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Zusammenfassung

Ziel des Projektes war es, einer breiten Gruppe von potenziellen Elektrofahrzeugkadufern
(privat, gewerblich) die Moglichkeit zu geben, das eigene Nutzungsprofil zuverlassig zu
bewerten und das unter 6konomischen und 6kologischen Gesichtspunkten richtige Fahr-
zeug fir ihren Anwendungszweck zu wahlen. Zentrale Projektergebnisse sind zwei 6ffent-
lich und kostenlos verfligbaren Smartphone-Apps (My eDrive und ADAC e-Drive) fir die
Android-Plattform, die Webseite inklusive interaktivem Web-Client
sowie eine gut dokumentierte Programmierschnittstelle (API), Gber die Drittanwendungen
Funktionalitdten von My eDrive nutzen kénnen.

Zur Gewabhrleistung der Funktionalitat und zur Einschatzung der Nutzerwahrnehmung von
My eDrive wurde von Mitte 2016 bis Mitte 2017 ein umfangreicher Feldtest mit den re-
gistrierten Nutzern durchgefiihrt. Vor der Installation der App mussten potenzielle Nutzer
einen Eingangsfragebogen ausfillen. Wahrend des Feldtests wurden die Smartphone-App,
die Web-App und die Berechnungsalgorithmen im Zuge des Entwicklungsprozesses konti-
nuierlich aktualisiert. Die Testnutzer konnten jederzeit Kommentare zu Funktionen abge-
ben und Fehler mithilfe einer in der App integrierten Feedback-Funktion melden. Insge-
samt meldeten sich 693 Personen fiir den Beta-Test an und installierten die App auf ihren
Smartphones. Nach Abschluss des Betatests wurde die App weiterhin intensiv genutzt.

Rund 14 % der registrierten Nutzer fillten am Ende des Betatests auch den Abschlussfra-
gebogen aus, die meisten davon regelméaRige Nutzer der App. Funktionalitdt und Optionen
wurden dabei Gberwiegend als gut oder sehr gut verstandlich beschrieben. Insbesondere
die Schnellprifung, die eine vorlaufige Abschatzung des CO,-Reduktionspotentials nach
grundlegenden Nutzungsparametern ermoglicht, wurde als intuitiv erachtet. Das Gesamt-
konzept der Benutzerschnittstelle kann daher als ausgereift betrachtet werden.

Insgesamt wurde die App bis zum Juni 2018 von etwa 3.000 Nutzern installiert, davon
erstellten 1.335 ein Nutzerkonto. Knapp 500 davon lassen sich als regelmaRige Nutzer mit
einer aufgezeichneten Strecke von Uber 100 km charakterisieren. Wahrend des Betatests
und auch nach dem o6ffentlichen Release bestand ein enger Kontakt zur Nutzergemeinde
und es ging eine Vielzahl positiver sowie konstruktiv kritischer Riickmeldungen ein.

Wesentliche Abweichungen zum Arbeitsplan bestanden vor allem hinsichtlich der Projekt-
laufzeit und des Personaleinsatz. Insgesamt wurde das Projekt seitens ifeu um ein Jahr
verlangert, zusatzlich stellte sich der Forderbedarf als groRer heraus als urspriinglich ver-
anschlagt. Dies lag einerseits am komplexen Projektgegenstand und zusatzlichen Anforde-
rungen, die erst im Laufe des Projektes deutlich wurden. Zusatzlich lagen auch externe
Faktoren vor, die das Projekt verzdgert und den notwendigen Mitteleinsatz erhoht haben.

Mit der zusatzlichen Veroffentlichung von My eDrive im Rahmen des ADAC-Angebotes als
ADAC e-Drive sind die Zukunftsaussichten einer weiteren Nutzung des Projektergebnisses
hoch. Zusatzlich wird vorlaufig weiterhin die My-eDrive-App angeboten um auch andere
Wege der Verbreitung und Entwicklung zu erméglichen. Damit verbunden ist eine Offnung
der serverseitigen Funktionalitdten als Application Programming Interface (API). Dadurch


http://www.my-e-drive.de/
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kénnen My-eDrive-Funktionen, die durch den Server bereitgestellt werden, in ver-
schiedenste Anwendungen Dritter integriert werden, was prinzipiell neue Geschaftsmodel-
le ermoglicht.
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1 Zielstellung des Verbundprojektes

Die gesellschaftlichen Vorteile und Chancen der Elektromobilitdt im StraBenverkehr sind
bekannt: Nutzung erneuerbarer Energien auch im Verkehrsbereich, keine lokalen Emissio-
nen und leiser Antrieb. Die Bundesregierung hat sich daher zum Ziel gesetzt, Deutschland
zum Leitmarkt und Leitanbieter fiir Elektromobilitat zu machen.

Dabei missen vor allem die Kunden mitspielen: Sie missen umfassend informiert sein
Uber die neuen Fahrzeugkonzepte. Deren Vielfalt wird mit den Varianten vom autarken
Hybrid-Pkw tber den Plug-In-Hybrid und das Range-Extender-Fahrzeug bis hin zum reinen
batteriebetriebenen Fahrzeug groRer. Die Art und Weise, wie Fahrzeuge genutzt (Reich-
weite, Fahrprofil, Hohenprofil, Klimaanlage und Heizung) und wann sie wo geladen werden
(und evtl. riickspeisen) kénnen (,,Nutzungsprofil“), spielt zukiinftig eine wichtige Rolle. Sie
hat einen groRRen Einfluss auf die Kosten und die Umweltwirkungen, die mit den verschie-
denen Fahrzeugkonzepten verbunden sind.

Ziel des Projektes war es, einer breiten Gruppe von potenziellen Pkw-Kdufern (privat,
gewerblich) die Méglichkeit zu geben, das eigene Nutzungsprofil zuverldssig zu bewerten
und das unter 6konomischen und 6kologischen Gesichtspunkten richtige Fahrzeug fiir
ihren Anwendungszweck zu wahlen.

Im Rahmen des Projekts sollte daher eine elektronische Plattform (Internet, Smartphone-
App) geschaffen werden, lber die potenzielle Kunden ihr eigenes Nutzungsprofil erstellen
kénnen (auf Basis der GPS-Aufzeichnungen ihres Smartphones oder durch Abschatzung
typischer Nutzungsmustern) und fiir dieses Nutzungsprofil Verbrauchs-, Emissions- und
Kostendaten fiir verschiedenartige aktuelle Pkw erhalten. Die Detaildaten sollten auf Basis
der umfangreichen Daten des ADAC und anderer Quellen in einer permanent aktualisier-
ten Datenbank hinterlegt werden und somit eine fiir den geplanten Anwendungszweck
optimal angepasste Information zu den verfiigbaren Pkw-Alternativen bieten.

Erster Arbeitspunkt war die gemeinschaftliche Methodenentwicklung (AP 1), anschlieBend
erfolgte die Sammlung, Erhebung und Aufbereitung der notwendigen Datengrundlage
(AP 2). Auf dieser Basis wurde die Plattform dann zunachst als Betaversion entwickelt
(AP 3) und zur Validierung und Funktionspriifung einem Pretest unterzogen (AP 4). Parallel
erfolgten die Weiterentwicklung und anschliefend die Veroéffentlichung des Tools. Ab-
schlieRende Verbreitungsaktivitaten (AP 5) sind fortlaufend. Eine Auswertung im Hinblick
auf die Nutzerakzeptanz und potenzielle Nutzung von Elektrofahrzeugen erfolgte bereits
im Rahmen eines Papers fiir das Electric Vehicle Symposium (EVS30) in Stuttgart und wird
in diesem Abschlussbericht (Kapitel 3) aktualisiert und fortgeschrieben (AP 6).

ifeu
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2 Ausfuhrliche Darstellung der erzielten Er-
gebnisse des Verbundprojektes

2.1 Datengrundlagen

Die Kernaufgabe des ADAC war es, auf Grundlage seiner internen Datenbanken das Pro-
jektvorhaben mit Daten und Informationen besonders in Bezug auf Umwelt- und Kosten-
fragen zu versorgen. In Zusammenarbeit zwischen ADAC und ifeu musste eingangs geklart
werden, welche Informationen in das Beratungstool bzw. das Berechnungsmodell einflie-
Ren sollen. Durch kontinuierliche Abstimmungsprozesse zwischen den Projektpartnern
konnten die relevanten Fahrzeugdaten identifiziert und eingegrenzt werden. Dabei wur-
den zunéachst breite Ansatze verfolgt, deren Umfang im Laufe der Entwicklung weiter re-
duziert und optimiert werden konnte. So wurden beispielsweise die Heizungs- und Koffer-
raummessungen nicht weiter fiir die Verbrauchsmodellierung berticksichtigt. Nachdem die
tatsachlich notwendigen MessgréRen in Zusammenarbeit mit ifeu geklart wurden, wurden
hierzu im Laufe des Betatests mehrfach aktualisierte Informationen bereitgestellt. Mit
eingebunden wurden dabei seitens ADAC die Bereiche Abgaslabor, Fahrzeugtechnik und
IT/Informationssysteme.

Durch die umfangreiche Datenbank und Datenerhebung konnten viele flr das Projekt
notwendige KenngroRen bereitgestellt werden. Auch die ADAC Autokosten wurden in die
Entwicklung eingebunden, um relevante Informationen bezliglich der Fixkosten (Versiche-
rungen, Steuern), der Werkstattkosten (Inspektionen, VerschleiRreparaturen) und der
Betriebskosten (Kraftstoffkosten) abbilden zu konnen. Eine weitere wichtige Kenngréfle in
Bezug auf die Kosten ist der Wertverlust selbst. Dieser wird in Anlehnung an die Ge-
brauchtwagenpreisnotierung der Deutschen Automobil Treuhand (DAT) vom ADAC indivi-
duell ermittelt und fir das Projekt tabellarisch zur Verfligung gestellt.

Einen weiteren Einfluss auf die Datenerhebung und Modellierung hatte die Umstellung auf
den neuen Abgastest beim ADAC (09/2016), bei dem neueste Erkenntnisse auf europai-
scher Ebene beriicksichtigt wurden. Um den technischen Entwicklungen und gesetzlichen
Rahmenbedingungen Rechnung zu tragen, wurde bereits zum April 2012 das Mess- und
Bewertungsverfahren an den Stand der Technik angepasst. Mit der neuesten Aktualisie-
rung wurden u.a. ergdnzende StraRenmessungen (RDE, real Driving Emission) und reali-
tatsnahere Testzyklen auf dem Abgasprifstand (WLTP, Worldwide harmonized Light vehic-
les Test Procedure) eingefiihrt. Dadurch waren auch Anpassungen am Fahrzeugmodell
notwendig.
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2.2 Fahrzeugmodell zur Verbrauchsberechnung

Mit dem Fahrzeugmodell wird der Energieverbrauch konkreter Elektrofahrzeugmodelle fiir
individuelle Fahrzyklen berechnet. Das Fahrzeugmodell ist damit zentraler Bestandteil der
My eDrive Architektur. Ziel der Fahrzeug-Modellierung war es die verbrauchsrelevanten
Parameter entsprechend folgender Anforderungen differenziert zu beriicksichtigen:

1. Die vom ADAC bereitgestellten Verbrauchsangaben aus verschiedenen Testzyklen
werden in ausreichender Genauigkeit simuliert, so dass die einzelnen Fahrzeug-
modelle bei individuellen Fahrprofilen der Nutzer unterscheidbar bleiben.

2. Die variablen Parameter fiir die zu beriicksichtigenden Fahrzeuge sind entweder
frei zuganglich oder konnen iber den ADAC zur Verfiigung gestellt werden.

3. Die Berechnung muss effizient genug sein, um groBen Nutzerzahlen gerecht zu
werden und moglichst geringen Akkuverbrauch auf den Endgeraten der Nutzer zu
verursachen.

Um dies zu erreichen wurde im Rahmen des Projektes ein neues Fahrzeugmodell entwi-
ckelt (VEHMOD = VEHicle MODel). Auf Basis von VEHMOD werden dann fiir jedes Fahr-
zeugmodell zwei Verbrauchsmatrizen erstellt, die einerseits zur Berechnung des Neben-
verbrauchs (hauptsachlich Fahrzeugklimatisierung) und anderseits zur Bestimmung des
Verbrauchs zum Vortrieb des Fahrzeugs im Server-Backend Verwendung finden. Ferner
werden anhand dieses detaillierten Simulationsmodells streckenspezifische Standardwerte
fir die Nutzereingabe von Fahrten ohne GPS-Aufzeichnung fir Innerorts-, AulRerorts-,
Autobahn- und Gemischtstrecken abgeleitet.

