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Entstehung des Projekts

Seit 2011 gibt es in Luxemburg, dem Saarland und in Rheinland-Pfalz
Netzwerke fur Elektromobilitat.

Net
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elektro
mobiliteit.lu
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Die Projektpartner
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Ausgangssituation des Projekts BT

7

* Innerhalb der Groldregion
verzeichnet allein Luxemburg
160.000 Grenzpendler. Die
Wohnorte sind bekannt.

 Es existieren keine
umfassenden und einheitlichen
Informationen zu den
Destinationen (Arbeitsort), den
Fahrstrecken und den
genutzten Verkehrsmitteln.
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Ziele und Ansatze des Projekts Elec’Tra —

Ziele:

« Reduzierung des Verkehrs und der Schadstoffemissionen,;

« |nnovatives Konzept fur eine nachhaltige grenzuberschreitende
Mobilitat;

« Elektromobilitat als Erganzung zu den offentlichen Verkehrsmitteln;

« Garantierte Interoperabilitat zwischen den Systemen der drei Lander.

Ansatze:

» Mobilitatsplattformen (eHubs) mit Elektrofahrzeugen;

« Fahrgemeinschaftssysteme;

« Kombination der Elektromobilitat fur den ,ersten und letzten Kilometer*
mit einer Nutzung der offentlichen Verkehrsmittel.
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Eingeleitete Malinahmen

Planung einer intelligenten grenzuberschreitenden Mobilitatskette,
die fur Verbindungen zwischen dem Individualverkehr und dem
offentlichen Personenverkehr sorgt und die Elektromobilitat einbindet;

Konfiguration der multi- und intermodalen Plattformen (eHubs)
und Ausarbeitung eines grenzuberschreitenden Schemas, auf der
Grundlage der Untersuchungen zum Nutzerverhalten und fur die
ausgewahlten Verkehrsachsen;

Entwicklung einer Strategie fur das Management der multi- und
intermodalen Plattformen (eHubs) und Festlegung der erforderlichen
Umgebung fur deren Interoperabilitat.
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Untersuchte Hauptverkehrsachsen
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* Metz — Thionville — Luxemburg

* Trier — Luxemburg

* Merzig — Luxemburg

* Forbach — Saargemuind —
Saarbricken
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Arbeitsorganisation ELEC

Lenkungsausschuss:

* Leitung: Departement Moselle
« Zusammenfassung der Arbeiten, Beschlusse

Arbeitsgruppe 1: (Analyse und Gestaltung)

* Leitung: MDDI Luxembourg

* Analyse der Grenzpendlerstrome und -typologie auf den 4
untersuchten Verkehrsachsen

» Mogliche Standorte und Dimensionierung der multimodalen
Plattformen (,eHubs")

Arbeitsgruppe 2: (Instrumente und Aufbau)

« Leitung: TU Kaiserslautern

* Festlegung des eHub-Konzepts

« Entwicklung von Instrumenten flur das eHub-Management (Energie;
Stationierung und Management der Flotten)

1 g
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% Francois TANGUY

Departementrat von Moselle

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit! francois.tanguy@moselle fr
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Ausgangssituation und Pendlerpotential in

der Grof3region
Block Il
Location: Date: S. Baron, G. Caspar,
Metz 12.05.2015 G. Glauer, G.Tanzer
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Agenda

< Ausgangssituation

+ WissenslUcke

< Studie und ausgewahlte Ergebnisse
% Achse ¢4

+ Uberleitung Simulationen

14 12.05.2015
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< AUSGANGSSITUATION
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Situation

< Berufliche Pendlerverkehre zwischen
Luxemburg, Metz, Thionville, Trier
und Saarbricken

Rheinland-

« Vorhandene Studien mit
unterschiedlichem regionalen
Hintergrund und unterschiedlichen
Methoden

« Fokus auf folgende Verkehrsachsen:
1. Metz-Thionville — Luxemburg

I 75.500

2. Luxemburg —Trier
3. Merzig — Luxemburg

4. Saarbricken —Forbach —
Saargemuind
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Was fehlt uns?

ELEC TRA

&

<

>
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Tageszeitliche und
verkehrsmittelspezifische
Menge

Aufteilung der Pendlerstrome
auf den Achsen bzw. in der
Grol3region

Genaue Kenntnisse Uber
Wegebeziehungen Pendler

Grinde & Kosten des Pendelns
Einstellung zu Elektromobilitat

Was tun Arbeitgeber?
(aktiv/passiv)

12.05.2015




Was wurde erreicht?

