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1 Motivation und Zielsetzung 

Die Elektrifizierung des Antriebsstrangs ist ein wichtiger Bestandteil zukunftsfähiger Mobilität. Sie ermöglicht 

unter anderem lokale Emissionsfreiheit, eine größere Unabhängigkeit der Rohstoffversorgung und eine bessere 

Integration der Fahrzeuge in ein multimodales Verkehrssystem. Die von der Bundesregierung ins Leben gerufene 

Nationale Plattform Elektromobilität hat das Ziel ausgegeben, Deutschland zum Leitanbieter und Leitmarkt für 

Elektromobilität bis 2020 zu entwickeln. Einen wichtigen Beitrag hierzu leisten die ĂSchaufenster Elektromobilitªtñ, 

indem sie Ressourcen bündeln und innovative Technologien und Lösungen in der gesamten Systemkette vorstel-

len und besser vermarktbar machen. Baden-Württemberg beteiligt sich daran mit dem Living Lab BWe mobil. Im 

Rahmen der projektübergreifenden Forschung des Living Labs BWe mobil untersucht das Forschungsvorhaben 

ĂGeschªftsmodelle und IKT basierte Dienstleistungen für Elektromobilitätñ attraktive Geschªftsmodelle f¿r die 

Marktakteure und IKT-basierte Dienstleistungen zur Integration der Elektrofahrzeuge in das Energiesystem. Für 

den langfristigen Erfolg der Elektromobilität über die Marktvorbereitungs- und Markthochlaufphase hinaus sind 

diese beiden Themen von zentraler Bedeutung. Das Forschungsvorhaben wurde im Auftrag des Ministeriums für 

Finanzen und Wirtschaft Baden Württemberg durchgeführt und mit Mitteln der Baden-Württemberg Stiftung fi-

nanziert. 

Endkunden und Unternehmen sind beim Einsatz von Elektrofahrzeugen und dem Aufbau der Infrastruktur noch 

sehr zurückhaltend. Einigen Marktakteuren mangelt es noch an profitablen Geschäftsmodellen was in der Folge 

dazu führt, dass relevante technische Entwicklungen nicht den Markt erreichen und somit langfristig wirkungslos 

bleiben. Durch den systemischen Charakter der Elektromobilität greift speziell das traditionelle Geschäftsmodell 

der Automobilindustrie zu kurz, welches das Fahrzeug als Produkt in den Mittelpunkt stellt. Es bedarf daher ins-

besondere neuartiger Geschäftsmodelle mit einem Fokus auf Mobilität als Leistungsgegenstand. Zusätzlich müs-

sen für alle Beteiligten Anreize gefunden werden, damit ein funktionsfähiger Markt für Elektromobilität generiert 

werden kann. 

Die flächendeckende Versorgung vieler Elektrofahrzeuge zur gleichen Zeit kann kurzfristig zu sehr hohem 

Strombedarf und Engpässen im Stromnetz führen. Es ist daher erforderlich, die aus den Ladevorgängen entste-

henden Lasten bei der Netzsteuerung zu berücksichtigen. Gleichzeitig kann durch Elektrofahrzeuge eine aktive 

Reaktion auf die Einspeisung von erneuerbaren Energien erfolgen. Da es außer prototypischen Ansätzen einiger 

Projekte bislang keine etablierten und geeignet gestalteten IT- und Energiesysteme gibt, erfordert dies eine neu-

artige Infrastruktur und intelligente Verfahren, die deutlich über eine einfache großflächige Bereitstellung von 

Ladepunkten hinausgehen. Für den Fahrzeugnutzer können auf dieser Basis neue Dienstleistungen angeboten 

werden. 

Im Folgenden werden die wesentlichen Ergebnisse des Projektes vorgestellt. Dabei wird zunächst auf die bereits 

vorliegenden Erfahrungen zur Marktentwicklung aus anderen Netzindustrien eingegangen. In einem weiteren 

Schritt werden die Anreize einzelner Marktakteure sowie die dahinterliegenden Marktstrukturen analysiert. An-

schließend werden die Lastverschiebepotentiale von E-Fahrzeugen in einem City-Parkhaus und einem Carsha-

ring Szenario auf Basis empirischer Daten untersucht. Darüber hinaus werden die IT-Architektur und die Schnitt-

stellen zur aktiven Integration der Nutzer in die Ladesteuerung beschrieben. 
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2 Ergebnisse der Arbeitspakete 

Arbeitspaket 1: Marktanalogien 

Das Arbeitspaket 1 befasst sich mit der Untersuchung von Märkten, die eine ähnliche Struktur wie der Markt für 

Elektromobilität aufweisen. Hierzu musste der Markt für Elektromobilität definitorisch abgegrenzt werden. Um 

eine möglichst breite Erfahrung aus den Marktvergleichen zu ziehen, wurden die Märkte Mobilfunk, Elektrizität 

und Eisenbahnverkehr gewählt. Netzindustrien wurden abgegrenzt und die Netze von Strom-, Bahn-, und Mobil-

funkmarkt als Konkretisierungen von Energie-, Telekommunikation- und Mobilitätsmarkt dargestellt. 

 

Um der integrativen Rolle des Projekts innerhalb des Schaufensters Elektromobilität gerecht zu werden, wurden 

gªngige Definitionen zum Begriff ĂGeschªftsmodelleñ recherchiert und verglichen. 

 

 

Abbildung 1-1: Netzindustrien 

Für die ausgewählten Märkte spricht die Abhängigkeit von Infrastruktur. Die Märkte sind außerdem in einem 

Stand der Marktreife, so dass auf eine breite Erfahrungsbasis zurückgegriffen werden kann. Darüber hinaus 

sprechen marktspezifische Gründe für die Auswahl. 
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Abbildung 1-2: Ausgewählte Märkte 

Die Entwicklung der Märkte wurde auf mehrere Fragestellungen konkretisiert, die zentrale Herausforderungen 

beim Aufbau von netzabhängigen Märkten darstellen: 

¶ Wann ist eine staatliche Regulierung sinnvoll bzw. notwendig? 

¶ An welcher Stelle ist diese Regulierung sinnvoll? 

¶ Wann sind staatliche Subventionen notwendig bzw. sinnvoll? 

¶ Welchen Einfluss hat staatliches Eingreifen allgemein auf die Entwicklung des Marktes? 

¶ Wie wichtig sind kundengruppenspezifische Angebote in der Entstehungsphase? 

¶ Welcher Akteur ist für die Standardisierung verantwortlich? 

¶ Wie war der räumlich/zeitliche Verlauf des Marktaufbaus? 

Zu diesen Fragen wurden Thesen aufgestellt, die dann an den Erfahrungen aus den Märkten gespiegelt wurden. 

Beispielhaft soll dies anhand einiger Thesen dargestellt werden: 

These: Die Innovatoren hatten während der Netzaufbauphase ausschließliche Angebotsrechte (für ein Gebiet). 

¶ Strom: Konzessionsverträge garantierten Gebietsmonopole.(bspw.Deutsche Edison Gesell-

schaft 1884 für Berlin vgl. Schossig, 2012) 

¶ Bahn: Einzelne Strecken in Privatbesitz, kein Nutzungsrecht für Konkurrenten. Dies war Auf-

grund verschiedener Spurweiten oft auch nicht möglich. (hpw , 2013 und Janicki, 2008, S.33f) 

¶ Mobilfunk: Bis einschließlich C-Netz Deutsche Bundespost alleiniger Anbieter. (Der Präsident 

des Bundesrechnungshofes, 2009, S. 51ff.) 