Abbildung 1 zeigt den schematischen Prozess von der Eingabe der ADAC-Fahrzeugdaten
bis hin zur Berechnung der strecken- und fahrzeugspezifischen Verbrauche, die wiederum
Eingang in die Kostenberechnung fiir die verschiedenen Elektrofahrzeugmodelle finden.
Neben den kraftstoffbedingten Betriebskosten werden weitere Vollkostenbestandteile
anhand von den ADAC-Kostendaten abgeleiteter Kostenfunktionen berticksichtigt (siehe
Kapitel 0).

Modul Verbrauchs-
Antriebs- matrizen
ADAC- strang Antriebsstrang
Endenergie-
Autodaten Modul Verbra_uchs- verbraﬁch
Nebenver - matrizen
brauch Nebenverbrauch &

Vollkosten

ADAC- Kosten-
Kostendaten funktionen

Abbildung 1: Schematischer Ablauf der Endenergie- und Vollkostenberechnung im Projekt mittels Verbrauchsmatrizen und Kostenfunkti-
onen auf Basis der ADAC-Fahrzeugdaten.
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2.2.1 Erfassung der Verbrauchsprofile

Die auf Basis der durch die Endgerate der Nutzer libermittelten GPS-Tracks erstellten
Fahrprofile enthalten neben Zeit-Hohen- und Zeit-Geschwindigkeits-Verldaufen auch Infor-
mationen zur aktuell vorherrschenden AuRentemperatur. Aus diesen Informationen wer-
den die GroRen zur Selektion der Leistungswerte aus den Verbrauchsmatrizen ermittelt.

Im Falle des Antriebsstrangs werden aus dem Zeit-Geschwindigkeitsprofil und dem Zeit-
Hohenprofil die instantan auftretende Last am Rad ermittelt. Zur Bestimmung der Neben-
verbrauchsleistung werden die momentane Fahrtgeschwindigkeit und vor allem aber die
instantane AuBentemperatur herangezogen. Wobei die solare Einstrahlung mit einem
Standardwert in der Verbrauchsmatrix beriicksichtigt wird, da wahrend des Entwicklungs-
zeitraums, die Verfligbarkeit von Einstrahlungswerten nicht absehbar war. Beide Leis-
tungswerte bestimmen, in welchem MaRe der Ladezustand der Batterie sich verandert.
Auf Basis des vergangenen Verbrauchs und des aktuellen Ladezustandes wird auch die
Restreichweite ermittelt, die dem Nutzer im Endgerat angezeigt wird.

Dem App-Nutzer steht neben dem GPS-Tracking auch die Méglichkeit zur Eingabe von
Fahrten anhand eigener Streckenangaben zur Verfliigung. Um hier Fahrten auf unter-
schiedlichen StraRenkategorien, die sich im Verbrauchsprofil teils deutlich unterscheiden,
ermitteln zu kénnen, werden die in VEHMOD berechneten Verbrauchswerte fir den Eco-
test-Zyklus in innerort, auRerorts und BAB unterteilt. Ferner wird ein gemischter Fahrbe-
trieb ausgegeben, der sich aus dem Ecotest-Gesamtwert ergibt.

2.2.2 Berechnung des Verbrauchs

Um die streckenspezifischen Endenergieverbrauche zu ermitteln wird ein langsdynami-
sches Fahrzeugmodell eingesetztl. Dabei werden eventuell Effekte durch querdynamische
EinflussgroRen — wie es auch bisher bei Rollenprifstandmessungen der Fall ist — vernach-
lassigt. Die Anderungen in den Héhenprofilen der Strecken und die sich daraus ergeben-
den Lastanderungen werden dagegen berlicksichtigt.

Die Fahrzeuggeschwindigkeit wird Uber einen virtuellen Fahrer, der als PID-Regler umge-
setzt ist, Uber die Sollgeschwindigkeit aus dem vorgegeben Zeit-Geschwindigkeitsprofil als
FUhrungsgrofRe geregelt. Die zu beeinflussende Regelgrofe stellt die Momentangeschwin-
digkeit dar. Uber die StellgroRe wird eine Drehmomentanforderung an das Antriebsaggre-
gat oder das Bremssystem initiiert; die Drehzahl wird Uber die Fahrgeschwindigkeit, die
aktuelle Getriebeulbersetzung sowie den geometrischen Abmessungen der entsprechen-
den Fahrwerkskomponenten bestimmt. Die Daten des ADAC zur Fahrzeugmasse, den Ka-
rosserieabmessungen und der ReifengréoRe gehen direkt in das Modell als Parametergro-
Ren ein.

! Jan Krick, Julius Jhrens & Hinrich Helms (2015): Ermittlung des realitdtsnahen und
nutzerspezifischen Energieverbrauchs aktueller Elektrofahrzeuge auf Basis individueller
Fahrprofile und standardisierter Messdaten. In: Carsten Hoff & Ottmar Sirch (Hrsg.):
Elektrik/Elektronik in Hybrid- und Elektrofahrzeugen und elektrisches Energiemanage-
ment VI. Essen 2015.

11
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| Momentangeschwindigkeit |

Abbildung 2: Schema der Verbrauchs- und Emissionsberechnung in VEHMOD

Nenndaten fiir die Leistung oder das Drehmoment bei entsprechender Drehzahl werden
zur Erstellung generischer Wirkungsgradkennfelder fiir die Elektromotoren bzw. Elektro-
generatoren verwendet. Diese Kennfelder werden zur Berechnung des fahrzustandsab-
hdngigen momentanen Verbrauchs oder des Energieflusses zur sowie von der Batterie
herangezogen. Anhand des Wirkungsgradkennfeldes wird der Energieverbrauch fiir den
aktuellen Betriebspunkt berechnet. Dieser hangt sowohl vom vorgegebenen Zeit-
Geschwindigkeits- und Hoéhenprofil als auch von den Fahrzeugeigenschaften ab. Die In-
tegration der Verbrauche in den einzelnen Betriebspunkten ergibt den Verbrauch tber die
gesamte zurlickgelegte Strecke fiir den Vortrieb.

Die Nebenverbraucher zur Steuerung und Uberwachung der Antriebsaggregate sowie fiir
Servolenkung und Telematik werden in Abhéngigkeit der SegmentgroRe als konstante
Verbraucher beriicksichtigt. Die Klimatisierung des Fahrzeuges wird in Abhangigkeit der
AulRentemperatur und der Fahrtgeschwindigkeit, der Warmegewinne durch Insassen und
der solaren Einstrahlung bericksichtigt. Ferner lasst sich der Umluftanteil variieren. Die
Soll-lnnenraumtemperatur wird gemafl DIN 1946, Abschnitt 3 angepasst. Die Bauteilgro-
Ben und Massen der Einbauten werden in Abhdngigkeit des PKW-Segmentes, dem das
jeweilige Fahrzeug zugeordnet ist, skaliert.
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Abbildung 3: Modellierung des Energiebedarfs zur Fahrzeugklimatisierung.

2.2.3 Implementierung der Verbrauchsberechnung

Das Fahrzeugmodell wird schlussendlich zur Erstellung von Verbrauchsmatrizen herange-
zogen, um die Komplexitdt des Berechnungsvorgangs im Backend zu vermindern. Hierzu
wird, wie in Abbildung 4 dargestellt, das Fahrzeugsimulationsmodell mithilfe der ADAC-
Fahrzeugdaten parametrisiert und auf den Verbrauch im NEFZ bzw. WLTP-Zyklus kalibriert.
Anhand des ADAC-Ecotest werden die Parametersets liberpriift und ggf. nachjustiert.

Nach erfolgreicher Parametrisierung erfolgt die Berechnung der Verbrauchsmatrizen. Die-
se reprdsentieren den gesamten moglichen Zustandsraum der verbrauchsrelevanten Gro-
Ren fur jedes betrachtete Fahrzeug. Das heift sie sind nur durch die maximal erreichbaren
Betriebszustiande aufgrund der Fahrzeugauslegung (Antriebsleistung, Rekuperationsleis-
tung und Maximalgeschwindigkeit) beschrankt. Im Falle der Klimatisierung sind die War-
meverluste/-gewinne durch die AuBenhiille einerseits und die Leistungsgrenzen der Sys-
teme zur Innenraumkonditionierung (z.B. Klimaanlage) andererseits berlcksichtigt.
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Abbildung 4: Kalibrierung des Fahrzeugverbrauchsmodells zur Erstellung von Verbrauchsmatrizen
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2.3 Berechnung der Fahrzeugkosten

Die ADAC-Autokosten setzen sich aus dem Grundpreis, also der unverbindlichen Preisemp-
fehlungen der Hersteller, den Fixkosten, den Werkstattkosten, dem Wertverlust und den
Betriebskosten zusammen. Die Fixkosten beinhalten neben den Steuerabgaben und den
Versicherungsbeitrdgen auch Pauschalkosten fir beispielsweise Parkgebiihren sowie
Haupt- und Abgasuntersuchung. In den Werkstattkosten sind Inspektionskosten, Ver-
schleiBreparaturen und die Kosten fiir den immer wiederkehrenden Reifenersatz enthal-
ten. Wohingegen Betriebskosten neben den Kraftstoffkosten auch Nachfiillkosten fir wei-
tere Betriebsstoffe und eine Pauschale fiir die Wagenpflege enthalten.*

Die Hohe des monatlich anfallenden Kostenbetrags hangt von der Jahresfahrleistung und
der Haltedauer des Fahrzeuges bis zum Wiederverkauf ab. In My eDrive werden die Fahr-
zeugkosten je gefahrenem Kilometer angegeben, also auf die Jahresfahrleistung umgelegt.
Zur Individualisierung der Haltungskosten werden die seitens des ADAC verwendeten
Standardwerte des kilometerspezifischen Kraftstoffverbrauchs des jeweiligen Fahrzeug-
modells durch den nutzungsspezifischen Verbrauch ersetzt, der durch die Modellberech-
nungen auf Basis der Nutzerangaben und der aufgezeichneten Fahrprofile ermittelt wurde.
Zudem wird auf Basis des Wertverlustes ein Wiederverkaufspreis als HilfsgroRe ermittelt,
um dem App-Nutzer, die Angabe eines rabattierten oder durch Férderung verringerten
Kaufpreises zu ermoglichen. Durch einen verringerten Kaufpreis werden die tatsachlich
wirksamen Kosten fiir den Wertverlust vermindert und somit auch die kilometerbezoge-
nen Gesamtkosten verringert.

2.4 App-Entwicklung

Eine wesentliche Aufgabe im Vorhaben bestand in der Konzeption einer Nutzeroberflache
(engl. User Interface, Ul) fir Smartphone-App und Web-App. Diese sollte es den Nutzern
auf einfache und intuitive Weise ermoglichen,

Angaben zu ihrem bisherigen Fahrzeug zu machen (Jahresfahrleistung, Verbrauch und
Kraftstoffart)

eine Ubersicht verfiigbarer Elektrofahrzeuge inklusive des CO,-Minderungspotentials zu
erhalten (,,Quickcheck”)

Fahrten per GPS aufzuzeichnen (nur Smartphone-App) bzw. einzugeben (beide Apps)
erfasste Fahrten anzuzeigen und auf einer Karte darzustellen

detaillierte Auswertungen pro Fahrzeug zu Eignung, Kosten und CO,-Emissionen zu er-
halten.

Zunachst wurde ein Prototyp der Smartphone- und Web-UI entwickelt und als Exponat in
der Service-Manufaktur JOSEPHS in Nirnberg lber eine Dauer von mehreren Monaten
prasentiert. Feedback der Nutzer wurde in Form von Kurzfragebdgen eingeholt. Die Aus-
wertung ergab, dass das Konzept insgesamt als gut verstandlich wahrgenommen wurde,
alle angebotenen Auswertungskategorien mehrheitlich als relevant eingestuft wurden und
sich die meisten Nutzer eine kombinierte Nutzbarkeit als Smartphone- und Web-App

! ADAC Fahrzeugtechnik, ,,Berechnungsgrundlagen fiir die standardisierte Kostenberechnung”. ADAC FTI,
Jan-2016.



16 Abschlussbericht My eDrive @ ifeu

winschten. Auf dieser Grundlage wurden die Ul-Entwiirfe in der Folgezeit weiter verfei-
nert, erste Mockups (Klickprototypen) erstellt und dann sukzessive die Funktionalitat
durch Einbindung der Server-API (siehe Abschnitt 2.4.3) erganzt. Wahrend des gesamten
Betatests wurden die Oberflaichenelemente weiter optimiert und weitere Funktionen inte-
griert. Im Folgenden werden wesentliche Funktionen der Smartphone-App und der Web-
App anhand von Screenshots erldutert. Dabei (sowie auch bei den Auswertungen in Kapi-
tel 3) wird der grammatikalischen Einfachheit halber stets vom , Nutzer” in der mannlichen
Form gesprochen — selbstverstandlich sind jedoch beide Geschlechter gleichermaRen ge-
meint.

