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Leider ist auch heutenoch einer der
gSngigsterEinwSndegegendie Um-
lenkung zu einer hundertprozentigen
solaren Enegieversogung der Aus-
spruch"abernachtsscheinthalt keine
Sonne".Vom Inhalt her das gleiche
Argument, nur wissenschaftlicher
verpackt, ist die Behauptung,dass
durch die WetterabhSngigkeitder
solarenTechnologien,vor dem Hin-
tegrund der Versogungssicherheit,
so viele Regelengagiekraftwerke be-
reitgehalten werden mYssten, dass
diese im Prinzip auch gleich die
gesamte Enegieversogung Yber
nehmerkSnnten.

Das beide AussprYchesachlichnicht
haltbarsind habennicht nur theorett
sche Studienwiderlegt sondernauch
die praktischerErfahrungender letz-
ten Jahre gezeigt. Das Zusammen
spiel der verschiedenesolarenTech
nologien (Sonne,Wind, Wassey Bio-
masse ErdwSrme)kann die naturbe
dingten Schwankungersehrgut aus
gleichen.FernabdesStromnetzegibt
es noch viel ISnger eine praxiser
probte Strategie, die das "Wetter
problem"-AgumententkrSftet:Solar
enegie plus Batterie. Gepaart mit
geschicktem  Enegiemanagement
sind Enegiespeicherschonheute oft
die billigste LSsung.

Aber auch fYr die zukYnftige Ener
gieversogung einesLandes,das be-
reits Yberein bestehendeStromnetz
verfYgt,k3nntedie Batterieeinezent
rale Rolle spielenbnur sollte mansie
dannvermutlich gleich zwischenvier
RSderpackenund "Elektrofahrzeug"
nennen.

Das Elektrofahrzeug

Der "PKW" mit Elektromotor und
Batterieist Yber40 JahreSlterals das
OBenzinauto&Gchon1839 soll esin
Englandein Elektrofahrzeugyegeben
haben.Schlechteund schwereBatte
rien gepaarimit einem,zur damaligen
Zeit faktisch nicht vorhandenen
Stromnetz habenes der auf RYssigen
Brennstofen basierendeiKonkurrenz
leicht gemachidasElektrofahrzeugn
die Nische des Sffentlichen Nahver
kehrs (Trolleybus, Stra§enbahnetc.)
zu verdrSngenDa manbis zur Erbn
dung des Laptopcomputers wohl
keinen Bedarf an guten Batterien
hatte, sind die Elektroautosauch bis
heutenicht Yberden Statusvon Ver-
suchsobjekten oder Kleinstserien
hinausgekommen. Das Argument,
manmY §te1000kg Batterienherum
fahren gilt technisch schon lange
nicht mehr

Die Vorbehalte gegen das Elektro
fahrzeugausKreisender SolarbefY+
worter sind auf den ersten Blick
nachvollziehbar In Zeiten, da man
versucht den Stromverbrauch zu
reduzieren,will man keine zusStzh
chenVerbraucheschafen undanalog
zum Nachtspeicherofemverdenauch
heute Elektrofahrzeugevorwiegend
von Konzernenund LSndern (z.B.
Frankreich)gefSrdert,in denenreich
lich tberkapazitStaus fossilen- und
vor allem den nicht regelbarenato-
marenKraftwerkenzu vermarkterist.
Doch sollten diesemomentanerJm-
stSndenicht denBlick auf dasPoten
tial der Idee "Elektrofahrzeug"trY-
ben.

Mobilitdt mit dem Faktor 3

Aus Sicht der Efbzienzsind Elektro-

fahrzeugenicht zu Ybertrefen. Rech

net man "ab Steckdose"so haben
aktuelle Leichtelektromobile einen
Verbrauchvon knapp10 kWh auf100
km (ca. 1 Liter Benzin). Nimmt man
normale,schwereSerienfahrzeugals
Basis,soliegt dertypischeVerbrauch
eines4-Personen-PKWsei etwa 20

kWh ("2 Liter"). Diesevorwiegendin

Frankreichvon Renault,Peugeobder
Citro'n angebotenerFahrzeugeha

benin der AusfYhrungmit Verbren

nungsmotorjedoch meist einen Ver-

brauchvon5 Liter Dieselbzw. 8 Liter

Benzin.

