Stromtankstellen - eine neue offentliche
Infrastruktur

Wofur? Warum? Was? Wie?
Ein Einstieg.

~

Mit den Antworten aus der Fragerunde erganzte Fassung.

=
Gunnar Thole Dl%_;m

energie@ruup.de = 4




CHAdeMO-
Schnellader Enge-
Sande

Enge-Sande?

In Nordfriesland.
Ziel
Bundesregierung: 1
Eauto auf 400
Einwohner
Realitat: 1 Eauto auf
1600 Einwohner
Nordfriesland: 1
Eauto auf 800
Einwohner

Deutschland: 1
Stromtankstelle auf
20000 Einwohner
Nordfriesland: 1
Stromtankstelle auf
2200 Einwohner

Anteil an
Neuzulassungen:
Norwegen 33%
Niederlande 6%
Deutschland 0,6%




HIER LAUERT DER
SOFORTIGE TOD

400 Volt 63 Ampere macht
mehr kaputt als ublich. Viel

viel mehr.
Unsicher? Keine Ahnung?

STOPP!



Kampen, "Backerei
Speck"




Wechselstrom: Ab 10 mA Muskelkontraktionen, man
kann nicht mehr loslassen

Ab 50 mA Herzkammerflimmern

Am AC-Ausgang von Stromtankstellen stehen bis zu 63
Ampere bereit.

Gleichstrom: Elektrolyse des Blutes, Tod ab 300 mA
Am DC-Ausgang stehen bis zu 240 A bereit (neue
Version der espresso&charge).



Enge-Sande,
"Easywind"




Knigge

Mobilitat ist wichtig fur Menschen.
(Mindestens) so wichtig wie Internet.

* Mach nichts kaputt.
* Belege nicht den letzten freien Ladepunkt.
* Breche keine laufenden Ladungen ab.



Langenhorn (Holst),
Bahnhof




Inhalt

* Aufbau von Fahrzeugen und Ladetechnik
* Wechselstromladung

* Gleichstromladung mit CCS

» Gleichstromladung mit CHAdeMO
 Autorisierung und Abrechnung
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Bestandteile E-Auto
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Es gibt aber eine
Tendenz,
Schaltgetriebe im
Eauto wieder
einzufiihren.




CHAdeMO-
Schnellader Heide, = = = =
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Eamila




Motoren
Drehstromasynchronmotoren, uber

Frequenzumrichter
Wie in Loks, Industrie, ...

Ausnahmen:
Billigfahrzeuge: Gleichstrommotoren (jault)

Renault ZOE, Twike 5: Synchronmotor






Akkus
Blei: Nur in Billig-/Altfahrzeugen
Nickel-Cadmium: Nie wieder bitte

Nickel-Metallhydrid: Im alten Toyota Prius
Salzschmelzen (ZEBRA): Uiuiui (Think City)

Lithium-lonen (verschiedene Varianten): Der
Standard. Achtung: Je nach Variante
unterschiedliche Zellenspannung.






Ladeverfahren (Li-lon)
/U bzw. CCCV

1 Konstantstrom bis Ladeschluldspannung erreicht
2 Konstantspannung bis Strom kleiner 1/10C
3 (Balancing, sofern BMS vorhanden)

Einfachste Umsetzung: Serielle Labornetzgerate

Nicht Uberladen - Explosionskraft wie Handgranate. Nicht
tiefentladen (sofort kaputt).



Dagebdill,
Inselparkplatz

X .?l:;l‘llllll.““_lq ':
| S




Ladeleistung
Typisch: 20-30 kWh Kapazitat im Auto, Auto

aber selten ganz leer

Normalladung: 3 bis 11 kKW
"beschleunigt": 22 kW
Schnell: 43 und mehr kW

(Alte) Faustregel: Ladung schneller als 1h:
Zellenschadigung beginnt



* 90% zu Hause laden

* (oder beim Arbeitgeber)

* 10% oOffentlich laden

» Schnell: bei Langstrecken

» Geschwindigkeit Egal: Am Ziel

* Wer bleibt unberucksichtigt?
» Laternenparker
» freefloating-Carsharer



An Bord der MS
Schleswig-Holstein —




AC-Ladung

Ladegerat im Fahrzeug eingebaut
Problem 1: Ladegerat ist grol3, schwer,
teuer

Problem 2: Hohe Leistungen nur in
Europa gut Uberall verfugbar

Vorteil 1: Abermilliarden Ladepunkte
bereits vorhanden

Vorteil 2: Infrastruktur bastlerfreundlich

(Schnelle) AC- oder DC-Ladung

DC-Ladung

Ladegerat aul’erhalb, mit potentiell
vielen Nutzern geteilt

Vorteil 1: Ladegerat ist teuer, Kosten
konnen aber auf viele Nutzer umgelegt
werden

Vorteil 2: Da weniger Standorte notig
konnen enorme Ladeleistungen
angeboten werden

Nachteil 1: Viel zu wenige Ladepunkte
vorhanden, Aufbau teuer (min. 40.000
Euro), damit Nutzung teuer

Nachteil 2: Infrastruktur
bastlerunfreundlich



AC: Ubliche Leistungen

HausanschlUsse

Europa: 43 kW (und mehr) meist mdglich, dreiphasig

Japan: irgendwas. Meist einphasig.