2.4.1 Emobil-Quickcheck

Beim ersten Start der App wird der Nutzer nach der Jahresfahrleistung und seinem durch-
schnittlichen Verbrauch mit dem bisherigen Fahrzeug gefragt. Diese Informationen werden
bendtigt, um dem Nutzer fiir die verfligbaren Elektrofahrzeuge eine Abschatzung des je-
weiligen CO,-Minderungspotentials gegenliber dem bisherigen Verbrennungsfahrzeug zu
geben. Sowohl fir die Elektrofahrzeuge als auch fiir das bisherige Verbrennungsfahrzeug
werden dazu die CO,-Emissionen Uber den gesamten Lebensweg inklusive Fahrzeugher-
stellung berechnet, wobei folgende Daten eingehen:

CO,-Emissionen durch die Fahrzeugherstellung/-entsorgung aus elLCAr, differenziert
nach Fahrzeugsegmenten

CO,-Emissionen durch die Batterieherstellung pro kWh Batterie
Vom Nutzer angegebener Kraftstoffverbrauch des Verbrennungsfahrzeugs
Stromverbrauch des jeweiligen Elektrofahrzeugs im ADAC-EcoTest

Mithilfe der vom Nutzer angegebenen Jahresfahrleistung werden die Herstellungsemissio-
nen auf den gefahrenen Kilometer umgelegt. Fir den Vergleich wird weiterhin angenom-
men, dass das Verbrennungsfahrzeug jeweils dem gleichen Fahrzeugsegment wie das ver-
glichene Elektrofahrzeug angehort. Der Nutzer erhilt eine Liste der verfligbaren Elektro-
fahrzeuge mit dem jeweiligen CO,-Minderungspotential (Abbildung 5). Von diesen Fahr-
zeugen kann er sich nun eines auswahlen, um es ,virtuell probe zu fahren”. AnschlieRend
erhalt er die Aufforderung, sich einzuloggen bzw. ein Nutzerkonto anzulegen.
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Abbildung 5: My-eDrive-App: Quickcheck in der Smartphone-App
Die Web-App war urspringlich ausschlieBlich eingeloggten Nutzern vorbehalten. Mit dem
Relaunch der My-eDrive-Website kann der Quickcheck nun auch direkt auf der Website
ohne Anmeldung durchgefiihrt werden (Abbildung 6 und Abbildung 7). Erst nach Auswabhl

eines Testfahrzeugs wird der Nutzer aufgefordert, sich einzuloggen oder ein Nutzerkonto
anzulegen, um sein Fahrprofil eingeben zu kénnen.
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Mein Verbrauch

—

(® TUTORIAL ‘ ‘ £ METHODIK ‘ M FAQ

My & eDrive

(@ Benzin () Diesel

Abbildung 6: Ausschnitt aus mit in die Website integriertem Emobil-Quickcheck
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Abbildung 7: Ausschnitt der Ergebnisdarstellung des Emobil-Quickchecks im Webclient

2.4.2 \Virtuelle Probefahrt

Hat der Nutzer den Quickcheck durchlaufen und ein Fahrzeug ausgewahlt, landet er auf
dem ,Dashboard”, einer Ubersichtsseite, von der aus alle wesentlichen Funktionen der
App gut erreichbar sind (Abbildung 8). Der Nutzer kann nun eine virtuelle Probefahrt star-
ten — dies geht zum einen mittels GPS-Aufzeichnung und zum anderen Uber eine Start-Ziel-
Eingabe.

Beim ersten Login eines Nutzerkontos kann der Nutzer zwischen dem sog. ,Fahrtenmo-
dus” und dem ,Streckenmodus” wahlen. Im Fahrtenmodus werden die erfassten Fahrten
schlicht entsprechend ihrer jeweiligen Lange auf die eingegebene Jahresfahrleistung hoch-
gerechnet, um das Nutzungsprofil zu erstellen. Im Streckenmodus kann der Nutzer mehre-
re erfasste Fahrten auf derselben Strecke zusammenfassen und dafiir eine Haufigkeit defi-
nieren. Wenn bestimmte Strecken sehr haufig gefahren werden (bspw. bei Pendlern),
kénnen Nutzer durch diese Funktion mit wesentlich kirzerer Aufzeichnungsdauer ein aus-
sagekraftiges Nutzungsprofil erstellen. Die Bedienung ist dafiir geringfligig komplexer.
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Abbildung 8: Dashboard (mit Schnellstatistik und Auswahl der momentanen Stromnetzverbindung des Probefahrzeugs)
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Wird eine GPS-Aufzeichnung gestartet, so werden nach dem Starten der Fahrt die aktuelle
Geschwindigkeit sowie die zurlickgelegte Strecke der Fahrt angezeigt. Zudem wird auf-
grund des initialen Ladezustands und der physikalischen Fahrwiderstande wahrend der
aufgezeichneten Fahrt jeweils aktuell der Ladezustand sowie die voraussichtliche Rest-
reichweite berechnet und dem Nutzer angezeigt (Abbildung 9). Diese Anzeige wird in In-
tervallen von etwa 10 Sekunden durch Kommunikation mit dem Server-Backend aktuali-
siert. Die Live-Anzeige steht daher nur bei Online-Verbindung des Smartphones zur Verfi-

gung.

Wird wahrend der Fahrtaufzeichnung die Hochstgeschwindigkeit des gewahlten Elektro-
fahrzeugs Uberschritten, so wird dem Nutzer dies graphisch angezeigt. Sinkt der virtuelle
Ladezustand unter einen Schwellwert von 20 %, so wird zudem die Méglichkeit angeboten,
offentliche Ladestationen in der Umgebung einzublenden’.

Nach einer Fahrtaufzeichnung wird der Nutzer gefragt, ob das Probefahrzeug virtuell ans
Stromnetz angeschlossen werden soll. Hierbei kann auch die Ladeleistung eingestellt wer-
den. Es findet dann ein virtueller Ladevorgang in Echtzeit statt. Den aktuellen Ladezustand
der Batterie kann der Nutzer auf dem Dashboard der App verfolgen.

Mochte der Nutzer eine Fahrt erfassen, wiinscht aber keine GPS-Aufzeichnung oder hat
diese vergessen, so kann er die Fahrt per Start-Ziel-Eingabe seinem Profil hinzufligen. Ein-
gegeben werden kdnnen Adressen, die intern in Koordinaten umgewandelt werden. An-
schlieBend wird ein Routing zur Ermittlung der Distanz und der verwendeten StraBenkate-
gorien durchgefiihrt, dessen Ergebnisse in die Verbrauchsberechnung eingehen.

! Grundlage ist hier die Datenbank des LEMnet e.V., der freundlicherweise fiir das Projekt zu stark erma-
Rigten Kosten eine Schnittstelle bereitgestellt hat.
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2.4.3 Auswertung

Die Berechnungsergebnisse von My eDrive flieBen an verschiedenen Stellen in die Darstel-
lung der App ein. Grundsatzlich gilt: Fir die Berechnung von Ergebnissen in My eDrive
werden die bisher erfassten Fahrten stets auf die Jahresfahrleistung hochgerechnet, so
dass bereits nach der ersten Fahrt Ergebnisse angezeigt werden kénnen (die natirlich
durch die Erfassung weiterer Fahrten genauer werden).

Unter ,,Meine Fahrten” werden in der App alle erfassten Fahrten (GPS-basiert sowie ma-
nuell eingegeben) aufgelistet. Hier wird ebenfalls jeweils der Anteil einer Batterieladung
des Probefahrzeugs angezeigt, der fiir diese Fahrt bzw. fir alle Fahrten des betreffenden
Tages bendtigt wird (Abbildung 11 links). Uber die Statistikfunktion des Dashboards
(Abbildung 8) konnen zudem der mittlere Verbrauch, die CO,-Minderung gegeniiber dem
bisherigen Fahrzeug sowie der Anteil der ohne Nachladen fahrbaren Fahrten/Strecken fir
alle bisher erfassten Fahrten ausgegeben werden.

Die Funktion ,Auswertung” schlieRlich gibt eine tabellarische Ubersicht aller verfiigbaren
Elektrofahrzeuge aus, in der jeweils fiir das individuelle Fahrprofil des Nutzers die CO,-
Minderungen, Vollkosten pro km sowie die Eignung des Fahrprofils (fahrbare Fahrten /
Strecken ohne unterwegs nachzuladen) fir das entsprechende Fahrzeug dargestellt sind
(Abbildung 11 rechts). Diese Liste kann nach CO,-Minderung sowie nach Kosten sortiert
sowie nach Fahrzeugsegmenten oder Herstellern gefiltert werden. Sie stellt fiir den Nutzer
die Grundlage dar, um die Eignung unterschiedlicher Fahrzeuge fiir sein Nutzungsprofil
relativ zueinander zu bewerten.

) o B vdo522 ) o B o d. 1523
x _ x
= MyeDrwve @ 2 = MyeDrwve @ I
Fre'\tag 23 02 20-] 8 FILTERN SORTIEREN
2 Fahrten | 162,0km | 96%
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B 29,9 ¢/km CO, 42 % Minderung
Donnerstag, 25.01.2018 ) o
(&) Mitsubishi i-MIEV
4 Fahrten | 772km | HE 27% &
15 von 17 Fahrten mdglich!
Sonntag, 22.10.2017 = 31,2 ¢/km CO0,42 % Minderung
1Fahrt | 1723 km | Hl 68% Peu i0
- geot iOn
=
Sonntag 08.10.2017 15 von 17 Fahrten mdglich!
4 Fahrten | 264,4km | >100% Q 83299 ¢/km €O, 42 % Minderung
Smart fortwo coupé ED 2017
Donnerstag, 10.11.2016 < B~
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w

Abbildung 11: Smartphone-App: Fahrtenbuch mit Batteriebedarf der einzelnen Fahrten (links) und vergleichende Auswertungsansicht fur
samtliche Elektrofahrzeuge (rechts)
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2.4.4 Einstellungen / Nutzerkonto / Sonstiges

Der Quickcheck ist sowohl bei der Smartphone- als auch bei der Web-App ohne Anmel-
dung zuganglich. Fir alle weiteren Funktionen ist ein Nutzerkonto erforderlich. Nutzerkon-
ten konnen direkt innerhalb der Apps angelegt und sofort genutzt werden. Dazu miissen
die Nutzungsbedingungen sowie die Datenschutzerklarung von My eDrive akzeptiert wer-
den.

Bei der Konzeption der App wurde grolRer Wert auf ,privacy by design” gelegt. Bei der
Registrierung muss daher lediglich eine Emailadresse sowie ein frei wahlbares Passwort
angegeben werden; Namen oder sonstige personliche Informationen werden nicht abge-
fragt. Ein Nutzerkonto kann innerhalb der App mit sofortiger Wirkung vollstandig und un-
widerruflich geldscht werden.

Die Live-Anzeige der Smartphone-App ist darauf ausgelegt, dem Nutzer wahrend der Fahrt
Informationen zur Verfligung zu stellen. Es ist daher von duRerster Wichtigkeit, dass der
Fahrer hierdurch nicht vom Verkehrsgeschehen abgelenkt wird. Um dies zu gewahrleisten,
wurde wahrend der Betatestphase ein Nachtmodus nachgeristet, der den Bildschirmhin-
tergrund der App auf schwarz umschaltet und somit die Blendungsgefahr bei Dunkelheit
deutlich reduziert.

Um dem begrenzten Mobildatenvolumen einiger Nutzer Rechnung zu tragen, bietet die
App zwei Einstellungsmoglichkeiten: Zum einen kann die Live-Anzeige des Ladezustands
und der Restreichweite wdhrend einer Fahrt deaktiviert werden. Zum anderen kann der
Datenverkehr der App grundsatzlich auf WLAN-Netzwerke beschrankt werden (was eine
Deaktivierung der Live-Anzeige impliziert).

