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Klimaziele erfordern neue Lösungen für nachhaltige Energiesysteme
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Warum gleichstrombasierte Ladeinfrastruktur?

AC-System

§ Onboard Ladegeräte im Fahrzeug

§ Laden aus konventionellem 
Niederspannungsnetz (400 V)

§ Momentan bis 22 kW Ladeleistung

Welche Umweltauswirkungen haben gleichstrombasierten Ladeinfrastruktursysteme aus 
gesamtsystemischer Sicht im Vergleich zu wechselstrombasierten  Systemen?  

Onboard LadegerätSystemgrenze

DC-System
§ Off-board Ladegeräte in Ladestation 

§ Höher realisierbare Spannungen (700 V)

§ Vereinfachte Systemreglung

§ Wegfall einer Wandlerstufe

§ Zusätzlicher Wechselrichter für DC-BusOff-board Ladegerät
Systemgrenze
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Methodisches Vorgehen zur Abschätzung der gesamtsystemischen Umweltauswirkungen

Systemgrenzen und Szenariorahmen
Vergleichende Ökobilanz (Life Cycle Assessment – LCA)

1(hier verwendete Methode: ReCiPe 2016 Midpoint (H)) 

Rohstoffe Herstellung Vertrieb Nutzung Recycling

Emissionen und Abfallstoffe

Transport

Elektrizität

Funktionelle 
Einheit

Recycling

Wirkungskategorien
Charakterisierungsmodell

Betrachtung Lebenszyklus

z.B. Global Warming in kg CO2-eq.

1
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Betrachtete Komponenten im systemischen Vergleich

Szenariorahmen

Deutscher Koalitionsvertrag 2021: 15 Millionen vollelektrische PKW und 1 Million Ladestationen bis 2030

Quellen für Sachbilanz: 1 Kabus et al. (2020); 2 Kockel et al. (2022); 3 Nordelöf (2018) und Nordelöf et al. (2019); 4 ecoinvent v.3.7.1 Wernet et al. (2016)
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DC-System

Onboard Ladegerät 3,7 kW1

Off-board Ladegerät 22 kW1

Gehäuse Ladestation1

DC-Verteilkabel 700 V4

Ladepark

Ladestation

Fahrzeug

Isolierter netzseitiger 
Wechselrichter2,3

DC-Verteilkabel 700 V4

Gehäuse Ladestation1

AC-Verteilkabel 400 V4

AC-System

Onboard Ladegerät 22 kW1

Ladepark

Ladestation

Fahrzeug

AC-Verteilkabel 400 V4
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Produktionsphase: Haupttreiber für Treibhausgasemissionen sind Komponenten im Fahrzeug
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Treibhausgasemissionen in der Produktion für eine flächendeckenden
Ausbreitung eines Systems

Gehäuse Ladestation

Verteilkabel

 Netzseitiger Wechselrichter

Off-board Ladegerät (22 kW)

Onboard Ladegerät (22 kW)

Onboard Ladegerät (3,7 kW)

Filter

5,7

13,7

Delta: ca. 8 Mio. t CO2-eq.

DC-SystemDC-SystemAC-System
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Nutzungsphase:
Deutliche Unterschiede innerhalb eines Jahres für stündliche Treibhausgasemissionen 

20211 Szenariojahr 20302

0 400 600 800200
Durchschnittliche Treibhausgasemissionen [g CO2-eq. pro kWh]

Quellen für den stündlichen Strommix: 
1 Bundesnetzagentur (2022); 
2 JERICHO-Strommarktmodell (Priesmann et al., 2019) basierend auf dem Netzentwicklungsplan Sz. B, 2035 (NEP, 2021)
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Nutzungsphase: Auslastungsprofile von verschiedenen Standorten für erste Analyse

Supermarkt Kino

Fitnessstudio Tankstelle Autobahn

Basierend auf Google Maps Daten von Standorten in Aachen und Umgebung
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THGE-Einsparung durch DC-System insbesondere in Abendstunden und Wintermonaten

0 4 62
Delta Energiebedarf (E AC-System – E DC-System) [kWh/Jahr]

