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Ein E-Scooter-Sharing-Anbieter betreibt am Stadtrand eine kleine Ladehalle. Uber einen Tag
hinweg wird modellhaft beschrieben, wie viel elektrische Leistung in die Akkus hineinflieft und
wie viel gleichzeitig fiir Betrieb und Nebenverbraucher (Liiftung, Steuerung, Beleuchtung)
bendétigt wird.

Fiir 0 <t <12 (¢ in Stunden seit 08:00 Uhr) gelten:

o Ladeleistung L(t) in kW: L(t) = —0.1¢3 + 1.2¢?
e Verbrauchsleistung V'(¢) in kW: V(¢) = 0.1¢2 + 1

Im Zeitraum soll abgeschétzt werden, ob netto Energie in die Akkus wandert oder ob zeitweise
mehr verbraucht als geladen wird.

a) Zu Beginn und gegen Ende des betrachteten Zeitraums wirkt die Ladeleistung im Modell
deutlich kleiner als in der Mitte. Priifen Sie durch Funktionswerte an geeigneten Stellen,
ob das im Modell plausibel ist, und deuten Sie die Aussage im Kontext.

L(0)=-01-0°+12-0*=0

L(6) = —0.1-6%+1.2-62
= —21.6 +43.2
=21.6

L(12) = —0.1-12% +1.2 - 12?
=—172.8+172.8
=0
Das Modell ist plausibel: Zu Beginn um 08:00 Uhr und am Ende um 20:00 Uhr ist die
Ladeleistung 0 kW, in der Mitte des Zeitraums betragt sie 21.6 kW. Im Kontext steigt die

Ladeaktivitat im Tagesverlauf zunéchst an, erreicht ein Maximum und nimmt
anschlieend wieder ab.
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b) Es ist wichtig zu wissen, wann die Ladehalle netto ,im Plus* ist. Untersuchen Sie dafiir,
in welchen Zeitabschnitten L(t) grofier bzw. kleiner als V(¢) ist.

d(t) = L(t) - V(t)
= 0.1 + 1.2t — (0.1£2 + 1)
=012 4+1.22 - 0.142 -1
=012+ 112 -1

0=—0.1t3+ 1.14% - 1 |:(—0.1)
=3 — 112 + 10 |t =1
Das Horner-Schema kann hier aus technischen Grinden nur mit der Variable
x dargestellt werden. Sie konnen selbstverstindlich mit t rechnen.
1 —11 0 10
1 1 —-10 —=10
1 —10 —-10 0

0=1¢>—10t— 10

t2/3:5:|:\/52+10

12~ 10916 VvV t3~—0.916

Im Intervall [0;12] liegen nur ¢; = 1 und ¢2 ~ 10.916. Vorzeichen von d(t) in den

Abschnitten:
d(0)=-1<0

d(6) = —0.1-6%+1.1-6°-1=17>0
d(12) = —0.1-123 +1.1-122 - 1= -154<0
Fir 0 <t¢<1und 10.916 < ¢t < 12 gilt L(t) < V(¢), fiir 1 < ¢ < 10.916 gilt L(t) > V().

Im Kontext wird von 08:00 Uhr bis 09:00 Uhr und ab etwa 18:55 Uhr mehr verbraucht
als geladen. Dazwischen ist die Ladehalle netto ,,im Plus*.

c) Bestimmen Sie die netto geladene Energie zwischen 08:00 Uhr und 20:00 Uhr in kWh.
(Im Modell entspricht das der Fliche zwischen den Graphen von L(t) und V() im
Intervall [0; 12], mit Vorzeichen.)

12
E= / (—0.1¢3 + 1.1#% — 1) dt
0
12

11
= |—0.025t* + — 13 — ¢
[ HETR

11
:—0.025'124+%-123—12—0

= —518.44+633.6 — 12

=103.2

Die netto geladene Energie betriagt 103.2kWh. Da das Ergebnis positiv ist, wandert
insgesamt netto Energie in die Akkus.
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d) Fiir die Planung interessiert zusétzlich die  kritischste Phase“: Zu welcher Zeit ist der
Abstand zwischen Ladeleistung und Verbrauch besonders groff? Begriinden Sie mithilfe
einer geeigneten Rechnung und geben Sie zusétzlich an, wie grofl dieser Abstand ist.

d'(t) = —0.3t> + 2.2t
d"(t) = —0.6t + 2.2

notw. Bed.: d'(t) =0
0=—0.3t2+ 2.2t

—#(—0.3t+2.2) |t =0

0=-0.3t+22 | +0.3t
0.3t =2.2 |:0.3

22
ty = 3 ~ 7.333

hinr. Bed.: d'(t) =0 A d’(t) #0

22 22
d’ <3> =—-06- 5 +22=-22<0 = HP

y-Wert: d(t) =y

22 22\ 3 22\ 2
d{=)=-01-(= 1.1-(22) -1
(3) (3) * (3)
~ —39.437 + 59.156 — 1
~ 18.719 = HP(7.33 | 18.72)

Vergleich mit den Réndern: d(0) = —1 und d(12) = —15.4. Beide Absténde sind kleiner
als 18.72.

Der Abstand zwischen Ladeleistung und Verbrauch ist bei ¢t &~ 7.333, also gegen 15:20
Uhr, am grofiten. Dort iibersteigt die Ladeleistung den Verbrauch um etwa 18.72kW.
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