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Ladeinfrastruktur fur Elektromobilitat in Berlin:

Batteriewechselsysteme

AbgeordnetenhausBERLIN

18. Wahlperiode

Plenar und Ausschussdienst

Offentliche Sitzung

3 GO Abghs 0146

WIEnBe

(auf Antrag defFraktion der SPD, der Fraktion Die
Linke und der Fraktion Bindnis 90/Die Griinen)

Hierzu: Anhérung

Vorsitzender Frank-Christian Hansel: Ich begriif3e in alphabetischer Reihenfolge die An-
zuhdrenden, Herrn Professor Dr. Dieter Flamig, der vor Kurzem bei uns war, Herrn Gernot

Lobenberg, Leiter deeMO, Berliner Agentur fur Elektromobilitat, Herrn Dr. Frank Pawli

schek, Geschéftsfuhrer und Griundear dbitricity Gesellschaft fur verteilte Energiesysteme

mbH, und Herrn Professor Bing. Kai Strunz, Leiter des Fachgebiets Energisorgungs-

netze und Integratio&rneuerbarer Energien an der Fakultat Elektrotechnik und Informatik
der TU. Herzlich willkenmen!i Ich gehe davon aus, dass wir wie immer bei Anhdrungen ein

Wortprotokoll machen. Wer von der Koalition méchtae @=sprechungsbedarf begrindén?

Das ist Herr Kollege Stroedtér Bitte seht

Redaktion: M. Nickert, Tel. 2325453 bzw. quer 99407453



https://www.parlament-berlin.de/ados/18/WiEnBe/vorgang/web18-0146-v.pdf
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Jorg Stroedter (SPD): Vielen Dank, Herr Vorsitzendei! Von meiner Seite auch herzlich
willkommen an die Anzuhérendein!Das Thema Elektromobilitdt wird eines der wichtigsten
Themen sein, das wir in Berlin zu begleiten haben. Da spielt nattrlich eine grof3e Rolle, ob
wir das allein mit Ladesaulen hinbekommennwtenen wir eine unglaubliche Zatdauch-

ten. Es gibt eine Schéatzung, dass es ungefah@@0Qadeséulen sein mussten, wenn man die
Stadt flachendeckend mit Elektromobilitat im Verkehr erschlieRen will. Deswegen méchte ich
ein paar Fragen aufwerfen, naaohlierstens: Wie kandie Technologie der Batteriewechsel-
systeme als Alternative konkret in Berlin fur kiinftige Mobilitdt genutzt werden, und was kann
sie zur Energiewende beitragenZweitens: Welche Systeme stehen zur Verfugung?it-

tens: Welche Reicheiten und Lebensdauern erreichen Batterien der Batteriewechselsyste-
me?i Viertens: Mit welchen InfrastrukturmalRnahmen kénnte ein sinnvoller Einsatz von Bat-
teriewechselstationen in Berlin eingefihrt werden? Wie hoch waren schatzungsweise die In-
vestitionskoten?i Funftens: Welche Flotten wirden sich fur die Umriistung eignen? Welche
Kosten kamen auf den Gewerbeverkehr und auf die Flotten schatzungsweiteérzli®echs-

tens: Welche Infrastruktur ist fur die Entsorgung der Batterien notwendig?

Man sieht an dgen Fragen, das ist ein komplexes Thema. Es ist ja so, dass es Lander gibt,
China zum Beispiel, wo das schon sehr erfolgreich betrieben wird. Wir werden uns im Rah-
men der Energiewende dieser Debatte stellen mussen, und deshalb hat die Koalition heute
dieseAnhorung angemeldet und hofft, dazu von den Experten interessante Informationen zu
bekommeni Danke!

Vorsitzender Frank-Christian Hansel: Ich wiirde sagen, da gehen wir auch gleicheadi-
asresund beginnen mit Professor Mamig. Sie haben eine Prasation vorbereiteti Bitte
sehr!

A

M2G 2.0 + (SCS-Hub)

E-Mobilitdtswende ohne Ladeproblematik
im Dienst einer Energiewende
ohne Blackout

© Copyright INFRAWIND EURASIA, Prof. Dr. Dieter Flamig, Alexander Yu Li, Jirgen Allesch Berlin 18.03.2019
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In aller Kiirze
A
E-Mobilitat in Deutschland: Millionen von Ladesaulen fithren zu einem starken Anstieg des Stromverbrauchs und
Ortsnetzinvestitionen in Hohe von lber 20 Mrd. Euro (TU Minchen). Die kostensparende Alternative: eine Strategie, die
gesteuertes Laden, Batteriewechsel und Regelenergiebereitstellung technologisch miteinander verbindet.
S.1-3

B.

In 4 Stufen kann die steigende Blackoutgefahr (TU Minchen, Oliver Wyman) bedarfsnah gebannt werden: durch klug
platzierte Plug-in-Hubs mit gesteuertem Speicher-Laden und Batteriewechselstationen fiir Nutzfahrzeugflotten, die zu einem
System von SCS-Hubs ausgebaut werden kénnen (Da Nutzfahrzeuge mit inrem 20 %-Fahrzeuganteil verantwortlich fiir bis zu
80 % der Umweltbelastungen sind, kann ihre schnelle Elektrifizierung vielerorts das Fahrverbotsproblem Isen).

S.4-6

C.

Die technischen Komponenten dafiir sind bereits erprobt, einsetzbar und problemlos kombinierbar; Batteriewechselstationen
garantieren Wechselzeiten von 3 Minuten und gesteuertes Laden von bis zu 12 Stunden. Sie arbeiten wirtschaftlich.

S. 79

D.
Der Batteriewechsel fiir Taxi, LKW und Bus benétigt aufgrund des gesteuerten Ladens einen wesentlich geringeren
infrastrukturellen Installationsaufwand. Er erfolgt bei PKW durch automatischen Unterboden-Wechsel mit Hilfe eines im Auto
installierten Batterierahmens oder bei LKW und Bussen durch automatischen Wechsel an den Fahrzeugseiten. Der
Fahrzeugeinsatz kann durch Nachriistung ermoglicht werden, die Kosten der Nachristung rechnen sich u. a. durch die
verlangerte Nutzungsdauer.

S. 10 (Taxi/Car-Sharing)

E.

Bei der Elektrifizierung von 1 Mio. PKW (inklusive Taxis) werden in Ballungsgebieten ca, 200,000 Ladesaulen und ca, 1 Mrd.
Euro Ortsnetzinvestitionen, alternativ aber, aufgrund der groRen Nutzerzahlen, nur 1.260 Batteriewechselstationen mit
gesteuertem Laden erforderlich (58 % der bisher erforderlichen Investitionskosten).

8. 11

@ Copyright INFRAWIND EURASIA, Prof. Dr. Dieter Flamig, Alexander Yu Li, Jirgen Allesch Berlin 2019 |
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E.

In den Speichern der SCS-Hubs werden die Fahrzeugbatterien doppelt verwendet (Dual Use fir Mobilitat und Netz); sie
dienen auch der Stabilisierung der Primaren und Sekundaren Regelleistungen, was von den Netzbetreibern honoriert wird
und die Strompreise fiir die E-Fahrzeugkunden absenkt.

S.12-14

G.

Mit Hilfe von Batteriewechselstationen (BWS) kénnen die kommunalen Taxiflotten bis 2027/2028 gréBtenteils elektrifiziert
werden. Schon mit 70 Wechselstationen (ca. 90 Mio. Euro Invest) konnen zwischen 5.600 bis 7.000 Taxis versorgt werden.
Notfalls kann das auf der Fahrzeugseite durch Umriistung traditioneller E-Fahrzeuge sichergestellt werden.

S. 15

H.

Der Uberschuss-Strom von Windenergie- und Solaranlagen kann in den Giiterverteilzentren von GroRstadten zum Laden von
SCS-Hubs verwendet werden, die damit E-LKW energetisch versorgen, so dass diese die zu transportierenden Giter ohne
Larm und Abgase in den Innenstadten verteilen konnen.