Folgerung: Zeit des eingeschränkten Wettbewerbs war in Analogiemärkten typisch und erhöhte die Investitions-

sicherheit 

Aus dieser These lässt sich für die Elektromobilität schließen, dass bspw. der Aufbau von Ladeinfrastruktur ï 

sofern dieser privat finanziert werden soll ï durch erzwungene Kompatibilität bzw. Interoperabilität mit anderen 

Anbietern gebremst oder gar gestoppt werden kann. Vielmehr sollte den investierenden Unternehmen gewährt 

werden, Monopolrenten abzuschöpfen. 

 

These: Subventionierung war in den betrachteten Analogiemärkten zu einer begrenzten Zeit erforderlich, um den 

Aufbau des Marktes zu unterstützen. 
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¶ Strom: Durch die geringe Nachfrage in ländlichen Gebieten wurden diese nicht durch private 

Investoren erschlossen. Dies geschah durch massive Investitionen der Gebietskörperschaften 

in den 1920er Jahren (Cznotka, 1997, S. 3). 

¶ Bahn: In der Staatsbahnära (1890-1920) verfünffachte sich die Streckenlänge in Deutschland 

(Kittel, 1961, S. 46)  

¶ Mobilfunk: Die Netze des ºbL (Ă¥ffentlich beweglicher Landfunkñ) wurden bis 1991 von der 

Deutschen Bundespost aus Steuergeldern finanziert  (Der Präsident des Bundesrechnungsho-

fes, 2009, S. 45ff.). 

Folgerung: In allen betrachteten Märkten wurden (mindestens) in der Anfangszeit Steuergelder für den Netzaus-

bau verwendet 

Aus dieser These lässt sich schließen, dass staatliche Unterstützung beim Aufbau einer Ladeinfrastruktur für 

Elektromobilität historisch betrachtet typisch wäre. 

 

These: Ohne eine Regulierung in ausgewählten Teilbereichen einer Netzindustrie ist ein diskriminierungsfreier 

Marktzugang nach der Marktreife nicht möglich. 

¶ Strom: Netzentgelte und Netzzugang sind durch die Bundesnetzagentur reguliert (ARegV seit 

2007 vgl. Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie, 2013). 

¶ Bahn: Trassen-, Stations- und Anlagenpreissysteme werden reguliert und wurden bereits 

mehrmals als diskriminierend abgelehnt (u.a. Ende 2009).  

¶ Bahn: In Anlehnung an den Strommarkt müssen seit 2010 auch die Bahnstrompreise von der 

Bundesnetzagentur genehmigt werden (Bundesnetzagentur, 2010). 

¶ Mobilfunk: Marktzugangskontrolle durch Frequenzvergabe (u.a. 1993). 

¶ Mobilfunk: Terminierungsentgelte und Roaming-Gebühren sind reguliert (seit 2012 vgl. BMELV, 

2013). 

Folgerung: Alle betrachteten Märkte wurden nach der Marktreife reguliert 

Mit dieser These wird klar, dass auch in der Elektromobilität für einen diskriminierungsfreien Marktzugang gesorgt 

werden muss, sobald sich ein Netz etabliert hat. 

 

These: Der Ausbau eines Netzes kann nicht überall räumlich gleichmäßig erfolgen 

¶ Strom: Anfangs nur Erschließung der wirtschaftlich rentablen Gebiete; Zielgruppe waren vor al-

lem Großabnehmer (gleichmäßiger Ausbau in den 1920er Jahren vgl. Cznotka, 1997, S. 

3ff.und Schossig, 2012). 

¶ Bahn: Anfangs nur Verbindung der Wirtschaftszentren durch Einzelstrecken (Verbreitung wäh-

rend der Staatsbahnära vgl. Wolf, 1969, S. 28). 

¶ Mobilfunk: Masten waren zuerst für Insellösungen innerhalb rentabler Großstädte geplant und 

entsprechend betrieben (flächendeckende Verbreitung in den 1970er Jahren). 

Folgerung: Während des Netzausbaus wurden die Investitionen in den betrachteten Märkten auf die rentabels-

ten Gebiete fokussiert 
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Hieraus lässt sich für die Elektromobilität schließen, dass zuerst eng besiedelte Regionen mit hoher Mobilitäts-

nachfrage erschlossen werden sollten. Dies schließt einen nachfolgenden Ausbau in der Peripherie nicht aus, 

sondern begünstigt diesen sogar. 

Neben den marktübergreifenden Thesen wurden Einzelerkenntnisse aus jeweils einem Markt abgeleitet. So wa-

ren im Strommarkt die Unternehmen die ersten groÇen Abnehmer, die Elektrizitªt als ĂKraftstromñ nutzten und 

damit menschliche Arbeitskraft substituierten. Dieser Prozess verlief ökonomisch ähnlich zur Einführung von 

Elektrofahrzeugen als Substitut für Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor: Eine hohe Investition in Maschinen (bzw. 

Elektrofahrzeuge) war nötig, um von den erheblich geringeren laufenden Stromkosten im Vergleich zu Arbeits-

kosten (Kraftstoffkosten) profitieren zu können. Die Kraftstromabnehmer waren in der Entstehungsphase des 

Strommarktes erfolgskritisch, da sie aufgrund hoher Abnahme die Investitionen der Energieanbieter rechtfertig-

ten. In ähnlicher Weise können Flottenkunden zum Erfolg der Elektromobilität beitragen und den Weg für Privat-

nutzer ebnen. 

 

Arbeitspaket 2: Wertschöpfungsstrukturen und Anreizsysteme 

Im Arbeitspaket 2 wurden Marktstrukturen und die Anreize der Marktakteure untersucht. Während den Recher-

chen sowie durch die Erfahrungen in weiteren Schaufensterprojekten wurde klar, dass die Henne-Ei-Problematik 

(HEP) der Akteure in der Elektromobilität die zentrale ökonomische Herausforderung darstellt. Aufgrund der He-

terogenität der Marktteilnehmer im Markt für Elektromobilität muss die Markttransparenz erhöht werden, um Ge-

schäftsmodelle abzuleiten, die für alle Marktteilnehmer profitabel sind. 

HEP bestehen in anderen Märkten zwischen meist nur zwei Marktseiten, die darüber hinaus leicht zu identifizie-

ren sind (z.B. Mieter/Vermieter, Auktionator/Bieter). Dagegen ist die Situation im Markt für Elektromobilität diffus. 

Folgende Marktbeobachtungen von Experten machen dies klar: 

- ĂAm Anfang der Elektromobilitªt steht das ber¿hmte ,Henne-Ei-Problem´: Die Investition in flächendeckende 

Ladeinfrastruktur lohnt sich erst, wenn es genügend Nutzer gibt ï genügend Nutzer wiederum wird es aber erst 

geben, wenn eine flªchendeckende Infrastruktur zur Verf¿gung steht.ñ (Meister, 2010) 

- Die Elektromobilitªt Ăist ein typisches Henne-Ei-Problem. Technisch sind viele Autos marktreif. Profitabel sind 

sie allerdings noch lange nicht. Die Hersteller warten deshalb ab, wie sich die Nachfrage entwickelt.ñ (Freitag, 

2013) 

- Ăé es ist das Henne-Ei-Problem der alternativen Kraftstoffe. é Niemand investiere in eine neue Infrastruktur, 

weil die nötigen Fahrzeuge fehlen. Keiner kaufe die Fahrzeuge, weil die Infrastruktur fehle. Und weil es damit an 

Nachfrage mangele, gebe es für Hersteller auch wenig Anreiz, die neue Technologie voranzubringen. So bleibt 

alles beim alten Erdöl - zumindest bisher.ñ (Bauchmüller u.a., 2013) 

Das heißt, dass je nach Betrachtungsweise ein HEP in der Elektromobilität zwischen Ladeinfrastruktur und Nut-

zer, Fahrzeug und Nutzer sowie zwischen Ladeinfrastruktur, Fahrzeug und Nutzer besteht. Außerdem sind ge-

schäftsmodellabhängig Informations- und Kommunikationsanbieter (IKT), Energieunternehmen und Parkraumge-

sellschaften mit einzubeziehen. (vgl. Spath u.a., 2012b, S. 8) 
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Abbildung 2-1: Henne-Ei-Problem der Elektromobilität 

Es besteht also die Herausforderung, mehrere heterogene Akteure in einem funktionsfähigen Geschäftsmodell zu 

kombinieren. Dabei muss die typische Trägheit des Marktes überwunden werden (vgl. Farrell und Saloner, 1985), 

die sich durch Marktintransparenz einstellt (vgl. Akerlof ,1970). Dafür muss die jeweilige Industriearchitektur visu-

alisiert und analysiert werden können. Nur dann kann eine kreative Auseinandersetzung mit Geschäftsmo-

dellausprägungen erfolgen (vgl. Kett u.a., 2012, S. 22). 