« Harmonisierte Erfassung und Analyse der vorhandenen Studien
Forschungsfragen
> Wo ergibt ein eHub Sinn?
% Uber welche Eigenschaften und Service-Angebote sollte ein eHub verfigen?
» Was ist ein angemessenes Design? (Technisch, Grole, ...)
« Was sind Erwartungen und Sensibilitaten der Pendler?
(z.B. zeitlich, monetar, ...)
+ Was sind nationale Rahmenbedingungen?
(politisch, ckonomisch, gesetzlich, organisatorisch)
« Wer sind die Hauptakteure und welche Interessen verfolgen Sie?

« Zielgruppen:
« Grenzpendler, welche in Luxemburg arbeiten und aus der Grenzregion in
Frankreich und Deutschland kommen
% 40 grofste Unternehmen, gemessen am Pendler-Anteil

15 G ELECTRA-Abschiuss - Block |
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% STUDIE & AUSGEWAHLTE ERGEBNISSE
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Umfrage (Pendler- und ELEC
Unternehmensbefragung)

Ausschreibung der Befragung
Auftrageber - MDDI
Luxemburger Gesetzgebung fiir einzuhaltende Prozeduren

Lastenheft
Haushalts- und Unternehmensbefragung
Projektsprachen

Methodenmix:
telefonische Befragungen (CATI)
internetbasierte Befragungen (CAWI)

Auswahl

Bewertung der Angebote durch die Projektpartner
Auswahl des Auftragnehmers: ,infas Institut fir angewandte Sozialwissenschaft”

n
Umfrage
Zeitraum: 18.09.2014 — 01.11.2014 mittels CATI/CAWI, 2-sprachig
Start der Projekt-Homepage www.elec-tra.eu |

21 — ELEC'TRA-Abschluss - Block Il




Wie erreicht man die Pendler? L

Stichtag: 31.12.2013

Datenbank Datenbank
Pendler Unternehmen
= gleichverteilt nach Einwohner in Hinsicht auf = Liste mit den 4o gréfsten Unternehmen,
die Gemeindegrol3e gemessen am Pendleranteil

= Altersumfang: 16 — 65 Jahre
= Inhalte der Datenbank:

— Adresse

— Nationalitat

2! QI ELECTRA-Abschius - Block |



Herangehensweise Datengrundlage Zielgruppe
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infas

Fra ge bogen master
Unternehmensbefragung - CATI

ELECTRA

Lmatar £ ot WO 2004

+ A
+D
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% ERGEBNISSE
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Prozess Herangehensweise

Luftlinien-Korridor
um Autobahn (L-R
jeweils 15 km)

¢ 160.000 Pendler nach Luxemburg

Alle Pendler in IGSS-Datenbank

Erreichbarkait
BAB (max. 15
Minuten)

Gemeindegrifie

e Ca. 55.300 Pendler in

Erreichbarkeitsmodell 247 Gemeinden

Wahnorte der Pend-
ler 2011, baslerend
auf 1G55-Daten

e e e ———————

¢ 22.500 Pendlerdatensatze

Infas-Stichprobe durch IGSS bereitgestellt

e 7.045 durch
Umfrage
vollstandige
Datensatze

Realisierte Datensatze

75 12.05.2015




Owrigin of the commulers to Luxembourg

¢ - i Distribution of interviewed persons per community
Level: Verwaltungsgemeinden [Ger), .
Cantons (F) & Provinces [Bel]

Bource: IGSS 2013
DCiate: 01.09.3013
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Ergebnisse Aktion 1

Metz - Lux Merzig-Lux
n =4.487 n=974

12.05.2015
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Ergebnisse Aktion 1

Total Modal Split Modal Split je Achse
(n =6.978) 100%

90%
80%
70%
60%
50%

40%

30%
M car/motorcycle alone

H Carpooling 20%
mCar+PT
10%
HPT
m "Changer" 0%
Metz — Thionville — Luxemburg Trier - Luxemburg Merzig — Luxemburg
n = 4487 n=1517 n=974

28 12.05.2015
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Ergebnisse Aktion 1 — Abfahrtszeiten

Abfahrtszeiten Wohnort/Arbeit

800 >n=4.528
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B Metz — Thionville — Luxemburg B Trier — Luxemburg B Merzig — Luxemburg
(n=2.817) (n=1.034) (n=677)
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Ergebnisse Aktion 1 - Distanzen

30

) ) Sn=4.528
Distanzen in km

Trier — Lux = 47 km
Metz —Lux = 68 km —
Thionville — Lux =41 km _
Merzig — Lux = 65 km

0-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91-100 >100 don't
know

B Metz — Thionville — Luxemburg B Trier — Luxemburg = Merzig — Luxemburg
n=2817 n=1034 n=677

12.05.2015



(users car & car-pooling)
1

Merzig-Luxemburg

MaRstab: 1:5

Datum: 08.04.2015

12.05.2015
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Ergebnisse Aktion 1 — Grunde Auto

Griinde fiir Auto als VKM (multiple choice)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

] ] Il Il Il Il

fastest way to work / time...