S. 16

I
Heureka: SCS-Hubs l6sen alle groen Probleme der Mobilitatswende und lassen auch Raum fiir andere E-Lade-Lésungen

und alternative Fahrzeugangebote (z. B. Wasserstoff)!
S. 17-19

© Copyright INFRAWIND EURASIA, Prof. Dr. Dieter Flamig, Alexander Yu Li, Jurgen Allesch Berlin 2019
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WIND,

Die Blackoutgefahr: Hohe Dynamik durch EE plus E-Mobilitat

100,00% geplanter Anteil der E-Autos
s (optimistisch)
S000% Ortlich:
80,00% Blackouts
ab 2022 Geplanter Anteil EE Strom
70,00%
>
60,00% /’vﬁ\cnng geplanter Anteil der
E-Autos
50,00% /
40,00% i
30,00% -
i Mit 95 % Wahrscheinlichkeit:
20,00% fliichendeckende Blackouts ab 2032
10.00% (bei vorsichtiger E-Mobilitdtskurve)
0,00% + -
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055
—s—geplanter Anteil EE-Strom —s—geplanter Anteil der E-Autos (optimistisch) — — vorsichtig geplanter Anteil der E-Autos

Quelle 1: Friedl, Gunther (TU Miinchen), Staglich, Jérg, Fritz, Thomas (Oliver Wyman) in
BLACKOUT. E-MOBILITAT SETZT NETZBETREIBER UNTER DRUCK, Miinchen 2017/2018
Quelle 2: Sechster Monitoring Bericht zur Energiewende (eigene Darstellung), BMWi 03/2018

© Copyright INFRAWIND EURASIA, Prof. Dr. Dieter Flamig, Alexander Yu Li, Jurgen Allesch Berlin 2019

Ortsnetz-Ausbau zur Blackoutvermeidung:
Milliarden Euro Zusatzkosten "

2
24
21
18
15
11
6

;
Kosten in Mrd. Euro .|-
E-Auto-Quote in % 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Investitionskosten allein fir den Ortsnetz-Ausbau in Deutschland (Niederspannungsnetz)

in Abhangigkeit von der E-Auto-Quote

1) Quelle: Friedl, Gunther (TU Manchen), Staglich, Jérg, Fritz, Thomas (Oliver Wyman) in
BLACKOUT. E-MOBILITAT SETZT NETZBETREIBER UNTER DRUCK, Minchen 2017/2018

© Copyright INFRAWIND EURASIA, Prof. Dr. Dieter Flamig, Alexander Yu Li, Jurgen Allesch Berlin 2019
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Gesteuertes (flexibles) Laden schont die Ortsnetze
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Das SCS-Hub-System als Problemléser fiir Kommunen in Abhingigkeit vom Grad
der E-Mobilitiat und der damit verbundenen Blackoutgefahr (Ortsnetze)

Blackoutgefahr I* Blackoutgefahr 11** Blackoutgefahr III***
0-10 % E-Mobilitat 10-20 % E-Mobilitat 20-30 % E-Mobilitat
Startphase: Plug-in Zwischenphase: Plug-in plus Massenphase: SCS
Plug-in-Hubs 1 mit 0,7 MW- Plug-in-Hubs 2 mit 0,7 MW- Batteriewechselstationen mit
Speicher (20 FuR-Container) Zusatzspeicher (2 x 20 Ful- 1 MW-Speicher und gesteuertem
und gesteuertem Laden + Container) und gesteuertem Laden + Netzservice
Netzservice Laden + Netzservice —
€

Netz—p| 0,7 MW (NL)
Netz—» 0,7 MW (NL) |—» Netz
1 MW (NL)

[T1] ””I l 0,7 MW (NL) [—PNetz T
Bis zu 15 Anschliisse 0,7 MW (NL) |—

Bis zu 30 Anschliisse

0,7 MW (NL) ‘1

SCS-Hub-System
mit Dual Use
(PRL/SRL)

aggregiert mit ...

aggregiert mit ...

Blackouts bei 30%)

* Sehr geringe Blackout-Gefahr  ** Mittlere Blackout-Gefahr ***Hohe Blackout-Gefahr (TU Minchen: mit 95% Wabhr rSCi

© Copyright INFRAWIND EURASIA, Prof. Dr. Dieter Flamig, Alexander Yu Li, Jirgen Allesch Berlin 2019
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Was ist ein SCS-Hub-System?

Das Potential

Infrastruktur-Baukasten der Sektorenkopplung von
Energienetz und Elektromobilitat
Swap-Charge-Store SCS-Hub

Das Prinzip

Mit 2 Plug-in-Speicher-Hubs (30 Anschlisse)

und einer Batteriewechselstation mit Speicher

stufenweise Berlicksichtigung von E-Mobility-
Bedarfslage und Netzbelastung

"Z:':..j Em
Netz . e tbeon
[ | & e P— :
SWAP
g CHARGE
T = STORE
T = HUB
07MW(NL) F— < SYSTEM —

Das SCS-Hub-System fihrt schrittweise oder sofort 3 Hauptkomponenten bedarfsnah zusammen:

a) Plug-in-Hub 1 (0,7 MW-Batterie-Speicher als 20-Fu3-Container mit 15 Plug-in-Anschliissen fiir PKW und mit gesteuertem

Laden des Speichers).
b) Plug-in-Hub 2 (0,7 MW-Batterie-Zusatzspeicher als 20 Full Zusatzcontainer mit insgesamt 30 Plug-in-Anschlissen fir PKW
plus technische Befahigung fur Smart Grid-Services [Stabilisierung der SRL Sekundaren Regelleistung und der PRL Priméaren

Regelleistung] und mit gesteuertem Laden der Speicher).

c) Batteriewechselstation fiir PKW-,Taxi- oder LKW- und Bus-Flotten mit max. 3 Min. Wechselzeit und mind. 1 MW Speicher fiir
gesteuerte, netzkonforme Batterien-Aufladung sowie fir Speicherdienste fir das Smart Grid (PRL, SRL) — in Parallelschaltung

mit a) und b), wenn vorhanden.

@ Copyright INFRAWIND EURASIA, Prof. Dr. Dieter Flamig, Alexander Yu Li, Jirgen Allesch Berlin 2019

Die Stufen des E-Mobility-Rollouts in Kommunen (SCS-System)

= Plug-in-Hub 1 mit 0,7 MW-Speicher mit 15 Anschlissen fir Tankstellen, GroRparkplétze, Betriebshéfe

== Plus Plug-in-Hub 2 mit 0,7 MW-Zusatzspeicher fiir 30 Anschliisse plus Smart Grid-Services

— Plus BWS* mit Mobilspeicher (1 MW bei PKW) fiir Flottenbetrieb und
Entlastung der Ortsnetze durch gesteuertes Aufladen der Autobatterien plus

PRL/SRL-Services**- Stufenl-1ll zusammengesetzt zum SCS-Hub

Stadtweit Swap/Charge/Store-Hubs (SCS-Hubs) fiir Rollout der
E-Mobilitat ohne Blackout durch Speicherangebote und gesteuertes Laden

: Endziel in
i SCS-| stufe | | stufe It | stufe 11iE] Stufe Iv 2RaR2an
: Hub :
I v | \ 4 I v I o
T T E & T T T = »
0% 10% 15_% 20% 50% 70% Anteil der E-Mobilitat
H Zunehmende Blackoutgefahr o .E

Die vier Rolloutstufen der E-Mobilitat in Kommunen verwenden alle gesteuertes Laden (Speicher) und kénnen
nach einem Standort-Zeitplan sukzessive oder additiv und komplementar in einer oder zwei Stufen
implementiert werden. Schwerpunkte der SCS-Hubs: E-Taxis, Carsharing, E-Busse, E-LKW, E-Nutzfahrzeuge.

