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Geschaftsmodell fiir Vermieter - Sparmodell fiir Mieter

Elektromobilitdt derzeit nur fiir
Immobilieneigentiimer erschwinglich

Die Bundesregierung will die Elektromobilitit fordern. Das Etappenziel sieht eine Mil-
lion Elektrofahrzeuge auf deutschen Strafien vor. Doch wer mit dem Gedanken an die
Anschaffung eines Elektrofahrzeugs spielt, muss iiberlegen, wo er sein neues Gefihrt auf-
laden kann. Offentliche Ladeplitze sind verglichen mit dem Laden zum Hausstromtarif
oft deutlich teurer und unbequem, da nach dem offentlichen Laden hiufig umgeparkt
werden muss. Insbesondere Mieter haben aber vielfach keinen privaten Stellplatz, der
auch noch mit dem entsprechenden Ladeequipment ausgestattet ist. Wie dies geédndert
werden konnte und dabei Vorteile fiir Mieter und Vermieter geschaffen, erklirt Prof.

Dr.-Ing. Peter Marx.

Was heute wie eine Zukunftsvision des
21. Jahrhunderts klingt, ist in Wahrheit
schon lange her. Denn bereits Ende des
19. Jahrhunderts waren in den USA mehr
als 30.000 batteriegetriebene Automobile
angemeldet.Dasvorlaufige Ende desersten
Elektroautobooms kam mit der Erfindung
des elektrischen Anlassers fiir Verbren-
nungsmotoren im Jahr 1912, wodurch
das lastige Ankurbeln entfiel. Fahrzeuge
mitVerbrennungsmotoren waren deutlich
glinstiger in der Herstellung und konnten
im Gegensatz zu batteriebetriebenen we-
sentlich schneller betankt werden. Nun,
etwas mehrals 100 Jahre spater, erlebt das
Elektroauto eine technologisch und klima-
politisch vorangetriebene Renaissance.
Derzeit gibt es weltweit 1,3 Milliarden Pkw
mit Verbrennungsmotor und jedes Jahr
werden rd. 83 Millionen weitere produ-
ziert". Doch auch die Zahl der Elektrofahr-
zeuge wachst, von knapp 205.000 im Jahr
2012 aufetwa5.611.000im Jahr2018-das
27-fache?. Wahrend Deutschland sich mit
etwa 40.000 Neuzulassungen von Elektro-
fahrzeugen noch vornehm zurtickhielt®,
verzeichnete China insgesamt 628.000
Neuzulassungenvon Elektroautos. Bis 2030
kdnnten in Deutschland rund 8 Millionen
E-Fahrzeuge unterwegs sein. Eine Studie ¥
prognostiziert bis dahin einen Bedarf von
ca. 4,7 Millionen Ladepunkten, darunter
200.000 Schnell-Ladestationen.

Der Autor

Prof. Dr.-Ing. Peter
Marx war Dozent fiir
Elektrotechnik der Beuth
Hochschule fiir Technik
und ist der Entwickler
einer Ladebox fiir
Elektrofahrzeuge.
www.mx-electronic.com
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Engpasse zu befiirchten?

Der jahrliche Verbrauch an elektrischer
Energie betragt in Deutschland insgesamt
rund 600 Milliarden kWh® (= 600 TWh).
Ein Elektroauto bendtigt etwa 15 kWh
fur 100 km, und die durchschnittlich in
Deutschland zuriickgelegte Distanz be-
trdgt 15.000 km pro Jahr. Ein Elektroauto
verbraucht im Jahr also ungefdhr 150 x
15 kWh = 2.250 kWh, was in etwa dem
Stromverbrauch eines durchschnittlichen
2-Personenhaushalts entspricht.
Selbstwennim Jahr2020eine Million Autos
rein elektrisch fahren wiirden, liefe das also
nur auf einen Mehrverbrauch von rund
2,250 Milliarden kWh (= 2,25 TWh) hinaus,
waseinem deutschlandweiten Mehrbedarf
von 0,38 % entspricht. Wiirde der komplet-
te Bestand von aktuell 47 Millionen Pkw
in der Bundesrepublik mit Strom fahren,
entsprache das einem Energiebedarf von
etwa 47 x 2,250 TWh = 106 TWh pro Jahr,
das sind 18 % Mehrbedarf!

