Brutto-St
in Deutschland ST

Kartruher wantut A Tedhwologe

Realistisch-optimistisches Szenario Grenzbetrachtung
(Basis Shell Studie) (alle PKW elektrisch) |

Energiebedarf 3 TWh 15 TWh 113 TWh

; ; Elektrotechnisches Institut ETI
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Elektroauto als Energiespeicher
Smart Grid ﬁ(IT

Ein Smart Grid ist ein mit -
Informations- und Kommuni-
kationstechnologien ausge-
stattetes Energieubertragungs-
und Verteilnetz, das die ange-
schlossenen Energieerzeuger,
Speicher und Verbraucher vernetzt
und steuert.

Anwendungen:

= Nutzung von billigem Strom fiir das Laden in Phasen des Uberangebotes
(Einsparpotenzial rund 1...2 Euros pro 100 km Fahrstrecke (20 kWh)

= Einsatz der Fahrzeugbatterie als Regelreserve in Stillstandszeiten
Beispiel: 1 Mio E-Fahrzeuge mit 2 kW / 10 kWh am Netz =2 GW /10 GWh
Vergleich: Pumpspeicherkraftwerte in DL = 6,7 GW / 38 GWh

(Verdienstpotenzial rund 1,50 € / kWh als Minutenreserve) Quellen: ABB. Deutsche Telekom
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Karkruher ettt A Techwologe

~

Zusatzlicher Strombedarf durch Elektrofahrzeuge ist
relativ gering.

)
~

Problematisch kann die Niederspannungsverteilung in
Stadten werden.

/
\
Durch Bereitstellung einer Regelreserve aus der
Batterie kann ein signifikanter Beitrag zur
Netzstabilisierung kommen.
/
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Funf Fragen ﬂ(IT

Kartruher wantut A Tedhwologe

4 Okonomie — Was kostet uns das ?

; ; Elektrotechnisches Institut ETI
39 09.05.14 Martin Doppelbauer Unsere Umwelt und die Zukunft . f Ev
Univ.-Prof. Dr.-Ing. des elektrischen Automobils Professur Hybridelektrische Fahrzeuge HEV 2
www.eti.kit.edu — Hybns Blecaie Vaticles



Kost twickl
Autofahren T

Karksruvet wad it A Tedheoboge

Reichweite =
mit Treibstoff fiir 100 Euro
! )
1.054 km
644 km 639 km
565 km
354 km
Oberklasse

Autofahren wurde in den letzten 50 Jahren tendenziell immer billiger.
Quelle: Vanishing Point 2011, Institut der Deutschen Wirtschaft Kéln
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Kartruher wantut A Tedhwologe

® Roholpreis

® Olkonzern

© Energiesteuer
® Mehrwertsteuer

56 % der Benzinkosten gehen an den Staat !

Quelle: n-tv.de, Stand 08/2012

; ; Elektrotechnisches Institut ETI
41 09.05.14 Martin Doppelbauer Unsere Umwelt und die Zukunft . f H Ev
Univ.-Prof. Dr.-Ing. des elektrischen Automobils Professur Hybridelektrische Fahrzeuge HEV 2

www.eti.Kit.edu — Hybns Blecsie Veticies



Strompreis g(lT

in Deutschland e B

| ® Erzeugung, Transport, Vertrieb
“ye ® Okostrom-Umlage
6 %|  Mehrwertsteuer
| ® Stromsteuer
® Konzessionsabgabe
@ Staatliche Umlagen

s

: % q

&\ |
P
16-%;} 0%

18 %

50 % der Stromkosten sind staatlich verordnet !

Quelle: Technology Review, 08/2013

; ; Elektrotechnisches Institut ETI
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Erdolreserven )
Reserven = rund 50 Jahre
Ressourcen (konventionell) = tber 30 Jahre

Ressourcen: 369 Mrd. t

; Reserven: 216 Mrd. t
in Mrd. t Forderung 2011: 4 Mrd. t
Ressourcen (nicht-konventionell) = Olsand, Schwerstdl, Schieferdl Quelle: DERA Rohstoffinformationen — Energiestudie 2012

; ; Elektrotechnisches Institut ETI ;
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Anschaffungskosten
Serien-Elektroautos

FHEV
Toyota Prius 3

PHEV (BEV+REX) BEV (REX)
Opel Ampera BMW i3

ab 26.800 € ab 38.620 € ab 34.950 €

BEV =] =AY/
Renault Zoe Z.E. Nissan Leaf

. A N
Y, . ¥

ab 23.790 € (incl. Wallbox)

