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Wichtige Aspekte beim Umstieg auf neue Mobilitatskonzepte

= Neue Mobilitatskonzepte mussen auf Basis des tatsachlichen Bedarfs
betrachtet werden, damit die Mobilitatsbedurfnisse erfullt werden kdonnen und
angenommen werden.

= Zusatzliche Anforderungen bzw. Anspriche mussen bertcksichtigt werden
(z. B. AuRenwirkung, Anreiz fur Arbeitnehmer, Veranderungsangste).

= Detalillierte Datenaufnahme und enge Zusammenarbeit mit dem
Fuhrparkbeauftragten ist wesentlich.

Fazit:

— Moglichst umfassende Analyse der Bedirfnisse und die aktive
Einbindung der Betroffenen ist fur eine erfolgreiche Umsetzung
neuer Mobilitatskonzepte entscheidend.
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Eignung Elektromobilitat in gewerblichen Flotten

Die Begleit- und Wirkungsforschung der Schaufensterinitiative beantwortet Fragen zur Akzeptanz
von Elektromobilitat bei gewerblichen Nutzern. Folgende Einsatzgebiete werden (in dieser
Reihenfolge) als besonders geeignet erachtet:

= [Intralogistik (d. h. innerhalb eines Betriebsgelandes)

= Mischflotten (mit Verbrennern)

= Gesundheits- oder Sozialwesen (z. B. ambulante Pflegedienste)
= Offentliche Verwaltung

= Firmen, Handwerk (Poolfahrzeuge, Springer, z.b.V.)

= Kurier-Express-Paket-Dienste

= Lieferservice (z. B. Gastronomie)

= Car-Sharing

= Servicefahrzeuge (z. B. Energieversorgung oder Kommunikation)
= Hotel- und Gastgewerbe (Tourismus)

Quelle: nach DDI, Begleit- und Wirkungsforschung Schaufenster: Fortschrittsbericht 2015, Frankfurt am Main, 12/2015, Seite 59 4
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Mobilitatsanalyse im Fuhrpark
Was ist wichtig?

Der Fuhrpark-Verantwortliche wird meist gemessen an:

= Wirtschaftlichkeit
= Kosten (Beschaffung, Betrieb, Abgabe) und deren voraussichtliche Entwicklung
= Auslastung (z. B. kdnnten einzelne Fahrzeuge evtl. eingespart werden?)

= Umweltaspekte
= Reduktion der CO,-Emissionen (Flottenverbrauch)

= Anpassung an politische Gegebenheiten (z. B. durfen die Fahrzeuge in die
Umweltzone, wie wird sich diese Situation zukunftig entwickeln)

= Leistungsfahigkeit
= Flexibilitat/Verlasslichkeit der Mobilitatsdienste

= Bedarfsgerechte Anwendung der vorhandenen Mobilitatsdienste (z. B. aus Sicht
der Sicherheit, der Laderaumanforderungen etc.)
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Kosten uber die Haltedauer (Break Even)
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Grafik: Stefan Sachs, Schleching, 11/2015 6
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CO,-Bilanz von Fuhrparks mit Elektrofahrzeugen
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Grafik: Energie Ingenieure, Verbundprojekt Smart Advisor, Lehrgangsunterlagen M3, Minchen, 09/2014, LE 3.3 7
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Mobilitatsanalyse - Statische Betrachtung

Fahrt Oberwdssen — Traunstein

Betrachtung erfordert Fahrtenblcher und Interviews,

Routenplaner konnen unterstitzend eingesetzt werden.

= Internet (OpenStreetMap, GoingElectric, Falk, Google Maps)
zur Darstellung von Strecken und Orten.

= Die Klarung von Fragen zu Standorten wird unterstutzt.

= Einbeziehung weiterer Informationen und Wechselwirkungen
ist moglich (z. B. raumliche Zuordnung, Stadt/Land/Auto-
bahn; Bahnhof, OPNV, Intermodalitat, Lades&ulen, ...).