PT-times are inappropriate
cheapest possibility

most Comfort

more flexibility

Driving is fun

less stress than in train/bus
car required local

no other possibilities

. B Metz — Thionville — Luxemburg
saving money through...

carpooling is more social = Trier — Luxemburg
no own car
m Merzig — Luxemburg
Other
won't say

32 12.05.2015
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Ergebnisse Aktion 1 — Kosten Parkplatz

Sh=3.558
Parkkosten in € per Monat
Merzig — Luxemburg
n=540 H free
m1l-20€
m21-40€
Trier — Luxemburg m41-60€
n=809
m61-80€
m81-100€
m101-150€
Metz — Thionville -
Luxemburg I more than
n=2209 150

m don't know

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

33 12.05.2015
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Ergebnisse Aktion 1 - favor. Verkehrsmittel

>n=4.528

Zukunftig favorisiertes Verkehrsmittel

100%
B won't commute in future
90% times
mdon't know / Can't decide
80%
70% m Others
60%
MW to station/bus stop by carand
— continue with PT [P&R]
" to station/bus stop by bike
40% and continue with PT
0% m Carpooling
20% m completely by PT
10%
M alone by car / motorcycle
0%

1)Metz — Thionville — Luxemburg 2) Luxemburg— Trier 3)Merzig— Luxemburg
(n=2817) (n=1034) (n=637)
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<> ACHSE 4
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Vorgehensweise und Herausforderung Achse 4  ***

» Untersuchung der Pendlerstrome mit Hilfe der Daten des INSEE ,Institut
national de la statistique et des études économiques) aus dem Jahr 2010.

» DurchfUhrung einer qualitativen Befragung von Seiten des infas Institut fur
angewandte Sozialwissenschaft GmbH.

Anmerkung: Eine Pendlerbefragung war aufgrund fehlender Adressen und Datenschutz-
bestimmungen nicht maoglich. Fir die Achsen 1-3 konnte unter Zuhilfenahme einer Daten-
schutzvereinbarung auf Adressdatensatze der IGSS (Inspection générale de la sécurité sociale)
zurUckgegriffen werden.

» Erkenntnisse und Mobilitatsschaubildern fUr den Einsatz von ELEC'TRA.

» Die Achse 4 konnte im Rahmen der Simulationen nicht bericksichtigt werden.

36 — ELEC'TRA-Abschluss - Block Il
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Informationen zur Achse 4: Ubersicht

ICocus 8410
37 12.05.2015



Informationen zur Achse 4: Grenzpendler s

Legende N Kommune %
m§|n1$:EE$; A 57660 - Stiring-Wendel 13%
!_| 01-4% 7227 - Forbach 11%
u 5.9% Saarbriicken 57631 - Sarreguemines 11%
B 10-14% 57260 - Grosbliederstroff 5%
Mafistab: 1:250.000 57659 - Spicheren 5%
57013 - Alsting 4%
57537 - Petite-Rosselle 4%
57638 - Scheeneck 3%
57240 - Freyming-Merlebach | 3%
S g h7521 - (Eting 2%
57484 - Morsbach 2%
57058 - Behren-les-Forbach 2%
Summe Top 12 64%

Tabelle: IZES gGmbH (Auswertung INSEE 2010)

Grafik: imove [ IZES gGmbH (Auswertung INSEE 2010)

Die entspricht etwa g9.000

Grenzpendlern

38 12.05.2015




Informationen zur Achse 4: Modal Split ELECTA

Modal Split Pendler Saargemiind (57631) -
Saarbrucken
0,7%_ %% _s0%

Modal Split Pendler Lothringen-Saarbriicken

0,2%
Bt ¥ G -

1,0% _

= 2-Radrig = zuFuR =« OPNV = Pkw, Lkw, Lieferwagen

Modal Split Pendler Forbach (57227) -
Saarbrucken
1,3%. 07% __s53%

= 2.Radrig = zu FUB = kein Transportmittel = OPNV = Pkw, Lkw, Lieferwagen

Grafiken: IZES gGmbH (Auswertung INSEE 2010)

s 2-Ridrig = zu FuR =« OPNV = Pkw, Lkw, Lieferwagen

39 12.05.2015



Qualitative Befragung (infas)