Zur Erreichung dieses Ziels wurde eine Methode entwickelt, die es Unternehmen ermöglicht, ihre Position im 

Markt bzw. ihre Abhängigkeiten zu sonstigen Akteuren zu analysieren. Kern der Methode ist ein auf MS Excel 

basierendes Tool, das Wertströme und Verbindungen von Unternehmen analysiert und visualisiert. Die Kompati-

bilität zu MS Excel garantiert, dass das Werkzeug mit minimalen Einstiegshürden in Unternehmen verwendet 

werden kann. Außerdem können die berechneten Einzelkennzahlen, Matrizen und Tabellen unter Verwendung 

aller Funktionen von MS Excel weiterverwendet werden. Die Anzahl der untersuchten Wertübergänge ist nur 

durch die maximale Zeilenzahl in den Tabellenblättern beschränkt. 

Die Visualisierung basiert auf der Methode der Social Network Analysis (SNA). Diese und die Network Analysis 

werden in der Literatur häufig synonym verwendet (vgl. Borgatti und Halgin, 2011) (vgl. Freeman u.a., 1992). 

SNA analysiert Netzwerkstrukturen auf quantitativer Ebene (vgl. Hawe u.a., 2004). Der Begriff Social Network ist 

jedoch irreführend, da sich dieser heute auf Netzwerke im Internet (z.B. Facebook, Xing, LinkedIn) bezieht. SNA 

ist dagegen eine breit anwendbare Methode und wird in der Soziologie, Physik, Biologie, Politikwissenschaft, 

Anthropologie und der Kriminologie eingesetzt (vgl. Freeman, 2004). Für Unternehmensnetzwerke rückt die SNA 

ins wissenschaftliche Interesse (vgl. Glückler und Hammer, 2013) (vgl. Klocke 2011). SNA unterscheidet zwi-

schen der Untersuchung sämtlicher Knoten (Whole Networks) und ausgewählter Knoten (Ego Networks) (vgl. 

Marin und Wellman, 2011). Dabei repräsentieren Knoten Akteure bzw. Rollen und Kanten Wertströme (vgl. Sy-

dow, 2002, S. 78). 
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Abbildung 2-2: Fundierung der Social Network Analysis 

 

Zur SNA wurden vielfältige Auswertungsmöglichkeiten entwickelt (vgl. Otte und Rousseau, 2002) (vgl. Scott, 

2013). 

Das Ziel der Methode ist die Entwicklung von plausiblen und begründbaren Zukunftsbildern der Elektromobilitäts-

branche, den sogenannten Marktmodellszenarien, unter Berücksichtigung von zukunftsrelevanten Einflussfakto-

ren. Die Szenarien werden auf Grundlage von identifizierten Wertschöpfungsstrukturen und Geschäftsmodellen 

abgeleitet und bilden die Basis für eine anschließende Anwendung der Netzwerkanalyse. Dieses Vorgehen glie-

dert sich in drei Phasen: 

- die Identifizierung von Entwicklungstendenzen, 

- die Bewertung einzelner Handlungsoptionen und 

- die abschließende Ableitung von mehreren Szenarien. Die gesamte Vorgehensweise ist in Abbildung 2-

2 dargestellt. 

 

Abbildung 2-3: Vorgehen innerhalb der Methode 
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Die Darstellung in Graphen und Matrizen gibt eine intuitive Übersicht über den betrachteten Markt (für Graphen 

siehe bspw. Abbildung 4 und 2-5). Matrizen erlauben es, bilaterale Beziehungen zwischen den beteiligten Akteu-

ren sowohl auf Verbindungs-, als auch auf monetärer Ebene zu erfassen. Die Informationstiefe der Graphen ist 

individuell einstellbar, so dass sie zur Information aller Ebenen des Managements dienen können. Dies wird in 

besonderer Weise durch eine Funktion erreicht, die jedes einzelne Unternehmen als Zentrum seines eigenen 

Netzwerkes auswerten kann (Abbildung 2-4). Für Entscheidungsträger werden dadurch die für die eigene Unter-

nehmung wichtigsten Akteure ersichtlich. Eine zusätzliche Darstellung in einem Diagramm und in Tabellen gibt 

dem Betrachter eine umfassende Übersicht über die Tätigkeiten dieses Einzelakteurs im Netzwerk. 

 

 

Abbildung 2-4: Ego-Netzwerk 

Die Methode ist in der Lage durch die Erhöhung der Markttransparenz die beteiligten Stakeholder bei der Lösung 

des HEP zu unterstützen. Zu diesen Informationen gehört die Identifikation zentraler Akteure spezifisch für jede 

entwickelte Geschäftsmodellkonstellation. Eine Funktion des Programms erlaubt die schnelle Generierung ver-

schiedener Szenarien und somit z.B. die Simulation von Preisentwicklungen einzelner Güter. Die Auswertungen 

ermöglichen es auch die finanzielle Abhängigkeit von einzelnen Unternehmen im Netzwerk unter Einbeziehung 

der Netzeffekte zu bewerten. Durch die Nutzung eines Ranking-Algorithmus können die Unternehmen nach dem 

Nutzen, den sie aus dem betrachteten Markt ziehen, geordnet werden. Dieses Ranking kann sowohl auf abstrak-

ter Verbindungs- als auch auf konkreter Wertstromebene erstellt werden. Dabei kann je nach gewünschter Be-

trachtungsweise zwischen gerichteten und ungerichteten Auswertungen unterschieden werden. Der modulare 

Aufbau ermöglicht die Ergänzung weiterer Analyseinstrumente nach der Projektlaufzeit. 
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Als Datengrundalge des Tools dient eine Auflistung der geplanten und bereits existierenden Leistungen der invol-

vierten Unternehmen mit geschätzten bzw. gemittelten Preisen. Erst durch die Nutzung derartiger Daten und die 

Durchführung der ebenfalls im Rahmen der Methode entwickelten Potentialanalyse kann eine aussagekräftige 

Marktuntersuchung erarbeitet werden. Da die Leistungen und deren Werte unternehmensspezifisch sind, werden 

diese von allen zu analysierenden Akteuren benötigt. 

 

Abbildung 2-5: Beispiel einer Wertschöpfungsstrukturvisualisierung inkl. Teilauswertung 

Die Unternehmensdaten erlauben es, gemeinsame Handlungsoptionen zu prüfen und Unternehmensbeziehun-

gen zu priorisieren. Daraus und aus den errechneten Kennzahlen können direkt Handlungsempfehlungen zur 

Lösung der HEP abgeleitet werden. 

Die eingebaute Gruppierungsmöglichkeit bzw. Auswertung nach Branchen erlaubt außerdem eine verbesserte 

Strukturierung, da sie die Spezifika des einzelnen Akteurs nicht mehr beachtet. Auch für diesen Anwendungstyp 

können alle notwendigen Kennzahlen errechnet und alle passenden Auswertungen durchgeführt werden. 