Aktuell gibt es in Deutschland 200.000
batterieelektrische Autos (BEV = battery
electric vehicles) und Plug-in-Hybridfahr-
zeuge (PHEV = plug-in-hybrid electric
vehicles). Nach Angaben des Energiever-
sorgers EnBW kdnnten aber bereits mit
der heutigen Netzstruktur ca. 13 Millionen
Elektroautos geladen werden®, was einem
Anteil von 30 % aller Autos in Deutschland
entspricht. In Ballungsgebieten seien bei
konzentrierten Zuwachsen allerdings lo-
kale Engpasse mdglich.Elektroautossollen
klinftig intelligent laden, damit es nicht zu
solchen Engpéssen kommt. Konkret sollen
die Ladevorgange zeitlich flexibel com-
putergesteuert erfolgen, um Ladespitzen
zu vermeiden und die steigende Zahl der
Ladevorgange je nach Bedarf zu verteilen.
Dasistinsbesondere deswegen notwendig,
weil sich Elektromobilitat insbesondere in
den Ballungszentren lohnt. Denn der Ver-
brauch eines Autos steigt mitzunehmender
Geschwindigkeit drastisch an. Der Tesla 3
mit einer 75 kWh-Batterie etwa hatte bei
50km/h eine Reichweitevonknapp 790km,

bei 100 km/h nurnoch etwa460km und bei
200 km/h nur noch etwas mehrals 170 km.

Ladestrategien
Prinzipiell gibt es zwei Ladestrategien:
® Jangsames Laden (Gleich-, Wechsel-
strom oderinduktiv bis22 kW Leistung)
z.B.zuHause,am Arbeitsplatz,an Lade-
laterneninWohnstra3en tiber mehrere
Stunden und
® schnelles Laden (Gleichstrom bis
450 kW/1000 V) an Autobahnen,
BundesstraBen und zentralen Lade-
stationen sowie Tankstellen in Stadten
in weniger als 30 Minuten.
Besonders teuer ist Schnellladen. E-Autos
kdnnen auf zweierlei Weise geladen wer-
den: mit Wechselstrom (AC), wie auch
bei Haushaltsgerdten Ublich, oder mit
Gleichstrom (DC). Die weitaus meisten
der rund 17.500 Ladesdulen arbeiten mit
Wechselstrom.Dortdauertdas Aufladen oft
mehrere Stunden. Gleichstrom-Ladesaulen
stehen hdufig an Autobahnraststatten. Die
Autohersteller VW, Daimler, BMW und Ford
im Verbund lonity wollen in den nachsten
Jahren ein dichtes Netz von Ultra-Schnell-
ladesaulen mit 350 kW aufbauen. Damit
kdnnen Akkusin 15 bis 20 Minuten zu 80 %
geladen werden. Bei 80 % aufzuhoren, ist
beim Schnellladen sinnvoll. Jenseits dieser
Marke flieBt der Strom langsamer, um das
Uberladen zu vermeiden.
Etwa 85% aller Ladevorgénge fiir Elek-
troautos erfolgen derzeit mit privaten
Wallboxen in Garagen oder Stellplatzen
von Eigenheimen zum glinstigen Haus-
haltsstromtarif.
Uber die Halfte der Deutschen sind jedoch
Mieter und verfligen tber keine entspre-
chendausgestattete Garage bzw. Stellplatz
undsind deshalbauféffentliche Ladesdulen
angewiesen, deren kWh-Preise z.T. signifi-
kant Giber dem Haushalts-kWh-Tarif liegen,
und deren Bedienung nicht standardisiert
ist. Die Stiftung Warentest konstatierte
kirzlich, der Preis pro kWh beim Laden von
Elektrofahrzeugen sei ungewiss.”