* BWS: Batteriewechsel- und -ladestationen ** PRL: Primére Regelleistung, SRL: Sekundére Regelleistung

© Copyright INFRAWIND EURASIA, Prof. Dr. Dieter Flamig, Alexander Yu Li, Jirgen Allesch Berlin 2019
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WIND,

Plug-in-Hub 1 und Plug-in-Hub 2 fiir SCS-Hub-Lésung
mit Batteriewechsel, Dual Use und gesteuertem Laden

Basis- Speichersysteme fuir 0,7 MW / 1,4 MW (1. + 2. Stufe des Rollouts)

@ Copyright INFRAWIND EURASIA, Prof. Dr. Dieter Flamig, Alexander Yu Li, Jirgen Allesch Berlin 2019 #

Bereits im praktischen Breiteneinsatz:
Batteriewechsel- und —ladestationen (BWS) fiir Taxis

{Wechselzeit:é
L 3min

i Wartezeiten"_;
*durch Laden’

;"'lGesteuertes‘.""--E
Laden j

Internationale Erfahrungen nutzen fiir eine deutsche
SCS-Hub-Strategie (BWS plus Plug-in, Dual Use, gesteuertes Laden)

© Copyright INFRAWIND EURASIA, Prof. Dr. Dieter Flamig, Alexander Yu Li, Jirgen Allesch Berlin 2019 8
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WIND

Funktionsskizze BWS 1.0 fiir Taxis und Car-Sharing

Corpus
BWS-Anlage
(max. 70 m?)
Wechselrahmen
T
7 Be- und Entlade-Robotersystem
Rampe fur Unterboden- ' Vemetzung mit dem internen
Batteriewechsel H und externen
i l BWS-Informationssystem I

< Zusatzfunktionen: I

* Umspannung fiir Zuladen
oder Liefern

* Klimaanlage

* Brandschutz

« Steuerung / Uberwachung

* Abrechnung

Batterielade- / Speichersystem

© Copyright INFRAWIND EURASIA, Prof. Dr. Dieter Flamig, Alexander Yu Li, Jurgen Allesch Berlin 2019

WIND

BWS 1.0 fiir Taxis und Car-Sharing:
Start mit Berliner Demonstrator
in 2019 und Taxi-Pilotprojekt

Betrieb Wechselbatterie LFP, 45 kWh
fur automatischen Wechsel

E-Motor Herstellung
S
A ,\‘ Car-Sharing-Flotten
\p\‘\\- ; ’m@_ und Taxi-Flotten
' P -
A ) -

Batterierahme

Automatischer Unter-
boden-Wechsel

© Copyright INFRAWIND EURASIA, Prof. Dr. Dieter Flamig, Alexander Yu Li, Jirgen Allesch Berlin 2019
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WIND,

Kostenvergleich Batteriewechselstationen / Ladesaulen

1. Grundannahme: 1 Mio. PKW elektrifizieren.

2. Bei 5 Kunden pro Ladesdule werden 200.000 Ladeséaulen bendétigt, was bei einen
Durchschnittspreis von 8.000 Euro pro Saule ein Investvolumen von 1,6 Mrd. Euro
darstellt (Durchschnittspreis aus Normalladeinfrastruktur und Schnellladeséaulen).

3. Hinzu kommen ca. 1 Mrd. Euro fur den Ausbau der Verteilnetze, was insgesamt ein
Invest von 2,6 Mrd. Euro darstellt.

4. Bei Batteriewechselstationen mit 3 Min. Wechselzeit, zentralen Standorten (z. B.
Tankstellen, GroRparkplatze) und gesteuertem batterieschonenden Laden (bis zu 12
Stunden) ergibt sich folgende Investitionsrechnung:

a) 1012 Stationen fur 850.000 PKW (840 pro Woche)

b) 248 Stationen fiir 150.000 PKW (560 pro Woche) plus
6.750 Taxis (45 pro Woche) ergeben insgesamt

c) 1.260 Stationen und 1,512 Mrd. Euro Invest.

5. Batteriewechselstationen ermdglichen also nicht nur eine sehr viel |eichtere
Implementation und einen kontinuierlichen Flottenbetrieb, sondern sind ca. 1,1 Mrd.
Euro billiger in der Anschaffung (ca. 58 % der sonst anfallenden Investitionskosten).

@ Copyright INFRAWIND EURASIA, Prof. Dr. Dieter Flamig, Alexander Yu Li, Jirgen Allesch Berlin 2019 1"

WIND

SCS-Hub: Kombinierte Speicher-, Wechsel- und
Ladesysteme fiir Plug-in und Batteriewechsel fiir E-Flotten
plus Smart Grid-Dienstleistungen (PRL, SRL) als Dual Use

Gesteuertes
Laden mit
Batteriespeicher

Batterie fiir Transport-Energie
von Flotten-Nutzfahrzeugen
aller Art (LKW, Taxis usw.) Batterien zur Stabilisierung

der Netzleistung (Bi-directio-

Bis zu 30 - J R nal Interface Technology)
Plug-in-Anschliisse y N " e .
' \ H Y

mit bi-direct.
DC/AC-Inverter
+ BMS + EMS

© Copyright INFRAWIND EURASIA, Prof. Dr. Dieter Flamig, Alexander Yu Li, Jurgen Allesch Berlin 2019 = 12
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WIND,

Von der Plugin-Ladestation zu Plug-in-Hubs und SCS-Hub

B
Kombi-Ladestation von Innogy in Duisburg mit integriertem Batteriespeicher
(210 KW) fir Plugin als ausbauféahiges Basismodell — noch ohne BWS, Dual Use
und systemimmanentes gesteuertes Laden (s. M2G 2.0+, SCS-Hub-System)

@ Copyright INFRAWIND EURASIA, Prof. Dr. Dieter Flamig, Alexander Yu Li, Jirgen Allesch Berlin 2019 13

Schnelle + kostenminim.

Lésung fiir Fahrverbote,
Fokus auf das 20/50/80-

Nutzfahrzeugproblem

Batteriewechsel in
3 Minuten mit opt.
Fahrzeugauslastung

Verhinderung von
Ortsnetz-Blackouts

durch gesteuertes Laden
im System

Fir Flotten im
Mehrschichtbetrieb:
kleinere Fuhrparks,
keine Wartezeiten

Bezahlbare Voriene:
Energiewende durch des Schonende Verwendung
Wedfall von Mrd.-Euro- SCS-Hubs der Batterien durch

Ortsnetzinvestitionen

langsames Aufladen +
PRL-Speicherfunktion

Ressourceneffizienz durch
Dual Use: Batterien fiir
Mobilitét und Grid

(Speicher, PRL, SRL)

Nutzung bewahrter
Infrastrukturen wie Tankstellen,
GroRparkplatze und
Betriebshofe

Zentralbaustein flr
systematischen Rollout:
a) Speicher fir Plug-in (Hub 1)
b) Zusatzspeicher fir
Plug-in + Netz (Hub 2)
BWS + Mobilspeicher fiir
gesteuertes Laden + x

c)

© Copyright INFRAWIND EURASIA, Prof. Dr. Dieter Flamig, Alexander Yu Li, Jirgen Allesch Berlin 2019 14
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WIND,

Der Taxibetrieb am Pilotstandort Berlin
kann mit BWS bzw. SCS-Hubs ziigig elektrifiziert werden!

Ausbau des BWS-basierten Taxibetriebs in Berlin Jedes Standortziel
(2018-2027) ist erreichbar; z. B.:

14, A. 69 BWS bis 2027 (OPT.)

12
> b - B. 38 BWS bis 2027 (BETWEEN)
B
o 8 — C. 19 BWS bis 2027 (MIN.)
= | [
g P | N | Grundlage:

« Entscheidungen in 2018/2019
2 — . | ' » Taxibestand: ca. 7.000
o HIEL -
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 Perspektive:
shatws + Mitnutzung der BWS durch
[@Anzahl BWS fur E-Taxis | Car-Sharing und Privatautos

Bei 80 Taxis pro BWS koénnten in 2027 schon 5.520 BWS-basierte E-Taxis fahren.
Diese BWS kdnnen auch fir Senatsflotten, Car-Sharing und Privatfahrzeuge genutzt
werden, wenn eine reibungslose Nutzung durch E-Taxis dadurch nicht erschwert wird.

@ Copyright INFRAWIND EURASIA, Prof. Dr. Dieter Flamig, Alexander Yu Li, Jirgen Allesch Berlin 2019 15

WD
Idee fiir Berlin:

Urbane E-LKW-Giiterversorgung mit ,,griinem“ Strom
durch BWS/SCS-Hub-Systemldésung

» Batteriewechselstationen fir LKW kénnen an den
Guterverteilzentren um Berlin herum eingesetzt werden,
um den Guterstratenverkehr nach Berlin zu elektrifizieren:
E-LKW Ubernehmen dort die Fracht und beliefern Berlin
ohne Larm und Abgase.

+ Windenergie- und Solar-Anlagen im Umland Berlins
kénnen ihren Uberschuss-Strom in diese Wechsel-
stationen einspeisen (z.B. GrofAbeeren) und BWS 1.0
ggf. um die Komponente ,Selbsterzeugung” erganzen.

