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PRAAMBEL

Das nachfolgend beschriebene Projekt:

,»MINI E powered by Vattenfall V2.0*

wurde als Vorhaben der Bayerischen Motoren Werke AG, Miinchen gemeinsam mit
dem industriellen Partner Vattenfall Europe Innovation GmbH und der Technischen
Universitdt Chemnitz zur Férderung beim Bundesministerium fir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit beantragt und tber den Projekitrager VDI/VDE Innova-
tion + Technik GmbH eingereicht.

Das Vorhaben mit dem Titel MINI E powered by Vattenfall V2.0 verfolgt das Ziel, die
Marktakzeptanz und Nutzung von Elektrofahrzeugen zu beschleunigen und damit
den Umweltnutzen zu erhéhen.

Dabei soll an zwei Stellhebeln gearbeitet werden: Erstens soll das Konzept W2V
analysiert und verbessert werden, zweitens soll durch Mehrwertdienste die Akzep-
tanz der Nutzer gesteigert werden.

Abbildung 1: MINI E
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|. KURZDARSTELLUNG

1. Executive Summary / Aufgabenstellung

Das Hauptziel des Foérderprojektes ,MINI E powered by Vattenfall V2.0“ war die
Marktakzeptanz und Nutzung von Elektrofahrzeugen zu beschleunigen und damit
den Umweltnutzen zu erhéhen.

Hierzu wurde an zwei Stellhebeln gearbeitet. Erstens wurde das Konzept Wind-To-
Vehicle (W2V) analysiert und verbessert. Zweitens wurde ein nutzerseitiger Mehr-
wertdienst entwickelt und getestet mit der Zielsetzung des Nachweises, dass da-
durch die Nutzerakzeptanz gesteigert werden kann.

Auf Basis einer wissenschaftlichen Analyse wurde unter der Bertcksichtigung von
automotiven und energiewirtschaftlichen Anforderungen die Anwendungsfalle und
Nutzergruppen identifizieren bei denen sich ein Mehrwert hinsichtlich der Datenlage
fir das Konzept W2V erwarten lasst. AnschlieBend wurden fir den Einsatz der 70
Erprobungsfahrzeuge Privatkunden als auch Geschéftskunden selektiert.

Die ausgewahlten Anwendungsfalle und zu untersuchunden Nutzergruppen wurden
gezielt in einer Feldphase untersucht und neue empirische Erkenntnisse aus der
Feldphase fur die erfolgreiche Umsetzung der Elektromobilitat abgeleitet.

Die Kombination aus wissenschaftlicher Analyse und empirischer Feldforschung ge-
nerierte neue Erkenntnisse zu den Einsatzmdglichkeiten der Elektromobilitat und lie-
ferte somit einen wichtigen Beitrag flr die Einfihrung der Elektromobilitat in Deutsch-
land. Das Konzept des Vorhabens stitzt das Ziel der Bundesregierung Deutschland
die Nachhaltigkeit der deutschen Volkswirtschaft zu starken und als Leitmarkt far
Elektromobilitat zu fungieren.
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2. Zielstellung des Verbundprojektes

Gesamtziel des Vorhabens war es, auf Basis einer wissenschaftlichen Analyse,
das W2V Konzept weiterzuentwickeln, einen nutzerseitigen Mehrwertdienstes zu rea-
lisieren sowie die Erprobung der Elektromobilitédt in neuen Anwendungsfallen unter
Berucksichtigung der automotiven und energiewirtschaftlichen Anforderungen durch-
zufthren.

Diese Anwendungsfalle und Nutzergruppen wurden gezielt in einer Feldphase unter-
sucht und neue Erkenntnisse aus dem Betrieb der Fahrzeuge fir die erfolgreiche
Umsetzung der Elektromobilitat abgeleitet.

Projektziel war es, erweiterte nutzbare Erkenntnisse furr den Betrieb / Einsatz und
die Auslegung von E-Fahrzeugen in neuen Anwendungsfallen (z.B. Laternenparker,
Flotteneinsatz) zu erhalten.

In vorausgegangenen Projekten konnte der Nachweis erbracht werden, dass Elektro-
fahrzeuge prinzipiell dezentral in Abh&ngigkeit der aktuellen Produktionsleistung der
Windkraft anlagen geladen werden kdénnen und somit eine realnutzerorientierte
Elektromobilitat entstehen kann. Allerdings zeigte sich auch, dass die Korrelation
zwischen den zeitlichen Verlaufen der Windenergieeinspeisung und der am Netz ver-
fugbaren Fahrzeuge niedriger als erwartet ist.

Bisher existierten noch keine auf aktuellen Forschungsergebnissen abgeleitete Ana-
lyse mdglicher Anwendungsfélle von Elektrofahrzeugen und deren Bewertung hin-
sichtlich ihrer Passung zu dem Konzept W2V. Zudem hat es sich in vorangegange-
nen Projekten gezeigt, dass die 6ffentliche Ladeinfrastruktur nicht in dem MaBe in
Anspruch genommen wurde wie erwartet. Die Kombination aus Fahrzeugreichweite
und Lademdglichkeit zuhause lassen nur in wenigen Fallen einen Bedarf hierflr ent-
stehen. Dennoch zeigen erste Nutzerbefragungen, dass ein Bedarf an ihrer Existenz
artikuliert wird, in erster Linie im Sinne eines Versicherungsmotivs fur den Fall der
Falle.

Unter der Berlcksichtigung neuer Anwendungsfalle und Nutzungsgruppen z.B. wenn
man die ,Laternenparker“ dezidiert als Zielgruppe definiert oder groBe Flottenkunden
die Privat und Geschéftsleuten ihre Fahrzeuge zur Verfligung stellen, dirfte sich der
Bedarf an 6ffentlicher Ladeinfrastruktur deutlich andern.

Vor diesem Hintergrund wurde ein Mehrwertdienst entwickelt und getestet, der aus
einem Mobilitatsassistenten zur Unterstlitzung von Laden und Parken sowie einem
kundengerechten Mobilitdtspaket in Kombination von Laden und Parken besteht. Ziel
war es durch gezielte Bereitstellung von Informationen die Fahrzeugverfigbarkeit am
Netz zu erhéhen und die individuelle Mobilitat der Nutzer zu unterstitzen.
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Das vorliegende Forschungsvorhaben wurde in Absprache mehrerer Partnern
durchgefihrt. Konsortialfiihrer war Vattenfall Europe Innovation GmbH. Das Unter-
nehmen war gleichzeitig verantwortlich fir den Aufbau der Ladeinfrastruktur und aller
Fragestellungen, die mit der Integration von Windstrom in Verbindung entstanden.

Als Partner der Automobilindustrie beteiligt sich die BMW AG an dem Vorhaben. Das
Unternehmen stellt die siebzig MINI E Fahrzeuge als Versuchstrager zur Verfligung,
organisiert den Betrieb der Flotte im operativen Einsatz in der Feldphase, generiert
Daten zur Auswertung und steuert gemeinsam mit Vattenfall die wissenschaftlichen
Fragestellungen.

Auf Seiten der Wissenschaft beteiligte sich an dem Vorhaben Prof. Westermann von
der TU limenau. Er war verantwortlich fir das intelligente Laden und fir die Entwick-
lung von Konzepten zur Steuerung des Lastflusses im Netz. Die Technische Univer-
sitdt Chemnitz, Prof. Dr. Josef Krems, Ubernahm die Entwicklung einer geeigneten
Evaluationsmethodik sowie die Durchfiihrung von Nutzerstudien zur Akzeptanz des
Systemverbundes aus Elektrofahrzeug und Ladeinfrastruktur sowie die Auswertung.

Eine besondere Heerausforderung in der Projektdurchfihrung stellten die entstande-
nen Anderungsbedarfe und die daraus resultierenden Anpassungen bei allen betei-
ligten Partnern dar.

Es wurden folgende wesentlichen Entscheidungen wéahrend der Projektlaufzeit ge-
troffen, die zum Zeitpunkt der Antragseinreichung nicht geplant waren:

a) Umrlstung der E-Fahrzeug Ladekabel/infrastrukturseitig von einem Dreh-
stromstecker auf einen IEC TYP Il Stecker fir die geplanten Erprobungstrager
vom TYP MINI E,

b) Umsetzung einer Nutzungsphase fir die 30 geplanten Privatnutzer im Pilotbe-
trieb anstatt der zu Antragseinreichung geplanten zwei Phasen fur Privatnut-
zer.

Die getroffenen Entscheidungen bedingen Anderungen fiir die Ausgestaltung einzel-
ner Arbeitspakete der Verbundpartner fiir dieses Projekt. Die getroffenen Anderun-
gen, teilweise verursacht bei einem Verbundpartner, bedingen teilweise Anderungen
bei den anderen Verbundpartnern. Dies hat u. a. dazu gefihrt, dass der aufzubrin-
gende Eigenanteil der Wirtschaftsunternehmen Vattenfall Europe Innovation GmbH
und BMW AG an dem Vorhaben erheblich erhéht werden musste. Wobei bereits an
dieser Stelle festzuhalten ist, dass die Ubergeordnete Zielsetzung des Vorhabens
nicht in Frage gestellt, sondern nach wie vor von allen beteiligten Partnern als Ziel-
setzung bestatigt wurden.

Das beantragte Beihilfe-Projekt diente also zu einer starken Beschleunigung des,
Praxistests als Grundlage fiir zukinftige Elektrofahrzeuge im Premiumsegment der
Automobile.
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BMW AG - Zusammenfassung der Ziele des Vorhabens:

Die Zielsetzungen des Projektes wurden erreicht. Die wesentlichen Leistungen von
BMW in diesem Projekt umfassten die folgenden Aktivitaten:

e Entwicklung, Konzeption und Bereitstellung von bis zu 70 E-Fahrzeugen vom
Typ ,MINI E* fir die geplanten Untersuchungen im Feldtest in unterschiedli-
chen Anwendungsfallen bei Privat und Flottennutzern inklusive eines mit Vat-
tenfall abgestimmten Ladekabels mit fahrzeugseitigem Stecker.

e Entwicklung, Umsetzung und Validierung eines kundenseitigen Mehrwert-
dienstes, dem sogenannten Mobilitdtsassistenten auf Basis einer Smartphone
Applikation.

e Entwicklung eines Service- und Betriebskonzeptes sowie Nutzungslberlas-
sungskonzeptes flr die im Rahmen des Projektes bereitgestellte E-Fahrzeuge
und Mehrwertdienste.

e Auswahl und Koordination der wissenschaftlichen Begleitforschung flr das
Projekt bezogen auf die fahrzeugseitigen Forschungsfragen.



Abschlussbericht

MINI E powered by Vattenfall V2.0 30.10.2011 Seite 6

Ausgangssituation und Rahmenbedingungen

Von Politik und Wirtschaft wurden in den letzten Jahren erhebliche Anstrengungen
zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen unternommen. Dieser Weg ist unter
Beachtung von technischen und wirtschaftlichen Randbedingungen konsequent fort-
zusetzen, um die notwendigen klimapolitischen Ziele zu erreichen. Die Umsetzung
dieser politischen Ziele erfordert Anstrengungen in allen Bereichen.

Bei der Umsetzung der umweltpolitischen Ziele speziell im Bereich der Elektromobili-
tat, kommt dem Zusammenspiel zwischen Energieerzeugung und Automobilherstel-
ler eine besondere Rolle zu. Ein GroBteil der CO2-Emissionen der Bundesrepublik
Deutschland wird im Verkehrssektor verursacht. Elektromotoren sind deutlich effizi-
enter als konventionelle Verbrennungsmotoren, verursachen keine Emissionen und
sind sehr leise. Daher eignen sich Elektrofahrzeuge besonders fir den Einsatz im
innerstadtischen Bereich und fihren zu einer Erh6hung der Lebensqualitat.

Bei der Nutzung erneuerbarer Energien fallt dem Stromsektor eine besondere Be-
deutung zu, in Deutschland insbesondere der Windenergie. Die Nutzung des Wind-
energiepotenzials setzt langfristig den konsequenten Ausbau erneuerbarer Energien
auf der einen Seite aber auch einen Ausbau des Stromnetzes auf der anderen Seite
voraus. Zudem erfordert sie alle technischen Md&glichkeiten auf der Abnehmerseite
zu nutzen. Dies bedeutet die Entwicklung intelligenter Haushaltsgerate, Ausbau de-
zentraler Erzeugungssysteme, aber auch die Nutzung von Speichersystemen, wie
sie sich mit der Entwicklung von Elektrofahrzeugen in vielfaltiger Form anbieten.

In vorausgegangenen Projekten konnte bereits gezeigt werden, dass Elektrofahrzeu-
ge dezentral in Abhangigkeit der aktuellen Produktionsleistung der Windkraftanlagen
geladen werden kénnen. Allerdings zeigte sich auch, dass die Korrelation zwischen
den zeitlichen Verlaufen der Windenergieeinspeisung und der summierten Ladeleis-
tung der Fahrzeuge niedriger als erwarte ist. Dieses Phanomen trat insbesondere bei
Privatnutzern auf.

Die Ursache liegt ersten Erkenntnissen zufolge zum Teil darin begriindet, dass die
Fahrzeuge — entgegen der Erwartungen — nicht immer an die Ladeinfrastruktur an-
geschlossen wurden, sobald dies moéglich war. Im Gegenteil schépften die Nutzer die
Batteriekapazitat Gber mehrere Tage aus, bevor sie das Fahrzeug wieder mit der La-
deinfrastruktur verbanden. Eine weitere Erkenntnis war, dass die Fahrzeuge in den
Abendstunden angeschlossen wurden und Uber nachts luden. Tagstber wurden sie
vom Stromnetz getrennt. In der deutlich kleineren Gruppe der Betriebsflotten konnte
dieses Phanomen dagegen nicht festgestellt werden — die Fahrzeuge wurden nach
der Fahrt regelmaBig mit dem Stromnetz verbunden und standen der Wind-to-
Vehicle- Applikation Uber lange Tageszeitrdume zur Verflgung.

Die Unterschiede im Verhalten der Nutzergruppen sowie in den unterschiedlichen
Anwendungsfallen missen vor einer Kommerzialisierung der Elektromobilitat mit
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dem Konzept W2V aufgeklart werden, sodass die Technik méglichst zielgerichtet und
auf die Nutzerbedarfe und unterschiedliche Anwendungsfalle hin ausgerichtet einge-
setzt werden kann. Dazu sind relevante Anwendungsfélle fir den Einsatz von Elekt-
rofahrzeugen aus Fahrzeughersteller- und energiewirtschaftlicher Sicht zu identifizie-
ren und durch Nutzerforschung und Feldversuche im Hinblick auf das Wind-to-
Vehicle-Konzept zu erforschen.

Mégliche Anwendungsfalle kénnen dabei sein:

Flotten:

Hier wird zunachst eine héhere tagliche Fahrleistung und damit Auslastung vermutet,
was eine wichtige Voraussetzung fir einen wirtschaftlichen Betrieb der Elektrofahr-
zeuge darstellt. Allerdings gibt es eine Vielzahl von Flottentypen mit unterschiedli-
chen Einsatzspektren und Nutzungsmustern. Eine detaillierte Vorab-Analyse wurde
daher notwendig.

Privatkunden:
Mit fir die Windintegration ginstigen Fahrtprofilen mit langen regelméaBigen Strecken
(z. B. Pendler).

Privatkunden ohne hauseigene Ladeinfrastruktur:

Die auf o6ffentliche Ladeinfrastrukturen angewiesen sind (,Laternenparker). Die 6f-
fentliche Ladeinfrastruktur wurde aufgrund der in friiheren Projekten getroffenen An-
nahmen nicht an das Wind-to-Vehicle-Konzept angeschlossen.

Die Validitat dieser Annahmen wurde im Rahmen der Nutzerforschung dieses Vor-
habens hinterfragt.

Ein weiterer wichtiger Befund aus Zwischenergebnissen vorangegangener Projekte
betrifft die Akzeptanz der Nutzer hinsichtlich des Gesamtsystems Elektromobilitat. Es
zeigt sich, dass Nutzer die objektiven Einschrankungen von E-Fahrzeugen insbe-
sondere in Bezug auf die reduzierten Reichweiten sowie notwendige Ladezeiten sub-
jektiv nicht als Nutzungshemmnis wahrnehmen. Diese Nutzer ziehen Elektromobilitat
daher generell als eine alltagstaugliche Mobilitdtsoption in Betracht. Dieses ist eine
SchlUsselvoraussetzung fir den spateren groBflachigen Einsatz von Elektrofahrzeu-
gen und somit auch der Bereitstellung gréBerer und somit betriebswirtschaftlich sinn-
vollen Kapazitaten fir das Konzept W2V.

Nur ein vom Nutzer bewegtes und alltaglich eingesetztes Fahrzeug sowie ein Fahr-
zeug, das in den Zeiten, in denen es nicht verwendet wird, auch an die Ladeinfra-
struktur angeschlossen ist, kann einen wirklichen Beitrag zum Umweltschutz leisten
und weist eine entsprechend notwendige Fahrleistung sowie Passung fir das Kon-
zept W2V auf.
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Es hat sich zudem gezeigt, dass die 6ffentliche Ladeinfrastruktur nur sehr selten in
Anspruch genommen wird. Die Kombination aus Fahrzeugreichweite und Lademd&g-
lichkeit zuhause lassen nur in wenigen Fallen einen Bedarf hierfir entstehen. Den-
noch zeigen die Nutzerbefragungen, dass ein Bedarf an ihrer Existenz artikuliert
wird, in erster Linie im Sinne eines Versicherungsmotivs fiir den Fall der Félle. Wenn
man zudem insbesondere nunmehr die ,Laternenparker” dezidiert als Zielgruppe de-
finiert, durfte sich der Bedarf an 6ffentlicher Ladeinfrastruktur deutlich andern.

Vor diesem Hintergrund wurde ein Mehrwertdienst entwickelt und getestet, der aus
einem Mobilitatsassistenten zur Unterstlitzung von Laden und Parken sowie einem
kundengerechten Mobilitdtspaket in Kombination von Laden und Parken besteht.
Diese Anwendungen stellen auf Grundlage der bereits empirisch ermittelten Ergeb-
nisse einen weiteren Schritt zur Steigerung der Nutzerakzeptanz dar, was Uber den
Mengeneffekt die Verflgbarkeit von Fahrzeugbatterien fir die Windintegration stei-
gert.

Das vorliegende Verbundvorhaben wurde durch das Bundesministerium flr Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit im Férderschwerpunkt ,Elektromobilitét / Feldver-
suche Pkw-Verkehr” Giber das Konjunkturpaket Il der Bundesregierung geférdert.

Erschwerend wirkte, dass die Projektpartner den Feldversuch in Berlin durchfihrten,
die Projektmitarbeiter aber verteilt an den Standorten Berlin, Minchen, Hamburg,
Chemnitz und limenau arbeiteten. Durch diese Faktoren wurden eine sehr intensive
Abstimmung zwischen den Verbundpartnern und ein schrittweises und konzentriertes
Vorgehen notwendig.
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Planung und Ablauf des Vorhabens

Das in diesem Bericht beschriebene Vorhaben lasst sich thematisch in eine Konzep-
tionsphase und eine Feldphase unterteilen.

/

MINI E Berlin 2.0

\

.

Phase 1
Konzept

D1.1
Hypothesenentwicklung
und Definition
der Anwendungsfélle

D12
Konfiguration
Anwendungsfélle

D13
Steigerung
Fahrzeugverflugbarkeit
und Nutzerakzeptenanz
Uber Mehrwertdienst

D14
Konzept Nutzerstudie

Phase 2
Feldversuch

D21
Nutzerbetreuung und
Weiterbetrieb Service

D22
Begleitforschung
Infrastruktur

D23
Begleitforschung
Nutzerperspektive

/

Abbildung 2: Projektstruktur MINI E powered by Vattenfall V2.0

Jede Phase ist dabei in mehrere Ergebnisbeitrage (Deliverables) unterteilt. Die Er-
gebnisse der Deliverables wurden durch die Umsetzung der darin befindlichen Ar-
beitspakete auf Partnerebene erreicht. Dabei ist zu beachten, dass in der Regel
mehrere Partner inhaltiche Beitrage (Arbeitspakete) je Deliverable hatten. In diesem
Dokument befindet sich die Berichterstattung zu den von BMW verantworteten Ar-
beitspaketen. Um die Informationen zu allen Arbeitspaketen des Gesamtprojektes
,MINI E powerd by Vattenfall V2.0“ zu erhalten sind die Abschlussberichte der Tech-
nischen Universitat Chemnitz und der Vattenfall Europe Innovation GmbH zu lesen.
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Arbeitspakete

Das Forderprojekt ,MINI E powered by Vattenfall V2.0 wurde von den beteiligten
Fachstellen der BMW AG unter enger Einbindung der jeweiligen Entwicklungspartner
abgearbeitet, die zentrale Projektleitungsrolle lag im Bereich Produktlinie project i —
Innovationsprojekte E-Mobilitdt. Die Arbeiten erfolgten teilweise zeitlich parallel um
den gesetzten Terminplan einzuhalten. Der Beitrag von BMW zur Realisierung des
Gesamtprojektes lag in der Umsetzung der folgenden Arbeitspakete:

Arbeitspaket Nr. | Bezeichnung des Arbeitspakets
AP 1.1.1 Definition mdéglicher Anwendungsfalle aus automotiver Sicht
AP 114 Auswahl der Anwendungsfalle fur E-Fzg zur Verbesserung der Korrelation mit
" dem Konzept W2V im Feld
Prifung und Bewertung der Anwendungsfalle bzgl. der automotiven Anforderun-
AP 1.1.5 ; ; "
gen wie Fahrleistung und FlottengréBe
AP 1.2.1 Erarbeitung eines Nutzungsmodells fir die MINI E Fahrzeuge.
AP 1.2.3 Erarbeitung einer Fahrzeugeinsatzplanung
AP 12.4 Identifikation notwendiger Umsetzungspartner und Erstellung von Kooperations-
T vereinbarungen.
Konsolidierung der Anforderungsspezifikation fir Mobilitdtsassistenten in Ab-
AP 1.3.1 ) . .
stimmung mit Projektpartnern
AP 1.3.2 Pilothafte Implementierung und Betrieb des Mobilitdtsassistenten
lterative Verbesserung des Assistenten aufgrund empirischer Ergebnisse aus
AP 1.3.3 .
Nutzerstudie
Bewertung der erarbeiteten Lésungen und Ableitung von Empfehlungen fiir den
AP 1.3.4 .
Regelbetrieb
Definition der Forschungsfragen aus automotiver Sicht sowie koordinativer Ab-
AP 1.4.1 gleich der Forschungsinteressen mit allen Projektpartnern tber die gesamte Pro-
jektlaufzeit
AP 2.1.1 Sicherstellung der Betriebs- und Betreuungsstruktur
AP 2.1.2 Aufbereitung der MINI E fiir Feldphase
AP 2.1.3 Kaufmé&nnische Betreuung der Probanden im Feldtest
AP 214 Servicebetreuung der Prototypen im Feldtest (z.B. Flying Doctor), Schulung Nut-
o zung
AP 2.1.5 Sicherstellung der Service-Organisation fiir Hochvolt
AP 2.1.6 Flottenmanagement und Einsatzsteuerung
AP 2.3.2 Betrieb Datenlogger und Datenaufbereitung

Tabelle 1: Arbeitspakete der BMW AG




Abschlussbericht

MINI E powered by Vattenfall V2.0 30.10.2011 Seite 11

Terminplan

Basierend auf den gemeinsamen Vereinbarungen mit den Partnern im Konsortium
wurde zu Beginn des Projektes (04/2010) der in der folgenden Abbildung dargestellte

Terminplan vereinbart.

Meilensteinplan MINI E powered by Vattenfall V2.0

2010 2011
Tatigkeiten sla]s]e]7]a]o]t0]n1]12][1]2]3]4]s5]6]7]8]0
Projektstart > 1.4.10
Projektende 30.9.11

Konzeptphase

D 1.1 Hypothesenentwicklung u. Definition Anwendungstille

Anwendungsfélle far 1te Phase definiert
Anwendungsfélle far 2te Phase definiert

D 1.2 Konfiguration Anwendungsfélle 28.6.10 - 1.4.11
MNutzer Phase 1 kontrahiert 23.8.10
Nutzer Phase 2 kontrahiert 0 7.3.11
D 1.3 Steigerung Fahrzeugverfiigbarkeit und 1.410-30.9.11
Nutzerakzeptenanz lber Mehrwertdienst -

D 1.4 Konzept Nutzerstudie 1.4.10- 30.9.11

Feldphase

D 2.1 Nutzerbetreuung und Weiterbetrieb Service 1.12.10 - 30.9.11

D 2.2 Begleitforschung Infrastruktur 1.12.10 - 30.9.11

Infrastrukiur und Applikation 1. Phase betriebsbereit 1.12.1p P
Infrastruktur und Applikation 2. Phase betriebsbereit > 1.5.11

D 2.3 Begleitforschung Nutzerperspektive 1.12.10 - 30.9.11

Abbildung 3: Terminplan zu Projektbeginn 04/2010

Bei diesem terminlichen Ansatz waren zwei Nutzungsphasen in der Feldphase fur
die Privatnutzer unterstellt. Aufgrund von im Konsortium beschlossenen Anderungen
wurden Anpassungen des Terminplans wahrend der Durchfiihrung des Vorhabens
notwendig und ein neuer verabschiedeter terminlicher Planstand wurde erzeugt. Die-
ser ist in der folgenden Abbildung ersichtlich. Eine wesentliche Anderung war, dass
beschlossen wurde nicht zwei sondern nur eine Nutzungsphase flr die Privatnutzer
zu realisieren. Dies resultierte daraus, dass sowohl die Ladekabel fir die eingesetz-
ten Elektrofahrzeuge vom Typ MINI E als auch die vorhandene sowie neue Ladeinf-
rastruktur auf ein neues Steckerkonzeptes technisch umgeristet werden mussten.
FUr diese Aktivitaten waren mehrere Wochen Zeitbedarf notwendig, was dazu flhrte,
das eine Verzdgerung in der Durchfihrung der geplanten Feldphase von mehreren
Wochen auftrat. Als Konsequenz daraus wurde nur eine Nutzungsphase fiir die Pri-
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vatnutzer im Konsortium beschlossen, da zwei Nutzungsphasen in der verbliebenen

Projektlaufzeit als nicht zielfiihrend beschlossen wurde.

_----ﬂﬂﬂﬂﬂ

Mobllltatsass$’(enten

Uberblicke 30 Private Nutzer

— Meéirz- Juni MINIE -Fahrzed

40 Flotten Nutzer

g-Ubergaben

< *
C MINI E Fahrertreffeh 07.07.

PRKommunikation Kommunikation/ Online Medien/ Anzeigen

31.03. Event MINIE

o *
Nutzer Akquisition / Nov, MINI E Online Mogul & Start Online Bewerbungsmodul
Sales & Marketing I Screener orjline bis 13.01
|

Privat /Nutzerauswahl/ Qualifizierungsprozess0

— Search Engine Marketing / Google/ Anzeigen Tageszeitungen/ Orjline Medien

Fahrzeugaufbereitung
] [N Fahrzeugaufbereitung/- Checkvor Ubkrgabe an die Nutzer

Technische Themen |

Fahrzeuge bis Projekt-Startizwischen geparktin Berlin
-Anmeldung /TUV -AbnaHme der Fahrzeuge

MaBnahmen zur Umriistung aller LadesdulenaufIEC Type Il

I .
i Ll RS SN | ol b e g

X X _Zeltraum 1 Woche Fahrtenbuchizur fiir wissen. Forschung
Wissenschaftliche

Forschung _ Nutzerauswahl/ Qualifizierungsprozess |
%05 ‘ 17.05 Ubergabe Mobilitatsagsistenten Interview

_ 1. Interviews / technische Einweisung
I 2. Intervidw

EE 3 Finales Interview

Abbildung 4: Neuer Planstand Terminplan nach Anderungen 03/2011
Der Anfang 2011 angepasste neue Planstand der Terminplanung hatte Bestand bis
Projektende 09/2011 und wurde entsprechend umgesetzt.
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Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Die Projektarbeit wurde von den beteiligten Fachstellen der BMW AG unter enger
Einbindung der folgenden BMW externen Unternehmen durchgefihrt:

Berner&Mattner Systemtechnik GmbH, HaCon Ingenieurgesellschaft mbH,
Ferchau Engineering GmbH, Miinchen

Unterstitzung bei der Realisierung, der Anforderungsspezifikation, der iterativen
Verbesserung sowie der Ableitung von Empfehlungen fir den Regelbetrieb des
Mobilitatsassistenten. Zu den Aufgaben gehérten im Detail:

e Technisch-funktionale Anforderungsdefinition aufgrund von Nutzerpraferenzen

e Erstellung von Szenarien fiir Funktions- und Bedienkonzept

e Konzeption prototypische Umsetzung auf CE-Gerét (Alpha-Test)

¢ Identifikation und notwendige Interaktion von Systemkomponenten als Basis fir
die Erstellung eines Ubergreifenden Funktionskonzepts fir die gesamte Verarbei-
tungskette

e Definition der funktionalen Produktmerkmale und Qualitatsanforderungen

e Lieferantenanalyse fiir Ladestationen, Parken+Laden, Park+Ride, OV-
Fahrplaninformation

e Erstellung eines Provisioning-Konzepts

e Ubergreifendes Funktionskonzept fiir die gesamte Verarbeitungskette Content
Provider - Service Provider — Endkunde

e Lieferantenauswabhl fir folgende Dienstekomponenten: Ladestationen, Par-
ken+Laden, Park+Ride, (")V-Fahrplaninformation

e Konzeption und Abstimmung der generellen logischen und funktionalen
Systemarchitektur und Datenverarbeitungsprozesse

e Konzeption einer Smart-Phone Applikation (iPhone®) mit bedarfsgerechtem
Benutzerinterface und kognitiv optimierter Informationsdarstellung

e Erzeugung und Applizierung von Test-Cases

e Tests und Plausibilitatsprifung unter Nutzung von Referenzquellen (z. B. Lade-
stationsdaten Vattenfall, OV-Verbindungen BVG, Parkdaten ADAC, etc.)

e Identifizierung und Dokumentation von Fehlern und Schwachstellen

e Begleitung der Integration der Anderungen und Anpassungen

e Funktionale Analyse der Datenverarbeitungskette

e Auswertung von Nutzungsdaten, Datenqualitat und Systemzulassigkeit

e Qualitative Bewertung in Sinne einer Technologie-Portfolio-Analyse

e Implementierungsempfehlungen fir einen méglichen Regelbetrieb
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Spiegellnstitut, Mannheim GmbH & Co. KG

Unterstitzung bei der Ausfuhrung der wissenschaftlichen Begleitforschung. Zu den
Aufgaben gehdrten im Detail:

Die inhaltlichen Fragestellungen bzgl. der Forschungsinhalte der BMW Fachstel-
len zu sammeln und zu koordinieren. Diese Fragestellungen in die Erhebungen
vor Ort (Berlin) einzubringen.

Aktive Beteiligung bei der Wahl der einzusetzenden Methoden und der Erarbei-
tung und Anpassung des Erhebungsmaterials in Zusammenarbeit mit den Part-
nern vor Ort (Agenturen/Universitaten). Damit, Sicherstellung einer methodischen
Qualitat.

Nach Beginn der Feldphase wurde auf eine ordnungsgemaBe Datenerhebung
und die Sicherstellung der Datenqualitat geachtet.

Die Vor- und Nachbereitung, die Organisation und die Teilnahme an Meetings
und Veranstaltungen der wissenschaftlichen und technischen Partner wurde un-
terstitzt.

Im Rahmen der Erstellung und der Durchfihrung der Nutzerstudien wurde mit
den Partnern vor Ort zusammen gearbeitet und ein enger operativer Kontakt ge-
halten.

Die bereits vorliegenden Ergebnisse aus anderen Forschungsaktivitdten wurden
mit den neu erarbeiteten Ergebnissen abgeglichen. Die Erfahrungen aus anderen
Projekten fanden ihren Eingang in die aktuellen Tatigkeiten.

Es wurde sichergestellt, dass ein standiger Abgleich der Befunde zu Projektbe-
ginn mit dem aktuellen Projektstand hinsichtlich der dynamischen Veranderungen
bei der technischen Entwicklung wahrend der Projektlaufzeit stattfand.

Im Rahmen der Zusammenarbeit mit den Konsortialpartnern und den politischen
Partnern wurden eigenstandig inhaltliche Themen Gbernommen und ausgearbei-
tet.

Volke Consulting Engineers GmbH & Co Planungs KG:

Unterstitzung bei dem Betrieb der Datenlogger und Auswertungen der
Datenloggerdaten aus dem Betrieb der Elektrofahrzeuge in der Feldphase. Ziel war
es, die im Vorfeld besprochenen Analysen termingerecht fir die Projektpartner auf-
zubereiten und bereitzustellen. Zu den Aufgaben gehdérten im Detail:

e Die Datenaufzeichnung und Speicherung wurde Durchgeflhrt

e Die Daten wurden auf Basis vereinbarter Auswertungen aufbereitet

e Die Adaptation der Datenauswertung an Umfange des aktuellen Projekts wur-
de sichergestellt

e Bereitstellung der abgeleiteten Information an die tbrigen Projektpartner
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Il. EINGEHENDE DARSTELLUNG

In diesem zweiten Teil des Abschlussberichts werden die Ergebnisse der einzelnen
von BMW verantworteten Arbeitspakete aus dem Férderprojekt ,MINI E powered by
Vattenfall V2.0“ ausfiihrlich beschrieben.

Damit ein Bezug zu den Ergebnissen des Gesamtvorhabens hergestellt werden kann
wurde im Konsortium vereinbart, das in jedem individuellen Abschlussbericht der
Konsortiumsmitglieder die Beschreibung der Deliverable-Ergebnisse im Wortlaut
gleich ausgewiesen ist. Die Formulierungen der Deliverables wurden dazu im Vorfeld
der Abschlussberichterstattung im Konsortium vereinbart. So soll ein Bezug/Beitrag
der individuellen Ergebnisse auf Arbeitspaketebene zu den Gesamtergebnissen des
jeweiligen Deliverables, welches in den meisten Fallen durch Beitrage aller
Konsortiumsmitglieder erreicht wurde, sichergestellt werden.

3. Ausfihrliche Darstellung in Bezug zum Arbeitsplan

Wie bereits erwahnt gliedert sich das Férderprojekt ,MINI E powered by Vattenfall
V2.0“ in die folgenden sieben Deliverables:

Deliverable | Beschreibung

D1.1 Hypothesenentwicklung und Definition der Anwendungsfalle

D1.2 Konfiguration der Anwendungsfalle

D1.3 Steigerung der Fahrzeugverfigbarkeit und Nutzerakzeptanz durch
Mehrwertdienst

D1.4 Konzeptionierung Nutzerstudie

D2.1 Nutzerbetreuung und Weiterbetrieb Service

D2.2 Begleitforschung Infrastruktur

D2.3 Begleitforschung Nutzerperspektive

Tabelle 2: Ubersicht Deliverables

Im Folgenden findet sich die eingehende Darstellung der Leistungen der BMW AG in
dem Forderprojekt ,MINI E powered by Vattenfall V2.0“ in der folgenden Logik:

Beschreibung Deliverable-Ergebnis (im Wortlaut gleich in allen Abschlussberichten
der Konsortiumsmitglieder)

Beschreibung der von BMW verantworteten Arbeitspakete als Ergebnisbeitrag zu
dem jeweiligen Deliverable.
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Zum, Beispiel:
D1.1 Hypothesenentwicklung und Definition Anwendungsfélle

AP 1.1.1 Definition méglicher Anwendungsfélle aus automotive Sicht
(BMW Beitrag)

Deliverable 1.1

Hypothesenentwicklung und Definition der Anwendungsfille

Die aus den prototypischen Zielgruppen abgeleiteten zu untersuchenden Anwen-
dungsfélle wurden definiert, z.B. Privatnutzer ohne eigene Lademdglichkeit und Flot-
tenanwender. Dabei wurden die Bewertungskriterien aus Energieversorger- und Au-
tomobilherstellersicht bertcksichtigt, wie die prognostizierte Verfigbarkeit am Netz
oder angenommene Mobilitdtsmuster. Die Anwendungsfalle wurden anhand von wis-
senschaftlichen Kriterien analysiert, bewertet und fir den Einsatz in der Feldphase
bestatigt.

Im Rahmen des Deliverable 1.1 verantwortete BMW die Realisierung der Arbeitspa-
kete AP 1.1.1, AP 1.1.4 sowie AP 1.1.5, diese sind im Folgenden beschrieben.

Firma / Institut
BMW AG

Arbeitspakettitel Arbeitspakethummer
Definition méglicher Anwendungsfalle aus automotive Sicht 1.1.1

1. Ziele und Aufgaben

Bisher existiert noch keine auf den aktuellen Forschungsergebnissen abgeleitete Analyse
maoglicher Anwendungsfalle von Elektrofahrzeugen und deren Bewertung hinsichtlich ihrer
Passung zu dem Konzept W2V. Ziel dieses Arbeitspakets ist daher die Konsolidierung der
Sammlung und Strukturierung potentieller Anwendungsfélle sowie Zielgruppen fur Elektromo-
bilitat unter Berlcksichtigung von Daten aus vorangegangenen Projekten wie z.B. MINI E Ber-
lin 1.0. Insbesondere steht hier die Analyse und Quantifizierung der Fahrleistung und somit
auch des Energiebedarfs Uber die Tageszeit, Ladezeiten sowie VerflUgbarkeit am Netz im
Vordergrund. Die so identifizierten Zielgruppen von potentiellen Nutzern von Elektrofahrzeu-
gen wurden hinsichtlich ihrer Passung zu dem Konzept Wind2Vehicle (W2V) bewertet und
analysiert.
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2. Vorgehen / Methodik

Um die in Arbeitspaket 1.1.1 definierten Ziele zu erreichen, wurden zun&chst theoretisch mog-
liche Anwendungsfalle aus automotive Sicht erarbeitet und auf Seiten des Automobilherstel-
lers zur Diskussion gestellt. Wichtiger Bestandteil dieses Arbeitsschritts war die Frage nach
potentiellen Zielgruppen fur Elektromobilitdt und deren denkbaren Einsatzarten fir die elekiri-
schen Fahrzeuge.