= Kostengunstig

= Je nach Fuhrpark arbeitsaufwandig (viele Einzelanalysen,
Ausschlief3en von Ausreil3erfahrten)

= Keine Berucksichtigung von Hohenprofil, Geschwindigkeit
und Fahrstil (Beschleunigung/Bremsen)!

Grafik: Stefan Sachs auf der Basis von http://www.openstreetmap.org, Stand 12/2015 8
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Einfluss des Fahrverhaltens auf den Energieverbrauch

= Betrachtung von 16 Fahrten

= Energiebedarf variiert fir gleiche
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Grafiken: Messungen Energie Ingenieure, Verbundprojekt Smart Advisor, Lehrgangsunterlagen M3, Minchen, 09/2014, LE 3.4 9
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Mobilitatsanalyse - Fahrtenbuch

Haufigkeit der Fahrten in km / Tag

in2013

Argahl der Fahren

Strecke inkm/ Tag

e
Grafik: Stefan Sachs, Schleching, Stand 11/2014 10
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Mobilitatsanalyse - Fahrtenbuch
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Grafik: Stefan Sachs, Schleching, Stand 11/2014 11
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Mobilitatsanalyse - Dynamische Betrachtung

Erfassung von Fahrprofilen Gber Datalogger

= Geodaten werden aufgezeichnet, Fahrten werden auf
Karten visualisiert.

= Fahrdynamik, Topographie und Umgebungstemperatur
werden erfasst.

= Simulationen ermdglichen die Berechnung von
Realverbrauchen (konventionell bzw. elektrisch) und
statistische Auswertungen.

= Ggf. Nutzung von Fahrzeugdaten Uber OBD2 Schnittstelle

= Aussagen zu Stillstandszeiten und -orten ermoglichen
spater Ableitungen zur Ladeinfrastruktur und Simulationen
der Fahrzeugeignung fur definierten Ladeszenarien.

= Maglichkeit der Simulation von Mobilitatskonzepten in
Szenarien (Ladepunkte, Standzeiten, Poolbildung).

= |
Foto: Energie Ingenieure, Verbundprojekt Smart Advisor, Lehrgangsunterlagen M3, Miinchen, 09/2014, LE 3.4 12
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Dynamische Mobilitatsanalyse

= Ziele liegen in der Ermittlung

= der Nutzungscharakteristik von Fahrzeugen (z. B. Fahrleistung, haufige
Standorte etc.),

= der Eignung von Elektrofahrzeugen fur den Umstieg,
= des Bedarfs an adaquater Ladeinfrastruktur,
= des Okologischen und wirtschaftlichen Potenzials eines Umstiegs.

= Analysen basieren auf einer Kombination von
= GPS-Daten - Fahrprofile,
= Fahrzeugliste = - Fahrzeuginformationen,
= (Fahrtenbuch - Informationen zu Fahrzeugnutzung, Verbrauch).

= Analyse wird mittels speziell entwickelter Software durchgefthrt.

13
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Fahrprofile

= Haltepunkte Uber 15 Minuten

» |adestandorte (Haltedauer Uber
bestimmte Zeit, oder manuell)

» Geschwindigkeit im Strecken-
abschnitt

= Haltedauern je gewertetem Stopp

= \erbrauchswerte werden errechnet
aufgrund Fahrzeugdaten, Fahrprofil
und Fahrverhalten

Grafik: Stefan Sachs, bc-Sachs GmbH, Auswertung ,electricfleet” Mobilitatsanalyse, 2015 14
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Fahrzeugauswabhl

Coverage Fuel costs saving CO2-Saving

FID BANW 3 REX (3,660

= Anzeige der rein elektrischen

Ry oo s Abdeckung von Fahrten und Strecke
r = Jahrliche Treibstoffersparnis
R0 Diles PHEV entsprechend Vorgaben fur die
E ' Kosten (negativ = teurerer als
——p Ausgangsfahrzeug)
= Keine Beriicksichtigung der Kosten
R der Ladestellen in dieser Ansicht
E fi . = Jahrliche CO,-Einsparung bei
Auswahl des Fahrzeuges in diesem
“‘"“""’“" AN i _ Nutzungsprofil
="t = Keine Beurteilung des Nutzenprofiles
) [ und der sich daraus ergebenden
. ' Fahrzeugklasse