Rein aus Sicht des Enegieverbrau

cheskannsomit,je nachFahrzeugtyp,
ein Efbzienzvorteilvom Faktor 2 bis

4 angesetztverden.Dies gilt kurio-

serweiseauch im Vemleich zu den
auf breiter EbenepropagiertenWas

serstoffahrzeugen, welche beim

Einsatz einer Brennstofzelle auch
primSr Elektrofahrzeugesind. Durch

die Umwandlungvon Stromzu Was

serstof und wieder zurYckzu Strom
vernichten aber die Bereitstellungs
kette derzeit etwa 60 bis 75% der
elektrischen Enegie! Das Was

serstoffahrzeug ist somit fast ver

schwenderischerbeim Einsatz der
Enegie als ein normales Fahrzeug
mit Verbrennungsmotor!Dies gilt

zumindest dann, wenn der Was

serstof aussolaremStrom und nicht
aus "atomarem KYhlwasser" oder
durch "CO2-WSsche" aus Erdgas
hegestelltwird, da die letzterenber

den AnsStzedie Verluste der Elekt

rolyse"geschickt"umgehen.



DarYberhinaus wYrden Elektrofahr

zeugenoch einige andereProbleme
der gegenwSrtigen AutomobilitSt
ISsen: deutlich weniger LSrm, kein

Feinstaubund keine Abgase,es wird

kein Motoren3l benstigt, die Kon-

struktionensind einfacherund sollten
damit auchviel langlebigersein. Da
diese Fahrzeugeals Bestandteildes
Solarzeitalters betrachtet werden,
greift, Shnlichder Diskussionum die

WSrmepumpeglas YblicheArgument
gegenden Einsatzvon Strom nicht.

Solarstromfahrzeugeerlagernweder
die Abgase zum Kraftwerk, noch
erfolgt eine AufhebungdesEfbzienz

vorteils durch die Verlusteim Kraft-

werk. Im optimalenFall bebndesich
die Solarstromanlag@lirekt auf dem
Parkplatawo dasFahrzeugsteht.

Alle dieseArgumentesind seit Jahr
zehntenbekanntund doch greift eine
reine Betrachtung der beachtlichen
Efbzienzsteigerungviel zu kurz.
Denn so wie das EEG die gro8en
Stromversager zu "Notstromversor
gern"verwandelthat und so wie eine
reine Umorientierungausvielen Not-
stromaggregaterin virtuelles Kraft-
werk mit  Kraft-WSrme-Kopplung
schafen kann,soeinfachkSnnteauch
aus dem gr§8ten Enegieverbraucher
(demPKW) ein zentralerBausteinim
Netzwerk der solaren Stromversor
gung werden.

Warum sollte ein Elektrofahrzeug
denn nur Strom aus dem Netz ent

nehmenabernicht Stromin dasNetz

einspeisemYrfen?

Das mobile Regelenergie-
kraftwerk

Will man Elektrofahrzeugeverkau
fen, so mussman vorrangig die Er-
wartungender KSufer erfYllen und
derenMobilitStsbedYrfnisskeachten.
Um als Zweit- oder gar Erstwagen
Yberhauptin Betracht zu kommen,
sollte das Fahrzeug vier Personen
plus etwasGepSchknit rund120km/h
Hschstgeschwindigkeilber 250 km
an einem StYck befSrdern k3nnen.
Nur so fYhlt der KSufersich nicht als

Hindernisauf der Autobahn kanndie
gewohnten Transportaufgabemmeis
tern (Kinder zur Schule, etc.) und
mussbei den typischenFahrstrecken
im Nah-und Pendelverkehnie Yber
legen,ob er tatsSchlicmoch am Ziel
ankommt, wenn er mal kurz einen
ungeplanten Abstecher unternimmt.
Mit andauerndastleeremTank fYhlt
sichniemandsorichtig wohl.

Eine Reichweite von etwa 250 km
enthSlt jedoch einen betrSchtlichen
"Angstzuschlag",den man als Fahr
zeugherstellelaus MarketinggrYnden
aber ernst nehmen muss. Die we-
nigsten Pendler werden an einem
typischen Tag diese Entfernung tat-
sSchlichzurYcklegenund man kann
annehmengassandenmeistenTagen
etwa die HSlfte der KapazitStdes
Fahrzeugesauch fYr andereZwecke
verwendet werden k3nnte: z.B. als
Puffer fYr das Stromnetz.Setzt man
nun fYr einen eher "inefbzienten"
Elektro-PKW einen Verbrauch von
ca. 20 kWh pro 100 km an, so folgt
eine notwendige Gesamtspeicherka
pazitStder Akkus von 50 kWh und
damit eine enthaltené'Angstreserve"
von 25 kWh je PKW. Auchwennkein
Autobesitzerdiese zusStzlicheSpet
cherkapazitSseines Fahrzeugesauf
sporadischen Langstreckenfahrten
vermissenwill, so ist er sicherlich
gerne bereit an einem normalenAr-
beitstag jemand anderem,zum Bei-
spiel einem Stromversager, kurzzet
tig diesen Teil seiner Batterie zu
"vermieten” oder die darin enthalte
nenEnegie bei Bedarfzu verkaufen.