0 2 3 4 51
Delta Treibhausgasemissionen [kg CO2-eq./Jahr]

2021
Ergebnisse für einen Ladepark am 

Standort Supermarkt Delta Energiebedarf am Netzanschluss

∑ 8,5 t CO2-eq./Jahr∑ 18,8 MWh/Jahr

THGE – Treibhausgasemissionen
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Verringertes THGE-Einsparpotential bei größerem Anteil an erneuerbaren Energien

0 4 62
Delta Energiebedarf (E AC-System – E DC-System) [kWh/Jahr]

0 2 3 4 51
Delta Treibhausgasemissionen [kg CO2-eq./Jahr]

2030
Ergebnisse für einen Ladepark am 

Standort Supermarkt Delta Energiebedarf am Netzanschluss

∑ 2,5 t CO2-eq./Jahr∑ 18,8 MWh/Jahr

THGE – Treibhausgasemissionen
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Standorte mit überwiegend Abendnutzungen mit insgesamt mehr THGE beim Laden

0 4 62
Delta Energiebedarf (E AC-System – E DC-System) [kWh/Jahr]

0 2 3 4 51
Delta Treibhausgasemissionen [kg CO2-eq./Jahr]

2021
Ergebnisse für einen Ladepark am 

Standort Kino Delta Energiebedarf am Netzanschluss

∑ 3,1 t CO2-eq./Jahr∑ 6,6 MWh/Jahr

THGE – Treibhausgasemissionen



Christina Kockel, Aaron Praktiknjo, Lehrstuhl für Energiesystemökonomik
Benedict J. Mortimer, Rik De Doncker, Institute for Power Generation and Storage Systems 
Christina.Kockel@eonerc.rwth-aachen.de

Slide 12

Mehr THGE-Einsparpotential bei Standorten mit hoher Besucherauslastung
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Einsparungen eines Ladesparks für ein Jahr

2021 2030

§ THGE-Einsparung bei
Ausführung als DC- statt
AC-System

§ DC-System mit weniger
THGE in allen
Betrachungen

§ Mehr Einsparpotential
und weniger
Lebenszyklusemissionen
bei mehr ausgelasteten
Standorten

Einsparung Treibhausgasemissionen DC-System THGE – Treibhausgasemissionen
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§ Strommix als Haupttreiber für Treibhausgasemissionen

§ DC-System effizienter in allen Betrachtungen

§ Tagsüber und in Sommermonate weniger Emissionen

DC-System mit weniger Umweltauswirkungen bei Produktions- und Nutzungsphase 

§ Haupttreiber für Treibhausgasemissionen sind im Fahrzeug verbaute Komponenten

Produktionsphase

Nutzungsphase

Zusammenfassung und Handlungsempfehlungen

DC-basierte Offboard-Ladekonzepten für zukünftigen Ladeinfrastrukturausbau auch im 22 kW 
Leistungsbereichen

Einsatz von DC-Systemen an Standorten mit hohen Auslastungen insbesondere tagsüber



Christina Kockel, Aaron Praktiknjo, Lehrstuhl für Energiesystemökonomik
Benedict J. Mortimer, Rik De Doncker, Institute for Power Generation and Storage Systems 
Christina.Kockel@eonerc.rwth-aachen.de

Slide 14

Weiterer Forschungsbedarf und Umsetzung in Projekt IDEAL geplant

Innovative DC-Technologie zur 
nachhaltigen Integration moderner 

Ladeinfrastruktur für die Elektromobilität
(FKZ: 01MV21008A)

§ Betrachtung über den gesamten Lebenszyklus
Ø Markthochlaufszenarien für Elektrofahrzeuge und 

Ladestationen 

Ø Energiesystemische Rückkopplungseffekte

Ø Realistischere Lastprofile inkl. saisonaler Effekte

§ Untersuchung weiterer Konzepte
Ø Integration von PV-Anlagen

Ø Hochleistungsladen für LKWs

§ Ressourcennutzung

Erste Analyse erweitern um: 
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t Laufzeit: 06/2021 – 05/2024
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