgeraten. Sollten Sie dies dennoch in Erwégung ziehen, sollte analog zum Vorgehen bei der
Installation einer Wallbox - eine Dauerbelastung der beanspruchten Phase von einem
Experten gepruft werden.

Plug-In-Hybridautos werden gewohnlich an AC-Ladesaulen bis zu max. 22 kW geladen. Rein
batteriebetriebene Fahrzeuge werden sowohl an AC- als auch an schnelleren DC-Ladeséaulen
geladen (je nach Ladeleistung und Anschluss bis zu 350 kW). Bei der Suche nach einer
passenden Lades&ule muss aul3erdem bedacht werden, dass der Steckertyp des Autos mit
der Ladeséaule kompatibel sein muss. Theoretisch kdnnen Elektroautos auch an Ublichen
Haushaltssteckdose geladen werden. Beachtet werden sollte, dass das Laden an (blichen
Haushaltssteckdosen nicht nur deutlich langer dauern kann als an Ladesaulen oder
Wallboxen, sondern auch die elektrische Eignung der dahinterstehenden elektrischen
Installation geprift werden sollte. Generell ist das Laden an Haushaltssteckdosen eher nicht
zu empfehlen.

In Deutschland sind derzeit alle rein batteriebetriebene Fahrzeuge antragsberechtigt, darunter
fallen auch E-Nutzfahrzeuge, E-Busse und alle sonstigen rein elektrischen Fahrzeuge (Klasse
L3e, L4e, L5e, L7e).

Die THG-Quote (Treibhausgasminderungsquote) ist ein Klimaschutzinstrument. Sie
verpflichtet Mineraldlkonzerne ihre Treibhausgasemissionen zu reduzieren. Dies kann unter
anderem durch den Kauf von Emissionszertifikaten geschehen.

Halter von Elektrofahrzeugen haben die Mdglichkeit ihr eingespartes Treibhausgas an
Mineralolkonzerne zu Ubertragen. Wer also ein Elektroauto besitzt, kann durch Handel der
THG-Quote eine Pramie im Jahr bekommen. Die Abwicklung und Auszahlung tbernehmen
die Zwischenhandler.

Jedes Elektrofahrzeug ist pro Jahr einmal antragsberechtigt.

Privatpersonen mussen die Erlése aus der THG-Quotenprdmien nicht versteuern. Fur
Gewerbetreibende und Selbststandige sieht das anders aus, die PrAmienerlése missen in
voller Hohe als Einnahmen angegeben und versteuert werden.
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Durch das bidirektionale Laden erfolgt der Energieaustausch in zwei Richtungen.
Elektrofahrzeuge, die Uber das Ladekabel mit dem Stromnetz verbunden sind und geladen
werden, kdnnen den Strom aus der Batterie wieder in die Ladeeinrichtung (z.B. Wallbox) und
somit in das Stromnetz zurtickspeisen. Fur das bidirektionalen Laden wird auch ofters der
englische Begriff ,Vehicle-to-Grid“ (V2G) als Synonym verwendet.

Das bidirektionale Laden macht eine bedarfsgerechte Ein- und Ausspeisung von Strom aus
der Batterie in das Stromnetz mdéglich. Damit konnen Elektrofahrzeuge Speicherkapazitaten
flexibel und dezentral bereitstellen und Schwankungen im Stromnetz abfangen. Anwender
kénnen zukinftig die Lade- und Entladeflexibilitat am Strommarkt vermarkten (zeitliche
Arbitrage) und den lokalen Verbrauch kosteneffizient optimieren. In Kombination mit der
Energieerzeugung aus Erneuerbarer Energien (insbesondere PV) sind bidirektional ladefahige
Elektrofahrzeuge in der Lage, den Anteil Erneuerbarer Energien im Stromnetz zu erhéhen und
die CO2-Emissionen deutlich zu reduzieren. Es entstehen aus Kunden- und Netzsicht neue
Wertschopfungspotenziale und Geschéaftsmodelle, die potenziell zu einer schnelleren
Marktdurchdringung der Elektromobilitat verhelfen kénnen.