Im Folgenden wird eine Analyse beispielhaft für den Markt für Elektromobilität in Baden-Württemberg, mit einem 

Fokus auf Ladestationsbetreiber, durchgeführt. 

 

 

1) Identifizierung von Entwicklungstendenzen 

In diesem Schritt werden mögliche Handlungsoptionen der einzelnen Akteure identifiziert, welche in Summe 

potentielle Entwicklungstendenzen des Elektromobilitätsmarktes darstellen. Die Identifizierung erfolgt mit Hilfe 

von wissenschaftlichen Publikationen und Experteninterviews. Dabei wird keine Gewichtung der Optionen vorge-

nommen, sondern es sollen lediglich mögliche Handlungsalternativen der Akteure aufgezeigt werden. Eine Hand-

lungsalternative entspricht der Besetzung einer Rolle (also einer Aufgabe im Markt) durch einen Akteur. 

Um das Ziel eines schnellen Markthochlaufs und abgestimmter Wertschöpfungsstrukturen zu erreichen, ist eine 

sinnvolle Besetzung der Rollen durch Akteure notwendig. Ein Akteur ist prädestiniert für eine Rolle, wenn er auf 

deren Gebiet bereits über umfassende Kompetenzen verfügt. Dieser wird eine solche Rolle aber nur dann 

einnehmen, wenn neben der Erreichung gesamtwirtschaftlicher Marktvorteile wie z.B. einer Erhöhung der 

Vertex

Betweenness 

Centrality

A3 7,453175

A6 7,453175

A14 7,453175

A1 6,080952

A8 3,753175

A9 3,753175

A10 2,172222

A2 1,357143

A13 1,357143

A11 0,472222

A12 0,472222

A4 0,222222

A5 0

A7 0

Vertex Summe

A1 34

A14 32

A6 25

A9 25

A3 22

A2 18

A8 16

A10 13

A13 13

A4 12

A12 12

A11 11

A7 9

A5 6
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Nutzerakzeptanz von Elektromobilität, auch die individuellen Interessen des Akteurs mit dieser Rolle erfüllbar 

sind.  

Im Bereich der Mobilitätsdienstleistungen wird vor allem das Thema Car-Sharing näher betrachtet. Viele Fahr-

zeughersteller stellen ihren Kunden mit Mobilitätsbedarf bereits heute Car-Sharing-Angebote zu unterschiedlichs-

ten Tarifen zur Verfügung. Für den Car-Sharing Markt kann ein deutliches Wachstum in den kommenden Jahren 

prognostiziert werden, vor allem in städtischen Gebieten. Im Bereich Telematik-Dienste planen zahlreiche Auto-

mobilhersteller, ihr bisheriges Geschäftsmodell zu erweitern. Ladevorrichtungen für den privaten Bereich, soge-

nannte Wallboxes, werden aktuell bereits als Teil eines Leistungsbündels zusammen mit den Elektrofahrzeugen 

angeboten. Auf diesem Gebiet sehen sich Fahrzeughersteller inzwischen stärker in der Pflicht, Wallboxes und 

eine dazu angepasste umfassende Kundenberatung anzubieten. Aus dieser Entwicklung lassen sich weitere 

Bestandteile von Leistungsbündeln ableiten, wie zum Beispiel das Vermitteln von Verträgen für Autostrom. 

Fahrzeughersteller schließen überdies Partnerschaften mit Energieversorgern, um den Aufbau eines flächende-

ckenden Ladeinfrastrukturnetzes mitbestimmen und fördern zu können, nicht zuletzt um der Henne-Ei-

Problematik aus dem Weg zu gehen. Das wird bspw. durch die Automobilhersteller Toyota, Nissan, Honda und 

Mitsubishi deutlich, welche in ihrem Heimatmarkt Japan ein gemeinsames Förderprogramm aufgestellt haben, 

welches den Aufbau eines flächendeckenden Ladeinfrastrukturnetzes finanziell unterstützt. Um die Märkte zu 

stärken, Kunden für Elektromobilität zu gewinnen und Marktpositionen gegenüber neuen Konkurrenten wie z.B. 

Tesla oder BYD abzuwehren, ist es f¿r Fahrzeughersteller entscheidend ĂRundum-Sorglos-Paketeñ anzubieten. 

Diese bestehen aus Fahrzeug, Strom und Infrastruktur. Bedingt durch diese Entwicklungen wird auch die öffentli-

che Ladeinfrastruktur entlang der Wertschöpfungskette für Szenarien berücksichtigt. 

Beim Anschluss von Ladestationen an das Elektrizitätsnetz des örtlichen Betreibers sind neben VDE-

Bestimmungen auch europäische Richtlinien sowie energierechtliche Normen wie die Niederspannungsan-

schlussverordnung zu berücksichtigen. Die Zuständigkeit für einen solchen Anschluss liegt allein beim örtlichen 

Netzbetreiber. Der alleinige Verkauf von Autostrom über öffentliche Ladestationen stellt keinen hinreichenden 

Anreiz dar in eine Ladeinfrastruktur zu investieren. Denn abgesehen von Spitzenstandorten können so auf ab-

sehbare Zeit die Betriebskosten nicht gedeckt werden, da Strom als homogenes Gut kaum Preisdifferenzierung 

zulässt. Durch Impulse der Automobilindustrie (u.a. wegen drohender Strafzahlungen), Städten und Gemeinden 

(wegen innerstädtischer Luftverschmutzung) und den Staat (z.B. durch Steueranreize) verändert sich die Marktsi-

tuation jedoch, wobei es den beteiligten Energieversorgungsunternehmen gelingen muss, über den Autostrom 

hinaus ein Teil der elektromobilen Wertkette zu werden. Durch das Anbieten von grünem Fahrzeugstrom an den 

Ladepunkten, Regelleistung, Mobilitätspaketen bestehend aus Infrastruktur (Nutzung privater und öffentlicher 

Ladestationen) und Strom in Verbindung mit einem Elektrofahrzeug sowie Infotainment-Paketen und Mehr-

wertservices an den Ladestationen kann der Netzbetreiber an dieser Entwicklung partizipieren. 

Neben der Betrachtung von individuellen Handlungsoptionen müssen die Alternativen von Akteuren auch auf 

Abhängigkeiten untereinander analysiert werden. Es wird zwischen Interdependenzen, also einer wechselseitigen 

Abhängigkeit der Handlungsoptionen, und Dependenzen, der Abhängigkeit ohne Rückwirkung oder Gegenseitig-

keit, unterschieden. 

 

2) Ableiten von mehreren Szenarien 

Zur Ableitung von Marktmodellszenarien werden die möglichen Handlungsoptionen der Akteure zu verschiede-

nen konsistenten Annahmebündeln kombiniert. Mit Hilfe des erarbeiteten Morphologischen Kastens lassen sich 

zahlreiche Kombinationsmöglichkeiten identifizieren. Ein Szenario kann dann als besonders konsistent bezeich-

net werden, wenn die Handlungsmöglichkeiten mit den höchsten Bewertungen unter Berücksichtigung der ge-
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genseitigen Abhängigkeiten ausgewählt werden. Mit dieser Vorgehensweise wird garantiert, dass unrealistische 

Szenarien nicht weiter verfolgt werden. Im Gegensatz zum traditionellen Vorgehen mit dem Morphologischen 

Kasten können in diesem Fall auch mehrere Akteure für eine Rolle ausgewählt werden. Dies entspricht einer 

simultanen Erfüllung von identischen Aufgaben durch verschiedene Akteure. Unsicherheiten hinsichtlich der 

Entwicklung der Marktstrukturen können durch die parallele Betrachtung von mehreren Szenarien abgeschwächt 

werden. 

