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Agenda

= Wer nutzt Elektrofahrzeuge (EV)?

= Wo laden Elektrofahrzeuge?

= Welche Optionen zur Reichweitenverlangerung gibt es und wie sind sie zu bewerten?
= Was ist aus einer energiewirtschaftlichen Perspektive zu sagen?

= Was lasst sich schlussfolgern?

\orgestellt werden Erkenntnisse aus verschiedenen Forschungsprojekten des Fraunhofer ISI
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Erstnutzer von EV weisen eine bestimmte Charakteristika
auf

Charakteristikal):

= Mehr Manner und eher junger

= Hobheres Enkommen und Bildung

= Technikaffiner und umweltbewusster

= Haben mehr Kinder

= Langere Wege zur Arbeit

= Kommen eher aus einem Kleinstadtischen bis landlichen Umfeld
= Besitzen eher mehrere Pkws in der Familie

" Nutzen das EV haufig taglich

Ergebnis von Simulationsrechnungen: diese Gruppe weist (neben den gewerblichen
Nutzern) auch aus wirtschaftlichen Uberlegungen heraus die hochste Attraktivitat
auf und wird somit auch kiinftig wahrscheinlich weiter dominieren?

Quellen:

1) Wietschel, M. et al. (2012): Kaufpotenzial fir Elektrofahrzeuge bei sogenannten ,,Early Adoptern®. Studie fiir das BMWi. Fraunhofer ISI, IREES 7

Frenzel, I. et al. (2015): Erstnutzer von Elektrofahrzeugen in Deutschland - Nutzerprofile, Anschaffung, Fahrzeugnutzung. DLR Institut fir Verkehrsforschung, % Frau nhOfer
Figenbaum, E; Kolbenstvedt, M.(2016): Learning from Norwegian Battery Electric and Plug-in Hybrid Vehicle users — Results from a survey of vehicle owners. TdI Report 1492/2016 Is|

2) Gnann, T. (2015): Market diffusion of plug-in electric vehicles and their charging infrastructure. Stuttgart: Fraunhofer Verlag.
Wietschel, M.: Plotz, P.: Kilhn, A.: Gnann, T. (2013): Markthochlaufszenarien fiir Elektrofahrzeuge — Kurzfassung. Studie im Auftrag der acatech und der nationalen Plattform Elektromoobilitat. Karlsruhe: Fraunhofer ISI.



Die Mehrzahl der Pkw-Nutzer hat eine Garage/Stellplatz
und wohnt aulerhalb der GroRstadte

Fahrzeugbestand und 2 + 9 .
Anteil der Stellplatze von 2 * - .Wecma_r_me Parkplatze
Fahrzeugen iiber Nacht = 12 - 25s M in der Nahe des Hauses
nach GemeindegroRe. 28% - am Haus

10 - M in der Garage

Fahrzeugbestand

Quelle: Eigene Darstellung mit
Daten aus MiD 2002. Die
Kategorie "unbekannt / keine
e 0
Angabe™ ist aufgrund von
Werten unter einem Prozent
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nicht dargestellt. GemeindegréRe [ in 1000]
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Reichweite und Ladedauer sind Hemmnisse fur die
Akzeptanz von Elektrofahrzeugen

= Befragungsergebnisse von Privatnutzern

Eher mittelmaliige Bewertung von EV bei vielseitiger und flexibler Nutzung von Elektrofahrzeugen (Reichweite,
Ladedauer, Transportkapazitat)
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Abbildungsquelle: Diitschke, E. et al. (2012): Roadmap zur Kundenakzeptanz — 7
Zentrale Ergebnisse der sozialwissenschaftlichen Begleitforschung in den Modellregionen. Studie fiir das BMVi und NOW. Fraunhofer ISI % Frau nhOfer
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Erstnutzer von EV laden tGberwiegend zu Hause, 6ffentliches
Schnellladen wird aber flir die Akzeptanz bendtigt

Empirische Erhebung zu Ladeverhalten von EV-Erstnutzern?: =  Umfragen zeigen?):

=  Uberwiegend zu Hause (50-80% der Ladevorgéange) Der Zugang zu Lademdglichkeit am Haus hat den

