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Elektromobilitat
Berlin/Potsdam

Forschungsprojekte des Oko-Instituts im Bereich (e\mdemegm
Elektromobilitat — Uberblick ( g

« E-Mobility:
* Nutzungsmuster, Marktpotenziale und Umwelteffekte von
batterieelektrischen Pkw am Beispiel des Praxisversuchs mit Smart ED

 Future Fleet:

« Einsatz von Elektrofahrzeugen in gewerblichen Flotten am Beispiel der
SAP AG

« OPTUM:
* Nutzerakzeptanz und Marktpotenziale von Elektrofahrzeugen (inkl. PHEV)
*  Wechselwirkungen mit der Energiewirtschaft
« Klimaschutzbeitrag von Elektromobilitat
 OPTUM-Ressourcen:
» Globale Ressourcenverfugbarkeit und mogliche Recyclingoptionen
* LIBRI:
« Entwicklung von Recyclingstrategien fur Lithium-lonen-Batterien
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Elektromobilitat
Berlin/Potsdam

Begleitforschung E-Mobility: (_ |
Ziele des Vorhabens @e

« Entwicklung konsistenter Szenarioannahmen zur weiteren Entwicklung von
Fahrzeugtechnik und Rahmenbedingungen bis 2030

« Ableitung von fundierten Marktszenarien flr Elektrofahrzeuge im gewerblichen
und privaten Bereich unter Berlicksichtigung technischer Restriktionen als
auch Kundenakzeptanz & Wirtschaftlichkeit

« Bestimmung typischer Einsatzprofile auf Basis empirischer Mobilitatsdaten
« Simulation der Interaktion von Elektromobilitat und Stromwirtschaft

* Quantifizierung der Umweltentlastungspotenziale von Elektrofanrzeugen auf
Einzelfahrzeugebene und fur den Pkw-Gesamtbestand

NOW
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Begleitforschung E-Mobility — Modellkonzept e,

Berlin/Potsdam

Mobilitatsdaten Nutzerbefragungen TCO-Modell

Maximalpotenzial | Fahrzeugnutzung Akzeptanz Wirtschaftlichkeit

Marktszenarien

Marktentwicklung Stromnachfrage in stundlicher Auflésung
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Strommarktmodellierung

Effekte auf den Strommarkt

Treibhausgasbilanz

auf Fahrzeugebene Gesamtbilanz fur den Pkw-Bestand

S e e e (_‘ et Status-Seminar Elektromobilitét Berlin-Brandenburg, 25.10.2011 4 =



. e Modellregion
Szenarioannahmen (‘ cloromaiti

«  KBA-Segmente: BEV in ,mini“ bis ,kompakt”

* Reichweite: BEV 160 km

- Batteriekosten: 280 €/kWh (2020), 230€/kWh (2030)
« Weitere Effizienzsteigerung bei BEV und CV bis 2030
« Moderater Anstieg der Kraftstoff- und Strompreise

« Ladeinfrastruktur: zunehmender Ausbau im privaten und 6ffentlichen Raum,
Anstieg der Ladeleistung

* Mobilitatsverhalten: Unveranderte Anspriiche an Pkw-Nutzung
« Reichweitenrestriktionen:
* Privat-Pkw: maximal 8 Nutzungskonflikte pro Jahr werden akzeptiert

« Gewerbliche Pkw: Fahrzeugpool ermoglicht hohe Flexibilitat, es kbnnen
aber maximal 90 % des Fuhrparks durch batterieelektrische Fahrzeuge
ersetzt werden

NOW
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Modellregion
Elektromobilitat
Berlin/Potsdam

Maximalpotenzial Elektrofahrzeuge PRIVAT (e-
(inklusive Dienstwagen)

* Grundlage der
/ = mittel Potenzialbestimmung: Analyse von
c 28 7 Einsatzprofilen (MiD 2008)
g H klein
2 /
g = mini «  Privat-Pkw stellen etwa 95 % des
/ Pkw-Bestands
20 -
« 24 Mio. Pkw gehtren den
16 - geeigneten KBA-Segmenten ,mini®
bis ,kompakt® an
12 -
* Limitierender Faktor flr das
8 - Maximalpotenzial sind
unregelmallige lange Fahrten
4 - (Annahme: max. 8 Nutzungs-
- - konflikte werden pro Jahr toleriert)
0 B : : / . . .
geeignete Potenzial Potenzial * Maximalpotenzial: etwa 3,2 Mio.
Segmente 2020 2030 batterieelektrische Pkw
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Modellregion
Elektromobilitat
Berlin/Potsdam

