ENERGIEWISSENSCHAFTEN Ea StUdylab

WOLFGANG HUBER

E-MOBILITAT UND E-PARKHAUSER
ALS ZUKUNFTSLOSUNG.

WIE KANN EINE INFRASTRUKTUR
FUR MEHR ERNEUERBARE ENERGIEN
AUF DEN STRABEN GESCHAFFEN
WERDEN?




Wolfgang Huber

E-Mobilitat und E-Parkhauser als
Zukunftslosung.

Wie kann eine Infrastruktur fur mehr erneu-
erbare Energien auf den Straf3en geschaffen
werden?



Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek:

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen
Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet tiiber
http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Impressum:

Copyright © Studylab
Ein Imprint der GRIN Verlag, Open Publishing GmbH
Druck und Bindung: Books on Demand GmbH, Norderstedt, Germany

Coverbild: GRIN | Freepik.com | Flaticon.com | ei8htz



Inhaltsverzeichnis

LD 74 £ R 1 5
BegriffSdefinitioNen ... s 7
AbDbildungsverzeiChnis ... ———————————————— 9
TabellenverzeiChnis......————————— 11
3 01T U L 12
1.1 ProblemsStellung..... s 15
1.2 Zielsetzung und ArbeitSabgreNZUNG ... eerermeemeesersesesessessseesssessesssesssessssssssesssessssssas 15
2 Aufbau der Arbeit ... —————————_———— 17
K o1 L ) == 18
I B OL 0L 0 ¢ oV RE) () 2 =) o LT 18
T2 DL (0] o) 1 1 = DTN 23
3.3 Adapter und VerbindungsKkabel ... 44
3.4 Ubersicht ENErgiemarkt STFOIM e vvvvveveeeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 45
3.5 ParKk Qnd RIAE...cu ettt ssesse s s s s s saees 48
4 Parameter Definition......ssssssssssn. 56
N 0 D 1Y (0] o)1 PP 56
O =T Ly 3 1= oo PPN 61
4.3 PATK & RIAE ..ot sessssesssess s ssssss s ss s bbb sssensses 63
0 41 f 4 1= 68
LRSI LA D0 5 2N o) o 69

L SR TSI ol o TV 53 016 Lo Yo (=) | L= R 73



5 Methode der AUSWETTUNE .......ccccumimssmsmsmssssmsmsmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsasanes 76

6 Zusammenfassung der Parameter ... 77
6.1 Zusammenhang E-Mobilist = P+R-ANIage.......counmerernieneeeseeesessessseessessssssesssesssesssesnns 78
6.2 Zusammenhang E-Mobilist — ENergie ... 79
6.3 Zusammenhang P+R Anlage — ENergie.......eeneseesesessessesseessesessssssessssssesnas 82

7 Diskussion der Ergebnisse und Schlussfolgerungen ... 84
8 0 D (] 31§ PPN 84
7.2 PHR ANIQEE .ottt sa s s s s 84

8 Conclusio, Handlungsempfehlung..........ccuummsmsssssssssssssssssaas 86

9 LiteraturverzeiChnis. ... 88

10 ANNANG .. ———————————————————————————————————— 93
PRW-Bestand 2011 - 2016 ... sessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssees 93

(6221 0] 0L Lol 3= Tol 1 1 7= ) o 0PN 95



Kurzfassung

Kurzfassung

In dieser Masterthesis wird die Parkgarage als Bindeglied zwischen den Hauptak-
teuren E-Mobilitat und Energiewirtschaft betrachtet und nimmt, nicht uneigenniit-

zig, eine Akteursrolle in Anspruch.

Die zentrale Fragestellung ist, ob jeder der Akteure seine Bediirfnisse decken kann
und damit einen Gewinn aus der Kooperation bzw. aus den Geschiftsmodellen
zieht.

Den ersten Akteur stellt die Elektromobilitat dar. Das Fehlen einer nutzergerechten
Infrastruktur hindert den Durchbruch der E-Mobilitadt. Die Frage ,,Was ist nutzer-
gerechte Infrastruktur?“ wird behandelt und bringt einen vom Schnelllader abwei-
chenden Bedarf. Der Standpunkt von Stadten und Gemeinden ,Keine Ladeinfra-
struktur im o6ffentlichen Raum“ anzubieten (Laternenparker), hilft dem E-Mo-
bil-Interessenten nicht weiter, die Aussicht an einem Schnelllader 30 Minuten auf
Ladung zu warten oder bei Ladestellenbetreibern Ansteckzeit zu bezahlen, férdert
nicht die Umstiegsbereitschaft.

Als zweiter Akteur steht die Energiewirtschaft. Flukturierende Stromerzeugung
und Verbrauch fordern nicht nur die physikalischen Netze, sondern wirken auch in
der Finanzwelt mit stark schwankenden Strompreisen. Verscharft wird die Situa-
tion durch die Fordersysteme fiir erneuerbare Energie, dadurch gibt es mehrmals
im Jahr negative Strompreise. In der Masterarbeit wird nicht ndher auf einen spe-
ziellen Akteur der Energiewirtschaft eingegangen, da die Rolle des Akteurs Ener-
giewirtschaft sowohl vom Erzeuger (z.B. Windparkbetreiber), Handler, Netzbetrei-
ber als auch Infrastrukturbetreiber wahrgenommen werden kann.