=] =AY/
smart electric drive

ab 18.910 €
+ 65 € / Monat

ab 21.700 € (incl. Wallbox)

+ 49 € / Monat + 79 € / Monat

Quellen: Hersteller; Stand: 05/2014

; ; Elektrotechnisches Institut ETI
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Eloktroautos. | T

Karksruvet wad it A Tedheoboge

ab 65.740 €

Quelle: Teslamotors
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Verkaufszahlen E-Autos 2013

Weltweit

Electrified Vehicle Model
Nissan Leaf
Chevy Volt

Toyota Prius PHEV
Tesla Model S*

Mitsubishi Outlander PHEV

Renault Zoe
Volvo VB0 PHEV
Ford C-Max Energi
Ford Fusion Energi
Renault Kangoo ZE
Chery QQ3 EV*
Mitsubishi i
Smart Fortwo ED
Opel Ampera
Renault Twizy
Jac J3 EV*

Ford Focus Electric
BYD e6
VW e-Up!
Mitsubishi Minicab MIEV
BMW i3
Total Top 21 Electrified
Vehicle Sales
PHEV Sales
100% Electric Sales

46 09.05.14 Martin Doppelbauer
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Dec 2013 Sales

4960
3259
1806
2803
6887
721
2004
862
806
467
400
239
653
754
162
200
169
357
842
59
527

28937
16378
12559

47484
28252
23075
22186
18444
8869
7437
7353
6206
5886
5007
4769
4130
3157
3062
2500
1894
1684
1465
1464
1318

205642
93924
111718

Unsere Umwelt und die Zukunft
des elektrischen Automobils

SKIT

Karkruher ettt A Techwologe

Total 2013 Sales 2013 Market Share

23%
13%
11%
11%
9%
4%
4%
3%
3%
3%
2%
2%
2%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%

98%
45%
53%

Quelle: evobsession.com

Elektrotechnisches Institut ETI
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Preisvergleich
Elektroauto — konventioneller PKW g(IT

Karhuruhver ettt A Techeologe
45.000 € _ Verbrennungsmotor
40.000 £ 38.300.€ " Elektromotor
35.000 €
30.000 € 29.300 €
' 24.800 € 26.000 €
25000 € 23.800 €
20.600 €
20.000 € -
15.000 € -
10.000 € -
5.000 € -
0€ -
Toyota Verso, Opel Insignia, Renault Fluence Mitsubishi Colt, Nissan Note, = Smart fortwo, = Renault Clio,
Toyota Prius Il Opel Ampera Benzin, Mitsubishi i- Nissan Leaf Smart ED***  Renault Zoe**
Fluence Elektro* MiIEV
* Zuséatzlich Mietvertag fur die Batterie: 82-148€/Monat (Laufleistung, Laufzeit)
** Zusatzlich 49€/Monat Batteriemiete
Stand 01/2014 *** 23.160€ mit Batterie; Sonst Batteriemiete 65€/Monat
47 09.05.14 Martin Doppelbauer
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Preisentwicklung \\‘(IT

Kartsruhes ranniun A Tedhwologe

Wirtschafts
M Woche @

15.06.2013

+2Audi-Chef Rupert Stadler nannte gegenuber der WirtschaftsWoche erstmals
das aktuelle Preisniveau: ,Vor drei Jahren lagen die Preise pro
Kilowattstunde noch bei 500 Euro®, so Stadler, ,jetzt sind es rund 200 Euro.
Und ich gehe davon aus, dass das nicht das Ende ist.” Die jetzt erreichten
Batteriepreise haben Experten bislang fur den Zeitraum nach 2020
vorausgesagt.

Die gesunkenen Batteriekosten ermoglichen Preissenkungen bei
Elektroautos. So wird etwa die neue Generation des Elektroautos Nissan
Leaf rund 4000 Euro gunstiger angeboten.”

; ; Elektrotechnisches Institut ETI
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Y4 f
Okonomia T

Karhsidves et i Tehaologre

; )

Ein Ende der Olversorgung ist nicht absehbar.

Der Preis wird sich aber weiter
nach oben bewegen.
J
\
Die Kosten von Elektrofahrzeugen sind noch nicht
wettbewerbsfahig, sinken aber schnell.
J
\
Fahrzeuge mit VKM werden
auf lange Sicht dominant bleiben.