Maximalpotenzial Elektrofahrzeuge (e-
GEWERBLICH

* Grundlage der Potenzialbestimmung:
/ = kompakt Analyse von Einsatzprofilen (KiD
1.5 -
§ M klein 2002)
o ..
= B mini _
S * Gewerbliche Flottenfahrzeuge stellen
etwa 5 % des Pkw-Bestands
1.0 -
* 1,3 Mio. Pkw sind aufgrund ihrer
GrolRenklasse grundséatzlich fir den
Einsatz von E-Pkw geeignet
0.5 - « Die alltagliche Nutzung stellt im
Regelfall eine geringe Restriktion dar
« Fahrzeugpool erhoht Flexibilitat im
Fahrzeugeinsatz
0.0 - :
geeignete Potenzial Potenzial _ ] _
Segmente 2020 2030  Maximalpotenzial: etwa 1 Mio.
batterieelektrische Fahrzeuge (2030)
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Elektromobilitat
Berlin/Potsdam

Akzeptanz Elektromobilitat GEWERBLICH: @
Ergebnis der Unternehmensbefragung

* Im Rahmen der Begleitforschung
wurde eine Unternehmensbefragung 40% e
zu Akzeptanz / Attraktivitat von
Elektrofahrzeugen in gewerblichen
Flotten durchgefihrt 30% -

-  Uber 100 Fragebdgen versendet,
Ricklauf von mehr als 30 20%
Unternehmen
« Ergebnis: 10%
« Gesamtkosten (TCO) weiterhin '
wichtigstes Kriterium bei | | | | 7

Fahrzeugbeschaffung 0%

« Umwelteigenschaften gewinnen &
an Bedeutung
* Die Mehrheit der Unternehmen \g}*\

!st bereit fur E-Pkw Zusatzkosten TCO-Aufschlag
in Kauf zu nehmen
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Akzeptanz Elektromobilitat GEWERBLICH: @
Ergebnis der TCO-Modellierung
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Akzeptanz Elektromobilitat GEWERBLICH: e

- Modellregio_n_ )
Gesamtergebnis oot
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Marktszenario Elektromobilitat Elekiromablta

» 1,000
g 900 - Das Marktpotenzial kombiniert
@ Maximalpotenzial und Akzeptanz fir
F 800 die private und gewerbliche
° Anwendung
g 700
£ 600 *  Pkw-Neuzulassungen werden in
< Jahresschritten bestimmt und der
£ 500 Pkw-Bestand dynamisch dargestellt
(]
o 400
T « Bestand batterieelektrische Pkw:
g 300 - 77 000 Pkw in 2020
200 « 920 000 Pkw in 2030
100 - Batterieelektrische Pkw stellen im
0 , Jahr 2030 etwa 2,2 % des Gesamt-
2010 2015 2020 2025 2030 bestands dar
M privat ™ gewerblich
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Interaktion Elektromobilitat & Strommarkt: e"“" |
Das Strommarktmodell PowerFlex eecromabilt

Input Modell Output

Kraftwerkspark

Wirkungs-  Energie-

Dk grad trager

Kraftwerkseinsatz
in stindlicher Auflésung

Brennstoff-

: CO,-Emissionen
einsatz 2

Preise

Brenn- CO,- variable
stoff- Zertifikats-  Betriebs-
preise Preis kosten

PowerFlex Strompreis

inkl. Modul Elektromobilitat in stiindlicher Auflosung

Stromnachfrage
in stundlicher Auflésung

Lastprofile E-Pkw

in stiindlicher Auflésung

Lade-
management
(preisoptimiert)

kein Lade-
Elektrofahrzeugnutzung management

in stundlicher Auflésung

Energie- Standorte / max.
verbrauch Ladeleistung
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Modellregion
Elektromobilitat
Berlin/Potsdam

Interaktion Elektromobilitat & Strommarkt: @
Stromnachfrage & PowerFlex

« Die Stromnachfrage von Elektrofahrzeugen wird in Kopplung mit dem E-Pkw-
Bestand anhand 60 verschiedener Fahrzeugnutzungsprofile simuliert

- Die Stromnachfrageprofile beriicksichtigen den notwendigen
Mindestbatterieladestand und die Pkw-Nutzung

« Die stundlich aufgeltste Stromnachfrage variiert mit den Annahmen zur
Ladeinfrastruktur und dem Ladeverhalten der Pkw-Nutzer

- Stromnachfrageprofile bilden den Input fur das Strommarktmodell
POWERFLEX

 Das Strommarktmodell simuliert den Kraftwerkseinsatz in Stundenschritten
und bestimmt den Brennstoffeinsatz sowie die assoziierten THG-Emissionen
fir ein Szenario ohne und mit Elektrofahrzeugen
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Modellregion

Ergebnis der PowerFlex-Simulation: @
Strommarkt ohne E-Pkw 2030 Serinpotsoam.