Grafik: Energie Ingenieure, Auswertung ,electricfleet” Mobilitatsanalyse, 2015 15



bc-SACHS

Damit Veranderung

Fahrzeugauswabhl

Vor einer ersten Auswertung der Daten legt der Auftraggeber fest, welche Werte
far Strom- und Kraftstoffkosten angenommen werden und welche Fahrzeugver-
sionen bezuglich der Ladung (Schuko, Schnellladung) bertcksichtigt werden.

_ Der Schieber zeigt grafisch den prozentuellen Anteil der elektrisch abgedeckten
Fahrten (rides) Fahrten ('W oben) bzw. Strecken (A unten) in % an.

Der jeweils niedrigste Wert wird in den Balken als Zahlenwert geschrieben.
Ab 90 % wird das Fahrzeug als Ersatz empfohlen. Nicht abgedeckte Fahrten

mussen durch ein anderes Fahrzeug oder gedndertes Nutzungsverhalten
abgedeckt werden.

0% 100%  Ausnahme: Bei Hybridfahrzeugen betragt die reale Abdeckung des Fahrprofils
Strecken (distance) immer 100%, angegeben wird die elektrische Abdeckung!

Grafik: Energie Ingenieure, Auswertung ,electricfleet” Mobilitatsanalyse, 2015 16
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Nutzung von Ladepunkten, Zeitverhalten
Bis zu 5 Fahrzeuge laden gleichzeitig mit 2,3 kW

Ladestandort Unternehmenssitz 05
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B hAWY LE X
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ELl B3 - WwW Polo

EI Z2B+109 - VW Polo
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El 75-VW Polo

El 15-VW Polo

EI 19 - WW Gollr &WD

Grafik: Stefan Sachs, bc-Sachs GmbH, Auswertung ,electricfleet” Mobilitatsanalyse, 2015 17
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Was ist elne Elektroa_uto’?

Bilder: Stefan Sachs, Schleching, 2015 18
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Was ist eine Elektroauto EMoG?

(2) Im Falle eines von aul3en aufladbaren Hybridelektrofahrzeugs durfen
Bevorrechtigungen nur fur ein Fahrzeug in Anspruch genommen werden,
wenn sich aus der Ubereinstimmungsbescheinigung nach Anhang IX der
Richtlinie 2007/ 46 EG oder aus der Ubereinstimmungsbescheinigung nach
Artikel 38 der Verordnung (EU) Nr. 168/2013 ergibt, dass das Fahrzeug

1. eine Kohlendioxidemission von hochstens 50 Gramm je gefahrenen
Kilometer hat oder

2. dessen Reichweite unter ausschliel3licher Nutzung der elektrischen
Antriebsmaschine mindestens 40 Kilometer betragt.

\
!TS S 585 EI 30 km, Herstellung bis 31.12.2017

Quelle: BMUB, www.bmub.bund.deVerkehr, Bild: Stefan Sachs, Schleching, 2015 19
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Neuer europaischer Fahrzyklus NEFZ

Prufstand mit Fahrwiderstanden weitgehend nach realen Bedingungen
Phase 1: 4 x bis 50 km/h

Phase 2: bis 70 — 50 -70 -90-120 km/h

Zyklusdauer 20 Minuten, Fahrstrecke ~11 km, Geschwindigkeit @ 33,6 km/h
Schalten erfolgt bei vorgegebenen Schaltpunkten

Beschleunigung von 0 auf 50 km/h in 26 Sekunden

Vorkonditionierung auf 30 °C erlaubt

Messung ohne Klimaanlage, Batterie, SA

Abkleben Kanten, Spiegel entfernen

Reifendruck bis 8 bar

Anpassung der Motorsteuerung

20
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Energetische Bewertung von Fahrprofilen
Einfluss von Nebenverbrauchern

= Dauerleistung der Nebenverbraucher bei moderater Nutzung bis 1.300 W.