Nimmt man nur 4 Millionen PKWSs,
etwa 10% der heutein Deutschland
zugelassenerPersonenfahrzeugeso
wYrde dies bereits einer potentiellen
RegelenagiekapazitSvon 100 GWh
bedeuten.Dies entspricht etwa der
Leistung von 10 Atomkraftwerken
mit 1!GW Leistung Ybereine Dauer
von 10 Stunden.Nebender gewalt
gen Enegiemenge, die bei Bedarf
dem solarenVerbundnetzkurzfristig
zur VerfYgunggestelltwerdenk3nnte,
habendiese rollenden Regelenagie-

kraftwerke noch weitere interessante
Vorteile:

- Die mobilen Kraftwerke stehenim-

mer am richtigen Ort und speisen
deshalbauch direkt in das richtige
NiederspannungsnetRenn Enegie-

verbrauchist da, wo Menschensind
und wo Menschensind, sind auch
ihre FahrzeugeWenn also ein Pend

ler vom Wohnort zum Arbeitsplatz
fShrt, nimmt er sein Regelenagie-

kraftwerk gleich mit. Schalteter nun
zum Beispielim BYrodasLicht und
den Computeran (ein Verbrauchvon

ca. 500 Watt), so k3nnte alleine sein
Fahrzeugdiese Enegie fYr mehr als
50 Stundenbereitstellenund wYrde
damitohneProblemedie Zeit bis zum
SonnenaufgangderdemHochfahren
des hausinternenBHKWs YberbrY
cken.

- In einer solaren Stromlandschaft
gibt esnur selteneine zeitlich exakte
tbereinstimmung von Enegieange
bot und NachfrageDasAngebotwird
vom Wetter bestimmt.Die Nachfrage
vom Verhaltender Menschen.Beide
SeitenkSnnenrechnerischsehrwohl
zur Deckunggebrachtwerden, doch
in der Praxiswird man aus GrYnden
der Efpzienz auf die Pufferwirkung
von (rollenden) Batterien nicht ver-
zichten wollen und kSnnen. Eine
5IkW Solaranlag&annan einemTag
sicherlich die Enegie fYr die Zube
reitung des Mittagessenssammelin,
dochwird sie nicht in der Lage sein
ab Punkt 18:00 Uhr fYr genau 30
Minuten eineLeistungvon 10 kW fYr
Backofen und Herd bereitzustellen.
Das E-Auto oder der E-Roller in der
GaragekSnnte dasund zwar mit der
Stromernteausder Mittagszeit.

- Bedingt durch die Kilometerpau
schalenkann man heutegeradedann
"viel Geld verdienen"wennmanmit
einem sparsamenPKW mSglichst
viele Kilometer fShrt. Bei einem
rYckspeisetauglicheElektrofahrzeug
kSnnte es hingegensogar Pnanziell
interessantwerden, das Auto mal
etwas Sfter oder ISnger stehen zu
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lassen,dennnur wenn es am Strom
netzhSngtkann manmit der Enegie
handeln.Da PKWs typischer weise
mehrals 23 Stundenpro Tag geparkt
sind und selten mehr als 10% aller
PKW gleichzeitig auf den Strassen
sind, sind folglich auchdie Chancen
sehr hoch, dasszu jedem Zeitpunkt
sehr viele mobile Batterien tatsSch
lich dem Netz zur VerfYgungstehen
wYrden.

- Sollte ein Stromnetzeinmal zusam
menbreche®ein Zustandderauchin
Europa in naher Zukunft sicherlich
immer Sfter anzutrefen seinwird B,
sowSredasAuto in der eigenenGa-
rage ein willkommenesNotstromag
gregat. Damit k3nnte beispielsweise
auchim tiefsten Winter den Betrieb
der Heizungsanlage sichegestellt
werdenund eswSrefolglich ein zent
raler Baustein in der persSnlichen
Enegieautonomie.

"Batteriekraftwerke"kSnnen ext
rem schnellaktiviert werdenum feh-
lende Enegie zu liefern oder Yber
schYssigeEnegie aufzunehmenDie
tberproduktion in sehr sonnenrei
chen oder sehr windigen Stunden

dies eventuell weitere positive Sek
tenefektehhaben:

- Elektrofahrzeugesind einfach und

robust.Folglich gehtauchtendenziell
im Alter nur wenig kaputt, weshalb
der Verkaufvon neuenBatterieneine
der Haupteinnahmequelleder Auto-

hersteller wSre. Ein Hersteller der

hingegen rollende Enegiespeicher
verleast, hat eine h8here Motivation

langlebigeund billige Batterienein-

zusetzen.

- EineAbrechnungder LeasinggebYh
ren kSnnte auch variabel erfolgen,
wobei Zeiten an denendasAuto am
Netz zur VerfYgung steht fYr den
Autonutzerbilliger wSren,als Zeiten
an denener dasFahrzeugtatsSchlich
fShrt. Im Prinzip k3nnte ein ganz
neuer Zweig der Autovermietung
entstehendenndas"Fahren"ist bald
vielleicht nur noch ein Nebenaspekt
desAutoverleihs.Das hauptsSchliche
Interessebestehtdanndarin, dassder
BesitzerseinFahrzeugandenOrt des
Enegieverbrauchemitnimmt.

