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Analyse zukiinftiger Elektrofahrzeugnutzung auf
Basis von App-Daten

Arne Lilienkamp, Philipp Artur Kienscherf, Karsten Schroer und Max Gierkink

Elektrofahrzeuge erfreuen sich steigender Beliebtheit. Ihr Anteil an den Zulassungszahlen ist zwar nach wie vor klein.
Dennoch ldsst sich erkennen, dass die Elektromobilitdt durch ihr stetiges Wachstum innerhalb der néichsten Jahre eine wich-
tige Komponente der individuellen Fortbewegung werden wird. Wihrend das zunehmende Fahren ,,unter Strom* politisch
gewollt ist, stellt es die Energiewirtschaft vor neue Herausforderungen: einerseits die Entwicklung neuer Geschdftsmodelle

im Bereich Ladeinfrastruktur und Stromtarife, andererseits der stabile Netzbetrieb - insbesondere auf Verteilnetzebene.

In einem innovativen Projekt hat das
Energiewirtschaftliche Institut an der

Universitit zu Koln (EWI) gemeinsam mit 500

green|connector, der Dortmunder Energie-

und Wasserversorgung (DEW 21), sowie 400

den Stadtwerken Karlsruhe und Liibeck "q;;

mit Hilfe einer Smartphone-App das zu- 5300
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es, sich von bisherigen Top-Down-Ansitzen
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einer jeden Fahrerin und eines jeden Fah-

rers zu erforschen. Dieser datengetriebene 00 5 10 15 20
Bottom-Up-Ansatz ermdoglicht einen zeit- Uhrzeit

lich und rdumlich hochaufgeldsten Blick
auf die zukiinftige Schnittstelle zwischen
Mobilitéts- und Elektrizitatssektor.

Im Rahmen des Forschungsprojekts wurde
in mehreren deutschen Stddten und Regio-
nen eine eigens hierfir entwickelte Smart-
phone-App ausgerollt, mit deren Hilfe inter-
essierte Nutzer ihre Mobilitédtsgewohnheiten
aufzeichnen und mit derzeit erhiltlichen
Modellen von Elektroautos abgleichen konn-
ten. So war es ihnen moglich einzuschat-
zen, inwieweit sich das gewdhlte Modell mit
ihren Mobilitdtsbediirfnissen in Einklang

Zeitliche Verteilung der unterwdchigen Abfahrtszeiten

Die aufgezeichneten Abfahrtszeiten der App-
Nutzer decken sich mit einem typischen Pend-
lerprofil. Wie in Abb. 1 zu sehen ist, werden die
meisten unterwochigen Fahrten am Morgen
und am spdten Nachmittag bzw. frithen Abend

unternommen, wahrend in den Mittags-
stunden und nachts ein deutlich reduziertes
Fahrtaufkommen zu verzeichnen ist.

Da wahrend des Betrachtungszeitraums von
insgesamt 12 Monaten deutlich mehr Fahrten
werktags als am Wochenende aufgezeichnet

bringen lésst. 300
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Mithilfe der App lassen sich in minuten-
und metergenauer Auflsung Fahrten auf- E 200
zeichnen, sodass ein theoretischer Ener- =)
gie- und damit Ladebedarf der Batterie _"g 150
berechnet werden kann. Die so simulierten T 100
E-Auto-Fahrten geben Aufschluss dariiber,
wie sich die fortschreitende Entwicklung 50
hin zur Elektromobilitdt auf das Energie-
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sz/sten} auswirkt . sowohl zeitlich als au?.h 0 20 40 60 80 100
raumlich - und dienten als Grundlage fiir Distanz
unsere Analysen. Insgesamt wurden knapp
5.000 Fahrten von iiber 600 Nutzern in drei Verteilung der unterwochigen Wegstrecken je Fahrt
Stddten ausgewertet.
ENERGIEWIRTSCHAFTLICHE TAGESFRAGEN 70, Jg. (2020) Heft 11 53




| ENERGIEMARKT - ELEKTROMOBILITAT

1.0 Gesamt
= Stadtgebiet
0.8
0.6
7]
3
0.4
0.2
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Uhrzeit

wurden (83 % der Fahrten), ldsst sich schluss-
folgern, dass die App-Nutzer in erster Linie die
Kompatibilitat eines E-Autos mit ihrer Arbeits-
tatigkeit untersuchen wollten. Im Vergleich
zur zeitlichen Untersuchung zeigt die rdumli-
che Komponente des Bewegungsprofils regio-
nal groBe Unterschiede. Wéahrend manche
der untersuchten Regionen deutliche Pend-
lerbewegungen von Vororten in die Innen-
stddte und zuriick zeigten, gibt es in Metro-
polregionen wie dem Ruhrgebiet oftmals
Fahrten zwischen angrenzenden Stddten.
Eine detaillierte Analyse muss daher stets
die lokalen Besonderheiten beriicksichtigen.

Viele der gefahrenen Strecken sind vergleichs-
weise kurz, meist weniger als 40 km, und oft
sogar weniger als zehn, wie in Abb. 2 zu sehen
ist. Diese Daten entsprechen der allgemeinen
Studienlage, welche die geringe Wegstrecke

Normiertes unterwochiges Lastprofil in Abhangigkeit von Zeit und Ort

vieler Pkw-Fahrten betont. Inshesondere zeigt
sich auch, dass E-Autos, trotz meist kleinerer
Reichweiten, fiir die aufgezeichneten Fahrten
geeignet gewesen waren.