= Der Energiebedarf in einer Stunde entspricht 1,3 kWh und damit ca. 7 km, fur ein Auto
mit 16 kWh / 100 km Verbrauch.

= Bei intensiverer Nutzung der Nebenverbraucher reduziert sich die Reichweite
dramatisch, z.B. 5 kW bedeuten in 1 Stunde bis zu 30 km weniger.

Verbraucher Dauerleistung Maximalleistung
Sicherheit und Fahrassistenz ca. 200 W 500 - 1.000 W
Multimedia ca. 80 W 150 — 400 W
Licht/Beleuchtung ca.50 W 150 — 300 W
Heizung/Klimatisierung ca. 1.000 W 3.000 —4.000 W

21
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Dynamische Weiterentwicklung

= Nissan Leaf Modell 2011 = Nissan Leaf Modell 2013/24 kWh

= Reichweite: 175 km (NEFZ) = Reichweite: 200 km (NEFZ)

= Heizung/Klima: El. Klimakompressor Heizung/Klima: Warmepumpe
- ow-Wert: 0.29 = cw-Wert: 0,28
o = Preis: 24.950 € oder

= Preis: 28.560 € = 19.990 € + 66 € Batteriemiete p.m.

= Nissan Leaf Modell 2016/30 kWh
= Reichweite: 250 km (NEF2Z)

= Heizung/Klima: Warmepumpe

= cw-Wert: 0,28

= Preis: 28.538 € oder
23.580 € + 66 € Batteriemiete p.m.

Alle Preisangaben netto im Modelljahr, Daten nach Herstellerprospekten bzw. Internetseite von Nissan 22
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Sicherheit bei Elektrofahrzeugen

Gefahren Verbrenner: Gefahren Elektroauto:

» Flussiger Brandbeschleuniger an Bord » Spannungen bis 600 V am Akku

» Groldflachige und -volumige sehr heilde > Hohe Strome beim Laden und Fahren
Metallteile > Akkuinhalt reagiert bei Freisetzung

» Tankinhalt und Motordl stark heftig mit Wasser
umweltschadigend > Lautlose Fahrt

» Giftige Abgase im Standbetrieb

23
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Schutzmalinahmen im HV-Fahrzeug

Herstellerabhangig sind in den Elektrofahrzeugen unterschiedliche Schutzmalinahmen
realisiert:

» Getrenntes, gegen Fahrzeugmasse isoliertes HV-Netz
» Isolationsuberwachung der HV-Leiter gegeneinander und gegen Fahrzeugmasse

> Abschaltung der HV-Netzspannung bei Offnen von Abdeckungen bzw. der Motorhaube
uber Schutze (SMR — System Main Relay)

» Abschalten der HV-Spannung bei Ausschalten der Zundung

» Abschalten der HV-Spannung beim Losen von Steckverbindungen (Ladestecker)
» Entladen der Restenergie von Kondensatoren

» Verbindung aller leitfahigen Fahrzeugteile durch eine Potentialausgleichsleitung
» Abschalten der HV-Spannung bei Auslosen des Airbags bzw. der Gurtstraffer

» Schnelltrennstellen fur die gefahrlose Rettung von Insassen

24
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Damit Verdnderungen

Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit

Name: Dipl.-Ing. (FH) Stefan Sachs

Fokus: Flottenanalysen, Ladeinfrastruktur

Kunden: Betriebe, Kommunen, Dienstleister / Sozialdienste
Telefon: 08649 985080

E-Mail: Kontakt@Beratung-Emobil.de

Website: www.Beratung-Elektroauto.de

25
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Copyright

Hinweise Copyright

Die PDF-Version dieses Vortrages wird den Teilnehmern Uber den
Veranstalter kostenfrei als Gedachtnisstltze zur Verfugung gestellt. Die
Inhalte der Dokumentation sind durch Copyright geschutzt und durfen nur
mit schriftlicher Bestatigung des Autors weiter gegeben oder verwendet

werden.

© Copyright Stefan Sachs, Schleching, 2016
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