1) live-counter.com/number-of-cars/

2) sonnenseite.com/de/mobilitaet/zahl-der-elektro-
autos-steigt-weltweit-von-34-auf-56-millionen.html
3) de.statista.com/statistik/daten/studie/265995/
umfrage/anzahl-der-elektroautos-in-deutschland/
und Branchenstudie Elektromobilitat 2019, Center of
Automotive Management

4) H. Wildemann, TCW -, Ladeinfrastruktur als Enabler
der Elektromobilitat’, 2018

5) bmwi.de/Redaktion/DE/Dossier/strommarkt-der-zu-
kunft.html

6) heise.de/newsticker/meldung/EnBW-Strombe-
darf-kein-Problem-fuer-Ausbau-der-Elektromobilita-
et-4488639.html

7) Stiftung Warentest, Juli 2019
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Bei zeitbasierten Tarifen und Pauschalen
weil3 vorher niemand, wie viel Strom er fiir
sein Geld bekommt. Kostet beispielsweise
jeder Ladevorgang 7 €, zahlt ein Kunde
voll, auch wenn er nur kurz wahrend des
Einkaufs flr eine Stunde nachladen will.
Hinzukommt: Ob ein E-Autoinvier Stunden
Ladezeit den Akku vollsaugt oder nur ein
paarKilowattstundenzieht,hdngtauchvon
folgenden Faktoren ab, auf die der Besitzer
des E-Autos keinen Einfluss hat:
® Der Akkustand: Ein leerer Akku zieht
schneller Strom als ein fast voller.
® Die eingebauten Bordlader haben
unterschiedliche Leistungen.
® Um Kosten und Gewicht zu sparen,
bauen viele Autohersteller nur Gerate
fur kleine Leistungen ein. Steht ein
Kleinwagen an einer Saule, die pro
Minute abrechnet, zieht er in dersel-
ben Zeit weniger Strom als eine groRe
E-Oberklasse-Limousine, z. B. Tesla S.
® Ladesdulen liefern unterschiedliche
Ladeleistungen.Sie geben nicht tiberall
die gleiche Leistung ab.
® BeikaltemWetterlauftderLadevorgang
langsameralsbeiNormaltemperaturen.
Hinzu kommt, dass auch verbrauchs-
basierte Autostromtarife deutlich teurer

Lademaoglichkeiten im Vergleich

Ladetechnik Wallbox AC-Ladesdule DC-Ladesaule
Ladeleistung > 3,7 kW 11-22 kW 50 kw
Hardware 1.200 € 6.000 € - 8.000 € 30.000 €
Netzanschlusskosten 0-2.000€ 2.000 € Blsnzor'gggf
Genehmigung/Projektierung 500 € 1.000 € 1.500 €
Intallation/Beschilderung 500 € 2.000 € 3.500 €
Summe Investition 2.200€ 12.000 € Sgﬁggiﬁf&';
Betrieb/Wartung/Backend 1.000 €/a 1.500 €/a 3.000 €/a

Quelle: Eickelmann, J. - ,Wachstumsmotor Elektromobilitét”, Phoenix Contact GmbH, 2016

sind als Uibliche Haushalts-Stromtarife, die
i.d.R.beihochstens 30 ct/kWhliegen.® Die
Ladesaulen-Stromtarife variieren je nach
Anbieter zwischen 38 und 53 ct/kWh. Ein
Grund sind die Kosten fiir Installation und
Betrieb der Ladesaulen.

Im Stadtverkehr bendtigt ein E-Auto fir
100km ca. 15kWh, das bedeutet dasLaden
zu Hause kostet 15 kWh x 0,30€=4,50 € fur
100km.EinvergleichbarerVerbrenner-Pkw
bendtigt etwa 7 Liter Benzin fur 100 km,
d.h.7x1,40€=9,80€flir 100 km. Das elek-

trische Fahren kostet also weniger als die
Halfte, wenn mitdem Haushaltsstrom-Tarif
geladen wird.