=  Teilweise bei der Arbeit (15-25% der Ladevorgénge) grofiten Binfluss auf die Kaufentscheidung

= Selten offentlich und Schnellladen fast nur bei ® Simulationen zur Fahrtenabdeckung zeigen:
auBergewohnlichen Fahrten (ca. 5% der Ladevorgéange) Niedrige Ladeleistungen (3,7 KW) am Haus reichen aus

= Auswertungen von Fahrprofilen in Deutschland zeigen?:;

=  Durchschnitt von Fahrten (Privat-Pkw) tGber 100 km: 10 mal
pro Jahr

= Erhebungen zeigen:

Offentliche Ladeinfrastruktur ist notwendig fir die
generelle Bereitschaft zum Kauf von EVY)

Einen Wunsch nach Ausbau der 6ffentlichen
Ladeinfrastruktur besteht?

Vorhandene 6ffentliche Ladeinfrastruktur erhdht die
jahrliche elektrische Fahrleistung®

Quellen

1) Hardmann, S. et al. (2018): A review of consumer preferences of and interactions with electric vehicle charging infrastructure. In Transport Reserach Part D. (2018), 508 -523. Dort werden —

Ergebnisse von verschiedenen Erhebungen zusammengefasst ) % Frau nhofer
2) Gnann? T} 'Plotz, P.; Globisch, J.; Schneider, U.; Dutschke, E; Funke, S. Wietschel, M.; Jochem, P.; Heilig, Mi.; Kagerbauer, M.; Reuter-Oppermann, M. (2017): Offentliche Ladeinfrastruktur

furtElektrofahrzeuge. Ergebnisse der Profilregion Mobilitdtssysteme Karlsruhe. Fraunhofer-ISI: Karlsruhe IS
3) Funke, S.A. (2018) Techno-dkonomische Gesamtbewertung heterogener MaRnahmen zur Verlangerung der Tagesreichweite von batterieelektrischen Fahrzeugen. Dissertation, Universitat Kassel. http:/nbn-resolving.de/urn:nbn:de:hebis:34-2018041155288



Viele Einflussfaktoren beeinflussen den Markterfolg von EV,
die 0ffentliche Ladeinfrastruktur ist eine davon

Offentliche Ladeinfrastrukturin Relation zum Verkauf von Elektrofahrzeugen

® Offentliche Ladeinfrastruktur: Level 2 charge points ®DC fast charge points OElectric vehicle share
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1) Quelle: Hardmann, S. et al. (2018): A review of consumer . . . .
preferences of and interactions with electric vehicle charging Abbildungsquelle: Hall, D. Lutsey, N. (2017): Global Assessment of Charging Infrastructure

infrastructure. In Transport Reserach Part D. (2018), 508 -523. Deployment. EVS30 Symposium Stuttgart % Frau nhOfer
ISI



Erfragte Mehrpreisbereitschaften flr offentliches
Schnellladen sind eher gering

= Ergebnisse einer Umfrage zur Zahlungsbereitschaft (Grundgebuhr) fir 6ffentliches

Schnellladen?): =
Im Durchschnitt nur eine geringe Zahlungsbereitschaft €
A
Hir Erstnutzern von EV sowie fir junge, sehr technikaffine und umweltbewusste
Frauen existiert eine hohere Zahlungsbereitschaft
Die Ladedauer hat den groRten Einfluss auf die Attraktivitat fir 6ffentliches _
Schnellladen
Die Existenz von Schnellladeoptionen ist wichtig fiir die generell Akzeptanz von EV
= Auch in Praxisprojekten mit Umstellung von freies auf bezahltes Laden zeigt sich ein : T
. ' . |
Einbruch der Nutzerzahlen von 6ffentlichem Laden? 1L VY
Quellen:
1) Globisch, J.; Plétz, P.; Dutschke, E.; Wietschel, M. (im Erscheinen):Consumer evaluation of public charging infrastructurefor electric vehicles. Journal of Energy Challenges and 7
Mechanics. fir Auswertung Stuttgart: Ergebnisse des Projekts ,,Masterplan Schnellladeinfrastruktur Stuttgart”, nach Gnann et al. (2017); % Frau nhOfer
2) Gnann, T.; Plotz, P.; Globisch, J.; Schneider, U.; Diitschke, E;; Funke, S. Wietschel, M.; Jochem, P.; Heilig, Mi.; Kagerbauer, M.; Reuter-Oppermann, M. (2017): Offentliche Is|

