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Agenda

Kurzvorstellung des Verbundprojektes ,Flottenversuche Elektromobilitat®
Forschungsfragen und methodisches Vorgehen

Ergebnisse zum Fahr- und Ladebetrieb

Erkenntnisse fur kommende Serienfahrzeuge

Aktuelle Forschungsergebnisse einer reprasentativen Umfrage unter Besitzern
von Elektrofahrzeugen in Deutschland

i DLR
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Einleitung

» Mobilitatsbedarf mittels MIV im Alltag ist tberschaubar:
» Tagesfahrleistung zu 91% < 100km; 75% immer noch < 50km
» Die elektrische Reichweite eines BEV ist in den meisten Fallen
ausreichend
» ,Knackpunkt®: Verkehrsmittelwahl bei Strecken tiber 100km

- PHEVs ermoglichen elektrisches Fahren im Alltag bei hoher Flexibilitat
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Verbundprojekt , Flottenversuch Elektromobilitat®

Aufbau und Feldtest von 20 PHEVs bei privaten und gewerblichen Nutzern:

» Erprobung der Alltagstauglichkeit in Haushalten und Unternehmen

 Batterien als Pufferspeicher zum Ausgleich fluktuierender Einspeisung von
Strom aus Erneuerbaren Energien

* Analyse des zuklnftigen Nutzungspotenzials der Elektromobilitat

» Projektlaufzeit: 7/2009-06/2013

» Partner: Volkswagen, E.ON, EVONIK, IFEU, Fraunhofer ISIT, WWU
MUNSTER

* Fordergeber: BMUB

i DLR
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Das Versuchsfahrzeug

» Volkswagen Golf Variant ,TwinDRIVE*
e Plug-In Hybrid (85kW Elektromotor & 85kW 1.4 TSI Benzinmotor)

» 40km elektrische Reichweite
» 57km nach NEFZ
e 2,11/200km - 49g CO2/km

» Bis 120km/h elektrisches Fahren maoglich
* Prototypenstatus fur Nutzer nicht erkennbar — keine Einschrankungen

Verbrennungsmotor
1,41 TSI 85 kW

Traktionsnetz-

Generator verteiler

30 kW /250 Nm

Kupplung Nebenverbraucher

1-Gang-Getriebe
HV-Batterie

Elektromaschine Li-lonen 11 kWh / 65 kW

85 kW / 600 Nm

Quelle: Volkswagen AG

i DLR
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Forschungsfragen & Methodik

» Untersuchung der Nutzerakzeptanz — Gruppen-

Ableitung von Anforderungen an diskussionen Wege-

zukinftige Elektrofahrzeuge protokolle
« Elektrische Fahranteile — CO, Frage-

Reduktionspotenziale Interviews bégen

» Ladeorte, Ladehaufigkeiten und
Lademengen

CAN-Bus-
Daten (VW)

Ebenen der Datenanalyse

= Einzelnutzer / Einzelfahrzeug

= Nutzergruppen ("Privat",
,Gewerbe" , "Mix,,)

= Aggregat (alle Nutzer)
= Versuchsphasen "V /1", "2, "3"

i DLR
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Die Nutzer

18 Haushalte | 27 Fahrer

= (iberwiegend Mehrpersonen-Haushalte
(@ 3,3 Pers.), 2/3 mit Kindern < 14 Jahren

= 2/3 der Fahrer mannlich
= (iberwiegend vollzeitbeschaftigt
= 100% der Manner (davon 62% Gleitzeit)

= 50% der Frauen geringfiigig /
teilzeitbeschaftigt

= hohe Nutzungshaufigkeit des Pkw @@

i DLR

5 Unternehmen
6 Unternehmen

Branchen: Dienstleistungen / Handel
(Elektro, Soziales, IKT, Automotive),
Energieversorger, Offentliche Einrichtung /
Verwaltung

sowohl Ein- als auch
Mehrbetriebsunternehmen

unter 20 bis Gber 2000 Mitarbeiter
unter 5 bis Gber 1000 Flottenfahrzeuge

91% der Fahrer mannlich ﬁ%

hohe Nutzungshaufigkeit des Pkw
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Aktionsraume
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TwinDRIVE-Fahrten: Fahrtenlange je nach Segment