Vehicle-to-Grid (V2G) wird 6fters als Synonym fir das bidirektionale Laden verwendet. Es
beschreibt allgemein die Integration von Elektrofahrzeugen in das Stromnetz.
Batteriekapazitaten kénnen als Flexibilititen angeboten werden, die von Netzbetreibern in
Zeiten von Nachfragespitzen oder zum Ausgleich und zur Frequenzregelung genutzt werden
kénnen (netzdienliches Laden durch Spitzenlastkappung). V2G-Teilnehmer erhalten eine
entsprechende Vergutung fur die Netzeinspeisung. Jedoch missen hierfur die regulatorischen
und rechtlichen Rahmenbedingungen noch etabliert werden.

Bidirektionales Laden ergibt dort Sinn, wo Fahrzeuge lange stehen und an einer
Ladeeinrichtung angeschlossen bleiben, also insbesondere zu Hause oder am Arbeitsplatz.

Fir die Fur das Aufladen der Batterie im Elektrofahrzeug, muss Wechselstrom (AC) aus dem
Stromnetz durch einen AC/DC-Wandler in Gleichstrom (DC) umgewandelt werden. Beim
Entladevorgang, also der Riickspeisung des Stroms aus der Batterie zuriick ins Stromnetz,
muss erneut eine Umwandlung in Wechselstrom (AC) erfolgen. Das bedeutet, es wird ein
zusatzlicher DC/AC-Wandler fir das bidirektionale Laden bendtigt.
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Die technische Grundlage fir die Nutzung, beginnend von der Ansteuerung der
Ladeeinrichtung bis zum Ruickspeisungsprozess, bilden diverse Kommunikationsschnittstellen
und Standards zwischen dem Elektrofahrzeug und der Ladeeinrichtung (insbesondere die ISO
15118-20, EEBUS und OCPP 2.0). Im Zuge der Umsetzung werden gangige CCS-
Ladestecker (Combined Charging System) die V2G-Technologie standardmafiig unterstitzen.
Zudem setzt eine Realisierung der bidirektionalen Ladetechnologie intelligente Messsysteme
(iMS) und eine flachendeckende Implementierung von Smart Meter Gateways (SMGW)
voraus.

Es gibt im Grunde genommen drei Ubergeordnete bidirektionale Nutzungsszenarien, die sich
nach Ladeort und Stakeholdern unterscheiden: Vehicle-to-Grid (V2G), Vehicle-to-Home (V2H)
und Vehicle-to-Business (V2B).

Vehicle-to-Home (V2H) beschreibt ein Szenario, in dem private Haushalte mit
Elektrofahrzeugen die Batteriekapazitat als zusatzlichen flexiblen Stromspeicher nutzen
kénnen. Privathaushalte, die Solarstrom auf ihren Dachern erzeugen, konnen den
Uberschissigen Strom lokal im Elektroauto speichern und bei Bedarf wieder in den Haushalt
zuriickspeisen (Eigenverbrauchsoptimierung).

Vehicle-to-Business (V2B) beschreibt ein Szenario, in dem Unternehmen mit elektrischen
Flotten die Batteriekapazitat ihrer Elektrofahrzeuge nutzen, um den Stromverbrauch am
Netzanschlusspunkt lokal auszugleichen. Die bidirektionale Ladefahigkeit der E-
Fahrzeugflotte bietet mehr Flexibilitdt und fuhrt zu finanziellen Vorteilen, da die
Batteriekapazitaten effizient ins Netz angeschlossen und zusétzlich mit PV- Lésungen
integriert werden kdnnen.

Die Batterien konnen durch eine netzdienliche Be- und Entladung wichtige systemrelevante
Aufgaben zur  Stromnetzstabilitat  erfillen  (Regelleistung, Redispatch, lokale
Netzdienstleistungen). Eine Aggregation von bidirektionalen Ladevorgangen fiihrt zu einer
planbaren und abgesicherten Steuerbarkeit der Ladeleistungen. Der Netzausbau im
Verteilungsnetz kann durch eine niedrigere Spitzenlast (Spitzenlastkappung) vermindert
werden und somit kdnnen Kosten eingespart werden.

