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Landesagentur fiir Elektromobilitdt und

Brennstoffzellentechnologie Baden-Wiirttemberg GmbH

VERNETZT IN DIE ZUKUNFT

Baden-Wdirttemberg auf dem Weg in die Elektromobilitat

® Technische, gesellschaftliche und
politische Perspektive
Handwerkskammer Region Stuttgart

Lutz Engel, 2016
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Arbeitsgruppe

Vertreter aus
Landesministerien

Lutz Engel, e-mobil BW, 2016
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Gesellschaftliche Entwicklungsspringe

Ziele der Menschheit
Vermehrung
Raumlichen Ausbreitung
H6heren Wohlstand
Hbhere Lebenserwartung

Gesellschaftliche Evolution

die Beherrschung des Feuers
Landwirtschaft
Industrialisierung

Digitalisierung/Vernetzung (Dematerealisierung)

Herausforderung bis 2050:
9 Mrd. Menschen, die alle einen westlichen Lebensstandard anstreben!

Nutzen von Einzeltechnologien durch die Vernetzung ernéhen!

Quelle: Frei nach Professor Ortwin Renn, Universitat Stuttgart; Okonomie und Okologie waren nie ein Widerspruch.*
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Motivation der Politik

Der wachsende Personen- und Guterverkehr, der zugleich effizienter,
zuverlassiger und sicherer sein muss, muss intelligent bewaltigt
werden.

Mobilitdt muss umwelt- und klimavertraglich in einem Gesamtkontext
gestaltet werden, verbunden mit einer dauerhaft sicheren und
bezahlbaren Energieversorgung.

Sich verandernde Mobilitatsbedtrfnisse — beispielsweise durch den
demografischen Wandel - missen auch in Zukunft bedient werden
konnen.

Vision 2050

Quelle: Dr. Ramsauer, MDB, ATZ agenda Okt. 2012; Bilder: www.format.at/mobil-jahr-2050 und www.retro-futurismus.de
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Das System Elektromobilitat ist komplex
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E-Mobile Zukunft — Veranderung der Mobilitat ist notwendig

Umwelt

Klimawandel und r

steigende L
Umweltbelastung ' & & l

Steigende
Urbanisierung

Erdolknappheit - “Peak Oil*

Wirtschaft + Technologie

Innovationen im Bereich
- Fahrzeugbau

- Speichertechnik

- erneuerbare Energien
- IKT

. e 9.
= A\

Sicherung von
Wachstum und
Arbeitsplatzen

\/

Gesellschaft
steigendes “
Umweltbewusst- [ '
sein
steigende ":H . -
Mobilitat P

®iv»
zunehmende

Individualisierung

Schlisseltechnologie Elektromobilitat

Lutz Engel, e-mobil BW, 2016
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Der Systemwechsel zur E-Mobilitat kann enormen
volkswirtschaftlichen Nutzen schaffen

>3 Bedarf an ca. 10% zusatzlicher
Mrd. € Gesamtstromerzeugung
Zusidtzliche Effekte:
* Kein Import von Energie
Systemwechsel B
(Erzeugung im Inland)
= * Bessere Auslastung
vorhandener Kapazitdten
21 * 100% CO,-freie
Quellen méglich
¢ 70% geringere lokale
MNox-Emissionen
1,5-2,5*
I
_Gesamt Verbrauch im Substitutions- Kosten fiir
Ol-Importe Verkehr Potential bei zusdtzliche
(PK'W und 70% elektrischer Strom-
leichte MFZ] PKW-km erzeugung

* 2009 bewariet zu ckivellen Rohol-Weltmarkiprelsan, chne Kollateralkosten z_B. fir die Versorgungssichenung
** pberer Wert fir 2009 It. EEX Lelpzig Erzeugungskosten [ca. 40€/MWh), echte volkswirtschaftliche Kosten |edoch stark abhangig ) ) ) ) )
von dar Mutzung berschissiger Kapazifaten [z.B. Machtstrom| Quellen: BWMi, Energiestudie 2010, Bain Kalkulationen

Im Vergleich zum Vorjahreszeitraum ist der Rohélimport in der ersten Jahreshalfte 2012 um
2,3% von 51,7 auf 52,9 Millionen Tonnen gestiegen: 32,8 Mrd. €!




Elektromobilitat in Baden-Wiurttemberg ist vielfaltig

Wir betrachten die Vielfalt der elektromobilen Antriebs- ...