In mehreren Abstimmungsschritten wurde das Erarbeitete zum einen auf Plausibilitat und
Vollsténdigkeit und zum anderen auf die Moglichkeit einer Realisierung im Forderprojekt hin
geprift. Als Basis fUr eine erste Annahme fungierten in diesem Kontext die Ergebnisse und
Erkenntnisse sowie Barrieren aus dem Projekt MINI E Berlin 1.0. Diese wurden durch Ergeb-
nisse von Analysen in Bezug auf die Bereiche Fahrleistung, Energiebedarf zu differierenden
Tageszeiten, Ladezeiten, Verflgbarkeit am Netz sowie Alltagstauglichkeit und Nutzeranforde-
rungen inhaltlich untermauert.
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Datenbasis MINI E Berlin 1.0

Fahrleistung Energiebedarf

Ladezeiten Verfiigbarkeit am Netz

Alltagstauglichkeit Nutzeranforderungen

Erarbeitung Anwendungsfille

Potentielle Zielgruppen fiir E-
Mobilitat
Mogliche Anwendungsfalle
aus automotiver Sicht
Denkbare Einsatzarten fiir E-
Fahrzeuge

Realisierbarkeit in Férderprojekt?

Passung zu W2V?

Mogliche (neue) Anwendungsfille

Abbildung 5: Prozessablauf Identifizierung potentieller Anwendungsfalle

Auf Basis dieser Ausarbeitung wurde eine Matrix erstellt, welche die im Rahmen des Projekts
MINI E Berlin 2.0 aus Sicht des Automobilherstellers umsetzbaren Anwendungsfélle beinhal-
tete.

Es wurde stets darauf geachtet, dass die mdglichen Anwendungsfélle, die fir die Bereitstel-
lung far die Nutzungsphase vorgesehen waren, zur Verbesserung der Korrelation mit dem
Konzept W2V beitragen.
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3. Ergebnisse und Schlussfolgerungen

In Arbeitspaket 1.1.1 wurden die mdéglichen Anwendungsfélle aus automotive Sicht in einer
Matrix gesammelt und flr den weiteren Projektverlauf zur Verfigung gestellt. Es lag somit ein
Ergebnis vor, das mit den Projektpartnern Vattenfall (aus energiewirtschaftlicher Sicht) sowie
der Technischen Universitdt Chemnitz (aus wissenschaftlicher Sicht) abgestimmt werden
konnte.

Im Vergleich zu MINI E Berlin 1.0 wurde der Fokus des Interesses auf die Anwendungsfélle
.otarkung des Car Sharings“, ,Neue Firmen-/Behdérdenflotten“, ,Neue Flottenanwendun-
gen“ (z.B. Flughafen), ,Park & Ride / Pendler” sowie ,Parke & Charge / Laternenparker” ge-
legt.

Mogliche (neue) Anwendungsfalle

1. Starkung des Car-Sharings

2. Neue Firmen-/Behérdenflotten

3. Neue Flottenanwendungen

4. Park&Ride/Pendler

5. Park&Charge/Laternenparker (ohne private Wallbox am

Wohnort)

Abbildung 6: Mégliche neue Anwendungsfalle MINI E V2.0

Die genannten Nutzergruppen wurden wie folgt definiert: ,Park & Charge / Laternenpar-
ker" waren Privatnutzer, die Uber keinen eigenen Stellplatz verfligten und die gesamten Lade-
vorgange des Fahrzeugs Uber das Angebot &ffentlicher Ladestationen organisieren mussten.
Als Nebenbedingung gab es zwei grundsatzlich unterschiedliche Nutzerprofile. Die erste
Gruppe sollte den MINI E als einziges Fahrzeug nutzen und so eine Dauerbelastung bzw.
stéandige Nutzung des Fahrzeuges garantieren. Die zweite Gruppe sollte das Elektrofahrzeug
als Zweitfahrzeug nutzen und so dessen Tauglichkeit als Erganzungsfahrzeug prifen. In bei-
den Gruppen wurde ein Teil der Fahrzeuge fiir einen definierten Zeitraum mit einem Mobili-
tatsassistenten (iPhone inklusive entwickelter Applikation) ausgestattet.

.Park & Ride / Pendler” waren im Gegensatz zu oben genanntem Privatnutzer, die Uber einen
privaten Stellplatz verflgten, an welchem die Wall-Box fur die Fahrzeugbeladung angebracht
werden konnte. Auch die Fahrzeuge dieser Nutzergruppe wurden mit dem bereits erwahnten
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Mobilitatsassistenten ausgeristet.

Im Bereich des Car-Sharings wurden durch die Vergabe an entsprechende Gewerbekunden
die Fahrzeuge grdBtenteils im innerstadtischen Kurzstreckenverkehr eingesetzt. Aus dieser
Nutzungsalternative sollten wesentliche Erkenntnisse fir zuklnftige Mobilitdtskonzepte ge-
wonnen werden.

Flottenkunden waren abschlieBend Gewerbekunden mit einem oder mehreren Elektrofahr-
zeugen, eingebettet in einen Fuhrpark und einer entsprechenden vorhandenen Ladeinfra-
struktur auf dem Firmengelande.

Firma / Institut
BMW AG

Arbeitspakettitel Arbeitspakethummer
Auswahl der Anwendungsfalle fiir E-Fzg zur Verbesserung der |1.1.4
Korrelation mit dem Konzept W2V im Feld

1. Ziele und Aufgaben

In diesem Arbeitspaket wurden die in Deliverable 1.1 identifizierten und bewerteten Anwen-
dungsfélle von Elektrofahrzeugen hinsichtlich einer exemplarischen Umsetzung im Feld im
Rahmen der Projektlaufzeit bewertet. Es wurden genau die Anwendungsfélle identifiziert, bei
denen eine empirische Betrachtung innerhalb des vorliegenden Projekts einen maximalen
Mehrwert hinsichtlich der Datenlage fir das Konzept W2V erwarten Iasst.

Es wurden auf Grundlage der konsolidierten Datenlage die Anwendungsfalle fir die empiri-
sche Feldphase identifiziert, um einen maximalen empirischen Mehrwert im Projekt generie-
ren zu kénnen. Die finale Auswahl und Bestatigung der Anwendungsfalle erfolgt in Ab- und
Zustimmung mit allen Projektpartnern.

2. Vorgehen / Methodik

Zur Erreichung der in Arbeitspaket 1.1.4 definierten Ziele wurde die konsolidierte Datenbasis
zu den ausgewahlten Anwendungsféllen einer kritischen Prifung unterzogen. Daran an-
schlieBend wurden, in Abstimmung mit den Arbeitspaketen AP 1.1.1, AP 1.1.2 sowie AP 1.1.5
die ausgewahlten Anwendungsfélle in punkto empirischer Forschungsbedarf bewertet und
anschlieBend final dargestellt.

In einem letzten Schritt konnten dann die angesprochenen finalen, zur Umsetzung im Projekt
ausgewahlten Anwendungsfalle im Konsortium abgestimmt werden. Die Anmerkungen und
Vorschlage der Projektpartner wurden hierbei aufgenommen und in den Prozess integriert.




Abschlussbericht

MINI E powered by Vattenfall V2.0 30.10.2011 Seite 21

Die Korrelation mit dem Konzept W2V stand hierbei stets im Fokus des Interesses und es
wurde angestrebt, einen maximalen Mehrwert hinsichtlich der Datenlage fur das W2V-
Konzept zu generieren.

Es wurde zu einem spateren Zeitpunkt eine Lonlist mit potentiellen Kandidatinnen und Kandi-
daten erstellt, welche als Basis fir die Konzeption einer Nutzer-Shortlist fungierte. Die Longlist
bestand aus Personen, die durch einen mit den Projektpartnern abgestimmten Filterprozess
ausgewahlt wurden (nach Bewerbung Uber das geschaltete Onlinetool). Die Shortlist wiede-
rum beinhaltete dann diejenigen Personen, die aus wissenschaftlicher Sicht in besonderem
MaBe flr die Teilnahme am Projekt geeignet waren.

3. Ergebnisse und Schlussfolgerungen

In diesem Arbeitspaket wurden, in Abstimmung mit Arbeitspaket AP 1.1.5, die Aktivitaten zur
Auswahl und Erstellung einer Shortlist sowie Prifung und detaillierter Bewertung der Shortlist
im ersten Quartal 2011 abgeschlossen.

Die Gesprache mit potentiellen Flottennutzern fanden parallel zu denen mit Privatnutzern
statt. In den Gesprachen wurden zuné&chst die wesentlichen Rahmenparameter geklart, um
die grundsétzliche positive Bereitschaft der Kunden zur Projektteilnahme im Detail abzustim-
men.

Die schlussendlich ausgewahlten Nutzer im privaten wie gewerblichen Bereich deckten die im
Vorfeld definierten und angestrebten Use-Cases, siehe hierzu auch AP 1.1.1 ab.

Firma / Institut
BMW AG

Arbeitspakettitel Arbeitspaketnummer
Prifung und Bewertung der Anwendungsfalle bzgl. der auto- |1.1.5
motiven Anforderungen wie Fahrleistung und FlottengroBe

1. Ziele und Aufgaben

Ziel dieses Arbeitspakets ist die Prifung und Bewertung der unter AP 1.1.1 identifizierten An-
wendungsfélle aus Sicht der automotiven Anforderungen wie etwa Fahrleistung sowie analy-
sierte FlottengréBe.
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2. Vorgehen / Methodik

In diesem Arbeitspaket wurden, um die vorher definierten Ziele zu erreichen, in Abstimmung
mit den Arbeitspaketen AP 1.1.1 und AP 1.1.4 die bereits gewonnen Daten aus dem Projekt
MINI E Berlin 1.0 ausfihrlich bearbeitet.

Darauf aufbauend wurden die aufbereiteten Daten aus automotiven Gesichtspunkten gesich-
tet und im Kontext der in Deliverable D1.1. zu erarbeitenden Anwendungsfélle analysiert. Es
wurde sichergestellt, dass die automotiven Anforderungen wie beispielsweise Fahrleistung
und Flottengr6Be in den definierten Anwendungsfallen Beachtung fanden.

3. Ergebnisse und Schlussfolgerungen

In diesem Arbeitspaket wurden, in Abstimmung mit Arbeitspaket AP 1.1.4, die Aktivitadten zur
Auswahl und Erstellung einer Shortlist sowie Prifung und detaillierter Bewertung der Shortlist
im ersten Quartal 2011 abgeschlossen.

Die Gesprache mit potentiellen Flottennutzern fanden parallel zu denen mit Privatnutzern
statt. In den Gesprachen wurden zuné&chst die wesentlichen Rahmenparameter geklart, um
die grundsétzliche positive Bereitschaft der Kunden zur Projektteilnahme im Detail abzustim-
men.

Die schlussendlich ausgewahlten Nutzer im privaten wie gewerblichen Bereich decken die im
Vorfeld definierten und angestrebten Use-Cases, siehe hierzu auch AP 1.1.1., ab.

Mit Blick auf die Anwendungsfélle bezuglich der automotiven Anforderungen kann an dieser
Stelle festgehalten werden, dass sie zur Beantwortung der Fragestellungen in punkto Fahr-
leistung und FlottengréBe im umsetzbaren Rahmen bestmdglich beitragen.

Die Ergebnisse und Schlussfolgerungen sind zu groBen Teilen gleich AP 1.1.4, da die Aktivi-
taten innerhalb beider Arbeitspakete vernetzt durchgefihrt wurden.
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Deliverble 1.2

Konfiguration der Anwendungsfalle

Ein Nutzungsmodell fiir die Anwendungsfélle im Privat- und Flottenkundensegment
unter Berlcksichtigung der wesentlichen Stellhebel des Nutzungs- und Ladeverhal-
tens wurde definiert. Die Privat- und Flottenkunden wurden auf Basis der Korrelation
zwischen Nutzungsmodell und Anwendungsfall ausgewahlt. Wesentliche Vorausset-
zungen far die Auswahl waren die Eignung aus wissenschaftlicher Sicht und die
netztechnische und praktische Umsetzbarkeit. Der Einsatz der Fahrzeuge bei Flot-
tenkunden im Anwendungsfall Car Sharing wurde durch den ausgewahlten Partner
gesteuert.

Im Rahmen des Deliverable 1.2 verantwortete BMW die Realisierung der Arbeitspa-
kete AP 1.2.1, AP 1.2.3 sowie AP 1.2.4, diese sind im Folgenden beschrieben.

Firma / Institut
BMW AG

Arbeitspakettitel Arbeitspaketnummer

Erarbeitung eines Nutzungsmodells fiir die MINI E Fahrzeuge. 1.2.1

1. Ziele und Aufgaben

In dem Férdervorhaben wurden Privat- und Geschéfts-/Flottenkunden in die Nutzung der MINI
E Fahrzeuge einbezogen. Es wurde angenommen, dass eine kombinierte Nutzung eines
Fahrzeugpools durch Privat- als auch Geschéftskunden die Auslastung der Fahrzeuge sowie
die Fahrleistung erhoht. Als weiterer Effekt wurde erwartet, dass die Verfligbarkeit der Fahr-
zeuge an der Ladeinfrastruktur durch eine kombinierte Nutzung steigt.

Die spezifischen Aspekte einer kombinierten privat und geschéftlichen Nutzung der MINI E
Fahrzeuge wurden in diesem Arbeitspaket erarbeitet und in Form eines Nutzungsmodells fi-
xiert werden.

2. Vorgehen / Methodik

e Klarung der Anforderungen eines privaten und geschaftlichen Nutzungsmodells Bestim-
mung von Stellhebeln des Nutzungs- und Ladeverhaltens im privaten und geschéftlichen
Kontext.

e Erarbeitung eines Nutzungsmodells inkl. Fahrzeugpoolmanagement (1Nutzungsphase
oder mehrere Nutzungsphasen wéahrend der Projektlaufzeit, Fahrzeugbuchung, Abrech-
nung, Preismodell etc.)
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3. Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Im Arbeitspaket 1.2.1 wurden Nutzungsmodelle fur Privat- und Flottenkunden definiert und die
Kundenlisten erstellt.

Dabei wurden die zu untersuchenden Anwendungsfélle und Nutzergruppen aus dem D1.1
berlcksichtigt, siehe folgende Abbildung:

Die insgesamt 70 MINI E Fahrzeuge sollen mit 30 auf die Privat- und

40 auf die Gewerbekunden verteilt werden

Use Cases und Ansprache MINI E 2.0

m Verdffentlichung der MINI E 2.0
Za @ Aktlor?
zer) » im Intranet von VE und BMW,
Park & Charge
V2 N
Privatkunden

2 » in der Kundenzeitschrift VE und
26 BMW,

Aufteilung der

70 MINI E

» im Newsletter der BVG
Gewerbekunden

Einziges FZG
mit MobA

Zweit-FZG
mit MobAs__

Einziges FZ&
ohne MobAs

» sowie auf den offentlichen
Internetseiten von BMW und VE
m Innerhalb der Medien Verweis auf
einen zentralen Online-
Bewerbungsbogen

O
B
bezog. FZ
B R
2 Pool-FZG (alle
Flottenkunden Mitarbeiter)

7,

m Personliche Ansprache bekannter
Unternehmen

= Auswahlmdglichkeit der genannten
Nutzungsfalle soll gewahrt werden

m Erste Anspracherunde auf Basis
verabschiedeter Kundenliste

| VATTENFALL —

Abbildung 7: Vereinbarte Nutzergruppen / Anwendungsfalle

Firma / Institut
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BMW AG

Arbeitspakettitel Arbeitspaketnummer
1.2.3

Erarbeitung einer Fahrzeugeinsatzplanung .

1. Ziele und Aufgaben

Damit die MINI E Fahrzeuge in einer kombinierten Nutzung von privaten und geschéftlichen
Kontext bei ausgewdhlten Flottennutzern eingesetzt werden konnten, wurde eine entspre-
chende Fahrzeugeinsatzplanung erarbeitet. In diesem Zusammenhang wurden zum Beispiel
unterschiedliche Anforderungen wie die Sicherstellung der Kompatibilitdt von Fahrzeugnut-
zung/Ladezeiten mit den Anforderungen der Energieeinspeisung konsolidiert.

2. Vorgehen / Methodik

e Definition der Anforderungen fir die Einsatzplanung der Fahrzeuge Uber die Projektlauf-
zeit unter Berlcksichtigung von Kundensegmenten, Nutzungs- und Preismodellen.

e Erarbeitung der Fahrzeugeinsatzplanung.

e Begleitung und laufende Uberpriifung des Fahrzeugeinsatzes lber die gesamte Projekt-
laufzeit. Abgleich des Fahrzeugeinsatzes mit der Erreichung der Projekiziele.

3. Ergebnisse und Schlussfolgerungen

e Eine Fahrzeugeinsatzplanung liegt vor.
e Der Fahrzeugeinsatz wird Uber die Projektlaufzeit, zur Sicherstellung der Erreichung der
Projektziele, begleitet.

Firma / Institut
BMW AG

Arbeitspakettitel Arbeitspaketnummer

Identifikation notwendiger Umsetzungspartner und Erstellung 1.2.4

von Kooperationsvereinbarungen.
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1. Ziele und Aufgaben

Zur Umsetzung der in AP 1.2.1 definierten Nutzungsmodells und AP 1.2.3 definierten Fahr-
zeugeinsatzplanung wird die Kompetenz und Infrastruktur eines Autovermieters oder eins Car
Sharing Unternehmens benétigt. Die benétigte Kompetenz und Erfahrung kann durch die be-
teiligten Foérderprojektpartner nicht zur Verflgung gestellt werden. Daher wurden mégliche
Umsetzungspartner identifizieren, ausgewahlt und mit ihnen vertragliche Kooperationsverein-
barungen geschlossen.

2. Vorgehen / Methodik

e |dentifikation mdglicher Umsetzungspartner.

e Vereinbarung einer Kooperation zum Aufbau der notwendigen Systeme, Prozesse und
Infrastruktur fir das Fahrzeugpool-Management, Buchung und Abrechnung mit dem/den
Umsetzungspartner(n).

e Umsetzung vertraglicher Nutzungsvereinbarungen mit dem/den beteiligten Umsetzungs-
partner(n) bzw. Geschéfts- und Privatkunden.

3. Ergebnisse und Schlussfolgerungen

e Identifikation méglicher Umsetzungspartner, z. B. DB Rent, wahrend der Feldtestphase
liefen 10 MINI E Fahrzeuge bei diesem Partner.

e Der Kooperationsvertrag sowie die jeweiligen Nutzungsvereinbarungen wurden mit den
Partnern wurde erstellt.
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Deliverable 1.3

Steigerung der Fahrzeugverfiigbarkeit und Nutzerakzeptanz durch Mehrwert-
dienst

Zur Realisierung eines Mobilitdtsassistenten wurden die Anforderungen in einem An-
forderungs- und Funktionskonzept in Abstimmung mit den Projektpartnern formuliert.
Basierend darauf wurde ein erster Prototyp des Mobilitatsassistenten fir ,Laden und
Parken® entwickelt und pilothaft von zwanzig Usern getestet. In enger Abstimmung
mit der Nutzerforschung der TU Chemnitz wurden auf Basis der Tests Verbesse-
rungspotentiale und Schwachstellen bzgl. Technik und Bedienung identifiziert. Dies
fihrte zur Weiterentwicklung des Mobilitdtsassistenten. AnschlieBend wurde der
Mobilitdtsassistent in der Feldphase bis Ende 07/2011 intensiv im Realbetrieb einge-
setzt. Die Ergebnisse/Erfahrungen aus der Feldphase wurden ausgewertet und
Handlungsempfehlungen abgeleitet.

Dieses Deliverable wurde gesamthaft von BMW verantwortet, die Arbeitspakete sind

im Folgenden beschrieben.

Firma / Institut
BMW AG

Arbeitspakettitel Arbeitspaketnummer

Konsolidierung der Anforderungsspezifikationen fiir den 1.3.1

Mobilitatsassistenten in Abstimmung mit den Projektpartnern

1. Ziele und Aufgaben

Ziel war die Analyse der technischen Anforderungen fur die Bereitstellung eines Mobilitatsas-
sistenten zum Auffinden von geeigneten Ladestationen und Parkplatzen. Dartber hinaus soll-
te der Dienst eine intermodale Routenplanung mit nach Méglichkeit dynamischer Informati-
onsversorgung unterstitzen. Der Mobilitatsassistent sollte Gber ein mobiles Endgerat mittels
Internetverbindung flir den Kunden fir die pre- und on-trip Planung zur Verfligung stehen.
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2. Vorgehen / Methodik

e Technische Anforderungsdefinition

e Erstellung eines Ubergreifenden Funktionskonzepts fir die gesamte Verarbeitungsket-
te auf Basis von Kundenanforderungen

e Lieferantenanalyse fir Daten zu Ladestationen, Parkhauser, OV-Fahrplaninformation

e Erstellung eines Service Provisioning-Konzepts

e Erarbeitung und Abstimmung der Systemarchitektur und Datenverarbeitungsprozesse

e Konzeption einer Smart-Phone Applikation (iPhone®) mit bedarfsgerechtem Benutzer-
interface und kognitiv optimierter Informationsdarstellung

e Spezifikation der funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen

e Technisch-funktionaler Support bei der Implementierung

3. Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Die Anforderungen an einen Mobilitdtsassistenten wurden in 2010 in einem Anforderungs-
und Funktionskonzept formuliert, das intensiv mit den beteiligten Projektpartnern abgestimmt
wurde. AnschlieBend wurden die relevanten Datenlieferanten identifiziert und die Datenbereit-
stellung mit diesen Institutionen (EVU, VBB, BVG, DB AG, ADAC etc.) abgestimmt.

Auf Basis einer Beta-Version wurde der Dienst in einer Vorstudie 2010 durch zehn Nutzern
Uberprtft, dabei standen die Aspekte Bedienkonzept, Handhabung, Informationsgehalt und
Performance im Vordergrund. Die Ergebnisse dieser Verifikation bildeten die Grundlage fir
die Implementierung einer Smartphone Applikation mit den Routing Modi ,Bus&Bahn’, ,nur
Pkw', ,Park+Ride' und ,Charge+Ride ‘. Ladestationen konnten zuséatzlich Uber Umkreiskarte
und Liste visualisiert werden
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Firma / Institut
BMW AG

Arbeitspakettitel Arbeitspaketnummer

Pilothafte Implementierung und Betrieb Mobilitatsassistent 1.3.2

1. Ziele und Aufgaben

Ziel war die prototypische Implementierung eines Mobilitatsassistenten mit Anzeige von Lade-
stationen und den damit verbundenen Mobilitatsoptionen aufbauend auf definierten Nutzerpra-
ferenzen und Zugang zu intermodalen Mobilititsangeboten (Parken, Charge+Ride,
Park+Ride) gemaB Anforderungen aus AP 1.3.1. Der Prototyp sollte auf einem bestehenden
Fahrplanauskunftssystem der Firma HaCon aufbauen (u.a. DB Railnavigator), das um ein
intermodales Mobilitatsassistenzsystem flir eMobilitat erweitert werden sollte.

Der Dienst sollte Uber ein mobiles Endgeréat (iPhone®) wéhrend einer mehrwéchigen De-
monstrationsphase den Nutzern zur Verfliigung stehen. Kundenbetreuung und technischer
Support sollten Uber eine Hotline jederzeit gewahrleistet sein.

2. Vorgehen / Methodik

Aufbau einer Meta-Datenbank mit Datenmanagementsystem zur Administration von in-

termodalen Daten als Schnittstelle zwischen Nutzer, Service und Content Provider

e Integration eines Routenplaners mit GPS-Ortung fir den motorisierten Individualverkehr
zur Positionsverfolgung und Navigation sowie zum Auffinden von Ladestationen und
Parkméglichkeiten

e  Schnittstellen- Server zum Abgriff und zur Verarbeitung von Daten externer Partner (EVU
/ Ladeoptionen, OV-Betreiber / Fahrplanauskunft, ADAC / Parkinfo-Daten, etc.)

e Aufbau und Versorgung einer Schnittstelle zu einem Smart-Phone mit Zugangsberechti-
gung, Nutzerverwaltung und interaktiver Kommunikationsfahigkeit via Mobilfunk-
Schnittstelle

e Entwicklung einer Benutzeroberflache fir Smart-Phone (iPhone Applikation)

e Systemintegration und Integrationstests

e Qualitatssicherung

e Betrieb und Wartung des Dienstes bis Ende der Projektlaufzeit
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3. Ergebnisse und Schlussfolgerungen

3.1 Funktionsiibersicht

Im Rahmen des Foérderprojektes wurde von der Firma HaCon im Auftrag der BMW AG ein
Mobilitatsassistent fir "Laden und Parken" entwickelt und implementiert. Dieser Mobilitédtsas-
sistent ermdglicht eine intermodale pre- und on-trip Routenplanung mittels Smartphone (iPho-
ne®). Der Pilot hat folgende Funktionen:

Informationen zu Parkmdglichkeiten in Zielnahe
e Bereitstellung statischer Daten zu allen in dem Dienst Parkinfo versorgten o6ffentlich
zuganglichen Parkanlagen im Innenstadtbereich der Stadt Berlin
e Verarbeitung aktueller Belegungsdaten ausgewahlter Parkhduser (Flllstandsangabe
von PH Europa Center, KnesebeckstraBe, Los-Angeles-Platz, Leibniz Kolonnaden)
¢ Integration Uber eine Schnittstelle zum ADAC e.V.

Informationen zu 6ffentlichen Ladestationen entlang der geplanten Route und im Zielbe-
reich mit der Mdglichkeit, einen ausgewahlten Standort in die Zielfihrung zu Gbernehmen

e Differenzierte Darstellung der Vattenfall Ladeoptionen (Vattenfall Laden 12 Amp.
Schuko; Vattenfall Express Laden 32 Amp. IEC-Typ2); Integration unterschiedlicher
Icons und Erweiterung der Detailinformationen flir diese Ladestationen

e Nachversorgung der Geokoordinaten einzelner Ladestationen zur verbesserten Ortung
der Ladestationen im Rahmen der Navigation

e Datenlieferung durch Vattenfall AG

Informationen zu P+R-Anlagen entlang der geplanten Route und im Zielbereich, mit der
Mdglichkeit, einen ausgewahlten Standort in die ZielfUhrung zu Gbernehmen

e Uberpriifung und Integration nahezu aller P+R Anlagen im Ballungsraum Berlin, Ver-
sorgung standortrelevanter Detailinformationen (Adresse, Kapazitat etc.)

e Integration von Erwartungswerten zur Belegung von Park+Ride-Anlagen mittels histo-
rischer Ganglinien,

e Recherche BMW AG sowie Datenlieferung durch den ADAC e.V.

Individuelle OPNV Fahrplanauskunft vom aktuellen Standort oder von einer gewahlten Ad-
resse aus, incl. Echtzeitinformationen

e Umsetzung einer Applikation mit den folgenden Routing Modi: ,Charge+Ride*,
.Park+Ride", ,Bus&Bahn“ und ,nur Pkw"

e Entwicklung Routing-Algorithmus und Programmierung Routingverfahren

e Implementierung der Funktion ,Push Notification‘. Dabei handelt es sich um einen Be-
nachrichtigungsdienst, der Verspatungen, Gleisdnderungen, Anschlussbriiche oder
andere Stérungen auf der gewahlten OV-Linie direkt auf dem iPhone anzeigt. Hat der
Nutzer fir eine gewahlte Verbindung ein Beobachtungs-Abo aktiviert, werden aktuelle
Meldungen fir die Verbindung per Push auf’s iPhone Ubertragen. Die Echtzeitdaten
wurden durch eine Schnittstelle zum Verkehrsverbund Berlin-Brandenburg tber das
HAFAS System integriert.

e Verfeinerung der Algorithmik zur Priorisierung der Routenoptionen
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Informationen fiir die Riickkehr zur Ladestation bzw. zur P+R-Anlage

e Integration einer ,Take-Me-Home — Funktion durch Speicherung der gewéhlten Uber-
gangspunkte, Start- und Zieladressen in der Favoritenliste und einfache Ubernahme in
der Routensuche

FuBwegrouting zum Ziel
e Integration von GoogleMaps
Qualitatsmanagement durch Systemtests und Monitoring der Nutzerzugriffe
e Kontinuierliche System- und Performancetests Uber die Projektlaufzeit
e Interne Tests bei BMW durch rd. 60 Mitarbeiter
e Unabhéangige Usability Tests durch die TU Chemnitz

e Entwicklung eines Monitoring-Tools zur Archivierung der Art und Anzahl der Nutzerzu-
griffe auf den Mobilitatsassistenten wahrend der Feldversuchsphase unter Gewéhrleis-
tung datenschutzrechtlicher Bestimmungen bei Aufzeichnung und Auswertung

3.2 Realisierungsumfang

Die Realisierung des Intermodalen Routenplaners (IMRP) erforderte das Zusammenfihren
unterschiedlichster Informationsquellen, um intermodale Wegeketten darstellen zu kénnen:

e |V Route + Laden + FuBweg zum Ziel

e |V Route + Laden + Weiterfahrt mit OV zum Ziel + FuBweg zum Ziel
e _IV-Route + Park+Ride + Weiterfahrt mit OV + FuBweg zum Ziel

e reine OV Route + FuBweg zum Ziel

¢ reine IV-Route mit Laden bzw. Parken in Zielnahe

Anzeige der aktuellen Position auf einer digitalen Karte

Die Anzeige und Ermittlung der aktuellen Position erfolgt Uber die integrierte Google-Maps
Anbindung des iPhones. Diese Position kann auch als Basis zur Anzeige der Parkmdglichkei-
ten dienen.

Anzeige von Parkmdéglichkeiten

Die Anzeige von Parkmaéglichkeiten (mit und ohne Lademdglichkeit) im Korridor zwischen der
aktuellen Position und der Zieladresse wird basierend auf der aktuellen Position des Benut-
zers und den unterschiedlichen Parkméglichkeiten im Umfeld angezeigt. Diese Position kann
auch alternativ durch eine Adresse, Point of Interest oder Haltestelle gesetzt werden. Es wer-
den folgende Typen unterschieden:

e Parkflachen mit Lademdéglichkeit (P+L)

e Reine Lademdglichkeiten
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e Park-and-Ride-Platze (P+R)
e Parkh&user/Parkplatze ohne direkte OV-Anbindung

In der Applikation stehen ausschlieBlich statische Daten zu den Ladestationen zur Verfligung.
Daten zur Verflugbarkeit der Ladestationen kénnen technisch betrachtet eingebunden werden
(&hnlich wie dies fur die Belegung von Parkhdusern erfolgte), wurden jedoch im Rahmen des
Projekts nicht bereitgestellt.

Die Parkmdglichkeiten wurden als Points of Interest (POI) in die HAFAS-Datenbank
eingepflegt. Quelle der Daten ist die Datenbank des ADAC e.V. sieche BMW Parkinfo Website
http://www.bmw.de/de/de/owners/connecteddrive/2010/parkinfo/parkinfo.html

Fir Charge+Ride wurden die statischen Daten, der in dem Demonstrationsraum relevanten
EVUs eingepflegt. Die Vattenfall Ladestationen wurden durch spezielle Icons hervorgehoben.

OV-Verbindungsauskunft von einer Parkméglichkeit

Die angezeigten Parkméglichkeiten kdnnen als Startpunkt einer OV-Verbindung ausgewahit
werden. Eine als Start gewéahlte Parkmdglichkeit wird in die Favoriten-Liste Gbernommen, um
fir den Riuckweg als Ziel zur Verfliigung zu stehen.

Pkw-Routing vom aktuellen Standort zur gewahlten Ladestation oder Parkmdéglichkeit

Flr die Berechnung einer Pkw-Route von der aktuellen Position zur ausgewahlten Parkmdg-
lichkeit wird das Produkt xRoute der PTV AG verwendet. Das Routing wird durch historische
Ganglinien (RushHour) angereichert. Das Ergebnis des Pkw-Routings wird wie das gesamte
intermodale Routing liber Google Maps visualisiert. Die Pkw-Navigation findet mit der Uber-
gabe der Zieladresse Uber die Navigon-Navigation statt.

C+R, P+R Verbindungsauskunft vom aktuellen Standort zu einem beliebigen Ziel

Fir die Berechnung der intermodalen Charge+Ride-Route oder Park+Ride-Route werden
mogliche Ladestationen oder P+R-Anlagen entlang der Route ausgewahlt und zwei oder mehr
optimale intermodale Routen (mit dem Pkw zur Ladestation oder zum P+R, mit dem OV zum
Ziel) ermittelt. Die Auswahl der mdglichen Routen bericksichtigt u.a. folgende Kriterien:

e (Gesamtreisezeit
e Taktdichte Abfahrt OV an der Ladestation / an der P+R-Anlage

e Lage der Ladestation / des P+R auf der Strecke (freie Parkplatze zu erwarten, kurze
Anfahrt, Nahe zum Ziel,..)

e Mébglichst geringe Umstiege in der OV-Route
e Letzte Riickfahrtsmaglichkeit mit dem OV zur Ladestation / zum P+R in der Nacht

Soweit vorhanden, werden Daten zur erwarteten Auslastung der Parkpldtze mit einbezogen
und z.B. Uber farbliche Markierungen (,frei“, ,kritisch belegt, ,voll) in der Anzeige dargestellt.

Uberwachung von Verbindungen

Fur alle gefundenen Verbindungen, die einen OV-Anteil haben, kann eine Uberwachung der
Echtzeitlage erfolgen. Dabei wird der Nutzer Gber Verspatungen, Gleiswechsel, Teilausfallen
oder auch gebrochene Anschliisse Uber die PushNotification des iPhones informiert.
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3.3 Implementation
Mobility iPhone Client

Der Mobility iPhone Client wurde basierend auf dem Standard iPhone Client der Firma
HaCon in der Programmiersprache Objective C umgesetzt. Dabei erfolgte die Entwicklung
unter Mac OS und XCode mit dem iPhone SDK > 3.0. Die Mindestanforderung an das Zielbe-
triebssystem ist iPhone OS 3.0, wobei das iPhone SDK zyklisch aktualisiert wird. lterativ wur-
de die Version an die gestellten Anforderungen angepasst, dabei wurde insbesondere das
Feedback von der TU Chemnitz aufgrund der Usability Tests ausgewertet und umgesetzt.

HAFAS Server

Das HAFAS-System stellt eine Standardlésung fir die Reiseplanung und Fahrplaninformation
dar. Jedes gréBere Release des HAFAS-Systems basiert auf dem gleichen HAFAS Fahrplan-
auskunftsdatenmodell und verflgt Gber die gleiche Palette von HAFAS Fahrplanauskunfts-
Kernel-Funktionalitdten. Das Standard-Daten-Format und die HAFAS Kernel-Funktionalitat
werden kontinuierlich weiterentwickelt. Der performancerelevante Rechenkern ist in C umge-
setzt und wird flr das Projekt nur minimal angepasst. Im Forschungsvorhaben erfolgten u. a.
folgende Anpassungen am HAFAS Server:

e Erweiterung der Schnittstellen um die Parkplatzinformationen

e Anpassungen an der Filterung der Verbindungsergebnisse

e Implementierung der Neukombination der Suchmodi

e Anreicherung der Verbindungen mit Verbindungspolygonziigen

Abo Server

Der Mobilitatsassistent setzt sich aus mehreren Komponenten zusammen. Diese Komponen-
ten sind in der folgenden Abbildung schematisch dargestellt. Alle Informationen werden dem
Nutzer mit dem Mobility iPhone Client zur Verfigung gestellt. Dieser Client kommuniziert per
HTTP-Protokoll mit dem CGI Interface mgate.exe. Die Kommunikation zwischen mgate.exe
und HAFAS Server erfolgt per TCP-IP. Fiir die Uberwachung der Verbindungen findet die
Kommunikation per HTTP-Protokoll mit dem Abo-Server statt. Der Abo-Server verwaltet die
Uberwachten Verbindungen. Kommt es zu Stérungen, wird der Abo-Server benachrichtigt.
Dieser priift, ob die betroffenen Verbindungen von den Nutzern zur Uberwachung markiert
wurden und schickt eine Nachricht mit den Eckdaten der Echtzeitmeldung an den Apple Push
Notification Service. Dieser schickt die Meldung dann an die betreffenden iPhones. Damit die-
ser Mechanismus funktioniert, muss die Mobility iPhone App sich bei Apple fur Push-
Notifications registrieren. Mit dem gesendeten Token wird eine Mobility Installation auf dem
iPhone von Apple eindeutig identifiziert.
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Abbildung 8: Ablauf Push Notification

3.4 Betrieb des Systems

Das System wurde im Zeitraum vom 01.10.2010 bis zum 31.07.2011 (Vollservice) sowie im
Demobetrieb fur Prasentationen nach Rlcksprache bis Projektende betrieben.

3.5 Auslieferung an die Nutzer

Der Mobilitatsassistent wurde im Rahmen von zwei Einflhrungsveranstaltungen in der BMW
Niederlassung HuttenstraBe, Berlin an 20 Feldversuchsteilnehmer Ubergeben. Bei dem ersten
Termin am 03.05.2011 wurden 15 Mobility Apps mit entsprechenden iPhones, Fahrzeughalte-
rungen, Ladekabel etc. ausgeliefert. Am 17.05.2011 erfolgte in einer weiteren Einflhrung die
Auslieferung von funf weiteren Apps mit entsprechender Infrastruktur. Wéhrend der Einfuh-
rungsveranstaltung wurden die Ziele des Mobility Assistent sowie die Funktionsweise auf dem
iPhone demonstriert und einige Use Cases mit den Teilnehmern als Ubung durchgespielt.
Zudem wurden ein Nutzerhandbuch und weitergehende Informationen ausgeliefert. Die TU
Chemnitz nutzte diese Termine, um eine Vorher-Befragung zum Mobilitdtsassistenten durch-
zufGhren.