2.5 Server und Backend

Zu Beginn der Entwicklungsarbeiten wurde entschieden, weite Teile der fir die Darstellung
in der App notwendigen Berechnungen serverseitig durchzufiihren. Die Apps (Smartphone
und Web) dienen somit in erster Linie dazu, Eingangsdaten und Nutzereingaben zu erfas-
sen sowie Berechnungsergebnisse flir den Nutzer darzustellen. Grund dafiir ist in erster
Linie eine hohere Flexibilitat und einfacheres Bugfixing (fiir Updates an der Programmlogik
ist in der Regel kein Update der App auf den Endgeraten notwendig). Damit konnte eine
hohe Entwicklungsgeschwindigkeit wahrend der Betaphase mit begrenzten Ressourcen
erreicht werden.
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Abbildung 12: Prinzipskizze der Komponenten des My-eDrive-Systems

Die Kommunikation zwischen Server und Client-Apps erfolgt Uiber eine REST-API', deren
wesentliche Funktionen in Tabelle 1 dargestellt sind. Fir die serverseitige Berechnung des
Energieverbrauchs eines bestimmten Elektrofahrzeugmodells fiir beliebige GPS-Tracks
wurde das in Matlab entwickelte Fahrzeugmodell (siehe Abschnitt 0) diskretisiert und in
einen Matrix-Formalismus Uberfiihrt. Dies reduziert den Rechenaufwand erheblich und
ermoglicht die parallele Berechnung einer Vielzahl von Aufzeichnungen in Echtzeit durch
den Server. Jedes Fahrzeug ist dabei durch eine Matrix reprasentiert, die den fahrwider-
standsabhangigen Energieverbrauch als Kennfeld sowie diverse weitere Koeffizienten ent-
halt.

Tabelle 1: Ausgewahlte API-Funktionen von My eDrive

Programmfunktion Eingabedaten Antwort des Servers
Quickcheck Jahresfahrleistung, Kraft- Fahrzeugliste mit jeweiligen
stoffverbrauch CO,-Minderungen
Echtzeit-Analyse GPS-Punkte mit Zeitstem- Ladestand, Restreichweite
pel, initialer Ladestand,
Fahrzeug-ID
Fahrteingabe Startadresse, Zieladresse, Fahrtdauer, Strecke, Stra-

L REST = Representational State Transfer, ein Programmierparadigma fir verteilte Systeme
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Zeitangabe Benkategorien

Statistische Auswertung Nutzerkonto Anteil der Fahrten innerhalb
der Reichweite des gewahl-
ten Probefahrzeugs, mittle-
rer Energieverbrauch, CO,-
Reduktion

Samtlicher Datenverkehr zwischen Clients und Server erfolgt SSL-verschlisselt. Beim Login
wird ein temporar giiltiges Nutzertoken generiert, mit dem sich der Client gegeniliber dem
Server bei nutzerspezifischen Abfragen authentifiziert. Zudem ist nach Ende der Projekt-
laufzeit die Identifikation der Client-Anwendung durch einen API-Key eingeflihrt worden.
Damit ist es nun moglich, dass auch Client-Anwendungen von Dritten die My-eDrive-API
nutzen und ihre eigene Nutzerdatenbank im My-eDrive-System erstellen.

Bei der Entwicklung des Server-Backends wurde grofRer Wert auf einen hohen Daten-
schutzstandard gelegt. Dies fuhrte zu folgenden Entscheidungen / Festlegungen:

Der Server steht in einem Rechenzentrum in Deutschland und ist somit den deutschen
Datenschutzgesetzen unterworfen.

Die Verarbeitung personenbezogener Daten findet ausschlieflich auf dem My-eDrive-
Server statt. Greift der Server auf externe Dienste zurlick (momentan zum Abruf von
Gelénde- und Wetterdaten), so werden nur Daten gesendet, bei denen ein Personenbe-
zug ausgeschlossen werden kann.

Wird ein Nutzerkonto vom System entfernt, so werden samtliche damit assoziierte Da-
ten automatisch vollstandig geldscht. Ein Backup der Nutzerdatenbank wird fiir 2 Wo-
chen vorgehalten, danach sind samtliche Daten geldschter Konten unwiderruflich ver-
nichtet.

Technisch gesehen sind die Serverkomponenten von My eDrive in PHP mit HHVM imple-
mentiert. Die Hardware ist auf den Betrieb als App-Server optimiert, momentan lauft die
Datenbank jedoch auf derselben Maschine. Die Auslegung erwies sich als ausreichend, um
die bislang aufgetretenen Nutzerzahlen ohne splirbare Wartezeiten zu bedienen. Bei stark
steigenden Nutzerzahlen ist eine Skalierung mit Verteilung auf mehrere Rechner moglich.

ifeu
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3 Wissenschaftliche Auswertung des Beta-

tests

3.1 Durchfiihrung des Betatest

Zur Gewabhrleistung der Funktionalitat und zur Einschatzung der Nutzerwahrnehmung von
My eDrive wurde von Mitte 2016 bis Mitte 2017 ein umfangreicher Feldtest mit den re-
gistrierten Nutzern durchgefihrt, der Uber eine eigenen Website (

) organisiert wurde. Relevante Fragen fiir den Feldtest waren:

Sind alle wesentlichen Parameter abgedeckt?
Ist die Implementierung technisch robust?
Ist die Bedienung der App verstandlich?

Vor der Installation der App mussten potenzielle Nutzer einen Eingangsfragebogen ausfiil-
len. Wahrend des Feldtests wurden die Smartphone-App, die Web-App und die Berech-
nungsalgorithmen im Zuge des Entwicklungsprozesses kontinuierlich aktualisiert. Die Test-
nutzer konnten jederzeit Kommentare zu Funktionen abgeben und Fehler mithilfe einer in
der App integrierten Feedback-Funktion melden. Insgesamt meldeten sich 693 Personen
fir den Beta-Test an und installierten die App auf ihren Smartphones. Am Ende des Test-
zeitraums wurden alle Teilnehmer gebeten, ein Bewertungsfragebogen auszufiillen, wobei
95 dieser Anfrage nachkamen.

Die Auswertungen in den folgenden Abschnitten basieren sowohl auf den Ergebnissen der
beiden Nutzerbefragungen vor und nach dem Testzeitraum als auch auf den Daten, die bei
Anmeldung und im Betrieb der App von den Nutzern erhoben wurden. Hierbei wurde nicht
nur der Zeitraum des Betatests, sondern der gesamte Betriebszeitraum des My-eDrive-
Systems ausgewertet, der sich nun tber ca. 2 Jahre erstreckt (Mitte 2016 bis Mitte 2018).

Informationen Uber die App und den Feldtest wurden tber die My-eDrive-Website, aber
auch Uber die Facebook-Seite des Projektpartners ADAC verbreitet. Darliber hinaus gab es
Berichterstattung in den Medien. Erwahnenswert ist hierbei insbesondere der Beitrag in
der Sendung ,planet e“, die einen hohen Bekanntheitsgrad aufweist’. Viele Anmeldungen
fir den Feldtest konnen mit der medialen Prasenz in Verbindung gebracht werden.

Die Testpersonen fiir den Betatest hatten auller einem Smartphone mit Android-
Betriebssystem keinerlei Voraussetzungen zu erfiillen. Haufige Anfragen von iPhone-
Nutzern lassen darauf schlieBen, dass auch bei dieser Zielgruppe hohes Interesse an einer
Teilnahme bestand, das leider im Rahmen des Projektbudgets nicht genutzt werden konn-
te.

! ZDF planet e ,Elektroautos Top oder Flop“. Erstausstrahlung am 09.10.2016.
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3.2 Nutzung und allgemeine Einstellungen

Der Download der App war wahrend des gesamten Testzeitraums jedermann unbe-
schrankt moglich, die App war allerdings als ,Betaversion” gekennzeichnet. Nach dem
Start der App ist es ohne Anmeldung moglich, den ,Quickcheck” (Ermittlung des CO,-
Reduktionspotentials mit verschiedenen Elektrofahrzeugen) zu durchlaufen und ein Fahr-
zeug auszuwdhlen. Dies stand somit allen Nutzern offen, unabhdngig davon, ob sie sich
zum Betatest angemeldet und den Eingangsfragebogen ausgefiillt hatten. Abbildung 13
zeigt die Anzahl der Installationen (kumuliert sowie jeweils aktuell auf aktiven Geraten).
Demzufolge haben bisher insgesamt ca. 3000 Personen die App installiert. Die Anzahl der
Installationen auf aktiven Gerdten der My-eDrive-App hat sich wahrend des bisherigen
Betriebs relativ stabil auf etwa 750 Installationen eingependelt. Dabei findet eine kontinu-
ierliche Umwalzung des Nutzerbestands statt. Es fallt auf, dass My-eDrive-Nutzer tenden-
ziell neuere Betriebssysteme (und damit in der Regel auch Geréate) nutzen als der Durch-
schnitt aller Android-Benutzer.

1. Sep.- 4. Juli
Installationen auf
aktiven Gerdten
= Alle Android-

Versionen

Kumulative
Installationen nach
Nutzer

Abbildung 13: Anzahl der My-eDrive-Installationen auf aktiven Android-Geraten sowie Anzahl der gesamten Installationen von
September 2016 bis Juli 2018 (Auswertung entnommen aus der GooglePlay-Developer-Console)

Zum Aufzeichnen von Fahrten, Reichweitenanalysen und weitergehende Auswertungen ist
das Anlegen eines Nutzerkontos bei My eDrive erforderlich. Zum Redaktionsschluss dieses
Berichts (25.6.2018) existierten im My-eDrive-System 1335 Nutzerkonten, ca. 30 weitere
Nutzerkonten wurden im bisherigen Betrieb durch die Nutzer geldscht. Nachfolgend wer-
den einige allgemeine Eigenschaften und Einstellungen der Nutzerkonten statistisch analy-
siert. Eine Analyse der erfassten Nutzungsprofile folgt in Abschnitt 3.4.

Nach Installation der App wird der Nutzer zundchst aufgefordert, seine Jahresfahrleistung
sowie Kraftstoffart und mittleren Verbrauch mit seinem bisherigen Fahrzeug einzugeben.
Dies dient der Uberschlagigen Berechnung des CO,-Ausstol3es fiir das Referenzfahrzeug,
um den CO,-AusstoR der Elektrofahrzeuge relativ dazu angeben zu kénnen. Die mittlere
angegebene Jahresfahrleistung liegt bei etwa 18.600 km fiir Benziner und 25.300 km fiir
Dieselfahrzeuge (Abbildung 14). Diese Werte liegen deutlich oberhalb des statistischen
Mittelwertes fiir die gesamte Pkw-Flotte in Deutschland (nach TREMOD etwa 10.500 km
far Benziner bzw. 20.500 km fiir Dieselfahrzeuge). In der Verteilung dieser GroRRe unter
den Nutzern (Abbildung 15) liegen die h&ufigsten beiden Fahrleistungsklassen nahe beim
statistischen Mittel, es gibt allerdings zusatzlich eine signifikante Gruppe mit Fahrleistun-
gen zwischen 20.000 km und 30.000 km pro Jahr. Aus Umweltsicht hat die Fahrleistung auf
die Abschreibung der herstellungsbedingten Emissionen und damit auf die Gesamtbilanz
einen bedeutenden Einfluss.
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Abbildung 14: Angegebene jahrliche Fahrleistung der Nutzer nach Kraftstoff (Mittelwert und Standardabweichung)
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Abbildung 15: Streuung der Jahresfahrleistung innerhalb der Nutzer

Beim Antrieb des bisherigen Verbrennungsfahrzeugs waren Benzin und Diesel in etwa
gleich stark vertreten (Abbildung 16). Die angegebenen mittleren Verbrauche liegen beim
Benziner leicht, beim Diesel deutlich liber den erwarteten Realverbrauchen aktueller Neu-
fahrzeuge. Bei den Dieselfahrzeugen deutet dies auf ein hoheres Alter der bisherigen Ver-
brennungsfahrzeuge der Nutzer hin. Viele Nutzer fragten auch nach einem Vergleich mit
LPG- bzw. CNG-Fahrzeugen, der innerhalb der App nicht realisiert werden konnte.

M Benzin 10 1iter/ 100km
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Abbildung 16: Anteil der Kraftstoffe sowie mittlere angegebene Verbrduche bei den aktuellen Verbrennungsfahrzeugen der Nutzer
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Zu Beginn des Betatests wurden die Nutzer grundsatzlich aufgefordert, bei der Erfassung
neuer Fahrten diese bestimmten Strecken zuzuordnen. Fiir die Strecken konnte dann die
Fahrthaufigkeit angegeben werden (z.B. 1 mal pro Woche), wodurch sich eine Hochrech-
nung des Nutzungsprofils anhand nur weniger erfasster Fahrten realisieren |dsst.

Im Verlauf des Tests stellte sich heraus, dass viele Nutzer das Anlegen von Strecken und
die Zuordnung neuer Fahrten als zu kompliziert empfanden. Es wurde daher ein zweiter
Modus nachgeristet, in dem keine Strecken mehr existierten, sondern stattdessen alle
erfassten Fahrten in der Auswertung gleich behandelt wurden (,Fahrtenmodus”). Beim
Anlegen eines neuen Nutzerkontos werden die Nutzer nun gefragt, ob sie die App im Fahr-
tenmodus oder im Streckenmodus betreiben mdchten.