Offentliche Ladeséulen bis 22 kW kosten
in etwa 10.000 € zzgl. Unterhaltskosten.
Momentan kommen in Deutschland rd.
zehn E-Autos auf einen o6ffentlichen Lade-
punkt,und pro Autowerden 150x 15kWh=
2.250kWhzumLadenbenétigt. Wirdenalle

8) EuPD Research - ,Vergleichsanalyse mobiler Lade-
stromtarife 2019”
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E-Fahrzeuge nuran 6ffentlichen Ladepunk-
ten laden, kame statistisch auf einen Lade-
punkt ein kWh-Umsatzvon 10x2.250 kWh
=22,500kWh.Dasentsprichteinem Jahres-
umsatz von 22.500 kWh x 0,43 € = 9.675 €
bzw. 806 € pro Monat. Da derzeit jedoch
ca.85 % derLadevorgdnge privat zu Hause
erfolgen, betragt der monatliche Umsatz
nur noch 15 % = 121 €. Aus diesen Zahlen
wird deutlich, dass hier kein wirtschaftlich
erfolgreiches Ladesdulen-Geschaftsmodell
fur 6ffentliche Ladesdulengeneriertwerden
kann, selbst wenn der Staat etwa 60 % der
Ladesaulenkosten GbernimmtunddieKilo-
wattstunde an der 6ffentlichen Ladesaule
viel mehr kostet als 30 Cent.

Der grof3e Preisunterschied zwischen dem
Laden zu Hause und an der 6ffentlichen
Ladesaule mindert besonders fir Mieter-
haushalte den Anreiz, auf ein Elektroauto
umzusteigen.

DerSchliissel zum Erfolg der E-Mobilitat ist,
die Ladestationen dortzu haben, wo Autos
lange stehen. Die Nationale Plattform Elek-
tromobilitat® fordert deshalb pro Elektro-
auto eine Lademdoglichkeit. Alternativ gibt

Psst...
wir hatten dicht!

Bei Stérungen im unterirdischen
Ver- und Entsorgungsnetz
des Altbaubestandes sowie
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esFahrzeuge mit Brennstoffzellenantrieb.In
derBrennstoffzelle wirdausWasserstoffund
Sauerstoff aus der Luft elektrischer Strom
erzeugt, der einen Elektromotor antreibt.

Der Bau einer Benzintankstelle kostet rund
30.000 €, der einer Wasserstofftankstelle
sogar etwa 1 Mio. €. Das Hauptproblem ist
allerdings der geringe Wirkungsgrad der
Brennstoffzelle.Nur22%derEnergie stehen
zum Antrieb an den Radern zurVerfiigung,
der Verlust betragt 78 % (= Wirkungsgrad
von 22 %). Verbrennungsmotoren haben
einen durchschnittlichen Wirkungsgrad
von 25 bis 30 %. Batterieelektrische Fahr-
zeuge (BEV) dagegen zeichnen sich durch
einen Wirkungsgrad von etwa 75 % aus.

Ladebox fiir gemietete Stellplitze
Bisher ergeht es einem durchschnittlichen
E-Autobesitzer mit einer Mietwohnung in
der Grof3stadt wie folgt:
Erkommtetwagegen 17 Uhrvonder Arbeit
und sucht eine Lademdglichkeit. Wenn er
Gliick hat, findet er eine freie &ffentliche
Ladesdule in der Nahe seiner Wohnung.
Nach der teuren Ladung und wegen des
Ublichen Zeittarifs muss er dann etwa
gegen 23 Uhrsein Fahrzeugumparkenund
einen neuen Parkplatz in der Nahe seiner
Wohnung finden, was um diese Zeit in
Innenstadten i. d. R. mit gro3en Schwierig-
keiten verbunden ist.
Um die Hirden fiir den Umstieg auf ein
Elektrofahrzeug auch fiir Mieter so gering
wie moglich zu halten, kdnnen vermietete
Stellpldtze im Freien bzw. in Tiefgaragen
mit vergleichsweise kostengiinstigen
Ladeboxen mit personengebundenen
kWh-Zahlernausgestattetwerden.Sokann
das Elektroauto zum preiswerteren Haus-
haltsstromtarif aufgeladen werden. Der in
der Ladebox eingebaute kWh-Zahler ist
nur dem Mieter des Stellplatzes persén-
lich per Vertrag mit dem Stromanbieter
zugeordnet, und der kWh-Verbrauch wird
zum Haushaltsstromtarifinkl. Grundgebuhr
- ggf. auch zu einem noch giinstigeren
speziellen Lade-Nachtstromtarif - bezahlt,
wie beim Stromzdhler in der Wohnung.
Zusatzkosten durch aufwendige Technik
—wie bei liblichen Ladesdulen — zur Daten-
Ubermittlung mit Zahler-Fernablesungund
Rechnungserstellung durch einen Lade-
sdulenbetreiber entfallen.
Auch die Wartungskosten einer Ladebox
sind minimal. Solche Ladeboxen sind mit
einer verschlieBbaren Zugangs tiir ausge-
stattetund beinhalten je nach Anwendung
folgende Komponenten:
® kWh-Zahler,personengebundenanden
Besitzer
® Netzanschlussklemmen 230V / 400V