3.6 Qualitatsmanagement

Ab dem 03.05.2011 wurde eine Hotline fur die Betreuung der Feldversuchsteilnehmer freige-
schaltet. Uber zwei Telefon-Nummern standen von Montag bis Freitag wahrend der gesamten
Laufzeit des Feldversuchs Mitarbeiter der Firma Berner&Mattner Systemtechnik GmbH flr
Fragen zur iPhone Nutzung und zur Mobility App. zur Verfigung.
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Aufgrund laufender Qualitatschecks konnte eine durchgehend hohe Verfligbarkeit und Zuver-
lassigkeit des Dienstes gewahrleistet werden. Zudem wurden nahezu alle Teilnehmer nach
10-14 Nutzungstagen pro-aktiv kontaktiert und auf Anregungen / Probleme hin befragt.

3.7 Realisierung des Dienstes

Im folgenden wird der Dienst in der Ubersicht dargestellt:

.allo2 - de = 13:58 il o2 - de = 13:59 - 2 i 02-de T 13:59

v Routenplaner

M I N I E 14467 Potsdam-Berliner

Start

PRE-TEST BERLIN Vorstadt, Schiffbauergasse 1

Ziel 10117 Berlin-Mitte
BERLIN CharitéstraBe 5

Datum Heute, Mi., 28. September 2011

Verbindungen anzeigen

Fahrinfo

y ] \N

l—
=%

Mobility Assistant

Powered by BMW Group

U

Abbildung 9: Startseite ,MINI E Berlin Mobility Assistant"

Startseite ,MINI E Berlin Mobility Assistant'

Eingabe von Start und Ziel (ggf. auch aus der Favoritenliste) oder des aktuellem Standorts

Auswahl der Routing-Optionen
- Bus&Bahn

- Pkw

Park+Ride

- Laden

Start der Verbindungssuche
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wl.02-de F 13:59 ui.02-de = 13:59 ui.02-de = 13:59

Routenplaner  Verbindungen Routenplaner  Verbindungen Routenplaner  Verbindungen

e 14:10 1513 1:03 2
Start Ziel

14467 Potsdam- 10117 Berlin-Mitte, =1 BB

Berllner Vorstadt,  Charitéstrabe & 0 P+R Priesterweg (S) JKap: 85 2 P+R Griebnitzsee (S) @Kap: 20
Schiffbauergasse 1 " - =
Takt: 4-6 min. Letzte Ruckfahrt: 01:26 Takt: 6-20 min. Letzte Rickfahrt: 00:26

Datum
14:09 15119 1:10 3 . Zeige Karte

Heute, Mi., 28. September 2011
Ab An Dauer Umst.
14:07 14:39 0:32 (1]
———. 5 Keplerplatz (P3) oKap: 150

& Takt: 2-60 min. Letzte Riickfahrt: 00:26 o
| | ) Teilweise belegt

@ Vollstindig belegt.
14:11 14:59 048 2 14:10 15:13 1:03 2 @ Ksine Belegungszahlen verfligbar

= [:] BUS| ﬁ S

@i P+R Wannsee (S) @Kap: 100 & P+R Griebnitzsee (S) @Kap: 20
Takt: 6-30 min. Letzte Ruckfahrt: 00:26 Takt: 6-20 min. Letzte Rickfahrt: 00:26

Abbildung 10: Beispiel Verbindungssuche

Park+Ride Verbindungsiibersicht mit Anzeige unterschiedlicher Routenoptionen

Jede Routenoption bietet in Form eines Zeitstrahls eine Ubersicht zum Verhaltnis Pkw - Route
/ OV - Route sowie folgende Angaben:

Abfahrtszeit, Ankunftszeit, Reisezeit, Anzahl der Umstiege, Name der P+R Anlage, Kapazitat
der Parkanlage und Verflgbarkeit (Ampel griin, gelb, rot). Die Nutzeroberflache steht wahl-
weise in englischer oder deutscher Sprache zur Verfligung.
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... 02-de T 13:59 < =F

Verbindungen Details Verbindungen Details ©) W

-
| B sz S Bernau Bhf o

Dauer

Heute, Mi., 28. September 2011 0:57
g = S+U

+ 1:::: el Brandenburger

14467 Potsdam- : Tor (Berlin)

p 1411 Berliner

Vorstadt, | 4 FuBweg, 8 Min. %

1 10117 Berlin-
15:08 Mitte,

CharitéstraBe 5

&5 Fahrtweg, 30 Min. Y

14:43 P+R Priesterweg
14:43 (s)
di FuBweg, 3 Min Y Pkw-Navigation starten

Anwendung verlassen

14:46 S Priesterweg
14:46 Gleis 2 (Berlin) (5 Verbindung abonnieren

Navigon starten

=
B s2 S Bernau Bhf

14:58 Gleis 2

Abbrechen

Abbildung 11: Beispiel P&R Verbindungsibersicht

Park+Ride Detailansicht einer Verbindung
Angabe des Fahrtwegs zum Ubergangspunkt, FuBwege, Gleis, Verkehrsmittel etc. Die Pkw
bzw. FuBwegrouten konnten zusatzlich in einer Kartenansicht dargestellt werden.

Aus der Detailansicht und aus anderen Postionen des Dienstes ist es mdglich, den gewahlten
Ubergangspunkt in die Navigation zu (ibernehmen und die Zielfithrung anschlieBend zu star-

ten.
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ui..02-de F 11:29 wl._02-de T 11:29 I ui..02-de F 11:29 7 =

Routenplaner  Verbindungen Verbindungen  Details o m Verbindungen  Details (o}l | §

2 Datum Dauer
Start Zel Heute, Di,, 19. Juli 2011 0:31

S+U Potsdamer P+R Wannsee (S) 11:40 S+U Berlin
Gleis 14 Hauptbahnhof

4y FuBweg, 8 Min. 9

Platz Bhf (Berlin) 11:41
Datum © 130  e:0 Gleisa S+UPotsdamer _, Brandenburg,

Heute, Di., 19. Juli 2011 e ertih [ (B L g "euptoamhat v

Dauer Umst. 0 res * Schwedt, Bahnhof v 159 Gleis5 S Wannsee Bhf

An
11:59 (Berlin)

; ) . § S+U Berlin
12:01 031 2 1:32  e+0  Gleis5 P e

11:32 (tief) 4 Fubweg, 2 Min. o
@ P+R Wannsee (S) @Kap: 100 Ly REESEL: b ¢ 12201 m P+R Wannsge (S)
Takt: 12-106 min. | 11:40 S+U Berlin

11:41 M Gleis 14 Hauptbahnhof

11:30 1203 0:33 O~ o afaﬂﬂzzﬁ:“;'g" y (5 Verbindung abonnieren
auptbahnho |
9]

11:59 Gleis 5 'S Wannsee Bhf

Abbildung 12: Beispiel P&R Detailansicht

Aus der Ubersichtsdarstellung kann eine Route gewéhlt werden, fiir die anschlieBend ein de-
taillierter Fahrtplan zur Verfigung steht (mittige und rechte Darstellung).

Das linke Bild zeigt exemplarisch Echtzeitinformationen (hier Darstellung +0, d.h. die Verbin-
dung ist planmaBig). Auf dem Bild rechts unten wird die Mdglichkeit geboten, die Verbindung
zu abonnieren. Damit wird die Monitoringfunktion sowie ggf. eine Push Notification initiali-
siert.
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Start Ziel

S+U Potsdamer  P+R Wannsee (S)
Platz Bhf (Berlin)

Datum

Di., 19. Jul 2011, 11:30 Uhr

Start Ziel

10247 Berlin- S+U Potsdamer
Friedrichshain, Platz Bhf (Berlin)
MiiggelstraBe 9

Datum

Mo., 18. Jul 2011, 16:17 Uhr
Dienstag, 19. Juli 2011, 11:29 Uhr

Der Einstieg in RE3 ist an der Station S+U
Potsdamer Platz Bhf (Berlin) nicht méglich.
Der Ausstieg aus RE3 ist an der Station
S+U Berlin Hauptbahnhof (tief) nicht
mdglich.

«f Es liegen keine Meldungen vor.

@ Aktuelle Fahrplanauskunft

Dienstag, 19. Juli 2011, 11:29 Uhr

Die Verspétung zur Abfahrt an der Station
S+U Berlin Hauptbahnhof betragt 3 Minuten.
Die Verspatung zur Ankunft an der Station
S Wannsee Bhf (Berlin) betragt 3 Minuten.
RE1 fahrt an der Station S+U Berlin

Abbildung 13: Exemplarische Echtzeitinformation / Abbonierung Verbindung

Verarbeitung von Echtzeitinformation und Angabe, ob das Verkehrsmittel planméaBig oder
verspatet ist. Rechts ist ein Beispiel fiir eine Push Noftification dargestellt.
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umkreissuche  INvalidenstr. 51

Umkreissuche —

Umkreissuche

Invalidenstr. 51

Keine Points of Interest ~ Fertig

ContiPark, Invalidenstr. 51,
Hamburger Bahnhot/ Ndhe
Hauptbahnhof, 10557 Berlin

awmolne- St

Vattenfall Ladestation Ex... Prenziauer £

Vattenfall Ladestation ;
& 3
< &
&

&

(<]
Volkspark
Friedrichshain
*

962

D, Mitte. 5 P
5 o HMar g
¥ Friedrichshai

Ladestation Express - Ladepunkte: 2
vorhanden, 1 Parkplatz freigehalten -
Conti Parkplatz - Nutzbarkeit: Rund um
die Uhr - Kostenfrei Parken fir MINI E
Privatnutzer Einfahrt mit der Ladekarte
(mit Magnetstreifen) - Ladestation
Express - 32 Ampere - Turkisfarbener
Strecker (IEC-Typ 2)

Sonstige Ladestation
Park + Ride

Sonstige Parkplétze Berim

Richtungsanzeige Berlin, Hamburger Bahnhof

GPS-Qualitél fir Ortung zu ungenau

Abbildung 14: Umkreissuche Ladestationen
Umkreissuche nach Ladestationen

Die Ladestationen kénnen in einer Listen- oder Kartenansicht dargestellt werden. Jede Lade-
station ist mit weiterfihrenden Angaben des EVUs hinterlegt.

Firma / Institut
BMW AG

Arbeitspakettitel Arbeitspaketnummer

Iterative Verbesserung aufgrund Ergebnisse Nutzerstudie 1.3.3
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1. Ziele und Aufgaben

Ziel war die Qualitatssicherung und Akkreditierung des Mobilitatsdienstes auf Basis umfas-
sender Funktionstests, Aufdeckung von Schwachstellen / Inkonsistenzen, die Identifizierung
maoglicher Fehlerquellen und Vorschlage fir die Fehlerbehebung. Die Aktivitaten erfolgten in
Abstimmung mit der Nutzerforschung (TU Chemnitz) und dem Implementierungsteam der Fa.
HaCon.

e Erzeugung und Applizierung von Test-Cases

e Tests und Plausibilitatsprifung unter Nutzung von Referenzquellen (z. B. Lade-
stationsdaten der Vattenfall AG, OV-Verbindungen der BVG, Parkdaten des
ADAC e.V., etc.)

¢ |dentifizierung und Dokumentation von Fehlern und Schwachstellen

e Begleitung der Integration der Anderungen und Anpassungen

Ergebnis
e Test Cases und Testdurchfiihrung
e Schwachstellenanalyse
e Ergebniskommunikation

2. Vorgehen / Methodik

Im Rahmen des Arbeitspakets 1.3.2 wurde der Mobilitdtsassistent als iPhone Applikation auf-
gebaut. In einer ersten Vorstudie mit 10 Nutzern 2010 wurden die technische Stabilitat und
grundlegende Nutzeranforderungen analysiert.

Im November 2010 fand unter Leitung der TU Chemnitz eine Usability Untersuchung statt.
Das erhaltene Nutzerfeedback wurde direkt in die Weiterentwicklung der Applikation einge-
bunden. Des Weiteren hat ein Team von Testern bei BMW den Dienst (iber mehrere Monate
hinweg intensiv gepruft. Die identifizierten Probleme und Bugs wurden in zahlreichen Proto-
kollen mit Screenshots dokumentiert und an das Entwicklerteam kommuniziert.

3. Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Aufgrund intensiver, kontinuierlicher System-, Performance und Bedientests wurden bis zum
Beginn der Demonstrationsphase knapp 20 Updates der Apps generiert. Im Ergebnis konnte
eine regelbetriebsnahe, performante Umsetzung des Mobility Assistants erreicht werden.
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Firma / Institut
BMW AG

Arbeitspakettitel Arbeitspakethummer

Bewertung der Lésungen und Ableitung von Empfehlungen 1.3.4

fir den Regelbetrieb

1. Ziele und Aufgaben

Ziel ist die technisch-funktionale Bewertung des Mobilitédtsassistenten. Die Technologieeigen-
schaften (Potentiale des Mehrwertdienstes) sollen vor dem Hintergrund der Kundenanforde-
rungen (Bedarfsseite) bewertet. Darauf aufbauend soll das Innovationspotenzial fir die Au-
tomobilindustrie ermittelt und Empfehlungen fir einen méglichen Regelbetrieb abgeleitet
werden.

e Funktionale Analyse der Datenverarbeitungskette

e Auswertung der Nutzungsstruktur (Monitoring)

e Auswertung Datenqualitédt und Systemzuléssigkeit

e Qualitative Bewertung in Sinne einer Technologie-Portfolio-Analyse
¢ Implementierungsempfehlungen fir einen méglichen Regelbetrieb

Ergebnis
e Technisch-funktionale Bewertung
e Technologie-Bewertung
e  Empfehlungen fur die Umsetzung im Regelbetrieb

2. Vorgehen / Methodik

Gewabhrleistung Systemverfligbarkeit

Der iPhone Client Mobilitatsassistent basiert auf einem Standard JourneyPlanner (z. B. DB
Navigator). Dadurch ist die Basisfunktionalitdt bereits durch vorhandene Regressionstests
abgedeckt. Der Hauptteil der App wurde durch modularisierte Testskripte manuell als
Blackboxtest getestet. Die modulare Bauweise brachte Vorteile, da die Standardkomponen-
ten bereits im Basissatz der Testskripte vorhanden waren. Die Abarbeitung der Skripte erfolg-
te durch AuBenstehende und war mit dem Nutzerverhalten der Feldtestteiinehmer vergleich-
bar.

Zuverlassigkeit

Da die gesamte HAFAS Software Entwicklung von HaCon auf einem Standard-Kern-System
basiert, konnte durch begleitende standardisierte Tests eine kontinuierlich hohe Qualitat ge-
wahrleistet werden. Darlber hinaus erhéhte die Verwendung von Design Patterns, Code-
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Konventionen und standardisierten internen Quellcode-Dokumentation mit dem doxygen Sys-
tem die Qualitat des Software-Entwicklungsprozesses.

Die Zuverlassigkeit der Funktion ,Verbindungsabo' und Push Nodifikation wurde vor allem
durch JUNIT Tests abgedeckt.

Updates der Datengrundlage

Waéhrend der Pilotphase wurde die Aktualitdt der Datengrundlagen durch wéchentliche Up-
dates der Soll-Daten gewahrleistet. Die Daten zu den Ladestationen wurden sukzessive nach
Erfordernis bzw. Nachristung der Anlagen aktualisiert. Mit der Push Notifikation wurden
Echtzeitdaten fiir einzelne OV-Verkehrsmittel verarbeitet.

Die Nutzerzugriffe auf den Mobilitdtsassistent wurden durch den Statistikdienst von Google
,Google Analytics* ausgewertet.

3. Ergebnisse und Schlussfolgerungen

3.1 Funktionale Analyse der Datenverarbeitungskette

Betriebzeitraum

Der Dienst wurde im Zeitraum 01.10.2010 bis 31.07.2011 (Vollservice) sowie im Demobetrieb
fir Prasentationen nach Rucksprache bis Projektende 30.09.2011 bzw. bis zur Abschluss-
veranstaltung des Forschungsvorhabens betrieben.

Download der Applikation und Updateprozedur

Die App. wurde den Testnutzern per Wireless Distribution tber einen Webserver unter der
URL http://iphone.hafas.de/distribution/bmw/index.html zur Verfligung gestellt. Diese Vorge-
hensweise erwies sich als duBerst komfortabel und zuverlassig.

3.2 Auswertung von Nutzungsdaten (Monitoring)

Mit dem Statistikprogramm Google Analytics wurden die Zugriffe auf den Mobilitadtsassisten-
ten wahrend der Pilotphase (4.05. — 31.07.2011) ausgewertet. Dabei ist zu bericksichtigen,
dass 15 Teilnehmer ihr iPhone mit dem Mobilitatsassistenten wahrend der ersten Einflh-
rungsveranstaltung am 03.05.2011 erhielten und die weiteren flnf Nutzer im Zuge der zwei-
ten EinfOhrung am 17.05.201. In Abb. 3.1 sind die absoluten Zugriffe Uber den gesamten
Demonstrationszeitrum dargestellt.
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Abbildung 15: Nutzung des Mobilitdtsassistent wéhrend der Testphase 03.05.-31.07.10 (n=20)

Nach einem engagierten Start im Mai ging die Nutzung im Juni 2011 in eine stabile Phase
dber. Im Juli 2011 hatten Aspekte wie Newsletter, Fahrertreffen und Auslieferung der Push
Notification die Nutzungsrate nochmals stimuliert.

Die haufigsten Zugriffe wahrend des Demonstrationszeitraums erfolgten Gber die Funktion
,Umkreissuche’ (start_nearby_search). Dabei war die Suche nach Ladestationen vorrangig
von Interesse (Haufigkeit gesamt Uber 36%; d. h. LV = Vattenfall Laden (12 Amp. / Schuco)
18,3%, VS = Vattenfall Ladestation Express (32 Amp./IEC-Typ2 18,0%; vgl. Abb. 3.2) 18,0%.
Aufgrund der sukzessiven Bereitstellung der Vattenfall Express Ladestationen im Verlaufe
des Demonstrationszeitraums blieb die Suche nach Express-Stationen vermutlich geringfligig
hinter der Suche nach konventionellen Ladestationen zurtick. Rd. 15% der Nutzungen bezo-
gen sich zudem auf die Suche nach sonstigen Ladestationen (z. B. RWE).

Mit 16% liegt die Funktion ,Start der Navigation', d.h. die Ubergabe der Adresse einer Lokali-
tat, wie z.B. einer Ladestation oder P+R-Anlage, an die integrierte Navigon Navigations-App.,
an dritter Stelle der Nutzungshaufigkeit. Nachrangig genutzt wurde die Verbindungssuche
unter Nutzung von Park+Ride (4%) oder Charge+Ride (2%,), dies betrifft das Routing von
Start zum Ziel mit Wahl der Modi ,Park+Ride‘ und ,Laden’.

Wie in Tab. 3.3 dargestellt gibt es deutliche Unterschiede in den Zugriffen zwischen Later-
nenparkern und Wallbox-Nutzern. W&hrend die Laternenparker, die an 6éffentlichen Stationen
laden, bevorzugt Uber die Umkreissuche nach den Vattenfall Ladestationen recherchierten,
nutzen die Wallbox-Inhaber Uberwiegend die Navigationsfunktion sowie das reine Pkw-
Routing (vgl. Hitliste Tab. 3.3). Des Weiteren war das Interesse an Park+Ride-Informationen
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bei den Wallbox-Nutzern ausgepragter (Laternenparker 34 Zugriffe vs. Wallbox 71 Zugriffe).

Suche: Vattenfall Ladestation T I————_—_—————ass 18,36%
Suche: Vattenfall Ladestation Express L _________________________________ | 477 18,06%
Routenplaner: Phyy-MNavigation starte s — 424 16,05%
Routenplaner: BE iy — 398 15,07%
Suche: Sonstige Ladestation 393 14,88%
Meustart Session I 181 6,85%
Routenplaner: Park + Ride s 105 3,98%
Routenplaner: Laden a4 1,67%
Routenplaner: Bus & Bahn 38 1,44%
Suche: Park + Ride = 32 1,21%
Suche: Sonstige Parkplitze 21 0,80%
Routenplaner: Spater (nur GV} 1 3 0,11%
Routenplaner: Friher (nur Q) 1 0,04%
Suche: Haltestellen 0 0,00%
Abbildung 16: Ubersicht absolute und relative Nutzungshaufigkeit (n=20)
Laternenparker : . ‘Wall-Box .
439 ’ » ’ Suche: Vattenfall Ladestation ] 46
433 . . Suche: Vattenfall Ladestation Express 44
235 2 Routenglaner: Pkw-Navigation starten 228
229 : Routenplaner: PKW 169
376 * é Suche: Sonstige Ladestation — 17
109 | — Neustart Session =] 72
34 — Routenplaner: Park + Ride e 71
77 | | — Routenplaner: Laden — 17
16 | - Routenplaner: Bus & Bahn — 22
30 | — Suche: Park + Ride 1 2
19 L Suche: Sonstige Parkplitze 1 2
1 | | | Routenplaner: Spater {nur OV) 1 2
0 | | Routenplaner: Friuher (nur Ov) 1 1
0 Suche: Haltestellen 0

Abbildung 17: Hitliste Gesamtzugriffe Laternenparker vs. Wallbox-Nutzer (n=20)

3.3 Auswertung Datenqualitat und Systemzulassigkeit

Wahrend der Testphase traten keine nennenswerten Systemausfélle auf.

3.4 Qualitative Bewertung

Im Feldversuch konnte die grundlegende funktionale Eignung der Smartphone Technologie
nachgewiesen werden. Mit dem iPhone wurde ein gut bedienbarer und komfortabler Zugang

zur Mobilitats-App. hergestellt (Abb. 3.4).
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Die Badienung des Mobility Assistant ist schnell
ZU erlemen.

Der Mohility Assistant bietet mir zahlreiche
interessante Funktionen.

Ich kenne mich gut mit den Funkiionen des
Maobility Assistant aus. g Abschlussbe-
fragung

Ui dezn Mobslily Assislanl rchilig cu muleen, mvss

man sich viele Details merken. 9

atimmit atimnnt wait- atimmt chor atimmt chor atirnmt atimmit

gar nicht gehend nicht nicht weitgehend villig

Mittelwerte (N=12)

Abbildung 18: Ergebnis Usability des Mobilitédtsassistenten (n=12, Nachbefragung TU Chemnitz 2011)

Die Technologieattraktivitat des iPhones hat sich bereits bei der Suche nach Versuchsteil-
nehmern als hoch erwiesen. Durch die brillante Nutzeroberflache mit groBen Display und
farbiger Differenzierung der Inhalte (Retina Display, 3,5" Multi-Touch-Widescreen-Display)
sowie dem schnellen Prozessor konnte der Dienst in Anlehnung an das spezifische MINI ClI
sehr ansprechend umgesetzt werden. Das iOS-Betriebssystem ermdglicht zudem eine weit-
gehend intuitive Bedienung, so dass bei keinem Nutzer Bedienprobleme auftraten (Das Be-
treuerteam fur den Mobilitatsassistenten hatte alle Nutzer ca. zwei Wochen nach Ausliefe-
rung kontaktiert und diesbeztligliche Probleme abgefragt).

Aufgrund der integrierten GPS-Funktion wurde eine Ortsreferenzierung fiir jeden beliebigen
Standort erméglicht (Ubernahme des aktuellen Standorts als Starteingabe). Mit einer
TomTom Car KIT Fahrzeughalterung konnte das Gerat bequem im Fahrzeug installiert und
geladen werden. Zudem war mit dieser Halterung ein verbesserter GPS-Empfang wahrend
der Fahrt méglich.

Mit Hilfe eines Abo-Servers konnten Verbindungen ausgewahlt und Gberwacht werden. Kam
es zu Verspatungen, Gleiswechsel, Teilausféllen oder auch gebrochenen Anschlissen, wur-
de der Abo-Server benachrichtigt. Dieser priifte, ob die betroffenen Verbindungen von den
Nutzern zur Uberwachung markiert wurden und konnte eine Nachricht mit den Eckdaten der
Echtzeitmeldung an den Apple Push Notification Service senden. Die betreffenden iPhones
der Feldversuchsteilnehmer konnten informiert werden; der Nutzer wurde durch diesen
,Mobilitatsfallschirm‘ in seiner Reiseplanung unterstitzt.

Uber den Safari Internet-Browser konnte ein Update der App. problemlos in 1-2 Minuten er-
folgen, was allerdings lediglich fUr die Integration der Push Notification einmalig notwendig
war.

Die Innovationsattraktivitit des Mobilitdtsassistenten stellte sich zusammenfassend als
sehr hoch dar. BMW hat die App. intern an Gber 60 Kollegen zum Kennenlernen und Testen
weitergereicht und umfangreiches Feedback erhalten, das fur eine mégliche zukinftige Um-
setzung des Dienstes in BMW Produkten hilfreich sein wird. Wahrend der Projektlaufzeit
wurde der Mobilitatsassistent auf zahlreichen Veranstaltungen im In- und Ausland vorgestellt
(u.a. BMW Innovationstag im Okt. 2010 mit Teilnahme von rd. 80-100 weltweiten Pressever-
tretern, BMW interne Hausmesse fur die Navigation der Zukunft, HACON Anwendertreffen
2010 u. 2011, BITKOM 2011)
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Die Ressourcenstarke des Dienstes ist als hoch einzustufen, da bislang kein vergleichba-
res, hoch integriertes Produkt am Markt vertreten ist. Wettbewerber gibt es im Bereich des
offentlichen Verkehrs, die vereinzelt intermodale Informationen Uber ihre Websites anbieten
(z. B. DB AG, Trafiken.nu fur Stockholm, bilrejseplanen.dk fiir Danemark).

Ein Novum stellt die Integration von Park+Ride und Charge+Ride Information dar sowie die
Option direkt aus dem Dienst heraus eine Navigation vom aktuellen Standort anstoBen zu
kénnen. Der Pkw-Fahrer konnte spezifische Routingkriterien wahlen, z. B. Art des Verkehrs-
mittels, Zwischenstopps etc. Aufgrund der prazisen Detaildarstellung der Pkw- und OV-Route
war der Dienst insbesondere fir Gelegenheitsnutzer sehr geeignet.

Wie man aus Abb. 3.5 erkennt, bewerteten die Nutzer die Funktionen des Mobility Assistent
insgesamt Uberwiegend als wichtig. Die P+R-Nutzer, d.h. die Teilnehmer mit eigener Wallbox
zum Laden, favorisierten vor allem die Funktionen Finden von P+R, Finden von Parkplatzen
in Zielndhe und Informationen ber OPNV-Verbindungen Die P+C-Nutzern, die &ffentliche
Ladestationen nutzten, bevorzugten dem hingegen die Funktion ,Finden von Ladeséaulen’.

Gesamturtel zur Wichtigkait

Finden von Sffentlichan 85

Ladessulen 75
Finden von Parkplatzen in 6.5
Zielndhe a8
Informationen Uber OPNV- 53
Vertindungen 6,8 P+C-Nutzer
Finden von P+R 38 o " P+R-Nutzer
gar nicht 2 3 4 5 6 7 a8 9 sehr
wichtiz wichtig

Mittelwerte (ieweils N=6)

Abbildung 19: Wichtigkeit einzelner Funktionen des Mobility Assistant (n=20, Nachbefragung TU
Chemnitz 2011)

Befragt nach denkbaren funktionellen Erweiterungen des Mobility Assistants werden vor
allem genannt (Abb. 3.6):

¢ [Information Uber freie Ladesaulen
¢ Reservieren von Ladesaulen
e Anzeige freier Parkplatze
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Anzeigen von ungenutzten, also freien Gffentlichen Ladesaulen.
Einen Sewvice zum Reservieren von offentlichen Ladesaulen.

Anzeigen von ungenuizien, also freien Parkplatzen.

Mdglichkeiten, Tickets des éffentlichen Nahverkehrs zu buchen.
Informationen uber weitere altemnative Mobilitatsmaglichkeilen (z.B.
Fahrradmiststationen, Taxistande oder Mitfahrgelegenheiten).

Informationen Gber alternative Navigationsmdglchkeiten (z.B.
Radwanderwele, Bundeswasserziralien, ..).

g Nachbefragung

gar nicht 2 3 4 [ (3 ]r' 3 g sehr
wichtig wichiig

Mittelwerle iN=12)

Abbildung 20: Wichtigkeit von denkbaren funktionellen Erweiterungen des Mobility Assistant (n=20
Nachbefragung TU Chemnitz 2011)

Des Weiteren konnte aus dem Feldversuch die Erkenntnis gewonnen werden, dass die Ver-
kehrsteilnehmer in groBen Ballungsraumen wie Berlin, bereits heute Uber gute Kenntnisse
des OV-Netzes verfiigen (S-/U-Bahn, Taktdichte, Haltestellen etc.). Daher ist neben der all-
gemeinen Fahrplanauskunft vor allem das Wissen Uber Verspatungen auf bestimmten Linien
und sonstige Stdérungen von Interesse. Die Funktionen Verbindungs-Abo und Push
Notification, die im Feldversuch exemplarisch fir RegionalExpress und RegionalBahn reali-
siert werden konnten, entsprechen dieser Anforderung. Aus Kundensicht ist die Bereitstellung
von verlasslichen Echtzeitinformationen sowohl fiir den Bereich Parken als auch fir die
Fahrplaninformation von herausragender Bedeutung und ein notwendiger Kundenservice.

Zusammenfassend sind die Ergebnisse fir die BMW Group trotz der geringen Stichproben-
gréBe als sehr interessant einzustufen und sollen bei zukinftigen Entwicklungen bertcksich-
tigt werden.

Da sich die BMW Group als international agierender Automobilhersteller auch als Anbieter
von Mobilitatsdienstleistungen sieht, méchte das Unternehmen dem Kunden alle Informatio-
nen zur Verflgung stellen, um ihn beim Reisen - insbesondere mit eFahrzeugen - optimal
unterstiitzen. Der Fahrer wiinscht neben einer Ubersicht zur aktuellen Reichweite auch In-
formationen Uber die nachstgelegenen Stromtankstellen und wirde gerne einen Platz an ei-
ner Ladestation reservieren. Des Weiteren méchte er wissen, ob seine OV-Verbindungen
planmaBig verkehren.

Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens bestéatigen die Zukunftsorientierung des gewahl-
ten Ansatzes. Der Nutzer eines eFahrzeugs winscht sich Mobilitédtsdienstleistungen, die tGber
das Fahrzeug hinaus gehen, wobei der Datenaustausch zwischen Fahrzeug und Infrastruktur
(Echtzeit-Informationen zur Verfigbarkeit von Lade- und Parkplatzen, Reservierung, intermo-
dale Ubergange) im Vordergrund steht. Die Herausforderung liegt in der Entwicklung einer
Schnittstelle zum Austausch reiserelevanter Daten zwischen einem oder mehreren Dienst-
leister(n) und einem integrierten Navigations- und Informationssystems tber ein Kundenpor-
tal.

Ziel war es, den Informationsbedarf des Kunden innerhalb und auBerhalb des Fahrzeugs
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nahtlos bedienen zu kénnen, dies konnte durch das Pilotvorhaben demonstriert werden. Eine
fahrzeuginterne Integration eines Ladeassistenten mit Lademanagement und Intermodalen
Routenplaner wird gegenwartig bei BMW vor dem Hintergrund der Content Verflgbarkeit
gepruft. Das Projekt ,MINI E Berlin powered by Vattenfall’ mit dem Dienst Mobilitatsassistent
stellt in diesem Zusammenhang einen wertvollen ,Baustein‘ auch zur Weiterentwicklung fahr-
zeugbasierter Mobilitatsdienstleistungen dar.

Quellen:

Mobility Assistant. Auswertung Nachbefragung (MINI E 2.0). TU Chemnitz, Institut far Ar-
beitspsychologie, Sep. 2011, internes Dokument
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Deliverable 1.4

Konzeptionierung Nutzerstudie

Far die Konzeption der Nutzerstudie wurden die Forschungsfragen als Hypothesen
von den drei Partnern individuell erarbeitet und im Konsortium abgestimmt. Das Stu-
dienkonzept, inklusive eines Methodenpaketes, welches Umweltnutzen, Alltagstaug-
lichkeit, Nutzerakzeptanz und Verwendung von Mehrwertdiensten untersucht, wurde
zur Beantwortung der Forschungsfragen erstellt. Im Anschluss erfolgte die Auswahl
der konkreten Nutzer in den Anwendungsfallen fir die Nutzerstudie. Auf Basis be-
reits vorliegender Erkenntnisse wurde ein Anforderungsprofil flr die notwendigen
Funktionalitaten des Mobilitadtsassistenten aus wissenschaftlicher Sicht definiert.

Im Rahmen des Deliverable 1.4 verantwortete BMW die Realisierung des Arbeitspa-
ketes AP 1.4.1, dies ist im Folgenden beschrieben.

Firma / Institut
BMW AG

Arbeitspakettitel Arbeitspaketnummer
Definition der Forschungsfragen aus automotiver Sicht sowie |1.4.1

koordinativer Abgleich der Forschungsinteressen mit allen
Projektpartnern lber die gesamte Projektlaufzeit

1. Ziele und Aufgaben

In diesem Arbeitspaket sollen fur die Konzeption der wissenschaftlichen Nutzerstudie die For-
schungsfragen aus einer automotiven Sicht erarbeitet und in die methodische Gestaltung der
Studie eingebracht werden. Zudem soll in diesem Arbeitspaket eine Ubergreifende
koordinative Funktion beinhaltet sein, die einen entsprechenden Abgleich der jeweiligen For-
schungsinteressen Uber alle Konsortialpartner méglich macht.

2. Vorgehen / Methodik

Zur Erreichung der in diesem Arbeitspaket definierten Ziele wurden fir die Spezifikation der im
Projekt umzusetzenden Anwendungsfalle zunachst die relevanten Fragestellungen der Pro-
jektpartner generisch gesammelt.

Aus der Priorisierung dieser Fragestellungen ergaben sich die in den Anwendungsfallen fest-
gehaltenen UseCases als Operationalisierung der wichtigsten Fragestellungen unter gleich-
zeitiger Berlcksichtigung einer ausreichend validen StichprobengrdBe je Anwendungsfall. Die
wichtigsten identifizierten Fragestellungen beziehen sich auf neue Firmen-/Behérdenflotten,
neue Flottenanwendungen (z.B. Flughafen), Park & Ride / Pendler, Park & Charge / Later-
nenparker sowie die Starkung des Car-Sharing.
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In einem nachsten Schritt wurden die Forschungsfragen aus automotive Sicht erarbeitet. Dies
geschah im Rahmen eines mehrstufigen Auswahlprozesses, welcher unter anderem aus ver-
schiedenen Abstimmungsrunden mit den Kolleginnen und Kollegen der Technischen Universi-
tat Chemnitz bestand. Auf Basis im Vorfeld identifizierter E spezifischer Funktionen wurden
Themencluster gebildet (Laden, Mobile Mehrwertdienste, Navigation, Fahrbetrieb sowie Fahr-
zeugakustik). Diese Themencluster wurden in einem internen Priorisierungsprozess gewichtet
und mit im Projekt umsetzbaren méglichen konkreten Fragestellungen versehen.

Diese entwickelten Fragestellungen wurden in einer weiteren Abstimmungsschleife im Unter-
nehmen finalisiert und erneut priorisiert. Somit wurde eine Fragensammlung generiert, die
bestmdglich die im Projekirahmen beantwortbaren Fragstellungen aus automotive Sicht abbil-
dete.

Im Rahmen der methodischen Umsetzungsarbeit wurden darauf aufbauend diejenigen Fragen
ausgewahlt, die der TU Chemnitz zur Integration in das entwickelte Befragungskonzept zur
Verfligung gestellt wurden.
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Erarbeitung E-Themencluster

Mobile
Mehr- Fahr-
wert- betrieb
dienste

Fahr-
zeug-
akustik

Fragestellungen

Finalisierung BMW intern

Priorisierung

Finale Fragensammlung BMW

Priifung methodische Umsetzbarkeit

Finaler Stand automotive Fragestellungen BMW zur methodischen
Umsetzung in MINI E Berlin 2.0

Abbildung 21: Prozessablauf Erarbeitung Fragestellungen aus automotive Sicht

3. Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Im diesem Arbeitspaket wurden die Forschungsfragen aus automotiver Sicht erarbeitet, aus-
gewahlt und schlieBlich fir die methodische Ausgestaltung der Nutzerstudie durch die Techni-
sche Universitat Chemnitz bereitgestellt.

Aufbauend auf dem beschriebenen Priorisierungsprozess wurden final diejenigen Themen in
Form von Forschungsfragen aus automotiver Sicht widergegeben, die im Rahmen des For-
derprojekts als umsetzbar identifiziert wurden.




Abschlussbericht

MINI E powered by Vattenfall V2.0 30.10.2011 Seite 53

Flr die Integration in die Mittelbefragung handelte es sich hierbei um Fragestellungen aus
folgenden Bereichen: Der erste und gleichzeitig umfangreichste Themenblock beschéftigte
sich mit dem Thema Laden. Hier wurde eine Unterteilung in die Subkategorien Anzeigekon-
zepte und —orte, Steuerungsoptionen, Ladestecker und Ladekabel sowie &ffentliche Ladeinf-
rastruktur (LlI)/Lades&ulen (u.a. Abrechnungs- und Reservierungsmdglichkeiten) vorgenom-
men. Hierdurch konnte sichergestellt werden, dass ein Maximum an relevanten Ladethemen
im Projektrahmen behandelt werden konnte. Dies wurde vor allem auch durch den Fakt der
neuen Anwendungsfélle (in Bezug auf MINI E Berlin 1.0) ins Zentrum des Interesses geruckt.