.

Mit BWS 2.0/2.0+ (s. SCS-Hub-System) kénnen
mittelfristig zusatzlich Netzaufgaben Gbernommen werden:
PRL/SRL-Stabilisierung, verstarkte Volatilitatspufferung,
optimales gesteuertes netzkonformes Laden — mit OPEX-
und CAPEX-Vorteilen durch multifunktionale Batterie-
verwendung.

Fahrzeugwechsel in
Giiterverteilzentren

E-LKW fiir Berlin

© Copyright INFRAWIND EURASIA, Prof. Dr. Dieter Flamig, Alexander Yu Li, Jirgen Allesch Berlin 2019 16
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WIND

Heureka: Swap, Charge & Store (SCS)!
Batteriewechsel-, Lade- und Speichersysteme (SCS-Hubs)
I6sen die groBen Probleme der E-Mobilitatswende:

1.  Batteriewechsel in max. 3 Minuten statt langer Ladepausen.

2. Dadurch Erméglichung von wirtschaftlich arbeitenden E-Nutzfahrzeugflotten und groRen
Abgasreduzierungen (bis zu 80 %) statt zeitfressenden Einzelfahrzeug-Rollouts.

3. Uberwindung der Fahrverbotsfalle (Ausnahmegenehmigungen fiir Nutzfahrzeuge als Hauptemittenten
mit 80 % der Umweltbelastung bei 50 % des Fahraufkommens) statt Mobilitatskonflikte durch
inkonsequente Problemlésungen (Verbote fiir die Falschen bzw. Nicht-Nutzfahrzeuge).

4. Unterstitzung der Kommunen beim E-Rollout von der Startphase (Plug-in-Hub 1 mit Speicher),
Ubergangsphase (Plug-in-Hub 2 mit Speicher) bis zur Massenphase
(SCS-Hub: Batteriewechselstation plus Plug-in-Hubs 1+2) statt dauerhafter Improvisation.

5. Zugleich geldwerte Unterstiitzung des EE-Smart Grid-Ausbaus durch Bereitstellung von
Batteriespeicherleistungen fiir die Stabilisierung der Priméren und Sekundéaren Regelleistung statt
groRer Ineffizienz durch weiteres Nebeneinander von Mobilitats- und Stromnetz-System.

6. Solider wirtschaftlicher Betrieb durch die groen Nutzerzahlen pro Station der Batteriewechselsysteme
(500-600 PKW pro Station inkl. Taxiversorgung) statt Dauersubventionierung suboptimaler Lésungen
durch Staat und Steuerzahler.

Punkte 7—12: siehe Seite 18
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WIND

Heureka: Swap, Charge & Store (SCS)!
Batteriewechsel-, Lade- und Speichersysteme (SCS-Hubs)
I6sen die groRen Probleme der E-Mobilitdtswende:

7. Gesteuertes, netzkonformes Batterie-Laden (bis zu 12 Stunden) statt zunehmender Uberlastung und
Blackoutprobleme bei den Ortsnetzen durch Plugin-Massenbeanspruchung in StoRRzeiten (,Plugin®:
Laden direkt aus dem Netz, ,Plug-in“: mit Plug-in-Speicher).

8. Nutzung der bewéhrten Tankstellenstandorte/Infrastruktur statt massenhafter Einfilhrung einer neuen,
potentiell unwirtschaftlichen, stadtbildproblematischen und vandalismusanfalligen Ladesaulen-
Infrastruktur mit milliardenschweren Ortsnetzinvestitionen (iber 20 Mrd. €).

9. Kostensenkende Doppelnutzung von Batterien fiir E-Autos und als Speicher fiir das EE-Smart Grid
statt Ressourcenverschwendung.

10. Schonung der Batterien durch langsames Laden und PRL-Speicherleistungen fiir das EE-Smart Grid
statt Batterieverschlei durch Schnellladen und mehr Aufwand bei Beschaffung und Recycling.

11. Minimierung der Kilowattstunden-Preise fiir E-Fahrzeugenutzung durch Zusatzeinnahmen aus den
SCS-Funktionen fiir das EE-Smart Grid statt Strompreisstress.

12. Nutzung von 15 Jahren Praxiserfahrungen mit Batteriewechsel- und -ladestationen in Grofistadten
statt zeitaufwandiges Learning by doing mit einer sehr schwer optimierbaren, dezentralen
Ladetechnologie mit groRem Blackout-Potential.

© Copyright INFRAWIND EURASIA, Prof. Dr. Dieter Flamig, Alexander Yu Li, Jirgen Allesch Berlin 2019 18
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WIND,

Schlechte Frequentierung:
max. 4-5 Nutzer pro Saule,
nicht flottenféhig

Bundesweit Gber 20 Mrd.
Euro Ortsnetz-Investitionen
zur Blackout-Vermeidung

Teuere neue Infrastruktur
durch Installation,
Wartung, Vandalismus,
Unwirtschaftlichkeit usw.

Kein Dual Use-Ansatz
fur Batterien
(2 Batterie-Welten)

Zur Erinnerung:
Das Ladeséaulen-
Problem

Zweckentfremdung als

Parkplatz fir E-Autos
und fossile Autos
(Konfliktpotential)

Nicht geeignet fiir grote
Wohnsiedlungen

Einschrankung effektiver
Nutzung durch Ladezeiten
und Suchverkehr

Massiver Eingriff in das
Stadt- und StraRenbild
(inkl. Stadtnatur)

Vehikel der ressourcen- und
netzstrapazierenden Plugin-

Mono-Philosophie
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Prof. Dr. Dieter Flamig (Infrawind Eurasia): Danke, Herr Vorsitzendérich wirde viel-

leicht mit zwei, drei Gedanken, es kénnen auch vier sein, kurz einleiten wollen. Ich freue
mich sehr, dasdieses Gesprach hier heute stattfindet, auch tber die Initiative der Koalitions-

fraktionen, denn das ist mit Sicherheit eine Technik, Uber die man in Zukunft noch sehr reden
wird und am besten natirlich auch mit praktischen Erfahrungen und vielleichtpsagtr

schen Erfolgen in Berlin. Das ware anzustreben.

Bei der Batteriewechseltechnik handelt es sich um eine Technologie, die schon tber 15 Jahre
erprobt ist und zum Beispiel in Peking sehr erfolgreich lauft. Da gibt es Uber 120 Batterie-
wechselstationefn der ganzen Stadt fur Taxis, die ohne Probleme jeden Tag wunderbar
funktionieren. Die Frage ist: Warum soll man sich diese Technologie nicht in Berlin wenigs-
tens mal ansehen und probieren? M°gli-chst S
oder ABla d &iusatfakzent, dariiber kdnnen wir gleich noch mal sprechen.

Aber es geht nicht nur um diese Technologie im Sinne eines automatisierten Batteriewech-
sels, sondern es geht auch darum, dass es hier eine SchlUsselinfrastruktur gibt, die nutzer-
freundlich und kostenminimal eine Integration des Mobilt&isd Energiesystems vorantrei-

ben kann, und zwar liegt das daran, dass durch diese Wechseltechnik der Ladevorgang vom
Mobilitatsvorgang, vom Fahrvorgang abgekoppelt wird, und dadurch kann man den Ladevor-
gang netzkonform gestalten, das heil3t, man kann langsam laden, ist nicht unter Zeitdruck,
weil da irgendjemand steht und sagt, ich muss jetzt weiterfahren, sondern man kann langsam
laden, bis zu zwdlf Stunden, und das heil3t, dass man die Ortsnetdasdiol3e Problem
darstellen, entlasten kann. Man ladt zwolf Stunden statt zum Beispiel eine Stunde, und das
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bedeutet, dass man durch dieses gesteuerte, verteilte Laden Hunderte von Millionen, wenn
nicht sogar Milliarden einsparen kann.

Das muss auch noch mgésagt werden, denn in diesem Zusammenhang spielt der Blackout
immer mehr eine Rolle. Wir haben ja jetzt ab und zu schon mal einen Blackout, und Sie ha-
ben vielleicht alle die Untersuchung der TU
es darum, dasdie Prognosen abgeben, dass es ab 2022 schon mal bei labilen Ortsnetzen los-
gehen kann, aber dass mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 Prozent ada@fi2jerechnet

werden muss, dass wir flachendeckende Blackouts bekommen, wenn wir nur eine normale
Entwicklung bei der Elektromobilitat vorantreiben, also keine aul3ergewothnliche oder Uber-
durchschnittliche Entwicklung.