J
\

Hybridantriebe werden mehr Verbreitung finden

(vor allem Plug-In Hybride) als reine BEV.
J
: : Elektrotechnisches Institut ETI
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Funf Fragen ﬂ(IT

Karhsidves et i Tehaologre

5 Okologie — Was bringt das fiir die Umwelt ?
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Okologische Probleme motorisierter Mobilitit -\-\‘(IT

51

Kartsruhes ranniun A Tedhwologe

= Flacheninanspruchnahme (Versiegelung, Zerschneidung)
= Larmbelastung

= Lokale Luftbelastung (Abgase, Schadstoffe)

= Globale Luftbelastung (Emission von Klimagasen - CO,)

= Verbrauch endlicher Ressourcen

Quelle: Institut fur Energie- und Umweltforschung, Heidelberg
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Flacheninanspruchnahme

52
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Innenstadt
Konventionelle Antriebe

Martin Doppelbauer Unsere Umwelt und die Zukunft
Univ.-Prof. Dr.-Ing. des elektrischen Automobils

Innenstadt
Alternative Antriebe
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Larmbelastung _\g(IT

Karksruvet wad it A Tedheoboge

= Strallenverkehr ist die Hauptursach

= Elektrofahrzeuge haben ei
w Potenzial zur Larmm’ ~gerausch dominant
~ Abrollgerausch
.5 konventionelles Fahrzeug
.J Motorrader sind die
arsacher

Quelle: Institut fur Energie- und Umweltforschung, Heidelberg
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Lokale Luftbelastung

Quelle: Institut fir Energie- und Umweltforschung, Heidelberg
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Globale Luftbelastung (CO,) Q(“

Kartruher wantut A Tedhwologe

350
£ ADAC Eco Test, Stand 06/2013 m
= Nur Neufahrzeuge ab Fruhjahr 2012
P Realistische Messungen nach ADAC Standard
ﬁ_’n Basis Strommix DL 2011 (563 g CO,/kWh)
300
250
200
& Elektro
© Hybrid
150 /. Gas
< Diesel
< Otto
100 - ——————
10 Leistung [kW] 1000
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55 09.05.14 Martin Doppelbauer Unsere Umwelt und die Zukunft . f H Ev
Univ.-Prof. Dr.-Ing. des elektrischen Automobils Professur Hybridelektrische Fahrzeuge HEV 2
www.eti.kit.edu — Hybns Blecsc



Globale Luftbelastung (CO,) Q(IT

Karkruher ettt A Techwologe

350
£ ADAC Eco Test, Stand 06/2013 Am
= Nur Neufahrzeuge ab Fruhjahr 2012
P Realistische Messungen nach ADAC Standard
ﬁ_’n Basis Strommix DL 2011 (563 g CO,/kWh) ¢

‘

»EU beschlieBt scharfere Klimavorgaben fur Autos | «
(] v
v
e 4
6
Y
é

Das CO2-Limit fur Neuwagen soll von 2015 bis 2020

demnach von 130 Gramm durchschnittlich je Kilometer
auf 95 Gramm sinken.” (25.06.2013)

200
@ Elektro
S Qe © Hybrid
: as
So583,
< Otto
1 — - —————
10 Leistung [kW] 1000
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Globale Luftbelastung (CO,)

57

350 ~
£
i~
<
~
(o]
(9}
0o
300
250
200
“ Elektro
© Hybrid
150  @Gas
< Diesel
< Otto
100 — y - y ——
10 100 Leistung [kW] 1000
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Realistischer Vergleich der CO, Emission
Well-to-Wheel .\ﬁ(IT

Karksruvet wad it A Tedheoboge

Fahrzeuge wie VW Golf ... Audi A4, Opel Ampera, Nissan Leaf usw.