 

Beschreibung von Szenario 1 

Als erstes Szenario wurde ein Markt definiert, in welchem die Fahrzeughersteller ihre dominante Marktstellung 

weiter ausbauen konnten und der Netzbetreiber eine führende Rolle im Bereich der öffentlichen Ladeinfrastruktur 

eingenommen hat. 

Tabelle 2-1 Hauptmerkmale des Szenario 1 

Segment Merkmale 

Marktumfeld Geringe Wettbewerbsintensität im gesamten Elektromobilitätsmarkt 

 Wenige Anbieter von Mobilitätsdienstleistungen (Car-Sharing) 

Fahrzeuge OEMs behalten ihre dominante Rolle 

 Hohe Entwicklungs- und Wertschöpfungstiefe der OEMs 

Ladeinfrastruktur Netzbetreiber hat eine führende Rolle bei der öff. Ladeinfrastruktur 

 Abrechnung von Autostrom durch den Stromanbieter 

 

Fahrzeughersteller konnten in den vergangenen Jahren ihre starke Marktstellung im Segment der Fahrzeuge mit 

Verbrennungsmotor erfolgreich auf den Elektrofahrzeugmarkt ausweiten. Die Fahrzeughersteller besetzen dabei 

die Kundenschnittstelle und haben einen großen Einfluss auf die Organisation der Lieferkette. Zur Verhinderung 

eines Verlustes ihrer Marktmacht haben die Fahrzeughersteller stark in eine eigene Entwicklung und Produktion 

von Batteriemodulen investiert, so dass sie über hohe Kompetenzen im Bereich der Integration von Batterie-

Systemen ins Fahrzeug verfügen. Die Batteriezellen haben sich zu Gebrauchsgütern mit hohen Überkapazitäten 

entwickelt und können zu günstigen Einkaufspreisen mit hohen Qualitätsstandards von zahlreichen auf dem 

Markt vertretenden Zulieferern beschafft werden. Kunden haben mit dem Kauf eines Elektrofahrzeugs außerdem 

die Möglichkeit, eine Ladestation für die häusliche Ladung zu erwerben sowie zwischen dem Kauf oder einem 

Leasing der Batterieeinheit zu wählen. Ladeeinrichtungen für den privaten Bereich können außerdem über den 

Stromanbieter erworben werden, welcher den Autostrom gemeinsam mit dem Hausstrom abrechnet. Unter priva-

ten Ladestationen werden nicht ausschließlich Ladestationen für Privatkunden verstanden, sondern vielmehr 

auch Ladestationen für alle Kundensegmente (Privat-, Geschäfts- und Flottenkunden), welche aber nur durch 

einen begrenzten Nutzerstamm verwendet werden können, wie beispielsweise durch Mitarbeiter eines Unter-

nehmens. Im öffentlichen Bereich hat der Netzbetreiber hohe Investitionen in eine flächendeckende Ladeinfra-

struktur getätigt und zahlreiche Ladepunkte installiert. Fahrzeughalter von Elektromobilen haben zugleich die 

Möglichkeit, einen Vertrag für Autostrom bei Ihrem Stromanbieter abzuschließen. Dieser ermöglicht es ihnen, ein 

Elektrofahrzeug entweder an öffentlichen Ladepunkten der Netzbetreiber zu laden, oder wahlweise an semi-

öffentlichen Ladepunkten auf Flächen von Parkhäusern, Autobahnraststätten, Hotels, Freizeiteinrichtungen oder 

Parkplätzen des Einzelhandels. Mit Hilfe des zusätzlichen Ladeangebots sind die Inhaber dieser Flächen im 

Stande neue Kunden zu gewinnen und erreichen somit eine verkaufsfördernde Wirkung. Dabei treten sie jedoch 

lediglich als Betreiber der Ladepunkte auf und vergüten den Netzbetreiber für die Installation und Instandhaltung 
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der semi-öffentlichen Ladepunkte. Die Abrechnung der durch die Vertragskunden in Anspruch genommenen 

Ladeleistung an den öffentlichen und semi-öffentlichen Ladepunkten übernimmt der Stromanbieter. Da dieser 

jedoch den Netzbetreiber für die Bereitstellung der Ladeinfrastruktur sowie IuK-Dienstleister für Abrechnungs-

dienste bezahlen muss, fungiert der Stromanbieter lediglich als Intermediär im Rahmen der Abrechnung. Diese 

Struktur des Markts für öffentliche Ladeinfrastruktur ist in Abbildung 2-1 dargestellt. 

 

Abbildung 2-1 Struktur des Markts für öffentliche Ladeinfrastruktur 

Für die Hardware von privaten und öffentlichen Ladestationen existiert eine wettbewerbsintensive Zulieferindust-

rie, von welcher sowohl die Fahrzeughersteller wie auch die Stromanbieter die Ladestationen beziehen. Die IuK-

Dienstleister bieten den Geschäfts- und Flottenkunden darüber hinaus Telematik-Dienste wie z.B. Flottenmana-

gementsysteme an. Das Car-Sharing-Angebot wurde vor allem von den Fahrzeugherstellern, Nahverkehrsdienst-

leistern und eigenständigen Mobilitätsanbietern weiter vorangetrieben und ausgebaut. 

 

Beschreibung von Szenario 2 

Als zweites Szenario wurde ein Markt definiert, welcher von einem gewandelten Branchenverhältnis zwischen 

OEMs und Zulieferern, sowie einer Beteiligung der öffentlichen Hand bei der Erschließung einer flächendecken-

den Ladeinfrastruktur gekennzeichnet ist. 

Tabelle 2-2 Hauptmerkmale des Szenario 2 

Segment Merkmale 

Marktumfeld Hohe Wettbewerbsintensität im Fahrzeugmarkt  

 Viele Anbieter von Mobilitätsdienstleistungen (Car-Sharing) 

Fahrzeuge Entwicklung und Vertrieb von Elektrofahrzeugen durch Nicht-OEMs 

 OEMs haben an Marktmacht verloren 

Ladeinfrastruktur Unterstützung des Ladeinfrastrukturaufbaus durch die öffentliche Hand 

 Abrechnung von Autostrom durch den Netzbetreiber 

 

Auf dem Weg zu einer nachhaltigen Mobilität verfolgten die Fahrzeughersteller in den vergangenen Jahren das 

Ziel, immer effizientere Automobile mit Verbrennungsmotoren zu entwickeln, anstatt auf neue Produkte basierend 

auf nachhaltigen und umweltschonenden Technologien zu setzen. Auf Vorgaben der Politik für Schadstoff-

Grenzwerte reagierten die OEMs mit einer immer intensiveren Optimierung der Verbrennungsmotoren, was zu 

stetig steigenden Entwicklungsausgaben führte. Ehemalige Zulieferer und neue Marktakteure, insbesondere 

Unternehmen im Bereich der Batterietechnik, erkannten das Potential der neuen Technologien in Kombination 

mit innovativen Geschäftsmodellen und erweiterten ihre Wertschöpfung um die Entwicklung und Produktion von 

Elektrofahrzeugen. Die neuen Anbieter hatten gegenüber den etablierten Fahrzeugherstellern den Vorteil, tief-
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greifende Kompetenzen im Bereich der wettbewerbskritischen Batterietechnik zu besitzen. Dadurch waren diese 

in der Lage, erste Anlaufschwierigkeiten bedingt durch den kostenintensiven Aufbau von Vertriebsstrukturen 

auszugleichen. Halter von Elektrofahrzeugen können Ladevorrichtungen für den privaten Gebrauch sowohl zu-

sammen mit dem Kauf eines Fahrzeugs bei den Anbietern von Elektrofahrzeugen, als auch über den Netzbetrei-

ber direkt erwerben. Die Netzbetreiber haben sich als Anbieter von privaten und öffentlichen Ladelösungen für 