Konventionelles Elektrifiziertes kon- Hybridfahrzeug Plug-in- Serieller Batterieelektrisches Brennstoffzellen-
Fahrzeug ventionelles Fahrzeug (parallel) Hybrid Hybnd Fahrzeug fahrzeug

: - LA ls 5 - K i § g
FC
-
! —- j & + | —& .
2
1T D T
Auswirkung der Elektrifizierung des Antriebsstrangs

Benzintank + —  Batterie Hy Wasserstofftank BB Brennstoffzelle

- Elektrisch optimierter Elektromotor/ & Elektrifizierte

@ e 88 Verbrennungsmotor
#8888  Verbrennungsmotor Generator Nebenaggregate

... und Fahrzeugkonzepte.

Zweirader PKW Nutzfahrzeuge Arbeitsmaschine
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Offentlicher Verkehr




Elektromobilitat versus Verbrennungstechnologie

Welche Nachteile hat Elektromobilitat?
Kosten
Reichweite
Anfangsverfigbarkeit

Welche Nachteile haben Verbrennungsmotoren?
Abgase
Larm
Effizienzgrad
Komplexe Bauweise

Technologieoffen und innovativ die richtige
Maschine am jeweiligen Einsatzort

-Mobil s




Anwendungsgebiete flur Elektrofahrzeuge
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Kommune & dffentliche
Einrichtungen

Ki und dffentliche Einrich kdnnen eine Vor-
reiterrolle einnehmen, um die Nutzung und Sichtbarkeit von
Elektrofahrzeugen im offentlichen Leben zu erhdhen. Vor
allem die Elektrifizierung von Dienstfahrzeugen stellt ein
hohes Potenzial dar.

B om W e m @
Poolfahrzeug
Kurier- & Botanfahrzeug
Car & Bike Sharing
Stationares Verleihsystem
Biirgerbus/Sammeltaxi

Anwendungen

Stadtbus
Dienstfahrzeuge

Handel, Handwerk und
Dienstleistungen

Unternehmen kénnen Elektrofahrzeuge in die eigene Flotte in-
tegrieren und Anreize fiir ihre Kunden und Mitarbeiter schaf-
fen. Der elektrische Lieferverkehr ist vor allem interessant fiir
Gastronomie und Handwerksbetriebe.

R owm M e m o
Paolfahrzeug
Kurier- & Botenfahrzeug
Corporate Car & Bike Sharing
Montagefahrzeuge
Servicafahrzeuge
Liefarfahrzeuge

Taxi

Anwendungen

Regionaler Fahrdienst
Mietfahrzeug & -fahrrad
Einsatz- & Dienstfahrzeug

Arbeitgeber

Arbeitgeber kénnen Rahmenbedi haffen, um Mit-
arbeitern den Einstieg und die Nutzung von Elektromobilitat
zu erleichtern. Die Bereitstellung von Lademaglichkeiten eig-

net sich besonders fiir Unternehmen, deren Mitarbeiter zur
Arbeit pendeln.

B om Wl e W @

Dienstiahrrad & -wagen
Kurier- & Botenfshrzeug

Privatpersonen

Auch Privatpersonen kinnen ihre eigene Mobilitit giins-
tiger und nachhaltiger gestalten. Vor allem Pendler und
Zweitwagen-Besitzer sind ideale Nutzer von Elektrofahr-
zeugen.

B om M e W &

Pendlerfahrzeug
Stadtfahrzaug/Zwsitwagen
Erstwagen

Lutz Engel, e-mobil BW, 2016
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Nutzergruppe II: Handel, Handwerk, Industrie und Dienstleistung

Einsatzgebiet E-Fahrzeuge bei Handel, Handwerk, Industrie und Dienstleistungen

Unternehmen kdnnen E-Fahrzeuge in die eigene Mobilitat

MEUREWIE integrieren und Anreize flr ihre Kunden und Mitarbeiter schaffen

« privat, halb-6ffentlich, 6ffentlich
3,7—-22 kW AC, 50 kw DC

B o e B om @@

Ladeinfrastruktur

Regionaler Fahrdienst
Mietfahrzeug & -fahrrad
Einsatz- & Dienstfahrzeug

c

= Poolfahrzeug

_% Kurier- & Botenfahrzeug

S Corporate Car & Bike Sharing

E Montagefahrzeug
52 Servicefahrzeug

.% Lieferfahrzeug

Q Taxi

e

=

11
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Vorteile im Einsatz bei Handel, Handwerk, Industrie und Dienstleistung