Ladeinfrastruktur fiir Elektrofahrzeuge. Ergebnisse der Profilregion Mobilitdtssysteme Karlsruhe. Fraunhofer-ISI: Karlsruhe



Beil rein bedarfsorientierten Analysen: Notwendige Anzahl
an Schnellladestationen ist Uberschaubar

Anzahl Ladevorgénge je Standort in der Region Stuttgart

Beispielsimulation von fiinf Minuten

" Region Stuttgart (2,7 Mio. Einwohnern):

Bei 5-Minuten Erreichbarkeit: 218
Schnellladestandorte

Bei 10 Minuten Erreichbarkeit: 60
Schnellladestandorte

= Bei Bestand von 200.000 Batte-
riefahrzeugen:

A‘,O Durchschnittlich
abgegebene Energie
pro Ladevorgang

Vier Schnellladepunkte pro Standort
bei mittlere Wartezeit von maximal
finf Minuten

Q;‘és’)ﬂ 48 f =Sy \' ; /'ﬂ f / L < o P

ik I .Anzéhl Ladevorgénge pro Tag

Quelle: fir Auswertung Stuttgart: Ergebnisse des Projekts ,,Masterplan Schnellladeinfrastruktur Stuttgart*, nach Gnann et al. (2017);Gnann, T.; Plétz, P.; Globisch, J.;
Schneider, U.; Diitschke, E; Funke, S. Wietschel, M.; Jochem, P.; Heilig, Mi.; Kagerbauer, M.; Reuter-Oppermann, M. (2017): Offentliche Ladeinfrastruktur fiir

=
Elektrofahrzeuge. Ergebnisse der Profilregion Mobilitatssysteme Karlsruhe. Fraunhofer-ISI: Karlsruhe % Frau nhOfer

Sowie vergleichbare Ergebnisse zusammengefasst in: Hardmann, S. et al. (2018): A review of consumer preferences of and interactions with electric vehicle charging
infrastructure. In Transport Reserach Part D. (2018), 508 -523.



Offentliche Ladeinfrastruktur in Ballungszentren wirkt sich
nur bedingt auf die Marktpenetration von EV aus

Verschiedene China* B United States B Norway m Netherlands United Kingdom
ff//ung szeniren B Sweden HJapan Germany B Denmark Switzerland
B Austria M Belgium Finland Canada
250,000
EVMarktpenetration im Verhéltnis o
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Ladepunkten 2
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Ratio of electric vehicles to public charge point

Abbildungsquelle: Hall, D. Lutsey, N. (2017): Global Assessment of Charging Infrastructure
Deployment. EVS30 Symposium Stuttgart
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Kommunen sollten deutlich starker eine Strategie zum
Aufbau der Ladeinfrastruktur entwickeln

Ergebnisse einer Kommunenbefragung in Deutschland

Kommunen mit LS

29, 6% e 86 % der Kommunen haben US

Arten von US, fur die eine Strategie/Bedarfsabschatzung

erarbeitet wurde
0 10 20 30 40 50 60 70

: Nomalladung (AC) I
m LIS-Strategie und Ausbau g (AC) o8

m LIS-Ausbau ohne Strategie Schnellladung (DC) N 11

m nur LIS-Strategie ohne Ausbau Sowohl fiir Normal- als auch fiir

: : |
m keine LIS-Strategie oder Ausbau Schnellladung >

Quelle Fraunhnofer ISI: Stadtebefragung, Forderprogramm Elektromobilitidt vor Ort, Begleitforschung Vernetzte Mobilitat
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Zur Erhohung der BEV-Nutzung kann man in hohere Batterie-
kapazitdaten oder in Schnelladeinfrastruktur investieren