Elektrofahrzeuge etabliert. Sie bieten ihren Kunden verschiedene Tarife für den Ladeinfrastrukturzugang an und 

rechnen die in Anspruch genommenen Leistungen direkt mit den Kunden ab. Diese können wie in Szenario 1 ihr 

Fahrzeug entweder an öffentlichen Ladepunkten der Netzbetreiber oder auf semi-öffentlichen Flächen von Ver-

tragspartnern laden. Um einen schnellen Hochlauf des Elektromobilitätsmarktes sicherzustellen, hat die öffentli-

che Hand den Ausbau eines Ladeinfrastrukturnetzes in den vergangenen Jahren finanziell unterstützt. Vor allem 

in Stadtregionen hat sich das Nutzerverhalten im Bereich Mobilität stark gewandelt. Durch gesetzliche Auflagen 

und den zahlreichen Nachteilen des motorisierten Individualverkehrs in Ballungsgebieten entstand ein heteroge-

ner Markt für Car-Sharing-Angebote. Zahlreiche Anbieter, unter anderem die fahrzeugproduzierenden Unterneh-

men, die Netzbetreiber und weitere Dienstleister, bauten die kollektiv genutzten Elektroflotten stetig aus. 

 

Beschreibung von Szenario 3 

Als drittes Szenario wurde ein Markt definiert, in welchem die Fahrzeughersteller eine zentrale Rolle in allen Be-

reichen der Elektromobilität eingenommen haben und die elektromobile Zukunft maßgeblich mitbestimmt haben. 

Tabelle 2-3 Hauptmerkmale des Szenario 3 

Segment Merkmale 

Marktumfeld Hohe Wettbewerbsintensität im Ladeinfrastrukturbereich 

 Wenige Akteure mit direktem Kundenkontakt 

Fahrzeuge OEMs behalten ihre dominante Rolle 

OEMs sind zentraler Planer des gesamten Elektromobilitätsmarkts 

Ladeinfrastruktur Abrechnung von Autostrom durch die OEMs 

 Zusammenarbeit zwischen Netzbetreiber und OEMs  

 

Die Automobilhersteller erkannten früh die Gefahren und Potentiale, welche vom Elektrofahrzeug als disruptive 

Innovation ausging. Nachdem in den vergangenen Jahren vor allem der asiatische Markt aufgrund einer hohen 

Nachfrage nach Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor für eine positive Geschäftsentwicklung verantwortlich war, 

bereiteten sich die Fahrzeughersteller auf eine Verlangsamung des Marktwachstums in Schwellenländern wie 

China vor. Dieses Ziel erreichten sie durch eine Ausweitung des Leistungsspektrums auf den Bereich der nach-

haltigen Mobilität. Die OEMs investierten in die Entwicklung von neuen Produkten, Dienstleistungen und Ge-

schäftsmodellen, als auch in die Erschließung eines flächendeckenden Ladeinfrastrukturnetzes. Sie entwickelten 

sich von reinen Fahrzeugproduzenten zu Mobilitätsanbietern und waren so in der Lage, ihren Kunden Leistungs-

bündel anzubieten. Im Bereich der Mobilitätsdienstleistungen haben die Fahrzeughersteller einen hohen Marktan-

teil, da sie bestehende Konzepte wie z.B. das Car-Sharing in ein intermodales Gesamtkonzept integrierten. Kun-

den können außerdem zwischen verschiedenen Verträgen für die Nutzung privater und öffentlicher Ladeinfra-

struktur wählen sowie Ladevorrichtungen für den privaten Gebrauch erwerben. Die Abrechnung erfolgt dabei 

komplett über den OEM, so dass der Kunde in allen Mobilitätsfragen einen Ansprechpartner hat. Die OEMs ha-

ben damit eine Schnittstellenposition zwischen dem Kunden und aller auf dem Markt vertretenen Akteure einge-

nommen. Neben den Fahrzeugherstellern haben auch die Netzbetreiber in den Aufbau eines Ladeinfrastruktur-
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netzes investiert. Die öffentliche Ladeinfrastruktur teilt sich folglich in Ladepunkte des Fahrzeugherstellers, Lade-

punkte des Netzbetreibers sowie Ladepunkte von Inhabern semi-öffentlicher Flächen auf. Dieses Szenario ist aus 

Szenario 1 abgeleitet, weshalb die restlichen Marktstrukturen mit denen des ersten Szenarios weitgehend über-

einstimmen. Einen direkten Vergleich beider Szenarien aus Kundensicht ist in Abbildung 2-2 stark vereinfacht 

dargestellt. 

 

Abbildung 2-2 Vergleich der Szenarien 1 und 3 aus Kundensicht 

 

3) Quantifizierung der Marktmodellszenarien 

Die im vorhergehenden Schritt erarbeitenden Szenarien werden für die anschließende Netzwerkanalyse weiter 

spezifiziert und mit Zahlenwerten hinterlegt. Ausgangsbasis hierfür sind die Akteur-Rollen-Kombinationen der 

Szenarien, durch welche jedem Akteur eindeutige Leistungen zugeordnet sind. Durch Leistungsbeziehungen 

zwischen den Akteuren entsteht ein Netzwerk, welches sich durch Wertströme abbilden lässt. Wertströme lassen 

sich in Güterströme und Geldströme unterteilen und verlaufen in entgegengesetzter Richtung, weswegen pro 

Analyse lediglich eine Stromart untersucht werden kann. Für die folgende Netzwerkanalyse werden die Geld-

ströme betrachtet, da diese in der gleichen Dimension (Geldeinheit) messbar und mithin vergleichbar sind. Die 

szenariospezifischen Geldströme werden identifiziert. Darauf folgend werden Faktoren ermittelt, welche den 

Wertstrom maßgeblich beeinflussen. Durch das Sichten von Studien, Analysen, statistischen Veröffentlichungen 

der Landes- und Bundesämter, wissenschaftlichen Veröffentlichungen und vertrauenswürdigen Internetquellen 

werden diesen Faktoren Zahlenwerte zugewiesen und durch geeignete Operationen zu Wertströmen verknüpft. 

Nicht belegbare Ausprägungen von Einflussfaktoren werden anhand von Schätzwerten definiert und als solche 

kenntlich gemacht, um später zwischen belegbaren und angenommenen Werten differenzieren zu können. Das 

Vorgehen wird am Beispiel des Szenario 1 nachfolgend erläutert. 

 

4) Ableitung der szenarienspezifischen Wertströme 

Angefangen bei der öffentlichen Ladeinfrastruktur werden nach Abbildung 2-1 bereits die Wertströme zwischen 

Netzbetreiber, Betreiber von semi-öffentlichen Ladestationen sowie den Kunden der Elektromobilität ersichtlich. 

Neben zusätzlichen Einnahmen der Betreiber von semi-öffentlichen Ladepunkten durch Privat- und Geschäfts-

kunden sind die Betriebskosten für diese Ladestationen zu nennen, welche durch Kostenblöcke des Betreibers 

repräsentiert werden. Sollten Wertströme zu einem Akteur anfallen, welcher aufgrund von fehlender Relevanz 

nicht durch das Modell berücksichtigt wird, so werden diese Wertströme ebenfalls durch Kostenblöcke berück-

sichtigt. Da Unternehmen ihre Geschäftstätigkeiten danach bewerten, ob der erwartete Ertrag die erforderlichen 

Kapitalkosten übersteigt, werden auch Kosten für die Beschaffung von Eigen- und Fremdkapital berücksichtigt. 