60% -
509 - * Wenige Fahrten Gber der elektrischen
Reichweite von 40km (75% unter 17km)
40% - e Mix-Nutzer @ langste Wege (16,4km)
Gewerbe 13,6km & Privat 14,7km
30% * @ TwinDRIVE-Fahrten: 4,5/Tag
@ Tagesstrecke: 65,7 km
20% -
10% -
0% . . : . .
0-10km 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 >100 km
km km km km km km km km km
PRIVAT e MIX e GEWERBE
(n=8.473 Fahrten) (n=2.713 Fahrten) (n=3.330 Fahrten)

Quelle: DLR
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Durchschnittliche elektrische Tagesfahrleistung je
Segment im Flottenversuch

100% — — e E-Mode Nutzung
. 90% - bei rund 42% der
X 500 el. Fahrleistung
= o — 431
g 51.4 493 - bewmfsste
= 70% +— — B Entscheidung
L] .

S 60% +— — — — Verbrennungsmotor * Gewerbliche
T 509 Nutzer hochste
§ 100 = elektrisch Nutzungsanteile
g2 P (ohne E-MODE) - Maximierung
_E 30% m elektrisch Kostenersparnisse
% 20% (mit E-MODE)
©
“ 0%
0%

PRIVAT MIX GEWERBE

(n=8.473 (n=2.143 (n=3.900

Fahrten) Fahrten) Fahrten)

Quelle: DLR
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Ladekennzahlen

Dauer je Ladevorgang [hh:mm]

PRIVAT

unteres Quartil | Median | oberes Quartil *
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Mittelwert

GEWERBE

5:53
1:53 | 3:07 | 4:23

7:05
1:25 | 2:39 | 3:48

4:59
1:14 | 2:15 | 3:15

Ladehub [%)]

68,3
44,9 |77,3|97,0

57,9
29,6 | 59,7 | 87,1

54,6
28,5 52,6 | 82,7

zuriickgelegte Entfernung zwischen
Ladevorgangen [km]

59,6
20,2 | 37,4 | 62,7

42,9
11,5|23,8 | 45,8

50,6
11,7 | 24,4 | 47,4

Anteil Ladevorgange mit mehr als
40km zurickgelegter Strecke [%)]

49,6

29,9

28,9

« Kaum Ladevorgénge < 1h - Aufwand zu grof3 bzw. keine Ladegelegenheiten
« Gewerbliche Nutzer gré3te Ladehaufigkeit (z.B. Mittagspause, Kunden)
« Kiritische Anzahl an Vollhiiben — die Batterien werden haufig ,leergefahren®

i DLR

Quelle: DLR
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Veranderung der Ladepraferenzen Uber die Zeit

Ladesaule zu Hause

"Habe eine Lademaoglichkeit
zuhause und sehe — vielleicht noch
am Arbeitsplatz — fiir mich keinen

nicht-6ffentliche Ladestation
(z.B. Betriebsparkplatz)

|

Bedarf an Ladesaulen"
halb-6ffentliche Ladestation
(2.8, am Elnkaufszentrum) *
f'sffent]iche Ladeséule im Phase 1
offentlichen StralRenraum
) m Phase 2
automatische Selbstladung ® Phase 3 "Dass ich mit dem Auto
aber Induktion tiberall laden kann, damit ich
| moglichst viel elektrisch
Bat‘terle_austausrch fahren kann."
an Service-Station
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Quelle: DLR

n = 39 Personen (Mehrfachnennungen méglich)

« Lademoglichkeiten 'zu Hause' und 'halb-6ffentlich’ werden wichtiger

« Lademoglichkeit am Arbeitsplatz sehr wichtig

« Offentliche Ladesaulen zu Beginn als wichtig empfunden, nach einiger Zeit
sekundar, aber wichtiges psychologisches Element

i DLR | V4
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Quo vadis offentliche Ladeinfrastruktur

« Offentliche Ladeinfrastruktur wird von Nutzern erwartet — aber wenig genutzt
werden. Hauptladeorte: Wohnort/Betriebsstandort und Arbeitsplatz

» Psychologisches Backup insbesondere flr Nutzer von BEVs wichtig

e |nvestitions- und Betriebskosten fir Ladeinfrastruktur erfordern hohe
Auslastung

« Zwischenladung fir PHEVs besonders
attraktiv: Steigerung der elektrischen 45
Fahranteile 2 Reduzierung der
Betriebskosten