USA: Dreileiter-EinphasenanschluB, irgendwelche Leistungen.
Der Rest der Welt existiert fir Autoverkaufer wohl nicht.

Strategie der meisten Autohersteller: Kosten eines starken
Ladegerats nicht im Fahrzeug einpreisen. Stattdessen Abhangigkeit
von externen Hochleistungs-Ladegeraten.

Kundenakzeptanz: MaRig (Europa), Gut (USA; Japan)

Im Flottenbetrieb problemlos. Im Individualbetrieb mihsam.

Maximale AC-Ladeleistungen verschiedener Autos:

e Eigenbaufahrzeuge: Alles mdglich.

*BYD E6: 43kW dreiphasig, noch mehr mdglich

*Renault ZOE (bis 2014): 43kW dreiphasig

*Renault ZOE (ab 2015): 22kW dreiphasig

eSmart ED (bis 2015, mit Option): 22kW dreiphasig

eTesla S (mit Option): 22kW dreiphasig

eTesla S (ohne Option): 11kW dreiphasig

*Mercedes B-Klasse ED: 11kW dreiphasig

eNissan Leaf, eNV200 (nur 2014): 7,4kW einphasig (grusel!)
*BMW i3 (bis 2015): 7,4kW einphasig (grusel!)

eNissan LEAF, eNV200 (aul3er 2014): 3,7kW einphasig
*BMW i3 (ab 2015): 4,6kW einphasig, softwaremafig limitiert
*\VVW e-Golf: 3,7kW einphasig

*VVM e-UP: 3,7kW einphasig

¢ Mitsubishi iMIEV, EV, Peugeot iOn, Citroen C-Zero: 3,7kW
einphasig

e Praktisch alle Pluginhybride: 3,7kW einphasig

e Fazit: Kaum Hersteller nutzen ernstzunehmende Leistungen.
e Insbesondere deutsche Hersteller treffen Entscheidungen, die mit
dem deutschen Stromnetz keinen nachvollziehbaren Sinn ergeben.



Hattstedter Marsch




AC: Typ2-Stecker
* Der Standard. Fur Europa. (Anderswo: Typ1)




Hamburg, FeldstralRe




« Datenprotokoll: SAE J1772 / IEC 61851 von 2001

* Protokollziele: Idiotensicher, frostsicher, ohne Digitaltechnik
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Teepause wahrend
der Ladepause?
Freifunk-Node zum

Surfen bei der
Ladepause?

AGB BMW-
Fahrstrom: "nur BMW
i-Autos und
Fahrrader"

AGB The New Motion
Ladekarte: Keine
Einschrankung...




* In fertigen Ladekabeln ist R2 jeweils an
beiden Enden fest eingebaut und CP
durchgeschleift.

 Alternativ Station mit festem Kabel.

« System aus Station, Auto und Kabel
wissen die gemeinsame maximale
Strombelastbarkeit.

* Daher offiziell keine Verlangerungskabel
vorgesehen.



Deichuberfahrt zur
Hamburger Hallig
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Wolkengesteuertes Laden

« Die Station kann laufend die maximale Stromaufnahme signalisieren.
* Richtiges Vehicle-to-Grid erfordert ISO15118: https://github.com/eclipse/risev2g

* 5% PWM lost DC-Ladung aus
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Wester-Ohrstedt,
Markttreff

MENNEKES®




Aus der Alltagspraxis dieser Schaltung

Ab "Fahrzeug bereit" ist der Stecker in der Station
verriegelt.

"Fahrzeug bereit" kann Ubersprungen werden, Bekannte
Ausnahmen bislang: Efacec, Veniox

Auch ohne "Wolkensteuerung" kann sich die Leistung der
Station laufend andern. Heute selten, zukunftig oft.

Man kann eine Fahrzeugkennung ubermitteln. IEEE1901
(RWE-Stationen konnen das dann auch auswerten).

Zu dunne Kabel werden manchmal abgelehnt.