Das bidirektionale Laden kann vor allem in Kombination mit PV-Anlagen einen héheren Anteil
Erneuerbarer Energien im Stromnetz ermdglichen und damit einen wichtigen Beitrag zur CO2-
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Reduktion in der Stromproduktion beitragen. Hohe PV-Einspeisungsanteile sind in der
Bereitstellung von Batteriekapazitaten fir Netzdienstleistungen (Redispatch, lokale
Netzdienstleistungen) sowie in der Nutzung des Eigenstroms potenziell mdglich.
Elektrofahrzeuge koénnen als flexible und dezentrale Stromspeicher in das Stromnetz integriert
werden. Durch diese Flexibilitat sind bidirektional ladende Elektrofahrzeuge aggregiert in der
Lage, konventionelle Kraftwerke, die derzeit Netzdienstleistungen bereitstellen, perspektivisch
zu ersetzen.

Durch eine zunehmende Durchdringung bidirektional ladefahiger Elektrofahrzeuge werden
Flexibilitaten in breiter Flache bereitgestellt. Fahrzeugbatterien kbnnen Regelleistung zur
Verfuigung stellen. Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) hétten tiber Aggregatoren Zugriff auf ein
grol3es Angebot an flexibel einsetzbaren Stromspeichern (virtuelles Kraftwerk). Die Kosten fir
Systemdienstleistungen lassen sich fir UNB dadurch reduzieren.

Die Batterien kénnen durch eine netzdienliche Be- und Entladung wichtige systemrelevante
Aufgaben zur  Stromnetzstabilitat  erfillen  (Regelleistung, Redispatch, lokale
Netzdienstleistungen). Eine Aggregation von bidirektionalen Ladevorgangen fihrt zu einer
planbaren und abgesicherten Steuerbarkeit der Ladeleistungen. Der Netzausbau im
Verteilungsnetz kann durch eine niedrigere Spitzenlast (Spitzenlastkappung) vermindert
werden und somit kénnen Kosten eingespart werden.

Durch die Bereitstellung von netzdienlichen Lade- und Entladeflexibilititen profitieren
Anwender zukiinftig von Anreizen und geringeren Netzentgelten. Da die bidirektionale
Ladetechnologie die Partizipation des Elektrofahrzeugs am Strommarkt mdglich machen wird,
konnen durch zeitliche Arbitrage optimierte Ladevorgédnge die Stromkosten eines
Elektrofahrzeugs um bis zu 60 Prozent pro Jahr reduzieren.

n einigen Pilotprojekten hat sich die bidirektionale Ladetechnologie bereits erfolgreich bewahrt.
Die technischen Voraussetzungen fur die Anwendung sind weitestgehend geschaffen. Fir die
Marktimplementierung missen jedoch regulatorische und rechtliche Rahmenbedingungen
geschaffen werden.

Es gibt bereits einige rein batteriebetriebene Fahrzeugmodelle und Wallboxen im Markt, die
das bidirektionale Laden unterstiitzen. Weitere fihrende Automobilhersteller wie Volkswagen
kindigen bereits an, ab 2022 Elektrofahrzeuge entsprechend auszustatten.
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Damit Kunden das bidirektionale Laden in vollem Umfang nutzen kénnen, miussen auf der
Netz- und Energieseite eine Reihe von regulatorischen und rechtlichen Rahmenbedingungen
noch geschaffen und Hemmnisse behoben werden.

Dazu zahlen u.a.: es gibt noch keine rechtlich ausreichende Definition fiir mobile
Batteriespeicher sowie eine Ungleichbehandlung im Vergleich zum stationdren Speicher
(h6here  Stromnebenkosten); die Steuerung von Verbrauchseinrichtungen und
Flexibilitatsbeschaffung im Verteilnetz muss weiterentwickelt werden; intelligente
Messsysteme (iMS) und Smart Meter Gateways (SMGW) missen ausgebaut werden, hohe
Eintrittsbarrieren zur Teilnahme am Regelenergiemarkt mussen reduziert werden,
Anreizregulierung muss angepasst werden

Ja. In verschiedenen Pilotprojekten sind viele Akteure aktiv an der Weiterentwicklung und
Umsetzung der Technologie beteiligt.