Obgleich der Fahrtenmodus seit seiner Einflihrung die Standardeinstellung fiir neue Nutzer
darstellte, ist er derzeit nur bei etwa einem Drittel aller Nutzerkonten aktiviert. Dies dirfte
jedoch auch damit zusammenhangen, dass ein betrachtlicher Teil der Nutzerkonten nur
Uber einen kurzen Zeitraum von den Nutzern aktiv betrieben wurde und bei Einflihrung
des Fahrtenmodus bereits inaktiv war. Dennoch scheint der Streckenmodus fiir etliche
Nutzer gegeniiber dem Fahrtenmodus einen Mehrwert darzustellen und sollte somit bei-
behalten werden.

M Fahrtenmodus

M Streckenmodus

Abbildung 17: Verteilung auf Fahrten- und Streckenmodus

Wahrend des Betatests wurde in der App eine Funktion implementiert, mit der bei niedri-
gem Batteriestand des Probefahrzeugs verfiigbare Ladeinfrastruktur angezeigt werden
konnte. Dabei erhielt der Nutzer auch die Gelegenheit, (virtuelle) Ladeinfrastruktur zu
Hause sowie am Arbeitsplatz in der App zu hinterlegen. Hiervon machten einige Nutzer
Gebrauch (Abbildung 18), wobei Ladeinfrastruktur zu Hause deutlich haufiger vorkam als
solche am Arbeitsplatz. Schlisse fiir die Gesamtheit der Nutzer von My eDrive lassen sich
daraus aber aktuell nicht ziehen, da nicht erfasst wurde, ob die Eingabe bereits vorhanden
oder geplante Ladeinfrastruktur umfasst.
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Abbildung 18: Angaben der Nutzer zur Verfligbarkeit von Ladeinfrastruktur

Fir die Ermittlung des CO,-AusstofRes der Elektrofahrzeuge in der App konnte zwischen
drei verschiedenen Szenarien der Strombereitstellung gewahlt werden:

Deutscher Strommix des Jahres 2015 (595 g CO,-Aqg./kWh)

Gleitender Strommix, d.h. der zu erwartende mittlere Strommix (iber die Betriebsdauer
eines heute neu zugelassenen Elektrofahrzeugs (470 g CO,-Aq./kWh)

Strom aus Photovoltaik, um beispielsweise eine direkte Versorgung des Elektrofahr-
zeugs durch die heimische Solaranlage zu beriicksichtigen (87 g CO,-Ag./kWh)

Der Strommix konnte allerdings nicht in der Smartphone-App eingestellt werden, sondern
nur Uber das Webinterface von My eDrive, das insgesamt weniger genutzt wurde als die
Smartphone-App. Zudem war vielen Nutzern den Rickmeldungen zufolge nicht bekannt,
wie sie den Strommix einstellen konnten. Daher blieb dieser Parameter bei den meisten
Nutzern auf der Standardeinstellung ,gleitender Strommix“ und es kdnnen keine sicheren
Ruckschliisse auf die diesbezliglichen Préferenzen der Nutzer gezogen werden.

Innerhalb der App konnten 18 verschiedene batterieelektrische Fahrzeuge fiir eine virtuel-
le Probefahrt auswahlt werden, wobei drei Pkw im Verlauf des Betatests hinzukamen.
Abbildung 19 zeigt, wie oft die verfligbaren Fahrzeugmodelle als virtuelles Testfahrzeug
gewahlt wurden. Am haufigsten wurden die Modelle BMW i3, Renault ZOE Z.E., Tesla Mo-
del S 75 und Hyundai IONIQ ausgewahlt. Griinde hierfir sind noch nicht tiefgehend unter-
sucht, aber es kann festgestellt werden, dass diese Fahrzeuge bestimmte charakteristische
technische Merkmale aufweisen (hohe Reichweite bei Tesla, Carbon-Chassis bei BMW)
und/oder einen hohen medialen Bekanntheitsgrad aufwiesen. Bei den Nutzern bestand
generell der Wunsch, aktuelle Fahrzeuge in der App auswahlen zu kénnen. Einige Nutzer
forderten dariiber hinaus Fahrzeuge, die zwar angekiindigt, aber noch nicht auf dem Markt
verfligbar waren.
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HBMW i3 BEV

H Renault Zoe Z.E.
H Tesla Model S75
H Hyundai IONIQ.El.
B VW eGolf

m Sonstige

Abbildung 19: Prozentuale Fahrzeugmodellauswahl zum Ende des Betatests (Juli 2017)

Nach Abschluss der Betatestphase konnten noch einige weitere aktuelle Fahrzeugmodelle
sowie Modell-Upgrades in die App aufgenommen werden, u.a. das Model 3 von Tesla, der
Ampera-e von Opel sowie der Twizy von Renault.

3.3 Ergebnisse der Nutzerbefragung

Zu Beginn der Teilnahme am Betatest sowie zum Abschluss der Betatestphase wurden die
Nutzer mittels separater Online-Fragebodgen zu verschiedenen Themen befragt. Die Teil-
nahme an der Eingangsbefragung war obligatorisch fir die Teilnahme am Betatest. The-
men waren hier neben allgemeinen Angaben zur Person insbesondere die Technikaffinitat,
der Typ des verwendeten Smartphones (zwecks Sicherstellung der Kompatibilitat), die
Mobilitatsgewohnheiten sowie das Interesse an Elektromobilitdt. Nach Absenden des aus-
gefiillten Fragebogens bekamen die Teilnehmer Zugangsdaten fiir ihr Nutzerkonto bei My
eDrive zugesendet.

m<30
m 30-40
m 40-50
m =50

Abbildung 20: Altersverteiler bei den Teilnehmern des Betatests

Im Gegensatz dazu war die Teilnahme an er Abschlussbefragung freiwillig; rund 14 % aller
registrierten Nutzer nahmen daran teil. Bei dieser Befragung ging es um die Bewertung
verschiedener Aspekte der App und des Web-Interfaces aus Nutzersicht. Der iberwiegen-
de Anteil der Teilnehmer an der Abschlussbefragung nahm mehr als 20 Fahrten auf, wah-
rend nur 18 % fuinf oder weniger Aufnahmen durchfiihrten. Die meisten Befragten hatten
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somit eine ausreichende Interaktion mit der App, um eine fundierte Einschatzung geben zu
kénnen. Die Altersverteilung der Tester (Abbildung 20) zeigt, dass die verschiedenen Al-
tersgruppen recht gleichmalig reprasentiert sind, mit einem Schwerpunkt auf den 30- bis
50-Jahrigen.

Auf die Frage nach der Verstandlichkeit verschiedener Funktionen der App (siehe Abbil-
dung 21) gaben die meisten Teilnehmer an, die Anweisungen und Optionen in der App
verstanden zu haben. Insbesondere die Schnellpriifung (,,Quickcheck”), die eine vorlaufige
Abschatzung des CO,-Reduktionspotentials auf Basis der Jahresfahrleistung und des aktu-
ellen Kraftstoffverbrauchs erméglicht, wurde als intuitiv erachtet. Das Gesamtkonzept der
Benutzerschnittstelle kann daher als ausgereift betrachtet werden, wahrend verschiedene
Details zufolge einiger Benutzerriickmeldungen noch Verbesserungspotenzial aufweisen.
Diesen Befund spiegelt auch die Gesamtheit der Riickmeldungen wider, die von Nutzern
direkt aus der App mittels Feedback-Funktion abgesetzt wurden.

Menu Fahrzeugauswahl und
E-Mobil-Schnellcheck
(Funktion und Inhalt) ! virtuelle Probefahrt

1

3%
12% 11%
16%
47%
64% 42%

B sehr gut mgut  befriedigend I ausreichend B mangelhaft

Abbildung 21: Verstandlichkeit der My-eDrive-App laut Abschlussbefragung

Der Fokus des My eDrive-Projekts lag auf der Smartphone-App. Bei der Registrierung wur-
de jedoch auch auf das Web-Interface verwiesen, das zusatzliche Optionen und Ergeb-
nisansichten bietet. In der Umfrage gaben lediglich 42 % der Teilnehmer an, dass sie die
Web-App benutzt haben. Hieraus lasst sich ableiten, dass die Mehrzahl der Nutzer es be-
vorzugt, ausschliefRlich das Smartphone fiir My eDrive zu nutzen, obwohl die Web-App
Moglichkeiten einer libersichtlicheren und detaillierteren Ergebnisdarstellung bietet.

Nutzer der Web-App wurden nach der relativen Bedeutung der dargestellten Informatio-
nen zu Kosten, Umweltbelastung und maximaler Reichweite befragt (Abbildung 22). Die
meisten Befragten (ca. 78 %) halten Informationen zur Reichweite fiir relevant. Dies unter-
streicht die Unsicherheit der Verbraucher in Bezug auf die begrenzte Reichweite von Elekt-
rofahrzeugen. Die Kostenschatzung wird ebenfalls als wichtig angesehen. Demgegeniiber
ist die CO,-Emissionsminderung fiir den Nutzer von geringerer Relevanz. Ein Grund hierflr
kénnte sein, dass Emissionen eine abstrakte Einheit sind, die keine direkt spiirbaren Aus-
wirkungen auf den Verbraucher hat. Des Weiteren wird davon ausgegangen, dass die
meisten Menschen, die sich fir Elektrofahrzeuge interessieren, den Umweltnutzen als
selbstverstandlich erachten und daher primar an den personlichen Kaufhemmnissen inte-
ressiert sind (im Wesentlichen sind dies die Kosten und die Reichweite).
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Fiir den Nutzer relevante Ergebnisse
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Abbildung 22: Fiir den Nutzer relevante Informationen der Web-App (Mehrfachauswahl moglich)

Hauptziel bei der Entwicklung der App war es, die Nutzer zur Eignung von Elektrofahrzeu-
gen fir ihr personliches Mobilitatsprofil zu informieren und dadurch eine Kaufentschei-
dung zu unterstiitzen. Um die allgemeine Wahrnehmung der App zu erfassen, wurden die
Teilnehmer abschliefend gefragt, ob die App ihren Erwartungen entsprach. Ungefahr 80 %
der Benutzer hielten die Anwendung in Bezug auf ihre Erwartungen fir zufriedenstellend,
wobei nicht weiter untersucht wurde, welche Erwartungshaltung die Nutzer hatten. Es
wird jedoch davon ausgegangen, dass die Erwartungen grofRenteils mit der Zielsetzung der
App libereinstimmen, da diese bei der Bewerbung des Betatests klar kommuniziert wurde.

Ein weiterer interessanter Aspekt ist der Einfluss der App-Nutzung auf die Kaufabsicht des
Nutzers. Die Teilnehmer wurden vor und nach dem Praxistest Gber ihre Absicht befragt,
ein Elektrofahrzeug zu erwerben. Diese Frage beantworteten 49 Nutzer sowohl in der Ein-
gangs- als auch in der Abschlussbefragung. Abbildung 23 veranschaulicht die abschlieRen-
de Kaufabsicht von Nutzern, die eingangs unschlissig bzgl. eines Kaufs waren.

W Kaufabsicht B Keine Kaufabsicht B unentschlossen

Abbildung 23: Kaufabsicht eines Elektrofahrzeugs nach dem Feldtest von eingangs unentschlossenen Teilnehmern (49 Nutzer)
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Am Ende des Feldtests planten 10 % der vormals unentschlossenen Nutzer konkret die
Anschaffung eines Elektrofahrzeugs; 4 % entschieden sich gegen eine solche Anschaffung.
Auch aus direktem Feedback der Nutzer wahrend des Feldtests geht hervor, dass einige
noch wahrend des Feldtests ein Elektrofahrzeug bestellten.

Die Mehrheit der Nutzer war nach dem Test der App bezlglich eines Fahrzeugkaufs nach
wie vor unentschlossen. Ein Grund daflir konnte sein, dass nicht alle Faktoren, die fur die
Entscheidungsfindung relevant sind, in der App enthalten sind: Aspekte wie Design, Interi-
eur oder Raumangebot werden in der App nicht reflektiert, haben aber einen groRen Ein-
fluss auf die Wahl des Konsumenten. Des Weiteren war die Auswahl der Fahrzeuge inner-
halb der App noch begrenzt und mehrere Fahrzeugmodelle, die wahrend des Feldtests auf
den Markt kamen, konnten nicht rechtzeitig in die App integriert werden (Haufig wiesen
Nutzer per Feedbacknachricht darauf hin, dass ihnen ein bestimmtes Probefahrzeug fehl-
te). Zudem wurde den Nutzern zu Beginn des Tests klar kommuniziert, dass sich die App
noch in der Entwicklung befindet und die Ergebnisse der Testfahrten mit Vorsicht zu inter-
pretieren sind. Diese Faktoren dirften in der Summe zu dem recht groBen Anteil nach wie
vor unentschlossener Nutzer gefiihrt haben.