Ist diese Kostenart in der Analysephase nicht mehr erwünscht, kann für den Kapitalkostensatz null Prozent ange-

nommen werden. Die Zahlungsströme vom Betreiber der Ladepunkte an den Netzbetreiber für die Installation 

und Instandhaltung der Ladestationen stellen weitere relevante Wertströme dar. Als Betreiber werden Parkhäu-
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ser, Filialen des Einzelhandels, Bibliotheken, Fitnesscenter, Museen, Vergnügungsparks, Schauspielhäuser, 

Schwimmbªder, Kinos, Autohºfe und Raststªtten, Restaurants mit einem Umsatz von mehr als 500.000 ú pro 

Jahr sowie das Gastgewerbe betrachtet. Im Rahmen dessen wird für jeden Akteur ein eigener Wertstrom defi-

niert, weshalb sich durch diese Konstellationen insgesamt 64 einzelne Wertströme ergeben. Diese werden er-

gänzt durch Wertströme der Netzbetreiber für die Erschließung des Ladeinfrastrukturnetzes, bestehend aus den 

Anschaffungskosten für Hardware und Flächen, den fortlaufend anfallenden Kosten sowie den Kapitalkosten. 

Zahlungsströme der Kunden (Privat-, Geschäfts- und Flottenkunden) gehen über den Stromanbieter an den 

Netzbetreiber, von welchem ein Zahlungsstrom an den IuK-Dienstleister für Abrechnungsdienste ausgeht. Die 

Fahrzeughersteller und Stromanbieter, welche beide private Ladestationen vertreiben, erzeugen durch den Ein-

kauf der Stationen beim Zulieferer von Lade-Hardware zwei Wertströme. Weitere Zahlungsströme sind die Zah-

lungen der Kunden zum Erwerb der Wallboxes, die Betriebs- und Kapitalkosten welche hierfür anfallen, sowie die 

Abrechnungskosten. Berücksichtigung finden außerdem die Wertströme für das Produkt Strom vom Kunden über 

den Stromanbieter zum Netzbetreiber, sowie die Selbstkosten für dessen Einkauf. Insgesamt ergeben sich für 

den Bereich der Ladeinfrastruktur 105 Wertströme. Im Fahrzeugsektor sind allen voran die abgehenden Wert-

ströme der OEMs abzuleiten. Darunter fallen die Zahlungsströme für Batteriezellen an die Zulieferer, Selbstkos-

ten für die Produktion der Fahrzeuge inklusive der Batteriemodulherstellung, sowie Kosten welche durch den 

Batterieersatz für Batterieleasing-Angebote entstehen. Ausgehend von den Kunden gehen Wertströme an die 

OEMs und umfassen die Kaufzahlungen der Fahrzeuge sowohl mit Batterieeinheit, als auch mit der Option eines 

Batterieleasings und After-Sales-Leistungen. Im Mobilitätsdienstleistungsbereich wird hauptsächlich das Car-

Sharing betrachtet. Dafür werden Wertströme wie eine einmalige Aufnahmegebühr, eine fixe Grundgebühr, sowie 

nutzungsabhängige Zahlungsströme definiert. Dies ermöglicht später das Analysieren verschiedener Geschäfts-

modelle durch die Variation der Zahlungsmodalitäten. Während beim Fahrzeughersteller die Kosten für eine E-

Flotte als Selbstkosten dargestellt werden, verursachen die Nahverkehrsdienstleister und Mobilitätsanbieter Zah-

lungsströme durch den Flottenaufbau. Ferner werden After-Sales-Leistungen, Kosten für das Laden der Fahr-

zeuge, sowie Investitionen in die Ladestationen und die zugehörigen Flächen abgebildet. Leistungen im Bereich 

von Flottenmanagementsystemen erzeugen Wertströme an die IuK-Dienstleister, sowohl ausgehend von den 

Car-Sharing-Anbietern, als auch direkt von den Flottenkunden. Insgesamt ergeben sich 163 Wertströme für Sze-

nario 1, welche im nächsten Schritt quantifiziert werden. 

 

5) Ermittlung und Quantifizierung der wertstrombestimmenden Faktoren 

Zugunsten einer kompakten und übersichtlichen Darstellung der Vorgehensweise werden nicht alle 163 Wert-

ströme im Detail dargestellt, sondern lediglich einige dem Verständnis beitragende Wertströme ausgewählt. Fol-

gende Faktoren sind zur Abbildung des Wertstroms, welcher durch zusätzliche Einnahmen der Betreiber der 

semi-öffentlichen Ladepunkte durch die Privat- und Geschäftskunden entsteht, zu berücksichtigen: 

- Umsatzpotential pro Ladepunkt und Jahr 

- Auslastung des Ladepunkts 

- Anzahl Ladepunkte pro Standort 

- Anzahl Standorte in Baden-Württemberg 

- Beteiligungsquote 

- Neukundenquote 

Das Umsatzpotential lässt sich anhand der durchschnittlichen Öffnungszeiten des jeweiligen Betreibers in 

Kombination mit dem Einkaufswert und der Einkaufsdauer eines durchschnittlichen Kunden abschätzen. Die 

Auslastung von Ladepunkten ist stark von der Lokalität und der Anzahl umgebender Ladepunkte abhängig (vgl. 

OFFIS Institut für Informatik, 2011, S. 15). In ländlichen Gebieten und mit zunehmender Anhäufung von 
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Ladepunkten, ist mit einer abnehmenden Auslastung zu rechnen. Ergänzend hierzu muss im Vergleich zu rein 

öffentlichen Ladepunkten ein verändertes Nutzenversprechen berücksichtigt werden, da zusätzlich zum Laden 

des Elektrofahrzeugs beispielsweise Einkäufe erledigt werden können. Im Endeffekt werden Auslastungen 

zwischen 20 und 70 Prozent der Öffnungszeiten gewählt, je nach Art der semi-öffentlichen Einrichtung. Die 

Anzahl der Einrichtungen in Baden-Württemberg kann anhand von Recherchen ermittelt werden. Beispielsweise 

gibt es im Raum Stuttgart 93 Parkhäuser, welche generell für eine Ladeinfrastruktur in Frage kommen (vgl. 

Bürgerservice Stuttgart, 2014). Mit Hilfe der aktuellen Einwohnerzahlen von Stuttgart im Vergleich zur Anzahl der 

Einwohner der 25 größten Städte in Baden-Württemberg wurde die Anzahl der in Frage kommenden Parkhäuser 

auf 509 extrapoliert. Zur Ermittlung der Anzahl von Filialen des Einzelhandels werden die 15 umsatzstärksten 

Einzelhandelsketten ermittelt und über eine Analyse der Unternehmensinformationen die Anzahl der Filialen in 

Baden-Württemberg aufsummiert. Sollten keine exakten Werte für Baden-Württemberg vorliegen, werden die 

Werte anhand der Einwohnerzahlen linear inter- oder extrapoliert. Insgesamt wurden baden-württembergweit 

2.845 in Frage kommende Einrichtungen ausgemacht. Bei der Bestimmung der restlichen Einrichtungen kann 

von einer ähnlich analytischen Vorgehensweise ausgegangen werden. Die Beteiligungsquote entspricht dem 

Anteil an Einrichtungen, welche bereit sind Ladepunkte zu installieren und als Betreiber dieser aufzutreten. Die 

Neukundenquote berücksichtigt die Anzahl an Kunden, welche nicht direkt zu einer Umsatzsteigerung beitragen, 

da sie die Einrichtung auch ohne zusätzliches Angebot von Ladepunkten aufgesucht hätten. Bei einer 

Multiplikation all dieser Faktoren erhält man das jährliche Umsatzpotential aller Ladepunkte einer Einrichtungsart. 

