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Markthochlauf der Elektromobilitat in Deutschland

Nationale Ziele vs. Lokale Integration

=  Wie steht es um den Markthochlauf der Elektromobilitat in DE?

— Hochlauf der Elektromobilitat in Deutschland ist bereits in vollem Gange
—> ca. 1 Mio. E-PKW (ohne Plug-in Hybride)

— Ausgewiesenes Ziel der Bundesregierung sind 15 Millionen E-PKW bis
2030!
—2+14 Mio. (netto) in ~7 Jahren

— Starke regionale Unterschiede im Durchdringungsgrad des Bestandes?
- GrolRter Fortschritt: LK Wiesbaden (7.83 %) vs. Bundesschnitt (2.07 %)

=  Warum ist der regionale Markthochlauf von E-PKW interessant fir die
Energiewirtschaft?

— Lokale Veranderung des Energieverbrauchs
— Gezielte Errichtung und Dimensionierung der Ladeinfrastruktur

— Flexible Integration von E-PKW in das Energiesystem (marktdienlich,
systemdienlich, netzdienlich)

Quellen:
! https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/klimaschutz/eenergie-und-mobilitaet/nachhaltige-mobilitaet-2044132
2 Bestand an Kraftfahrzeugen und Kraftfahrzeuganhangern nach Zulassungsbezirken, 1. Januar 2023 (FZ1), KBA
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Anzahl der Pkw
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Anzahl der Elektroautos in Deutschland von 2012 bis 2022

1.013.009

309.083

136.617

53.861 83.175
4.541 7.114 12.156 18.948 25.502 34.022 .
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Weitere Informationen:
Deutschland; Stand: jeweils 1. Januar; BEV
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Wissenschaftliche Betrachtung und Herangehensweisen

= Unterschiedliche Modellierungsansatze beschreiben Markthochlauf i.d.R. auf aggregierter Ebene3
— Verhaltensokonomie und Entscheidungsmodelle (Reichweite, Leistung, Preis)
— Agentenbasierte Modelle (TCO)
—  Okonometrische Modelle (z.B. Diffusion)
= Ausgangspunkt fir unsere Arbeit ist ein zweistufiger Modellansatz von Speth et.al (2020) der Regionalitatsaspekte fokussiert*
—  (Externes) TCO-Markthochlaufmodell fiir Vorhersage von E-PKW Verkaufszahlen in Zieljahren
— Regressionsmodell zur regionalen iterativen Verteilung der E-PKW
= Ansatzpunkte fiir unsere Forschung:
—  Erweiterung bestehender Literatur zur Analyse des Markthochlaufs und der regionalen Verteilung von E-PKW durch:
— Bericksichtigung regionaler Markteigenschaften
— Berlicksichtigung von Bestandsverschiebungen durch Abbildung des Gebrauchtwagenmarktes
= Was sind unsere Forschungsfragen?
—  Wie lasst sich der Markthochlauf der Elektromobilitdt regional (hoch) aufgeldst erkldaren und fiir die Zukunft antizipieren?

—  Wie lassen sich die Zusammenhange zwischen Neuzulassungen und Bestandsdurchdringung regional beschreiben?

Quellen:

3 What drives the market for plug-in electric vehicles? - A review of international PEV market diffusion models”, 2018, Gnann et. al

4 Future regional distribution of electric vehicles in Germany”, 2020, Speth et. al
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032118301497
https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/ccx/2020/Future_regional_distribution_of_electric_vehicles_in_Germany.pdf

Modellkette

I) Markthochlaufmodell
»E-PKWs in DE“

Methodische Beschreibung:

» Logistische Funktionsschatzung be-
schreibt E-PKW-Markthochlauf in DE

Regionale Tiefe:

» Deutschland

Input:
» rel. Marktanteil E-PKW vergangener Jahre

» Schatzung Neuzulassungen (absolut)
zukilnftiger Jahre

Output:
» Anzahl Neuzulassungen E-PKW in DE pro
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Output:
Q Anzahl ein-/ausgehender Gebraucht-E-PKWs pro Jahr/Region
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Il) Regressionsmodell
- »Regionale Verteilung E-PKWs"“ y
Methodische Beschreibung:
» Multivariate Regression beschreibt regionale Verteilung der E-PKW ( )
Regionale Tiefe: IV) Regionales Bestandsmodell
y » NUTS3, Bundesland M ~ A
1| Input: \ Methodische Beschreibung:
,' > Regional aufgeldste Inputdaten fiir Zieljahr: “ » Konstanter regionaler Bestand im
I BIP, Bevdlkerung, Beschaftige, PV-Anlagen, ... 1 Zeitverlauf
|' > Anzahl Neuzulassungen E-PKW in DE pro Jahr : > NZ pro Jahr/Region entspricht Summe
: Output: |‘ der Gebrauchtwagenstrome/
I wnzahl E-PKW pro Jahr und Region / \ Stilllegungen pro Jahr/Region
: \\ Regionale Tiefe:
1 2 > NUTS3, Bundesland
,' Ill) Gebrauchtwagenmarkt /| mput:
’l - ,' » Anzahl E-PKW pro Jahr und Region
/ Methodische Beschreibung: [ » Anzahl ein-/ausgehender Gebraucht-E-
/ » Analyse der historischen Entwicklung des regionalen Bestandes ll PKWs pro Jahr/Region
nach Altersgruppen I Output :
Regionale Tiefe: : » Bestand pro Jahr/Region/Antriebsart
» NUTS3, Bundesland : » Altersstruktur des Bestandes pro Region
Input: I
» Bestandsdaten nach Altersklasse und Region ,' \ /
» Histor. Neuzulassungen ,l