Optionen zur Losung des Reichweitenproblems Auswirkungen der Batteriekapazitat und von Schnellladen
=  Erhéhung Batteriekapazitit auf BEVINutzungsmaoglichkeiten
(BEW: Rein batterieelektrische Fahrzeuge)

Fahrzeugseitige MalRnahme
Hohe Batteriekosten 100%1
Erhohung des Fahrzeuggewichts
= Ausbau 6ffentliche Ladeinfrastruktur
Offentliche MaRnahme
Anfanglich nicht ausgelastet

75%-

(@ RW: 130 km)

Doppelte Batteriekapazitét
(& RW: 240 km)

I Referenz-Fahrzeug

50%-

Dreifache

Bedarf muss quantifiziert werden N RN S0

=  Senkung Fahrenergiebedarf 25%:

Technisch mdglicher Anteil BEV

Fahrzeugseitige MalRnahmen

0%-

Aerodynamik, Gewicht etc.

Kein Mit
Als EffizienzmaRnahme interessant, nicht fur Schnellladen — Schnellladen
Reichweitenproblematik

Betrachtung des Wirtschaftsverkehrs mit hohen Anforderungen
Daher nicht gezeigt

Quelle: Funke, S.A. (2018) Techno-dkonomische Gesamtbewertung heterogener MaRnahmen zur Verldngerung der Tagesreichweite

von batterieelektrischen Fahrzeugen. Dissertation, Universitat Kassel.
~ Fraunhofer
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http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:hebis:34-2018041155288

Auch diese Analysen zeigen: Bedarf an Schnell-
ladeinfrastruktur in Deutschland insgesamt tGberschaubar

Ladepunkte in Verhdltnis zum Bestanh
= Sehr geringe spezifische Infrastrukturbedarfe von

<1 Ladepunkt je 1.000 EV moglich bei sehr
optimistischen Annahmen 3

= Aktuelle Situation in Deutschland:
ca. 30 Ladepunkte je 1.000 BEV (IEA,2017)

=
L
= ladeinfrastruktur mit hohen Ladeleistungen sind 8
mittelfristig glinstiger 22
o P = 150kW
g == P = 50kW
c
=3
[oN
[0}
T
©
—1
1-
0 1 2 3 4 5
Bestand Elektrofahrzeuge [Millionen]
unke, S.A. echno-6konomische Gesamtbewertung heterogener MalRnahmen zur Verlangerung der Tagesreichweite von =
Eattl:eri:eﬁelftzr(i)slci)e; F:hrze:gen.DISSZrt:tion, ljt:iversittét%(:sstel. : \afina perene BlerToe e % FraunhOfer

IEA, 2017. Global EV Outlook 2017: Two million and counting. International Energy Agency (IEA). ISl


http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:hebis:34-2018041155288

Die Investition in Ladeinfrastruktur ist ginstiger als die
Investition in Batteriekapazitaten

Vergleich der Investitionen

Investments in range technologies [EUR/BEV]
0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000

+ 100 km battery range

+ 200 km battery range

Hmin B max

= Spezifische Investitionen in Schnellladeinfrastruktur gering, auch bei heutiger Situation
= Inwvestitionen in groRere Batteriekapazitdten mittelfristig vergleichsweise sehr hoch

Funke, S.A. (2018) Techno-6konomische Gesamtbewertung heterogener MaBnahmen zur Verlangerung der Tagesreichweite von
batterieelektrischen Fahrzeugen. Dissertation, Universitat K assel.

\

Fraunhofer
ISI


http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:hebis:34-2018041155288

Die Investition in Ladeinfrastruktur lasst sich auch als
Geschaftsmodell darstellen (beil bedarfsoptimierten Aufbau)

Differenz-Total Costof Ownership (TCO) 2000- | D ¥ =
von einem BEV zu einem - ' 8 < 25
zu konventionellen Fahrzeug '8 3 2 5 25
= N g 23 25
< 15001 (90 E S E 8 £
ge. ‘s D 8w Jl
S Y o3 ‘0 o [0 o3
> ]
L i
@ 10007 : 100EUR/KWh
2, ! — 250EUR/KWh
o 350EUR/KWh
2
<
_ _ _ ) o 500
= Schnellladen immer Teil der kostenoptimalen Losung o
|_
Aufpreis auf Strom von 4-15 ct je kWh fur <
wirtschaftlichen Betrieb von Schnellladeinfrastruktur 0-
ausreichend (je nach Ladeleistung)
Bei einer durchschn. Auslastung von 13% bis 28% 0% 250 50% S 100%