Da die Erwartungen der Teilnehmer insgesamt erfllt wurden, ist davon auszugehen, dass
die meisten Nutzer nicht erwarten, dass die App ihre einzige Informationsquelle fiir den
Autokauf sein sollte. Die App wird vielmehr als Hilfe zur Analyse bestimmter Aspekte gese-
hen. In jedem Fall ist die Verfiigbarkeit aktueller Fahrzeugmodelle in der App von groflRer
Wichtigkeit, stellt jedoch gleichzeitig eine Herausforderung dar: Um ein Fahrzeug in die
App aufnehmen zu kénnen, sind bestimmte technische Daten und Energieverbrauchswer-
te (v.a. aus dem ADAC-EcoTest) erforderlich, die i.d.R. erst mit einer zeitlichen Verzoge-
rung zur Verfligung stehen.

3.4 Auswertung der Fahrprofile

In die nachfolgenden Auswertungen der Nutzungsprofile gehen alle 1335 Nutzerkonten
ein, die mit Stand vom 25.6.2018 im System existierten. Ausgewertet wurde der gesamte
bisherige Zeitraum des Betriebs, also auch der Zeitraum seit dem offiziellen Ende des Beta-
tests bis zum 25.6.2018. Tabelle 2 und Tabelle 3 enthalten einige Eckwerte des Systems.

Tabelle 2: Kumulierte Statistiken zu den Nutzerkonten

Anzahl Nutzerkonten: 1335

Anzahl der registrierten Nutzer...

...die Eingaben beim Emobil-Schnellcheck gemacht haben: 1042

...mit mindestens einer per GPS aufgezeichneten und gespeicherten Fahrt: | 706

...mit mindestens 100 km GPS-Aufzeichnung: 475

...mit ausschlieflich manuell eingegebenen Fahrten: 62
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Von den registrierten Nutzern haben demzufolge etwa 80 % den Quickcheck abgeschlos-
sen und sich ihr CO,-Minderungspotential berechnen lassen. Etwa die Halfte der registrier-
ten Nutzer hat dann auch tatsachlich Fahrten aufgezeichnet und gespeichert. Von diesen
Nutzern haben knapp 70 % auch mehr als 100 km Fahrt per GPS erfasst, die App also in-
tensiver genutzt.

Tabelle 3: Streckenbezogene Statistiken

kumuliert pro Nutzer

GPS manuell GPS manuell
Fahrtstrecke 685.090 km 29.145 km 1442 km 61 km
Anzahl Fahrten 20.233 379 43 0.80
Fahrtzeit 35.373 h 398 h 74 h 0.84 h
Vnittel 19 km/h 73 km/h
- ohne Nutzer mit V< 10 km/h | 40 km/h

Die Nutzer zogen es eindeutig vor Fahrten per GPS aufzuzeichnen. Die manuelle Fahrtein-
gabe war als haufig nachgefragtes Feature im Zuge des Betatests nachtraglich in die App
integriert worden. Die deutlich langere durchschnittliche Fahrtstrecke bei manuellen Fahr-
ten deutet darauf hin, dass hiermit in erster Linie seltener vorkommende, langere Fahrten
erfasst werden. Einige Nutzer fragten dieses Feature laut Feedbackmeldungen auch nach,
um Fahrten ,nachzutragen”, wenn die Aufzeichnung vergessen wurde.
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Abbildung 24: Anzahl der per GPS aufgezeichneten Fahrten pro Nutzer

Die Fahrtenanzahl pro Nutzer (Abbildung 24) weist erwartungsgemal einen relativ groRen
Anteil von Nutzern mit 5 oder weniger Fahrten aus, die sich mit der App eher oberflachlich
befasst haben. Auf der anderen Seite gibt es auch einen recht starken Kern von ca. 50 ,,In-
tensivnutzern”, die mehr als 80 Fahrten in ihrem Nutzerkonto haben. Dies spiegelt auch
die Verteilung der aufgezeichneten Gesamtstrecke auf die Nutzer wider (Abbildung 25):
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Etwa die Halfte der insgesamt aufzeichneten Strecke wurde von Nutzern aufgezeichnet,
die zwischen 5.000 km und 20.000 km Strecke aufgezeichnet haben.
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Abbildung 25: Verteilung der per GPS aufgezeichneten Strecke auf die Nutzer

Ein Blick auf die Verteilung der Distanz pro aufgezeichneter Fahrt (Abbildung 26) zeigt,
dass die durchschnittlichen Fahrtdistanzen fiir die meisten Nutzer deutlich innerhalb der
Reichweite aktueller EV-Modelle liegen: Etwa 88 % hatten durchschnittliche Fahrtdistan-
zen von bis zu 100 Kilometern. Folgerichtig ist der mittlere Nutzungsgrad der Batterie des
Probefahrzeugs bei per GPS aufgezeichneten Fahrten mit etwa 14 % recht gering
(Abbildung 27). Bei manuell eingegebenen Fahrten, die in der Regel deutlich langer waren,
lag der mittlere Nutzungsgrad der Batterie bei knapp 30 %. In beiden Fallen streuten die
Werte relativ stark zwischen den Nutzern.

Damit ein Fahrprofil in der Praxis fiir ein Elektrofahrzeug geeignet ist, ist natirlich auch bei
solch kirzeren Fahrten eine Ladeinfrastruktur am Zielort sowie hinreichend Zeit zum La-
den erforderlich. Wahrend dieser Umstand im Zuge der Echtzeit-Simulation von den Nut-
zern direkt bericksichtigt werden konnte (durch ,virtuelles Laden” am Ende der Fahrt), ist
er bei den Ex-post-Auswertungen in My eDrive (,x von y Fahrten fahrbar”) derzeit noch
nicht bericksichtigt. Eine weitergehende Integration von Informationen zur Ladeinfra-
struktur in die Auswertungsalgorithmen zahlt daher zum zukiinftigen F&E-Bedarf.
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Abbildung 26: Verteilung der mittleren Distanz einer Fahrt pro Nutzer
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Abbildung 27: Nutzungsgrad der Traktionsbatterie pro Fahrt

Die Nutzerfahrprofile weisen insgesamt eine hohe Heterogenitat auf, wie man an der Ver-
teilung der Durchschnittsgeschwindigkeit Gber die Nutzerkonten sieht (Abbildung 28). Eine
recht groRe Nutzergruppe ist bei den Aufzeichnungen mit im Schnitt weniger als 20 km/h
gefahren. Dies dirfte GroRteils darauf zurtickzufiihren sein, dass die Beendigung von Auf-
zeichnungen vergessen wurde und daher FuBwege nach dem Abstellen des Fahrzeugs
ebenfalls aufgezeichnet wurden. Zudem haben einige interessierte Nutzer ohne Pkw die
App getestet, indem Radfahrten aufgezeichnet wurden. Flr die Auswertung der resultie-
renden Verbrauche wurde daher auf eine minimale Durchschnittsgeschwindigkeit von
mindestens 10 km/h gefiltert.
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Abbildung 28: Verteilung der mittleren Geschwindigkeit tiber die Nutzer

Im Allgemeinen ist zu erwarten, dass mit zunehmender Jahresfahrleistung auch der Anteil
der Fahrleistung auf FernstraBen, insbesondere Autobahnen ansteigt und damit auch die
mittlere Geschwindigkeit. Diese Tendenz wird durch eine entsprechende Auswertung der
Fahrtdaten in My eDrive bestatigt (Abbildung 29), die Streuung ist hier allerdings sehr
grof, so dass aus der angegebenen Jahresfahrleistung kein sicherer Riickschluss auf das
Fahrprofil gezogen werden kann.
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Abbildung 29: Mittlere Geschwindigkeit der GPS-Aufzeichnungen in Abhangigkeit der eingegebenen Jahresfahrleistung des Nutzers
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Die AuBentemperatur spielt eine wichtige Rolle fiir den Energieverbrauch von Elektrofahr-
zeugen und damit fiir deren Reichweite. In My eDrive wurde wahrend des Betatests (De-
zember 2016) eine Schnittstelle zu einem Wetterdienst hergestellt, um fiir die aufgezeich-
neten Fahrten die momentane Aullentemperatur am Ort der Aufzeichnung abzurufen.
Abbildung 30 zeigt, liber welchen Wertebereich sich die mittleren Aulentemperaturen
wahrend der Aufzeichnung bei den einzelnen Nutzungsprofilen verteilen. Innerhalb der
Nutzungsprofile gibt es jedoch eine Streuung, so dass insbesondere auch Fahrten bei ext-
remeren Temperaturen vorkamen, die sich nicht in dieser Verteilung wiederfinden.
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Abbildung 30: Verteilung der mittleren Temperaturen der einzelnen Nutzungsprofile

Die AuRentemperatur ging (neben anderen Informationen wie Fahrzeugsegment und Ge-
schwindigkeit) in die Berechnung des Nebenverbrauchs ein. Dieser machte fir die Nutzer-
fahrprofile unter Bericksichtigung der von den Nutzern gewahlten Probefahrzeuge1 gut
20 % des gesamten elektrischen Verbrauchs aus. Auffallig ist, dass der Nebenverbrauch
relativ gesehen weit starker streut als der Antriebsverbrauch. Insbesondere beim Thema
Nebenverbrauch zeigen sich also die Vorteile des in der App gewahlten Simulationsansat-
zes fiir die Abschatzung der realen Reichweite.

! Es ist zu beachten, dass der Hyundai IONIQ bei den gewahlten Probefahrzeugen stark tberrepradsentiert
ist. Sein vergleichsweise geringer Verbrauch schlagt sich in dieser Auswertung nieder.
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Abbildung 31: Mittlerer Verbrauch im Betatest, differenziert nach Antrieb und Nebenaggregaten

Die Treibhausgasbilanz kann fiir die einzelnen Probefahrzeuge auf Grundlage der per GPS
aufgezeichneten Fahrprofile berechnet werden. Dabei werden auch die Emissionen fiir
Fahrzeugherstellung und -entsorgung entsprechend des jeweiligen Segmentes und der
Batteriekapazitat beriicksichtigt. Am Beispiel des Renault ZOE (22 kWh) ist eine solche
Bilanz (gemittelt Gber alle Nutzer mit mindestens 100 km GPS-Aufzeichnung) in Abbildung
32 dargestellt. Gegeniiber der Gesamtheit der konventionellen Vergleichsfahrzeuge der
Betatester, die durch den vom Nutzer eingegebenen Kraftstoffverbrauch charakterisiert
sind, erfolgt durch den Umstieg auf den Renault ZOE (22 kWh) bereits bei Annahme des
aktuellen deutschen Strommixes nahezu eine Halbierung der CO,-Emissionen, durch ver-
starkten Einsatz erneuerbaren Stroms sind weitere Reduktionen maoglich.

Die sehr groRe Minderung wird dabei allerdings durch folgende Faktoren beglinstigt:

Beim konventionellen Vergleichsfahrzeug handelt es sich nicht um ein Neufahrzeug,
dessen Verbrauch niedriger liegen konnte. Zusatzlich sind in der geschatzten Ver-
brauchsangabe der Nutzer wahrscheinlich auch hohere Autobahnanteile enthalten.

Der Stromverbrauch des Renault ZOE ist bereits im NEFZ besonders niedrig, es handelt
sich also um ein tendenziell sparsames Fahrzeug.

Die Jahresfahrleistung der Nutzer wurde im Mittel vergleichsweise hoch angegeben,
was zu einer guten Abschreibung der herstellungsbedingten Emissionen fihrt (siehe
Abbildung 14).

Dennoch zeigt sich ein deutliches CO,-Reduktionspotenzial durch den Umstieg auf ein
sparsames Elektrofahrzeug.
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Abbildung 32: Treibhausgasbilanz des Renault ZOE (22 kWh) fir die Nutzungsprofile in My eDrive (Mittelwert tber alle Nutzer mit > 100

km GPS-Strecke, unterschiedliche Strombereitstellung) im Vergleich zum bisherigen konventionellen Fahrzeug

Die in diesem Kapitel durchgefiihrten Auswertungen sind nur ein Ausschnitt der auf
Grundlage der in My eDrive erfassten Daten moglichen Auswertungen. Beispiele flr weite-
re mogliche Auswertungen sind:

o Gewahlte Probefahrzeuge (z.B. Anteil bestimmter Modelle, Hersteller, Reichweiten und
Leistungsklassen). Bei hinreichend grofRer Nutzerzahl kdnnen damit prinzipiell Markt-
tendenzen beobachtet werden, bevor sie sich in den Verkaufszahlen niederschlagen.

o Bildung von Nutzergruppen anhand der Nutzungsdauer, des Fahrprofils oder der ge-
nutzten Funktionen. Dies wiirde es erleichtern, Funktionen der App gezielt weiterzu-
entwickeln und auszudifferenzieren.

