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Stromnetz ist fur E-Autos nicht vorbereitet

Die SPD erwartet eine EU-Quote fir Elektroautos - doch das
deutsche Stromnetz ist auf eine Verbreitung von E-Autos gar
nicht vorbereitet, Eng werden kinnte es gerade in den
Autoliandern Bayern und Baden-Wirttemberg.

DEUTSCHE WIRTSCHAFTSNACHRICHTEN

EINE PUBLIMATION DER VERLAGSGAUPPE DONNIER

Leser sed vice Prini-Magazin Abonr

Startseite » Auto » Memand weid, woher der Stram for Elektro- Autos kommin soll
ENERGIE = =
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Niemand weil3, woher der Strom
fur Elektro-Autos kommen soll

Dautichs Wirtschafis Nachrichten, Renald Barsaan

Der Hype um das Elektro-Auto hat bisher sinen zentralen Aspekt
auzpeblendst: Woher wird der Strom kommen, den alle disse Autos
brauchen? Fiir Atomkraftgegner wie dis Griinen kiinnte es ein bises

Erwachen geben,

Elektrische Energieversorgung
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Special: Connected Car - E-Moblllty
Strombranche fiirchtet: Zu wenig Strom fiir
Elektroautos

Seit dem Dieselskandal wird der Ruf nach einer
Quote fiir E-Autos laut. Doch reicht der Strom, um sie zu laden, von claudia Briggen-Freye

Uberhaupt aus?
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Halt das Stromnetz dem
E-Auto-Boom stand?

seire 2/2 — Releht der Strom?
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POLICY BRIEF e Aktuelle Studien haben berechnet, dass das Elektroauto bereits beim jetzigen Strommix in

Deutschland eine positive Klimabilanz besitzt.
Ulrich Schmidt

der Elektromobilitat resultiert

@ issionen als moderne Diesel-PKWs.
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E Die Kiel Policy Briefs enthalten relativ kurze, allgemeinverstandliche Analysen zu aktuellen Fragen der
i_ Wirtschaftspolitik und bieten damit der Offentlichkeit einen raschen, aber fundierten Zugang zu
Sl c} wirtschaftspolitisch relevanten Themen.

https://www.ifw-kiel.de/de/publikationen/kiel-policy-briefs/2020/elektromobilitaet-und-klimaschutz-die-grosse-fehlkalkulation-0/
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Ulrich Schmidt ist seit 2006 W3-Professor fur Volkswirtschaftslehre an der
Universitat zu Kiel und seit 2013 Leiter des Forschungsbereiches "Sozial- und
verhaltensokonomische Ansatze zur Losung globaler Probleme” am IfW.
Bevor er nach Kiel kam hatte er Professuren in Odense und Hannover inne.
Seine Ausbildung absolvierte er an der Universitat zu Kiel, wo er Diplome in
Volks- und Betriebswirtschaftslehre erwarb sowie Promotionen in
Volkswirtschaftslehre und Psychologie abschloss. Seine Forschungsinteressen
liegen auf den Gebieten der experimentellen Okonomie, Verhaltensokonomik,
Entscheidungstheorie, Gesundheitsckonomie sowie behavioral finance. Prof.
Schmidt hat mehr als 80 Publikationen in referierten Fachzeitschriften. Neben
volkswirtschaftlichen Zeitschriften wie Economic Journal, Journal of
Economic Theory, oder Journal of Public Economics hat er auch in fuhrenden
Zeitschriften anderer Disziplinen wie Journal of Experimental Psychology:
General, Current Biology, und Management Science publiziert. Zurzeit ist er
Mitherausgeber der Zeitschriften Journal of Risk and Uncertainty, Judgement
and Decision Making, Geneva Risk and Insurance Review, and Theory and
Decision.
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Energieversorgung = Energieerzeugung + Energieverteilung
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Nettostromerzeugung in Deutschland 2017  w oxe
7 N

nstige Wasser

2..9;\3/'\7 iy - 20:48TWh/3-8%" Gesamt:
’ e > 546,9TWh
T y
: 1TWh=10%Wh

" -Bibiasse. !
47,45TWh/8;6%.
49 O6“|'Wh/§9/o e

Steinkohle
81,74T\{\/‘h_{f2f,8%
e R Wind
103,65TWh/18,8%

o
Braunkohle
-.133,08T 3%

Mettoerzeugung von Kraftwerken zur éffentlichen Stromversorgung.
Datenguelle: 50 Hertz, Amprion, Tennet, TransnetBVY, Destatis, EEX
letztes Update: 12 Mar 2018 08:58
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https://www.energy-charts.de/energy pie de.htm?year=2017 modifiziert
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Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch wh DHEw