Uberspannungsableiter
allstromsensitiver Fehlerstrom-Schutz-
schalter

Leitungsschutzschalter

Schiitz

B6-Drehstrom Briickengleichrichterfir
DC-Laden

HF-Generator mit Primarspule fiir in-
duktives Laden

Ladecontroller
AC-oderDC-Lade-Anschlussdose, alter-
nativLadekabel mit Aufwickel-Trommel
wie beim Staubsauger.

Mit einer solchen Ladebox ist es moglich,
das Fahrzeug im Winter vorzuheizen bzw.
im Sommer vorzukiihlen, ohne die Fahr-
zeugbatterie im Stand zu entladen. Da der
Stromzahler - dieser wird vom Stromver-
sorger wie in der Wohnung gegen eine
Jahresgebihr unter 20 € beigestellt — vor
der Ladebox geschaltet ist, wird auch der
Ruhestromverbrauch der Ladebox korrekt
miterfasst und dem Stromversorger mit-
vergltet. Bei Ublichen Ladesdulen wird
dagegennurdieabgegebeneladeenergie
bezahlt, d. h. der Ruhestromverbrauch der
Ladesdule wird nicht beriicksichtigt, zum
Nachteil des Stromlieferanten. Die Be-
zahlung erfolgt durch jahrliches Ablesen
des Verbrauchs, wie beim Stromzahler in
der Wohnung.

Finanzierung der Ladebox
Wohnungsgesellschaftenundauch private
Eigentlimer vermieten Pkw-Stellpldtze in
sehr groBBer Zahl auf ihrem eigenen nicht-
offentlichen Grund. Hier st die Aufstellung
einer Ladebox ohne gro3e Kosten méglich
(weniger als 2.000 €). Die Finanzierung
kann der Mieter oder der Hauseigentiimer
Ubernehmen. Umfangreiche behdrdliche
Genehmigungen — wie bei Ladestationen
im offentlichen Bereich - sind dabei nicht
erforderlich.

Eine einfache Wallbox fiir 6,9 kW (400V : 3 x
10A)bzw.11kW (400V:3x 16 A) kostetetwa
600 €. Liegt der Stromverbrauch maximal
bei 6.000 kWh im Jahr (bei 15 kWh fiir 100
km kann ein E-Fahrzeug damit 40.000 km
fahren), ist nur ein einfacher geeichter
digitaler Drehstromzahlererforderlich. Der
Messstellenbetreiber (Stromlieferant) darf
bis zu 20 € im Jahr als Messstellenentgelt
(Grundgebiuihr) berechnen. Dieser Wert ist
als Preisobergrenze gesetzlich festgelegt.
Der StromlieferantstelltdiesenkWh-Z&hler

9) Ein Beratungsgremium der Bundesregierung. Sie
wurde am 3. Mai 2010 gegriindet und bringt die we-
sentlichen Akteure aus Industrie, Wissenschaft, Politik,
Gewerkschaften und Verbdanden zum strategischen
Dialog zusammen.

10) finanztip.de/stromzaehler/
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zur Verfigung. Heute zahlen die meisten
Haushalte zwischen 8 und 17 € Grundge-
bihrimJahr.'® Dererforderliche Anschluss
an das Drehstromnetz sollte i.d.R. nicht
mehr als 1.000 € kosten.

Mietwohnungen mitzugehdrigen vermie-
teten Pkw-Stellplatzen mitLademdglichkeit
zum Haushaltsstromtarif werden fiir Mieter
mit Elektrofahrzeugen eine zusatzliche
Attraktivitat darstellen.