Der dritte Akteur stellt das Bindeglied zwischen den beiden Akteuren dar. Sein
Kern-Geschiaftsmodell verdndert sich dabei nicht. Er stellt Parkraum zur Verfi-
gung. Die spezielle Erweiterung ist, dass er Parkraum ausschlief3lich fiir E-Mobile
zur Verfiigung stellt und jede Stellflache einen Ladepunkt bietet.

Durch Korrelation der Akteursvariablen und Reduktion auf die ,wahrscheinlichs-
ten“ Werte werden realisierbare Geschaftsmodelle beschrieben. Fiir die wirtschaft-
liche Betrachtung fehlen mafdgebliche Parameter wie zum Beispiel: wer investiert
in die Infrastruktur, wer liefert wie die Energie und dgl. Die Potenzialanalyse zu den
gewahlten Parametern ist vielversprechend.
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Schlussfolgerung:

Die Idee des E-Parkhauses unterstiitzt E-Mobility als einen Losungsansatz fiir
CO2-Reduktion im Modal Split. Dies bewirkt auch Nebeneffekte wie keine Kabel im
offentlichen Raum und weniger Fahrzeuge in der Innenstadt. Der E-Mobilist erh6ht
seinen Komfort durch die Moglichkeit der Nutzung einer Stellfliche mit Ladepunkt.
E-Carsharinganbieter benotigen ebenfalls Stellflache und Ladepunkt und erh6éhen
die Auslastung von P+R Anlagen. Der Kunde zahlt bezogene Energie und nicht An-
steckzeiten. Das Laden der Fahrzeuge wird variabel vom Energiebereitsteller voll-
zogen, dieser kann somit die Preisschwankungen nutzen oder die Last zur Netzsta-
bilisierung verwenden. Ist zum Beispiel der Windkraftanlagenbetreiber der Ener-
giebereitsteller, so kann dieser die Energie aufderhalb der Borse vermarkten. Der
Parkgaragenbetreiber hat den Vorteil, dass seine Stellflichenauslastung verdop-
pelt wird. Kleinere positive Effekte sind in der naheliegenden Infrastruktur (Ein-
kaufszentrum, Shops) denkbar.
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Begriffsdefinitionen

E-Mobilitit / E-Mobility

Modal Split

MIV

ov

Energieeffizienzgesetz EEffG

Battery

State of Charge (SoC)
Battery Electric Vehicle (BEV)

HEV Hybrid Electric Vehicle

Plug in Hybrid Electric Vehicle
(PHEV)

Range Extended Electric Vehi-
cles(REEV)

Elektromobilitat, bezeichnet das Nutzen von
Elektrofahrzeugen. Im Sprachgebrauch wer-
den batteriebetriebene Fahrzeuge verstan-
den, die eine Ladeinfrastruktur benotigen.

wird in der Verkehrsstatistik die Verteilung
des Transportaufkommens auf verschiedene
Verkehrsmittel (Modi) genannt.

Motorisierter Individualverkehr

Offentliche Verkehrsmittel, 6ffentlicher Ver-
kehr

Energieeffizienzpaket des Bundes
(BGBLINr.72, 2014)

Die korrekte Ubersetzung aus dem amerikani-
schen und englischen bezeichnet die Batterie.
Tatsachlich handelt es sich um ,rechargeable
battery“ der wieder-aufladbaren Batterie o-
der korrekt den Akkumulator (Akku)

Ladezustand der Batterie in [%]
Batterieelektrisches Fahrzeug, E-Fahrzeug

Vermutlich auch Fahrzeuge die als Micro Hyb-
rid verkauft werden, diese Fahrzeuge haben
lediglich eine Start-Stop Automatik. Ansons-
ten Fahrzeuge mit 2 Antriebsstrangen.

Fahrzeug mit 2 Antriebsstrangen (Elektromo-
tor und Verbrennungsmotor)

Sind vom Antriebsstrang BEV’s, haben jedoch
einen  zusatzlichen = Verbrennungsmotor
(Range-Extender) und einem zusatzlichen
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Extended Range Electric Vehi- Generator, welcher den Fahrstrom fir die
cles (EREV) Weg-Strecken-Verldangerung erzeugt.

Fuel Cell Electric Vehicle (FCEV) Eine Brennstoffzelle erzeugt den Fahrstrom
fir den Elektromotor. Als Brennstoff kann

Wasserstoff H2 fungieren.

E-Mobil Im Kontext der Arbeit sind das alle jene Fahr-
zeuge die lber einen elektrischen Speicher
verfligen, welcher liber ein Kabel von extern
geladen wird und einen elektrischen An-
triebsstrang versorgt. (BEV, PHEV, REEX etc.)
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