Mrchach

Anteil erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch, am Endenergieverbrauch fiir Warme und Kdlte sowie
am Endenergieverbrauch im Verkehrssektor

Entwicklung von 1990 bis 2019
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Stand 02/2020

Anteil erneverbarer Energien in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr

Quelle: AGEE-Stat
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Wieviel elektrische Energie bendtigen wir, wenn alle Fahrzeuge ~ wf DB
in Deutschland elektrisch betrieben wirden ? (1)

Angaben zum Kraftstoffverbrauch beziehen sich auf das Jahr 2016 in Deutschland
Gesamter Kraftstoffverbrauch 2016 /1/
e Diesel: 20,817 * 10° Liter
e Benzin: 25,309 * 10° Liter
Der Energieinhalt von Diesel betragt 9,8 kwh/I , der von Benzin 8,9 kWh/I
Durch einfache Multiplikation ergibt sich
* Diesel: 20,817*10% 1 * 9,8 kWh/I = 204,03*10° kWh
* Benzin: 25,309*10° | * 8,9 kWh/I = 225,25*10° kWh
Dies ist der Brutto Energiebedarf fiir den gesamten KFZ Verkehr,
da aber der durchschnittliche Wirkungsgrad beim Benzinfahrzeug lediglich 20% betragt /2/ und beim Dieselfahrzeug
25% muss dies fur den Nettoenergiebedarf bertcksichtigt werden.
* Diesel: 0,25 * 204,03*10°kWh = 51*10° kWh
* Benzin: 0,20 * 225,25*10% kWh = 45*10° kWh
Der Nettoenergiebedarf betragt also 51*10° kWh + 45*10° kwh = 96*10° kWh

~ Elektrische Energieversorgung

/1/ https://www.umweltbundesamt.de/daten/verkehr/kraftstoffe
/2/ https://de.wikipedia.org/wiki/\Verbrennungsmotor#cite note-4



https://www.umweltbundesamt.de/daten/verkehr/kraftstoffe
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Wieviel elektrische Energie bendtigen wir, wenn alle Fahrzeuge ™% DHEW
elektrisch betrieben wiirden ? (2)

» Der Nettoenergiebedarf betragt also 51*10° kWh + 45*10% kWh = 96*10° kWh
» Da aber auch Elektrofahrzeuge keinen Wirkungsgrad von 100% haben sondern ca. 80%, muss dies flr den
realen Energiebedarf berlcksichtigt werden
e 96%10° kWh /0,8 = 120*10° kWh = 120 TWh otmnims  @ceniane @01 ®oss  @nntor
» Der Energiebedarf betragt also 120 TWh (120*10*? Wh) sws0@sw)

47.56 (8.7%)

99.77 (18.1%
TE.60 (14.3%)

FUr das Jahr 2016 hatte dies einen Mehrbedarf
von ca. 23% bedeutet

38.09 (7.0%)
Badische "8 Zeitung @ cooussun

Start Locsles Machdichien Spodt Mg Fesioelt Reigeter Ao & Serdcs Srowiger

Der Nettostromexport betrug 2016:
50 TWh

W S P 134.80 (24.4%)
B30.04 (14.5%)

Deutschland erzielt wieder Rekordiiberschuss beim
Stromexport

Mettoerzeugung von Kraftwerken zur éffentlichen Stromversorgung.
Datenquelle: 50 Hertz, Amprion, Tennet, TransnetBW, Destatis, EEX
letztes Update: 21 Jan 2018 12:45

Elektrische Energieversorgung

/1/ https://www.umweltbundesamt.de/daten/verkehr/kraftstoffe

/2/ https://de.wikipedia.org/wiki/Verbrennungsmotor#cite note-4



https://www.umweltbundesamt.de/daten/verkehr/kraftstoffe
https://de.wikipedia.org/wiki/Verbrennungsmotor#cite_note-4

Entwicklung von Veerbrauch und Kraftwerksleistung - w oxzy

Entwicklung des Stromverbrauchs nach Sektoren s M
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- T Die installierte Nettoleistung zur Stromerzeugung hat sich im
Der Stromverbrauch hat sich von 2002 bis 2018 um ca. 3% erhdht Zeitraum von 2002 bis 2020 um ca. 83% erhoht

Allein die konventionellen Kraftwerke haben eine Leistung von 100GW
Bei 24h * 365Tage*100GW=876TWh Energie mehr als ausreichend um den gesamten Fahrzeugverkehr mit elektrischer
Energie zu versorgen

Fazit: Es ist schon heute gentigend Kraftwerksleistung/Energie vorhanden um den gesamten Fahrzeugverkehr
mit elektrischer Energie zu versorgen, auch wenn dieser zu 100% elektrisch ware !