- Der Absatz der Elektrofahrzeuge
wSre auch bei anfSnglich geringen

Pndetkurzfristig einenO\érbraucherO StYckzahlerund somit hdherenVer-

undkannso problemlosin denAbend
oder in die nSchsteriTage gerettet
werden. Eine Aufheiz- oder Hoch
laufphasewie sie bei andererKraft-
werksartemotwendigist, entfSlitund
folglich ist die Regelenagie eines
Fuhrparks aus Elektrofahrzeugen
auchvon sehrhoherQualitSt.

Bereits heute werden sehr viele
PKWs nicht mehr gekauft sondern
nur noch geleast.Da man bei einem
Elektrofahrzeugnit der Batterie fak-
tisch auch einenTeil der Spritkosten
der nSchsten10 Jahre bereits im
voraus zahlt, werden die Anschaf
fungskosten merklich Yber denen
einesverleichbarennormalenFahr
zeugesliegen. Doch wenn es dem
Autohersteller msglich ist mit dem
Strompufer seiner Leasingfahrzeug
Rotte Geld zu verdienen,so wYrde

kaufspreisengesichert, da fYr den
Kunden Yberschaubaremonatliche
Kosten entstYnderund die Verwak
tung und Verrechnungler Regelener
giemengemicht mit unendlichvielen
Marktteilnehmern vorgenommen
werdenmYsste.

Vor allem in der Anfangsphaseder
EinfYhrung k3nnten diese Aspekte
einige der entscheidendenHYrden
beseitigen.

Vehicle to Grid

Amory Lovins hat schonvor vielen
Jahrenim Zusammenhangmit der
"Faktor 4"-Diskussion die Vision
propagiert, dass sich auf den Park
plStze der Zukunft die Hybridfahr
zeuge tummeln werden und jedes
davondie meisteZeit des Tagesmit
der Produktionvon Stromverbringen
wird und nicht mit dem eigentlichen

Fahren. Sein "Hypercar" wurde je-
dochmit Wasserstdfangetrieberund
war eigentlichnur zum Erzeugenvon
Stromgedachtund nicht zum Puffern
schwankenderErzeugungsleistungen
ausWind, Wasseund Sonne.

Bereits Anfang 1982 hatte die Audi
AG in Deutschlandeine "Vehicle to
Grid"-ldee zum Patent angemeldet.
Damalssicherlichnochim Angesicht
der ...Ikrisevon 1979 und dem ein-
helgehenden Solarstromboom.Eine
realeUmsetzungn ein Produkthates
jedoch nie gegeben,auch wenn das
Konzept schon sehr dem oben be-
schriebenen Regelenagiekraftwerk
aufvier RSderrentsprach.

Einzig in denUSA wird das"Vehicle
to Grid"-Konzept(V2G) derzeitkon-
kret studiertund aktiv vorangetrieben.
Seit1997ist mananderUniversity of
DelawarebemYhtalle Aspekte einer
solchen VerknYpfungvon MobilitSt
mit  Stromnetzintegration wissen
schaftlich zu dokumentieren.WSh
rend man in der Anfangsphasedie
Vorteile bei der Netzstabilisierungn
Spitzenlastzeitensieht (bestehende,
fossile Kraftwerksstruktur),so bietet
sich langfristig die Pufferung der
schwankenden Enegieproduktion
einessolarenKraftwerkparksan. Die
kalifornische Firma AC Propulsion
hat auchschoneinenpassendefro-
totypen des netzeinspeisendeBlekt
rofahrzeugessorgestelltund plant in
dernSchsteZeit eineFlotte von etwa
1000 Autos fYr einen Feldversuch
entsprechendmzurYsten.

Man sieht, dassdie Idee weder neu
noch fernab jeglicher RealitSt ist.
Dennochist "Vehicleto Grid" nahezu
unbekanntund wird bisherin Europa
auf keinerEbenebwederin der Poli-
tik, nochin derWissenschaftnochin
der Industrie B ernsthaftuntersucht,
gefordert oder gar gefSrdert. Die
Fokusierung auf die MobilitSt mit
Wasserstdf hat scheinbaralle Beter
ligten so in Anspruch genommen,
dassman den "plumpen™Akku nicht
weiter beachtet. Und das obwohl
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(oder geradeweil?) die Wasserstdf
fahrzeugeeine langeListe von Prob
leme bereitenund sich weiterhinfern
einer realen MarkteinfYhrungbebnr
den. Der einzige reale Vorteil, abge
sehenvon der breiten UnterstYtzung
durch nahezualle Interessengruppen,
den man YberhauptfYr die Was
serstof-Elektrofahrzeuge zu Felde
fYhren kann, ist der Wunsch nach
einer schnellen Betankung bei sehr
langenFahrtstrecken.