Im zweiten Frageblock lag der Fokus auf dem Themengebiet der Fahrzeugakustik, wo eine
Unterteilung in Akustik im Elektrofahrzeug sowie in Akustik auBerhalb des Fahrzeugs statt-
fand.

Bereich 3 setzte sich aus drei quantitativ schlankeren Subthemen zusammen, namlich mégli-
chen Einsatzorten von EVs, dem generellen Umgang mit dem MINI E sowie der Qualitét eines
Elektrofahrzeugs wie dem MINI E.

Die Abschlusserhebung, welche von der TU Chemnitz als Online-Befragung konzipiert wurde,
wurde im Rahmen dieses Arbeitspakets mit den folgenden Fragebereichen aus automotiver
Sicht angereichert: Zum einen wurden weiterfiihrende und auf die Mittelerhebung aufbauende
Fragen zu den Themenfeldern Offentliches Laden sowie Fahrzeugakustik bereitgestellt.

Zum anderen wurden ausgewahlte Fragen aus den Bereichen Alltagserfahrun-
gen/Alltagstauglichkeit, Reichweite/Reichweitenbedirfnisse, Platzierung des MINI E im Alltag
der Probanden (u.a. Anzahl der Fahrzeuge im Haushalt und mégliche Ersetzbarkeit eines
Verbrennerfahrzeugs durch ein Elektrofahrzeug), Kosten und Preisbereitschaft, Erneuerbare
Energien sowie Rekuperation integriert.
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Kategorien automotive Fragestellungen

Laden Akustik

* Anzeigekonzepte * Im Fahrzeug

* Anzeigeorte * AuBerhalb des
* Steuerung Fahrzeugs

* Ladestecker

* Ladekabel

« Offentliche LI

Subthemen

* Mogliche Einsatzorte fiir Evs

* Genereller Umgang mit dem MINI E

* Qualitét eines E-Fahrzeugs

* Alltagserfahrungen/Alltagstauglichkkeit
* Reichweite/Reichweitenbediirfnisse

* Platzierung des MINI E im Alltag

* Kosten/Preisbereitschaft

* Erneuerbare Energien

* Rekuperation

Abbildung 22: Finale Kategorien Fragestellungen aus automotive Sicht

Im Kontext des Arbeitspakets AP 1.4.1 fand ein Abgleich der Forschungsinteressen innerhalb
des Konsortiums statt. Dieser hatte zum Ziel, dass alle beteiligten Projektpartner die Méglich-
keit erhielten, Forschungsfragen in die Befragungsinstrumente einzubringen.
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Ergebnisbeschreibung Deliverable 2.1

Nutzerbetreuung und Weiterbetrieb Service

Die eingesetzten siebzig MINI E Fahrzeuge wurden flr den Betrieb in der Feldphase
vorbereitet. Die rechtlichen und organisatorischen Rahmenbedingungen um die
nicht-seriengleichen Fahrzeuge von Typ MINI E einzusetzen wurden geschaffen. Ei-
ne Betriebs- und Betreuungsstruktur fir den sicheren Betrieb der Fahrzeuge sowie
eine Nutzerbetreuung wurde schwerpunktmaBig fur die Feldphase sichergestellt. Ei-
ne Serviceorganisation fur Hochvoltumfange in einem gewdhnlichen Automobil-
Handelsbetrieb in der Niederlassung Berlin wurde realisiert. Wahrend der Feldphase
wurde ein Flottenmanagement und eine Einsatzsteuerung bis hin zur Ricknahme
der Fahrzeuge am Ende der Nutzungsdauer sichergestellt.

Dieses Deliverable wurde gesamthaft von BMW verantwortet, die Arbeitspakete sind
im Folgenden beschrieben.

Firma / Institut

BMW AG
Arbeitspakettitel Arbeitspaketnummer
Sicherstellung der Betriebs- und Betreuungsstruktur AP 2.1.1

1. Ziele und Aufgabe

Far die aus dem Konzept abgeleitete Experimentalumgebung musste garantiert werden, dass
diese Uber den gesamten Zeitraum der Untersuchung konstant bleibt und damit eine valide
Datenaufzeichnung erméglicht. Fir die Sicherstellung des Engagements in Berlin waren not-
wendig:

e die Gewahrleistung des sicheren Betriebs der 70 MINI E Fahrzeuge, inkl. 5 Ersatzfahr-
zeuge

e die Sicherstellung der entsprechenden Nutzerbetreuung mit besonderem Augenmerk auf
die Sicherheit aller Verkehrsteilnehmer

2. Vorgehen / Methodik

e Erarbeitung einer Vereinbarung mit der BMW Niederlassung Berlin zu Betrieb sowie Be-
treuung der MINI E Elektrofahrzeugflotte am Standort Berlin

e Aufbau und Erweiterung der raumlichen und personellen Experimentalumgebung fir die
Betreuung von 70 Fahrzeugen bis 09/2011

e Sicherstellung der Verflgbarkeit der ausgebildeten personellen Kapazitadten am Standort
Berlin
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e Permanente Gewdhrleistung der technischen sowie kaufmannischen Abwicklungsprozes-
se zwischen den Standorten Berlin und Miinchen

3. Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Die personellen Kapazitaten (Werkstatt / Fahrzeugeinsatzbetreuung/ Probandenbetreuung)
waren in der BMW Niederlassung Berlin Gber den gesamten Fahrzeitraum gesichert. Komple-
xe und umfangreiche Arbeiten an den MINI E Hochvoltumfangen wurden im HV-
Kompetenzzentrum Minchen durchgefiihrt, da die technischen Experten und notwendigen
Einrichtungen am Standort Berlin nicht vorgehalten werden konnten. Die Raumlichkeiten im
Handelsbetrieb in Berlin waren nicht vorhanden, die HV-Werkzeuge und das Know how waren
bisher nur in der BMW Zentrale verfugbar.

Die Nutzeransprache- und Akquisition erfolgte Uber das Projektteam in der BMW Zentrale in
Muinchen.. Das laufende Monitoring aller projektrelevanten Ablaufe zur Sicherstellung des
Fahrzeugbetriebs sowie der Nutzerbetreuung in der notwendigen Experimentalumgebung
wurde durchgefuhrt.

Firma / Institut

BMW AG
Arbeitspakettitel Arbeitspaketnummer
Aufbereitung der MINI E fir Feldphase AP 2.1.2

1. Ziele und Aufgaben

Im Vordergrund stand die Gewahrleistung einer sicheren Versuchsumgebung, insbesondere
der sichere Fahrzeugbetrieb. Nach ca. 14 Monaten laufenden Betriebs mussten die 70 MINI E
Fahrzeuge einer technischen Durchsicht sowie einer entsprechenden Aufbereitung der
sicherheitstechnischen Komponenten und der Hochvolt-Komponenten unterzogen werden.
Zudem mussten technische Begutachtungen den einwandfreien Zustand der Fahrzeuge si-
cherstellen bzw. ggf. notwendige Reparaturumfange aufdecken.
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2. Vorgehen / Methodik

e Anfertigung unabhangiger technischer Gutachten fir die gesamte einzusetzende MINI E
Fahrzeugflotte zur Ermittlung der notwendigen technischen Aufbereitungsumfange

e qualifizierte Analyse des Zustands aller Hochvolt-Komponenten durch BMW Experten

e umfassende technische Inspektion aller Fahrzeuge

e  Wiederaufbereitung & Sicherstellung des verkehrssicheren Zustands der 70 MINI E Fahr-
zeuge

3. Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Die sicherheitstechnische Aufbereitung der 70 MINI E Fahrzeuge fur die Feldphase wurde im
vorgesehenen Umfang abgeschlossen. Die Uberpriifung und Aufbereitung der Hochvoltkom-
ponenten und der Leistungselektronik, im Speziellen bei den Ricklauferfahrzeugen aus den
USA, aufgrund des alteren Baustands der Fahrzeuge, welche darUber hinaus auf ECE Typzu-
lassung umgerUstet wurden, wurde zeitgerecht abgeschlossen.

Folgende Tatigkeiten wurden dabei fir eine ECE Typzulassung/Umristung durchgefihrt:

Da der MINI E technisch fUr ein Jahr ausgelegt und von den Entwicklungsfachstellen von BMV
auch nur fir diesen Zeitraum freigegeben ist, missen sicherheitsrelevant Umfange kontrollier
bzw. getauscht werden. Hinzu kommen zwingend erforderliche Arbeiten flr eine Umristun
von USA auf ECE Standard, damit die Fahrzeuge zugelassen und auf deutschen StraBen be
trieben werden kénnen.

Notwendige sicherheitstechnische Arbeiten sind u. a.:

- ADE-Box kontrolliert ob aktueller Stand ggf. wechseln

- Sicherungsboxdeckel austauschen

- Ladeleitung abdichten

- Schrumpfschlauch beim PEU Stecker (J2) nachristen

- Pinningadnderung im Sichungskasten (von Kl 87 auf Kl 30)

- Adapter KBB Isowéchter nachristen

- Masseband Motortrager nachristen

- SchweiBnaht am Tragrahmen der PEU Uberprifen

- PEU Stecker (J8) scheuert/schlagt an Karosserie (Uberprifen)
- Eingriffschutz PTC Fahrerseite nachriisten

- Kofferraumboden austauschen

- Ablaufstopfen im Kofferraum unter dem Abluftmotor nachriisten
- Dualabgang nachristen

- Warnaufkleber Abdeckung Bat. Box austauschen

- Scheinwerfereinstellschraube vor Kundenzugriff schiitzen
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Far die US auf ECE UmrUstung sind folgende Arbeitsschritte zwingend erforderlich.
- Betriebsanleitung austauschen

- Instrumentenkombi austauschen

- Nebelschlussleuchten nachristen

- Blende mit Nebelschlussleuchtensymbol nachristen
- Kipphebel Nebelschlussleuchten nachristen

- Sidemarker Hinten austauschen

- Codierdaten Gesamtfzg. (DME-Update)

- Zulassung / TUV-Abnahme

- Fahrerseiten AuBenspiegel austauschen

- Scheinwerfer austauschen

- Innenraumverkleidung hinten links wg. Bohrung ON/OFF Schalter austauschen

Die Wiederaufbereitung der Gesamtfahrzeuge ist direkt am Standtort Berlin durchgeflihrt
worden. Die dafir bendtigte Personalkapazitat wurde in Form von Hochvolt-Experten aus dem
Minchner HV Kompetenz Zentrum bereitgestellt.

Firma / Institut

BMW AG
Arbeitspakettitel Arbeitspaketnummer
Kaufmannische Betreuung der Probanden im Feldtest AP 2.1.3

1. Ziele und Aufgaben

Beim MINI E Elektrofahrzeug handelt es sich um ein nicht-seriengleiches Fahrzeug. Im Unter-
schied zu etablierten Prozessen fur den Betrieb und die Betreuung von Serienfahrzeugen
wurden fur den Einsatz im Flottentest mit Elektrofahrzeugen gewisse Sonderumfange gewahr-
leistet. Vor dem Hintergrund der anspruchsvollen Experimentalumgebung mit wissenschaftli-
cher Begleitung wurden samtliche vertragliche Voraussetzungen fiir die Fahrzeugtibernahme
sichergestellt, im Speziellen der Nutzungsvertrag, die Orientierung bezlglich Einsatzbedin-
gungen und Haftungsregelungen, besondere Nutzungshinweise und die Anpassung der Kun-
den- sowie Fahrzeugbetreuung im Betrieb gemaB Einsatzszenario. Mangels einer Abbildung
der MINI E Fahrzeuge in BMW AG IT-Systemen, wurden nahezu alle kaufméannischen Pro-
zesse, wie z.B. Stellung der monatlichen Rechnungen, Mahnungen bei Zahlungsverzug und
die Vertragserstellung rund um die MINI E Fahrzeugnutzung handisch abgewickelt. Unter dem
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Aspekt, dass eine optimale und sehr persénliche Betreuung der Nutzer im Feldversuch im
Umgang der Nutzer mit dem Elektrofahrzeug sichergestellt werden musste, sind dem Nutzer
spezielle Ansprechpartner fir die Betreuung des Fahrzeuges in Berlin genannt worden. Die
Sicherstellung der kaufméannischen Prozesse ist durch das Projektteam MINI E in der BMW
Zentrale in MUnchen erfolgt.

2. Vorgehen / Methodik

Schaffung der vertraglichen und rechtlichen Voraussetzung fur die Durchfihrung des Flotten-
tests mit nicht-seriengleichen Fahrzeugen. Hierzu wurden mit den entsprechenden Fachstel-
len, wie der Rechtsabteilung, der Steuerabteilung, der Vertriebsabteilung und der Buchhaltung
im BMW Konzern der Nutzungsvertrage entwickelt und abgestimmt. Dieser Nutzungsvertrag
wurde speziell fir das Projekt MIN’l E V2.0 entwickelt und beinhaltet die fur Elektrofahrzeuge
spezifischen Paragraphen.

Es wurden insgesamt 4 verschiedene Nutzungsvertrage flr das Projekt aufgesetzt:
= 1 Nutzungsvertrag Firmen-und Flottennutzer
= 1 Nutzungsvertrag fir beteiligte Projektpartner
= 1 Nutzungsvertrag Privatnutzer mit Heimladestation (Wallbox),
= 1 Nutzungsvertrag Privatnutzer Nutzung der &ffentlichen Ladeinfrastruktur
(siehe Anhang 1)

Bei der Nutzung durch Firmenkunden stellte sich der nichtvorhandene Bruttolistenpreis zur
Versteuerung des geldwerten Vorteils der anteiligen privaten Nutzung durch Mitarbeiter des
Fahrzeuges als Hirde da. Hier musste durch den Vertrieb eine separate Klarung mit der BMW
Steuerabteilung erwirkt werden. Die Empfehlung wurde nach Ricksprache der BMW AG mit
den zustandigen Finanzbehdrden an die Firmennutzer Gbermittelt.

e Nutzer-Akquisition: Bekanntmachung des Projektes MINI E powered by Vattenfall. Die
Bekanntmachung der Bewerbungsphase wurde von BMW Uber verschiedene On- und
Offline Kommunikationskanéale gesteuert. Unter anderem wurden verschiedene Print- und
Onlineanzeigen im Vorfeld zur Bewerbung des Onlinemoduls auf der Homepage
www.mini.de geschaltet.

Beispiele hierzu sind:

¢ Online Banner bei Facebook
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MIMNI E FELODVERSUCH BERLIN
ALUCH ALS PENDLER
SIND SIE DABEI!

MINI E TESTFAHRER GESUCHT
AUCH OHNE EIGENEN PKW-
STELLPLATZ SIND SIE DABEI!

» JETZT BEWERBEN {\E_‘ + JETZT BEWERBEN
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s

Abbildung 23: Beispiel Online Banner bei Facebook

e Google.de Search Engine Marketing

GO ( ;8[(': "mini e"

Ungafshr 1.240.000 Ergebnisse (0,15 Sekyndan
4 Alles Mitdl de — MINIMALIS!I — MINILE
8 Bilder g:cl::;;r; mit Parspaktive’ der vollkommen emissionafraia MINI. Gokan-Fealing aus der
B videos vy, mini. de/minimalism/product/mini_efindex htm

Abbildung 24: Beispiel Search Engine Marketing

e Printanzeigen in den Berliner Tageszeitungen im gesamten Monat Dezember

»» DIE SPANNUNG
STEIGT.

FETET MIRIE TESTRFAHRLR WEREEN.

":‘" BE LN

Abbildung 25: Beispiel Printanzeige Berliner Tageszeitung
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e Placement von Online Bannern auf Partnerportalen

MINI E Feldversuch
Berlin

MINI E fahrt mit Strom

@
E

al

1

Inberessenten aus Berlin und
Urnsgebang aufigepasst:
Macht mit beim nachsten
grofen MINI E Feldversuch in
Berlin, Jetzt bewerben!

Co diabeil

Abbildung 26: Beispiel Placement von Online Banner auf Partnerportalen

e Kundenansprache, Vertragsverhandlung und Akquisition qualifizierter Nutzer geman defi-
niertem Einsatzkonzept:

Ansprache der ausgewahlten Nutzer via telefonischem Erstkontakt
Vertragszusendung via Email

Rlcksendung der Nutzungsvereinbarung durch den Nutzer

Meldung der positiven Vertragsricksendung des Nutzers an den Projektpart-
ner Vattenfall, so dass Termin zur Prifung der Installation der Wallbox verein-
bart werden konnte

5. Meldung der positiven Prufung der Installation von Vattenfall an die Projekt-
partner, so dass die TU Chemnitz einen Termin zur Fihrung des Vorab-
Fahrtbuchs vereinbaren konnte

oD~

e Kaufmannische und kommunikative Betreuung der Nutzer entsprechend der Forschungs-
ziele

Der Focus lag hier auf der Kommunikation mit den Nutzern, sowie der Koordination
der offenen Fragen der Nutzer zwischen den Projektpartnern. Auch wurde durch das
Projektteam die Planung von Nutzertreffen organisiert, sowie der monatliche MINI E
Newsletter erstellt und versendet. Offene Fragen oder auch Anregungen der Nutzer
sind durch das Projektteam der BMW AG geklart worden. Hier wurde z.B. eine detail-
lierte Liste der o6ffentlichen Ladesdulen in Zusammenarbeit mit dem Projektpartner
Vattenfall erstellt. Eine Anleitung zum Laden an den unterschiedlichen Ladesaulenty-
pen wurde durch das Projekiteam entwickelt und an die Nutzer versendet. (siehe An-
hang 6 Ladeanleitung)

3. Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Die Bewerbung des Berliner Projektes MINI E V2.0 wurde (ber diverse Medien gestreut, dies
hatte den Erfolg, dass Uber das Online-Bewerbungsmodul in dem Zeitraum von ca. 2 Mona-
ten insgesamt 1.867 private Interessenten fur die Nutzung des MINI Es zu verzeichnen waren.
Auf diesen Bewerberpool wurden die wissenschaftlichen Kriterien fir die Auswahl einer repra-
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sentativen Stichprobe angewandt und daraus die MINI E Privatnutzer akquiriert.

Der persoénliche Anspracheprozess wurde Uber das kaufmannische Projektteam der BMW AG
gesteuert. Hierzu gehérten die Filterung nach kaufmannischen Aspekten, wie z.B. E Bereit-
schaft der Nutzer eine monatliche Nutzungsgebihr in H6he von 400,-€ zuzahlen, einen Ver-
trag mit der BMW AG fir die Dauer der Nutzung des Fahrzeuges abzuschlieBen und die Boni-
tat der Nutzer zu prifen. Weitere Aspekte die mit den Nutzern in einzelnen persdnlichen und
telefonischen Gesprachen im Vorfeld abgeklart worden sind, war die Bereitschaft an der Teil-
nahme von wissenschaftlichen Interviews, die Klarung, wie der Nutzer des Fahrzeuges laden
mdchte (Offentlich (iber die Vattenfall-Ladestationen oder iiber eine Heimladestation).

Schwierigkeiten sind hier insbesondere bei den sogenannten ,Laternen-Parkern* zu verzeich-
nen gewesen. Da die Wohnorte der Probanden, teilweise sehr weit entfernt zu den &ffentli-
chen Ladesaulen gelegen waren, so dass hier eine hohe Ausfallquote der nach wissenschaft-
lichen Kriterien ausgewahlten Nutzern zu verzeichnen war. Zur Analyse, welche Probanden in
welcher Entfernung zu den 6ffentlichen Ladesaulen wohnen oder arbeiten, wurde die Entfer-
nung via Google Maps ermittelt.
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Abbildung 27: Screenshot Wohnorte Probanden - Google Maps

In regelmaBigen Telefonkonferenzen und Projekttreffen wurden mit den Projektpartnern der
Nutzerakquisitions-Status berichtet. Hierzu wurden spezielle Powerpoint-Vorlagen erstellt, um
sicherzustellen, dass alle beteiligten Projektpartner Uber den aktuellen Status informiert sind
und damit eine optimale Kommunikation mit den beteiligten Projektpartnern sichergestellt
werden konnte.

AbschlieBend ist festzuhalten das alle Privat- und Flottenkunden persénlich betreut und alle
Prozesse zur sicheren Abwicklung der kaufménnischen Umfange durchgefihrt wurden.
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Projekt Status MINI E - Berlin. :

Nutzer Qualifizierungs-Prozess
Verantwortlich:

wissenschaftliche

Vattenfall Vattenfall Vattenfall Forschung

1.technische
Vorab-Priifung
positiv*

2.MINIE 3. Techn.
Nutzervertrag/ Priifung/
Privatkunden Zuhause
unterschriebe positiv**

4. Vattenfall/ 5. Travel diary/ 6. Termin

Vertrag Fiihrung Fahrzeug-

unterzeichnet Fahrtenbuch einweisung/
Interview

Aktueller Status: XX Aktueller Status: XX
Aktueller Status: XX Aktueller Status; }0{ Aktueller Status: }0< Aktueller Status: 3
Ziel Nutzer Anzahl: 10 Ziel Nutzer Anzahl: 10

Ziel Nutzer Anzahl: 30

Wallbox Installation Prozess

Verantwortlich:

Vattenfall Vattenfall

1.Installation der sty

Wallbox

zurNutzung

i nd direkter Austausch BMW Vattenfall, Aktueller Status: XX Aktueller Status: XX ZielWallboxes: 10
standige Riickmeldung Uber den aktuellen Stand

Abbildung 28: Projektstatus Exemplarisch

Wenn ein Nutzer ausgewahlt wurde, war sicherzustellen, dass die vertraglichen Vorausset-
zungen fir die Fahrzeugibernahme, wie den Abschluss eines Fahrzeugiberlassungsvertra-
ges, und die Klarung der Einsatzbedingungen und der Haftungsregelungen, sowie das Ertei-
len der besonderen Nutzungshinweise im Umgang mit Elektrofahrzeugen durch den Nutzer
mit seiner Unterschrift sichergestellt bestatigt wurde. Um eine einheitliche Kommunikation mit
den Probanden zufiihren und eine standige Betreuung, auch wahrend Abwesenheit einzelner
Projektteam-Mitglieder sicherzustellen, wurde ein spezielles MINI E Projekt E-Mail Konto ,,
MINI E@mini.de ,, erstellt. Bei dieser Testphase wurde zwischen Wallbox Nutzern, Laternen-
parkern und Flottenkunden unterschieden. Die Auswahl und Akquisition der Geschéftskunden
erfolgte in enger Abstimmung mit den Konsortialpartnern. Hier wurden interessierte Firmen
gemeinsam vor Ort in Berlin durch zwei Vertreter der Projektpartner Vattenfall und BMW per-
sbnlich aufgesucht, um bei einem Gesprach das Projekt zu erlautern. Durch die Ansprache
von gréBeren Firmen, mussten oft langere Fristen bei der Vertragsricksendung bericksichtigt
werden.

Die personliche kommunikative und kaufmannische Betreuung der Probanden wurde durch
das Projektteam in der BMW Zentrale sichergestellt. Im Rahmen der Probandenbetreuung
wurden neben der telefonischen Betreuung auch monatlich zu wichtigen Elektromobilitatsthe-
men und zu aktuellen Ankiindigungen personalisierte Newsletter per E-Mail versendet. Diese
enthielten ebenso entwickelte Tools, um den Probanden die Nutzung der Ladeinfrastruktur zu
veranschaulichen. Um den Nutzern den Kontext der wissenschaftlichen Begleitforschung na-
her zu bringen, wurde auch ein MINI E Fahrer Treff in Berlin organisiert. Dieser Event fand am
7. Juli in den Raumlichkeiten der MINI Zentrale in der FriedrichstraBe statt. Durch die Nahe zu
den einzelnen Projektpartnern schaffte diese Veranstaltung zum einen Néhe zu den Nutzern
und regte den Dialog zwischen den Nutzern und Projektpartnern an.
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Abbildung 29: Bilder MINI E Fahrertreffen 07.07.2011

In diesem Rahmen erfolgte ein reger Austausch zur zuklnftigen Mobilitat, verschiedenen
Mobilitatskonzepten, technischen Fragen und noch zu bewaltigenden Herausforderungen far
zukunftsfahige Losungen im Individualverkehr.

Das laufende Monitoring aller projektrelevanten Ablaufe zur Sicherstellung des Fahrzeugbe-
triebs sowie der Nutzerbetreuung in der notwendigen Experimentalumgebung wurde unter
anderem in monatlichen Arbeitskreisen mit den Projektpartnern durchgefuhrt.

Firma / Institut

BMW AG
Arbeitspakettitel Arbeitspaketnum-
Servicebetreuung der Prototypen im Feldtest mer

AP 2.1.4

1. Ziele und Aufgaben

Der Einsatz von Elektrofahrzeugen bei Privat- und Flottennutzern erforderte die Sicherstellung
des Betriebs und der technischen Betreuung der nicht-seriengleichen Fahrzeuge vor Ort. Bei
einem Nutzerwechsel spezielle bei den Privatnutzern, stellten technische Begutachtungen den
einwandfreien Zustand der Fahrzeuge sicher. Ein ausgearbeitetes Schulungs- und Einwei-
sungskonzept gewéhrleistete den sicheren Umgang des Nutzers mit dem Fahrzeug.

2. Vorgehen / Methodik

e Aufbau der spezialisierten Serviceorganisation fir den Umgang mit Hochvolt-
Komponenten in einem gewdhnlichen Automobil-Handelsbetrieb fiir 70 MINI E Fahrzeuge

e Technische Befahigung der Nutzer im Umgang mit einem Elektrofahrzeug
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3. Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Die MINI E Elektrofahrzeuge wurden fir den Einsatz im Feldtest vorbereitet und an die MINI E
Nutzer Ubergeben. Aufgrund der Besonderheiten des hier eingesetzten Fahrzeugtyps musste
eine spezielle Einweisung der Nutzer in die besonderen Betriebsbedingungen, die Bedienung
nicht-seriengleicher Komponenten sowie die Schnittstelle zur Infrastruktur erfolgen.

Sobald die Nutzer |hre Fahrzeuge bewegten, mussten samtliche erforderlichen Serviceleis-
tungen wéahrend der Nutzung bereitgestellt werden. Anders als bei herkdmmlichen Fahrzeu-
gen kamen in diesem Feldversuch unter anderem spezialisierte mobile Servicekrafte zum
Einsatz, die aufgrund des neuartigen Hochvolt-Technologiepakets speziell auf diese Einsatzsi-
tuation geschult und dafir bereitgestellt wurden.

Des Weiteren wurde im Unterschied zu aktuellen Werkstatten eine Serviceumgebung ge-
schaffen, in der die Elektrofahrzeuge unter sicheren Bedingungen und nach den bestehenden
Servicestandards gewartet und instandgehalten wurden. Mangels einer Abbildung der MINI E
Fahrzeuge in BMW AG IT-Systemen, wurde die Teilebeschaffung rund um die MINI E Fahr-
zeuge durch einen Dienstleister erflllt.

Firma / Institut

BMW AG
Arbeitspakettitel Arbeitspaketnummer
Sicherstellung der Service-Organisation fiir Hochvolt AP 215

1. Ziele und Aufgaben

Der Einsatz von Elektrofahrzeugen bei Nutzern als Versuchsumgebung erforderte die Sicher-
stellung von Betrieb und technischer Betreuung der nicht-seriengleichen Fahrzeuge vor Ort.
Bei einem Nutzerwechsel stellten technische Begutachtungen den einwandfreien Zustand der
Fahrzeuge sicher. Innerbetriebliche Sonderprozesse im Werkstattbetrieb wurden geman der
hohen Fahrzeugstlckzahl aufgebaut und sichergestellt, um unnétige Fahrzeugtransporte nach
Minchen zu vermeiden und die Problemlésung vor Ort zu ermdéglichen.
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2. Vorgehen / Methodik

e Erweiterung der spezialisierten Serviceorganisation fir den Umgang mit Hochvolt-
Komponenten in einem gewdhnlichen Automobil-Handelsbetrieb

e Nutzung etablierter innerbetrieblicher Sonderprozesse fir Ersatzteilversorgung

e bedarfsorientierte Anpassung lokaler Werkstattstrukturen und -kapazitaten an die Anfor-
derungen des Flottenversuchs

3. Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Die Durchfihrung aller Wartungs- und Servicearbeiten der MINI E Fahrzeuge und die laufen-
de technische Betreuung der Fahrzeugflotte wurden am Standort Berlin durchgefiihrt. Arbeiten
an den Hochvoltumféangen wurden im MINI E HV Kompetenzzentrum in Minchen durchge-
fohrt, da die technischen Experten und notwendigen Einrichtungen am Standort Berlin nicht
vorgehalten wurden.

Firma / Institut

BMW AG
Arbeitspakettitel Arbeitspaketnummer
Flottenmanagement und Einsatzsteuerung AP 2.1.6

1. Ziele und Aufgaben

Der Betrieb der Fahrzeuge vor Ort beim Nutzer erforderte eine entsprechende Fahrzeugdis-
position, die Einsatzsteuerung der Fahrzeuge bei Nutzerwechseln, das Planen der Werkstatt-
aufenthalte, die Dokumentation der Fahrzeugnutzungen sowie das Nachforschen nach den
Fahrern bei eingegangenen BuBgeldbescheiden.

Im Einzelfall war eine Fahrzeugverlagerung nach Minchen fir Analyse- und Reparaturzwe-
cke notwendig, die Transportlogistik erfolgte zentral Gber alle Standorte hinweg.

Aufgrund der erhéhten Fahrzeuganzahl im Vergleich zu bisherigen Einsatzen in Berlin war vor
Beginn des Projektes MINI E 2.0 in Berlin eine Verlagerung von 20+5 Fahrzeugen aus den
USA notwendig.
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2. Vorgehen / Methodik

e Fahrzeug-Reimport aus den USA inkl. Abwicklung von Verzollungs- sowie Zulassungs-
themen

e Aufbau und Sicherstellung der spezialisierten Fahrzeugeinsatzsteuerung

e Nutzung der etablierten Sondersysteme und -prozesse zur flexiblen Fahrzeugdisposition

e Effiziente Nutzung der Werkstattkapazitat vor Ort, insbesondere in Leerlaufphasen

3. Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Zunachst wurden die Fahrzeuglogistik sichergestellt und die Verzollungs- sowie Zulassungs-
themen im Rahmen der Verlagerung der Fahrzeuge aus den USA abgewickelt. Wahrend des
Feldversuches wurde stets auf eine optimale Fahrzeugeinsatzsteuerung geachtet, insbeson-
dere bei notwendigen Fahrzeugwechseln aufgrund technischer Ausfélle bzw. aufgrund von
Verkehrsunfallen. Die in der Folge verursachten Fahrzeugtransporte inkl. notwendiger Stand-
ortverlagerungen wurden zentral aus Minchen gesteuert. Im Rahmen dessen erfolgte auch
die Dokumentation aller Fahrzeugnutzungen, -tauschaktionen, -verlagerungen und Werkstatt-
aufenthalte im BMW internen Fuhrparksystem. Die Aufklarung aller eingegangenen BuBgeld-
bescheide sowie Ordnungswidrigkeiten wurde im Rahmen dieses Arbeitspaketes ebenfalls
geleistet.
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Deliverable 2.2

Begleitforschung Infrastruktur

Die fUr die Durchfihrung der Studien erforderliche Ladeinfrastruktur wurde aufgebaut
und Uber Funkkommunikation mit den beiden Leit- und Steuerungszentren verbun-
den. Hier erfolgte die Uberwachung und Steuerung der Ladegerate sowie die Daten-
erhebung. Die gesammelten Daten wurden umfassend analysiert und ausgewertet,
sodass die Anwendungsfélle im Hinblick auf die Hypothesen bzw. Forschungsfragen
bewertet werden kénnen.

In diesem Deliverable wurden keine Arbeitspakete von BMW bearbeitet.
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Deliverable 2.3

Begleitforschung Nutzerperspektive

Es wurden Befragungen zu Erfahrungen mit dem System Elektromobilitat und W2V
in verschiedenen Anwendungsféallen durchgefihrt, die Aufschluss Uber das Potenzial
des gesamten Systems aus Nutzersicht gaben. Eine umfassende Datenbasis von
subjektiven und objektiven, qualitativen und quantitativen Daten konnte generiert
werden. Fir die objektiven Daten (Datenloggerdaten) wurden durch den Automobil-
hersteller Server- und Auswertekapazitaten bereitgestellt. Der Mobilitatsassistent
wurde an verschiedenen Nutzergruppen getestet, Empfehlungen fiir dessen Weiter-
entwicklung wurden erarbeitet. Alle Ergebnisse flossen in einen Abschlussbericht, in
dem die Alltagstauglichkeit und Akzeptanz von Elektromobilitat in unterschiedlichen
Einsatzbereichen dargestellt wurde.

Im Rahmen des Deliverable 1.2 verantwortete BMW die Realisierung des Arbeitspa-
ketes AP 2.3.2, dies ist im Folgenden beschrieben.

Firma / Institut

BMW AG

Arbeitspakettitel Arbeitspaketnum-
. . mer

Betrieb Datenlogger und Datenaufbereitun
! ggeru tibereftung AP 2.3.2

1. Ziele und Aufgaben

Ziel ist die Spezifikation, Vorbereitung und Durchflihrung der objektiven Datenerfassung der
Testfahrzeuge im experimentellen Betrieb und Bereitstellung der Daten flr die wissenschaftli-
che Begleitung.

Durch die bereits vorliegende Implementierung der Messhardware (Datenlogger und veran-
derter Kabelbaum) aus dem Projekt MINI E V1.0 in die eingesetzten Fahrzeuge beinhaltet
dieses Arbeitspaket die:

a) Weiterflhrung der Datenaufzeichnung

b) Datenspeicherung

c) Datenaufbereitung

d) Datenauswertung, Adaptation der Datenauswertung an Umfange des aktuellen Projekts
und

e) Bereitstellung der abgeleiteten Information an die Ubrigen Projektpartner.
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2. Vorgehen / Methodik

Die Dateniibertragung wurde durchgefiihrt und die tagesaktuelle Ubertragung tiberwacht. Ein
Messtechniktausch war nicht notwendig. Die Daten wurden entsprechend der Nutzergruppe in
der Datenverwaltung zugeordnet. Die Kapazitaten des Servers wurden erweitert und die bis-
herigen Daten in ein bearbeitbares Format gebracht. Die Zugriffsrechte-/und Méglichkeiten
wurden Uberwacht um die Daten vor unberechtigten Zugriffen zu schitzen. RegelméaBige
Standardanalysen wurden zur Plausibilisierung der Daten durchgefiihrt.

Die im Konsortium bendétigten Analysen sind termingerecht an die Projektpartner Gbergeben
worden.

3. Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Der Weiterbetrieb der Datenlogger im Projekt MINI E V2.0 wurde umgesetzt. Die Fahrzeugda-
ten wurden aufgezeichnet und die definierten Analysen wurden den Projektpartnern zur Ver-
flgung gestellt. Es hat sich gezeigt, dass eine finale Ableitung der gesammelten Daten zum
Projektende zielfihrend war, da Zwischenauswertungen keine stabilen Datenwerte aufwiesen.
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4. Darstellung wesentlicher Abweichungen zum Arbeitsplan

In diesem Kapitel werden die wesentlichen Abweichungen gegeniber dem Arbeits-
plan zu Antragseinreichung und die daraus resultierende MaBnahmen und Auswir-
kungen beschrieben.

Waéhrend der Projektlaufzeit wurden folgende Entscheidungen getroffen:

a) Umrlstung der Ladekabel/infrastrukturseitig von einem Drehstromstecker auf
einen IEC TYP |l Stecker fiir die geplanten Erprobungstrager vom TYP MINI E,

b) Umsetzung einer Nutzungsphase fir die 30 geplanten Privatnutzer im Pilotbe-
trieb anstatt der zu Antragseinreichung geplanten zwei Phasen fur Privatnut-
zer.

Die getroffenen Entscheidungen bedingen Anderungen sowohl fiir das Gesamtpro-
jekt als auch fir die Ausgestaltung einzelner Arbeitspakete der Partner flr dieses
Projekt. Die getroffenen Anderungen, teilweise verursacht bei einem Partner, bedin-
gen teilweise Anderungen bei den anderen Partnern.

Anderung a)

Umristung der Ladekabel/infrastrukturseitig von einem Drehstromstecker auf
einen IEC TYP Il Stecker fur die geplanten Erprobungstrager vom TYP MINI E.

Urspriingliches Ziel
e Ursprlngliches Ziel des Arbeitspakets It. Vorhabensbeschreibung bzw. It.
AZK/AZA
e Mittel mit denen das Ziel erreicht werden soll?

In diesem Projekt ist es das Ziel, ein funktionierendes System aus Fahrzeug, Lade-
kabel und Ladeinfrastruktur fir den Pilotbetrieb zur Verfligung zu stellen.

Zum Zeitpunkt der Einreichung des Fdrderantrags war es das Ziel, ohne Anderung
des technischen Gesamtsystems bestehend aus E-Fahrzeug, Ladekabel und Lade-
infrastruktur, den Pilotbetrieb in den neuen Anwendungsféllen durchzufihren.
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Anderungsursache
e Warum fallt der Anderungsbedarf an?

Aufgrund einer BMW Entscheidung im Aktionskreis Produktsicherheit wurde es not-
wendig, eine Ldsung flr ein Ladekabel umzusetzen, welches eine missbrauchliche
Verwendung durch Nutzer absolut ausschieft.

Ziel einer im Aktionskreis Produktsicherheit beschlossenen Technischen Aktion ist
es, Fahrzeuge, an denen Méangel bekannt oder nicht auszuschlieBen sind, in einen
(gesichert) mangelfreien Zustand zu versetzen. Die Prifung oder Nachbesserung der
Fahrzeuge geschieht, um Kundenverargerung oder hohe Folgeschaden zu vermei-
den oder die Einhaltung gesetzlicher (nicht sicherheits- oder emissions-relevanter)
Produktanforderungen sicherzustellen. Beschlisse des Aktionskreis Produktsicher-
heit kdnnen nur vom Ausschuss fir Produktsicherheit (APS), vom Vorstandsaus-
schuss Operations” (VA-O) oder vom Gesamtvorstand gedndert oder aufgehoben
werden.