ELEC'TRA

Experten in Unternehmen in Saarbriicken Verkehrsexperten
Feldzeit: Feldzeit:
21.10.2014-03.12.2014 6 04.12.2014-15.12.2014 6
Zielgruppe: Zielgruppe:
Ansprechpartner in Unternehmen mit Pendlern Verkehrsexperten fur den Raum Saarbriicken
aus Frankreich, die etwas zur Mitarbeiterstruktur

3 ) Fallzahl:
und den Rahmenbedingungen vor Ort sagen kénnen :

5 Interviews

Fallzahl:
9 Interviews

Branchen:

Industrie

(Kfz-)Handel

Logistik/Spedition
Forschungseinrichtung
Unterhaltungsbranche/Gastronomie

UnternehmensgroBen (Standort Saarbriicken):

> 1.000 Mitarbeiter: 2 Unternehmen
~ 300 Mitarbeiter: 1
~ 200 Mitarbeiter: 4
< 200 Mitarbeiter: 2

Tabelle: infas 2014

Unternehmen/Institutionen, in denen die
Ansprechpartner titig sind:

Arbeitskammer des Saarlandes

Industrie- und Handelskammer Saarland (IHK)
Innovationszentrum fiir Mobilitat und
gesellschaftlichen Wandel (InnoZz)
Saarlandischer Verkehrsverbund (saarVV)
Verkehrsclub (VCD) Landesverband Saarland

40 12.05.2015
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Ergebnisse qualitative Befragung, Teil 1 (infas) ==

1. Der grenzibergreifende Verkehr ist stark vom motorisierten Individualverkehr geprdgt. Die
Erreichbarkeit der Unternehmen im Raum Saarbicken wird aufgrund des dichten StrafSennetzes als
sehr gut wahrgenommen.

2. Da sich sowohl die Parkraumsituation als auch die Verkehrslage im Raum Saarbricken als
unproblematisch darstellt, gibt es auf Seiten der Grenzgédnger wenig Bedarf fir Verdnderung.

3. Der offentliche Verkehr in der Stadt Saarbriicken wird positiv bewertet, wihrend das Angebot im
ldndlichen Raum sowohl auf deutscher als auch auf franzésischer Seite als unzureichend fir den
tdglichen Arbeitsweg beurteilt wird. Die disperse Siedlungsstruktur in der Grenzregion wird als
zusdtzliche Erschwernis fir den éffentlichen Verkehr dargestellt.

4. Die Verbindung zwischen Saarbriicken und Saargemiind durch die Saarbahn wird sehr positiv
wahrgenommen. Der OPNV auf der Achse Forbach — Saarbriicken wird aufgrund der fehlenden
Saarbahnanbindung und der geringen Taktung im Schienenverkehr weniger gut bewertet. Insgesamt
fehlen direkte Verbindungen, zum Beispiel zwischen Metz und Saarbriicken, ohne Umsteigepunkte in
Forbach oder Saarbriicken Hauptbahnhof. Der Zeitverlust durch ,gebrochene" Verkehre und die
fehlenden Direktverbindungen zu grofSen Arbeitgebern im Raum Saarbriicken werden als gréfStes
Hindernis fir den OPNV bezeichnet.

Ergebnisse: infas 2014

41 ‘ ELEC'TRA-Abschluss - Block Il
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Ergebnisse qualitative Befragung, Teil 2 (infas) ==

5. Als grofste Problematiken im d&ffentlichen Grenzverkehr werden vor allem die mangelnde
Kommunikation zwischen deutschen und franzésischen Verkehrsunternehmen und Behédrden, die
fehlende gemeinsame strategische Ausrichtung, das komplizierte Tarifsystem und zu hohe Kosten
fur den Nutzer bezeichnet.

6. Unternehmen lehnen das Thema Elektromobilitdt im Zusammenhang mit eigenen Betriebs- oder
Dienstfahrzeugen nicht grundsdtzlich ab, sehen konventionelle Fahrzeuge aber momentan noch im
Vorteil. Die Hirden sind vor allem die geringe Reichweite, das fehlende Angebot und die lange
Ladedaver.