Die Probleme der Steckdose

DasTankenmit Stromhatseineeige

nenRegeln.Zum einenwerdendurch
die Absicherungund die Art der An-

schlu8kabelGrenzengesetzt.Ein im

Privatbereichderzeit Yblicher Stark

stromanschlusanit 400 V und 16

Ampere Absicherungerlaubt die T -

bertragungeinerLeistungvon 10 kW.

Also kann man pro Stundemaximal
10 kWh "tanken". Je nach Fahrzeug
entsprichtdas einer Fahrleistungvon

50 bis 100km. FYrdengesamterTag

bedeuteties,dassYbersolcheSteck

dosenmaximal 240 kwWh Strom ge-

handelt werden k3nnen, was bei

einem Strompreisvon 20 Cent/kWh
einem "Handelsvolumen'von ca. 50

Euro entspricht.Dies mag fYr einen
StromhSndlerder die Leistung eines
ganzen Parkhausesverwaltet und

Yber sehr viele SteckdosenverfYgt
durchaus interessantsein, aber im

Vemleich zu einer normalen Tanks

tellenzapfsSuleist der Umsatz an

einer einzigenSteckdosenur ein un-

bedeutend&umme.

Im Zusammenhangnit Elektrofahr

zeugenist dasgesamteKonzeptheu

tiger Tankstelleneigentlich schlicht

weg unbrauchbarSowohl das Mobi-

litStverhaltenals auch das Tankver

halten folgen automatisch anderen
Regeln. Ein V2G-PKW wird nicht
betanktwShrendman auf dem Weg
ist, sondernrmanmachtdiesdirekt an
jedem beliebigenZielort. Man tankt
nicht wenn der Tank leer wird, son

dernimmerwenndasAuto steht.

Ein durchaugparadoxeiGrundfYr die
schlechte Verbreitung von Elektro-
fahrzeugenist - neben den derzeit
hohen Preisen und dem mageren
Angebot- geradehre hoheEfpzienz.
Obwohl man im Prinzip an jeder
Steckdosedas eigene Fahrzeugauf-
tankenk3nnte und obwohl in jedem
GebSudén ganzDeutschlandzahllo-
se passende Steckdosen installiert
sind, wird man sich momentansehr
schwertun Yberhaupteine passende
"Tankanlage" zu Pnden. Dies hat
vorwiegendzwei Grynde:

- Der private Verkauf von Strom ist
nicht praktikabel.

Die meistenMenschenwissen nicht
was sie fYr dieseDienstleistungver-
langensollenund sind auf das"Wie-
gen" der Ware nicht eingerichtet.
Auch bebnden sich entsprechende
Steckdosemneist nicht an denrichti-
gen Orten und stehennicht zu den
Zeiten zur VerfYgung,zu denenman
siegernenutzenwYrde.

- Die gezieltelnstallationsffentlicher
Stromtankstelleiist nicht rentabel.
Folgendes Beispiel zeigt exempla
risch das Problem.Eine gewerbliche
Stromtankstelle in  entsprechender
AusfYhrungist teuer (derzeit meist
um die 500 Euro). FYreinenPendler
wSrees praktisch,am 20 km entfern
ten Bahnhof eine Stromtankstelle
vorzubndenDort wYrdeer dannden
betrefendenParkplatzfYr 8 Stunden
belegerund seinFahrzeugnit etwa3
kWh Strom fYr 60 Cent volltanken.
BetriebswirtschaftlichmachtessofYr
die Bahn abergar keinen Sinn diese
Tankstellezu errichten, da auch bei
25% Aufschlag auf den Strompreis
sich die "Steckdose'erstnachetwa9
Jahren rebPnanzierthat ... und das
erstmalohnejeglichenGewinn!

Vemleicht man die bisherigenVersu
che zur Vermarktung von Elektro-
fahrzeugenso stellt manfest, dasses
eigentlich keine attraktiven Ge
schSftsmodellegibt; weder fYr die
Herstellungder Fahrzeugenoch fYr
denBetriebder"Tankstellen"Anders

als beim Handy oder dem Tinten

strahldruckekannmanals Hersteller
von Elektromobilen, gerade wegen
der hohenEfbzienzund Fehlerunan
fSlligkeit, nicht auf hohe Folgeein

nahmen hoffen. Deshalb sind hohe
Verkaufspreise unausweichlich.