Diese Blackoutproblematik ist ja auch ganz naheliegend, wenn wir 35 Millionen Fahrzeuge
von den 42 bis 4Millionen eektrifizierenwollen, dann bedeutet das ganz einfach, dass wir
ungefahr 30Milliarden Kilowattstunden zusatzlich verbraucht bekomm@fr haben im
Augenblick einen Stromverbrauch von @@iliarden Kilowattstunden jahrlich, und das
wirde dann sozusagen um 50 Prozent anstei@gpRonnen Sie sich ja vorstellen, was das fur
eine gewaltige Herausforderung fur die Energienetze ist.

Deswegen war auch der Hinweis von Herrn Stroedter sehr wichtig, wir missen jetzt aufpas-
sen, dass wir nicht eine Philosophie der Ladesaulen veriretexesdulen werden immer
gebraucht , aber wenn wir dann wirklich 15100 bis 24M00 Ladesaulen in die Stadt pflan-

zen, um 1 Million Elektrofahrzeuge, sagen wir mal, angemeagarersorgen, dann mussen

wir natlrlich eine gewaltige Investition ins Ortsndterchfiihren, damit es nicht zu Blackout
kommt. Sie kdnnen davon ausgehen, beP&frent Elektromobilitatsanteil bei den Fahrzeu-

gen gehtds dann schon ab, und wir werden mi
ben.

Gibt es nicht eine Alternativel? Die Batteriewechselstationen sind eine Alternative, denn
statt dieser 20000 bis 2400 Ladesaulen weichen scho2d0 in der Stadt verteilte Batte-
riewechselstationen, und wir kénnten das ganze Ladeproblem l6sen, das wir im Moment aus
vielen Griinden als gfRes Problem sehen mussen. In diesem Zusammenhang habe ich Ihnen
auch ein kleines Memorandum als Tischvorlage Ubermitteln lassen. Dort werden Sie sehen,
dass mit vier grof3en Krisen zu rechnen ist, und darauf missen wir jetzt eingestellt sein, da
kénnen Batteriewechselstationen eine gute Lésung ergeben.

In so einer Wechselstation kdnnen in der Woche zum Beispiel 45 Taxen und 560 normale
Pkw versorgt werein. Sie kdnnen sich vorstellen, das ist wunderbar, logistisch gesehen, weil
Sie dann nicht mehr diesen Stress haben, wie wenn sie jetzt unterwegs sind und sagen: Wo ist
denn da die Ladesaule? Und wo finde ich denn da meine Ladesaule? Da steht ja dirier drau
Das ist wie bei den Tankstellen, nur eben ohne Emissionen, umweltfreundlich. In dem Zu-
sammenhang kann auch ganz schnell um Elektrifizierung WB8®967000 Taxis hier in Ber-

lin vorangetrieben werden. Mit 70 bis 80 Batteriewechselstationen konnemnerhalb von

acht bis zehn Jahren den gesamten Taxiverkehr elektrifizieren. Das ist ein Investment, pro
Wechselstation missen Sie mit 1,2 bis 1,3 Millionen rechnen, von 80 bis 90 Millionen Euro,
mehr nicht, und plotzlich ist das Problem geléstd weil es so einfach ist und woanders ja
schon funktioniert, habe ich auch die beiden Reprasentanten des Taxigewerbes in Berlin,
Hemrn Nadoblski und Herrn Stumpf, unter dieses Memorandum gesetzt. Sie wirden das also
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auf jeden Fall begruf3en, wenn wir dieses Thernta puf eine einfache Art gemeinsam in
Berlin angehen konnten.

Aber ich will Ihnennoch eine Sache sagen: Es muss nichbruden Wechselstationen blei-

ben, sondern wir haben eine Zusatzstrategie entwickelt, die darin besteht, dass man ergéanzend
zu den Weéchselstationen ein bis zwei PiuigHubs anbietet und das in der Kombination dann
ausbaut zu sogenannten SBEbs, also auf Neudeutsch Sw@pargeStoreHubs. Diese
Plugin-Hubs kénnen eine wunderbare Alternative zu den vielen Hunderttausenden von Lade-
sauden. Die bieten bis zu 30 Anschlusse pro Station. Man kann sich dort also entsprechend
versorgen. Die werden alle zusammen gesteuert, das Gute an der Sachbabergiasam-

men ungefahf,4 Megawatt und kénnen dann also auch Speicherkapazitaten fiir Gmaar
anbieten, das dringend, wie Sie wissen, Regelenergie und Regelreserven braucht. Da spricht
man ja von der primaren, sekundaren und MirdRegelleistung, die da abgefragt wird, da-

mit das Netz nicht zusammenbricht. Durch diese Hubs und durch dig¢ebaiarien, die
sozusagen doppelt verwendet werden, einerseits furs Auto und andererseits eben auch als
Speicher fur das Netz, kann dieses Problem gelést werden. Man kann dort zusatzlich zum
gesteuerten Laden diese Mdglichkeit anbieten, dass wir durathBpdas Netz entlasten.

Das vielleicht als Stichwortd! Jetzt wirde Herr Li uns ganz kurz einen Film zeigen, eine
Minute 30, wir haben das alles sehr gebunde]Es wird ein Film gezeigt.] Sie sehen, so

sehen diese Wechselstationen aus. Das &tfjat Busse. Das gibt es auch fur Lkw. Da wird
seitlich geladen. Das ist alles in drei bis vier Minuten geldst. Hier sehen Sie es jetzt fir Taxis.
Das kann man vom Design her so machen, dass alle Berlinerinnen und Berliner weitgehend
zufrieden sind. Dasatlert dann drei Minuten. Es ist auch technisch mdglich, dass auf zwei
Minuten runter zu holenvielleicht sogar eine Minute. Da ist eigentlich nur noch der Bio-
rhythmus im Wege, dass der Nutzer der Tankstelle nicht das Gefiihl haben muss, ich kriege
einen Hezinfarkt, weil das so schnell geht, dass es unangenehm ist. Jetzt kbnnen Sie sich
natirlich vorstellen, dass das Schnellladen die Batterien strapaziert und andererseits dieses
Laden, das drei bis vier Minuten dauert, selbst wenn Sie also 60 Minutendyegeder vier
Minuten setzen dass bei jeder Flotte, wo geladen werden muss, eine Arbeitszeit, zwischen
den Transportzeiten, man dankbar sein wirde, wenn es so schnell ginge, denn Ladezeiten
fressen Transportzeiten. Wenn Sie zu lange laden, dann miieseinf&ch ihre Flotten auf-
stocken. Und warum sollen wir es hier teuer machen, wenn das preiswert @Eg2varen

jetzt hier01:30 bzw.01:34. Dann zeigen wir lhnenur noch ganz wenige Schaubilder.

So sehen diese Wechselstationen aus. Sie kdnnerem Design den verschiedenen Win-
schen, auch den stadtplanerischen Winschen jederzeit angepasst werden. Sie selber haben
einen ganz geringen Platzbedddfs groldte ist quasi die Rampe mit 45 Quadratmetern. Die
GroRenordnung liegt zwischen 70 und 150 Quadgédrn, die man dort raumlich bendtigt.

Das ist eine Skizze, die Ihnen im Grunde nur das Prinzip zeigen soll. Das ist ganz unkompli-
ziert. Das hatte auch aus Deutschland kommen kdnnen, aber vielleicht kriegen wir jetzt, was
diese Netzvariante angeht, eineutsche Qualitdt noch dazu. Es sind Wechselrahmen in je-
dem Wagen. Es gibt Beind Entladeroboter, die sich aus einem Batterieladd Speicher-

system bedienen. In diesem Speichersystem kann man dann auch, wie schon angedeutet,
Funktionen fur Smart Grid Ub@ehmen.

So ist das einfach noch mal dargestellt. Sie brauchen eigentlich nur ein Elektromotor. Sie
brauchen einen Laderahmen im Auto. Jetzt haben wir einen Mercedes genommen. Im Augen-
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blick setzt Volkswagen auf diese Idee. Und Sie brauchen dann lhrei@atthe wird dann
regelmafig ausgetausdhund eben diesen Speicher, den wir lhnen schon gezeigt haben, zu
den Zwecken verwendet, die wir lhnen schon genannt haben.