Die Station schaltet eine passende Sicherung in den
Stromweg.
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Was gibts noch mit Typ2:

« Die Station gibt's als Open Hardware: OpenEVSE.com

« auch ganz ohne Digitaltechnik machbar: analogevse.xyz
« Man kann Smart Grid machen: ISO 15118
« Man kann normkonform DC-Ladung damit machen. Nutzt nur keiner.
« Man kann proprietar DC-Ladung damit machen: Tesla Supercharger. Irgendwas CAN-

artiges. Bitte erforschen!

 Der Stecker ist furchtbar teuer. Kann man den nicht 3D-drucken?

-

Fiir eine groBere Ansicht klicken Sie auf das Bild

Elektroauto Typ 2 Stecker (Méannlich - Infrastrukturseite),

16A

von Dostar
AR ATy ~ 9 Kundenrezensionen

Preis: EUR 94,99 & Kostenlose Lieferung
Alle Preisangaben inkl. MwSt.

Hinweis: Keine Versandvorteile fiir Prime-Mitglieder.
Nur noch 18 auf Lager

Verkauf und Versand durch ESL EnergieSpeicherLosungen. Fir weitere
Informationen, Impressum, AGB und Widerrufsrecht klicken Sie bitte auf
den Verkaufernamen.

2 neu ab EUR 94,99

© 16A

+ Gemal IEC 62196-2 Typ 2

« Ergonomischer Pistolengriff nach IP54
« Schutzkappe gegen Verschmutzung

« TOV Siid Zertifiziert

Empfehlen EYy®

EUR 94,99 + kostenlose Lieferung
Auf Lager. Verkauft von ESL
EnergieSpeicherLdsungen

Menge: 1 v
| In den Einkaufswagen
1-Click-Bestellungen aktivieren

Auf meinen Wunschzettel




OpenEVSE

Eine "Wallbox", bzw. das Gegenstuck zum Auto.

* Open Hardware, problemlos selber nachbaubar (AVR)

« In Deutschland: Einsatz in Crowdfunding-Ladestationsprojekten des Goingelectric-
Forums

« Kommt aus den USA. Das Protokoll weild nichts von dreiphasig oder einphasig. Mit
passendem Relais daher in Europa nutzbar. Auto muf® Phasenanzahl selber messen.

« Eigenen FI-Schalter vorsehen, in Deutschland FI Typ B (mit
Gleichstromfehlererkennung) oder Typ "A EV" verpflichtend. Eingebaute Funktion in
der OpenEVSE erfullt das nicht.

* https://code.google.com/p/open-evse/

» Frag deinn Elektriker. Arbeiten an der Hausinstallation darfst du eh nicht selbst
machen.

« Im Goingelectric-Forum werden Selbstbauworkshops angeboten.
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DC -Ladung

Gedanken im Kopf komplett umstellen bitte. Vollig anderes Funktionsprinzip.

* Technik

« 2 Hochstrom-Pins, die praktisch direkt an die Batteriepole gehen

« Datenleitungen, auf denen Fahrzeug Spannungs- und Stromgrenzen sendet

 Auswirkungen

« Fahrzeug gibt Kontrolle weitgehend ab - Sicherheitsproblem: DC-Ladestationen
konnten womaoglich Batteriepacks zerstoren?

 Was geht

« Smart Grid: Uber die Batteriespannung ist prinzipiell der Fillstand abfragbar. Damit
Smart-Grid-Anwendungen moglich "ich mufd morgen 80km fahren, bitte heute Nacht
bei Sturm billig laden"

« Die Batteriepole sind zuganglich, sofern nicht softwareseitig beschrankt. Damit kann
die Batterie extern entladen und genutzt werden. Picknick mit Elektrogrill,
Hausversorgung, UPS, Stromversorgung Wohnwagen, ...

* Hochleistungsfahige Gleichstromquelle: Elektrochemie maoglich?...






DC: CHAdeMO

"Ein Tasschen Tee"
Eigener Stecker, hat also einen eigenen Einlalyd am Fahrzeug
Protokoll bis 125kW definiert. Marktublich 50kW. Kia Soul akzeptiert 60kW,

espresso@charge liefert 100kW.
Technik: 2 Hochstrompins + CAN-Bus + ein paar analoge Signale

Was gibt es schon:

Stecker kostet vierstellig, 3D-Modell existiert schon irgendwo.

Eigene Lade-Hardware existiert schon (emotorwerks.com), besteht aus Ladegerat +
Protokolladapter

Was fehlt:

bezahlbares Gerat zur externen Nutzung des Batterieinhalts

Buchsen (fur Eigenbaufahrzeuge)

Gegenstuck zur Station zum Einbau in Alt-/Eigenbaufahrzeuge - das musste wirklich
sehr einfach sein.