Hintergrund war, das theoretisch die Verwendung des vorhandenen Ladekabels
auch in nicht Fl-gesicherten Lademdglichkeiten (Campingsteckern, ...) méglich ware.
Dies hatte im Missbrauchsfall zu massiven Folgen fir Nutzer und Fahrzeug fUhren
kénnen. Die Sicherheit des Nutzers hatte gefahrdet werden kénnen.

Um eine missbrauchliche Verwendung des Ladekabels durch den Nutzer absolut
auszuschlieBen wurde bei BMW entschieden, die Ladekabel fir den MINI E infra-
strukturseitig auf den IEC TYP |l Stecker umzurlsten.

Dieser Stecker erflllt die Anforderungen des Aktionskreis Produktsicherheit. Zudem
stellte er eine tragfahige, zukunftssichere Steckerlésung dar, welche bei zukinftigen
E-Erprobungstragern und in der Entwicklung befindlichen E-Serienprodukten als
Planstand gesetzt ist. Zudem ist der IEC TYP Il Stecker derzeit in den Normungen
die favorisierte Standardsteckerldsung fiir zukiinftige Elektrofahrzeuge. Mit diesem
Stecker sind intelligente Ladevorgange maoglich, welche mit zukinftigen Elektrofahr-
zeugen genutzt werden kdnnen, jedoch noch nicht mit dem MINI E. Eine singulare
Lésung nur fir das MINI E Projekt wére nicht zielfihrend.

Anderungsumfang
e Auf welchen neuen Wegen sollen die Ziele erreicht werden?
e Welche neuen Erkenntnisse sollen erreicht werden?

Diese Entscheidung hatte zur Folge, dass entgegen der in der
Vorhabensbeschreibung formulierten Position, keine Anderungen an dem techni-
schen Gesamtsystem vorzunehmen, nun doch neben den Ladekabeln fir den MINI
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E auch die geplante Ladeinfrastruktur von Vattenfall auf eine neue Steckerlésung
umgerustet, alternativ neu beschafft werden musste um ein funktionierendes Ge-
samtsystem aus Fahrzeug, Ladekabel und Ladeinfrastruktur flr den Probebetrieb
sicherzustellen. Es entstanden somit Auswirkungen flr die technische Umsetzung
der AutoStromBox (ASB) — Private Ladeinfrastruktur/Wallbox - sowie fir die Auto-
StromStation (ASS) — 6ffentliche Ladeinfrastruktur/Ladesaule.

Dies fihrte in Summe sowohl bei BMW (neue Ladekabel) als auch bei Vattenfall
(neue Ladeinfrastruktur, ASB, ASS) zu massiven budgetéren nicht geplanten Mehr-
belastungen von mehreren Hunderttausend Euro, sowie zu einer zeitlichen Verzége-
rung des Beginns der Pilotphase.

Bewertung der Anderung
e Welche Partner sind betroffen?
e Welche Arbeitspakete sind betroffen?

Es waren die Partner Vattenfall Europe Innovation GmbH und die Technische Uni-
versitdt Chemnitz des Férderprojektes von den Anderungen und deren Auswirkun-
gen betroffen.

Es waren die folgenden Arbeitspakete der Partner betroffen:

e AP 1.2.3 Erarbeitung einer Fahrzeugeinsatzplanung (BMW)
Zeitliche Anpassung der geplanten Kapazitaten.

e AP 1.2.5 Infrastrukturprifung und Nutzerkontrahierung (Vattenfall)
Zeitliche Anpassung der geplanten Kapazitaten.

e AP 1.3.3 lterative Verbesserung des Assistenten aufgrund empirischer Ergeb-
nisse aus der Nutzerstudie
Zeitliche Anpassung der geplanten Kapazitaten, evil. Reduktion der Kapazitat.

e AP 1.4.3 Planung und Konzeption der Nutzerstudie (TUC)
Zeitliche Anpassung der geplanten Kapazitaten.

e Alle AP 2.1x Nutzerbetreuung und Weiterbetrieb Service (BMW)

Zeitliche Anpassung der geplanten Kapazitaten, evil. Reduktion der Kapazita-
ten.

e AP 2.2.1 Datengenerierung fir Hypothesentest (Vattenfall)
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Zeitliche Anpassung der Kapazitaten, evtl. Redution der Kapazitaten.

e AP 2.3.1 Umsetzung der wissenschaftlichen Nutzerbegleitforschung in Feld-
phase. Erfassung und Auswertung subjektiver und objektiver Nutzerdaten
(TUC)

Zeitliche Anpassung der Kapazitaten.

e AP 2.3.2 Betrieb Datenlogger und Datenaufbereitung (BMW)
Zeitliche Anpassung der Kapazitaten, evil. Reduktion der Kapazitaten.

e AP 2.3.4 Partizipativ-iterative Nutzerforschung bei der Entwicklung Mobilitats-
assistent (TUC)
Zeitliche Anpassung der Kapazitaten, da eine Kompensationslésung gefunden
wurde (siehe Zwischenbericht Februar 2011).

Auswirkungen auf das Gesamtprojekt:

Durch die notwendigen technischen Abstimmungen fir die Realisierung einer neuen
technischen Lésung mit dem neuen Ladestecker IEC TYP Il sowie der Beschaffung
neuer Ladeinfrastruktur ist es flr die Pilotphase zu einer zeitlichen Verzégerungen
gekommen. Die Feldphase konnte sukzessive bei Privat- und Flottennutzern erst ab
Anfang Marz 2011, anstatt wie urspriinglich geplant im Dezember 2010 beginnen.
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Anderung b)

Umsetzung einer Nutzungsphase fiir die 30 geplanten Privatnutzer im Pilotbe-
trieb anstatt der zu Antragseinreichung geplanten zwei Phasen fir Privatnutzer.

Urspriingliches Ziel
e Ursprlngliches Ziel des Arbeitspakets It. Vorhabensbeschreibung bzw. It.
AZK/AZA
e Mittel mit denen das Ziel erreicht werden soll

Zum Zeitpunkt der Férderantragsabgabe waren zwei Nutzungsphasen fir die Privat-
nutzer im Pilotbetrieb geplant. Mit der Planung von zwei Nutzungsphasen wurden
drei wesentliche Ziele verfolgt:

1. Die Méglichkeit zur Anpassung von Fragestellungen und Methoden im zweiten
Nutzungszeitraum. Dies wurde geplant, um eventuellen Problemen zu begeg-
nen, die aufgrund der Neuartigkeit und dem bisher schlechtem Forschungs-
stand auftreten kénnten.

2. Die Mdglichkeit zur Testung von Hypothesen sicherzustellen, die sich aus den
Ergebnissen und Erfahrungen des ersten Nutzungszeitraums ergeben.

3. Die Erhéhung der Stichprobe pro Nutzungssetting (Anwendungsfall) auf min-
destens n = 20 weitgehend voneinander unabhangiger Befragungsteilnehmer
sicherzustellen.

Anderungsursache
e Warum fallt der Anderungsbedarf an?

Aufgrund der Notwendigkeit die Ladekabel an den MINI E Fahrzeugen auszutau-
schen und der damit verbundenen notwendigen Anderung der Ladeinfrastruktur wie
in Anderungsgrund a) beschrieben kam es zu zeitlichen Verzégerungen fiir die Pilot-
phase. Ein wie urspringlich geplanter Start der Pilotphase mit Nutzern in den unter-
schiedlichen Anwendungsfallen war nicht mehr darstellbar.
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Anderungsumfang
e Auf welchen neuen Wegen sollen die Ziele erreich werden?
e Welche neuen Erkenntnisse sollen erreicht werden?

Es wurde die grundsétzliche Verschiebung der Pilotphase auf Anfang Marz 2011 so-
wie die Reduktion von Nutzungsphasen auf eine Nutzungsphase fir Privatnutzer
entschieden.

Durch den Wegfall der zweiten Nutzungsphase bei den Privatnutzern ergab sich fir
die wissenschaftliche Begleitung der Feldstudie das Problem, dass die flr die ur-
springliche Planung benétigten Stichprobenumfange nicht vollumfénglich realisiert
werden konnten, keine Anpassungen beziiglich der Nutzerrekrutierung und Metho-
dengestaltung méglich waren und auch nur eingeschrankt ein Hypothesentest
durchgefiihrt werden konnte.

Daher wurde im Konsortium eine Losung entwickelt die vorsieht der TU Chemnitz
zwei MINI E Fahrzeuge zur Verfligung zu stellen. Mit diesen Fahrzeugen wurde die
Zielerreichung im Projekt (bezogen auf den Projektantrag) durch zwei Forschungsin-
halte sichergestellt.

Zunachst halfen Mikro-Nutzungszeitraume, nicht erreichte und eventuell auch bis
dato nicht erreichbare Nutzergruppen (z.B. Skeptiker, geringeres Einkommen, feh-
lende Information) vor und nach einer minimalen Erfahrung mit dem Elektromobili-
tatssystem zu ihrer erlebten Alltagstauglichkeit und Akzeptanz relevanter System-
komponenten zu befragen und so auch Schliisse auf den Umweltnutzen zu ziehen.

Darlber hinaus wurden Testserien mit diesen Fahrzeugen bestimmte Aspekte vertie-
fend behandeln, die durch die reduzierte Stichprobe im Feldtest dort nicht mehr zu-
friedenstellend bearbeitet werden konnten.

Die damit erreichbare Kontrolle Gber Versuchsbedingungen (Feldexperiment) stellte
dabei einen wesentlichen Zugewinn an Prazision und Aussagekraft der Ergebnisse
dar. So ist bereits bekannt, dass fir ein hohes Potential von W2V eine optimale Aus-
nutzung der Batteriekapazitat entscheidend ist. Ergebnisse aus vorhergehenden Pro-
jekten zeigen, dass bestimmte Faktoren (z.B. Variabilitdt der Reichweite, fehlendes
Systemwissen) zu suboptimaler Reichweitenausnutzung fiihren kdnnen. Die
Reichweiteninteraktion in einem experimentellen Design genauer zu untersuchen,
brachte wesentliche Parameter fiir die zukinftige Systemgestaltung hervor. Ein wei-
teres potentielles Thema war, wie sich der Umweltvorteil bezlglich Akustik unter Be-
achtung der Anforderungen an die Verkehrssicherheit aufrechterhalten lasst. Hier
war es notwendig, die Interaktion von Verkehrsteilnehmern unter kontrollierten Be-
dingungen zu erfassen.

Neben diesen beiden hauptséchlichen MaBnahmen wurde auch versucht, der Ande-
rung durch eine prazisere (umfangreichere) Selektion und Datenerhebung im Feld-
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test zu begegnen. Die Details dazu werden im Zusammenhang der jeweiligen Ar-
beitspakete im Folgenden dargestellt.

Bewertung der Anderung

Welche Konsortial-Partner sind betroffen?
Welche Arbeitspakete sind betroffen?

Es waren die Partner Vattenfall Europe Innovation GmbH und die Technische Uni-
versitdt Chemnitz des Férderprojektes von den Anderungen und deren Auswirkun-
gen betroffen.

Es sind die folgenden Arbeitspakete betroffen:

AP 1.2.2 Wissenschaftliche Herleitung der Nutzerauswahl in den einzelnen
Nutzersettings (TUC)

Der Wegfall der zweiten Nutzungsphase im Privatfahrzeugsetting hat nicht
dazu geflhrt, dass weniger Anwendungsféalle im Projekt bearbeitet werden.
Jedoch ist der Stichprobenumfang pro Anwendungsfall (Setting) deutlich re-
duziert worden. Damit wurde zwar keine Anpassung der Arbeiten in diesem
Paket vor einer zweiten Nutzungsphase notwendig (1 PM in 2011), es ent-
standen aber neue Anforderungen an die Prazision und Treffgenauigkeit der
Ausbalancierung der Nutzer. Dabei blieb die Anzahl der zu beachtenden
Gruppen gleich. Dadurch ergab sich lediglich eine Verschiebung des Perso-
nalaufwandes von 2011 auf Ende 2010 (1 PM). Dazu kam auch die Notwen-
digkeit, fir die Testserien und Mikro-Nutzungszeitrdume die Nuterzgruppen
adaquat zu gestalten. Die Aufwande fir dieses Arbeitspaket blieben damit
konstant.

AP 1.2.3 Erarbeitung einer Fahrzeugeinsatzplanung (BMW)
Der Standort Chemnitz wurde in der Fahrzeugeinsatzplanung berlcksichtigt,
es wurden zeitliche Anpassungen der geplanten Kapazitaten vorgenommen.

AP 1.2.5 Infrastrukturprifung und Nutzerkontrahierung (Vattenfall)

Durch die Reduzierung auf nur eine Phase flur Privatnutzer (30 Probanden)
konnten die Aufwendungen reduziert werden, es wurden zeitliche Anpassun-
gen der geplanten Kapazitaten vorgenommen.

AP 1.3.2 Pilothafte Implementierung des Mobilitatsassistenten (BMW)
Das Arbeitspaket blieb wie geplant erhalten, es wurden zeitliche Anpassungen
der geplanten Kapazitaten vorgenommen.
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e AP 1.3.3. lterative Verbesserung des Assistenten aufgrund empirischer Er-
gebnisse aus Nutzerstudie (BMW)
Aufgrund der Verklrzung der Pilotphase bei den Privatnutzern, welche primar
den Mobilitatsassistenten testen sollen, wurde eine Anpassung der geplanten
Kapazitaten erforderlich.

e AP 1.4.3 Planung und Konzeption der Nutzerstudie (TUC)
Dieses Arbeitspaket blieb wie geplant erhalten. Es wurden durch die Konzep-
tion insbesondere der Testserien potentielle Zusatzaufwande kompensiert.

e AP 1.4.4 Wissenschaftliche Auswahl von geeigneten Nutzergruppen flr die
Testung von Mehrwertdiensten (TUC)
Die Nutzerauswahl wurde mit einer Nutzungsphase nur einmal durchgeflhrt.
Durch die gleichbleibende Anzahl an Anwendungsfallen wurde jedoch der
gleiche Umfang an Selektionsinstrumenten (Fragebogenitems) erstellt. Da-
durch ist der Anspruch an die Fragebogendkonomie gestiegen. Es wurden
auch alle Gruppen selektiert. Dazu kam als neuer Aufwand noch die Selektion
der Nutzer fir die Testserien und Mikro-Nutzungszeitraume hinzu. Der Perso-
nalaufwand blieb damit gleich. Es kam nur zu geringen zeitlichen Verschie-
bungen von Personalkapazitaten.

e AP 1.4.6 Erstellung und Anpassung der wissenschaftlichen Methodik fir die
Feldphase (TUC)
Die Anpassung der Methodik fir die Privatnutzer entfiel mit dem Wegfall der
zweiten Nutzungsphase. Die Inhalte der Anpassung wurden nun auf die Kon-
zeption der Testserien und Mikro-Nutzungszeitraume umgelegt. So konnten
die Hypothesentests (in Nutzungszeitraum 1 generierte Hypothesen) teilweise
sogar besser (reliabler und valider) mit den zwei Testfahrzeugen bearbeitet
werden. Insbesondere die Testserien bendtigten einen gréBeren Konzepti-
onsaufwand. Am Ende blieb der Personalaufwand in diesem Arbeitspaket
konstant.

e AP 2.1.xauBer AP 2.1.2 (BMW)
In diesen Arbeitspaketen kam es aufgrund der zeitlichen Verzdgerung der Pi-
lotphase zu einer Neubewertung der urspriinglich geplanten Kapazitaten. Es
entstanden jedoch auch zusatzliche Kosten fiir z.B. die ,Lagerung“ der MINI E
Fahrzeuge in 4stelliger Euro Héhe pro Monat.

e AP 2.2.1 Datengenerierung fur Hypothesentest (Vattenfall)
Es ein entstand ein vernachlassigbarer Personeller Mehraufwand direkt in
dem geplanten Arbeitspaket, jedoch ein sehr hoher ungeplanter Investitions-
zusatz fUr die Ladeinfrastruktur.
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e AP 2.3.1 Umsetzung der wissenschaftlichen Nutzerbegleitforschung in Feld-

phase. Erfassung und Auswertung subjektiver und objektiver Nutzerdaten
(TUC)
Um den reduzierten Stichprobenumfang pro Setting und die fehlenden Anpas-
sungsmoglichkeiten bei den Privatnutzern zu kompensieren, wurden zwei
Hauptanderungen vorgenommen. Um auch mit den kleinen Stichproben pro
Anwendungsfall zu arbeiten, mussten die verwendeten Instrumente wesentlich
praziser messen (= langere Fragebdgen) als urspringlich mit der Verwendung
von Kurzskalen geplant. Durch die intensivierte Befragung ergab sich die
Notwendigkeit die Befragung der erfahrenen Nutzer auf nun zwei Zeitpunkte
aufzuteilen. Um bestimmte relevante Veranderungsprozesse praziser und zu-
verlassiger zu erfassen war es notwendig, eine zweite kurze Messung nach
den ersten Erfahrungen einzufthren. Es blieben jedoch wesentliche Fragestel-
lungen, die als Folge der Komprimierung der Feldphase nicht geklart werden
konnten. Diese wurden in die Testserien und Mikro-Nutzungszeitrdume trans-
feriert. Da fur diese Fragestellungen teilweise auch erfahrene Fahrer notwen-
dig waren, wurden auch die Reisemittel in voller H6he des Zuwendungsbe-
scheides bendtigt.

e AP 2.3.2 Betrieb Datenlogger und Datenaufbereitung (BMW)
Es wurden zeitliche Anpassungen der geplanten Kapazitaten vorgenommen.

e AP 2.3.5 Auswertung und Aufbereitung der Ergebnisse des Feldversuchs im
Rahmen eines Abschlussberichts (TUC)
Durch die gleichbleibende Anzahl separat auszuwertender Gruppen (Anwen-
dungsfalle) und der Ergédnzung der Daten um Testserien und Mikro-
Nutzungszeitraume blieben die Aufwande in diesem Arbeitspaket konstant

Es soll abschlieBend nochmals betont werden, das die Ubergeordneten Zielsetzun-
gen, fUr dieses Forderprojekt, wie einleitend in diesem Anderungsantrag beschrieben,
auch unter Beriicksichtigung aller Anderungs- und Kompensationsumfange aus Sicht
der Verbundpartner erreicht wurden. Zudem wurden sogar Uber die zwei Fahrzeuge
welche an der TU Chemnitz eingesetzt waren, erweiterte Erkenntnisse erzielt werden.

Die Anderungen wurden mit dem Projekttrdger im Rahmen der Projektlaufzeit be-
sprochen und vereinbart.
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5. Vergleich der Projektergebnisse zum internationalen Stand
der Technik

Die in diesem Projekt umgesetzte Analyse und Auswertung der neuen Anwendungs-
falle in den definierten Nutzergruppen unter Einbeziehung des verbesserten Wind-
To-Vehicle Konzeptes sowie dem Einsatz des neu entwickelten ,Mobility Assis-
tant“ ist als Alleinstellungsmerkmal dieses Projektes zu sehen. Es findet sich keine
vergleichende Studien oder Ausarbeitung auf dem Gebiet der Elektromobilitédt welche
dieses Gesamtsystem wissenschaftlich betrachtet.

Daher sind die mit diesem Projekt erarbeiteten wissenschaftlichen und technischen
Ergebnisse als wesentlicher Beitrag zur Umsetzung der férderpolitischen, wissen-
schaftlichen und wirtschaftlichen Zielsetzungen der Etablierung einer marktfahigen
und nachhaltigen Elektromobilitat zu verstehen.

Die Forschungs- und Entwicklungsleistung zu allen Aspekten der Elektromobilitat
und auf dem Energiesektor haben sich jedoch in den letzten Jahren nicht zuletzt auf-
grund der gesellschaftlichen und politischen Entscheidungen sehr verstarkt. Daher
sind mittlerweile viele Ergebnisse durch Publikationen bekannt geworden die zumin-
dest die wesentlichen Teilaspekte (z.B. Ladeinfrastruktur, Batterietechnologie, Nut-
zerforschung) des Projektes ,MINI E powered by Vattenfall V2.0 betreffen.

Eine Liste ausgewahlter Publikationen ist in Zusammenarbeit mit den Partnern ent-
standen und ist in folgender Tabelle strukturiert nach den Kriterien

- Ladeinfrastruktur / Ladekonzept

- Netzregulierung

- Energiekonzepte / Speichertechnologien / Smart Grid
- Zukunft der Elektromobilitat

- Nutzereinstellung zur Elektromobilitat

- Pilotprojekte

auf den folgenden Seiten dargestellt.



MINI E powered by Vattenfall V2.0

Abschlussbericht

30.10.2011 Seite 81

Ladeinfrastruktur / Ladekonzepte

Projekt / Quelle

Relevante Ergebnisse

Analyse von Ladeinfrastruk-
turkonzepten fur Elektromo-
bilitat

RWTH Aachen’

Anhand von Mobilitatsdaten konnte gezeigt werden, dass
das Laden mit einer Maximalleistung von 3,7 kW im Re-
gelfall ausreichend ist. Die Bereitstellung von Ladeinfra-
struktur mit héheren Leistungen erhéht den Anteil elektri-
schen Fahrens nur unerheblich.

e Schnellladekonzept: hohe Ladeleistung veréndert
Batteriesystemauslegung
o Einsatz von Zellen mit héherer Leistungs-
fahigkeit, geringerer Energiedichte und héhe-
ren Kosten nétig
o Erhdhung des Kihlungsaufwands der Batterie
e Zunéachst wird Laden zu Hause mit geringer Ladeleis-
tung stattfinden
e Bei héherer Marktdurchdringung: Ladeinfrastruktur
auch im halb-6ffentlichen und spéter im 6ffentlichen
Raum

Die  zuklnftige  Elektro-
mobilitatsinfrastruktur ~ ge-
stalten
BDEW?

e Die Gesamtanzahl benétigter Ladestationen zur Ver-
sorgung von einer Million Elektrofahrzeugen wird
2020 ohne Schnellladen zwischen ca. 1,1 Millionen
und 1,25 Millionen liegen:

o GroBte Bedeutung werden 2020 private Nut-
zung auf Stellplatzen auf dem Wohn- oder Ar-
beitsgelande mit insgesamt ca. 0,97 bis 1,05
Millionen Ladestellen haben.

o Halboéffentliche Nutzung auf privatem Grund
wird im Bereich von ca. 100 bis 120 Tausend
Ladestellen liegen.

o Offentliches Laden am Wohnort bzw. an zent-
ralen Stellen wird zwischen ca. 45 bis 80 Tau-
send Ladestellen erfordern.

o Die benétigte Anzahl 6ffentlicher Ladestatio-
nen kann durch Schnellladen unter Voraus-
setzung technischer Machbarkeit und Wirt-
schaftlichkeit reduziert werden. Aus Sicht der
Energiewirtschaft ist dafiir ein kontrollierter
Netzausbau unabdingbare Voraussetzung.

e Wirkungsvolle Netzintegration von erneuerbaren

Energien mittels Elektromobilitat nur mit aktiver Lade-
steuerung und Systemintegration der Ladeinfrastruk-
tur in Smart Grids méglich. Wichtig ist deshalb, friih-
zeitig fahrzeug- und systemseitige sowie regulatori-

' Lunz, De Donecker, Sauer (2010).
2 BDEW (Hrsg.) (2010).
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Projekt / Quelle

Relevante Ergebnisse

sche Voraussetzungen zu schaffen.

¢ Drohende punktuelle Lastspitzen bei Ladestellen im
privaten Bereich, kbnnen zu Handlungsbedarf hin-
sichtlich des Erhalts der Netzzuverlassigkeit fuhren.
Voraussetzungen fur Lademanagement sind sicher
zu stellen.

e Kosten fir Laden an 6ffentlichen Strom-Ladestellen
werden bis 2020 im Vergleich zu Preisen fur Benzin-
Tanken und Haushaltsstrom hoch sein. Wirtschaft-
lichkeit von 6ffentlichem Laden kann durch vielféltige
MaBnahmen verbessert werden, das Erreichen der
Wirtschaftlichkeitsschwelle scheint jedoch unrealis-
tisch. Bei nachhaltiger Unwirtschaftlichkeit ist generell
zu klaren, durch wen o6ffentliche Ladeinfrastruktur er-
richtet und betrieben wird.

Intelligentes Laden von bat-
terieelektrischen Fahrzeu-
gen im Kontext eines Stadt-
viertels®

Untersuchung mit Bezug zur Studie ,Mobilitat in Deutsch-

land“ betrachtet den Energiebedarf eines Wohngebiets

und die Fahrgewohnheiten seiner Bewohner, um einfa-

che Szenarien bzgl. Tarif und Netzglattung zu entwickeln.

e Ungesteuertes Laden fuhrt zu einer Erhéhung der
Spitzenlast

e Preis- und Steuersignale sowie eine Unterteilung der
verschiedenen Nutzergruppen ist flr das Gesteuerte
Laden wichtig.

Business strategy for Elec-
troMobility infrastructure.
Siemens®

Markthochlauf Elektrofahrzeuge:

e Die meisten Interviewten gehen von einem
BEV/PHEV-Marktanteil zwischen 0,8 und 1,5 Prozent
bis 2015 und 5 bis 15 Prozent im Jahr 2020 aus.

e Frankreich wird voraussichtlich beim BEV- / PHEV-
Marktanteil fiihrend sein, gefolgt von Spanien, Italien,
UK und Deutschland.

Markthochlauf Infrastruktur:

¢ Infrastruktur wird sich in zwei Schritten entwickeln:
o Bis 2015 wird Laden zu Hause Uberwie-
gen
o Ab 2015 kann es notwendig werden, 6f-
fentlich zugéngliche Ladeinfrastruktur zur
Verflgung zu stellen

Funktionen der Fahrzeuge:

e Die meisten BEVs werden eine Reichweite von 120 -
200 km, PHEV von 20 - 60 km haben.

Heimladen:

e Laden zu Hause wird in den meisten Fallen langsam

% Kaschub, Miiltin, Schmeck, Fichtner, & Kessler (2010).

* Siemens (Hrsg.). (2010).
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Projekt / Quelle

Relevante Ergebnisse

sein (Wechselstrom < 10 kW), mit Fokus auf Be-
quemlichkeit und Sicherheit

Nur einige zusatzliche Funktionen werden gefordert
(z.B. Timer oder Smart Meter)

Gesteuertes Laden nach 2015, V2G oder induktives
Laden wird nach 2020 erwartet

Offentliches Laden:

Die meisten Interviewten glauben kurz- und mittelfris-
tig nicht an Geldverdienen mit 6ffentlicher Ladeinfra-
struktur

Attraktive Funktion 6ffentlicher Ladeinfrastruktur
kdnnte eine Parkplatzreservierungsfunktion sein

Resonante Energielbertra-
gung als kontaktlose Lade-
technik zukunftiger Elektro-
fahrzeuge®

Entwicklung, Aufbau und Vermessung eines induktiven
Ubertragungssystems fiir 10 kW. Die verdffentlichten
Systemeigenschaften lieBen sich im Rahmen von Ferti-
gungs- und Simulationstoleranzen eindeutig identifizieren
und reproduzieren

Dampfungseigenschaft des Fahrzeugbodens unzu-
reichend geklart, elektromagnetische Sicherheit in der
Fahrgastzelle nicht abschlieBend gewahrleistet
Elektrische bzw. magnetische Einwirkung auf wichtige
Fahrzeugkomponenten nach heutigem Wissenstand
nicht abschatzbar

Abhéangigkeit der Kundenakzeptanz von Einhaltung
der Sicherheitsvorschriften und -empfehlungen

Induktives Laden von
Elektromobilen — Eine
technodkonomische Bewer-
tung

Fraunhofer ISP

Wissenschaftliche Analysen zum Stand der Technik und
der 6konomischen Dimension von induktivem Laden

Aktuell in der Entwicklung befindliche Systeme errei-
chen Wirkungsgrade von 80 Prozent und kénnen ma-
ximal 11 KW an elektrischer Energie Ubertragen.
Vorteile der induktiven Technik: Einfache Handha-
bung, geringer VerschleiB3, hoher Schutz gegen Van-
dalismus

Entwicklungsbedarf: Erhéhung des Ubertragungs-
wirkungsgrades und der Toleranzen hinsichtlich Posi-
tionierung und GrdBe des Luftspaltes, Einhalten der
Vorschriften zur elektro-magnetischen Vertraglichkeit,
Vorantreiben der Standardisierung, Erméglichen der
Einspeisung von Energie in das Netz

Aufgrund signifikanter Mehrkosten gegentber der
konduktiven Ladung ist aus wirtschaftlicher Sicht vor-
laufig keine weitverbreitete Durchsetzung der indukii-

° Bilgic, Winfried; Mathar, Sebastian & Achim Bahr (2010).

¢ Schraven; Kley & Wietschel (2010).
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Projekt / Quelle

Relevante Ergebnisse

ven Technik zu erwarten.

e Unter bestimmten Voraussetzungen, beispielsweise
Uberdurchschnittlich hoher Fahrleistung einzelner
Fahrzeuge, ergibt sich fir bestimmte gewerbliche
Einsatzfelder zur Ladung von Fahrzeugflotten ein Po-
tential fUr das induktive Laden.

e Potenzielle Skaleneffekte kdnnen die Kosten bis 2030
soweit reduzieren, dass ein regional gebundener Ein-
satz als Komfortladeoption in Nischen realistisch wird.

Ladestrategien fir Elektro-
fahrzeuge
Fraunhofer INES’

Drei mdgliche Ladestrategien werden vorgestellt. Auf
Basis der Modellierung des Verhaltens von Referenzau-
tos in einem beispielhaft ausgewdhlten
Verteilnetzabschnittes werden Aussagen Uber die Kon-
sequenzen der Anwendung dieser Ladestrategien auf
Fahrzeugnutzer und den Betrieb des Verteilnetzes getrof-
fen.

e Dezentrales EMS mit Kenntnis Uber geplanten Ab-

fahrtszeitpunkt und Preisprofil

+ Kostenreduktion

— Steigerung des maximalen Bezugs von Lade-
leistung und eventuelle Notwendigkeit von Aus-
baumaBnahmen

e Zentrale Steuereinheit mit Kenntnis tber Anzahl der
angeschlossenen Fahrzeuge und ihrer geplanten Ab-
fahrtszeit

+ Ladeleistung lber gesamte Standzeit der Fahr-
zeuge verteilen > geringste Auswirkungen auf
Verteilnetz

— Schwierigkeiten bei kommunikativer Einbindung
der Ladestationen in ein zentrales EMS und die
Bereitstellung der Nutzerdaten

— Reduktion der Flexibilitat des Abfahrzeitpunktes
> Reduktion des Nutzer-Komforts

¢ Hohe gesamtwirtschaftliche Effizienz durch Misch-
formen der zentralen und dezentralen Steuerung

o Entscheidung Uber Zeitpunkt der Ladung und
Ausnutzung der maximalen Anschlussleistung
muss dezentral beim Fahrzeugnutzer liegen.

o Signale von Energieversorger und Netzbetrei-
ber an Fahrzeugnutzer zur Anpassung des
Ladeverhaltens an Netzbelastung

’ Budenbender; Stetz,; Emmerich; Baz-Oberhauser; Einfeld & Braun (2010).




Abschlussbericht

MINI E powered by Vattenfall V2.0 30.10.2011 Seite 85
Projekt / Quelle Relevante Ergebnisse
Ladeinfrastrukturkonzepte | Bereits mit geringem Infrastrukturaufwand kann ein hoher
fr Elektromobilitat. Anteil elektrischer Mobilitat erreicht werden.
RWTH Aachen® e Hohe Ladeleistungen bringen kaum Gewinn an elekt-

risch gefahrenen Kilometern.

e Insbesondere fir Laternenparker missen kosten-
glnstige Lésungen entwickelt werden.

e Die Einbindung der Elektrofahrzeuge in das Strom-
netz kann durch intelligente Ladegerate bereits mit
wenig Kommunikationsaufwand erleichtert werden.

¢ Intelligente Ladeverfahren missen genutzt werden,
um anvisierte Batterielebensdauer zu erreichen.

e Ladestationen zu Hause oder am Arbeitsplatz werden
das Grundgerdst fir den sukzessiven Aufbau einer
Ladeinfrastruktur bilden.

Szenarien fur das Potenzial
an Elektrofahrzeugen im

Manchner Individualverkehr o Die meisten Fahrzeugnutzer werden zunachst
bis 2030. Uber eigenen Stellplatz verfligen (Gesamtpo-
Modellregion Elektromobili- tenzial an Elektrofahrzeugen reduziert sich
tat Miinchen® zunachst um den Anteil, der Laternenparker)

o Ergénzend ist die Schaffung einer Grundver-
sorgung an ,semi-6ffentlichen” Ladestationen
sinnvoll, um Reichweitenangst zu begegnen

o Schnell-Ladungen unter einer halben Stunde
scheinen realistisch, jedoch ist die physikali-
sche Grenze der Batterie zu beachten. Es ist
davon auszugehen, dass Hochleistungslade-
sdulen eher fir wenige Falle, in denen schnell
geladen werden muss, in Frage kommen.

8 Lunz; Sauer & De Doncker (2011)

9 Forschungsstelle fir Energiewirtschaft (Hrsg.) (2010).
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Netzregulierung

Welche Netzdienstleistun-
gen kénnen Elektrofahrzeu-
ge sinnvoll erbringen?
Forschungszentrum Jiilich™

Die Ladezeiten sollen durch Steuerung von Seiten der
Netzbetreiber und von Seiten des Fahrzeugs verteilt wer-
den. Auch eine Reduzierung der Ladeleistung zur Ent-
lastung des Netzes ist in Extremfallen ohne groBen Auf-
wand maoglich. Weitere Netzdienstleistungen erfordern
Verzicht des Fahrzeugnutzers auf einen Teil der elektri-
schen Reichweite des Fahrzeugs.

¢ Negative Minutenreserve oder Ausgleichsleistung
anbieten.

o Akkus darfen nur bei Anforderung von Reser-
ve- oder Ausgleichsleistung vollgeladen wer-
den

o BEV kdnnte Uber einen Block von vier Stun-
den eine Leistung von 2 kW zur Verfiigung
stellen oder fur zwei Blécke 1 kW. Dem damit
erzielbaren Erlés stehen noch unbekannte
Kosten fUr steuerungstechnische Infrastruktur
gegeniber.

e Abgabe von Leistung aus Elektrofahrzeugen ins Netz
wahrend Spitzenlastzeit und Nachladung nachts.

o Akkus mussten stets mdglichst vollgeladen
werden; negative und positive Minutenreserve
schlieBen sich demnach gegenseitig aus.

o Ruckspeisung ins Netz technisch aufwandig
und kostet Fahrzeugakku-Lebensdauer.

Far intelligente Netzdienstleistungen sind finanzielle
Anreizsystem noétig.

Integriertes Verkehrs- und
Energieflussmodell.
RWTH Aachen’’

Es wurde eine Methodik zur integrierten Modellierung
und Analyse von Elektrizitdtsnetzen entwickelt, um das
Potenzial zur Beeinflussung von Lastflissen auf elektri-
sche Leitungen mit Hilfe der mobilen Speicher in Elektro-
fahrzeugen zu untersuchen. Mittels Simulationen wurden
die maximal in ein Gebiet hinein transportierten Energie-
mengen ermittelt.

e Untersuchungsgegenstand ist Energiemenge, die von
Elektrofahrzeugen in elektrochemischen Energie-
speichern transportiert werden kann, ohne dass da-
durch Einschrankungen fur Fahrzeugnutzer entste-
hen.

e GrbBten Energieanteil liefern Fahrzeuge, die an ei-
nem Tag nicht bewegt werden.

'% Hennings, Wilfried & Jochen Linssen (2010)

" Helmschrott; Perissinotto; Scheufen & Schnettler (2010).
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Von bewegten Fahrzeugen ist die gelieferte Energie
in den Abendstunden am gréBten.

Signifikante Reduzierung des Lastflusses auf einzel-
ne Leitungen zu Spitzenlastzeiten auch schon mit
kleinen Durchdringungsraten méglich.

Swiss2G — Pilot- and Dem-
onstration Project'

Untersuchung eines alternativen Ansatzes zur dezentra-
len Netzregelung aus den Traktionsbatterien von Elektro-
fahrzeugen.

Dabei soll lokal beim Elektrofahrzeug aufgrund von
gemessenen Netzparametern entschieden werden,
wann das Fahrzeug geladen und wann Energie ins
Netz zurlickgespeist werden soll.

Elektromobilitat:
Forschungsthemen und
Auswirkungen auf die Infra-
struktur.

RWTH Aachen’®

Uberwiegend ausreichende Netzkapazitat bis ca.

22 Prozent Marktdurchdringung. Allerdings: Landliche
Strukturen bereits bei geringerer DG Uberlastet

Multi Agenten Systeme als SteuerungsmaBnahme fir
wesentlich héhere Penetrationsraten geeignet (Lade-
leistung 6,9 kW ausreichend)

Auktionsmechanismen ebenfalls auf weitere dezent-
rale Quellen Ubertragbar

Lokales Optimum erzielbar (Nutzer und Netzsicht)
Optimale Managementstrategien zur Integration gro-
Ber Windmengen derzeit unklar

Schnittstelle Fahrzeug-Netz: Verhalten im Fehlerfall
und Praqualifizierung zur Teilnahme an Markten an-
passen

Energiekonzepte / Speichertechnologien / Smart Grid

Energiekonzept 2050.
ForschungsVerbund Erneu-
erbare Energien'

Begrenzung des Temperaturanstiegs auf max. 2 °C er-
fordert Reduktion der energiebedingten Kohlendioxid-
emissionen in der Europaischen Union um mindestens
90 Prozent und damit den vollstdndigen Umbau des ge-
samten Energiesystems.