Elektrische Energieversorgung




Nettostromerzeugung in Deutschlan
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MeRostromerzeugung von Krafwerkan zur Sfientlichen Stromuersorgung.
Datenquelie: 50 Herz, Amprion, Tennet, TransnetSiv, Destatls, EEX
letzies Undate: 16 Moy 2018 1448
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letmes Update” 26 Jun 2020 10221

Emeuerbare i Nicht Emeusrbars

05 45 (44 3%

238.11 TWh

13288 (55.7%)

bis 06/2020

https://www.energy-charts.de



Stromproduktion Deutschland in KW 25/2020  ®h e

Baden-Whirlaaisesg

Mposhach
[ [y
(s (R Qroniss @it Q3o @osepe Ooecioie @S G0 Oom Dhim DPoumios | dsoes (W G
ik
&0
o]
500
il

:: A Lbes b4

N A 1 /‘\
L

16.m 158074 fae 130 Lichce 1a06. 0035 16 (600 e 13 16661706 Y TS TERE e a0 105 ] 1606 (800 HiRkss] 1Re6 135 13060040 19060613 LICRIE fE 1308 25 B UE puli A i piliAte] il ] plitvel] ulitcal] ARk BN HREE
Lt

Leis Laa oo
i

MeRoarREugUng on Kraivenien zur Sfentlichen SHomuersangung.
Cafenguelle: 50 Herlz, Amprion, Ternel, TransnelEW, BB, ENTS0-E
beties Uipdate: 26 Jun 2020 10221

Elektrische Energieversorgung

https://www.energy-charts.de



Stromproduktion Deutschland in KW 40/2019  whoHsw

Bader-Whirllanisesg
Mpsharch

@ Gestapet

Q) Prozent OPumpspsicher Verbrauch  Olmport Saldo @Wasseriratt @Biomasse  @Kemenergie  @Braunkohle @ 3teinkonle @01 ©Gas @Andere  @Pumpspeicher  Saisonspeicher  Wind  Solar
§2.88
80.00

10.00
60.00

50.00

LA A AN A A s

Leistung {(GWW)

A

-

e

0.00
30.09.00:00  30.09.07:06 30.09. 1240 30.09.18:43 30.00. 23:46 01.10.09:20 01.10.10:53 01.10.16:26 01.10.22:00 02.10.03:33 0210.09:06 02.10. 14:40 02.10.20:13 03.10.01:46 03.10.07:20 03.10.1253 03.10.18:26 04.10.00:00 04.10.05:33 04.90. 1106 04.10.16:40 04.10.22:13 08.10.03:46 08.10.09:20 05.10.14:53 05.10. 20:25 06.10.02:00 08.10.07:33 06.10. 1306 06.10.23:45

Datum

Elektrische Energieversorgung

https://www.energy-charts.de



qﬁ DHBW

rrrrrr

Energieversorgung = Energieerzeugung + Energieverteilung

Problemberelchl Energleerzeugung

Elektrische Energieversorgung (o)




Problembereich II: Energieverteilung

Elektrische Energieversorgung o



Energielibertragung & -Verteilung I wh DHEw

] :. - " * Problem: Aktuell, sind die Stadt-und Ortsnetze
it LR . gssagmm S (Niederspannung) nicht auf einen hohen Anteil
Mamicatuaris Elektromobilitat ausgelegt.

» Die Niederspannungsnetzte sind aktuell auf eine
mittlere, gleichzeitige Leistung von 2-3kW je
Haushalt ausgelegt./1/

» Mittelfristig missen diese Netze Uberarbeitet
werden.