Wann genau die Markteinfilhrung fiir Kunden erfolgt, kann noch nicht genau gesagt werden.
In einigen Pilotprojekten wurde die Technologie bereits erfolgreich erprobt und umgesetzt.
Nach derzeitigem Entwicklungsstand ist davon auszugehen, dass Kunden Anfang 2023
betriebsfahige Elektrofahrzeuge an eine entsprechende Ladeeinrichtung anschlieen und auf-
bzw. entladen kénnen. Da die Nutzung von Batteriekapazitaten zur Optimierung des lokalen
Eigenverbrauchs regulatorisch weniger komplex ist als die Rickspeisung in das offentliche
Netz, werden V2H und V2B-L6sungen vermutlich schneller eingefuhrt als V2G-Losungen. Eine
flachendeckende Markteinfihrung hangt von weiteren Marktentwicklungen ab und wie schnell
regulatorische und rechtliche Hemmnisse Giberwunden werden kdnnen.

HPC, also High Power Charging, ist derzeit in aller Munde und meint das schnelle Laden von
Elektrofahrzeugen mit Ladeleistungen jenseits der 150 kW. Mit der Weiterentwicklung von
Batterie- und Ladetechnik |6st sich ein meist angefiihrter Makel der E-Mobilitéat auf: lange
Ladezeiten und damit Langstreckenuntauglich. Da sich die OEM fast durchgéngig zur E-
Mobilitat bekannt haben, liegt hier ein zentraler Ansatzpunkt fir die Massentauglichkeit und
den damit verbundenen endgiltigen Durchbruch. Somit ist HPC-Fahigkeit das Feature der
Stunde im E-Automobilmarkt. War es bisher dem Premiumsegment vorbehalten so halt es nun
auch in der Mittel- und Kleinwagenklasse Einzug. Speziell bei Volkswagen ist HPC ein
wichtiger Baustein in der E-Mobilitatsstrategie und wurde fur 2022 als Ziel angesetzt.
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Der grofite Kostentreiber bei einem Elektrofahrzeug ist bisher die Batterie. 2013 lag der Preis
von Lithium-lonen-Akkus noch bei 400 €/kWh. Das war der Grund, warum Elektrofahrzeuge
teurer als vergleichbare Fahrzeuge mit konventionellem Antrieb waren. Dies kénnte sich
jedoch in Zukunft andern. Mittlerweile sind die Mehrkosten fur Batterien auf 97 €/kWh
gesunken (Stand 2021). Bei einer Batteriekapazitat von 33 kWh (VW e-Up) entspricht dies nur
noch einem Aufpreis von rund 3.201 €. Mit fortschreitender Technologie und steigender
Nachfrage kann demnach angenommen werden, dass sich diese Entwicklung auch zuklnftig
fortsetzen wird. Fur das Jahr 2025 wird ein Preis von 83 €/kWh fur Batterien prognostiziert
(Prognosen von Horvath & Partners). Somit ist es moglich, dass Elektroautos preislich bald
mit konventionellen Fahrzeugen mithalten kénnen.

Es gibt verschieden Dienstleister am Markt, die die Beantragung der THG-Quote Ubernehmen.

Ublicherweise sammelt der Anbieter der THG-Pramie von Haltern von E-Fahrzeugen die Fotos
der Fahrzeugscheine ein. Diese werden an das Umweltbundesamt weitergeleitet und dort wird
eine entsprechende Zertifizierung, die THG-Quote ausgestellt. Im Anschluss wird dieses
Zertifikat an ein Mineraldlunternehmen verauf3ert und die entsprechenden Anteile werden an
die E-Fahrzeughalter in Form einer Gutschrift ausgezahlt.

Mythen und Vorurteile rund um die Elektromobilitat

Durch die stetige Weiterentwicklung der Lithium-lonen-Akkus in den letzten Jahren konnten
erhebliche Verbesserungen im Bereich der Sicherheit sowie der Haltbarkeit erreicht werden.
Im Vergleich zu anderen Akkus haben die Lithium-lonen-Akkus die hochste Energiedichte,
wodurch Elektroautos héhere Reichweiten mdglich sind.