Milde Kalte Grenzwert
Elektroauto Temperatur Temperatur
ab 10°C unter 0 °C
CO, Emission* im Strommix in Deutschland / EU-27 ** 576 /414 gCo,/kWh
Elektrischer Energiebedarf pro 100 km 15 25 12,1 kWh/100km
Lade-Wirkungsgrad (Ladeelektronik 95%, Batteriezyklus 90%) 86 %
CO, AusstoR Elektroauto 101/73 168 /121 82 /59 gCo, /km

(*) Der Emissionsfaktor fir die Bereitstellung des Stroms beim Endverbraucher beriicksichtigt Eigenverbrauch der Kraftwerke, Leitungsverluste, Pumpverluste
(Pumpspeicherkraftwerke), nicht aber die Bereitstellung des Brennstoffs an konventionelle Kraftwerke
(**) DL-Wert aus 2012; EU-27 Wert aus 2010

VKM-PKW Sommer Winter Grenzwert

CO, Emission Benzin 2,32 kgCo, /I
Erzeugungs-Wirkungsgrad Hafen bis Tankstelle * .
(Raffinierung 6-10%, Transport 1%) 91 %
Benzinverbrauch pro 100 km 6 7 4 1/100km
CO, Ausstol} VKM-Auto 153 178 102 9Co,/km

(*) Wie bei der Stromproduktion ist die CO2 Erzeugung bei der Bereitstellung des Rohdéls nicht berlicksichtigt.

Fazit: Im Sommer sparen E-Fahrzeuge in DL rund 1/3 CO, gegenliber vergleichbaren Otto-Motor PKW, im Winter kaum.

: ; Elektrotechnisches Institut ETI e
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CO, in der Stromproduktion _\X‘(IT

Kartsruhes ranniun A Tedhwologe

,CO,-Emissionen pro Kilowattstunde Strom Umwelt
steigen nach 2010 wieder an“ Bundes
(Zitat Umweltbundesamt 07/2013) Amt &

,Die Erzeugung einer Kilowattstunde Strom verursachte 2010 in Deutschland
durchschnittlich 546 Gramm CO.,. ... Fur 2011 hat das UBA auf der Grundlage
vorlaufiger Daten jedoch einen gestiegenen ,Spezifischen Emissionsfaktor” von
564 g/kWh errechnet. Grund ist ein Anstieg der aus Kohle gewonnenen

Strommenge. Schatzungen fur 2012 ergeben derzeit einen Wert von 576 g/
kWh.*

»,Kohlestrom steigert CO2-AusstoR3“ /
(Zitat Zeit-Online, abgerufen am 18.06.2013) ZE]T"

sONLINE

J7Altmaier sagte, preiswerte Kohle drange infolge der Ausweitung der
Gasforderung in den USA, bekannt als Fracking, auf die Weltmarkte. Man
musse aufpassen, dass Kohle nicht die klimafreundlichere Energiegewinnung in
Gaskraftwerken verdrange.”

; ; Elektrotechnisches Institut ETI
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Verbrauch endlicher Ressourcen
Brutto Stromerzeugung in DL ﬂ(“'

700

Kartruher wann A Tedwologe

600

& Wasserkraft
“IBiomasse
“!Erdgas

& Kohle

"I Kernenergie

E Sonstige

2010

Ziel Bundesregierung 2020: 35% erneuerbare Energie e statistisches Bundesamt. Stand 06/2013
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100% Okostrom? Q(IT

Kartruher wantut A Tedhwologe

BAMN. CORPORATE MIT 100% OKOSTROM

DB| BAHN

Strom~Natur ktnnen Sie einfach und
bequem einen Beitrag zum
Kiimaschutz leisten. Dann
StromNatur wird zu 100 Prozent aus
emeuearbaren Energleguelien
erzeugt. Dadurch wird die Natur
nachhaitig entiastet und
kiimaschadliche CO2-Emissionen
werden dauerhaft eingespart StrommNatur wird in
Wasserkraftwarken erzeugt. Fur diese Leistung steht das
TOV Qualitatssiegel, das Ihnen als Kunde die Sicherheit gibt,
uns vertrauen zu konnen — und zwar zu 100 Prozent.

EnBW Elektronauten-Ladekarte

Die Energie-Karte fur Ihre E-Mobilitat
Ihre Vorteile

€ bargeldios tanken an alten EnBW-Ladestationen

&) emissionstrel fahren durch 100 % Okostrom
& einfache Handhabung, fir alle mit Elektro-Fahrzeugen nutzbar
61  09.05.14 Martin Doppelbauer Unsere Umwelt und die Zukunft Elektrotechnisches Insitut ETI H Ev.
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100% Okostrom? §$E
(' ST AW AG Stadtwerke Aachen

An unseren Ladestationen fiellt reiner Okostrom Unser Fanrstrom mit der deutschlandwelt ersten Flatrate bis
Ende 2013 stammt zu 100 Prozen! aus erneuerbaren Energien. Aufgeladen wird mit einer Ladekarte, die Sie
bel unserer oo ohe ' o erhalten konnen.