Nachhaltigkeit

Mobilitatsprofile

Kostenreduktion

Externes Image

Internes Image

E-Mobilitat untersttitzt die eigenen Klimaziele, verbessert die
lokale Umweltbilanz des Unternehmens

Viele gewerbliche Mobilitatsanwendungen bieten aus
technischer Sicht optimale Rahmenbedingungen fir E-Mobilitat

Geringere Betriebskosten kbnnen E-Mobilitat wirtschatftlicher
machen als konventionelle Vergleichsfahrzeuge

E-Mobilitat unterstreicht das Image eines fortschrittlichen
Unternehmens gegentber Kunden und Stakeholdern

E-Mobilitat kann als Anreiz fir die Mitarbeiter und als ein
Werkzeug zur Mitarbeiterbindung genutzt werden

12
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Beschreibung und Potential E-Mobilitatsanwendungen (1)

Anwendung

1

Poolfahrzeug

2

Kurier- & Botenfahrzeug

Mobilitatsprofil

« Stadt- und Uberlandverkehr
» offener Fahrerkreis
* nicht planbarer Einsatz

« Stadt- und Uberlandverkehr
« fester Fahrerkreis
* nicht planbarer Einsatz

Fahrzeugtyp

B0l o> B>

2B (o, o> i D

Ladeinfrastruktur

privat, halb-6ffentlich
« 3,7-22kWAC

« privat, halb-6ffentlich
e 3,7-22kWAC

Potential

« Komplexitat [ OO
« Kosten [ | _ 000
* Multiplikatorwirkung @®@@®®C0O

« Komplexitat 000
« Kosten 000
« Multiplikatorwirkung @OOOO

13



-MobDil s

Beschreibung und Potential E-Mobilitatsanwendungen (2)

Anwendung

3

Corporate Car & Bike Sharing

4

Montagefahrzeug

Mobilitatsprofil

Stadt- und Uberlandverkehr
offener Fahrerkreis
nicht planbarer Einsatz

Stadt- und Uberlandverkehr
fester Fahrerkreis
nicht planbarer Einsatz

Fahrzeugtyp

B0l o> B>

PRy AL S

Ladeinfrastruktur

privat, halb-6ffentlich

privat, halb-6ffentlich

« 3,7-22kWAC 3,7—-22 kW AC
Potential « Komplexitat 00000 Komplexitat 000
» Kosten [ | | @) Kosten 000

Multiplikatorwirkung @®@@®@®®0O

Multiplikatorwirkung @@@®C0O

14
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Beschreibung und Potential E-Mobilitatsanwendungen (3)

Anwendung

5

Servicefahrzeug

6

Lieferfahrzeug

Mobilitatsprofil

Stadt- und Uberlandverkehr
fester Fahrerkreis
nicht planbarer Einsatz

Stadt- und Uberlandverkehr
fester Fahrerkreis
nicht planbarer Einsatz

Fahrzeugtyp

o o> > B

2B (o, o> i D

Ladeinfrastruktur

privat, halb-6ffentlich

privat, halb-6ffentlich

« 3,7-22kWAC « 3,7-22kWAC
Potential « Komplexitat | | _ 000 « Komplexitat L OO
» Kosten [ | _ 000 « Kosten L OO

Multiplikatorwirkung @®@@®@®O0O

Multiplikatorwirkung @@COCO0O
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Beschreibung und Potential E-Mobilitatsanwendungen (4)

Anwendung

v

Taxi

8

Regionaler Fahrdienst

Mobilitatsprofil

Stadt- und Uberlandverkehr
fester Fahrerkreis
(nicht) planbarer Einsatz

Stadt- und Uberlandverkehr
fester Fahrerkreis
planbarer Einsatz

Fahrzeugtyp

o

S @

Ladeinfrastruktur

privat, offentlich

privat, halb-6ffentlich

« 3,7-22kW AC, 50 kW DC 3,7—-22 kW AC
Potential « Komplexitat 00000 Komplexitat 000
» Kosten [ | | @) Kosten L OO

Multiplikatorwirkung ©®9®®®

Multiplikatorwirkung @@®@®@®CO

16
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Beschreibung und Potential E-Mobilitatsanwendungen (5)