Realisierung des Energiekonzepts 2050 erfordert
Transformation des Energiesystems in eine dezentra-
le, intelligente, last- und angebotsorientierte Energie-
versorgungsstruktur. Erganzt wird dezentrale Erzeu-
gung durch Aufbau eines Hochspannungs-
Gleichstrom-Ubertragungsnetzes in Europa und

'2 Rudel & Bacher (2010).

'3 Schnettler; Szczechowicz & Pollok (2010).

1 ForschungsVerbund Erneuerbare Energien (Hrsg.) (2010).
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Nordafrika.

Strom als universell einsetzbarer und leicht transpor-
tierbarer Energietrager ein Hauptpfeiler der kinftigen
Energieversorgung.

Stromerzeugung erfolgt im Energiekonzept 2050 vor
allem mit Wind und Photovoltaik, hinzu kommen
Kraft-Warme-Kopplungsanlagen, die mit Biogas be-
trieben werden, sowie mit Methan oder Wasserstoff,
die mit erneuerbaren Energien erzeugt werden.
Mobilitat ist im Jahr 2050 vor allem Elektromobilitat.
Biokraftstoffe werden vor allem im Langstrecken- und
Guterverkehr und in der Luftfahrt eingesetzt.

Aufbau und Integration groBer Speicherkapazitaten in
das Energieversorgungssystem ist Grund-
voraussetzung fur einen groBen Anteil fluktuierender
Energiequellen.

Auswirkungen von Elektro-
autos auf den Kraftwerks-
park und die CO2-
Emissionen in Deutschland.
WWF'™®

Ob und in welchem AusmaB Elektrofahrzeuge einen Bei-
trag zu signifikanten Treibhausgasminderungen leisten
kdénnen, hangt u.a. von folgenden Faktoren ab:

Akzeptanz in der Bevdlkerung, die stark mit Fahrkom-
fort und Preis-Leistungsverhaltnis korreliert.
Infrastruktur, die insbesondere in Ballungszentren mit
hohem Anteil an Laternenparkern noch weiter ausge-
baut werden muss.

Regulatorische Rahmenbedingungen, die in ihrer
Umsetzung die Anreize verandern kdnnen.
Marktanteil an Elektromobilitat und ihre Entwicklung
Uber die Zeit, da sie sich auf die Zusammensetzung
des Kraftwerksparks auswirk.

Zentrale Aussagen der Studie:

Der realistischerweise erwartbare Beitrag der Elekt-
romobilitat zur Erreichung der Klimaschutzziele bis
2020 ist gering.

Elektromobilitat verdient politische Unterstitzung, da
sie eine von mehreren Optionen darstellt, den Ver-
kehrsbereich klima- und umweltvertraglicher, im Sin-
ne der lokalen Minderung von Larm und Abgas, zu
gestalten.

Nur wenn Elektroautos mit Strom aus erneuerbaren
Energien geladen werden, weisen sie einen ausrei-
chen 6kologischen Vorteil gegenlber den heutigen
Benzinfahrzeugen auf.

Eine ungesteuerte Aufladung der Akkus der Elektro-
fahrzeuge birgt das Risiko erheblicher zusatzlicher
Lastspitzen.

Erwartungen an die Verwendung der Akkumulatoren
in Elektrofahrzeugen als kiinftige Speicher fir fluktu-

'S WWF Deutschland (Hrsg.). (2009).




Abschlussbericht

MINI E powered by Vattenfall V2.0

30.10.2011 Seite 89

ierende Stromerzeugung sind nicht realistisch:

¢ Notwendige Batterien sind weder in der erfor-
derlichen Qualitat noch zu tragfahigen Kosten
heute oder in naher Zukunft verfugbar
Aktuell kein Bedarf fur Speicherung

e Madbglichkeit zur gesteuerten Entladung der
Speicher erscheint nur wenig kompatibel mit
der vorherrschenden Spontaneitat der Fahr-
zeugnutzer.

Dena-Netzstudie 1.6

Studie behandelt Integration erneuerbarer Energien in
deutsche Stromversorgung bis 2020 und gibt qualifizier-
ten Ausblick bis 2025.

Trotz sinkender Nachfrage steigt die installierte Ka-
pazitat bis 2020 deutlich an. Der Grund hierflr ist der
starke Ausbau erneuerbarer Energien, insbesondere
der Windkraft. Diese muss durch konventionelle Er-
zeugungskapazitaten abgesichert werden, um die er-
wartete Jahreslastspitze sicher bedienen zu kénnen.
Strom wird im Jahr 2020 zu 2/3 in Kern-, Gas- und
Kohlekraftwerken erzeugt. Der Anteil der Windenergie
an der Stromerzeugung steigt im Zeitraum 2008-2020
von 7 auf 27 Prozent.

Negative Regelleistung sollte im Jahr 2020 Uberwie-
gend durch Windenergieanlagen bereitgestellt wer-
den. Um dies zu gewahrleisten, missen die Anlagen
lastabhangig herunterregeln werden kénnen.

Ein deutlicher Zubau an Pumpspeicherwerken im
Stden Deutschlands wirde einen Teil der Gaskraft-
werke zur Deckung der Spitzenlast ersetzen.
Nicht-konventionelle Speicher wie z.B. Druckluftspei-
cher oder Wasserstoffspeicher erweisen sich im
Rahmen der betrachteten Szenarien bis 2020 als
nicht wirtschaftlich.

o Die Deckungsbeitrage durch Stromeinspei-
cherung zu off-peak-Zeiten mit niedrigen
Strompreisen und Ausspeicherung bzw.
Stromverkauf zu peak-Zeiten mit hohen
Strompreisen reichen im Rahmen der
Szenariorechnung nicht aus, um die Festkos-
ten der Speicher einzuspielen.

o Auch bei zusatzlicher Berlcksichtigung einer
netzorientierten Fahrweise durch kostenfreie
Einspeicherung der als nicht-integrierbar iden-
tifizierten Erzeugungsleistung erweisen sich
die Speicher als nicht wirtschaftlich. Der
Grund sind ihre vergleichsweise geringen Wir-
kungsgrade und die hohen Investitionskosten.

'® Deutsche Energie-Agentur (Hrsg.) (2010a).




Abschlussbericht

MINI E powered by Vattenfall V2.0 30.10.2011 Seite 90
Energieziel 2050. Studie betrachtet, wie Stromerzeugung in Deutschland im
Umweltbundesamt'” Jahr 2050 aussehen kann, die vollstéandig auf erneuerba-

ren Energien beruht.

Die Ergebnisse zeigen:

e Stromerzeugung, die vollstandig auf erneuerbaren
Energien beruht, ist im Jahr 2050 auf technisch und
auf 6kologisch vertragliche Weise machbar. Dies
lasst sich mit der besten, bereits heute am Markt ver-
flgbaren Technik sowohl erzeugungsseitig als auch
verbrauchsseitig erreichen.

e Erneuerbaren Energien kdnnen auch den erheblichen
zusatzlichen Stromverbrauch flr einen starken Aus-
bau der Elektromobilitat, die komplette Bereitstellung
von Heizungs- und Warmwasserbedarf mit Warme-
pumpen decken. Voraussetzung dafir ist, dass zu-
gleich die vorhandenen Einsparpotentiale in allen
Sektoren beim Stromverbrauch sowie bei der Gebau-
dedammung weitgehend erschlossen werden.

e Eine vollstandig auf erneuerbaren Energien beruhen-
de Stromversorgung kann die Versorgungssicherheit
jederzeit auf dem hohen heutigen Niveau gewéhrleis-
ten. Im Szenario dienen Importe lediglich dazu, den
Bedarf an Langzeitspeicherung von tberschiissigem
Strom zu verringern, der aus einer weiteren Potenti-
alausnutzung der erneuerbaren Energien resultieren
wirde.

e Pumpspeicherwerke, Gas- und Dampfturbinenkraft-
werke auf Basis von
eE-Wasserstoff und eE-Methan, mit Biogas betriebe-
ne Gasturbinen, Elektrolyseanlagen zur Wasserstoff-
erzeugung und regelbare Lasten kénnen jederzeit die
Fluktuationen der erneuerbaren Energien und der
Last ausgleichen sowie ausreichend Regelleistung
bereitstellen.

e FUr eine vollstéandig auf erneuerbaren Energien beru-
hende Stromerzeugung ist ein erheblicher Ausbau
der Reservekapazitaten notwendig.

e Es ist notwendig, sowohl die Infrastruktur fur Lastma-
nagement als auch fur Stromtransport auszubauen.
Der Transport des vorwiegend in Norddeutschland
erzeugten Windstroms in die stdlicheren Ver-
brauchszentren erfordert einen Ausbau des Ubertra-
gungsnetzes. Auch die Kapazitat der Verteilungsnet-
ze muss erhdht werden, wenn Elektromobilitéat und
Photovoltaik in groBem MaBstab eingefthrt werden.

e Ein Ausbau des europaischen Stromverbundes bietet
ein betrachtliches Optimierungspotential gegentiber
dem Regionenverbund-Szenario. GroBrdumiger eu-

"7 Umweltbundesamt (Hrsg.) (2010).
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ropaweiter Ausgleich der fluktuierenden Einspeisung
von Windenergie und Photovoltaik verringert die rela-
tiven Einspeisespitzen. Der Beitrag der Windenergie
zur gesicherten Leistung steigt hingegen. Damit sin-
ken der Bedarf an Speicher und Reservekraftwerks-
leistung erheblich und damit auch die Gesamtkosten
der Stromerzeugung. Auch die Nutzung von Spei-
cherwasserkraftwerken in den Alpen oder in Skandi-
navien wirde den Bedarf an chemischen Langzeit-
speichern und Reservekraftwerken verringern.

Energiespeicher — eine Vo- | Eine CO,-Hydrierung mit regenerativem Wasserstoff hat-
raussetzung fur die Integra- |te Auswirkungen auf unsere gesamte Energie- und Um-
tion naturlicher Energiequel- | weltpolitik:

len in das elektrische Ver- |e  Schwankungen der Wind- und Solarleistung wiirden

bundnetz'® durch Energie- und Materiespeicher vom elektrischen
Netz ferngehalten und kdnnten dessen Stabilitat nicht
mehr geféahrden.

e Umgekehrt wiirde der als notwendig angesehene
massive Ausbau sich erneuernder Energiequellen
nicht durch Ruicksichten auf das Netz behindert, viel-
mehr durch die Speicher erst méglich gemacht.

e Mit Wasserstoff in Untertagespeichern lassen sich
auch langere Flauten Uberbricken, und bei Mischung
mit Erdgas kdnnten bereits vorhandene Speicher ge-
nutzt werden.

e Der geplante Nord-Siid-Netzausbau zum Abtransport
hoher Offshore-Windleistungen wéhrend einiger Tage
im Jahr, womdglich mit Erdkabeln, wéare nicht mehr
notwendig.

e Mit regenerativ erzeugtem Wasserstoff aufgearbeitete
CO.-Emissionen aus fossilen Kraftwerken wirden in
einem geschlossenen Kreislauf gefihrt und weder an
die Umgebung abgegeben noch in wachsenden End-
lagern deponiert.

e Kohlekraftwerke erhielten flir einige Jahrzehnte eine
Zukunftsperspektive ohne unbegrenzt wachsende
COx-Endlager. Bei ausreichender Produktion von
Wasserstoff kdnnte eines Tages vielleicht sogar fri-
her deponiertes CO, aufgearbeitet werden.

e Beginnend mit anfangs geringen Mengen regenerati-
ven Wasserstoffs wirden steigende Anteile syntheti-
schen Brennstoffs gewonnen.

Elektromobilitat und Erneu- |Da Elektrofahrzeuge relativ wenig Strom verbrauchen
erbare Energien. und in der Praxis an jeder Steckdose nachladen kénnen,
BEE™ wird es nicht wirtschaftlich sein, an jedem Ladepunkt eine

'® Leonhard (2008).
"9 BEE (Hrsg.) (2010).
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aufwendige ,Stromtankstelle® mit Abrechnungseinrich-
tung vorzuhalten. Vorzuziehen ist daher der Einbau intel-
ligenter Stromzahler in die Fahrzeuge.

¢ Mobile Fahrstromzahler geben Klarheit Gber Energie-
verbrauch und erméglichen neue Geschéaftsmodelle
im Bereich der Mobilitatsdienstleister.

e |Intelligente Zahler im Fahrzeug erleichtern die ge-
steuerte Ladung der Batterien

e Genutzte Energiemengen sind unabhangig vom
Netzanschlusspunkt bilanzierbar, dadurch wird der
gezielte Einsatz im Rahmen eines Kombikraftwerks
maoglich

e Wenn der Zahler am Ladepunkt installiert ist, kann die
mit gesteuerten Lade- und Rickspeisevorgangen
verbundene Netzdienstleistung nicht dem Fahrzeug-
nutzer zugeordnet werden.

e Die Leistungselektronik der Fahrzeuge muss in der
Lage sein, sich dynamisch den Rahmenbedingungen
anzupassen.

e Von Seiten des Bundes sollten dabei technische
Standards und Qualitdtsanforderungen vorgegeben
werden, die den bi-direktionalen und gesteuerten
Energieaustausch zwischen Fahrzeugen und Strom-
netz von Beginn an ermdglichen.

e Monopolisierung des Ladezugangs Uber spezielle
Stecker ist unbedingt zu verhindern. Genormte Ste-
cker sollten einen diskriminierungsfreien Zugang zur
Ladeinfrastruktur ermdglichen.

e Betriebswirtschaftlich rentiert sich die Investition in
eine offentliche Ladeinfrastruktur angesichts der ge-
ringen Einnahmen aus dem niedrigen Stromumsatz
nicht. Da aber schon heute der Aufbau einer Ladeinf-
rastruktur beginnen muss, deren Lebensdauer 30
Jahre und mehr umfasst, ist es umso notwendiger
staatlichregulierend einzugreifen.

¢ Um ohne Quantenspriinge in der Batterieforschung
auch deutlich 1angere Reichweiten zu ermdglichen, ist
alternativ die Einfihrung von Batteriewechselstatio-
nen denkbar.

e Technische Standards fir die Infrastruktur der
E-Mobilitdt mUssen an der optimalen Integrations-
maoglichkeit erneuerbarer Energien ausgerichtet sein.

Analyse der Notwendigkeit
des Ausbaus von Pump-
speicherwerken und ande-
ren Stromspeichern zur In-
tegration der erneuerbaren
Energien.

Untersuchung der energiewirtschaftlichen Bedeutung
weiterer Pumpspeicherkapazitaten und Stromspeicher im
Allgemeinen als wichtige Bestandteile eines flexiblen
Kraftwerksparks.

e Batterien sind vergleichsweise kostenginstige Tech-
nologieoption zur dezentralen Energiespeicherung.
e Kosten liegen jedoch auch unter Bertcksichtigung
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Abschlussbericht.
Dena®

zukinftiger Kosteneinsparpotenziale deutlich Gber
den Kosten von groBtechnologischen Speicheroptio-
nen wie Pump- oder Druckluftspeicherwerken.

In Zukunft wird Anstieg der Elektromobilitat prognosti-
ziert: es wird davon ausgegangen, dass die Batterie-
speicher parkender Elektrofahrzeuge an die
Verteilnetzebene angeschlossen werden und bei akti-
vem koordiniertem Speichermanagement einen Bei-
trag zum Ausgleich fluktuierender erneuerbarer Ener-
gien leisten kdnnten.

Derzeit fehlt dazu aber sowohl die nétige Infrastruk-
tur, als auch eine gréBere Anzahl an Elektrofahrzeu-
gen.

Potenzial der Speicher von Elektrofahrzeugen zur de-
zentralen Energiespeicherung:

90 Prozent der Tagesfahrten sind kleiner als 100 km.
Der Durchschnittswert der an einem Tag zurlckge-
legten Strecken liegt bei 30 km.

Aktuelle Elektrofahrzeuge haben Reichweite zwi-
schen 100 und 200 km.

Durchschnittliche Speicherleistung von etwa 3-10 GW
und ein Speichervolumen von etwa 20-30 GWh. Die
Spannbreite der Angaben hangt wesentlich von der
Anschlussart (230 V oder 400 V) ab.

Aufbau der zur externen Steuerung der Batterien
notwendigen Infrastruktur mit erheblichen Investiti-
ons- und auch Betriebskosten verbunden. Derzeit lie-
gen noch keine Modelle flr einen wirtschaftlichen Be-
trieb der nétigen Infrastruktur vor.

Energiespeicher in Strom-
versorgungssystemen mit
hohem Anteil

VDE?

erneuerbarer Energietrager.

Sicherstellung eines stabilen Betriebs der Stromnetze
erfordert massive Investitionen in FUE sowie Demonstra-
tionsanlagen von Speichersystemen.

Speicherkosten verschiedener Technologien divergie-
ren zwischen 3ct/kWh (Stundenspeicherung) und 10
ct/kWh (Wochenspeicherung).

Far die Kurzfristspeicherung kdmen priméar elektro-
chemische Speicher in Betracht, da sie schnell und
flexibel zu errichten sind sowie kurze Abschreibungs-
dauern aufweisen.

Langfristspeicherung mit weniger als einem Ladezyk-
lus pro Woche ist nach heutigem Stand kaum wirt-
schaftlich darstellbar.

Zentrale GroBspeicher wie Pumpspeicher- und
Druckluftkraftwerke beddrfen auf Grund langer Ab-
schreibungszeitrdume und hohem Investitionsrisiko

% Deutsche Energie-Agentur (Hrsg.) (2010b).

' Kleinmaier (2009).
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stabile politische Rahmenbedingungen.

Wasserstoff- und Strom-
speicher in einem Energie-
system mit hohem Anteil
erneuerbarer Energien.
Institut flr Energie- und
Umweltforschung®

Vergleich von technischen und wirtschaftlichen Potentia-
len verschiedener Speichertechnologien hinsichtlich Wir-
kungsgraden und CO,-Vermeidung.

Von den Speichertechnologien sind momentan ledig-
lich Pumpspeicher und Druckluftspeicher ausgereift.
Politische und regulatorische Unterstutzung fur den
derzeit stattfindenden Ausbau der Netzinfrastruktur
sind daher von besonderer Bedeutung.

Wasserstoff weist eine vergleichsweise sehr hohe
Energiedichte auf.

Stand und Entwicklungspo-
tenzial der Speichertechni-
ken fur Elektroenergie.
BMWF®

Analyse der wachsenden Bedeutung von elektrischen,
elektrochemischen sowie mechanischen Speichertechno-
logien fir den mobilen und stationaren Bereich.

Im mobilen Bereich werden vorwiegend elektroche-
mische Speicher zum Einsatz kommen.

Bis zum Jahr 2025 wird die Gesamtspeicherkapazitat
der Elektromobilitat auf 37,5 bis 129 MWh abge-
schatzt.

Im stationdren Bereich wird auf mechanische Spei-
cher zuriickgegriffen.

Durch Ausbau erneuerbarer Energien entsteht De-
ckungsliicke der Regelenergie, der Ausbau von Spei-
chern erfordert.

Herausforderungen und
Lésungen flr Vertei-
lungsnetze der Zukunft.
Technische Universitat
Braunschweig?*

Dezentrale Erzeuger mit fluktuierender Charakteristik
in der Einspeisung sind zunehmend zu integrieren.
Zeit- und kostenintensive technische Lésungen im
Verteilungsnetz bekdmpfen die Auswirkungen.

Aktive Verteilnetze mit beeinflussbaren dezentralen
Erzeugern und Lasten gleichen die Fluktuationen aus.

Energiespeicher: Integration
erneuerbarer Energien.
VDE®

Bei hoher Marktdurchdringung von Elektrofahrzeugen
kdnnten mobile Speicher — integriert in ein intelligen-
tes Last- und Speichermanagement — alle Aufgaben
flr das Netz im Zeitbereich von Sekunden bis zu ei-
nem Tag Ubernehmen.

FOr mehrtagige Windflauten sowie saisonaler
Schwankungen von erneuerbaren Energien sind die
mobilen und die meisten GroB3- und Batteriespeicher-
technologien nicht ausreichend.

Hierzu sind groBe stationare Speicher erforderlich.
Mégliche Optionen: groBen Speicherseen in alpinen

22 nstitut fiir Energie- und Umweltforschung (Hrsg.) (2009).
2 BMWi (Hrsg.) (2009).

% Kurrat (2010).

% Schroppel (2010).
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Regionen (Umbau zu Pumpspeichern) und Wasser-
stoff in unterirdischen Salzkavernen.

Aus der stationaren Wasserstoffspeicherung sind
Synergien fiir die Versorgung zuklnftiger Brennstoff-
zellen-Hybridfahrzeuge zu erwarten.

Neue Speichertechnologien werden ohne
Anschubférderung den Sprung in den Markt nicht
oder nicht schnell genug schaffen.

Speicher — sowohl als Teil der Last als auch als ei-
genstandige Anlagen — sind unabdingbare Voraus-
setzung fur die Erreichung der energiepolitischen Zie-
le fir 2020 und darlber hinaus.

Elektrofahrzeuge kénnen einen wesentlichen Beitrag
zum Lastmanagement liefern und somit ein zusatzli-
ches Ausbaupotenzial fir erneuerbare Energien er-
schlieBen.

Forschung und Demonstration fir Energiespeicher
muss erheblich intensiviert werden, um Deutschland
einen Platz in diesem Markt zu sichern.

Die wichtigsten Speichertechnologien bieten noch
erhebliche Kostensenkungspotenziale.

Speicherbedarf in Systemen
mit hohem Anteil erneuerba-
rer Energien.

VDE?*®

Fir die Aufnahme von Uberschussenergie aus er-
neuerbaren Energien und zur Uberbriickung mehrta-
giger Windflauten sowie zum Ausgleich saisonaler
oder Uberjahrlicher Schwankungen wird ein Vielfa-
ches der heute vorhandenen Speicher bendtigt.
Batteriespeichertechnologien sind ebenso wie die
meisten GroBspeichersysteme (,Stundenspeicher®)
hierflr nicht ausreichend.

Maogliche Optionen flir groBe ,Wochenspeicher” wa-
ren:

o GroBe Speicherseen in alpinen Regionen
(Umbau zu Pumpspeichern, symmetrische
BeckengréBe)

o Wasserstoff (bzw. Methan) in unterirdischen
Salzkavernen

Der Einsatz unterschiedlicher Speichersysteme ist fir
die verschiedenen Zeitbereiche zu optimieren.

Die Speicherung elektrischer Energie ist mit signifi-
kanten Kosten verbunden.

Die dezentrale Speicherung in Batterien ist heute
noch wesentlich teurer als eine zentrale GroB-
Speicherung im Ubertragungsnetz.

Eine direkte Nutzung von Uberschussenergie (z.B.
durch Warme-/Kalte-erzeugung) kann den Speiche-
rungsbedarf effizient reduzieren.

Leistungsfahige Netze zur Verknupfung der verschie-
denen Erzeugungs-, Last- und Speichermdglichkeiten

% Kleinmaier (2011).
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sind unverzichtbar und stellen gleichzeitig die kosten-
glnstigste Option zur Reduzierung des Speicherbe-
darfs dar.

e Bei hoher Marktdurchdringung von Elektrofahrzeugen
kdénnten diese mobilen Speicher — integriert in ein in-
telligentes Last- und Speichermanagement - alle Auf-
gaben flr das Netz im Zeitbereich von Sekunden bis
zu Minuten Gbernehmen.

Smart Home in Deutsch- Folgende Erkenntnisse sind aus der Bestandsaufnahme
land. der deutschen Initiativen im Themenfeld Smart Home zu
Institut far Innovation und | gewinnen:

Technik®” e Die Landkarte der Smart Home-Initiativen in Deutsch-

land weist eine auffallige Zahl von weiBBen Flecken
ohne Smart Home-Initiativen auf.

e Sowohl die Kommunikation und direkte Kooperation
zwischen Smart Home-Initiativen sowie die unter-
nehmens- und branchenibergreifende Zusammenar-
beit sind nicht ausreichend entwickelt.

e Die Erhéhung der Sichtbarkeit von marktverfligbaren
Lésungen fur Anbieter und Anwender ist dringend
notwendig.

e Technische Systemintegration ist unterentwickelt, es
fehlt der Systemintegrator fir das Smart Home.

e Die Vielzahl von nebeneinander existierenden und
konkurrierenden Standards macht den Handlungsbe-
darf deutlich, eine Verstandigung Uber das weitere
Vorgehen beim Smart Home herbeizufihren.

¢ Dienstleistungsunternehmen werden die moglichen
wirtschaftlichen Chancen durch neue Serviceangebo-
te erst erkennen, wenn die Geschéfts- und Betrei-
bermodelle transparent und tberzeugend sind.

e Potenzielle Kunden firchten eine fehlende Verlass-
lichkeit: Wenn heute eine Wohnung mit einem Sys-
tem ausgestattet wird, muss dessen Zukunftsfahigkeit
gewabhrleistet sein.

e Fehlende Geschaftsmodelle fir vernetzte Produkte
und systemische Dienstleistungen und damit verbun-
dene Intransparenz tUber die Wertschdpfungsanteile
bei allen Beteiligten verhindern gegenwartig Investiti-
onen in die Infrastruktur.

e Es fehlt der Branche geeignetes Fachpersonal zur
Konzeption und Umsetzung von Smart Home-
Lésungen.

e Bei der Diskussion um das Smart Home wird das
groBBe Potenzial im Wohnungsbestand vernachlassigt.

27 Institut fir Innovation und Technik (Hrsg.) (2010).
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Smart Grid projects in Eu-
rope: lessons learned and
current developments.®

Wachsende Komplexitédt des Energiesystems erfor-
dert die Zusammenarbeit in multidisziplinaren Konsor-
tien

Es ist wichtig sicherzugehen, dass die Nutzer Ver-
trauen in und Verstandnis far Smart Grid haben.

Nutzer missen in Demonstrationsprojekten friihzeitig
mit einbezogen werden, um eine Entwicklung am
Nutzer vorbei zu verhindern.

Aufteilung der Kunden in verschiedene Segmente
bietet sich an, um angepasste Leistungen anbieten zu
kénnen.

Energieinformationsnetze
und -systeme.
VDE*®

Zunehmende Anzahl an Elektrofahrzeugen wird in Zu-
kunft die Energieverteilungsnetze belasten, so dass ein
netzseitiges Ladelastmanagement erforderlich werden
wird.

Mit Hilfe von Smart Grids sollen zukiinftig auch als
Erzeuger auftretende Betreiber kleinerer Energiege-
winnungsanlagen sowie Energienutzer die Moglich-
keit erhalten, an der Koordination von angebotener
und nachgefragter Leistung teilzunehmen.
Energieinformationsnetze und -systeme sollen fir das
heutige und zukinftige Energieversorgungssystem al-
le erforderlichen Daten fir Messung und Steuerung
des Energieeinsatzes bereitstellen.

Mit zunehmendem Einsatz dezentraler Energiege-
winnungsanlagen und deren weitgehend unkontrol-
lierten Einspeisung in das Verteilungsnetz wird ein
aktives Management dieser Anlagen erforderlich.
Entwicklung neuer Methoden zur dezentralen und
automatisierten Netzfihrung im Verteilungsnetz ge-
winnt an Bedeutung.

Energiegewinnungsanlagen kénnen im Rahmen neu-
artiger Geschaftsmodelle Systemdienstleistungen an-
bieten und somit einen aktiven Beitrag zur Verbesse-
rung der Qualitat und Stabilitat der Verteilungsnetze
leisten.

Voraussetzung fur die technisch und wirtschaftlich
beherrschbare Steuerung der Verteilungsnetze ist die
Verfligbarkeit und Anwendung von durchgangigen
Standards.

Smart Distribution 2020.
Virtuelle Kraftwerke in Ver-

Die verteilte Erzeugung basierend auf regenerativen Pri-
marenergietragern und der Kraft-Warme-Kopplung

% Giordano; Fulli & Sanchez Jiménez (2011).

% VDE (Hrsg.) (2010a).
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teilungsnetzen.
VDE*

(KWK) wird in den kommenden Jahren aufgrund der For-
derung nach EEG (Erneuerbare Energien Gesetz) und
KWK-Gesetz signifikante Anteile an der Energieerzeu-
gung erreichen, um Klimaziele und nachhaltige Versor-
gung zu sichern.

e Die Einspeisung von Erzeugerleistung aus diesen
Anlagen hat gesetzlich geregelten Vorrang. Die H6he
der Einspeisung hangt von den meteorologischen
Bedingungen ab. Bei starkem Aufkommen von EEG-
und KWK-Erzeugerleistung wird kinftig vor allem in
Schwachlastzeiten ein Leistungsiberschuss allein
aus diesen Anlagen auftreten.

Wenn es nicht gelingt, ausreichend Speicher oder Las-

terhbhung durch Lastmanagement in diesen Zeiten zu

erreichen, wird die Leistungsbegrenzung von EEG- und

KWK-Anlagen zwingend erforderlich. Eine Lésung dieser

Problematik kann durch ,virtuelle Kraftwerke® erreicht

werden.

Ein diesbeziigliches Gesamtsystem im Rahmen virtueller
Kraftwerke hat heute keine ausreichenden wirtschaftli-
chen Anreize.

Mit der derzeitigen Auslegung des EEG- bzw. KWK-
Gesetzes sind die Anlagen in zweierlei Hinsicht vom
Energiemarkt ausgekoppelt:

1. Die marktpreisunabhangigen EEG-Fixpreise und Zu-
schlage fur fossile KWK-Anlage férdern allein die
Quantitat der ins Netz gespeisten Energie und bieten
keinen Anreiz zur Teilnahme an den Systemdiensten
wie z.B. Regelenergiebereitstellung.

2. Die EEG-Anlagen bilden einen eigenen Bilanzkreis
innerhalb der Regelzonen und sind von den Ublichen
Aufwendungen der Bilanzkreise befreit.

Um kinftig die dargebotene regenerative Energie még-
lichst vollstandig nutzen zu kdnnen, wird es erforderlich,
zusétzliche Speichertechnik einzusetzen. Dazu bedarf es
einer Anschubférderung fiir stationare Speichertechnolo-
gien (zusatzlich zu den heute bereits profitablen Pump-
speicherwerken).

Es wird gezeigt, dass verteilte und zentrale Erzeugung
klinftig nebeneinander bestehen mussen. Das Stromnetz
muss weiter langfristig so ausgelegt werden, dass die
Versorgung auch in Féallen mit geringem Aufkommen von

% VDE (Hrsg.) (2010b).




Abschlussbericht

MINI E powered by Vattenfall V2.0 30.10.2011 Seite 99

| EEG- und KWK:-Leistung gesichert ist.

Zukunft der Elektromobilitat

2. Bericht NPE®!

Elektromobilitat ist der Schlissel zu einer klimafreundli-
chen Umgestaltung der Mobilitat.

Ziel von einer Million Fahrzeugen in einem Leitmarkt
Deutschland bis 2020 zu erreichen wird in drei Phasen
verfolgt:

1. Marktvorbereitung bis 2014 mit Schwerpunkt auf For-
schung und Entwicklung sowie Schaufensterprojekten

2. Markthochlauf bis 2017 mit Fokus auf Marktaufbau
bei Fahrzeugen und Infrastruktur

3. Beginnender Massenmarkt bis 2020 mit tragféhigen
Geschaftsmodellen

Um den Standort Deutschland zum Leitanbieter fiir Elekt-
romobilitat zu entwickeln, schlagt die NPE folgende MaB-
nahmen vor:

e Fodrderung von Forschung und Entwicklung und Ver-
netzung in den Leuchttirmen Batterie, Antriebstech-
nologie, Leichtbau, Informations- und Kommunikati-
onstechnologie (IKT) und Infrastruktur, Recycling und
Fahrzeugintegration mit einem Schwerpunkt auf Pro-
duktionsforschung auch in Pilotanlagen

e Ausschreibung eines auf den Leuchttirmen und ihren
Themenclustern basierenden, ministerien-
Ubergreifenden Férderprogramms administriert durch
einen Projekttrager

e Zigige Entwicklung der notwendigen Schlisseltech-
nologien, der branchen- und technologielbergreifen-
den Integrationsaspekte sowie intermodaler Dienst-
leistungen

e (Weiter-)Bildung und Qualifizierung der erforderlichen
Fach- und Fihrungskrafte im akademischen und be-
ruflichen Bereich

e Strategische und globale Ausrichtung der Normung
und Standardisierung

Ein zentraler Bestandteil des angestrebten deutschen

Leitmarkts fir Elektromobilitat ist ein intelligentes Ener-

giesystem:

¢ Die Integration von Strom aus regenerativen Energie-
quellen leistet einen Hauptbeitrag zum Klimaschutz.

e Der Aufbau einer 6ffentlichen Ladeinfrastruktur wird
bedarfsgerecht und mit Augenma@ verfolgt: Flr die

% Nationale Plattform Elektromobilitat (Hrsg.) (2011).
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Marktvorbereitungsphase bis 2014 werden konkrete
Aufbauziele vereinbart.

¢ Eine innovative Ladeinfrastruktur und Geschéaftsmo-
delle werden entwickelt, um die kostendeckende Be-
reitstellung einer 6ffentlichen Infrastruktur langfristig
sicherzustellen.

Gemeinsames Ziel der Nationalen Plattform Elektromobi-
litat ist der Aufbau eines selbsttragenden Marktes fir
Elektrofahrzeuge. Ohne AnreizmaBnahmen wird das
Vorhaben, bis 2020 eine Million Elektrofahrzeuge zu ver-
kaufen, jedoch nicht gelingen; Analysen ergeben fur die-
sen Fall eine Anzahl von lediglich 450.000 verkauften
Elektrofahrzeugen.

Zur Kompensation der Kostenlicke und Belebung der
Nachfrage nach elektrischen Fahrzeugen legt die NPE
ein umfassendes MaBnahmenpaket vor:

e Bevorzugung von Elektrofahrzeugen beim Parken,
die Erlaubnis zur Nutzung von Busspuren im Rahmen
der Schaufensterprogramme sowie die Férderung
von neuen, intelligenten Carsharing-Konzepten

e Kompensation der Benachteiligung bei der privaten
Nutzung von elektrisch betriebenen Dienstfahrzeugen

e Sonderabschreibungen beim gewerblichen Erwerb
von Elektrofahrzeugen

e Zinsgunstige Darlehen der Kreditanstalt fur Wieder-
aufbau zum privaten Erwerb von Elektrofahrzeugen

e Gewahrung eines jahrlichen Steuerincentives, orien-
tiert an der Speicherkapazitat eines Elektrofahrzeugs

Abschlussbericht
e-connected™®

Der kunftige Forschungsbedarf liegt im Bereich effiziente-
rer Energiespeicher und dem entsprechenden Batterie-
management von Elektrofahrzeugen.

e Europaweite Normung und Standardisierung der
Steckverbindungen zum Aufladen der Elektrofahr-
zeuge in den Ladestationen und der Ausstattung der
Ladestationen.

e Etablierung eines einheitlichen Abrechnungssystems

e Auswirkung und mégliche MaBnahmen auf das Netz
bei hohen Penetrationen mit Elektrofahrzeugen sind
im Detail noch zu erforschen.

e Thema Versorgungssicherheit und Versorgungsquali-
tat wird das Thema aus Netzsicht wesentlich mitbe-
stimmen.

Deutschland Leitanbieter f(ir
Elektromobilitat.

Entscheidende Kriterien der Elektromobilitat im globalen
Wettbewerb:

% Klima- und Energiefonds (Hrsg.) (2009).
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Acatech®

Befriedigende Ladeinfrastruktur

Kostenguinstige Batterieherstellung
Zuverlassigkeit und Langlebigkeit des Batteriesys-
tems

Kompetenzen und Fahigkeitsprofile in der Hoch-
schulausbildung sowie Etablierung integrierter For-
schungscluster

Klimafreundliche E-Mobili-
tat.
Energie Impuls OWL e.V.**

Differenzkostenberechnung dieser Studie zeigt, dass
Forderbedarf pro Elektrofahrzeug in den ersten Jahren
sehr hoch ist.

Mehrkosten sind von den verschiedenen Fahrzeug-
klassen abhangig und schwanken zwischen wirt-
schaftlich, 8.500, 20.000 und bis zu 50.000 Euro For-
derung pro Fahrzeug.

Durch sinkende Batteriekosten fallt der Férderbedarf
pro Fahrzeug sehr stark bis 2020 ab.

e Bei starker Batteriekostenreduktion wéchst
der jahrliche Férderbedarf maximal auf 160
Millionen Euro in 2016 und sinkt dann bis
2020 auf null ab.

e Bei héheren Batteriekosten gibt es dagegen
keine rucklaufige Tendenz des Fordervolu-
mens, das auf Uber 500 Millionen Euro in
2020 steigt.

Elektromobilitat — Perspekti-
ven und Chancen fiir Unter-
nehmen.

Opportunity®

Weltweit zahlreiche staatlich geférderte Pilotprojekte
zur Elektromobilitat. Deutschland investiert im interna-
tionalen Vergleich verhaltnismaBig wenig.
Emissionseffizienz von Elektrofahrzeuge Ubersteigt
die von Verbrennungsmotoren erst, wenn sie ihren
Strom aus erneuerbaren Energien gewinnen
Elektrofahrzeuge, deren Antriebsbatterien auf der
Lithium-lonen-Technologie basieren, kdnnen Reich-
weiten von maximal 160 km erreichen. Nur durch ei-
nen Technologiewechsel ist eine
Reichweitensteigerung maglich.

Mit der Etablierung der Elektromobilitat wird sich die
gesamte Wertschépfungskette verandern. Fir Auto-
mobil- und Batteriehersteller, aber auch Zulieferer,
Energie- und Mineral6lunternehmen ergeben sich
neue Geschéftsmaglichkeiten.

Das Verhalten privater und gewerblicher Kunden an-
dert sich. Kauf- und Nutzungsverhalten werden durch
gesetzliche Rahmenbedingungen und Angebote be-
einflusst.

% Acatech (Hrsg.) (2010).

% Energie Impuls OWL e.V. (Hrsg) (2010).