Das ist das, was wir schon angedeutet haben: Sie konnen eine Wechselstaticseaye-
nannten Plugn-Hubsl, Plugin-Hubs2 kombinieren. Das sind Speichersysteme auf der
Grundlage von 2Ful>Containern. Da passen jeweils 0/égawatt rein. Da kbnnen Sie An-
schliisse legen, wie es auch sonst Ublich ist. Sie kdnnen bis zu 38rECIBUsse, di®Vech-
setund Gleichstrom bieten, dort anbinden. Wenn Sie zwei Container ein$etzxegi Con-
tainer und eine Wechselstation sind zusammen eirlB@S

Wir haben Ihnen den Hub beschrieben. Der ${i8 ist deswegen so interessant und wird

jetzt zum Beispieauch in NRW in einem Forschungsprojekt mit uns zusammen weiterentwi-
ckelt, weil dieser Hub als eine Art Aggregatbaustein fur ein virtuelles Flachenkraftwerk, das
heif3t, man kann diese Grundidee, dass wir hier eine Leistungseinheit haben, die man aus vie-
len Griinden gut im Netz verwenden kann, so weiterentwickeln, dass das zu Basisbausteinen
eines Smart Grid wird, dass wir jetzt in Deutschland dringend brauchen.

Hier haben wir Ihnen die Idee des gesteuerten Ladens noch einmal dargestellt, in Kombinati-
on mit cen Regelenergieleistungen, also PRL, SRL. Das Gute an diesen Regelleistungen ist,
Sie kriegen dafiir Geld, die Bundesnetzagentur kiimmert sich darum. Die groRen Ubertra-
gungsnetzbetreiber zahlen daftir, und Sie kdnnen fir diese Dienstleistung aus dem Autobe-
reich Geld kassieren und lhre Kilowattstundéosten um bis zu ein Drittel, vielleicht sogar

noch mehr senken, das heif3t, wir machen die KilowattstuRdeise flr die Autofahrer durch
diesen Dual Use noch wesentlich guinstiger als jeder andere, der soettanbi

Wir haben das alles im Zusammenhang mit der zunehmenden Blackoutgefahr gedacht, die

gewaltig ist, die man Uberhaupt nicht unterschatzen kann. 95 Prozent Blackoutgefahr 2032
sagen ja schon alles.
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Wir haben fiir die verschiedenen Phasen angeboten, dass man ein System entwickelt, das so
aussiehtdass man erst mit solchen PimgHubs anfangt, weil imrAugenblick alle Leute nur

Plugin haben wollen. Dann steigert man das auf zwei-ltdubs, und in der Phase zwi-

schen 20 und 30 Prozent Elektromobilitéat konnte man dann diHbB8Saufbauen.

Jetzt noch ein letztes Bild, das lhnen zeigt: So kann man aBfd@@nt Elektromobilitat
kommeni mit unserem System, mit diesen Strukturen, ohne Blackouts, zumindest aus diesem
Bereich heraus. Dann kann man immer noch dartber reden, dass man Zusatzinvestitionen
tatigen muss, aber im Wesentlichen kdnnen Sie davon ausgehen, dass wir von den 20 bi
24 Milliarden Euro an Zusatzinvestitionen fir das Ortsnetz 80 bi®fafrent sparen werden.

i Vielen Dank!

Vorsitzender Frank-Christian Hansel: Vielen Dank, Herr Prof. Dr. Flamig! Herr Loben-
berg, bitte!

Gernot Lobenberg (eMO): Vielen Danki Meine Danen und Herren! Vielleicht fur die, die

es nicht wissen: Wer ist eMO? Wir sind eine Landesagéniaor Wesentlichen finanziert
durch die Senatsverwaltung fir Wirtschaft, Energie und Betriebe, aber auch durch 70 weitere
Partner,Unternehmen im WesentlicheBtartups aber auch die TU Berlin und ubitricity
gehdren dazii, die die Elektrombilitat hier in Berlin voarbringt, vor allemiber Projekte

und naturlich Gber den Ausbau.

Ich wurde eingeladen, um etwas zu den Wechselakkusystemen zu sagen, insbesomdere
Projekt ARout e GhkeahsajkkiisysteineinsPoojele, wams wihiér v Ber-

lin und Brandenburg und dartber hinaus zu laufen haherichst muss man unterscheiden:
Uber welche Fahrzeuge sprechen wir eigentlici@h wiirde die Fahrzeuggerne in zwei

grof3e Gruppen einteilen: Das sind einmal die leichten elektrischen Fahrzeuge, also Fahrréader,
Roller, aber auch leichte Pkws oder leichte Fahrzeuge biKifgframm1 dassind die so-
genannten L7€ahrzeuge', sprich kleinere Fahrzeuge, wo atler Regel ein Wechselak-
kusystem vorhanden oder moglich ist. Bei den Fahrradern, die zu kaufen sind, aber auch bei
den Leihfahrradern kennt man das genauso wie beispielsweise bei den Rollern. Diese werden
in der Regel, soweit sie privat genutzt werdanHause oder am Arbeitsplatz geladen wer-
den, was bedeutet, dass man sie herausnimmt und sie zu Hause oder am Arli@dsplatz

Das geht im kommerziellen Bereich natirlich nur eingeschrankt. Wenn Sie beispielsweise an
Kurierdienste oder Letzi®leile-Lieferdienste denken, die den ganzen Tag in der Stadt un-
terwegs sind und bei denen die Reichweite der Akkus in der Regel nicht ausreicht, besteht
schon ein Bedarf, wahrend des Betriebes tagsubder auch nachtsdiese Akkus zu wech-

seln. Da gibt es ein Prdgein Berlin, etwamit der Firma Geenpack, die Wechselautomaten

hier in Berlin aufstellt. Das ist ein gemeinsames Prajeitér anderem mit der Firma Total,

die die Tankstellen betreibt, und der Firsal-BP, die Flachen bereitstellen, wo man kom-
merziell fir die Fahrzeugdieser FlottenNVechséautomaten zur Verfiigung stelDiese Au-
tomaten stehem der Summewie Herr Prof. Flamig das auch beschriebah natirlich dem
Stromnetz zuWerfigung, werden dort im ersten Schritt erst einmal nur geladentelfoes

ist, dass diese im Sinne eines Lastmanagements kinftig am Stromnetz teilhaben kénnen und
damit einen Beitrag zur Sektorenkopplung leisten. Der Unterschied zu dem, was wir bei gro-
Reren Fahrzeugen haben, ist, dass sie handbedient, also manuBlesirdhrer, die Fahrerin
nimmt das System, also den Akku, heraus und steckt ihn in den Automatenumgekehrt.
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Das gibt es bei den Rollern, die Sie auch kennen, die Elektroroller, die hier in Berlin von zwei
Anbietern fahren. Es ist so, dass nachts Falge durch die Stadt fahren und diese Akkus
manuell, also per Handewechselt werderkEin System, das von einem der Anbieter in Ber-

lin benutzt wird, kommt aus Taiwan, wo es so ist, dass éswir wirden sagen Spatis
Wechselautomaten gibt, und die Privatkunden diese Aklaraiellwechseln und tauschein.
Soweit zu den leichten Fahrzeugen.

Bei den Leichtfahrzeugen bis 550 Kilogramm sind die meisten Fahrzeuge mit fest verbauten
Akkus versorgt, aber es gibt dudorti mit Greenpack und anderénerste Beispielebei
denenmit mehreren Akkus, die aneinander gepackt, aber auch manuell bedient werden, her-
ausgezogen und gewechssitd. Bei den Pkws, Nutzfahrzeugen und Bussen ist es so, dass
diese Batterien in alieRegel entweder fest verbaut oder, wenn sie nicht fest verbaut, also
wechselbar sind, fur einen manuellen Einsatz viel zu schwer sind. Da kommen die Wechsel-
automatensysteme, die Herr Prof. Flarbgschrieben hat, zum Einsatz. Das ist erst einmal

ein Invesitionsthema. Bisher ist es in Deutschland und auch in Europa so, dass aul3erhalb von
Projekteni eines werde ich gleich vorstellérkeine kommerziellen oder verbreiteten Ange-

bote auf dem Markt sind. Auch von den Herstelleon Bussen, Nutzfahrzeugen uR&ws

hat sich bisher niemand auf Wechselakkusysteme eingelassen; alle setzen auf fest verbaute
Batterien oder andere Technologien, muss man ganz klar sagen. Das war in der Vergangen-
heit anders; da gab es die Firma Beftlxce aus Israel, die auch in deSAJ in Danemark

und den Niederlanden aktiv wddiese Firma, diglort eine Infrastruktur fur Pkws aufgebaut

hatte, hat den Betrieb aber vor einigen Jahren eingestelltes sich kommerziell nicht ge-
rechnet hat und die Hersteller nicht auf diese Systmsetzt haben.