Anwendung

9
Mietfahrzeug & -fahrrad

10
Dienstfahrzeug

Mobilitatsprofil

« Stadt- und Uberlandverkehr
» offener Fahrerkreis
* nicht planbarer Einsatz

Stadt- und Uberlandverkehr
fester Fahrerkreis
grof3teils planbarer Einsatz

Fahrzeugtyp

B0 U o> > BB

2B (o, o> i D

Ladeinfrastruktur

privat
« 3,7-22kWAC

« privat, halb-6ffentlich
e 3,7-22kWAC

Potential

« Komplexitat 00000
« Kosten [ | _ 000
* Multiplikatorwirkung @®@@®®C0O

« Komplexitat 000
« Kosten 000
« Multiplikatorwirkung @@@®C0O

17
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Aktuelle Beispiele fur emissionsfreie Nutzfahrzeuge
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Ubersicht Mobilitatsanwendungen und Branchenbeispiele

Dienst- Service- Liefer- Kurier- Regionaler
fahrzeug fahrzeug fahrzeug fahrzeug Fahrdienst
Soziale Ambulante Essen auf Schiiler-
Dienste Pflege Radern transport
Kaminfeger,
AETUETE Elektriker

Citylogistik Paketdienste

/;:/4’\ » \M"‘.’”wrs:m =
» ‘ emm——
Restaurant E—

Essens-
auslieferung

Sicherheits-
dienste Wachfahrzeug
Gesundheit Apotheken Transfusions-
transport
Handel Lieferungen

B2C/B2B

20
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Wasserstofffahrzeuge

Bilder: © Hersteller
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Elektromobilitat in Baden-Wurttemberg im Uberblick

Aktivitaten in Baden-Wurttemberg:
Spitzencluster Elektromobilitat Std-West
Schaufenster Elektromobilitat LivingLab BWe mobil
Cluster Brennstoffzelle BW
Weitere bundesgefdrderte Projekte: Modellregion, iZeus, eGeneration, eLab
Landesinitiative Elektromobilitat | und Il
Zahlreiche Initiativen auf regionaler und kommunaler Ebene

Phase I (bis 2012): Phase Il (2012-2015): Phase Ill (2015-2020): Phase IV (2020+):
Einzelne Projekte mit — Integriertes Gesamtsystem mit —» Ausbildung E-Mobilitats-Achse — Baden-Wirttemberg
Wissenstransfer Elektromobil vernetzt

thematischen Schwerpunkten

Quelle: e-mobil BW GmbH
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Roadmap zur nachhaltigen Mobilitat in Baden-Wdurttemberg 2020

Das LivingLab BW® mobil ist ein entscheidender Abschnitt in der Roadmap zur
nachhaltigen Mobilitat in Baden-Wirttemberg. Bis zum Jahr 2020 machen wir
Baden-Wirttemberg zum Vorreiter nachhaltiger Mobilitat.

Der Sieg des Clusters Elektromobilitat Sud-West beim nationalen Spitzencluster-
Wettbewerb des BMBF ist daflir wichtiger Meilenstein.

Die Kombination von Spitzencluster (Leitanbieter — Industrialisierung) und
Schaufenster (Leitmarkt — Geschaftsmodelle / Alltagstauglichkeit) stellt eine perfekte
Ergadnzung dar und ermdglicht einem iterativen, sich verstarkenden Innovationsprozess.

Innovative Mobilitatslosungen

elekiromobilitsat livinglab
sud-west = BW<Smobil =

Validierung neuer Technologien

Leitanbieter und Leitmarkt Deutschland

23
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Spitzencluster Elektromobilitat Std-West: Struktur und Partner

Rund 80 Partner arbeiten seit 2008 im Cluster in technologischen und
Querschnittsprozessen zusammen

Innovationsfeld Fahrzeug

" bridging IT - 5 s s e o Coyguenx DAL

DHBW # |DinHI Emlsm&m elringklinger
. DLR

EnBW  enerev4u NEXa  Aes)

Innovationsfeld Produktion

7E% infoman # Nd P :

FMVV-nege PORSCHE (000 {t\: ugfg_w

Konzeption Serien- Vertrieb &
& Test fertigung Marketing

Forschung Entwicklung

Internationalisierung

Bildung und Human Resources

OYY Gseurrer O WERTIEME g Seeur

sitronic

TRUM}

Wissenstransfer und -management

Offentlichkeitsarbeit

Auszug aus der Liste der Clusterpartner

NN NN NS

Organisation und Controlling

S‘ ]