Smartcharge-12000, Smartcharge-25000

sind eigentlich Batterieladegerate fur eigene Fahrzeugumriastungen - und mit Abstand
Preisfuhrer

Opensource-Design, emotorwerks.com

Verkauft Gerate und Bausatze. Kompletter eigenstandiger Nachbau schwer (Teile).
Achtung: Alte Versionen vertragen keinen europaischen Drehstrom am Eingang
(380V, gleichgerichtet = Gber 500V-Spitzen).

Mir ist in Europa noch keins untergekommen, sie sollten aber nutzbar sein

CHAdeMO mit Smartcharge

Adapterplatine, die CHAdeMO in Anweisungen fur ein Smartcharge umsetzt
Ergebnis: Eine CHAdeMO-Station, die man auch mitnehmen kann und damit DC-
Fahrzeuge mit AC-Schnelladung schnell laden kann

Oder eine eigene CHAdeMO-Station

Protokollbeschreibung downloaden:
http://www.webstore.jsa.or.jp/webstore/Com/FlowControl.jsp?lang=en&bunsyold=TS+
D+0007%3A2012&dantaiCd=JIS&status=1&pageNo=0



http://www.webstore.jsa.or.jp/webstore/Com/FlowControl.jsp?lang=en&bunsyoId=TS+D+0007:2012&dantaiCd=JIS&status=1&pageNo=0
http://www.webstore.jsa.or.jp/webstore/Com/FlowControl.jsp?lang=en&bunsyoId=TS+D+0007:2012&dantaiCd=JIS&status=1&pageNo=0

CCS-Stecker




DC Combined Charging System

sieht aus wie Typ2 mit Extra Gleichstrom-Pins
Protokoll geht bis 150kW, marktublich 50kW, kein Auto nimmt mehr,
espresso@charge liefert 100kW.

Sinn? a) es gab schon CHAdeMO b) es gabe DC-Ladung Uber Typ2
"Erfunden, um nur eine Buchse am Fahrzeug fur AC und DC zu haben"
Sind Autofahrer wirklich so dumm? Ist eine zweite Klappe wirklich so teuer?
Oder ist es doch Industriepolitik?

Technik: XML Uber IP Uber GreenPHY (PLC-Technik)
DIN SPEC 70121, erhaltlich beim Beuth Verlag

Was wird gebraucht:

eigene Lade-Hardware fur CCS-Fahrzeuge

Hardware zur Batterienutzung (i3-Firmware verbietet das. Andere Fahrzeuge?)
Steckerverfugbarkeit

Opensourceimplementierung: http://openv2g.sourceforge.net



My,

CHAdeMO- und AC-
Anschlul beim
Nissan LEAF




 Bezahlen. Ein Graus.
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der Marktstandard:
Multistandard-__ _
Schnelladegerat, hier
in Hamburg-Harburg



RFID-Karten

« Grundsatzlich gut und alltagstauglich fur Nutzer.

* Es gibt 1000e RFID-Karten. Fast keine davon anonym.
Oft nicht sinnvoll erhaltlich.

« Gesucht: App fur Android (Host Card emulation), zum
Sammeln der Karten im Telefon, zum Tauschen, zum
weiterleiten, ... Knowhow von NFCGate anwendbar?
nfc.wif

* Indizien, dass es dort Sicherheitsprobleme gibt.

 Meist Mifare Classic. Die Stationen werten wohl nur die
Kartennummer aus.


file:///storage/emulated/0/Documents/nfc.wtf
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Apps
 RWE, Plugsurfing, The new Motion, Eon, Fastned nutzen
Apps.

« Sind die sicher? Offenes API? SSL?

« Aus Nutzersicht Frust: Kein Strom wenn
Prepaidguthaben alle? Kein Strom im Funkloch?
Roaminggebuhren fur Strom im Ausland? Kein Strom mit
Ubuntu Phone? 2 Minuten auf dem Telefon rumwischen
bis Strom flief3t?

» Diskrepanz der Zuverlassigkeit Internet/Smartphone und
der geforderten Zuverlassigkeit System Auto

* Aus Nutzersicht also Absurd!



Bredstedt, "Ellas
italienische
Spezialitaten"




Roaming

* Hubject, e-clearing, The new motion, Hamburg, Berlin, ...
Schon wenn man Roaming unter Roaminganbietern
braucht.

« Das ermoglicht, ohne Hardware selbst Autostromanbieter
ZU werden.

* Firma grunden. Was ist mit Strom per Bitcoin?

« Kommunikation Backend-Saule: OCPP
(www.openchargealliance.org/download/)

« Kommunikation im Roaming: OICP
(www.hubject.com/downloads)



Schnellader Padborg




e Fazit:

* Vieles ist heute schon kaputt.

* Vieles liegt wahrscheinlich noch im Argen
und wir wissen es noch nicht.

* Es sind nutzliche und interessante
Sachen maoglich.



Struckum, "Solar- und
Alternativtechnik"
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