7. Verkehrsexperten schdtzen das Potenzial fir private Elektrofahrzeuge als gering ein.
Elektrofahrrdder oder Elektrofahrzeuge im Zusammenhang mit Carsharing kénnten jedoch in
Zukunft verstdrkt eine Rolle spielen.

8. Das e-Hub-Konzept wird insbesondere als Ergdnzung zu bereits bestehender Infrastruktur
verstanden. Fir Pendler zwischen Frankreich und Saarbriicken wird das Konzept wegen der kurzen
Anfahrtswege als wenig praktikabel bewertet. In Gewerbegebieten kénnten ,e-Hubs" das
Mobilitdtsangebot fir Unternehmen sinnvoll ergénzen.

Ergebnisse: infas 2014

42 - ELEC'TRA-Abschluss - Block Il



Erkenntnisse

Deutlich ist, dass die Achse 4 sehr stark vom Individualverkehr gepragt ist und von Seiten
der Grenzpendler fir diese Mobilitat durchaus Zufriedenheit herrscht.

Grinde:

= Geringe Entfernungen Wohnort - Arbeitsplatz (im Durchschnitt 13 km), Arbeitsplatze
u.a. in der Peripherie von Saarbricken

= Gute Stral3eninfrastruktur mit geringen morgendlichen Staus
= Entspannte Parkplatzsituation bei den Arbeitgebern

= GrenzUberschreitender OPNV ausbaufahig

Idee ELEC'TRA mit dem eHub-Konzept:

Das eHub-Konzept hat die Ambitionen den Umstieg der ,ersten™ Meile zu erleichtern
aber vor allem die , letzte" Meile abzudecken!

Die Elektromobilitat ist dabei ein erganzender nachhaltiger Baustein.

s oI ELEC'TRA-Abschluss - Block I




Mobilitatsschaubilder (Nr. 2 und Nr. 2)

| Achse 4. Forbach-Saarbrucken-Saargemnd |
Saarbriicken —
- Saarbricken
Benotigte .-'.-. - - -"".."‘--. '...". Hendhigle STl oY Ve

ELEC'TRA

Ringverbindungen Ringverbindungen
o * . Y

qut ausgebaute
Hauptachsen

.
"y .
. .
________
-------

Grenzpendler

aus Richiung Forbach
und Umgebung

Grenzpendler

Grenzpendler

aus Richfung Forbach
und Umgebung

aus Richlung Saargemind
und Umgebung

Grenzpendler

aus Richtung Saargemind
und Umgebung

® [em,em'maa ] (D) @ | v lewe Meie @
mit bedeutender Anzahl Parkplatzen

® [bsmimen | (O [oowmmmm | — [ormetworns ] ® [cwimeree | O [Cowwmn | —» [Urwetom |
(O [remosmpondo ] () [rmnm | = [€Pow_] (O Deosmporae | O [ommernen | = [€00

Grafiken: IZES gGmbH
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Mobilitatsschaubild (Nr. 3) sl es ey

I Achse 4. Forbach-Saarbrucken-Saargemind l
= Saarbriicken

Optimum

Uberlagerung der drei
Mobilitatsschaubilder zu einem

Gesamtkonzept.

qut ausqebaute

Hauptachsen Hlerfur Slnd Weltere Unter_

suchungen fur die Achse 4 notig.
(bspw. genaue Wegebeziehungen zu den
Arbeitgebern)

Grenzpendler

aus Richtung Forbach
und Umgebung

Grenzpendler

aus Richtung Saargemiand

0 und Umgebung
@ | 75 Nitaerarpar () [(overzentum | == [ Vorkolrsachson |
(O [t perse | O —
Grafik: IZES gGmbH
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% UBERLEITUNG SIMULATIONEN /AKTION 2
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Scheme e-Hub - Matrix

47
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Schema e-Hub

« Mogliche Gestaltung mit
Busanbindung - Seitenansicht

< Mogliche Gestaltung mit
Busanbindung - Frontansicht

43 (R E T EC TRA Abschluss - Block Il




% Sascha Baron
Imove [ TU KL
Sascha.Baron@bavuing.uni-kl.de

# Gilles Caspar
MDDI
Gilles.Caspar@mob.etat.lu

% Goran Glauver ELEC'TRA % Guillem Tanzer

Imove /TU KL |IZES

Goeran.Glauer@bauing.uni-kl.de taenzer@izes.de

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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Evaluationsmethode, Szenarienerstellung und
Ergebnisse der Simulationen fur
Standortfestlegungen und
Energiemanagement multimodaler
Verkehrsplattformen (eHubs)