= Batteriekapazitdten von ca. 50 kWh fiir viele Nutzer Technisch moglicher Anteil BEV [% Sample]

ausreichend

\

Quelle: Funke, S.A. (2018) Techno-6konomische Gesamtbewertung heterogener MaRnahmen zur Verlingerung der Tagesreichweite /
von batterieelektrischen Fahrzeugen. Dissertation, Universitat Kassel. % Frau I‘l hOfer
ISI
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Eine intelligente Ladeinfrastruktur zu Hause und am
Arbeitsplatz ist sinnvoll

4

i Ohne \erlagerung: unerwiinschte Lastspitzen
Strombedarf von Elektrofahrzeugen an —

einem Dienstag im Sommer und W/'m‘eré ’ A /h\ A A\ A |
bei ungesteuertem und gesteuertem S /[ \ [\ / \ [\ / \ | = Privatfahrzeuge
Laaen % | \ /\/\ \ / \\//\i \\\ / \%/A \ mm= F|ottenfahrzeuge
L N AN N TAN M
0 l 12 18 0 l 12 1L t|J 6 122 1!3 (_L
S1 S2 S3

®  Szenario S1: Nur Ladeinfrastruktur

zu Hause (oder gewerbliche Lastverlagerung: PV-Einspeisung Lastverlagerung: Nachtzeiten
Fahrzeuge am Frmenstandort) 5 .

d o — (ungesteuert)

/ ’_\\ﬁ =N /\[i ==ewe ST (gesteuert)
‘ /\X \ / /\ m— 52 (gesteuert)

seness Q7 [gESTe ue I‘T]

= Szenario S2: Privatnutzern
zusatzlich Lademaoglichkeiten bei
der Arbeit (3,7 KW)

®m  Szenario S3: zusatzlich dffentliche
Ladeséaulen (3,7 kW)

Ladeleistung [GW)

Quelle: Michaelis, J.; Gnann, T.; Klingler, A. (2017): How much charging infrastructure is | |
needed and how does it affect the load shift potential of electric vehicles? Electric Vehicle 0 4 2] 12
Symposium 30 (EVS30), Stuttgart, 9.-11.10.2017

Sommertag Wintertag
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Was lasst sich schlussfolgern?

» Die Leute laden heute und kilinftig tberwiegend zu Hause und am Arbeitsplatz, kiinftig erganzt durch halb6ffentlichen
Bereich

» Eine intelligente Ladeinfrastruktur sollte hier aufgebaut werden (6konomisch wie 6kologisch sinnvoll)

» Eine 6ffentliche Schnellladeinfrastruktur ist eine notwendige (Akzeptanz) und sinnvolle (elektrische Reichweite) Ergdnzung
des Ladeangebots

» Und bei entsprechender Auslastung auch als Geschaftsmodell darstellbar

» Rein bedarfsorientiert ist die notwendige Anzahlan 6ffentlicher Schnellladeinfrastruktur tberschaubar
» Allerdings zeigen Nutzerwiinsche héheren Bedarf
» Aber die Zahlungsbereitschaft ist derzeit niedrig
» Der Einfluss des Komforts ist zu beachten (wenig Wissen hier vorhanden)

» Rein 6konomisch ist der Ausbau der 6ffentlichen Schnellladeinfrastruktur giinstiger als die Ausdehnung der
Batteriekapazitat oder von Effizienzmalinahmen (auch hier stellt sich Komfortfrage)

> Offentliches Langsamladen (Laternenparker) ist wirtschaftlich nicht sinnvoll (teuer, fehlendes Geschaftsmodell), 6kologisch
wenig zielfihrend und in der jetzigen Marktpenetrationsphase nicht notwendig — Kommunen haben hier Beratungsbedarf
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