Darliber hinaus benétigen moderne Batterien keinen Wartungsaufwand. Es ist kein
regelmafig durchgefihrter Lade-/Entlade-Zyklus notwendig. Die optimale Ladestrategie ist
durch ein Batteriemanagementsystem (BMS) voreingestellt. Zudem gewdahren
Fahrzeughersteller langjahrige Garantien Uber grol3e Fahrdistanzen.

Die Anschaffung eines Elektroautos ist momentan noch teurer als die eines Ublichen
Verbrenners. Allerdings werden durch eine grofRere Serienproduktion und die zukinftig
sinkenden Kosten der Batterie, Elektroautos in den nachsten Jahren erschwinglicher.

Betrachtet man zudem die Gesamtkosten mit Blick auf die Nutzungsdauer ist ein Elektroauto
gunstiger als ein vergleichbarer Verbrenner. Die laufenden Kosten sind deutlich geringer und
ein Elektroauto verursacht weniger Wartungsaufwand. Zum Beispiel bendétigt es keinerlei
Schmierstoffe, weniger Verschleil3teile und keine Abgaswartung.
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Auch die Kraftstoffkosten sind glinstiger. Der Strom fur 300 — 400 km (60 kWh) kostet ca. 18€
(bei einem Strompreis von 30 ct pro kWh).

Ein weiterer grof3er Vorteil sind die monetaren Forderungen, die den Kauf eines Elektroautos
gunstiger werden lassen. Die nach oben angepasste Innovationspramie gewahrt einen
Zuschuss von bis zu 6.000 € vom Staat und weitere 3.000 € vom Automobilhersteller. Hinzu
kommen die steuerlichen Vorteile, die dem Elektrofahrzeug privilegiert sind.

Die Anzahl der offentlichen Ladestationen wachst rasant. Supermarkte, Hotels und
Parkhausbetreiber installieren Ladepunkte, um lhren Kunden die Mdglichkeit zu bieten,
wahrend ihres Aufenthalts ihr privates Elektroauto zu laden. Am Jahresende 2021 lag die
Anzahl der o6ffentlich zuganglichen Ladestationen in Deutschland bei rund 26.000. Bei einer
genaueren Betrachtung der Ladepunkte wurden insgesamt 52.203 Ladepunkte bei der
Bundesnetzagentur registriert. Davon lassen sich 44.486 als Normalladepunkte (mit max. 22
kW Ladeleistung) und 7.717 als Schnellladepunkte (mit mind. 50 kW Ladeleistung, bis maximal
350 kW) unterteilen. Zudem werden immer mehr Langstrecken in ganz Europa mit
Schnellladestationen ausgebaut, auf Grund dessen kann man mit ein wenig Planung auch mit
einem Elektroauto reisen.

Dennoch ist das private Laden sowohl Zuhause als auch am Arbeitsplatz zusatzlich zur
offentlichen Ladeinfrastruktur sinnvoll und notwendig.

Elektroautos sind bei langsamen Geschwindigkeiten signifikant leiser als Autos mit
Verbennungsmotoren. Dies ist auf den ersten Blick ein groRBer Vorteil, denn die
Larmbelastigung in Stadten sinkt! Da der Verkehrslarm oftmals mit einer Gefahrenquelle
impliziert wird, kann das Wegfallen dieses Gerauschs zu vermehrten Unféllen fihren.
Deshalb gibt es in der EU seit Juli 2019 eine Verordnung, die eine akustische Warneinrichtung
(AVAS) fur Elektroautos vorschreibt. Ein futuristischer Sound macht das Elektroauto auf
angenehme Weise horbar.

Elektroautos sind ein wichtiger Beitrag fir den Klimaschutz, sollten entsprechende
Rahmenbedingungen gelten. Sie sind meist klimaschonender als alle anderen
Fahrzeugantriebe. Auch bei Betrachtung des gesamten Lebenszyklus inklusive der Produktion
verursacht ein aktuelles Elektroauto weniger CO2 als ein Verbrenner.