100.000 wasse Wind_offshore. MW
nicht genutzte Wind + PV: 3,1% p.a. Wind_onshore_ MW

PV_MW

80.000 - mmmm PSW_Turbine

mmmm \Wind_offshore
Wind_onshore

60.000 - v

= | aqufwasser

Import

40.000

MW

mmmm Biomasse
mmmm Heizoel_schwer
Heizoel_leicht

20.000 Pv Erdgas

mmmm Steinkohle

mmmm Braunkohle

' A ' AR ‘ ' ' v v must_runs

mmmm Kernenergie

mmmmm PSW_Pumpe

-20.000
5. Okt. 6. Okt. 7. Okt. 8. Okt. 9. Okt. 10. Okt. 11. Okt. mmm= Beladung_E_Autos

—— Stromverbrauch

Bilanzkontrolle
rstoff- < Modellregionen

= atrle Orgisaton W Elektromobilitat thermische_KW_und_must_runs

nisation Wasse
und Brennstoffzellentechnologie



Ergebnis der PowerFlex-Simulation: @

Modellregion

Strommarkt mit E-Pkw 2030 berinpotsm

100.000 =ssst Wind_offshore_ MW

nicht genutzte Wind + PV: 2,0% p.a.

Wind_onshore_ MW
PV_MW
80.000 .
mmmm PSW_Turbine
mmmm \Wind_offshore
Wind_onshore
60.000
PV

mmmm | qufwasser

Import

MW

40.000

mmmm Biomasse

s Heizoel_schwer
Heizoel_leicht

20.000
Erdgas

mmmm Steinkohle

mmmm Braunkohle

must_runs

mmmm Kernenergie

mmmmm PSW_Pumpe

-20.000
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—— Stromverbrauch
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Zusatzl. Stromerzeugung fur Elektromobilitat: @

Modellregion
Brennstoffeinsatz & Emissionsfaktoren Berinpatsdom
14
b 751g CO,/kWh 17 g CO,/kWh Turbinenstrom
— “ Import
10 - = Wind offshore
- o M Wind onshore
E m Pflanzendl
@ 6 M Feste Biomasse
b;n M Biogas
§ 4 | 908 g CO,/kWh 0 g CO,/kWh ® Heizsl schwer
S 2 - M Heizol leicht
) :- - m Kernenergie
07 ™ Erdgas
) B Steinkohle
Leitstudie 2010 ‘ Zusatzliche EE Leitstudie 2010 Zusatzliche EE M Braunkohle
2020 2030
NOW (...

e e kvom Status-Seminar Elektromobilitat Berlin-Brandenburg, 25.10.2011 16 =



Treibhausgasbilanz 2030 am Beispiel eines @

Modellregion
- - - Elektromobilitat
batterieelektrischen Kleinwagens perPorsdan
* Vergleich: Emissionssituation im
120 - Jahr 2030
£
< 100 - . y .
) Emissionsfaktor fur Elektromobilitat:
§ 80 - « Kraftwerkseinsatz fur die
2 zusatzlich erzeugte
2 60 - Strommenge (= PowerFlex)
W40 - « HIER: keine Betrachtung des
S deutschen Strommixes!
20 -
0 - . — * Emissionsvergleich zu
ohne mit konventionellem Benzin-Pkw
zusatzliche | zusatzlichen ¢ Ohne EE-Zubau: +16 %
EE-Anlagen | EE-Anlagen «  Mit EE-Zubau: -97 %
Benzin-Pkw Elektrofahrzeug
M direkt M indirekt
_—I NNN J uuuuuuu c aaaaaaaaaa u ssssss u ,,,,, C Hoﬂellr;ahiﬁ"en . geg ae . —
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Entwicklung der elektrischen @