Stromtankstellenihrerseits sind nur

mit hohen Risiken behaftetaber nie

mit einemhohenGewinn.Wasdieser
h3chstefbzienterForm der MobilitSt

bisher fehlt ist offensichtlich nichts
weiter, als ein schlYssige§eschSfts
modell. Der Handelmit Regeleneagie

zur Einhaltungder Netzfrequenaund

fYr die Bereitstellungvon Strom in

SpitzenlastzeitenwSre ein solches
GeschSftsmodell.

Der Stromspeicher

Schonseit Anbeginn der Geschichte
desElektrofahrzeugewar der Strom
speicher der entscheidendeAspekt
unddasgrsste Problem.Geradebeim
Handeln mit Regelenaggie kommt
ihm einenochzentralereRolle zu.

- Wennein Auto verkSuRictseinsoll,
so musses 250 km weit fahrenund
folglich etwa50 kWh in Form Batte
rien bereitstellen.Diese mYssernvon
ihrem Gewicht und Volumenin das
Fahrzeugkonzephtegrierbar sein.

- Wenn Strom handelbarsein soll, so
muss die Batterie unbeschadeviele
Lade- und EntladezyklenYberstehen
kSnnen,damitan demFahrzeugnicht
alle paar Monate die Batterien aus
getauschtwerdenmYssenLegt man
drei komplette Ladezyklenpro Tage
zugrunde, so wSren pro Jahr 1000
Zyklenauszuhalten.

Obige Kriterien konnte 1997 die
MercedesA-Klasse mit einer Natri-
um-Nickel-Chlorid-Batterie fast
schonerfYllen.Dieser Typ von Akku
basiert vorwiegend auf Kochsalz,
wird heute als ZEBRA-Batterie von
einer SchweizerFirma weiterentwi
ckelt und wurde sowohlin Versuchs
fahrzeugenals auchkYrzlichin einer
Kleinserie von normalen PKWs er-
folgreich eingesetzt. Unter realen
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Bedingungerkonntenso bereitsmehr
als 3000 Ladezyklen nachgewiesen
werdenwasim V2G-Zusammenhang
einer Lebensdauerder Batterie von
ca. 3 JahrenentsprechewYrde.Da-
nach mYssteausgetauschtind recy-
cletwerden.

Gerade der Ansporn durch hShere
Lebensdaueunnd billigere Technola
gie eine Gewinnmaximierungbeim
Handelmit Regelenggie zu erzielen,
wYrdeder Entwicklungnochweiteren
Auftrieb verleihen.Derzeitwird vor-
wiegend an Lithium-Batterien ge-
forscht, um derenGewicht weiter zu
reduzieren,die Ladezyklenzahlerzu
erh3hen die Ladezeiterzu verkYrzen
und die Brandgefahr abzuschdén.
NebendenbekannterHerstellernwie
Vartaoder Saft sind esoft unbekann
tere Firmen wie die deutscherortu
PowerCellGmbH, die amerikanische
ValenceTechnologylinc., A123 Sys
temsinc. oderdie am MIT beheima
tetesLimCell Entwicklung.Vor allem
in Chinawird sehrviel geforschtund
eine der ambitioniertestenNeuent
wicklung kSnnteausder Kooperation
der chinesischen Firma Advanced
Batteryund demamerikaischerltair
Nanotechnologies Unternehmen
hervogehen.Durch den Einsatzvon
Elektroden aus "Nanomaterial” mit
extrem gro8en OberRSchenglaubt

man mehrals 20.000Lade-und Ent
ladevogSngeYbersteherzu k3nnen.
Damit wYrdeselbstim V2G-Einsatz
die Batterie vermutlich die Lebens
dauerdesPKWs Ybertrefien.

In der RealitStsind Firmen wie AC
Propulsionderzeitjedochgezwungen
auf handverlStete Batterieeinheiten,
bestehendaus Akkus der Computer
branche, zurYckzugreifenwenn sie
leistungsfShige Demonstrationsfahr
zeuge (wie etwa den Volvo 3CC;
3! Personen, 300 km Reichweite,
135! km/h HSchstgeschwindigkeit)
ausrYsten.Hochleistungs-AkkusfYr
den Einsatz in Automobilen haben
heute auf dem Markt noch selten
heitswert.

Gerade bei Lithium-Technologien
ksnnten Yber die Massenproduktion
auch die Preise der Rohstofe und
damit der Batteriendeutlich gedrYckt
wYrde. €hnliche Skalenefiekte wie
bei der EinfYhrungder Photovoltaik
sind mehr als naheliegendund somit
auch deutlich geringere Regelener
giepreisemachbar Nach Berechnun
gen der amerikanischenv2G-Fach
leute gibt es aber bereits heute
Dienstleistungeram Strommarkt,die
ein V2G-Fuhrparkim Vemleich zu
klassischenKraftwerken zu Skono