Dabei ist es wichtig, dass "saubere" also erneuerbare Energie fir die Fortbewegung genutzt
wird. Dazu kann zum Beispiel der generierte Strom aus einer eigenen Photovoltaikanlage
genutzt werden. Auch das AbschlieBen eines Okostrom-Vertrages bei einem lokalen
Stromanbieter eignet sich dazu. Dieser Umweltvorteil wird in den nachsten Jahren immer
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deutlicher, wenn mit voranschreitender Energiewende der Anteil der erneuerbaren Energien
im Netz steigt.

Auch die Reichweiten von Elektrofahrzeugen haben sich in den letzten Jahren signifikant
erhoht. Mit neuen Elektroautos ist eine Reichweite von Uber 750 km mdglich. Die Sorge ist
unbegriindet, da die Batteriekapazitaten oftmals den Anforderungen des Alltagsgebrauchs
genugen.

Privatfahrzeuge bleiben durchschnittlich 90% der Zeit ungenutzt auf einem Parkplatz stehen
und ein hoher Anteil der alltdglichen Fahrstrecken betragen weniger als 50 km. Dariiber hinaus
kénnen DC-ladeféhige Elektrofahrzeuge der neueren Generation innerhalb von einer halben
Stunde bis zu 80% an entsprechenden Schnellladestationen aufgeladen werden.

Fur langere Fahrdistanzen ist dennoch ein 6ffentliches und flachendeckendes Ladenetz
notwendig. Dies ist in groRen Teilen schon vorhanden und wird in den nachsten Jahren
weiterhin stark wachsen. Zudem werden weiterhin die Schnellladestationen in ganz
Deutschland ausgebaut.

Elektroautos garantieren, so wie alle in Europa zugelassenen Fahrzeuge, ein Héchstmal® an
Sicherheit. Bei einem Defekt wird beispielsweise die Batterie automatisch von anderen
Hochvoltkomponenten und -kabeln getrennt. Zudem wird das Stromschlagrisiko durch
spezielle Sicherheitssysteme vermieden.

Die Gefahr des Umkippens wird durch die schwere Batterie im Unterboden minimiert. Bei
einem Crash gibt es keinen schweren Motorblock, der sich in den Fahrerraum driickt und die
Passagiere verletzt. Auch die Brandlast ist nach Einschatzung von Feuerwehrexperten bei
Verbrennern und Elektroautos weitgehend gleich.

Die Folgen der elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV) fir den Menschen sind frihzeitig
erkannt worden und flie3en bei der Produktentwicklung und -design mit ein.

Im Gegensatz zum Verbrenner dauert das Aufladen des Elektroautos langer. Aber auch das
ist keine Einschrankung. Wer sich ein Elektroauto anschafft, muss umdenken. Denn das
Elektroauto wird nicht wie der Verbrenner unterwegs vollgetankt. Das eigene Auto steht im
Durchschnitt 90 % des Tages still, wie zum Beispiel am Arbeitsplatz oder in der eigenen
Garage. Hier besteht die Mdglichkeit, das Elektroauto entspannt und problemlos zu laden.
Eine heimische Ladestation mit 11 kW Leistung |adt ein kompatibles Elektroauto mit einer
Batteriekapazitat von 50 kWh innerhalb von 5 Stunden auf.
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Schnellladestationen machen das Laden auf einer Langstrecke mdglich. Bei einer 30-
mindtigen Autobahnpause kdnnen Sie Ihr Elektroauto um mindestens 80% aufladen.

Um zusatzlich Elektroautos aufladen zu kdnnen, bietet das Stromnetz in den meisten Fallen
ausreichend Reserven. Dies kann aber auch Uber ein Lastmanagement oder eine Verstarkung
des lokalen Stromnetzes erreicht werden. Dazu bereitet die Bundesregierung aktuell einen
Gesetzentwurf zur sogenannten Spitzenglattung vor. Damit sollen Netzbetreiber die
Maoglichkeit haben, einzelne Verbraucher bei zu hoher Netzbelastung abzuschalten.

DarlUber hinaus haben Elektrofahrzeuge durch die bidirektionale Ladetechnologie zukinftig
das grol3e Potenzial, Lastspitzen zu reduzieren. Die Technologie ist bereits erprobt und wird
ab dem Jahr 2022 bereits von einigen Marken angeboten.
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