LIST Djamel Khadraoui

12.05.2015
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Gliederung

# Methodik zur Bestimmung der eHub Standorte
« Entscheidungshilfesystem
« Verwendete Konfiguration
+ Abschatzung des Energiebedarfs

< eHub-Management

+ eFleet-Management
+ eNergy- und eParking-Management

5. G



Methodik zur Bestimmung der eHub ELEC'TRA
Standorte

+ Nutzung einer iterativen und kollaborativen Methode

« Entscheidungen werden kollaborativ getroffen mit Hilfe
eines Entscheidungshilfesystem

Existing P&R ELEC'TRA eHubs
<&

l

%Q Infrastructurej Decision Support System
/ b

MAT S i?"‘] O eHubs Placement

|

( Analysis ] {lpdate Decisions {ii}
52
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Entscheidungshilfesystem

« Eingangsdaten:
Umfrageergebnisse
+ 55000 Pendler
+ 3 Achsen:
= Metz-Luxemburg
= Trier-Luxemburg
= Merzig-Luxemburg

O Axis border

O Persons' homes

53 12.05.2015



ELEC'TRA

Entscheidungshilfesystem

« Eingangsdaten: 58 P&Rs in Luxemburg

Existing P&R

Villerupt

[ ] . Persons' workplaces

54
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Entscheidungshilfesystem

< Zwei mogliche Szenarien:

320,028 @

eHub eHub Work

A=l

Home

A-=00 . p. -00 @)
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Entscheidungshilfesystem

&W&%mﬁdxm_gﬂ'-- -
« Funktionsweise i R

Add new S
eHubs

\ 4

AL g S FST

v

... Update eHubs T (UGS ULl

"’ placement A
~ " |

Run the
simulation

sl o] el oo ennilll ecamanplll ecas neeied ]

A 4

Analysis

@ Existing P&R ELEC'TRA eHub vNew eHub . Home - eHub max distance @ Persons' homes
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Verwendete Konfiguration

<+ 10 eHubs:

---------

------

% Metz Achse: 4 eHubs

Alerbacn

< Trier Achse: 1 eHub

neTare

% Merzig Achse: 5 eHubs ~ ~ GBS e w7 Sy
+ Potentielle Nutzer
+ Metz Achse: g%
+ Trier Achse: 10%
« Merzig Achse: 11%
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Verwendete Konfiguration

« Benotige Grolde des eHubs

Beispiel-eHub Thionville:
ca. 600 Parkplatze fur Privatfahrzeuge inklusive 340 fir Elektrofahrzeuge

Diese Simulation basiert auf folgenden
potentiellen Nutzerzahlen:

* 9% auf der Achse Metz — Luxemburg

» 10% auf der Achse Trier — Luxemburg
* 11% auf der Achse Merzig — Luxembur

Total Cars:[J]  Private carsll  ecars leavingl]  ecars arrivingl|  ecars Needed |}

5 QI
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Allgemeine Ergebnisse

59

Anzahl der Pendler 55.000
Anzahl der ELEC'TRA Nutzer 4531 (8%)
Anzahl der Hinfahrten (Heim — Arbeit) 1935

Anzahl der Rickfahrten (Arbeit — 2660
Heim)

Besetzungsgrad (Home —Work) 2,34
Besetzungsgrad (Work — Home) 1,70
Nutzeranzahl Achse Metz 2747
Nutzeranzahl Achse Trier 1035

Nutzeranzahl Achse Saarbrucken 749

Anzahl verwendeter Elektrofahrzeuge

12.05.2015



Allgemeine Ergebnisse: Einfluss durch ELEC'TRA
ELEC'TRA

+ Verbesserte Durchschnittsgeschwindigkeit

80

55
50

45

40
“\'90 61;9“ 0»-_»,-_0“ 0;;90 06-9“ 06.90 01:00 0%-90 09-_00 ,\0-90 ,\\-90 ,\1;90 \3-_00 ,\a;_@a \5-90 ,\Q,QQ ,\1-90 ,\%-90 \9-_00 ,10-9“ ,L\-_QB ,ﬂ;ﬁp 'L‘SDQ ,L;,Sp

Free Flow Speed: || I No ELEC'TRA Speed: | I Wwith ELEC'TRA Speed [l

Beispiel: Geschwindigkeitsvergleich auf der Strecke Thionville — Luxemburg
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Allgemeine Ergebnisse: Einfluss durch ELEC'TRA
ELEC'TRA