Pflanzendle Biomasse (Solar) Solarstrom
Wasserstoff
Treibstoffertrag 15.000 30.000 200.000 200.000
inkWh /ha*a 10.000 bis 20.000 15.000 bis 35.000 200.000 bis 500.000 200.000 bis 500.000
PKW-Verbrauch 45 45 60 20
in kWh /100 km 30 bis 90 30 bis 90 30 bis 90 10 bis 30
Versorgbare 1,3 2,6 13,3 40
PKW 0,4 bis 2,6 0,6 bis 4,6 9 bis 65 26 bis 200
bei 25.000 km / a
Anmerkung hhere ErtrSge von bis Bei Biogas wird eine Nur Solarstrom als Stromerzeugungspoten
zu 50.000 kWh pro direkte Nutzung als Quelle beachtet. tial wird hier eher am
Hektar sind nur in den Gas angenommen. Vergasung von Minimum angenommen
Tropen realisierbar . o . Biomasse wYrden um ein Maximum an
Bei der Ver8Yssigung deutlich geringere Naturschutz-RSche zu
von Biomasse Mengen liefern. erreichen.
(SunDiesel) wird
angenommen, dass sie 66% Verlust aus der In der Stadt sind
sich gro§technisch Kette OStrom- Shnliche
realisieren IS8t Wasserstoff-StromO FISchenertrSge
wurden direkt dem denkbar.
PKW-Verbrauch
zugeordnet

misch konkurrenzfShigen Kosten
erbringerkann.

Es bleibt festzuhaltendassmit heut

ger Technologie das V2G-Konzept
vollstSndigumsetzbaist. AC Proput

sion hat ein Versuchsfahrzeugebaut
undin der GaragedesToyotaDream
House Projektesist ein steckdosen
tauglicher Prius zu bewundert, der
dasAnwesenim Notfall fYr 36 Stun

denmit Stromversogenkann.

Flache macht Mobil

Auch wenn durch den "Vehicle to
Grid"-Ansatz fYr das Stromnetzdie
positiven AuswirkungenYberwiegen,
so bleibt dennochdie wohl gri8te
Some der steigendeBedarfan Strom.
Es gibt jedochgute Argumente war-
um dies sachlich eher unbegr¥ndet
ist.

Die Produktion, Entwicklung und
Vermarktung von V2G-Elektrofahr
zeugenwird anfangseher stockend
anlaufen,da die potentiellenKSufer
anfangsar und die erhSltlicherFahe
zeugezu exotisch,zu neuund fYr die
meistenauchzu teuerin derAnschaf
fung seinwerden.Ein Yberraschender
Ansturmwird nichtkommen.Gehtes
um die Reduktiondes Stromverbrau
ches,so sollten die im Zugeder ...}
verknappung schlagartig steigenden
HeizSlpreisereherBesogniserregen.
Denn der Kauf einer Stromheizung
im Srtlichen Baumarkt und deren
Inbetriebnahmeast auf breiter Front
binnenwenigerWochenmsglich und
das Heizen mit Strom kann je nach
...Ipreis sehr schnell Skonomisch
konkurrenzfShigverden.

Wer dennoch den zusStzlichen
Strombedarkcheut,der sollte beden
ken, dassdie meistensolarenTech
nologien vorrangig fYr die Herstet
lung von Strom geeignetsind. Was
serkraft-, Windkraft- und Solarstre
manlagen erzeugen nur elektrische
Enegie und auch bei der Biomas

Tab 1.: Die grobébsch$tzung der MobilitSt pro FISche (ein Hektar) zeigt, dass Stro§€nutzungist es naheliegend, mit
eine ertragsreiche OFeldfruchtO ist.

Kraft-WSrme-Kopplung zumindest
einen Teil der Enegie in Form von
5



Strom ausliefert. Wer dennochnicht
glaubt, dassdiese Technologiendas
PotentialhSttenum den Strombedarf
der Elektrofahrzeugezu decken,der
sollte noch einen Schritt weiter aus
holen.Wasversogt in Zukunftunsere
Autos mit Enegie?Die FISche.