Vorlaufige Ergebnisse

Markthochlaufmodell & Regionale Verteilung

I) Markthochlaufmodell ,,E-PKW in DE*

E-PKW-Anteil an Neuzulassungen in DE
f(x) =
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Relativer Anteil EVs an NZ in %
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II) Regressionsmodell ,Regionale Verteilung E-PKWs“

Relativer Anteil an EPKW an den Neuzulassungen pro Bundesland und Jahr

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Jahr

——Baden-Wurttemberg ~ —Nordrhein-Westfalen =~ ——Sachsen
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Vorlaufige Ergebnisse

Analyse Gebrauchtwagenmarkt

2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 2000 1999

Bestand nach Erstzulassungsdatum / Anzahl Neuzulassungen des jeweiligen Jahres pro Bundesland
(Stand 01.01.2020)

—Baden-Wirttemberg  —Hamburg

= Bsp. Sachsen 2017

Erstzulassungsdatum in Jahren

—Mecklenburg-Vorpommern

Bestand mit EZ-Datum 2017: 146.909
Neuzulassungenin 2017: 123.984
Faktor = 1,185 > Gebrauchtwagenzufluss von 22.925
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Export auBerhalb DE / dauerhafte Stilllegung (+) oder Importe nach DE (-)
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=  Werte >0 = PKW werden exportiert oder stillgelegt
=  Werte < 0 2 PKW werden importiert

= Summe Uber alle Altersklassen entspricht den jahrl. Neuzulassungen

- Bestand bleibt in unserer Betrachtung konstant



UNIVERSITAT
Vorlaufige Ergebnisse O 0.5 B R

‘en im Denken

Bestandsentwicklung
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= Vorlaufige Ergebnisse

Elektrifizierte Neuzulassungen erreichen deutschlandweit Sattigung bis Anfang der 2030er Jahre
— starke Heterogenitat zwischen den Bundeslandern

Bestandselektrifizierung zeitlich deutlich verzogert

Gebrauchtwagenmarkt verschiebt EV-Neuzulassungen von Quellen (v.a. Siddeutschland) zu Senken (v.a.
Ostdeutschland)

Bundeslander sind untereinander und in sich selbst stark heterogen = hoéhere geogr. Auflésung notwendig

= Nachste Schritte

Betrachtung auf Landkreisebene - KBA-Datenanfrage Giber www.fragdenstaat.de erfolgreich

Erweiterung der Regression um weitere Variablen (z.B. Standort OEM)
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Thank you for your attention!

Florian Boehnke

House of Energy Markets and Finance
University of Duisburg-Essen

Universitatsstr. 12 | 45117 Essen | Germany
Email: Florian.Boehnke@uni-due.de
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Aufbau und Auswertung

log M e Output exceeds the . Open the full output data
Z‘l" Regr,t,s OLS Regression Results
POp ¢ GDP ¢ Emp ¢ Dep. Yariable: DV_EV_Stock_Share_DE_log R-s.quar*ed: .
Bilog (ZP—;) + Bz log(Area,) + fslog (ZG—Dr}’ + Bulog(5 4, — o ik sy . Roaquarad:
Drt -t mpr¢ ethod: east Squares statistic:
r ’ r ’ r ’ Date: Wed, @8 Mar 2023 Prob (F-statistic): 4.99e-148
Time: 14:19:83  Log-Likelihood: -155.72
l ROOfPVT-,t + 1 Chargeprvt _I_ l Gara"gervt No. Observations: 401
Bslog Be log B7log a i
2., ROOfPVy ¢ 2., ChargePy; 2., Garager Df Residuals: 393

Df Model: 7
Covariance Type: nonrobust

Reg, ¢ s = Annual registrations in region r in year t of drivetrain s [#]

Intercept

. . . Population_rel_log
Pop, + = Population of region r in year t [#] R T s

GDP_rel _log

Area,= Area of region r [km?] ATl

Roof_PV_MW_low_voltage_rel_log

publ_charg_rel_all_in_DE_log

GDP, ; = Gross domestic product of region r in year t [€] Garage_rel_in_DE_log

000 0 ® 0 ®
00000 ® 0 @

Omnibus: 13.967 Durbin-Watson:
Prob(Omnibus): ©.081 Jarque-Bera (JB):

Emp, . = Employees in region r in year t [#]

ChargeP, .= Public charging points in region r in year t [#]

Garage,; = Garage count in region r in year t [#]
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Bestandsentwicklung

E-PKW-Markt NRW
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E-PKW-Markt Mecklenburg-Vorpommern
50,000

40,000

30,000

20,000 ,/////

10,000

2043

-10,000

-20,000

——Gebrauchtwagensaldo  ——E-PKW Sales Bestandswachstum

2044
2045

11



UNIVERSITAT
Gebrauchtwagenmarkt alle Bundeslander sy e

‘en im Denken

Bestand nach Erstzulassungsdatum / Anzahl Neuzulassungen des jeweiligen Jahres pro Bundesland
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= Bestand in DE ca. 49 Mio. PKW
= Jahrlicher KFZ NZ Markt ca 3.08 Mio PKW

House of
Energy Markets
& Finance 13