# Verminderte Anzahl an Fahrzeugen

2000
1875
1750
1625
1500
1375
1250
1125
1000

875

750

625

500

375

250 ‘I

o Iﬂﬂ

P Y P [ ll'I N
@0"@@ @@@@@@

@@@@@ @
Y oF & & RIS G S St

Number of eCarsJJJll  cars eliminated [l

Anzahl der Elektrofahrzeuge vs. Anzahl der eingesparten Fahrzeuge
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Abschatzung des Energiebedarfs: ELEC'T]
Motivation und Methodik

+ Kurze Reichweiten und lange Ladezeiten der E-Fahrzeuge
— Notwendigkeit von Ladeinfrastruktur an eHubs
+ Dimensionierung: Abschatzung des Energiebedarfs
+ Ergebnisse derVerkehrssimulation als Eingangsdaten
+ Daten mit Fahrten zu und zwischen den eHubs
— Vorverarbeitung der Daten
+ Verschiedene mogliche Ladestrategien
+ 1: Ladung zum Erreichen des nachsten Ziels
« 2: Maximal mogliche Ladung



Abschatzung des Energiebedarfs:

Simulationsergebnisse

ELEC'TRA

63

| Total Energy Demand

| . c"‘

| ﬂ 1500
T-Wl

[ ] Sconwm 2
Belgium

Q 125 25 0
N E—

1
© Goran Glaum & Fals Bernel IMOVE & LRS. 2015
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eHub-Management: Motivation e

Herausforderungen der Elektromobilitat
« Verfugbarkeit schwer pradizierbar
Hohe Ladeleistung

+ Unokonomischer Netzbetrieb moglich
+ Hohe Infrastrukturkosten

+ Geringe Ausnutzung der Ladeinfrastruktur

Untrennbare Verbindung zwischen Verkehr und elektrischem
Energienetz

< Unsicherheiten im Netzbetrieb

— Kombiniertes eNergy-, eParking- und eFleet-
Management

“ N



eHub-Management: Methodik

Aufteilung in:
Globales eFleet-Management

Lokales eNergy- und
eParking-Management

Ziele globales Management:

Intermodales
Flottenmanagement
zwischen den eHubs

Ziele lokales Management:
Gesteuertes Laden
Gezieltes Parken

oy TR

@ (o

ELEC

eHub Management

Global eFleet-Management

Traffic Simulation

MA I S i
Multi-Agent Transport Simulation

Evaluation

.V,
A A
B P o

Type of vehicle
Arrival/ departure times
Distance travelled/to go

Availability of
vehicles

eHub i

Optimization
model

LN <P

[ — 4

[

A 4

eNergy+eParking

management

min X,
xEX,JED] =,

J)

Cost functionT TForecast of in-feed

from RES




eFleet-Management

« Die eFleet-Management Plattform berucksichtigt die
verschiedenen Aspekte der Fahrzeuge und Nutzer:

+ Management des Besetzungsgrads der Ladeinfrastruktur

+ Management der Prioritat der Nutzer
« Sicherstellung der Ruckfahrt @ @ @ @
+ Dies wird durch die Vehicle Day Plan (VDP) Optimization
sichergestellt.
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Vehicle Day Plan Optimization

< Das Ziel der VDP Optimization ist die Validierung der
Ergebnisse der Simulation unter Berucksichtigung der
Ladebeschrankungen:
> Ladezeit
Ladegeschwindigkeit

Steckertyp (Typz, Typ2,... etc.)
Anzahl der Stecker/Ladestationen

vV V V V

Reichweite der Fahrzeuge

e Vehicle Day Plan

- I Optimization s - :
VDP P Simulationsergebnisse

o G
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Vehicle Day Plan Optimization

« Beispiel Vehicle Day Plan Optimization

Day | Week = Month Timeline 4 2

05:00 06:00

147 DU s3(047) 18

0700 08:00 09:00

2 s1022)-s|ASEEESE

C0: s2(4/147/22

(
Cz: 53(l‘1.f115.|’22
C3: s3(4111122
C4 sl413122
Ch: s3(4/102/22

(

(

(

(

C6: s2(4/112/22
CT: s2(4/138/22

C8: 3(4/127/22
C9: s3(4/149/22

CL s3(4/129/22 {7

s QI



eFleet-Management

+ Das Ziel des eFleet-Managements ist die
Sicherstellung der Verfugbarkeit der Elektrofahrzeuge
unter BerUcksichtigung der Ladebeschrankungen