Dann w¢grde i ch gerne noch et wasisteiruRrojeRmio j e k t
Lkw-Wechselakkusystemen, das vom Bundeswirtschaftsministerium geférdert wird. Es ist
eigentlich das Nachfolgeprojekt eines Schaufensterprojekts,idasm2012 bis 2016atten,

mit fest verbauten Akkus in Lkwisder Firma Meyer & Meyer. Im Grunde genommen ist das
eine grol3e Kleiderspedition; Textillogisttkachtdiese Firma Insofern ist das relativ leichte
Ware, die dort transportiert wiras Folgp r oj ekt ARoute Chargefi hat
besitzteine Laufzeit bis Ende nachsten Jahres, also Ende 2020. Es geht um €lioemé:s

Lkw, also ein relativ grof3es Fahrzeug, wenn man Uber Elektromobilitat redet, zumindest heu-
te. Diese Logistikkette bewegich von Peine, einem OrebHannover, wo die Firma Mey-

er& Meyer ihr Zentrallager hat, zum Berliner Westhaféetztlich pendelt ds Fahrzeugwi-

schen diesen beiden Orteddamit handelt es sich um eine mittlere Entfernung fir die Logis-
tik. An beiden Endunkten werderie Akkus 1 in dem Projekt noch per Gabelstapler, also
nicht automatisiert gewechselt. In Magdeburg, also etwa hafber Strecke, soll es noch

eine Wechselstation gehelie Idee ist die, dass die Logistik von reinen Elektkas und

die Fahrzeugdeute relativ teuer sind, man mit diesen Batterienirddkesen Wechselstatio-

nen amStromnetz sind und wenn man sich vorstellt, dass es spater mehrere Akkus am
Stromnetz sind, am Strommarkt teilnehmétann also tatsachlich eine Sektorkoppy und

ein Lastmanagement stattfinden undnam Energiemarkt mit diesen Wechselakgstemen

Geld verdienen kanrEs kann natirlich aufgeladen und wieder in die Lkws gepackt werden,
sodass man hier im Grunde ein Geschaftsmodell hadied ogistik elektifiziert, nachhalti-

ger macht, aber gleichzeitig auch einen Beitrag zur Energiewende und fur die Speicherung
erneuerbarer Energien leistet. Das Projekt ist noch nicht opedasivheil3tda ist man noch

in der Vorbereitung, diesen Lkw ebenso aufzubauends Wechselstationen. Ich gehe da-

von aus, dasdieses Fahrzeugn Laufe dieses Jahres aucherativfahren wird, aber eine
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Auswertung wirdwohl erst Ende des nachsten Jahres, wenn das Projekt abgeschlossen ist,
maoglichsein.

Vielleicht noch zwei allgermre Anmerkungen zur Ladeinfrastruktitum einen gibt ebei

den groéfReren Fahrzeugen, thageStrecken fahrei Lkws, Busséd , naturlich Alternativen

zur batterieelektrischen Mobilitat. Das ist einmal das Ultraschnellladen, aber auch die Brenn-
stoffzelle bzw. Wasserstoff. Was wir in Berlin kennest,derOberleitungsLkw. Die Firma
Siemens entwickelt das namlich hier in Adlershagfigt es nordlich von @&lin auf einer Re-
ferenzstrecke; zudem werdeanDeutschland zwei Referenzstrecken aufgeliadum Laden

der Pkws: Zur Frage, wie viel Ladeinfrastruktur wir denn hier in Berlin brauchen, fiel eine
Zahl. Dazu muss man sagedarad wird der Kollege Pawlitschek gleich noch einmal einge-
heni, dass 8@Prozent aller Ladevorgéange zu Hause oder am Arbeitsplatz stattfinden, also nur
i in Anfuhrungszeichein 20 Prozent im offentlichen RauiinDas war die erste Anmerkung.

Die zweite Anmerking: Hinsichtlich desschnellladen stellt sich d@ Frage: Wer muss uber-
haupt wann und wie oft im 6ffentlichen Raum ladénRenn das ist das Problem, das wir
haben: Wie viel kénnen und wollen wir eigentlich aufbauen®enn man einmal von der
Reichweite énes Pkws heute ausgéhtlas ist realistisch, eher konservativ gerechinaind

es 160 Kilometer. In Berlin haben wir Fahrtweiten von etwa 20 bisildétheter. Da sieht
man, dass wir nur alle vier bis acht Tage im 6ffentlichen Raum aufladen musstémeiRias
die Infrastruktur muss gar nicht taglich genutzt werden, sondern erst nach mehreren Tagen.

Aberi damit komme ich zum Abschluss: Sicherlich brauchen wir ein Portfolio an ganz ver-
schiedenen Systemen zum Thema Laden. Dazu kénnen Wechselakkusystgmeme ge tun

es bei den leicktektrischen Fahrzeugen auch. Vor allen Dingen missen wir jedoch auf den
privaten Raum gucken. Das betrifft die kleinen, aber auch die groRen Fahrzeuge. In dem Be-
reich liegt noch sehr viel Potenzial, das wir heben koringielen Dank!

Vorsitzender Frank-Christian Hansel: Vielen Dank, Herr Lobenberg! Herr Dr. Pawlit-
schek, bitte sehr!

Dr. Frank Pawlitschek (ubitricity): Vielen Dank erst einmal fiir die Einladuniglich kann

mich nur allem, was Gernot Lobenberg sagte, anschlieRen. Tatséchlich habe ich gerade
80 Prozent meiner Punkte gedanklich abgehakt; diese wiederhole ich jetzt nicht noch einmal.
i Vielleicht ganz kurz zu ubitricity: Wir sind ein Berliner Unternehmen, 2008 in Berlin ge-
griandeti und damit ziemlich genau zeitgleich mit dem von Herrn Lobenberg erwéhnten Un-
ternehmen Better Place, zu dem ich gleich auch noch etwas wagde weil man daran sehr

gut lernen kann, was bei Batteriewechseln funktioniertwasl nicht so gut funktioniert, weil

es Herausforderungebereithalt Wir haben unslem Transaktionskostenreduzierungsansatz
verschrieben. Bei uns geht es darum, Ladevorgange so gunstig wie miglickamit wirt-
schaftlich zu machen, weil witavonuberzeugt sind, dass zu teure Systeme sich am Ende
technologisch nichdurchsetzen werden. Das heif#j uns geht es immer um Wirtschatftlich-

keit, aber auch darum, die sowieso langen Standzeiten zu itadezae machen.

Das bringt mich zu dem wohl zentralen Punkt bei der auf Elektromobilitdt bezogenen Lade
infrastruktur. Man muss leider sagen, dass das nicht ganz so einheitlich sein wird, wie wir das
heute von den Flussigkraftstaffé&ennen. Vielmehr mgsman sich, wie Gernot Lobenberg

das schon sagte, sehr genau anschauen, tber welche Mobilitatsformen wir spi2sleen
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rad, Vierrad, Lkw, Bus, Taxi, und sich dann Uberlegenije das fir die jeweilige Form bei

den Ladezeitein das heil3t den Standzeitendie man hat, dort am gunstigsten und sinnvolls-

ten abzubilden ist. Bei den Bussen und Lkws, vielleicht bei den Taxis, sieht das ganz anders
aus als bei einem privaten Pkw oder auch einem Dienstfahrzeug. Genau da muss man etwas
differenzieren.