» Streckenfeine Charakterisierung des Verkehrsflusses auf deutschen Straflen. Dies konn-
te zukinftig helfen, Energieverbrdauche und Schadstoffemissionen der deutschen Fahr-
zeugflotte genauer zu bestimmen — auch bei konventionellen Fahrzeugen.
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4 Darstellung wesentlicher Abweichungen
zum Arbeitsplan

Wesentliche Abweichungen zum Arbeitsplan bestanden vor allem hinsichtlich der Projekt-
laufzeit und des Personaleinsatz. Insgesamt wurde das Projekt seitens ifeu um ein Jahr
verlangert, zusatzlich stellte sich der Forderbedarf als groer heraus als urspriinglich ver-
anschlagt. Dies lag einerseits am komplexen Projektgegenstand und zuséatzlichen Anforde-
rungen, die erst im Laufe des Projektes deutlich wurden. Zusétzlich lagen auch externe
Faktoren vor, die das Projekt verzogert und den notwendigen Mitteleinsatz erhéht haben.

Wesentliche Zusatzarbeiten waren folgende:

Umfangreiche datenschutzrechtliche Diskussionen, auch infolge des EuGH-Urteils zum
,Safe-Harbour-Abkommen®. Da bei ,,My eDrive” durch die Erfassung von Fahrprofilen in
hohem Male personenbezogene Daten erfasst und verarbeitet werden, war es hier be-
sonders wichtig, das Vorgehen rechtlich abzusichern. Durch die datenschutzrechtlichen
Anforderungen wurde ein Serverwechsel notwendig, der mit einer Hinzunahme neuer
Unterauftragnehmer fiir die Softwareentwicklung verbunden war und damit zu einer
Verzogerung der Umsetzung der Applikation sowie hohem zusatzlichen Personalauf-
wand beim Konsortialfiihrer ifeu gefiihrt hat.

Erweiterung und Optimierung der ,My eDrive“-Anwendung zur Erreichung einer Markt-
tauglichkeit hinsichtlich

- einer Berlcksichtigung von Lademoglichkeiten bei der Ergebnisdarstellung der An-
wendung

- Optimierung der Oberflache und Erweiterung der Funktionalitat

GroRRe Unsicherheiten bei der Modellierung von Plug-In Hybridfahrzeuge (PHEV). An-
statt einer direkten Integration in die App wurden daher die methodischen Uberlegun-
gen zur Bewertung von PHEV aus dem My-eDrive-Projekt jenseits des konkreten Pro-
duktes der App und Webanwendung in Form eines umfangreichen Berichts dokumen-
tiert. Hierzu erfolgte die Entwicklung einer allgemeinen und praxisnahen Bewertungs-
methodik fur Plug-in-Hybridfahrzeuge.

Zusatzlich wurde eine Verlangerung der Projektlaufzeit auch durch die zwischenzeitliche
Entscheidung des ADAC-Vorstandes notwendig, keine direkte Integration von My eDrive in
bestehende Angebote vorzunehmen. Das Produkt My eDrive hatte zu dem Zeitpunkt je-
doch bereits einen hohen Entwicklungsstand erreicht, so dass eine Veroffentlichung un-
verandert sinnvoll erschien und aufgrund des hohen Entwicklungsaufwands auch unbe-
dingt durchgefiihrt werden sollte. Im Mai 2018 erfolgte nun schlussendlich doch eine Ver-
offentlichung von My eDrive im Rahmen des ADAC-Angebotes als ADAC e-Drive (siehe
Abbildung 33). Die inhaltlichen Ziele des Vorhabens konnten in Bezug auf reine Elektro-
fahrzeuge zum Projektende vollumfanglich erreicht werden.
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5 Vergleich der Projektergebnisse zum in-

ternationalen Stand der Technik

Das Projekt fokussiert mit dem Projektpartner ADAC allein auf die Verbraucherberatung in
Deutschland. Als Produkt muss sich My eDrive daher vor allem auf dem deutschen Markt
durchsetzen.

Bereits zum Projektstart gab es eine Zahl grofRtenteils kostenfreier Tools, mit denen Fahr-
zeuge in Bezug auf Kosten verglichen werden kdnnen. Viele dieser Tools basieren auf pau-
schalen Nutzungsannahmen, beispielsweise den gefahrenen Kilometern pro Jahr. Eine
differenzierte Eingabe des Nutzungsprofils war in der Regel nicht moglich. Ebenso wurden
schon vor Projektbeginn Ubersichten bzw. Tools zum Umweltvergleich von Autos angebo-
ten. Diese boten jedoch nur eine allgemeine Umweltbewertung der Fahrzeuge (ohne Be-
ricksichtigung von Nutzungsspezifika, z.B. der EcoTest des ADAC oder die Auto-
Umweltliste des VCD) oder es werden nur generische Fahrzeugtypen bertcksichtigt (z.B.
der von ifeu entwickelte Umweltrechner des UMBReLA-Projekts).

Bei Antragstellung wurden dann erste Anwendungen als App entwickelt, z.B. der VW
BlueMotion-Check. Hier wurden jedoch nur VW-Fahrzeuge aufgenommen, eine umfassen-
de und auch neutrale Information potenzieller Kaufer konnte damit nicht gewéhrleistet
werden. In Bezug auf Elektrofahrzeuge sind wéahrend der Projektlaufzeit in Deutschland
weitere spezialisierte Programme fir Smartphones (Apps) zur Ermittlung der (realen)
Reichweite oder der Wirtschaftlichkeit hinzugekommen. Diese gehen jedoch bisher auf
Initiativen aus der Wirtschaft zurlick und verfolgen vor allem das Ziel der fokussierten Pro-
duktinformation. Diese Einschrankung auf ein bestimmtes Produktportfolio des Anbieters
zeigt den weiterhin wichtigen Stellenwert von My eDrive. Jiingere Beispiele fiir solche
Anwendungen kommen sowohl von Fahrzeugherstellern (siehe Beispiel Mercedes Benz)
als auch von Energieversorgern (siehe Beispiel EnBW):

Mercedes EQ-Ready App (bisher 1000+ Installation®):

- Analyse des Fahrverhaltens

- Automatisches Aufzeichnen der Fahrten und Simulation des Fahrverhaltens
mit einem Elektrofahrzeug

- Abgleich der Fahrten mit realen Elektrofahrzeugdaten von Mercedes-Benz und
smart

- Anlegen von personlichen und &ffentlichen Ladestationen fiir virtuelles Laden

- Detaillierte Auswertungen der Batterie-Reichweite mit einem Lieblings-
Elektrofahrzeug bei verschiedenen Temperaturen

EnBW mobility+ App (bisher 50.000+ Installationen?):

! Stand 14.05.2018
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- Registrierung, Anmeldung und Nutzung eines Kundenkontos fiir Ladedienste
- Starten sowie Uberwachung und Nachverfolgen von Ladevorgingen per App

- Kundenkonto, Ladekarten, Bezahlung und Tarifauswahl und -wechsel direkt
Uber die App

- Fahrsimulation mit einem PKW mit Verbrennungsmotor zur Eignung der Fahrt-
strecke fiir ein E-Fahrzeug

- Datenanalyse nach Kosten Ladeenergie, Fahrzeit, CO,-Einsparung und Rest-
reichweite in Kilometer

EQ Ready EnBW mobility+

. o - EnBW AG  Autos & Fahrzeuge TR hkow 148 2
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‘Womit méchtest
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Abbildung 34: Playstoreeitrag der EQ Ready und EnBW mobility+ App

Beide Anwendungen haben dabei einerseits dhnliche Funktionen wie My eDrive in Bezug
auf Aufzeichnung von Fahrten mit einem Verbrenner und Simulation des Fahrverhaltens
mit einem Elektrofahrzeug. Zahlreiche Funktionen sind dabei augenscheinlich auch von My
eDrive inspiriert. Seitens EnBW gab es im Zuge der Entwicklung Gesprache Uber die Nut-
zung der My-eDrive-Berechnungen und fiir die EnBW-App. Da das Projekt My eDrive zu
dem Zeitpunkt jedoch noch nicht abgeschlossen und auch die Integration in das Angebot
des ADAC noch unklar waren, wurde hiervor Abstand genommen.

My eDrive bericksichtigt dagegen die wichtigsten am Markt verfligbaren Fahrzeuge ver-
schiedenster Hersteller und kann liber die bestehenden ADAC-Instrumente (z.B. Eco-Test)
gut fortgeschrieben werden und diese entsprechend erganzen. Auch konnen die im Rah-
men der ADAC-Arbeiten entstandenen unabhdngigen Messdaten zur Abbildung der Fahr-
zeuge verwendet werden. Eine solche neutrale Informationsplattform anerkannter Akteu-
re wurde mit dem Vorhaben also erstmals realisiert.

Durch die umfassende wissenschaftliche Aufbereitung der Ergebnisse ist im geplanten
Vorhaben maximale Transparenz gegeben. Die am Projekt beteiligten, unabhangigen Ak-
teure vermitteln in diesem Zusammenhang auch eine hohere Glaubwiirdigkeit und bieten
somit das Potenzial, mit einem allgemein anerkannten und interessenfreien Angebot po-
tenzielle Elektrofahrzeugkaufer umfassend und individuell zu beraten.

ifeu
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6 Zukunftsaussichten und weiterer F&E-
Bedarf

6.1 Zukunftsaussichten

Mit der zusatzlichen Veréffentlichung von My eDrive im Rahmen des ADAC-Angebotes als
ADAC e-Drive sind die Zukunftsaussichten einer Nutzung des Projektergebnisses hoch.
Zusatzlich wird vorlaufig weiterhin die My eDrive App angeboten um auch andere Wege
der Verbreitung und Entwicklung zu erméglichen. Damit verbunden ist eine Offnung der
My eDrive-Berechnungen als Application Programming Interface (API). Dadurch kdénnen
My eDrive-Funktionen, die durch den Server bereitgestellt werden, in verschiedenste An-
wendungen Dritter integriert werden, was prinzipiell neue Geschaftsmodelle ermdoglicht.
FUr eine Weiterentwicklung von My eDrive bieten sich drei Pfade an, die auch parallel
verfolgt werden kénnen:

My eDrive als unabhéangige, 6ffentlich getragene und nicht-kommerzielle Informations-
plattform. Damit kdnnten Informationswert und Unabhangigkeit von My eDrive in der
offentlichen Wahrnehmung sichergestellt werden. Gleichzeitig konnte eine groRe Brei-
tenwirkung erzielt werden und insbesondere Nutzergruppen fir das Thema Elektromo-
bilitat interessiert werden, die Uber herkdmmliche Informationsformate nur schwer er-
reichbar sind. Geklart werden missten Tragerschaft (ggf. Integration in bereits beste-
hende Angebote oder Informationsplattformen im Umfeld des BMU oder von Umwelt-
verbanden, z.B. VCD Autoumweltliste) und die Mdoglichkeit einer Finanzierung aus o6f-
fentlichen Mitteln.

My eDrive App als Schaufenster flir das Application Programming Interface (API). Mittel-
fristig ware hier auch eine Finanzierung tGber Nutzungsgebihren der API vorstellbar. Ein
,pay as you grow“-Modell, das eine Nutzung der APl im geringen Umfang kostenfrei
ermoglicht, kdnnte hier Innovation und Entwicklung anreizen. Anwendungen, die sich
am Markt durchsetzen und kommerzielle Interessen verfolgen, wiirden dann ab einem
gewissen Schwellwert eine Nutzungsgebiihr bezahlen, um den Aktualisierungsaufwand
(Integration neuer Fahrzeugmodelle, Weiterentwicklung und Infrastrukturkosten) abzu-
decken.

Nutzung von My eDrive in Projekten Dritter. Im Rahmen solcher Projekte kdnnte My
eDrive und seine Datenschnittstelle auch auf individuelle Bedirfnisse von Nutzern hin
angepasst werden.

Zusatzlich ist die wissenschaftliche Anschlussfahigkeit sehr hoch, da Elektromobilitat eine
zuklinftige Schllsseltechnologie darstellt und ihrer Umweltbewertung ein hoher Stellen-
wert zugemessen wird.
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6.2 Weiterer F&E-Bedarf

Eine kontinuierliche Pflege, Aktualisierung und funktionelle Weiterentwicklung ist fiir den
Fortbestand der App von groBer Bedeutung. Dies schlieRt zum einen die Analyse und Be-
seitigung von Programmierfehlern ein, die hin und wieder von aufmerksamen Nutzern
berichtet werden. Zum anderen muss die Auswahl der in der App verfiigbaren Fahrzeuge
stets den aktuellen Stand auf dem Automarkt widerspiegeln, um fir die Nutzer einen sinn-
vollen Beitrag zur Kaufentscheidung leisten zu kdnnen.