Industriella
Abnehmer

Solarkraftwerk

Elektrische Energieversorgung

https://de.wikipedia.org/wiki/Stromnetz#/media/File:Stromversorgung.svg

/1/ Auskunft Ralf Winkler, Stadtwerke Mosbach


https://de.wikipedia.org/wiki/Stromnetz#/media/File:Stromversorgung.svg

nehach

Das intelligente Netz — Smart Grid

:;E nuclear power plant s
Factones g, = » » Thermal power plant

: Ranewable energy . Photovoltaic

ecological vehicle Wind generator

Cities and offices I

Elektrische Energieversorgung (o)

https://www.enomo.de/service-beratung/blog/zukunftstechnologien/smart-grid-das-intelligente-stromnetz



Einbindung der Fahrzeugbatterien ins Smart Grid ~ ®# ohew

@ Gestapelt

e Der PKW-Bestand am 01-01-2018 in Deutschland 46,5 Mio s2g O
« Angenommene mittlere Batteriekapazitat 60kWh o
* Dies ergibt eine max. Speicherkapazitat von 7000

e (46,5*%109) * 60*103Wh = 2,79*10%2Wh = 2,79 TWh

« Dadie ,Fahrzeuge* ca. 23h am Tag stehen, ergabe sich eine
hohe Verflgbarkeit, wenn diese mit dem Netz verbunden
sind.

o Mit der Batterie kann das Netz stabilisiert werden und ggf. 30,00
sogar Spitzenlasten bedient werden, wodurch weniger
Kraftwerke benotigt wurden.

« Mittlerer Tagesbedarf in Deutschland 24h*60GW=1,4 TWh 10,00

0.00
16.07. 00:00 16.07. 16:06

50.00

40.00

Leistung (GW)

20.00

~ Elektrische Energieversorgung
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Energieversorgung = Energieerzeugung + Energieverteilung

Problembereich II: Energieverteilung

Elektrische Energieversorgung (o)




Typische Ladeleistungen

Gleichstrom:50 — 350 kW

Wechselstrom:11kW/(22kW

2kW-22kW

Ladezeiten




Wie viel CO2 verursacht eine Kilowattstunde Strom im deutschen Strommix

Entwicklung der spezifischen Kohlendioxid-Emissionen des deutschen Strommix 1990-2018 und erste Schatzungen 2019 im
Vergleich zu CO,-Emissionen der Stromerzeugung
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2019: 4019 CO,/kKWh

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/bilder/entwicklung_der_spezifischen_kohlendioxid-emissionen_gesamt.jpg



Vergleich wh DHE!
Diesel Verbrennungsfahrzeuge/Elektrofahrzeug

= Mercedes CLS 350 CD -

m = 1955 kg 01 Mz m = 1970 kg 2 b m = 2108 kg

P =210 kW 01 - P =195 kwW o5} — ol P =241 kW
Kraftstoffverbrauch ¥ = 8,4 1/100km Kraftstoffverbrauch ¥ = 8,2 1/100km Energieverbrauch = 20,8 kWh/100km
(https://www.spritmonitor.de/ 2018-12-09) (https://www.spritmonitor.de/ 2018-12-09) (https://www.spritmonitor.de/ 2018-12-09)
Energieverbrauch (Brutto): Energieverbrauch (Brutto): Energieverbrauch:

(8,8 17/100km) * (9,8kWh/I) (8,2 1/100km) * (9,8kWh/I)

= 83,3 kWh/100km = 80,4 kWh/100km

Wirkungsgrad 25% Wirkungsgrad 25%

0,25 * (83,3 kwh/100km) 0,25 * (80,4 kwh/100km)

= 20,8 KWh/100km = 20,1 KWh/100km = 20,8 KWh/100km

P 11.3 kg CO, /100km (2017)

b 22,26 kg CO, /100km P 21,73 kg CO, /100km 5,34 kq CO. /100km (2019) -22%
Elektromobilitat ist klimafreundlicher P

CO, Aquivalente Diesel: 2,65kg CO, /I Diesel
CO, Aquivalente im deutschen Strommix: 489g CO, /kWh (2017) , 401g CO, /kWh (2019)



https://www.spritmonitor.de/
https://www.spritmonitor.de/
https://www.spritmonitor.de/