Da die App nicht nur die Mobilitdt ihrer
Nutzerinnen und Nutzer aufzeichnet, son-
dern auch virtuelle E-Autos simuliert, kon-
nen diese nach Fahrtende angeben, ob sie
ihr Fahrzeug gerne laden wiirden und auch,
ob sie es am gegebenen Ort laden konnten.
Dies ermdglicht Aufschluss {iber die geo-
grafische Marktabdeckung vorhandener,
aber auch {iber Potenziale fiir den Ausbau
zukiinftiger Ladeinfrastruktur. Dariiber
hinaus ldsst sich anhand der Nutzeranga-
ben ein zeit- und ortsgenaues Ladeprofil
ableiten, das in seiner Genauigkeit deutlich
iber umfragebasierte Top-Down-Ansitze
hinausgeht.

Abb. 3 zeigt das anhand der Datenbasis berech-
nete Ladeprofil der virtuellen E-Autos bei einer
nominalen Ladeleistung von 11 kW je Fahrzeug.
Das Ladeprofil ist hierbei in Stadtgebiete und
Vororte unterteilt, entsprechend einer typischen
Region in den aufgezeichneten Daten. Die Abbil-
dung ist nach Tageszeit aufgeschliisselt und das
Maximum an Ladebedarf auf eins normiert.

Die Kombination aus zeitlichem und rdumlichen
Pendelverhalten ist deutlich zu erkennen: Das
morgendliche Fahren in die Innenstadt fiihrt zu
einer scharfen Lastspitze. Die Riickkehr in die
Vororte resultiert ebenfalls in einem deutlichen
Peak, dieser verteilt sich jedoch auf einen lén-
geren Zeitraum und ist in der Spitze weniger
ausgepragt. Wahrend die potenzielle abendliche
Lastspitze oft Gegenstand der Diskussionen
im Bereich der zukiinftigen Netzstabilitat ist -
Stichwort ,Zahnarztallee* mit hohem Anteil von
E-Autos - ist der hier erkennbare Wunsch der
Autofahrerinnen und Autofahrer, morgens bzw.
tagsiiber an ihrem Arbeitsplatz zu laden, im 6f-
fentlichen Diskurs weniger prasent. Der daten-
getriebene Ansatz deckt echte Ladepraferenzen
auf und kann so das Bauchgefiihl ersetzen.

Fiir die verschiedenen Stakeholder im Ener-
giesystem ist nicht nur die Analyse der unter-
nommenen Fahrten und des aktuellen Nutzer-
verhaltens interessant, sondern insbesondere
auch ein Blick in die Zukunft: Was passiert,
wenn E-Autos wirklich den politisch gewollten
Anteil am Fahrzeugbestand annehmen? Um
dieser Frage nachzugehen, wurden die im Zuge
des Forschungsprojekts aufgezeichneten Daten
anhand verschiedener Szenarien extrapoliert.

30 . Dies ermdglicht den in Abb. 4 gezeigten bei-
dena 2018 - Technologiemix 80 spielhaften Ausblick in das Jahr 2030 fiir die
25 _Kllmaschutzprogr'al_'n_m 2030 bereits in Abb. 3 d tellte Regi
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=, 15 der dena-Leitstudie Integrierte Energiewende,
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=110 mit deutschlandweit rund 13 Mio. E-Autos in
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Nicht nur ist die groBe Abhéngigkeit vom ange-
nommenen Entwicklungspfad erkennbar, son-
dern auch die starke Auspragung der beiden

Extrapolation der Lastprofile fiir das Jahr 2030
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Lastspitzen. Wéhrend der Einfluss der Elektro-
mobilitdt auf das zukiinftige Energiesystem ge-
meinhin wohl kaum bestritten wird, erméglicht
der datengetriebene Ansatz auch hier eine deut-
lich feingliedrigere Analyse. In dem untersuch-
ten Gebiet entspricht die Interpolation einem
Anstieg von 174 E-Autos in 2019 auf, je nach
Szenario, 11.700, 17.758 bzw. 27.787 E-Autos in
2030. Dies resultiert in einem Anwachsen der
Spitzenlast von ca. 0,18 MW auf ca. 12, 19 bzw.
30 MW.

In einem bundesweiten Projekt gelingt durch
die Nutzung einer Smartphone-App eine da-
tengetriebene Untersuchung zukiinftiger E-
Auto-Nutzung. Die Analyse der aufgezeichne-
ten Fahrten zeigt, dass das Pendeln nach wie
vor ein Hauptanliegen vieler Arbeitnehmer ist
- vermutlich wird es das auch trotz der aktuel-

len Entwicklung hin zu mehr Arbeit im Home-
Office bleiben. Das Pendeln schldgt sich im
Ladebedarf von E-Autos nieder, so ist das friih-
abendliche Strom-Tanken am Wohnort deutlich
zu erkennen.

Stark ausgepréagt ist jedoch auch das Inter-
esse, tagsiiber am Arbeitsplatz nachzuladen.
- Ein nachvollziehbarer Wunsch, steht das
E-Auto doch oft bis zu zehn Stunden unbewegt
an Ort und Stelle. Gerade hier ergibt sich das
Potenzial flr ein innovatives Geschéftsfeld:
Workplace Charging. Ladestationen am Arbeits-
platz, die auf Basis von Arbeitnehmerpréfe-
renzen dimensioniert und betrieben werden,
konnen nicht nur das Flexibilititspotenzial
des Ladevorgangs aufgrund langer Standzei-
ten ausschopfen, sondern auch zur Arbeitge-
berattraktivitét beitragen. Gerade fiir lokale
Versorgungsunternehmen ergibt sich hier-
durch ein enormes Kooperationspotenzial mit
GroBkunden in ihrem Einzugsgebiet.
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