Laden mit Solarstrom

Wenn sich der gemietete Pkw-Stellplatzin
einer sonnigen Lage befindet, kann hier
ein Carport mit einer Photovoltaik-Anlage
auf dem Dach installiert werden. Eine
Photovoltaikanlage mit 1 kW__, benétigt
etwa 10 m2 Diese 10 m2-Solarflache (Preis
ca. 1800 €) erzeugt in Deutschland etwa
1.000 kWh pro Jahr.

Bei einem Verbrauch eines E-Autos von
15kWhflr 100 kmreichtdasfiir 1.000 kWh:
(15kWh/100km)=6.666 Kilometerim Jahr.
Die Lebensdauer der Solarzellen betragt
etwa 30 Jahre. In dieser Zeit konnen mit
dem E-Pkw 6.666 km x 30 = 199.980 km
gefahren werden. Das entspricht etwa
90 ct pro 100 km (wobei Wartungskosten
vernachlassigt wurden).

Zusammenfassung

Mit Blick auf alternative Antriebe ldsst das
Energiewendebarometer2019lautder KW
einedynamische Entwicklungerwarten, die
der Elektromobilitat bis 2030 den Durch-
bruchbescherensoll. Dies verspreche einen
entscheidenden Beitrag zum Klimaschutz
im Verkehr. Derzeit hat zwar nur rund 1 %

der befragten Haushalte ein Hybrid- oder
Elektroauto, jedervierte plantjedochinden
nachsten zehn Jahren die Nutzung eines
E-Autos — 2018 war es nur jeder sechste
Haushalt.

Derzeitige Elektroauto-Nutzer haben der
Umfrage nach mehrheitlich Zugang zu
griinem Strom und ersetzen zu 90 % Stre-
cken, die sie sonst mit einem Verbrenner

Einfaches Design: personalisierter Kilowattstundenzah-
ler in einer Stellplatz-Wallbox bestehend aus Gehduse

(IP 67) und kWh-Zahler (300 x 250 x 140).

zuriickgelegt hatten.

Als zentrales Hemmnis fur die starkere
Verbreitung von Elektroautos geben die
Haushalte neben dem hohen Preis eine
zu geringe Anzahl von Ladestationen an.
Nur rund ein Fiinftel der Ladevorgdnge
findet dabei an offentlichen Strom-Tank-
stellen statt.

Die baulichen Grundvoraussetzungen fir
heimische Ladepunkte sind vielerorts ge-
geben:82 % der Haushalte mit Auto geben
an, Uber einen Stellplatz zu verfiigen. Die

meisten dieser Stellplatze befinden sich
auf privatem Grund und sind nicht den Ein-
schrankungen des WEG unterworfen. Hier
kénnen ohne Probleme Ladeboxen mit
vorgeschaltetem persénlichen kWh-Zahler
installiert werden mit dem gro3en Vorteil,
dass hiermit sehr bequem und vor allem
zum Haushaltsstromtarif geladen werden
kann,denndasLadenan &ffentlichen Lade-
stationen ist viel zu teuer!

Es ist auch moglich, auf Park-
pldtzen von Arbeitgebern die
Ladeboxen mit persénlichen
Stromzéhlern auf den Arbeitneh-
mern zugewiesenen Parkplatzen
zu installieren.

Der Mitarbeiter zahlt dann auch
nur den Haushaltsstromtarif
fir seine Mess-Stelle, und der
Arbeitgeber muss sich um die
Abrechnungusw. nichtkimmern.
Fir die verbleibenden 18 % ist
die beste Lade-Mdglichkeit das
Schnell-Gleichstromladen an
zentralen Lade-Tankstellen - wie
das bisherige Tanken von Benzin
und Diesel.

Da die Reichweite der neuen E-Autos
mindestens 400 km betrdgt, geniigt ein
Voll-Laden ca.alle 10 Tage, wobei die Lade-
zeit weniger als eine halbe Stunde betragt.
Die DC-kWh sollte jedoch nicht viel teurer
als die Haushaltsstrom-kWh sein.

Auf die bisherigen offentlichen AC-Lade-
sdulen kann dann verzichtet werden.

11)Wiedievom Autorzum Patentund Gebrauchsmuster
angemeldeten
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