% Opportunity (2010).
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Die Zusammenflhrung von relevanten Mobilitats- und
Antriebs-Szenarien zeigt, dass die Elektromobilitat als
Antriebsart der Zukunft eine wichtige Rolle spielen
wird.

Fir die Durchsetzung der Elektromobilitat ist es wich-
tig, dass Ladegeschwindigkeit und -komfort den un-
terschiedlichen Nutzeranforderungen gerecht werden.

Elektromobilitat: Kurzfristi-
gen Aktionismus vermeiden,
langfristige Chancen nut-

zen®®

Aufgrund der politischen Unterstiitzung in vielen Landern
und erheblicher Aktivitdten der Privatwirtschaft ist nicht
zu erwarten, dass das Thema Elektromobilitat nur einen
vorlbergehenden Hype darstellt. Nennenswerte Markt-
durchdringung von Elektrofahrzeugen jedoch erst lang-
fristig realistisch. Elektrische Fahrzeuge werden in den
nachsten Jahren lediglich in bestimmten Nischen eine
gewisse Bedeutung erlangen.

Foérderung von Forschung und Entwicklung aus tech-
nologiepolitischer Sicht unverzichtbar (Deutsche Aka-
demie der Technikwissenschaften hat gefordert,
Deutschland solle keinen Leitmarkt, sondern vielmehr
eine Position als Leitanbieter zukunftsfahiger Elektro-
fahrzeugkomponenten anstreben.)

Die Politik kbnnte die Markteinfihrung von Elektroau-
tos indirekt begtinstigen, indem sie den Aufbau der
Ladeinfrastruktur unterstiitzt oder Elektrofahrzeuge
far 6ffentliche Fahrzeugflotten beschafft.

Einstieg in die Elektromobilitat sollte mit einem ver-
starkten Ausbau der erneuerbaren Energien einher-
gehen, damit ihre Verwendung im Verkehrsbereich
nicht einfach ihre Nutzung fur andere Anwendungen
substituiert.

Elektromobilitat sollte als Baustein eines umfassende-
ren, nachhaltigen Verkehrskonzepts verstanden wer-
den, das Uber den motorisierten Individualverkehr
hinausgeht.

Studie Horvath & Partner®”

Befragte Experten aus knapp 250 teilnehmenden
Unternehmen rechnen mit anndhernd zwei Millionen
Elektrofahrzeugen im Jahr 2020. Doppelt so viel, wie
von der Bundesregierung bis zu diesem Zeitpunkt
angestrebt wird.

e Nach Ansicht der Industrieexperten werden
Hybridantriebe 2020 ca. 8,5 Prozent des deut-
schen Fahrzeugbestandes ausmachen.

e Batteriegetriebene Fahrzeuge inkl. Range
Extender und Plug-In Hybride folgen mit ca.
4,2 Prozent (Das entspricht bei geschatztem

% Schill (2010).
" Horvath & Partner (2010).
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Fahrzeugbestand 2020 von 47,5 Millionen
Pkw ca. zwei Millionen Fahrzeuge).

e Wasserstoffantriebe werden mit etwas tber
einem Prozent des Bestandes nur unterge-
ordnete Rolle spielen.

Die befragten Experten glauben, dass emotionale
Aspekte wie Umweltbewusstsein und ein héheres ge-
sellschaftliches Ansehen bei Deutschlands Autofah-
rern trotz geringerer Reichweite flr eine rasch wach-
sende Akzeptanz von Elektrofahrzeugen sorgen wer-
den.

Die Frage, ob sie ihr eigenes Unternehmen ausrei-
chend flr die neue Dynamik der Marktentwicklung ge-
rustet sehen, findet bei den Teilnehmern ein gespal-
tenes Echo.

e 51 Prozent sind Uberzeugt, dass ihr Unter-
nehmen die Marktverdnderungen mit einer
klaren Strategie angeht.

e 40 Prozent bestatigen beim Umgang mit Fra-
gen der Elektromobilitédt und neuer Mobilitéats-
konzepte eine hohe Geschwindigkeit.

¢ In Bezug auf die Weiterentwicklung notwendi-
ger Geschaftsmodelle und deren Implementie-
rung besteht offensichtlich Handlungsbedarf.

GroBte strukturelle Herausforderung in Bezug auf
alternative Antriebs- und neue Mobilitdtskonzepte
nach Meinung der Befragten fehlende personelle
Ressourcen (49%). Dagegen sehen nur 21 Prozent
fehlende finanzielle Ressourcen als Problem.
Befragten unterstitzen Férderung von Forschung und
Entwicklung (77%). Nur 25 Prozent wiinschen sich
staatliche Subventionen in der Absatzférderung.

Potenziale der Elektromobi-
litat bis 2050.
Energiewirtschaftliches In-
stitut an der Universitét zu

KéIn® J

Fahrzeugbatterien werden nachts geladen

(00:00 — 06:00 Uhr, Maximum 02:00 — 04:00).
Mittelfristig lohnt sich der Verkauf von Strom am
Spotmarkt wegen hohen Batteriekosten und Notwen-
digkeit der nachfolgenden Wiederbeladung nicht.
Gesteuerte Ladung fuhrt beim Fahrzeughalter zu Ein-
sparungen. Je nach Jahr und Szenario lassen sich
durch das gesteuerte Laden 9 bis 13 Prozent der
Kosten gegenuber einer Ladung zum durchschnittli-
chen Endkundenstrompreis einsparen.

Um mit den Fahrzeugbatterien Sekundéar- oder Minu-
tenreserve bereitstellen zu kénnen, ist der Zusam-
menschluss einer gréBeren Zahl von Fahrzeugen er-
forderlich.

Elektrofahrzeuge weisen bereits heute bessere
Wheel-to-Wheel Bilanz (Emissionen, die beim eigent-
lichen Fahrvorgang anfallen + Emissionen, die zur

% Energiewirtschaftliches Institut an der Universitat zu KéIn (Hrsg.) (2010).
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Herstellung und zum Transport von Kraftstoffen oder
im Falle der Elektrofahrzeuge bei der Erzeugung von
Strom anfallen) auf, als Benzin- und Dieselfahrzeuge
und die Bilanz wird sich bis 2050 stetig verbessern.
Die gréBten CO,-Einsparungen sind bei einer
COz-neutralen Integration der Elektrofahrzeuge in das
Energiesystem maglich.
o Einsparung lokaler Emissionen und Vermei-
dung von Larm
o Keine lokalen Schadstoffemissionen.
o Vergleichsweise geringe Gerauschentwick-
lung.
Im Referenzfall gibt es fur das Elektroauto keine Kos-
tenvorteile vor 2030.
o Batterien und 6éffentliche und private Infra-
struktur sind Hauptkostentreiber.
o Erlése aus Netzdienstleistungen sind ver-
gleichsweise unerheblich.
o Marktfahigkeit ist ohne Marktanreizprogramme
gefahrdet.

Szenarien fir das Potenzial
an Elektrofahrzeugen im
Munchner Individualverkehr
bis 2030.

Modeliregion Miinchen®

In vorliegender Studie wurde anhand eines Filtermodells
das mdgliche Potenzial fir Elektromobilitat in der Modell-
region Minchen bestimmt, das sich unter Berlcksichti-
gung technischer und wirtschaftlicher Hinderungsgrinde
ergibt.

Automobilhersteller bestimmen Fahrzeugangebot.
Ausschlaggebend fir Alltagstauglichkeit von
E-Fahrzeugen ist die Reichweite (abhangig von der
Batteriekapazitat).

Je nach Fahrzeugklasse und Szenario machen die
Kapitalkosten fur elektrische Privatfahrzeuge zwi-
schen 50 und 70 Prozent — flr gewerblich betriebene
Elektrofahrzeuge sogar bis zu rund

90 Prozent — der Gesamtkosten aus und sind somit
der wesentliche Faktor bei der Bestimmung der Wirt-
schaftlichkeit.

Batteriekosten entscheidend fur die Wirtschaftlichkeit:
Serienproduktion, neue Fertigungsverfahren, techni-
sche Weiterentwicklung bei Batterien reduzieren Bat-
teriepreise.

Ol- und Kraftstoffpreise sind entscheidender Aspekt,
da deren Anstieg indirekt einen Kostenvorteil fir
Elektrofahrzeuge bedeutet.

Eingerdumte Privilegien — wie etwa Sonderrechte
beim Parken oder beim Befahren von Umweltzonen —
kénnten fur viele Nutzer einen zusatzlichen Kaufan-
reiz schaffen.

% Stadtwerke Miinchen (Hrsg.) (2010).




Abschlussbericht

MINI E powered by Vattenfall V2.0 30.10.2011 Seite 105

Erneuerbare Energien und
Elektromobilitat. Finanzielle
Hurden zur Markteinfihrung
bis 2020.

Agentur fir Erneuerbare
Energien e.V.*°

Die Batterieentwicklung ist der wesentliche Einflussfaktor

auf die Entwicklung der Differenzkosten. Eine rasche

Kostensenkung beim Speichermedium Batterie ist wichti-

ge Voraussetzung flr eine erfolgreiche und relativ kos-

tenglnstige Markteinfihrung von Elektrofahrzeugen bis

2020. Um die Markteintrittsbarrieren zu Utberwinden,

mussen die Mehrkosten von Elektrofahrzeugen differen-

ziert ausgeglichen werden. Statt pauschaler Pramien
oder Kaufzuschisse sollten Instrumente der Markteinfiih-
rung folgende Kriterien beachten:

e Fahrzeugtypen: Divergierende Fahrzeug- und Batte-
riegréBen fuhren zu sehr unterschiedlichen Mehrkos-
ten pro Fahrzeug.

¢ Jahr des Fahrzeugkaufs: Abnehmende Batteriekosten
und steigende Olpreise verringern die Mehrkosten.

Aufgrund der unterschiedlichen Differenzkosten der

Elektrofahrzeugklassen, der Bandbreite der Differenzkos-

ten und der vielen Wechselwirkungen eignen sich nur

Instrumente, die eine differenzierte Unterstiitzung nach

BatteriegréBe bzw. -effizienz ermdéglichen. Diese Grund-

bedingung lasst sich am besten durch ein

Marktanreizprogramm erflllen. Neben einem solchen

finanziellen Foérderinstrument sind aber auch ,wei-

che* Instrumente notwendig, die die Nutzungsbedingun-
gen von Elektrofahrzeugen verbessern und weitgehend
kostenneutral umzusetzen sind. Dazu gehéren z.B. die

Mitbenutzung von Busspuren, kostenlose Parkplatze

oder Nutzungsvorteile far

E-Fahrzeuge in Umweltzonen.

Elektrofahrzeuge —
Bedeutung, Stand der
Technik, Handlungsbedarf.
VDE*

Elektrofahrzeuge sind aus Sicht des VDE ein wichtiger
Beitrag fir die Zukunftsféhigkeit unserer Gesellschaft.
Elektrofahrzeuge machen die Mobilitdt zukunftssicher
durch:

e Reduzierung von lokalen wie globalen Emissionen im
Verkehrssektor

e Die mdgliche Verwendung verschiedener Energie-
quellen. Dies vereinfacht die Umstellung auf erneuer-
bare Energien und vermindert die Abhangigkeit von
einem Energietrager. Die Abhangigkeit von politisch
instabilen Regionen sinkt.

e Einen geringeren Verbrauch durch héhere Effizienz

40 Agentur far Erneuerbare Energien e.V. (Hrsg.) (2010).

*1 VDE (Hrsg.) (2010c).
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des Antriebsstrangs und rekuperatives Bremsen

In bestimmten Anwendungsgebieten erhéht sich der
Nutzwert durch den Einsatz von Elektrofahrzeugen.
So ermdglichen Elektrofahrzeuge eine hohe und kon-
stante Beschleunigung vom Stillstand an bis zum
Punkt maximaler Leistung und kénnen somit erhebli-
chen FahrspaB bieten. AuBerdem reduziert sich die
akustische Belastung der Umwelt.

Reine Elektrofahrzeuge sollten zunéchst fir kurze
Strecken (< 100 km) konzipiert und eingesetzt wer-
den, da

o GroBe Reichweiten auf Grund der hohen Kos-
ten fur die Batterien in der Regel wirtschattlich
nicht sinnvoll sind.

o Verkehrsstudien zeigen, dass die meisten
Fahrzeuge und Fahrer am Tag nur kurze
Strecken zurticklegen. Die Tagesfahrleistung
von Pkw privater Halter liegt bei fast
70 Prozent der Fahrzeuge unter 50 km und
bei fast 90 Prozent unter 100 km.

Mit Range Extendern kann der Einsatzbereich von
Elektrofahrzeugen deutlich erweitert werden. Da die
Kunden bei Einsatz von Range Extendern keine Ein-
schrankung der Reichweite in Kauf nehmen mussen,
kann die Akzeptanz von Elektrofahrzeugen erhéht
werden.

Infrastrukturbedarf

Die Batterien kénnen einphasig mit moderater Leis-
tung geladen werden, da die Parkzeiten der Fahrzeu-
ge ausreichend lang sind. Dadurch kann die beste-
hende Infrastruktur der Elektrizitdtsnetze genutzt
werden und es sind zunachst keine teuren Investitio-
nen in die Infrastruktur notwendig.

Ladepunkte sollten primé&r im privaten und Firmenbe-
reich sowie in Einrichtungen des 6éffentlichen Dienstes
bereitgestellt werden. Im 6ffentlichen Bereich ist ein
kostendeckender Betrieb 6ffentlicher Ladestationen
auf Grund der geringen Energiemenge in naher Zu-
kunft nicht zu erwarten.

Ein netzseitiges Lademanagement ist bei moderater
Ladeleistung (bis ca. 3,7 kW) erst ab ca. einer Millio-
nen Fahrzeugen notwendig. Das Lademanagement
kann jedoch zur Anpassung von Stromerzeugung und
Verbrauch von Anfang an sinnvoll sein, wenn Elektro-
fahrzeuge nahtlos in die Infrastruktur fernauslesbarer
Zahler (Smart Meter) integriert werden.

Ein Netzausbau ist bis zu ca. eine Millionen Fahrzeu-
gen nicht erforderlich. Die Anforderungen an die
Stromnetze durch die Elektromobilitat sind gering im
Vergleich zu denen durch den Ausbau regenerativer
Energien. Die Erbringung von Netzdienstleistungen
sollte jedoch bis auf weiteres von Elektrofahrzeugen
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nicht erwartet werden, da der Aufwand gegentber
dem Nutzen sehr hoch ist. Bei richtiger Batterieausle-
gung kann diese prinzipiell auch flr die Netzstabilisie-
rung verwendet werden, ohne dass die Lebensdauer
unzulassig weit reduziert wird.

Elektromobilitdt — Neue Interdisziplinare Forschungsarbeiten an der FH Aachen
Chancen fir ganzheitliche | haben gezeigt, dass sich Carsharing als idealer Vermitt-
Mobilitatskonzepte*? ler von Elektromobilitat anbietet.

¢ Nachteile eines Elektroautos kdnnten in einem Car-
sharing-Betrieb kompensiert werden:

o Carsharing-Fahrzeuge werden tberwiegend
im Stadtbetrieb genutzt.

o Kosten werden auf alle Nutzer umgerechnet.

o Kunden stehen weitere Fahrzeuge des Fahr-
zeug-Pools zur Verfigung.

e Fokussierung auf Carsharing bringt im Gegensatz
zum Individual-Pkw die Herausforderung mit sich, das
Fahrzeug auf eine mdglichst groBe Anwendergruppe
abzustimmen.

e [nformationstechnik wird eingesetzt, um das
eCarSharing-Konzept handhabbar und fir ,Jeder-
mann*“ benutzbar zu machen.

e Préferenzprofile kdnnen verwendet werden, um das
Fahrzeug fir die einzelnen Kunden weitestgehend zu
konfigurieren.

e Solche Mobilitdtskonzepte helfen die Akzeptanz von
Elektroautos in der Gesellschaft zu stérken und leis-
ten damit auch einen positiven Beitrag zum Umwelt-
schutz.

Nutzereinstellung zur Elektromobilitat

Verbraucher stehen Elektroautos positiv gegendber.

e Kosten sind wichtiger begrenzender Faktor.

) Verbraucher ziehen momentan PHEVs einem voll-

hedging bets. elektrischen Fahrzeug vor, weil dies weniger Umstel-

Accenture® lung und Gewohnheitsanderungen bedarf.

e Mit zunehmender Verbreitung von vollelektrischen
Fahrzeugen kann es zu Verhaltensédnderungen kom-
men, weshalb es wichtig ist, vielen Menschen Test-
fahrten mit Elektroautos zu erméglichen.

Plug-in electric vehicles.
Changing perceptions,

Elektromobilitat 2010 e Alternative Antriebe sind allgemein sehr prasent:

Mehr als 75 Prozent der befragten P haben
Wahrnehmung, Kaufprafe- ehr als /5 Frozent der betragten Fersonen ha

*2 Roth (2011).
3 Accenture (Hrsg.) (2011).
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renzen und Preisbereit-
schaft potenzieller E-
Fahrzeug-Kunden.
Cama™

von Brennstoffzellen-, Elektro- und Hybrid-
Fahrzeugen bereits oft gehort bzw. gelesen.

Uber tatsachlich zu erwartende Reichweite und La-
dedauer reiner E-Fahrzeugen herrscht wenig Kennt-
nis: Mehr als 50 Prozent der befragten Personen
glauben an eine Reichweite von

E-Fahrzeugen gréBer als 200 km.

65 Prozent der befragten Personen kénnen sich den
Kauf alternativ-betriebener Fahrzeuge vorstellen. Die
befragten Personen tendieren dabei insbesondere zu
Elektrisch- (66%), Erdgas- (51%) und Wasserstoff-
betriebenen Fahrzeugen (48%).

Positive Einflussfaktoren auf den Kauf von
E-Fahrzeugen Uben geringere Betriebskosten (88%),
mdgliche staatliche (finanzielle bzw. steuerliche) An-
reize (68%) und der Beitrag zum Umweltschutz (65%)
aus.

Seltene Lademdglichkeiten (89%), geringe Reichwei-
te (88%) und hoher Kaufpreis (85%) halten hingegen
vom Kauf eines E-Fahrzeugs ab.

90 Prozent der befragten Personen wirden bei Besitz
eines E-Fahrzeugs die Lademdglichkeit direkt zu
Hause favorisieren. 70 Prozent bzw. 68 Prozent kdn-
nen sich dies am Arbeitsplatz oder in traditioneller
Weise an einer Tankstelle vorstellen. 50 Prozent ten-
dieren zu o6ffentlichen Ladestationen. Knapp

24 Prozent lehnen letztere Mdglichkeit jedoch ab.
Potenzielle Kunden sind gegenwartig nicht bereit,
einen finanziellen Aufschlag fur E-Fahrzeuge zu zah-
len. Der akzeptable Preisbereich fur ein

E-Fahrzeug (Ladedauer: 5 h; Reichweite: 150 km)
bewegt sich zwischen 10.000 bis 25.000 Euro.

Zur Nutzerakzeptanz von
Elektromobilitat*®

Ziel der vorliegenden Studie war, im Rahmen eines multi-
methodalen Ansatzes akzeptanzrelevante Faktoren aus
Nutzersicht zu identifizieren.

Hemmnisse flr Elektromobilitat:

Hohe Batteriekosten

Reichweitenangst

Ladeprozess mit umfangreichen Planungserforder-
nissen

Starke Gewohnheiten und Routinen bei Mobilitatsent-
scheidungen und -verhalten

Konventionelles Fahrzeug als starker Vergleichsanker
Begrenztes Wissen bei den Konsumenten uber Elekt-
romobilitat

* Cama (Hrsg.) (2010).
“ Peters & Diitschke (2010).




Abschlussbericht

MINI E powered by Vattenfall V2.0 30.10.2011 Seite 109

Treiber von Elektromobilitat:

e Allgemein positive Wahrnehmung elektrischer Fahr-
zeuge in der Gesellschaft

e Hohes Umweltbewusstsein

e Fahrverhalten und Fahrkomfort von Elektrofahrzeu-
gen

Ausbau einer o6ffentlichen Ladeinfrastruktur ist fir die

Sichtbarkeit von Elektromobilitadt bedeutsam. Das Laden

wird jedoch voraussichtlich hauptsachlich zu Hause oder

am Arbeitsplatz stattfinden.

Konzepte zur Umsetzung der Elektromobilitdt muissen
letztlich durch Transparenz, einfache und zuverlassige
Handhabung sowie Flexibilitat Gberzeugen. Das Konzept
der Lastverlagerung und Rickspeisung von Energie aus
der Batterie ins Stromnetz kann nur dann erfolgreich zur
Anwendung kommen, wenn die Nutzer mdglichst wenig
davon bemerken und keinerlei Einschrankungen in Kauf
nehmen massen.

Studie ,Elektromobilitat”
BITKOM*

e Elektrofahrzeugen gehért die Zukunft.

o 60 Prozent der Befragten glauben, dass Elekt-
rofahrzeuge herkdmmliche Autos mit Ver-
brennungsmotoren ablésen werden.

e Elektromotoren genieBen im Vergleich zu anderen
alternativen Antrieben das héchste Ansehen: Wenn
die fossilen Energiereserven erschopft sind, favorisie-
ren 40 Prozent der Befragten elektrische Antriebe als
Ersatz.

e Drastische staatliche Eingriffe, um den Energiever-
brauch im StraBenverkehr zu verringern, werden von
vielen beflrwortet.

o Jeder Flnfte ist grundsatzlich fir autofreie
Sonntage.

o 23 Prozent sprechen sich fur die Einfihrung
einer allgemeinen StraBenmaut aus.

o 56 Prozent will Autos mit besonders hohem
Benzinverbrauch ganz verbieten.

e Zwei Drittel der Befragten beflirworten Subventionen
far Elektromobilitat. 28 Prozent lehnen dies ab.

o 34 Prozent aller Befragten wiinschen Zu-
schisse beim Kauf von Elektroautos

o Jeweils knapp ein Flnftel beflrwortet staatli-
che Forschungsprogramme und Subventionen
durch die Industrie.

e Vier von zehn der Befragten wollen, dass Strom fir
Elektroautos aus regenerativen Energiequellen
kommt.

6 BITKOM (Hrsg.) (2010).
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e Ein knappes Drittel der Befragten préaferiert einen
Energiemix.

e Atom- und Kohlekraftwerke sind mit jeweils rund acht
Prozent weit abgeschlagen.

Flottenbetrieb mit Elektro-
fahrzeugen. Modellregion
Sachsen®

Befragung von Unternehmern zum Thema Elektromobili-
tat in der Modellregion Sachsen

e Wesentliche Nachteile der Elektromobilitéat fir die
befragten Unternehmer:
¢ Hohe Anschaffungskosten
e Geringe Reichweite
e GroBte Vorteile:
¢ Niedrigere Schadstoff- und Larmbelastung

e GroBteil der Befragten glaubt an eine erste praktikab-
le Lé6sung und Nutzerakzeptanz bis zum Jahr 2015
bzw. bis 2020.

e Finanziellen Anreize flr die Anschaffung eines
Elektrofahrzeuges wurden am starksten bewertet.

e Weniger als 50 Prozent der Befragten wirden einen
héheren Anschaffungspreis, verglichen mit einem
konventionellen Fahrzeug, akzeptieren. Eine 20%ige
Erhéhung wirde nur noch von 7 Prozent der Unter-
nehmen akzeptiert werden.

e Fahrzeuge der Flottenbetreiber werden in ihren Ru-
hezeiten Gberwiegend auf Flachen abgestellt, auf de-
nen der Aufbau der Ladeinfrastruktur relativ einfach
bewerkstelligt werden kann.

e Ruhezeiten der Fahrzeuge betragen bis auf wenige
Ausnahmen ca. zehn Stunden am Tag. In dieser Zeit
kann auch mittels Normalladung ein Elektrofahrzeug
vollstédndig aufgeladen werden. Die exakten Einsatz-
zeiten variieren dabei branchenspezifisch, was sich
wiederum fir ein Lastmanagement férderlich auswir-
ken.

e Fast 60 Prozent der Strecken werden im Stadtverkehr
absolviert, wo zukunftig die Ladeinfrastruktur wesent-
lich dichter sein wird als im I&ndlichen Gebiet oder auf
Autobahnen.

Insgesamt schatzen die Teilnehmer der Befragung die
Entwicklung der Elektromobilitat in Sachsen als sehr gut
ein. Von den Befragungsteilnehmern wirden 48 Prozent
Elektrofahrzeuge in ihrer Flotte aufnehmen, 34 Prozent
eventuell, sobald die geeignete Infrastruktur bereitgestellt
wird. Ein Viertel plant bereits die Anschaffung von Elekt-
rofahrzeugen.

" Modellregion Elektromobilitat Sachsen (Hrsg.) (2011).
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Pilotprojekte

ColognE-mobil Projekts*®

Gemeinsam mit dem Autobauer Ford, dem Energieunter-
nehmen Rheinenergie und der Stadt Kéln haben knapp
50 UDE-Wissenschaftler im GroBprojekt ColognE-mobil
die Anwendungsbedingungen und Kundenakzeptanz von
Elektroautos untersucht.

30.000 Fahrzeuge kénnten im 400 km? groBen Kélner
Stadtgebiet elektrisch fahren.
o Kaum héherer Stromverbrauch fir die Lei-
tungsnetze (3,2% des Haushaltsstroms)
o Reichweite der E-Autos im Sommer bei 180
km (mit heutigen Lithium-lonen-Batterien (35
kWh) und die fir KéIn typischen Fahrtstrecken
im Stadtzyklus.)
o Im Winter durch Heizungsbetrieb reduzierte
Reichweite von 103 km.
Langere Ladezeiten sind unproblematisch, da Fahr-
zeuge Uberwiegend in den Wohngebieten von 20 Uhr
bis 6 Uhr parken und dann bequem an einer norma-
len Haushaltssteckdose geladen werden kénnen.
Zehn Prozent aller Fahrzeuge im Kdlner Stadtraum
kénnten durch E-Autos ersetzt werden.
Kundenakzeptanztests zeigen, ob sich jemand ein
Elektroauto kauft, ist abh&ngig vom Einkommen, Alter
und Bildungsgrad. 25.500 Euro ware der Kdlner im
Schnitt bereit, fiir das Elektroauto zu zahlen.
Elektroautos bedeuten flr FuBganger kein gréBeres
Risiko als moderne Benzinfahrzeuge. Dies konnte
beim GroBprojekt in einer Testreihe mit 240 Passan-
ten gezeigt werden. Die von den Gesetzgebern erwo-
genen kinstlichen Gerausche fir Elektrofahrzeuge
sind nach den Ergebnissen des Projekts nicht not-
wendig.

Ergebnisse Feldversuch.
Modellregion Elektromobili-
tét Miinchen®

Laufzeit 03/2010 - 09/2011
Installation &éffentlicher und privater Infrastruktur.
o Derzeit 28 6ffentliche Lades&ulen; Ausbau
geplant
o 36 Heimladestationen
Gesamt Fahrleistung ca. 300.000 km
Betrieb der MINI E zwischen 09/2010 und 06/2011
40 MINI E (davon 10 BRK)
Erprobung verschiedener Einsatzszenarien
82 Prozent der taglichen Fahrten kdnnen mit dem
MINI E erledigt werden.

“8 Universitat Duisburg Essen (Hrsg.) (2011).

*9 Modellregion Elektromobilitat Miinchen (Hrsg.) (2011).
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Im Winter allerdings eingeschrankte Nutzung auf-
grund der reduzierten Reichweite und héherer Lade-
frequenz.

Keine Probleme beim Handling des Ladens.

In 75 Prozent der Falle wurde direkt nach der Nut-
zung das Ladekabel eingesteckt.

Laden wird als vorteilhaft und zeitsparend im Gegen-
satz zum Tanken gesehen.

Ladezeiten werden als akzeptabel empfunden, das
Handling des Kabels weist noch Verbesserungspo-
tenzial auf.

Ladezeiten sind fir den Alltag praktikabel und ange-
messen.

Fast alle Nutzer empfinden den Ladevorgang als
leicht erlernbar (92%).

88 Prozent empfinden das Laden zu Hause oder an
der Arbeitsstelle sogar als angenehmer, als die Fahrt
zur Tankstelle.

Verbesserungspotenzial gibt es beim Ladekabel, das
recht schwer und unhandlich (76%) ist.

Die Nutzer wiinschen sich, dass das Kabel an der
Wallbox (96%) bzw. 6ffentlichen Ladestation (88%)
fest installiert ist.

Die politischen Rahmenbe-
dingungen der Genehmi-
gung von Ladeinfrastruktur
far Elektroverkehr im &ffent-
lichen Raum®

Pilotprojekt in den Bezirken Mitte und Charlotten-
burg/Wilmersdorf

Um Elektromobilitat als integrierte verkehrspolitische
Gesamtstrategie mit dem Ziel einer nachhaltigen
Stadt- und Verkehrsentwicklung zu integrieren, bedarf
es einer Ubergeordneten politischen Instanz. Diese
sollte allgemeingultige Standards setzen und jeweils
spezifische Bedingungen vor Ort berlcksichtigen
Entscheidung Uber Infrastruktureinrichtungen muss
verkehrliche Erreichbarkeit und zunehmend auch An-
bindungsmadglichkeiten an bedienungsfreundliche IKT
als Grundlage aufweisen.

Die Entwicklung von verkehrsbezogener neuer Infra-
struktur hangt eng mit der Entwicklung der Mobilitats-
bedurfnisse zusammen. Nutzerverhalten entscheidet
Uber Auslastung und Sinnhaftigkeit der geschaffenen
Infrastruktur und stellt damit einen wesentlichen For-
schungsgegenstand im Hinblick auf die Standortwahl
zukUnftiger Ladeinfrastruktur da.

Umfassende parallele Prozessevaluierung in mehre-
ren Schleifen sowie aussageféhige Ergebnisse zu ak-
tuellen und kinftigen Nutzeranforderungen an die La-
deinfrastruktur sind kinftig notwendig um nachhaltige
Lésungen umzusetzen.

%0 Schwedes (2011).
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Smart Electric Mobility®'

Waéhrend der Planung der Studie ,Smart Electric Mobili-
ty“, einem Feldtest mimt N=33 Fahrzeugen fur 3 Wochen,
wurde Nutzerverhalten Uber Fahrdaten aus konventionel-
lem Fahren modelliert.

e Modell erlautb eine Variation der Fahrprofilie, der La-
deinfrastrukturverteilung und den Einstellungen der
Ladeparameter.

e Als Ergebnis wurden Nutzer in Tageslader, Zwischen-
lader und Schnelllader unterschieden, um die Erfor-
dernisse an die Ladeinfrastruktur bestmdglich einzu-
ordnen.

GridSurfer®?

Simulationsbasierte Untersuchungen bzgl. der Integration
von Elektrofahrzeugen

e Positive Effekte des Gesteuerten Ladens konnten
erreicht werden (allerdings nur, wenn die néachste
Fahrt des Fahrzeugnutzers bekannt war und die
Prognosen des Lastverlaufs korrekt berechnet wur-
den):

= Senkung der von EVs verursachten Spitzenlasten
= Verringerung der Lastgangspreizung

Elektroautos in einer von
erneuerbaren Energien
gepragten Energiewirt-
schaft™

Flottenversuch zur Erprobung des Gesteuerten Ladens
(eigens entwickeltes mobiles Lademanagementsystem in
die Fahrzeuge eingebaut, das sowohl eine intelligente
Ladung, sowie auch eine 30 kW-Schnellladung auf Basis
einer dezentralen Lade-/Entlade-Entscheidung erlaubt):

e Wichtig fir die Umsetzung der verstarkten Beladung
in Zeiten hoher Windeinspeisung sind zeitvariable Ta-
rife, die akute Uberlastungssituationen verhindern
kénnen.

Early U.S. market for plug-in
hybrid electric vehicles: An-
ticipating consumer re-
charge potential and design
priorities.>*

Internetbefragung zur Erhebung von Nutzungsgewohn-

heiten, um Zeitfenster zu bestimmen, in denen das Elekt-

rofahrzeug dem Netz fUr gesteuertes Laden zur Verfu-

gung stehen kdnnte.

e Die optimale Zeit ist laut Befragung wahrend der
Nacht von 24 bis 6 Uhr.

e Unginstigster Zeitraum zum Laden zwischen 10 und
16 Uhr, da Fahrten wahrend dieser Zeit am schlech-
testen planbar sind.

*' Leitinger & Litzlbauer (2011).

%2 Scherfke; Schiitte; Wissing; NieBe & Troschel (2010).

5 Pehnt; Helms; Lambrecht; Dallinger; Wietschel; Heinrich; Kohrs; Link; Trommer; Pollok & Behrens (2011).

* Turrentine; Garas; Lentz & Woodjack (2011).
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Driving plug-in hybrid elec-
tric vehicles: Reports from

U.S. drivers of HEVs con-

verted to PHEVs®

V2G wurde von Neu-Besitzern eines PHEV bis auf
eine begrenzte Zielgruppe, die beruflich im Energie-
sektor aktiv ist, als eher unpraktisch angesehen

Der durchschnittliche Nutzer macht sich wenig Ge-
danken um die Auswirkungen, welche das Laden sei-
nes Elektrofahrzeugs auf die Auslastung des Strom-
netzes hat.

A conceptual framework for
the vehicle-to-grid (V2G)
implementation.®

Eine langfristige Kundenbindung ist fur den Erfolg
von gesteuertem Laden sehr wichtig.

Anreize wie Rabattaktionen far Laden und Parken
oder spezielle Batterie-Wartungs-Services muissen

geschaffen werden.

The effect of communication
architecture on the availabil-
ity, reliability, and econom-
ics of plug-in hybrid electric
vehicle-to-grid ancillary ser-
vices.”

Um eine gute Akzeptanz von V2G beim Nutzer zu
erreichen, sollten die EV-Nutzer so wenig wie mdglich
zusatzlichen Aufwand haben.

%5 Kurani; Heffner & Turrentine (2008).

% Guille & Gross (2009).
%7 Quinn; Zimmerle & Bradley (2010).
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6. Zukunftsaussichten und weiterer F&E Bedarf

In diesem Kapitel ist die Darstellung des voraussichtlichen Nutzens des Vorhabens,
insbesondere der Verwertbarkeit der Ergebnisse und Erfahrungen beschrieben.

Die Zielsetzung des Konjunkturpakets Il der Bundesregierung war, kurzfristige kon-
junkturelle Effekte mit Fokus auf den Jahren 2009 bis 2011 mit der langfristigen Stér-
kung der Zukunftsfahigkeit des Standorts Deutschland zu verbinden.

Das Konjunkturpaket zum Thema Mobilitat sollte sich aus Sicht der Bundesregierung
inhaltlich auf die F&E-Themen sowie die Markt- und Technologievorbereitung kon-
zentrieren und ein besonderes Augenmerk auf die regionalen Schwerpunkte legen.
Zu den wichtigsten der identifizierten F&E-Aktivitdten zahlt die Elektromobilitat mit
den Schwerpunkten Elektrofahrzeuge, Ladeinfrastruktur, Batteriesysteme samt Zel-
len, Elektrik-/Elektronikkomponenten, Standardisierung und sowie das Recycling und
der Aufbau wertschdépfungsgeeigneter Kernkompetenzen.

Die im Rahmen dieses Fdrderprojekts durchgefihrten Aktivitdten wurden den Zielen
der Bundesregierung gerecht. Das Vorhaben leistete einen wesentlichen Beitrag zur
Beschleunigung der technisch notwendigen Entwicklungen um die Elektromobilitat zu
einer marktfahigen Lésung zu fihren. Durch die Forschungs- und Entwicklungsaktivi-
taten in diesem Projekt wurden Kernkompetenzen aufgebaut und damit nachhaltige
Wertschépfung und Beschaftigung am Standort Deutschland gesichert.

Die Rolle der Elektromobilitat hat sich in den vergangenen Jahren fir die Automobil-
hersteller immer weiter verstarkt und ein Ende ist nicht absehbar. Vielmehr bereiten
sich im internationalen Wettbewerb alle Automobilhersteller auf die Elektromobile
Zukunft vor, bei der dem Gesamtangebot Elektromobilitdt (Fahrzeuge, Ladeinfra-
struktur, Mehrwertdienste) eine Schliisselrolle zukommt. Somit erschlieBen die Er-
gebnisse dieses Forderprojekts ein erhebliches wirtschaftliches Potenzial und eroff-
nen die Mdéglichkeit, am Standort Deutschland nicht nur bestehende Arbeitsplatze zu
sichern, sondern auch neue Arbeitsplatze zu schaffen.

Wirtschaftliche Erfolgsaussichten

Direkte wirtschaftliche Erfolgsaussichten der in diesem Projekt eingesetzten Fahr-
zeug- und Ladekonzepte sowie des entwickelten Mehrwertdienst sind in der erprob-
ten Konfiguration nicht gegeben. Die als Projektziel angestrebten technischen und
betrieblichen Erfahrungen mit

e der W2V-Applikation,
e der dynamischen Stationsnutzung



Abschlussbericht

MINI E powered by Vattenfall V2.0 30.10.2011 Seite 116

e der Ausnutzung 6ffentlich zuganglicher Ladesaulen und nutzergruppenbezo-
gener Autostromboxen sowie
e dem Einsatz eines nutzerseitigen Mehrwertdienst ,Mobility Assistant*

wurden — in Verbindung mit der begleitenden wissenschaftlichen Forschung unter
den dezidierten wirtschaftlichen und zeitlichen Anforderungen betrachtet und flhrten
dazu, das Konzept Elektromobilitat weiterzuentwickeln und perspektivisch weiter in
Richtung eines wirtschaftlichen Erfolgs zu flhren.

Die beiden industriellen Partner Vattenfall Europe Innovation GmbH und die BMW
AG werden die erworbenen Erkenntnisse in ihr Entwicklungsprogramm im Zusam-
menhang mit dem Ladekonzept sowie mdglichen nutzerseitigen Mehrwertdiensten
einflieBen lassen. Deshalb werden die wirtschaftlichen Erfolgsaussichten in Summe
als sehr gut angesehen.