Im Verlauf des Betatests (und auch danach) gab es eine Vielzahl von Vorschldgen seitens
der Nutzer zur funktionellen Weiterentwicklung der App. Die mit Abstand haufigste Riick-
meldung kam von iPhone-Nutzern, die sich eine Version fir die iOS-Plattform wiinschten.
Dies sollte prioritdr angegangen werden, da iPhone-Nutzer haufig Gber eine Gberdurch-
schnittliche Kaufkraft verfiigen und damit eine wichtige Zielgruppe als ,early adoptors”
von Elektrofahrzeugen darstellen.

Die inhaltlichen Riickmeldungen der Nutzer zur App bezogen sich vor allem auf vier Berei-
che:

Bei der Qualitat des GPS-Empfangs gibt es deutliche Unterschiede zwischen verschiede-
nen Endgeréaten. Dies wirkt sich letztlich auch auf die Qualitdt der Berechnungsergebnis-
se aus. Die MalRnahmen zur Bereinigung des GPS-Rohsignals sollten daher weiter opti-
miert werden, um fehlerhafte Berechnungsergebnisse sicher auszuschlielRen.

Viele Nutzer winschten sich eine automatische Aktivierung der Fahrtaufzeichnung.
Dazu muss das GPS-Signal kontinuierlich ausgewertet werden, um den Beginn einer Au-
tofahrt zu erkennen und entsprechend die Aufzeichnungsfunktion der App einzuschal-
ten. Entsprechendes gilt flir die Beendigung einer Fahrt. Auf diese Weise wére es ohne
weiteres Zutun des Nutzers moglich, nach einiger Zeit eine Auswertung zu prasentie-

renl.

Viele Nutzer duRerten den Wunsch, auch PHEV mit der App probefahren zu kénnen.
Obgleich im Projekt umfangreiche Arbeiten bzgl. PHEV durchgefihrt wurden (bis hin zu
einer experimentellen Integration von PHEV in die Web-App von My eDrive), konnte
dies fur den Betatest leider nicht realisiert werden. Durch Integration von PHEV kénnte
My eDrive dem Anspruch einer umfassenden Verbraucherberatung zur Elektromobilitat
noch ndher kommen.

Haufig erreichte uns der Wunsch nach einer besseren Beriicksichtigung von Ladeinfra-
struktur bei der Bewertung in My eDrive. Konkret bedeutet dies z.B.

- Eine automatische virtuelle Aufladung, wenn das Fahrzeug zu Hause abgestellt wurde
und eine private Lademaéglichkeit angegeben wurde

- Eine automatische Bestimmung der Kompatibilitat verfligbarer 6ffentlicher Ladeinf-

rastruktur mit dem gewahlten Probefahrzeug, sowie eine Bestimmung der effektiv
moglichen Ladeleistung

! Derzeit wird eine solche Funktion beispielsweise bereits in der ,,EQ ready“-App von Daimler angeboten.
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- Eine Beriicksichtigung offentlicher Ladeinfrastruktur bei der zusammenfassenden
Auswertung, welche Strecken des Nutzers mit dem gewdhlten Probefahrzeug fahrbar
sind.

Dariiber hinaus hat sich herausgestellt, dass fiir viele Nutzer die angegebenen Vollkosten
pro km nicht sehr anschaulich sind und als VergleichsgrofRe die Vollkosten entsprechender
konventioneller Fahrzeuge hilfreich waren. Um die Sicherheit und Bedienbarkeit der App
im Fahrzeug zu verbessern, sollte erwogen werden, die App mit Schnittstellen wie android
auto kompatibel zu machen. Dann kénnten Informationen der App auf dem Kfz-Display
angezeigt werden und eine Bedienung mittels der Kfz-Bedienelemente ermdglicht werden.

Auch aufseiten der Datengrundlage gibt es weiteren Forschungs- und Informationsbedarf.
Dies betrifft namentlich die Ladeverluste, die auf Basis 6ffentlich verfligbarer Daten nur
sehr ungenau bestimmt werden kdénnen, aber mit oftmals ca. 20 % des Stromverbrauchs
einen bedeutenden Einfluss haben. Auch der Nebenverbrauch ist mit Unsicherheiten be-
haftet, da die technologische Entwicklung insbesondere fiir effiziente Heizungs- und Klima-
tisierungssysteme hier schnell voranschreitet und zwischen verschiedenen Technologien
groRe Unterschiede bestehen (die in den standardisierten Zyklen nicht erfasst werden).
Beim Beitrag der Fahrzeugherstellung zur Umweltbilanz ist das Thema Batterieherstellung
und -entsorgung nach wie vor unzureichend mit aktuellen Industriedaten unterlegt und
auch sehr abhangig von der Region der Herstellung.
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7 Beitrag zu den forderpolitischen Zielen
des Bundesministeriums fur Umwelt, Na-
turschutz und nukleare Sicherheit (BMU)

Die Reduzierung der CO,-Emissionen ist ein wichtiges klima- und energiepolitisches Ziel im
Verkehrsbereich und kann ohne einen verstarkten Einsatz elektrischer Fahrzeugantriebe
nicht erreicht werden. Daher verfolgt die Bundesregierung das Ziel, Deutschland zum
Leitmarkt und Leitanbieter fiir Elektromobilitdt zu entwickeln. Um eine signifikante Ver-
breitung von Elektrofahrzeugen zu erreichen, miissen weitere Entwicklungsanstrengungen
erfolgen und die Rahmenbedingungen verbessert werden. Die Ausschreibung des BMU zur
Forderung von Vorhaben im Bereich der Elektromobilitdt vom 12. Juni 2013 zielte daher
auf Projekte ab, die die energie- und klimapolitischen Potenziale der Elektromobilitat er-
schlieBen helfen und gleichzeitig zur Starkung der Wettbewerbsposition deutscher Indust-
riebranchen beitragen.

Bisher werden in Deutschland nur wenige Elektrofahrzeuge angeboten und die Zulas-
sungszahlen sind noch gering. Zukinftig ist jedoch mit einem deutlich erweiterten Angebot
an diesen Fahrzeugen zu rechnen, das die Kunden vor neue Herausforderungen hinsicht-
lich der Bewertung der neuen Antriebskonzepte und Auswahl eines geeigneten Fahrzeugs
stellt. Hier sind unabhéngige Informationen glaubwiirdiger Organisationen gefragt. Das
Projekt unterstiitzt somit das Ziel einer Verbreitung von Elektrofahrzeugen, in dem es An-
wendern erlaubt, das fiir sie aus Kosten- und Umweltsicht glinstigste Fahrzeug auszuwah-
len. Damit werden einerseits den Fahrzeugkauf hemmende Faktoren (wie z.B. Reichwei-
tenangst) reduziert, andererseits werden auch die unter 6konomischen und 6kologischen
Gesichtspunkten glinstigsten Fahrzeuge eingesetzt und so der Gesamtnutzen der Elektro-
mobilitat in Deutschland erhoht. So kann das Projekt dazu beitragen, Deutschland zum
Leitmarkt fir Elektromobilitdt zu machen. Der Kauf von Fahrzeugen wird durch transpa-
rente Informationen unterstiitzt und Kaufer werden hinsichtlich ihrer Umweltentlastungs-
effekte sensibilisiert.

Zusatzlich wurden in dem Projekt praxisnahe Umwelt- und Klimafaktoren hinsichtlich des
Energiebedarfs von Elektrofahrzeugen unter Alltagsbedingungen abgeleitet und die Aus-
wirkungen auf die Umweltbilanz aufgezeigt (siehe Kapitel 3.4). Dabei zeigte sich, dass zu-
mindest fiir den bisherigen Nutzerkreis der Anwendung in der weit Glberwiegenden Mehr-
zahl der Falle signifikante CO,-Minderungen durch Umstieg auf ein Elektrofahrzeug reali-
siert werden kdnnten — auch bei Zugrundelegung der aktuellen deutschen Strombereitstel-
lung.
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8 Darstellung der erfolgten oder geplanten
Veroffentlichung des Ergebnisses

Zentrales Projektergebnis sind die beiden o6ffentlich und kostenlos verfligbaren Android

Apps sowie die Webseite und 6ffentlich nutzbare API:

N Fiir Privatnutzer @ Fiir Flottenbetreiber (2 Fiir Entwickler
3 = e -
My @ GDV' W@ Eﬂ Unsere App = @ Unser Datenservice D Unsere API 54 KONTAKT

API-Demo

Der Elektro-Schnelltest

Input:
Jahresfahrleistung und bisheriger
Kraftstoffverbrauch

Output:

CO=Minderungen und
Fahrzeugparameter fir die verfiigbaren
Elektrofahrzeuge

AUSPROBIEREN

Machen Sie Ihre Apps fit fiir die Elektromobilitat!
=

Profile, etc.) in Bezug auf elektrische Antriebe ausgewertet werden konnen. Wir stellen es iiber eine API

Hinter My eDrive steht ein leistungsfahiges Backend, mit dem beliebige Fahrtdaten (Fahrtenbiicher, GPS- D -

gerne fiir Drittanwendungen zur Verfiigung. Fir nicht-kommerzielle Projekte in der Regel kostenfrei, fir
kommerzielle Aktivitéten nach individueller Vereinbarung (Motto: ,Pay as you grow”)

1@ VORTEILE DER API

M API-FUNKTIONEN

Registrierung

Interessiert an der Nutzung unserer API?

Erstellen Sie unverbindlich einen API-Key
und fordern Sie weitere Informationen an:

API-KEY GENERIEREN

Physikalische Berechnung des Energieverbrauchs vieler Elek-
tr lle in Echtzeit (ent: de Datenverbin-
dung vorausgesetzt)

Berechnung von Batterieladung und verbleibender Reichweite
2u beliebigen Zeitpunkten

Herstellerunabhéngige ADAC-Messungen als Datengrundlage

Berticksichti von L
und Temperatur

wie Hahenprofil

gung, Datenverarbeitung aus-

schlieflich auf Servern in Deutschland

Auf Wunsch kann die API individuell angepasst werden.

Abbildung 35: Angebot der API fiir App-Entwickler

Elektro-Schnellcheck: Berechnung des CO2-Einsparpotentials
eines beliebigen E-Fahrzeugs auf Basis der Jahresfahrleistung
und des bisherigen Kraftstoffverbrauchs

Anlegen von Nutzerkonten (als Voraussetzung fiir nutzerspe-
zifische Auswertungen)

Echtzeit-Analyse: Periodisches Hochladen von GPS-Punkten,
Download von Energieverbrauch, Batterieladestand sowie Re-
streichweite fiir beliebige Fahrzeuge

Definition von Nutzungsprofilen mittels Start-Ziel-Eingabe
Auswertung von ilen (Anteil von

Fahrten innerhalb der Reichweite, mittlerer Energieverbrauch
etc.)

Ermittlung der Vollkesten einzelner Fahrzeuge pro Nutzerkon-
to

& LOGIN

Zusatzlich sind u.a. folgende wissenschaftliche und mediale Veroéffentlichungen und Dar-

stellungen erfolgt:

Fachartikel:

Jan Kréack, Julius Johrens & Hinrich Helms (2015): Ermittlung des realitidtsnahen und nut-
zerspezifischen Energieverbrauchs aktueller Elektrofahrzeuge auf Basis individueller
Fahrprofile und standardisierter Messdaten. In: Carsten Hoff & Ottmar Sirch (Hrsg.):
Elektrik/Elektronik in Hybrid- und Elektrofahrzeugen und elektrisches Energiemanage-
ment VI. Essen 2015.

Vorstellung von My eDrive in der ZDF-Sendung planet e , Elektroautos Top oder Flop“.
Erstausstrahlung am 09.10.2016.


https://play.google.com/store/apps/details?id=de.ifeu.myedrive&hl=de
https://play.google.com/store/apps/details?id=de.adac.eDrive
https://my-e-drive.de/#/
https://my-e-drive.de/#/start/fuer_entwickler
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Prasentation von My eDrive auf dem Aktionstag Elektromobilitdt (AtEM) in Stuttgart am
08.10.2017

Paper und Posterprasentation auf dem 30. Electric Vehicle Symposium (EVS30) vom 09.
- 11.10. in Stuttgart: ,,My eDrive — Simulating Electric Vehicles Using a Smartphone”
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