* Welchen Einfluss hat ein dichtes
Netz an Ladesaulen auf die
elektrischen Fahranteile von
PHEVS?

i DLR
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Analyse der Fahr- und Ladedaten bezlglich zusatzlicher
elektrischer Potenziale

100% -
® Ergebnis Flottenversuch ~ ®mNormalladung Schnellladung
90% -

80% - . 75%
70% 0% T 69% el
-

64%

60% -

50% -

40% -

30% -

Elektrischer Streckenanteil

20% -

10% -

0% -

PRIVAT MIX GEWERBE

Quelle: DLR

» Ausschlie3lich Standzeiten von >1h betrachtet - Aufwand vs. Benefit

» Hohe Gewinne bereits durch Normalladung an Orten langer Aufenthaltsdauer

» Schnellladung nur wenig zusatzliche Gewinne: Wenn das Auto steht, dann
meistens langer

DLR
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Zusammenfassung der Ergebnisse des Feldversuchs

* Realisierung von z.T. hohen elektrischen Fahranteilen durch PHEV
Technologie — im Durchschnitt 51%

» Reichweite sollten einen elektrischen Alltag erméoglichen - 60km und
konfigurierbar sein

» Hybridbetrieb sollte effiziente Langstreckenmobilitat ermdglichen
» Elektromobilitdt verandert den Fahrstil 2 vorausschauender = effizienter
» Aufpreisbereitschaft der Nutzer sehr hoch — bis zu 7000€

« Offentliche Ladeinfrastruktur hat nur geringen Einfluss auf die Steigerung
elektrischer Fahranteile von PHEVs

» Forderung von Lademadglichkeiten am Arbeitsplatz hat den gré3ten Mehrwert
* Netz offentlicher Ladeinfrastruktur von Nutzern und Nicht-Nutzern erwartet

» CO, Reduktionspotenzial im Flottendurchschnitt bei 32% - Nutzer mit hohen
elektrischen Fahranteilen erreichten bis zu 60%

i DLR
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Exkurs: Wie nutzen tatsachliche Besitzer von
Elektrofahrzeugen ihre Fahrzeuge heute?

Quelle: bmw.de

Quelle: businessinsider.com
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Aktuelle Forschungsergebnisse einer reprasentativen
Umfrage in Deutschland

« 3.100 Halter von Elektrofahrzeugen (privat und gewerblich) wurden 12/13-
01/14 zu Kaufmotivation und Nutzungsverhalten durch das DLR befragt

» Die Nutzer sind mehrheitlich mannlich (89%) und mittleren Alters
(durchschnittlich 51 Jahre), Bildungsniveau auf vergleichbarem Niveau (Kaufer
junger Gebrauchtwagen bzw. Neuwagen), Einkommen leicht héher

* Fahrzeuge ersetzen in 50% der Falle ein anderes Fahrzeug

» Fahrleistung privater Nutzer 42km taglich, gewerbliche Nutzer 47 - sehr
ahnlich der Nutzung vergleichbarer herkommlicher Fahrzeuge

« Jahresfahrleistung liegt bei rund 14.000km (PHEV) bzw. 11.700km (BEV)

« Schnelllademaoglichkeit wird gewiinscht und ist privaten Nutzern bis zu 1000€
und gewerblichen Nutzern bis zu 2000€ wert

» 95% genauso zufrieden oder zufriedener wie mit dem ersetztem Fahrzeug

i DLR
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Motivation beim Kauf eines Elektrofahrzeugs

Interesse an innovativer Fahrzeugtechnologie
Befreiung von der Kfz-Steuer 60 26
Reduzierung der Umweltbelastung 8 87
kostenloses Parken
geringe Wartungskosten §
FahrspaR durch Elektroantrieb é
glinstige Energiekosten pro km §
image S
<
kostenlose (halb-)éffentliche Ladeinfrastruktur
kostenlose Lademaoglichkeit beim Arbeitgeber o
Nutzung von Strom aus eigener Erzeugung _5!
M nicht wichtig M wichtig %
(04

Mehr in einem Beitrag im aktuellen Internationalen Verkehrswesen
(Ausgabe 2, 16.5.2014) sowie in einem umfangreichen Bericht im Juni

i DLR
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Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
Institut fir Verkehrsforschung | Rutherfordstrasse 2 | 12489 Berlin

stefan.trommer@dlr.de
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