SWM lLadestation Stadtwerke Minchen

Griuner Sprit aus der Steckdose
Pressetext der SWM:

Damit Sie auch zuhause ganz sicher CO2-freien Strom tanken, empfiehlt es
sich, das SWM Okostrom-Angebot M-Natur zu beziehen. Damit erhalten Sie
Okostrom, den die SWM ausschlieBlich durch Wasserkraft gewinnen. Aus einer
Hand bieten Thnen die SWM fir Thre CO2-freie Mobilitét als Basis den M-Natur
Vertrag, einen Hausanschluss mit Heimladestation, die Vermittlung eines
Vertragsinstallateurs sowie eine Elektro-Tankkarte an, mit der Sie auch an SWM
eigenen Stromtankstellen im Stadtgebiet Midnchen Ihr Elektrefahrzeug aufladen
kénnen. Zudem gewadhrleistet unser M-Sicherheitsservice rund um die Uhr eine
problemfreie Strombetankung.

: : Elektrotechnisches Institut ETI
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Ist es 6kologisch sinnvoll, ,,Okostrom“ zu kaufen? g(I.I.

Karkruher ettt A Techwologe

1. Technisch ist es unmoglich, einzelnen Haushalten oder Ladesaulen einen
anderen Strom/Strommix zu liefern als allen anderen Stromkunden im

gleichen Bilanzkreis.

2. Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG™) legt fest, dass grundsatzlich der
gesamte produzierte Okostrom ins Netz eingespeist und abgenommen

werden muss. Bei Uberproduktion sind immer konventionelle Kraftwerke zu drosseln (Gas,
Kohle), nie Okostrom. Die daraus entstehenden Mehrkosten werden tber die EEG-Umlage (ab
2014 Uber 6 ct/kWh) von den Verbrauchern bezahlt.

Der Strommix in DL und damit auch die CO2 Produktion bei der Stromer-
zeugung andert sich also durch den Einkauf von mehr oder weniger
Okostrom an der Stromborse durch einzelne Netzbetreiber (iberhaupt nicht.

,Oko*“ = Okologie (Umweltschutz) oder Okonomie (Aktiondrsschutz) ?

... wenn Sie der Umwelt zusatzlich zur EEG-Umlage helfen wollen:
Nehmen Sie den billigsten Stromtarif und investieren zusatzlich direkt in den Bau

von neuen Solar- oder Windkraftanlagen!

* Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG), §8, Abs.1. Derzeit Verteuerung Strompreis um rund 30% (5,28 ct/kWh in 2013).

; ; Elektrotechnisches Institut ETI !
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Ist es 6kologisch sinnvoll, ,,Okostrom“ zu kaufen? g(I.I.

Karkruher ettt A Techwologe

Seritse Aussagen zum Nutzen von Okostromtarifen gibt‘s aber auch:

64

e

b g

Energie- und

Wb | COMFORTStrom energreen25

Wasserversorgung

Bruchsal GmbH

09.05.14

energreen - Okostrom in Bestform

Mit energreen setzen Sie mit uns ein Zeichen

fur eine lebenswertere Umwelt. Mit Threm

Aufpreis gegenuber herkommlichen

energreen

Stromprodukten fordern Sie den Bau neuer

Anlagen zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequelien
in der Region, Eine Reihe von Photovoitaikanlagen in Bruchsal
und ein mit Biogas betriebenes Blockheizkraftwerk (BHKW)
wurden auf diese Weise bereits finanziert.

energreen fordert

« den Ausbau der erneuerbaren Energien - Strom aus Sonne,
Wind, Wasser, Biomasse und Geothermie

« den aktiven Beitrag zum Umwelt- und Klimaschutz

« Ihre Region - energreen-Anbieter investieren vor Ort,

Martin Doppelbauer
Univ.-Prof. Dr.-Ing.

Quelle: Internetauftritt der Energie- und Wasserversorgung Bruchsal GmbH, abgerufen am 10.10.2013
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Leserbrief in der Zeitschrift mobility 2.0 (Ausgabe 4.2013) .\X‘(IT

Karhruves ettt A Techaologe

"Ich bin immer wieder platt, mit welcher Einigkeit und Selbstverstandlichkeit der
Ladestrom fur Elektromobile maximal mit der CO2-Belastung des Strommixes
angesetzt wird (immerhin wird nicht mehr so oft von Null-Emission gesprochen).