2
Querschnittsprozesse
NS INATINAT N N

Lutz Engel, e-mobil BW, 2016 24
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Die Schaufenster-Idee: Das System Elektromobilitat in Projekten
abbilden

Quelle: Systemische Roadmap der NPE 2013

Lutz Engel, e-mobil BW, 2016 25
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Elektromobilitat funktioniert — Herausforderung Wirtschatftlichkeit

Kommunikation
und
Partizipation

Fahrzeug-

Intermodalitat technologie

Flotten und Stadt- und :
TS e el e
Verkehre planung g

Energie, Projektiber-
Infrastruktur E\I,(\all(()trrlgr%r(])girl]i?at greifende
und IKT Forschung
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LivingLab BWe mobil: Ubersicht Projektverbund

1. Intermodalitat

» Stuttgart Services

» e-Flinkster und eCall a Bike (SFE BB-A4)

* E-2-Rad-Anschlussmobilitat an
Bahnhaltepunkten (L/R)

* GUEST - E-Taxi

*HyLine-S

* car2go Stuttgart (*)

4. \Wohnen und Elektromobilitat

* Fellbach Plus

*Wohnen und Elektromobilitat im
Rosensteinviertel

* Case Study House of the Future

7. Kommunikation und
Partizipation
*eCube (L/R)

* Online-Schaufenster (L/R)
* e-Blrgerbus-Wiki (L/R)

2. Flotten und gewerbliche
Verkehre

» Get eReady

* Landesfuhrpark (L/R)

* RheinMobil

» Urbaner logistischer Wirtschaftsverkehr
* eFleet Flughafen Stuttgart

» Umweltfreundliche Kommunalfahrzeuge
» elektromobilisiert.de (*)

5. Stadt- und Verkehrsplanung

* Ludwigsburg intermodal (LUI)
* e-carPark Sindelfingen

* e-Verkehrsraum Stuttgart
*EMIS (*)

8. Ausbildung und Qualifizierung

* Mobiles Schulungszentrum Elektromobilitét
(MSE)

» Schauwerkstatt

* e-Fahrschule

» Genius - Elektromobilitat in der Schule (*)

3. Energie, Infrastruktur und IKT

» Aufbau Ladeinfrastruktur und Region (ALIS)
» Ladeinfrastruktur Stuttgart und Region (LIS)
* Integriertes Flottenladen (inFlott)

» charge@work - Elektromobilitat am
Arbeitsplatz

6. Fahrzeugtechnologie

* Audi NEoS

» Daimler - Elektromobile Testflotten

» Porsche Panamera Plug-In Hybrid
*ELENA Il (*)

» e-Birgerbus Fahrzeugentwicklung (L/R)

9. Projektubergreifende

Forschung

» Geschaftsmodelle: Simulation ,System
Elektromobilitat* (L/R)

* Nutzer: Mobilitatscluster und Adaption (L/R)

» Urbaner Mobilitdtskomfort — Region Stuttgart
(L/R)
* Energie und Umwelt: Energiekonzept (L/R)

(*) vorgeschlagen als assoziiertes Projekt

(L/R) Forderung durch Land Baden-W(rttemberg/Region Stuttgart
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Zukunft Wasserstoff

. .. . . 50 WASSERSTOFFTANKSTELLEN ~_ CEP
Berlin, 20.06.2012. Das Bun_desmlnlsterlum far R AR AN D 7,,,
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung und ——

Industrieunternehmen beschlossen heute in
einer gemeinsamen Absichtserklarung den
Ausbau des Wasserstofftankstellennetzes in
Deutschland. Bis 2015 wird es in Deutschland
ein Versorgungsnetz mit mindestens 50

offentlichen Tankstellen geben.
(Presseinformation CEP 20. Juni 2012)

NIEDERSACHSEN

g U g R
DAY
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Eroffnung der HRS am FhG ISE in Freiburg am 02.03.12

Lutz Engel, e-mobil BW, 2016 29
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Weltrekord Mai 2014

Lutz Engel, e-mobil BW, 2016 30
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Landesagentur fiir Elektromobilitat und
Brennstoffzellentechnologie Baden-Wiirttemberg GmbH

VIELEN DANK

Lutz Engel, e-mobil BW GmbH

lutz.engel@e-mobilbw.de

e-mobil BW GmbH

Leuschnerstr. 45 70176 Stuttgart
Telefon: +49711 892385-0

Telefax: +49 711 892385-49
info@e-mobilbw.de = www.e-mobilbw.de
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