Modellregio_n_ )
Gesamtfahrleistung bis zum Jahr 2030 Berin/potsdam

c 9 1.4%

= 3 « Jahresfahrleistung von

= /L 1.2% batterieelektrischen Pkw

Sy a0 liegt 40 % unter der

/ C10% Fahrleistung von
T 6 g konventionellen Pkw
= <
w g / - 08% £ _
5 / E - Gewerbliche E-Pkw haben
T 4 0w 8 60 % hohere Fahrleistung
£ / ' ‘; als Privat-Pkw
(L)
% 3 =
o - 04% ¢ : ,
< 2 )f E * Die elektrische
- g Gesamtfahrleitung 0,1 %
1 - 02% g (2020) und 1,2 % (2030) der
Pkw-Fahrleistung in
0 . ' — 0.0% Deutschland dar

2010 2015 2020 2025 2030

——elektrische Jahresfahrleistung

B Anteil an Pkw-Gesamtfahrleistung
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Effekt von Elektromobilitat auf die (-(e\mdmgm
Treibhausgasbilanz des Pkw-Bestands 2030 ey

Berlin/Potsdam

S 0.4 « Darstellung: Vergleich einer
— & Entwicklung ohne und mit
< = 0.2 Elektromobilitat
[ E .
c
e
2 * Ohne zusatzliche EE-Ausbau
z 0.0 7 wiirden die jahrl. Emissionen um
5 20 etwa 300 000 t CO, ansteigen
S 02
T * Beim zusatzlichen Ausbau von EE-
i, Anlagen kénnen im Jahr 2030
9 -0.4 740 000 t CO, vermieden werden.
c
()
g 06 e Im (_)ptimalfall wrden damit_ knapp
3 1 Million Elektrofahrzeuge die
Gesamtemissionen des Pkw-
0.8 Verkehrs in Deutschland um 0,9 %
verringern
M EE-Ausbau gemal Leitstudie 2010 erringe
W zusatzliche EE-Anlagen fir Elektromobilitat
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«e Modellregion
= Elektromobilitat
F aZ I t Berlin/Potsdam

- Batterieelektrische Elektrofahrzeuge kbnnen bis 2030 etwa 2 % des Pkw-
Bestands in Deutschland darstellen

« Potenziale im privaten Bereich hoher als im gewerblichen angesichts hdoherer
Bestandszahlen und geringerer Kostensensibilitat

e« Szenario ohne zuséatzlichen EE-Ausbau im Jahr 2030:

« E-Pkw erreichen in etwa das Emissionsniveau von konventionellen
Vergleichsfahrzeugen

- Daher wesentlich: Einen positiven Klimaschutzbeitrag erzielt Elektromobilitat
nur bei einem zusatzlichen Ausbau von EE-Anlagen.

« ,Uberschussiger EE-Strom ist auch im Jahr 2030 in Deutschland bei Weitem
nicht ausreichend um die Stromnachfrage von Elektrofahrzeugen zu decken.

« Lademanagement ist eine Voraussetzung fur eine unter Strommarkt- und
Umweltgesichtspunkten vorteilhafte Integration von Elektrofahrzeugen.

NOW
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Lessons Learned C_ e

Inhaltliche Ausrichtung der Folgeaktivitaten

« Betrachtung der Wechselwirkungen von Elektromobilitat mit Stromwirtschatft
wird fir den Zeitraum nach 2030 an Bedeutung gewinnen — frihzeitige
Weichenstellungen notwendig

« Kopplungtheoretischer Analysen mit Erkenntnissen aus Flottenversuchen mit
gréReren und damit reprasentativeren Stichproben notwendig (- Akzeptanz,
Ladeverhalten, Mobilitatverhalten, Mobilitatskonzept)

- Starkere Fokussierung auf durch Elektromobilitat induzierte Veranderung des
Mobilitatsverhaltens

Winsche an die Politik

« Forderung aller Praxisversuche Elektromobilitat mit wissenschaftlicher
Begleitforschung koppeln

- Erhebungvon Nutzungsdaten sicherstellen und deren offentlichen Zugang fur
wissenschaftliche Zwecke gewahrleisten

W ‘ Modellregionen
@ Nationale Organisation Wasserstoff: Elektromobilitit
und Brennstoffzellentechnologie
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Vielen Dank!

Florian Hacker
Bereich Infrastruktur & Unternehmen
Schicklerstral3e 5-7
10179 Berlin
f.hacker@oeko.de
www.oeko.de
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