phi DHBW

Vergleich
Diesel/Benzin Verbrennungsfahrzeuge/Elektrofahrzeug

N Ef:ei_' &

Mrchach

m=1052Kg = m = 1052 Kg - | m=1575kg

P =66 kW : P =54 kW "= P =80/53 kW = =
Kraftstoffverbrauch £=7,11/100km Kraftstoffverbrauch ¥ = 5,0 1/200km Energieverbrauch f = 16,2 kwh/100km
(https://www.spritmonitor.de/ 2018-12-09) (https://www.spritmonitor.de/ 2018-12-11) (https://www.spritmonitor.de/ 2018-12-11)
Energieverbrauch (Brutto): Energieverbrauch (Brutto): Energieverbrauch:
(7,1 1/200km) * (8,9KWh/I) (5,0 1/200km) * (9,8kWh/I)
= 62,3 kWh/100km =49 kwWh/100km
Wirkungsgrad 20% Wirkungsgrad 25%
0,20 * (62,3 kWh/100km) 0,25 * (49 KWh/100km)
=12,5 kwh/100km =12,3 kwWh/100km = 16,2 kWh/100km

b 6.5 kg CO, /100km (2019) -22%
_ Elektromobilitat ist klimafreundlicher e

CO, Aquivalente Diesel: 2,65kg CO, /I Diesel
CO, Aquivalente im deutschen Strommix: 489g CO, /kwWh (2017) , 401g CO, /kWh (2019) -22%


https://www.spritmonitor.de/
https://www.spritmonitor.de/
https://www.spritmonitor.de/

Vergleich
DleseI/Benzm Verbrennungsfahrzeuge/EIektrofahrzeug

m= 1270Kg .. m=1354Kg m =1.615 kg

P =110 kW ' P=110kw P =100kw
Kraftstoffverbrauch f = 6,54 1/100km Kraftstoffverbrauch ¥ = 5,63 I/100km Energieverbrauch f = 15,1 kWh/100km
(https://www.spritmonitor.de/ 2019-01-23) (https://www.spritmonitor.de/ 2019-01-23) (https://www.spritmonitor.de/ 2019-01-23)
Energieverbrauch (Brutto): Energieverbrauch (Brutto): Energieverbrauch:
(6,54 1/100km) * (8,9kWh/I) (5,63 1/100km) * (9,8kWh/I)
= 58,21 kWh/100km = 55,17 kWh/100km
Wirkungsgrad 20% Wirkungsgrad 25%
0,20 * (58,21 KWh/100km) 0,25 * (55,17 kWh/100km)
=11,6 kWh/100km = 13,7 kWwh/100km = 15,1 KWh/100km

b 7,38 kg CO, /100km (2017)
b 15,2 kg CO, /100km P 14,9 kg CO, /100km 6,05 kg CO, /100km (2019) -22% !!

Elektromobilitat ist klimafreundlicher
O, Aquivalente Diesel: ,65kg CO,
CO, Aquivalente Benzin: 2,33kg CO, /I
CO, Aquivalente im deutschen Strommix: 4899 CO, /kWh (2017) , 401g CO, /kWh (2019) -22%



https://www.spritmonitor.de/
https://www.spritmonitor.de/
https://www.spritmonitor.de/
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Entwicklung des Kraftstoffverbrauchs in Deutschland
1995-2018
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CO2-EMISSIONEN IN DER EU

| In neuemn Fenster affnen |

Entwicklung der CO2-Emissionen
nach Sektor (1990-2016)
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C02-EMISSIONEN DES VERKEHRS IN DER EU

Aufschliisselung der Emissionen
nach Verkehrstragern (2016)

Zivilluftfahrt

Eisenbahn Schifffahrt
13,47 13,07

0,5% ] 0.570

Motorrader

26,2% 60,7%
Schwerlaster Autos

11,0%

Leichte Nutzfahrzeuge
(o
Quelle: Europdische Umweltagentur =2
airoparlen

https://www.europarl.europa.eu/news/de/headlines/society/20190313ST031218/c02-emissionen-von-autos-zahlen-und-fakten-infografik
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»-Mythen der Elektromobilitat auf YouTube

https://www.youtube.com/watch?time continue=3&v=D0Kg7n3ujn8

Mythen der Elektromobilitat

e = 7,17 30VS il 195 @ 1sE A TEILEM v GPEICHERM. ..

oder auf der DHBW-Mechatronik Seite unter Studium Generale

https://www.mosbach.dhbw.de/studium/studienangebot-bachelor/mechatronik/studium-generale/#anchor-main-co



http://www.dhbw-mosbach.de/forschung
http://www.dhbw-mosbach.de/forschung
https://www.youtube.com/watch?time_continue=3&v=D0Kg7n3ujn8
https://www.mosbach.dhbw.de/studium/studienangebot-bachelor/mechatronik/studium-generale/#anchor-main-content
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