Wer so argumentiert Ubersieht, dass das Strommixargument nur angewendet
werden darf, wenn sich der grine Anteil am Strom skalieren lasst, also wenn
beispielsweise vor dem Einstecken des Ladesteckers 30 % Grunstrom im Netz war
und beim Laden der Prozentsatz erhalten bleibt.

Das ist aber nicht der Fall, weil meistens der Grunstrom nicht weiter erhoht werden
kann, denn aufgrund seines Einspeisevorrangs lauft er schon auf Vollausschlag.
Wenn dann die Elektromobile geladen werden sollen, kann der Grinstrom nicht
mehr zulegen. Wenn dann nicht Atomstrom einspringt oder ein Pumpspeicherwerk,
dann muss zwangslaufig die fossile Einspeisung ein wenig hoher ausfallen. Und
schon steigt der CO2-Anteil des Strommixes.

Nach dieser Grenzbetrachtung fahren batterielektrische Fahrzeuge (BEV) also noch
viele Jahrzehnte faktisch mit Fossilstrom. ..."
Herbert Hanselmann, Paderborn
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Karkruher ettt A Techwologe

N
Keine Verbesserung bei Flacheninanspruchnahme,
wenig Verbesserung bei Larmbelastung.

GrolRes Potenzial bei lokaler Luftbelastung.

Langfristig hohes Potenzial bei globaler Luftbelastung,
derzeit (Strommix) aber noch wenig Effekt.

Langfristig hohes Potenzial bei Verbrauch endlicher

Ressourcen, derzeit (Strommix) noch wenig Effekt.
J

,100% Okostrom* an einzelnen Zapfsaulen gibt es
nicht, der Strommix in einem Bilanzkreis ist gleich
(unabhangig vom individuellen Stromtarif)

; ; Elektrotechnisches Institut ETI
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Funf Fragen Q(IT

Kartruher wantut A Tedhwologe

; ; Elektrotechnisches Institut ETI -
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Warum werden nicht mehr E-Autos verkauft ?
ST

Kartsruhes ranniun A Tedhwologe

- Elektromobilitat ist teuer
(... aber es gibt inzwischen bezahlbare E-Fahrzeuge, ... und es fahren ja

auch nicht nur KIAs und Hyundais auf deutschen Stralden)

« Elektroautos sind keine Allzweckautos
(... aber das sind Kleinstwagen (Smart!), Cabrios & Co. auch nicht)

« Elektroautos sind etwas ,,Neues*

(... man weil} ja nicht ..., ... man hat gehort ..., ... es stand geschrieben ...)
; ; Elektrotechnisches Institut ETI
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Was spricht fur E-Autos ? _\}‘(IT

Kartsruhes ranniun A Tedhwologe

- E-Autos schonen die Umwelt
(Umweltschutz ist nicht sexy, aullerdem in DL wenig CO, Einsparung

verglichen mit sehr guten Diesel-Fahrzeugen)

* E-Autos machen SpafR !
* Einfach und stressfrei zu Fahren, einfach zu Bedienen
* Bequemes Bremsen mit dem Gaspedal (Rekuperation)
* Ruckelfreies Beschleunigen
« Sehr leise im Innenraum (vor allem in der Stadt)
« Kein Benzingestank im Auto, keine Kopfschmerzen
- Keine Vibrationen, kein Rappeln bei Ampelstopps
« Bequemes ,Tanken” zu Hause

69 09.05.14 Martin Doppelbauer Unsere Umwelt und die Zukunft

Elektrotechnisches Institut ETI V
Univ.-Prof. Dr.-Ing. des elektrischen Automobils ’

Professur Hybridelektrische Fahrzeuge HEV
www.eti.kit.edu  Hybns Blecae Vaticies



Die Zukunft
Intelligente Energietechnik g(rr

Karhsidves et i Tehaologre

CO>-Ausstol3 Endliche
Ressourcen

: Netzausbau
Regenerative

Energietrager Pl

staub

Intelligente

Energietechnik cnikoppelung

von Erzeugung
und Verbrauch
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Stromerzeugung

Smart Grids

Ladestationen :
Induktives

Laden
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Praktische Demonstration “ (IT
Besichtigung und Probefahrt im Hof —

Karksruvet wad it A Tedheoboge

Opel Ampera Renault Zoe

\ - A
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smart electric drive Mitsubishi i-MIEV

Quellen: Renault, Opel, Daimler, Mitsubishi
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