Der wirtschaftliche Erfolg der BMW Elektrofahrzeuge wird letztendlich von der Be-
wertung der neuen Antriebstechnik durch den Kunden abhangen. Neben dem Fahr-
gefuhl, dem Prestige- und dem Nutzwert werden hierbei die km-spezifischen Vollkos-
ten die Hauptkriterien sein. Wichtig ist, mit gezielten MarketingmaBnahmen die zu-
kinftige Zielgruppe fur Elekirofahrzeuge als reale Kunden zu gewinnen. Diese sind
auf Basis ihres hohen Umweltbewusstseins gerne bereit, sich fir ein gutes Gefihl
auch finanziell zu engagieren, wenn Elektromobilitdt mit einem hohen Grad an ge-
sellschaftlicher Wertigkeit verbunden ist.

Selbst dann, wenn das rein elektrische Fahren mittelfristig nicht die erhofften Zu-
wachsraten erreichen wirde, sind die Ergebnisse dieses Foérderprojektes flr die
Elektromobilitat, der Hybrid- und PluglnHybrid-Antriebe von héchster Wertigkeit und
hohem Nutzen.

Wissenschaftliche und/oder technische Erfolgsaussichten

In diesem geférderten KP Il - Projekt wurde das bei BMW verfligbare Know-how zur
Forschung und Entwicklung unterstitzt durch einzelne Fremdleistungsumfénge ein-
gesetzt.

Die wissenschaftlichen und technischen Erfolgsaussichten der erarbeiteten Ergeb-
nisse sind gegeben, da sie einen maBgeblichen Beitrag flr die Entwicklung marktfa-
higer L6sungen leisten und damit flr das zukinftige Premiumangebot von individuel-
len Mobilitatsdienstleistungen.

Insbesondere die Erkenntnisse aus den unterschiedlichen Anwendungsféllen in den
Verschiedenen Nutzergruppen in Kombination mit dem Einsatz des ,Mobility Assis-
tant® und dem Wind-To-Vehicle Konzept haben einen weiteren wichtigen Beitrag ge-
leistet um die BMW AG zu qualifizieren ein serientaugliches nachhaltiges Gesamtan-
gebot der Elektromobilitat zu entwickeln.
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Die zukinftigen zu I6senden wissenschaftlichen und technischen Herausforderungen
werden noch Pionierarbeit in einem technologischen Neuland benétigen - mit ent-
sprechend hohen Risiken fiir die beteiligten Wirtschaftsunternehmen.

Wissenschaftliche und wirtschaftliche Anschlussfahigkeit

Fiar die BMW AG ist die Zielsetzung des Projektes unter anderem, eine breitere Er-
fahrungsbasis durch die wissenschaftlich bewerteten Anwendungsfalle, die Alltags-
tauglichkeit des Gesamtsystems Elektromobilitdt grundsatzlich darzustellen sowie
wissenschaftliche und technische Erkenntnisse in diesem Zusammenhang abzulei-
ten. Die Erkenntnisse werden in Ladekonzepte, potentielle kundenseitige Mehrwert-
dienste sowie speziell fir den elektrischen Betrieb ausgelegte groBserientaugliche
Elektrofahrzeuge einflieBen.

Aktuell plant die BMW AG im Jahre 2013 ein Elektrofahrzeug unter der neu gegrin-
deten Submarke BMW i in GroBserie auf den Markt zu bringen. BMW i steht fur visi-
onare Fahrzeuge und Mobilitatsdienstleistungen, inspirierendes Design, sowie fir ein
neues Verstandnis von Premium, das sich stark Gber Nachhaltigkeit definiert. Mit
BMW i verfolgt die BMW Group einen ganzheitlichen Ansatz: mit maBgeschneiderten
Fahrzeugkonzepten, Nachhaltigkeit in der gesamten Wertschépfungskette und er-
ganzenden Mobilitatsservices definiert BMW i das Verstandnis von individueller Mo-
bilitdt neu. Gleichzeitig erschlieBt BMW i so neue Zielgruppen fir das Unternehmen
und positioniert die Muttermarke BMW noch starker als nachhaltige und zukunftsori-
entierte Marke. Die Fahrzeuge werden in Leipzig gebaut, was Investitionen in drei-
stelliger Millionenhdhe in den Standort Deutschland mit einem entsprechenden po-
tentiellen Beschéaftigungseffekt mit sich bringt. Da der Erfolg der Elektromobilitat nicht
durch die Fokussierung auf einen singularen Aspekt (z.B. Optimierung eines techni-
schen Systems) sondern nur durch ein marktfahiges Gesamtangebot (Fahrzeug, La-
deinfrastruktur, nutzerseitige Mehrwertdienste) zum Erfolg geflihrt werden kann, sind
weitere Forschungs- und Entwicklungsleistungen in diesem Bereich notwendig die-
ses zu realisieren. Somit hat dieses Forderprojekt wesentlich mit dazu beigetragen,
die Arbeitsplatze der BMW AG an den deutschen Standorten zu sichern.



Abschlussbericht

MINI E powered by Vattenfall V2.0 30.10.2011 Seite 118

7. Beitrag zu den forderpolitischen Zielen des Bundesministeri-
ums fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU)

Bis zum Jahr 2020 sollen deutschlandweit die CO2-Emissionen um 40% reduziert
werden. Vor dem Hintergrund, dass 14% aller CO2-Emissionen im Verkehrssektor
verursacht werden, ist es notwendig, nach emissionsfreien Alternativen in diesem
Sektor Ausschau zu halten. Da Elektromotoren deutlich effizienter als konventionelle
Verbrennungsmotoren sind und keine direkten Emissionen verursachen, hat die
Bundesregierung die Weiterentwicklung als eine wesentliche Aufgabe fir die Zukunft
identifiziert und daher als strategisches Thema auf die politische Agenda gesetzt.

Mit dem Konjunkturpaket Il verfolgt die Bundesregierung das Ziel, kurzfristige kon-
junkturelle Effekte mit Fokus auf den Jahren 2009 bis 2011 mit der langfristigen Stér-
kung der Zukunftsfahigkeit Deutschlands zu verbinden. Daher werden in den Res-
sorts mehrerer Bundesministerien zentrale Projekte und Programme im Bereich
Elektromobilitat Gber die gesamte Wertschépfungskette geférdert und initiiert.

Im Verkehrssektor ist die gréBte Herausforderung die Reduzierung der Emissionen
von Treibhausgasen und eine schnelle und weitgehende Umstellung der Antriebe auf
Energie aus Erneuerbaren Energien.

Der Windenergie in Deutschland kommt hierbei eine besondere Bedeutung zu. Das
Potenzial der Offshore-Windenergie wird von der Bundesregierung bis zum Jahre
2030 auf 25.000 MW installierte Leistung in der Nord- und Ostsee geschéatzt. Der
Windstromanteil in Deutschland wirde dann 20% des Stromaufkommens ausma-
chen. Diese Energie wirde vor allem die norddeutschen Stromnetze belasten und
stellt das Netzmanagement vor zunehmende Herausforderungen. Es ist absehbar,
dass zukinftig nicht mehr die gesamte installierte Leistung abgenommen werden
kann, wenn nicht MaBnahmen zur Speicherung elektrischer Energie im grdoBeren
Umfang eingesetzt werden. Als ein Schritt bietet sich das Gesteuerte Laden an. Hier
werden die Fahrzeuge primar geladen, wenn bspw. eine hohe Windeinspeisung bei
gleichzeitig geringer Stromnachfrage vorliegt. Grundlage dafir ist ein funktionieren-
des Wind-To-Vehicle Konzept welches in diesem Projekt erprobt und optimiert wurde.

In diesem geférderten KP Il - Projekt wurde das bei BMW verfligbare Know-how zur
Forschung und Entwicklung umgesetzt. Die erarbeiteten Ergebnisse und Erkenntnis-
se werden in die Entwicklung serientauglicher Produkte der BMW Group im Bereich
der Elektromobilitat einflieBen. Des Weiteren unterstiitz dieses Projekt die Aktivitaten
der Bundesregierung in Rahmen der NPE und der neuen Forschungsausrichtung der
Ministerien speziell zum Thema Elektromobilitat. Ein Mehrwert wird auch in den Ver-
bands- und Gremienarbeiten, zum Beispiel im Rahmen der Standardisierungsfragen
bzgl. der Ladetechnologien, erwartet.
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Anhang 1 — Exemplarisch Nutzungsvertrag Privatnutzer Nutzung
der offentlichen Ladeinfrastruktur

Vereinbarung

(Muster Privatnutzer ,, Laternenparker”)

zwischen

Bayerische Motoren Werke Aktiengesellschaft
Petuelring 130
80788 Minchen

Deutschland
- im folgenden "BMW" -

und

Max Mustermann
MusterstraBe 55
10000 Musterstadt

Deutschland

- im folgenden "Max Mustermann" -

- gemeinsam “die Parteien®-
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Praambel

Im Zuge des Engagements auf dem Gebiet der regenerativen Energien und der nachhalti-
gen Mobilitat ("BMW EfficientDynamics" und "MINIMALISM") hat BMW das Fahrzeug
"MINI E" entwickelt. Dieses rein elektrisch betriebene Fahrzeug vereint die typischen Ei-
genschaften eines MINI mit den Vorteilen emissionsfreier Nutzung durch modernste Elekt-
roantriebs- und Energiespeichertechnologie.

Voraussetzung fur einen zukunftsweisenden Einsatz dieses alternativ angetriebenen Fahr-
zeugs ist die allgemeine Praxistauglichkeit und Kundenakzeptanz von Elektrofahrzeugen
im Alltagsbetrieb. Zu diesem Zweck hat BMW in Kooperation mit Vattenfall Europe, dem
Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit und unter Einbindung
wissenschaftlicher Partner ein Forschungsprojekt im Stadtgebiet Berlin ins Leben gerufen,
um jene Fragestellung zu untersuchen.

Zur Markteinfuhrung dieser Technologie ist allerdings noch erheblicher Entwicklungsauf-
wand erforderlich, sowohl auf der Fahrzeugseite als auch bei der Infrastruktur zur Versor-
gung der Fahrzeuge mit elektrischer Energie. Vor diesem Hintergrund sind sowohl die Auf-
zeichnung technischer Daten aus dem Fahrzeugbetrieb als auch die Rickflihrung der Er-
fahrungen der Versuchsteilnehmer essentielle Bestandteile dieses Pilotprojektes. Es kann
nicht ausgeschlossen werden, dass es zu UnregelmaBigkeiten bei Fahrzeugnutzung sowie
Energieversorgung kommen kann.

Dies vorausgeschickt, vereinbaren die Parteien, was folgt.
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§1

§2
2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

Vertragsgegenstand

BMW Uberlasst Max Mustermann flir eine monatliche Nutzungsgebihr ein Fahr-
zeug des Typs MINI E zur alltaglichen Nutzung im Rahmen des Forschungsprojek-
tes in Berlin, einschlieBlich eines vollumfanglichen "Service-Pakets", firr die Laufzeit
dieser Vereinbarung gemaf den nachstehenden Bestimmungen auf Grundlage des
gesonderten MINI E Fahrzeuguberlassungsvertrages (Anlage 1 zu diesem Vertrag).

Pflichten von Max Mustermann

Max Mustermann erbringt Uber die Laufzeit dieser Nutzungsvereinbarung eine mo-
natliche Nutzungsgebihr gemaB Fahrzeuglberlassungsvertrag (Anlage 1) und
nutzt das Fahrzeug im Alltagseinsatz.

Kommunikative Aktivitaten von Max Mustermann in Print-, TV- oder Online-Medien
sowie im Zusammenhang mit Veranstaltungen, die das uberlassene MINI E Fahr-
zeug involvieren, mussen vorher mit der Pressestelle von BMW abgestimmt werden
(Anlage 4).

Max Mustermann setzt das Fahrzeug ausschlieBlich fur die private Eigennutzung
(gewerbliche Fahrten eingeschlossen) ein. Im Rahmen des geférderten For-
schungsprojektes ist der Einsatz des MINI E flir kommerzielle Zwecke, bspw. als
Werbetrager, ausdrticklich ausgeschlossen. Ein Einsatz des MINI E im Rahmen ei-
ner kommerziellen, werblichen, (partei)-politischen oder verbandspolitischen Nut-
zung ist nur in Ausnahmefallen und nur nach vorheriger schriftlicher Genehmigung
durch BMW zulassig. Diesbezligliche Anfragen sind an das MINI E Projektteam zu
richten.

Max Mustermann wird keine Veranderungen am Fahrzeug vornehmen. Dies gilt ins-
besondere fur das Anbringen von Fahrzeugbeklebungen, -folien oder -magneten.
Die vorhandenen Aufkleber des Pilotprojektes ,,MINI E Berlin - powered by Vatten-
fall“ diirfen nicht entfernt werden.

Max Mustermann stellt sicher, dass eine Nutzung des Fahrzeugs durch weitere
Fahrer erst dann erfolgt, wenn und soweit der konkrete Benutzer zuvor eine Einwei-
sung in das Fahrzeug erhalten hat.

Max Mustermann stellt sicher, dass sie/ er im Falle der Nutzung des Fahrzeugs
durch weitere Fahrer zu jeder Zeit in der Lage ist, Auskunft Uber den derzeitigen
Fahrer des MINI E und dessen Erreichbarkeit zu geben. Fur die Eintragung dieser
Fahrten liegt im Fahrzeug ein Fahrtenbuch bereit.

Max Mustermann wird bei jeglichem Verdacht technischer UnregelmaBigkeiten des
MINI E Fahrzeuges ihren/ seinen MINI E Serviceberater umgehend informieren.

Max Mustermann verpflichtet sich, jegliche Verwarnungen und BuBgeldbescheide
aus Verkehrsverst6Ben unverztglich nach Erhalt zu begleichen. Jegliche Bescheide
werden aufgrund der Zulassung zunachst an BMW geschickt und werden dann an
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2.9

2.10

2.1

§3
3.1

3.2

3.3

den Nutzer weitergeleitet. BMW behalt sich das Recht vor, entstehende Kosten (ex-
tern und intern) an Max Mustermann weiterzuberechnen.

Max Mustermann verpflichtet sich, den MINI E bei falligen Wartungsintervallen (wie
Reifenwechsel, bei einer Fahrzeuglaufleistung von 13.000 km , sowie jeden weite-
ren 8.000 km) zu einem Servicetermin zur Niederlassung MINI Berlin zu bringen.

Max Mustermann erklart sich im Rahmen seiner Einbindung in die wissenschaftli-
che Begleitung des Feldversuchs im Stadtgebiet Berlin zu Feedback (telefonisch
oder per E-Mail) uber ihre/ seine Erfahrungen in dem Pilotprojekt mit dem MINI E an
die BMW und beteiligte Forschungspartner (Vattenfall Europe, Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Technische Universitat Chemnitz
und Universitat Magdeburg) bereit:

e Das tageweise Fuhren eines personlichen online / offline Fahrtenbuchs, in dem
fur einzelne Nutzungszeitrdume von den taglichen Fahrten berichtet wird (wird
separat von der Technischen Universitat Chemnitz bereitgestellt).

¢ Die Teilnahme an Einzelinterviews, in denen uber die personlichen Erfahrungen
mit dem MINI E gesprochen wird.

¢ Die Teilnahme an Gruppendiskussionen mit anderen MINI E Fahrern, in denen
die Erfahrungen, Gedanken und Ideen Uber diese Technologie geteilt werden.

Max Mustermann verpflichtet sich, sich als Hauptnutzer des MINI E fir seine personli-
chen Fahrten ausschlieBlich den Uberreichten Hauptschlissel zu verwenden, damit al-
le relevanten technischen Daten des MINI E Fahrzeugs bezogen auf die Hauptnutzung
aufgezeichnet, ausgelesen und fiir die wissenschaftlichen Analysen herangezogen
werden kénnen (Anlage 2). Fur Fahrten des (Ehe-)Partners, von Familienangehdrigen,
Kollegen, Freunden etc. verpflichtet sich Max Mustermann, den Uberreichten Zweit-
schlissel auszuhandigen.

Pflichten von BMW

BMW stellt Max Mustermann wahrend der Laufzeit dieses Vertrages ein Fahrzeug
des Typs MINI E auf der Grundlage eines gesonderten BMW Fahrzeugtiberlas-
sungsvertrages (siehe Anlage 1 zu dieser Vereinbarung) einschlieBlich eines soge-
nannten vollumfanglichen "Service-Pakets" zur Verfligung.

Das Fahrzeug wird wahrend der Nutzungszeit im Rahmen des "Service-Pakets" von
einem MINI E Serviceberater bei MINI Berlin betreut. AuBerhalb der Niederlas-
sungsoOffnungszeiten steht Max Mustermann darliber hinaus die MINI Pannenhilfe
rund um die Uhr zur Verfigung. Die Kosten hierflir (inkl. Wartung / Reparaturen)
sind bereits in der monatlichen Nutzungsgebihr enthalten. Die allgemeinen Be-
triebskosten (z.B. Kosten der Fahrzeugpflege, Stromkosten und ggfs. anfallende
Kraftstoffkosten bei einer Ersatzfahrzeugnutzung) tragt Max Mustermann selbst.

Max Mustermann erhalt im Rahmen des Forschungsprojekts keine eigene Heimla-
destation (Autostrombox), BMW stellt Max Mustermann wahrend der Laufzeit des
Projektes eine Jahresfahrkarte der Berliner Verkehrsbetrieb flir die Zonen A/B zur
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§4
4.1

4.2

4.3

§5

§6

§7
7.1

Nutzung der 6ffentlichen Verkehrsmittel kostenfrei zur Verfligung, damit eine Mobi-
litat wahrend des Ladens des MINI E sichergestellt ist.

Laufzeit

Der Vertrag tritt mit dem Beginn des zweiten Forschungsprojektes in Kraft und lauft
spatestens mit dem Ende des Forschungsprojektes im September 2011 aus. An
diesem Termin orientiert sich auch das Inkrafttreten des Fahrzeugliberlassungsver-
trags geman Anlage 1.

Beide Parteien sind berechtigt, den Vertrag ordentlich unter Einhaltung einer Frist
von 6 Wochen zum Ende eines Kalendermonats zu kiindigen. Das Recht zur auBer-
ordentlichen fristlosen Kiindigung aus wichtigem Grund bleibt hiervon unberihrt.
Die Kiindigung bedarf jeweils der Schriftform.

Nach Ablauf der Laufzeit bzw. im Falle der vorzeitigen Vertragsbeendigung infolge
Kindigung ist das von BMW zur Verfigung gestellte Fahrzeug gemaB Ziffer 6 der
Allgemeinen Nutzungsbedingungen MINI E (siehe Anlage 1 zum MINI E Fahrzeug-
Uberlassungsvertrag) an BMW zuriickzugeben.

Geheimhaltung

Die Parteien verpflichten sich, den Inhalt dieses Vertrags sowie Geschafts- und Be-
triebsgeheimnisse der jeweils anderen Partei, welche ihnen in Zusammenhang mit
der Durchfihrung dieses Vertrages bekannt werden, auch Uber die Laufzeit des
Vertrages hinaus geheim zu halten.

Exklusivitat

Max Mustermann wird ohne vorherige schriftliche Genehmigung von BMW wahrend
der Vertragslaufzeit keine Werbe- oder Férderaktivitaten flr andere Hersteller oder
Anbieter von Automobilen, Motorradern oder Dienstleistungen im Bereich alternati-
ve Antriebskonzepte aufnehmen.

Schlussbestimmungen

Sollten einzelne Bestimmungen dieses Vertrags ganz oder teilweise unwirksam
sein oder werden, oder der Vertrag Luicken aufweisen, so bleibt die Wirksamkeit der
Ubrigen Bestimmungen hiervon unberihrt. In diesem Fall sind die Parteien im Rah-
men des Zumutbaren nach Treu und Glauben verpflichtet, die unwirksame oder -
ckenhafte Regelung durch eine ihr im wirtschaftlichen Ergebnis gleichkommende
wirksame Regelung zu ersetzen.
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7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

Zwischen den Parteien existieren keine anderweitigen Vereinbarungen Uber die
Uberlassung eines MINI E, insbesondere keine miindlichen Nebenabreden. Kiinfti-
ge Anderungen oder Ergénzungen dieses Vertrags bediirfen der Schriftform. Dies
gilt auch fir die Abbedingung dieses Schriftformerfordernisses.

Den Parteien ist die Abtretung von Forderungen aus diesem Vertrag nur mit aus-
dricklicher schriftlicher Zustimmung der jeweils anderen Partei gestattet.

Der Vertrag unterliegt ausschlieBlich deutschem Recht. AusschlieBlicher Gerichts-
stand fir alle Streitigkeiten aus und in Zusammenhang mit diesem Vertrag ist fir
beide Parteien Miinchen, sofern nicht gesetzlich ein anderweitiger Gerichtsstand
zwingend vorgeschrieben ist.

Die Glltigkeit des Vertrags ist abhangig von der vorangegangenen Zustimmung von
Max Mustermann zu der notwendigen Stromlieferung fiir den MINI E sowie der Be-
reitstellung der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur durch den Kooperationspartner Vat-
tenfall Europe AG im Rahmen des Forschungsprojektes.

Folgende Anlagen, auf die in diesem Vertrag Bezug genommen wird und die die-
sem Vertrag beigefuigt sind, bilden einen wesentlichen Bestandteil dieser Vereinba-
rung:

Anlage 1:  MINI E Fahrzeugtberlassungsvertrag, nebst Allgemeine Fahrzeug-
benutzungsbedingungen zum MINI E (Anlage 1 zum MINI E Fahr-
zeuguberlassungsvertrag)

Anlage 2: Einverstandniserklarung zur Verwendung technischer Daten

Anlage 3:  Abtretungserklarung der Rechte an Bild- und Tonmaterial

Anlage 4:  Erkldrungen zur Zusammenarbeit mit Medien

Berlin, XX. Januar 2011

BAYERISCHE MOTOREN WERKE AKTIENGESELLSCHAFT

LA,

LA,
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Michael Hajesch Francoise Fisbach Max Mustermann
Innovationsprojekte E-Mobililtat Leiterin Vermarktung MINI E (Unterschrift)

BMW Group BMW Group
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Anlage 1 zur MINI E Nutzungsvereinbarung

MINI E Fahrzeuguberlassungsvertrag

zwischen

Personalausweis-/ Reisepass — Nr.

Max Mustermann

Vorname/ Nachname

MusterstraBe 1

StraBe Nr.

11111 Musterstadt

PLZ, Ort

+49-174- 3101729

Telefon

+49-

Telefax

- nachfolgend "Nutzer" genannt -

und

Bayerische Motoren Werke Aktiengesellschaft
- nachfolgend "BMW" genannt -

BMW Uberlasst dem Nutzer nachstehendes Fahrzeug

Typ: MINI E

Amtl. Kennzeichen: MI-NI *  (*Daten werden vor Ubergabe ergénzt)
Fahrgestell-Nummer: TK *  (*Daten werden vor Ubergabe ergénzt)
Nutzungszeitraum: _._.2011-_.09.2011 (ab Ubergabe/ bis vorrauss. 09/2011)

zur ausschlieBlich privaten Eigennutzung gemaB den nachstehenden Bestimmungen und den
allgemeinen MINI E Fahrzeugnutzungsbedingungen (Anlage 1 zum MINI E Fahrzeuguberlas-
sungsvertrag) sowie den Bedingungen der vorstehenden MINI E Nutzungsvereinbarung.
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Die monatliche Nutzungsgebiihr fiir die Uberlassung des MINI E Fahrzeugs inklusive des voll-
umfanglichen Service-Pakets betragt 650,- € inkl. 19% MwSt. Aufgrund der Teilnahme an
einem geférderten Forschungsprojekt gemaB vorstehender MINI E Nutzungsvereinbarung
wird die monatliche Nutzungsgeblihr auf 400,- € inkl. 19% MwSt. reduziert.

Das MINI E Fahrzeug ist mit speziellen technischen Vorkehrungen ausgestattet, die zusatzli-
che Hinweise und Instruktionen an den Nutzer im taglichen Umgang mit dem Fahrzeug wie
folgt erforderlich machen:

1. Bei der Fahrzeugnutzung sind die Allgemeinen Fahrzeugbenutzungsbedingungen
zum MINI E (Anlage 1 zum MINI E Fahrzeuguberlassungsvertrag), die Betriebsanlei-
tung sowie die Kurzanleitung zum MINI E zu beachten; den darin enthaltenen Hand-
lungshinweisen ist Folge zu leisten.

2. Die gesetzlichen Vorgaben zur Fortbewegung im StraBBenverkehr sind einzuhalten.

3. Das Fahrzeug ist auf die BMW AG zugelassen und haftpflichtversichert. Die De-
ckungssumme betragt 100 Mio. Euro pauschal fiir Personen-, Sach- und Vermdgens-
schaden (bei Personenschaden begrenzt auf 8 Mio. Euro je geschadigter Person). Eine
Fahrzeugvollversicherung (Vollkasko) und eine Fahrzeugteilversicherung (Teilkasko)
bestehen nicht.

4. Der Nutzer haftet gegeniiber BMW vom Zeitpunkt der Ubernahme bis zur Riickgabe
des Fahrzeuges nur fur vorsatzlich oder grob fahrlassig am Fahrzeug verursachte
Schaden (auch Untergang, Abhandenkommen oder Beschlagnahme). Dies gilt auch,
sofern der Schaden vorsatzlich oder grob fahrldssig von einem berechtigten Fahrer
verursacht wurde. Fir einfach fahrlassig verursachte Schaden haftet der Nutzer bis zu
einer Hochstgrenze von 500,- € (Selbstbeteiligung). Damit ist die Situation wie bei Be-
stehen einer Vollkaskoversicherung gegeben.

5. Soweit der Nutzer schuldhaft infolge unsachgemaBen Umgangs mit dem Fahrzeug,
insbesondere unter Missachtung der Sicherheitshinweise und der Instruktionen in der
Betriebsanleitung einen Schaden an dritten Personen oder Rechtsglitern verursacht
und solange und soweit dieser Schaden nicht von der bestehenden Haftpflichtversi-
cherung (Ziffer 3) abgedeckt wird, stellt der Nutzer BMW im Innenverhaltnis von jegli-
chen Anspruchen Dritter frei.

6. Der Nutzer verpflichtet sich, dem MINI E Serviceberater auf Wunsch und nach Voran-
kiindigung Zugang zum Fahrzeug zu verschaffen, um nach dem Ermessen von BMW
erforderliche technische Untersuchungen bzw. MaBnahmen an dem Fahrzeug vorzu-
nehmen. Soweit dies aus technischen Griinden erforderlich sein sollte, hat BMW je-
derzeit das Recht, das Fahrzeug abzurufen.
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Berlin, XX. Januar 2011

Max Mustermann

(Unterschrift)
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Anlage 1 zum MINI E Fahrzeuguberlassungsvertrag

Allg. Fahrzeugbenutzungsbedingungen zum MINI E

1. Verwendungszweck

Das Fahrzeug darf nur innerhalb des vereinbarten Verwendungszwecks genutzt werden.

Dem Nutzer ist es insbesondere untersagt,

(1)

(4)

(5)

Das Fahrzeug anderen Personen / Fahrern zur temporaren oder dauerhaften
Nutzung zu Uberlassen, soweit die Person nicht vorher in die technischen Be-
sonderheiten des Fahrzeugs ausfihrlich eingewiesen wurde.

Das Fahrzeug einem gemaB Ziffer 1 (1) zugelassenen Fahrer zu Uberlassen,
wenn dieser nicht im Besitz einer gliltigen Fahrerlaubnis ist oder gegen ihn ein
Fahrverbot verhangt ist oder dieser erkennbar fahruntichtig ist.

Das Fahrzeug selbst zu nutzen, wenn gegen er ein Fahrverbot verhangt worden
ist oder er nicht mehr im Besitz einer gultigen Fahrerlaubnis ist.

Das Fahrzeug in fahruntlichtigen Zustand oder in einem nicht den Sicherheits-
anforderungen nach der Betriebsanleitung und der Kurzanleitung entsprechen-
den Zustand zu nutzen.

Die Teilnahme an Motorsportveranstaltungen jeglicher Art, einschlieBlich der
hierzu gehérigen Ubungsfahrten.

Das Fahrzeug abseits befestigter Strassen zu benutzen.
Das Abschleppen von Anhangern, Fahrzeugen oder sonstigen Gegenstanden.

Die Beférderung von leicht entziindlichen, giftigen oder sonst gefahrlichen
Stoffen.

Im Fahrzeug zu rauchen.

Technische Prifungen / Erprobungen sowie Priifstandtests durchzufiihren.

2. Ubergabe und Benutzung

Der Nutzer hat das Fahrzeug sachgemaB, pfleglich und unter Beachtung der Hinweise
von BMW im Rahmen der Ubergabeinstruktion, der Sicherheitshinweise und der
Betriebsanleitung zu behandeln.

Der Nutzer stellt sicher, dass eine Nutzung der Fahrzeuge durch konkrete Fahrer erst
dann erfolgt, wenn und soweit der konkrete Benutzer zuvor eine Einweisung in das
Fahrzeug erhalten hat.
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Der Nutzer verpflichtet sich sicherzustellen, dass jeder Fahrer die erforderliche Fahr-
zeugeinweisung erhalt sowie Uber einen giiltigen PKW Fiihrerschein verfligt.

Am Fahrzeug dirfen keinerlei Veranderungen, etwa durch Austauschen, Entfernen
oder Anbauen von Teilen oder Zubehor, weder im Innenraum noch am FahrzeugauB3e-
ren vorgenommen werden. Dies gilt auch flr Zusatzeinrichtungen.

Reparaturen dirfen ausschlieBlich durch Spezialisten von BMW in eigens fiir den MINI
E vorgesehenen Servicewerkstatten durchgeflinrt werden.

3. Haftung von BMW

BMW haftet fiir Schaden, die der Nutzer oder Dritten in Zusammenhang mit der Uber-
lassung des Fahrzeugs entstehen nur, soweit der Schaden durch BMW bzw. deren
gesetzliche Vertreter und Erflillungsgehilfen vorsatzlich oder grob fahrlassig verur-
sacht wurde.

Diese Haftungsbegrenzung gilt nicht fir Schaden aus der Verletzung des Lebens, des
Kérpers und der Gesundheit sowie fiir eine Haftung nach dem Produkthaftungsgesetz.
Im Falle leichter Fahrlassigkeit haftet BMW ferner nur bei Verletzung vertragswesentli-
cher Pflichten, etwa solche, die der Vertrag BMW nach seinem Inhalt und Zweck gera-
de auferlegen will und deren Erfiillung die ordnungsgemae Durchfiihrung des Vertra-
ges uUberhaupt erst erméglicht und auf deren Einhaltung der Nutzer regelmaBig ver-
traut und vertrauen darf. Diese Haftung ist auf den bei Vertragsschluss vorhersehbaren
typischen Schaden begrenzt.

Der Nutzer wird BMW von samtlichen Anspriichen Dritter aufgrund von Unféllen oder
Schaden infolge unsachgemaBen Umgangs mit dem Fahrzeug, insbesondere unter
Missachtung der Hinweise in der Betriebsanleitung, freistellen, soweit und solange
nicht die Haftpflichtversicherung von BMW fiir den Schaden eintritt. Falle, in denen der
Versicherer zwar einen Schaden regulieren muss, jedoch aufgrund gesetzlicher Be-
stimmungen gegen den Nutzer oder einen konkreten Nutzer Rickgriff nehmen kann,
berihren BMW nicht.

Der Nutzer stellt BMW ferner von samtlichen Anspriichen aus der Verletzung von Ge-
setzen, Verordnungen oder sonstigen Vorschriften im Zusammenhang mit dem Ge-
brauch des Fahrzeugs frei. BMW ist berechtigt, im Falle der Inanspruchnahme Zahlun-
gen zu leisten und anschlieBend bei dem Nutzer Rickgriff zu nehmen.

4, Fahrten auBerhalb des Berliner GroBraums

Der Betrieb des MINI E setzt eine entsprechende Ladesauleninfrastruktur sowie eine
elektrofahrzeugspezifische Serviceinfrastruktur voraus. Da diese derzeit nur im GrofB3-
raum Berlins von BMW sichergestellt und gewahrleistet werden kann, soll das Fahr-
zeug grundsatzlich nicht Gber den GroBBraum Berlins hinaus bewegt werden.

5. Vorgehen im Falle eines Schadens
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Soweit das Fahrzeug z.B. infolge eines Unfalls oder sonstigen Ereignisses beschadigt
wird, das Fahrzeug selbst oder Teile davon gestohlen werden bzw. sonst abhanden-
kommen sollten, oder einfach ein Verdacht technischer UnregelmaBigkeiten bestehen
sollte, gilt folgendes:

Der Nutzer bzw. der Nutzer wird unverziglich den MINI E Serviceberater in der Nieder-
lassung Berlin kontaktieren, um weitere Instruktionen zu erhalten.

6. Riickgabe

Das Fahrzeug ist am Ende des Uberlassungszeitraumes am Ort der Ubernahme, bzw.
am vereinbarten Ruckgabeort zurtickzugeben. Der Nutzer hat nicht das Recht, das
Fahrzeug aufgrund sonstiger Forderungen gegen BMW aus anderen Rechtsverhalt-
nissen zuruckzubehalten.

Schaden am Fahrzeug, die infolge des gewohnlichen bestimmungsgemaBen Ge-
brauchs wahrend des Uberlassungszeitraumes eingetreten sind, werden nicht gegen-
Uber dem Nutzer weiterberechnet. Fir einfach fahrlassig verursachte Schaden haftet
der Nutzer bis zu einer Hochstgrenze von 500,- € (Selbstbeteiligung).

Berlin, XX. Januar 2011

Max Mustermann

(Unterschrift)
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Anlage 2 zur MINI E Nutzungsvereinbarung

Einverstandniserklarung zur Verwendung technischer Daten
aus dem MINI E Fahrzeugbetrieb

Mit meiner Unterschrift ermachtige ich BMW und beteiligte Forschungspartner (Vattenfall
Europe, Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Technische Uni-
versitdt Chemnitz und Universitat Magdeburg) im zugrundeliegenden Forschungsvorhaben,
alle relevanten technischen Informationen des mir gemaB Fahrzeugliberlassungsvertrags
(Anlage 1) zur Verfugung gestellten MINI E Fahrzeugs aufzuzeichnen, auszulesen und die
vorgesehenen Analysen hiermit durchzufthren.

Weiterhin stimme ich zu, dass die technischen Daten meiner Fahrten mit dem MINI E bei
BMW in anonymisierter Form archiviert werden. Eine Weitergabe der Daten an unberechtigte
Dritte ist ausgeschlossen.

Berlin, XX. Januar 2011

Max Mustermann

(Unterschrift)
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Anlage 3 zur MINI E Nutzungsvereinbarung

Abtretungserklarung der Rechte an Bild- und Tonmaterial

Hiermit erklare ich mich damit einverstanden, dass BMW von Veranstaltungen und Events
(z.B. Fahrzeugeinfiihrung und Fahrzeugubergabe), an denen ich teilnehme, Fotos- und Film-
aufnahmen, sowie sonstige Berichterstattung anfertigt oder anfertigen lasst, in deren Rahmen
auch meine Person in Wort und Bild wiedergegeben sein wird.

Ich Ubertrage hiermit BMW und beteiligten Forschungspartnern (Vattenfall Europe, Bundes-
ministerium flir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Technische Universitat Chemnitz
und Universitat Magdeburg) das nicht ausschlieBliche Recht, die Foto- und Filmaufnahmen
sowie samtliche Aktivitaten in Zusammenhang mit vorstehend genannten Veranstaltungen
und Events unter Nennung meines Namens und Verwendung meines Bildes raumlich, inhalt-
lich und zeitlich unbegrenzt in allen Medien unentgeltlich zu Zwecken der Kommunikations-
und Marketingarbeit zu verwenden.

Berlin, XX. Januar 2011

Max Mustermann

(Unterschrift)
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Anlage 4 zur MINI E Nutzungsvereinbarung

Erklarungen zur Zusammenarbeit mit Medien

Das Projekt ,MINI E Berlin - powered by Vattenfall“ ist auch fiir die Medien hoch interes-
sant. MINI E Fahrer werden ggfs. Anfragen von Medienredaktionen bekommen.

Hiermit bestéatige ich, dass ich mich mit der Pressestelle von BMW Uber geplante kommu-
nikative Aktivitaten in Print-, TV- oder Online-Medien sowie im Zusammenhang mit Veran-
staltungen, die den an mich Gberlassenen MINI E involvieren, vorab abstimme.

BMW Pressestelle

— Tobias Hahn, 089-382-60816, Tobias.TH.Hahn@BMW.de
— Cypselus von Frankenberg, 089-382-30641, Cypselus.von-Frankenberg@MINIl.com

Fir Fragen zur Ladeinfrastruktur fir den MINI E steht folgender Kontakt bereit:

Vattenfall Europe AG
— Franziska Schuth, Telefon: 030-8182-2116, Email: Franziska.Schuth@Vattenfall.de

Berlin, XX. Januar 2011

Max Mustermann

(Unterschrift)
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GleichermaBen werden wir als Unternehmen von Medienvertretern zum Zwecke der Be-
richterstattung angesprochen mit der Bitte, einen Kontakt zu den am Projekt teilnehmen-
den MINI E Fahrern herstellen zu dirfen.

Ich erklare mich damit einverstanden, dass BMW und Vattenfall Europe AG nach vorheriger
Absprache mit mir meine Kontaktdaten an ausgewahlte Print-, TV- oder Online-
Medienvertreter weitergeben, so dass sich diese mit mir direkt in Verbindung setzen kon-
nen.

] Print-Medien ] Radio Medien [ Fernseh-Medien [] Keine Medien

Berlin, XX. Januar 2011

Max Mustermann

(Unterschrift)