Ich glaube wenn man sich das Beispiel Better Place und vor allen Dingen die richtigerweise
alle aus China zitierten Beispiele anschaut, dann kann man ziemlich gut ablesen, wo wir in
Zukunft Batteriewechsel sehen werden und wo wahrscheinlich nicht. Das Unternebtnen B
ter Place hatte es geschafft, innerhalb von kirzester Zeit ungeMhifaide US-Dollar
Wagniskapital einzusammeln, also ganz schon viel ®é&tum hat das trotzdem nicht funk-
tioniert?1 Die Firma gab es bis 2013 oder 2014, in der GréRenordnung. Weatudas nicht
funktioniert?’ Weil man sich zu einhundert Prozent auf private und FirRlem fokussiert

hat, und nicht auf die genannten Anwendungsfélle wie Busse, Taxis und Ahnliches. Warum
ist das gescheiteri?Das liegt einfach an der Wirtschatftlichkévian hat das nicht wirtschaft-

lich hinbekommen, wie Herr Lobenberg schon sagte, weil das Aufbauen einer einzigen Batte-
riewechselstation damals jedenfalls in etwidillion Euro gekostet hat und damit die Trans-
aktionskosten, also die Kosten, mit denen meshnen muss, um die Ladeinfrastruktur zu
amortisieren, pro Ladevorgang so hoch waren, dass man da ganz schon was aufbauen musste.
Die Kapitalkosten pro Station, um ein solches Netz aufzubauen, waren wahnsinnig hoch.

Hinzu kam, dass die Stationée nachdem, wer es gerkoet hatt ungefahr 1,2bis 1,5Mal

so viele Batterien vorzuhalten hatten, wie es Fahrzeuge gab, weil imeneBatterien als
Fahrzeuge vorhanden sein mussten; ansonsten héatte man nicht wechseln kénnen. Das treibt
Ihnen dann aucHie Kapitalkosten in die Hoh®ie laufenden Kosten fur den Unterhalt gibt

es auch noch. Das fuhrt dazu, dass Sie ein eigenes Geschaftsmodell rechnen missen. Genau
dashat Better Place auch getan. Man hat den Kunden an der Tankstelle namlich nicht Kilo-
wattstuneén verkaufen wollen, so wie malasheute tuti 7 7 [Zuruf von Prof. Dr. Dieter

Flamig] 1 Nein, ich sage das nur. Langsam! Ich mochte dabei erklaren, was funktioniert und
was nicht funktioniert an der Stelle. Langsam! Sie haben das mit de@OQ00adesden
verglichen. Diese bauen wir naturlich auch auf, um den PRkat abzudecken. Das betrifft

nicht Busse und Taxis, sondern diese @00 sindi ich nenneeseinmali eine relativ will-

kirliche Zahl, weil das ganz stark davon abhangt, ob wir in ZukuafOdie, die 8®Prozent

zu Hause und am Arbeitsplatz, mit giinstigen Ladesystemen zu H&isewissen das: Wir

bieten auch Ladesysteme an, die langsam im offentlichen Raum laden, tber Stra3enbeleuch-
tungTi, mit nutzenund wie dann der Restdiese 2(Prozenti aussieht.

Das Gefahrliche, vor dem ich warne, ist immer dasPauschalieren, dass man sagt: Mit
einer Technologie kann man diese ganzen Ladefélle abddack®s Schoéne bei der Elekt-
romobilitat ist, dass die Ladeinfrastruktur im Wesentlichen satowhanden istAnders als

bei Flussigkraftstoffen ist das Verteilnetz ziemlich gut ausgebaut in Deutschland. Der Ge-
schaftsfihreder Stromnetz BerlinGmbH, Herr Schéafer, wird auch nicht mide zu betonen,
dass wifi jedenfalls beim heutigen Stand des in Berlin zugegebenermalien sehr gut ausgebau-
ten Verteilnetze§ 200000Elektrofahrzeuge relativ unproblematisch sofort an das Berliner
Netz anschlie3en kéten.Essindschongrol3e Kapazitdteim Bestand vorhanden. Diedge

ist eigentlich nur: Wie bekommt man die Fahrzeuge gegen Geld irgendwie an das Netz und
baut eine sinnvolle Ladeind Abrechnungslosung?Undi damit haben Sie auch vollkom-

men Recht: Wie schafft man es, Lastspitzen zu vermeiden, sodass nicht al8e30ryHr
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nach Hause kommen und zum exakt gleichen Zeitpunkt leid&onstwird es natirlich auch
in Berlin knapp.

Ich wollte es nur einmal aufzeigen: Das sind die typischen Grenzen der Batteriewechselsys-
teme. Ich denke nicht, dass das fur den privateeri8&e ein sinnvolles System sein wird. An

dem Punkt muss ich Herrn Lobenberg noch einmal zustimmen: Es gibt momentan vieltweit
bei den Chinesen kann ich es nicht ganz genau Jagemen Automobilhersteller, der im
privaten Vierradbereich oder im Flotteereich Wechselsysteme baut. Das liegt daran, dass
die Wertschopfungskette von den Automobilherstellern momentan aktiv in Richtung der Bat-
terien, des Batteriemanagementsystems und insbesondere auch der Energiedienstleistungen
rund um die Autos erweitert vd. Das kann man bei Volkswagen schon sehersd3iénter-
nehmenrhat hier in Berlin gerade eine Tochter mit dem Namen Elli gegrindet, um sogar das
Beliefern der Autos mit Strom noch in die Wertschépfung zu integrieren.sikdnBatterie-
wechselsysteme an ar@én Orten aber absolut sinnvoll; jedenfalls kénnen sie es sein.

Das zentrale Thema fur mich ist, immer fur Innovation zu pladieren und nicht von vornherein
zu wissen, was geht und was nicht geht, sondern Dinge einfach auszuprobieren. Bei einem
Besuch inSingapur hatten wir beispielsweise die Gelegenheit, mit der dortigen Administrati-
on zu sprechen. Ein singapurisches Taxi fahrt 23,5 Stunden am Tag. Wenn Sie das elektrifi-
zieren wollen, haben Sie da noch genaiMituten Zeit, um dort wieder Strom zuzuféhr

Das kann man entweder durch schnelles Lad&rhohen Stromein Power Charging oder

mit Wechseln hinbekommen. Gerade dort, wo Sie homogene Flotten einfihren kénnen, wo
Ihnen die Standardisierung nicht auf die Ful3e falltie bei den Taxis, bei denuBsen und
vielleicht awch bei bestimmten Zuliefererfabeugen; im Zweiradbereich, wo wir das heute
schon seherhnehini, macht das durchaus Sinn, weil der Umfang der Infrastruktur, die Sie
bauen missen, begrenst, denn alle Fahrzeuge fahren zu wenigamen, wo gewechselt
werden kann, und fahren dann weiter. Ich glaube, genau in diesen Bereichen ist es sinnvoll,
sich damit zu beschaftigen.

Vorsitzender Frank-Christian Hansel: Vielen Dank!i Last but not least Prof. Dr. Strunz!
Sie haben auch eine Peasation vorbereitet. Bitte sehr!
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Chair of
Sustainable Electric Networks
and Sources of Energy (SENSE)

Batteriewechselstation: Losung fir die integrierte
Energie- und Verkehrswende in Berlin

Prof. Dr.-Ing. Kai Strunz, TU Berlin

Berlin, 18. Marz 2019

1. Fachgebiet SENSE und Kompetenzen in Elektrofahrzeug-Integration:
Urban Power Park, 2005

= Entwickelt als saubere Losung urbaner Zentren

Erneuerbar erzeugen Speichern, laden, verteilen
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1. Fachgebiet SENSE und Kompetenzen in Elektrofahrzeug-integration:
Urban Power Park, 2005
= Design wurde fir brillante Innovation und herausragende Originalitat ausgezeichnet

* Preisverleihung erfolgte im Jahr 2005 in Washington, DC, durch Department of Energy
und ChevronTexaco

} ChavronTexaco
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1. Fachgebiet SENSE und Kompetenzen in Elektrofahrzeug-Integration:
Projekt zur Analyse der Verteilnetze, 2009-2010

« Zusammenarbeit mit Netzbetreiber

« Elektromobilitdt mit erheblichem Einfluss auf Spannungsqualitat
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1. Fachgebiet SENSE und Kompetenzen in Elektrofahrzeug-Integration:
EU-Projekt MERGE, 2010-2012

* MERGE: Mobile Energy Resources in Grids of Electricity
* Partner:

[MiTe/| [AVERS)
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