Durch die nahende...lverknappung
wird immer mehr Treibstof auf der
FISchegewonnen:Biodiesel, Rapss|,
Bioethanol, SunDiesel.Wer also be-
reit ist exklusiv zum Zweck der Mo-
bilitSt FISchenzu opfern, der sollte
auchin der letzten Konsequenzdie
Fragestellen,welchenTreibstof eine
solare Wirtschaft langfristig am bes
ten auf der FIScheproduziererkann.
Mit Verwunderungwird man schnell
feststellen, dass ein Hektar grob
40mal mehr MobilitSt sichern kann
(siehe Tab.1), wenn man als Feld
frucht "Strom" anbaut. Die meist
relRexartige,kategorischeAblehnung
diesesDenkansatzesst sachlichge
nausounbegrYndewie die generelle
Ablehnung der MobilitSt mit Strom
an sich. Die autonome Versogung
des eigenen PKW Yber die eigene
Solarstromanlaggom eigenenHaus
dachist nur mit einem Elektrofahr
zeugdenkbarund nicht mit der Ernte
ausdemeigenerSchrebeggarten.Man
muss auch eingestehen,dass z.B.
eines der durchausstichhaltigenAr-
gumentefYr die ungeliebtenFreiRS
chensolarstromanlagetie nachweis
lich besserenBedingungenfYr den
Schutz von Tier- und PRanzenarten
sind, sofernmansie mit entstehenden
"EnegieSckern'vergleicht. Rein aus
Sicht der Skalierbarkeitist die mit
Abstand schnellsteund die am we-
nigsten kapitalintensive Form der
Treibstofgewinnung jedoch ohne
jeden Zweifel die Biomasse. Hier
k8nnen mehrere Millionen Hektar
innerhalb von wenigen Jahrenkom-
plett umgewidmetwerden und zu
mindest in der Anfangsphaseliegt
hier der Flaschenhalsichtim Anbau
der PRRanzensondernbei der Errich-
tung der notwendigenAnlagen zur
Weiterverarbeitung.

Das dieses Thema emotional sehr
vorbelastetund damit heikel ist, ist

bekannt. Doch es sollte zumindest
gestattetsein zu hinterfragenwarum
manlangfristig gewillt ist 20 bis 200-
mal mehr kostbare AckerRSchefYr
eine Dienstleistung(Private Mobili-

tSt) abzustellen,als eigentlich not

wendig. Denn bekanntlichist Mobi-

litSt nicht die einzige Herausforde
rung der Zukunft, die fruchtbaren
Boden braucht (Nahrungsmittel,
Rohstofe, Naturschutzusw).

Handlungsbedarf

Es ist logisch nicht nachvollziehbar
warumdie elektrischeMobilitSt nicht
gleichberechtigtmit anderenAnsSt
zen vorangetriebenwird. Nachfol
gend nur ein kurzer Ausschnitt aus
derListe von bisherungestellterFra-
gen:

- Managementdezentraler mobiler

Enegiespeicher unter besonderer
Beachtungder FragendesLastmana

gements, der Netzfrequenzregulie
rungundderKostenabrechnung.

- SimulationdesrealistischenReget

enegiepotentials anhand von typi-

schenVerkehrsbewegungeim Euro-

pa.

- Beurteilung des durch V2G-Fahr

zeuge tatsSchlich verursachtenzu-

sStzlicherStromverbrauchelszw. des
notwendigen Zubaus von Kraft-

werksleistung.

- AbschStzungdes m&glichen Spet

cherpotentialsunter Beachtung der

NutzungsprobleleutschePKWs.

- Wachstumsszenaridiir einenvV2G-

Markt im Kontext der Umgestaltung
des deutschenStromversagungssek

tors.

- Elektromobile im Zusammenspiel
mit wSrmegefYhrteKWK-Anlagen.

- Rechtliche Beurteilung der M3g-

lichkeiten zur Umsetzungeiner ge-

zielten FSrderungvon Solarmobilen
(Koppelung von "Autokauf' und

"Solaranlagenkauf)

- V2G und m&gliche Konf3ikte mit

dem Datenschutz (Erstellung von

Bewegungsproblen).

- Beurteilungder enepgetischenKos-
ten der Batterieherstellungsverfahren
und dererRecycling-Prozesse.

- Gestaltung von Stromtankstellen
unter BerYcksichtigungler Probleme
desVandalismus.

- Chancenund Wege einer europa
weiten Standardisierungvon An-
schlYssearur Stromeinspeisung.

Es fSlit auf, dasses vorwiegendum
Fragen der Struktur und nicht der
eigentlicherFahrzeugtechnigeht.

Zusammenfassung

Die Integration von Elektrofahrzeu
gen mit der FShigkeitenzur Netz
rYckeinspeisungvon gespeichertem
Strom bietet aus der Sicht einer de-
zentralen, solaren Enegiewirtschaft
nur Vorteile. Das die gleichenV2G-
Fahrzeugeauch in der bestehenden
fossil-atomaren  Enegiewirtschaft
einen sinnvollen Nutzen haben
kSnntensollte man nicht als Nachteil
sondernviel mehrals Vorteil werten.
Denn die UnterstYtzungaus beiden
Lagern macht die Umsetzung des
V2G-Konzeptessicherlichviel einfa
cher

FYr eine solare Enegieautonomieist
die EinfYhrungvon Enegiespeichern
nahezuwnumgSnglichEntsprechende
Anreize Yber eine Erweiterung des
EEG sollten ernsthaftdiskutiert und
Fahrzeuge nach dem "Vebhicle-to-
Grid"-Prinzip sollten in diesem Zu-
sammenhangichtvergessemwerden.

Tomi Engel,tomi@objectfarm.ay

Tel. 09165-995257
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