+ Die Ausgabe des eFleet-Managements sind die VDPs
(vehicle day plans) mit Informationen Uber jedes Fahrzeug

+ Die Eingangsdaten des eFleet-Managements bilden die
Mobilitat der Bevdlkerung ab.
Ein Teil davon stammt aus den Umfrageergebnissen.

o GEEE
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eNergy- und eParking-Management

« Entwicklung verschiedener kombinierter lokaler
Managementkonzepte

+ Modellierung des Ladevorgangs und der Batterie des EF
+ Eingangsdaten u.a. aus Umfrageergebnissen

+ Integration von erneuerbaren Energiequellen und
Verbrauchern

+ Formulierung als mathematisches Optimierungsproblem

< Entwicklung einer Simulationsumgebung in
MATLAB/Simulink

4 |Interoperables und modulares Konzept

" I



eNergy-Management: Methodik

ELEC TRA

Kostenfunktion
« “valley-filling”-Konzept

Power

Beschrankungen

A

Uncontrollable power
demand

Uncontrollable power
demand
+

Charging power EVs

e — — — — — —

« Sicherstellung des
Mobilitatsbedarfs

+# Beschrankte Ladeleistung
fur Elektrofahrzeuge

« Einbeziehung von
Leistungsbeschrankungen
des Energienetzes

71

Time

LValley“

G
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eHub-Management: Simulationsergebnisse

ELEC

TTR-‘.‘_."

72
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—Power RES Peak Load Reduction

—— Optimized Power Profile 70%
——Non-Optimized Power Profile [

“Valley Filling” concept

Exploitation
non-usage-time:

2 Beispiel: Leistungsprofil eines eHubs |9 Mobilitatsbedarfs sichergestellt
© Integration von Erneuerbaren
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5 of EVs
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Schlussfolgerungen und Empfehlungen
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Inhaltsubersicht

+ Die wichtigsten Erkenntnisse aus dem Projekt
+ Die wichtigsten Empfehlungen

+Handlungsansatze fur die Zukunft



Die wichtigsten Erkenntnisse aus dem Projekt

i,

2

ELEC

Grol3es Potenzial fur eine Verlagerung auf die offentlichen
Verkehrsmittel;

Groldes Potenzial fur Fahrgemeinschaftssysteme mit Elektromobilitats-
Losungen;

Die Anzahl der an einem P+R-Parkplatz erforderlichen
Elektrofahrzeuge ist morgens und abends unterschiedlich, da die
Abfahrts- und Ruckkehrzeiten stark variieren:;

Die direkte Nahe der eHubs zu Autobahnzufahrten und anderen
Knotenpunkten wirkt sich positiv auf den Verkehrsfluss aus;

Die Umsetzung des ,Elec'Tra“~-Angebots mit dem vollen Potenzial an
Nutzern wurde erlauben, die Anzahl der Fahrzeuge zu verringern und
den Verkehrsfluss zu verbessern.
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Die wichtigsten Empfehlungen B

Auf der Grundlage der groften bisher durchgefuhrten Umfrage zum
Pendlerverhalten in der Grol3region und dank eines wissenschatftlichen
und konzertierten Ansatzes erlauben die im Rahmen des Projekts
durchgefuhrten Analysen und Simulationen, Empfehlungen zu
folgenden Punkten abzugeben:

« Standorte der eHubs je geografisches Gebiet;

« Grolde der eHubs;

* Flottenmanagement allgemein und je eHub;
 Energiemanagement je eHub;

« Mobilitatsangebote und Bedarf in punkto Intermodalitat.
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Handlungsansatze fur die Zukunft: ein Projekt ELEC
Elec’'Tra 2 im Rahmen von Interreg V-A Grol3region?

Um ein neues Projekt mit institutionellen und industriellen Partnern zu
realisieren, ware ein Pilotprojekt denkbar, bei dem eine Flotte von
Elektrofahrzeugen auf in eHubs umgewandelten P+R-Parkplatzen
eingesetzt wird.

Welche Voraussetzungen sind hierfur erforderlich?

+ Vervollstandigung der Studie zum Nutzerverhalten und Optimierung der
Simulationsinstrumente;

* Festlegen des rechtlichen Rahmens eines internationalen Projekts zur
Einrichtung von eHubs;

» Erstellen eines Geschaftsmodells und Identifizierung moglicher
Finanzierungsquellen;

» Bestatigung der Anbindung an den Offentlichen Verkehr.
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Abschlussseminar des Projektes

Dienstag, 12. Mai 2015 — Departement Moselle
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