Da jährliche Werte für die spätere Auswertung nicht zielführend sind, müssen alle Wertströme als aufsummierte 

Absolutwerte mit Zeithorizont 2020 angegeben werden. Ein weiterer Wertstrom ist der Zahlungsstrom für die 

Installation und Wartung der Ladestationen vom Betreiber der semi-öffentlichen Ladepunkte zum Netzbetreiber. 

Hierfür sind folgende Faktoren notwendig: 

- Anzahl der Ladestationen pro Einrichtungsart 

- Kosten für die Lade-Hardware 

- Kosten für die Installation der Ladestationen 

- Kosten für Ersatzteile 

Die Anzahl der Ladestationen wurde bereits für den letzten Wertstrom bestimmt. Die Kosten für die Lade-

Hardware, die Installation und die Ersatzteile können aktuellen Veröffentlichungen entnommen werden (vgl. E-

mobil BW GmbH, 2013, S. 17, 63). Der Wertstrom berechnet sich durch die Multiplikation der Anzahl an Ladesta-

tionen mit der Summe der hochgerechneten Kosten bis 2020. Für die Abrechnung der Privat- und Geschäftskun-

den mit dem Netzbetreiber müssen folgende Faktoren ermittelt werden: 

- Ladeleistung der Ladepunkte in kW 

- Variable Ladekosten in 
Ό

 

- Anzahl an Ladestationen je Einrichtung 

- Anzahl an Betriebsstunden je Ladepunkt und Einrichtung 

- Auslastung der Ladepunkte je Einrichtungsart 

- Anteil der Nutzung durch Privat- bzw. Geschäftskunden 

Für den semi-öffentlichen Bereich werben deutsche Automobilhersteller, insbesondere die Daimler AG, für Lade-

leistungen von bis zu 22 kW, welche diesem Szenario auch zugrunde gelegt werden (vgl. E-mobil BW GmbH, 

2013, S. 17, 63). Durch einen Vergleich der Anbieter von Autostrom konnte ein Preis von 25 Cent pro Kilowatt-

stunde ermittelt werden (vgl. Günstiger Autostrom, 2014). Die restlichen Faktoren wurden bereits in den vorher-

gehenden Schritten ermittelt. Durch das Multiplizieren der Anzahl an Ladestationen mit der Anzahl der Betriebs-

stunden, der Auslastung und der anteiligen Nutzung der Privat- bzw. Geschäftskunden erhält man die Nutzungs-

stunden je Einrichtungsart. Die Summe dieser Werte multipliziert mit der Ladeleistung und den variablen Lade-
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kosten ergibt den endgültigen Wertstrom. Dieser Wertstrom stellt die Abrechnung der Ladeleistung im semi-

öffentlichen Bereich dar, wohingegen für den öffentlichen Bereich der Wertstrom aus folgenden Faktoren zu 

bilden ist: 

- Anteile der Fahrzeugarten differenziert nach Kundenart 

- Energieverbrauch differenziert nach Fahrzeugarten 

- Jährliche Fahrleistung differenziert nach Kundenart 

- Prozentsatz für den Abschluss eines öffentlichen Ladevertrages 

- Anteil der Ladevorgänge im öffentlichen Bereich 

- Variable Ladekosten 

Die Fahrzeuge werden in die Klassen Kleinwagen, Mittelklassewagen, Großklassewagen und Nutzfahrzeuge 

eingeteilt, wobei innerhalb dieser Klassen nochmals zwischen BEV und PHEV & REEV unterschieden wird. Dies 

ergibt insgesamt 8 Fahrzeugarten je Kundenart (Privat-, Geschäfts- und Flottenkunden), für welche einzeln ein 

Energieverbrauchswert recherchiert wurde (vgl. Parameterliste Schaufenster Elektromobilität, 2013). Die durch-

schnittliche Fahrleistung je Kundenart konnte ebenfalls ermittelt werden (vgl. Deutsche Automobil und Treuhand 

GmbH, 2014). Der Anteil der Privatkunden mit einem Kleinwagen (BEV) konnte über die vorausgesagte Anzahl 

an Elektrofahrzeugen für Baden-Württemberg (vgl. Statista, 2014) und dem Anteil für Kleinwagen am Gesamt-

fahrzeugbestand, dem prozentualen Anteil der Antriebsart BEV und dem Anteil an Privatkunden ermittelt werden 

(vgl. Bundesverband Car-Sharing, 2006). Die restlichen Anteile der Fahrzeugarten wurden analog ermittelt. 

Durch eine Multiplikation der Anteile der Fahrzeugarten mit den jeweiligen Verbrauchswerten ergibt sich der 

Energieverbrauch pro Fahrzeugart. Die Summe dieser Verbrauchswerte multipliziert mit dem Anteil der Kunden, 

welche einen Vertrag für die öffentliche Ladeinfrastrukturnutzung abschließen, dem Anteil der öffentlichen Lade-

vorgänge an den gesamten Ladevorgängen, sowie den variablen Ladekosten ergibt den gesamten Wertstrom. 

Dieser Wertstrom geht von den Kunden an den Stromlieferanten, und ausgehend von diesem unter Abzug einer 

prozentualen Abrechnungsmarge an den Netzbetreiber. Dieser hat wiederum Kosten für den Erwerb geeigneter 

Flächen für die rein öffentlichen Ladepunkte. Zur Berechnung dieser Kosten sind folgende Faktoren zu ermitteln: 

- Anzahl rein öffentlicher Ladepunkte 

- Baulandpreise differenziert nach städtischen und ländlichen Gebieten 

- Anteile der Ladestationen in städtischen und ländlichen Gebieten 

- Fläche pro Ladepunkt 

Die Anzahl rein öffentlicher Ladepunkte lässt sich über die erwartete gesamte Anzahl an Ladepunkten in Baden-

Württemberg (vgl. nationale Plattform Elektromobilität, 2012) abzüglich der Anzahl an semi-öffentlichen Lade-

punkten berechnen. Für die Baulandpreise wird zwischen städtischen und ländlichen Gebieten unterschieden, 

wobei auch die durchschnittliche jährliche Preissteigerung berücksichtigt wurde. Für städtische Bereiche wird der 

Mittelwert der Baulandpreise der neun größten baden-württembergischen Städte ermittelt. Ebenso wird ein 

Durchschnittswert für Baulandpreise auf ländlichen Gebieten errechnet (vgl. Statistisches Landesamt Baden-

Württemberg, 2007). Das Verhältnis von Ladepunkten in städtischen Gebieten zu Ladepunkten in ländlichen 

Orten wird abgeschätzt. Bei der Ermittlung der Fläche pro Ladepunkt kann auf Richtwerte für die Parkplatzausle-

gung zurückgegriffen werden (vgl. Architektenkammer Baden-Württemberg, 2012). Durch die Multiplikation der 

Baulandpreise, der Anzahl an rein öffentlichen Ladepunkte und der Fläche pro Ladepunkt erhält man die Flä-

chenkosten für die Erschließung eines flächendeckenden Ladeinfrastrukturnetzes durch den Netzbetreiber. 

Insgesamt wurden für Szenario 1 auf diese Weise 295 Faktoren ermittelt, durch Zahlenwerte belegt und durch 

geeignete Operationen zu Wertströmen verknüpft. Abgesehen von den Faktoren für die Wertströme der semi-

öffentlichen-Ladepunkte, mussten lediglich 20 Prozent aller Werte durch Annahmen quantifiziert werden. 
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6) Anwendung der Netzwerkanalyse 

Das Ziel dieser Auswertung ist die Gewinnung von Aussagen zur Marktstruktur und deren Entwicklungen sowie 

die Analyse von Auswirkungen signifikanter Störereignisse zur Konzipierung von Maßnahmen. Zugunsten der 

Übersichtlichkeit erfolgt die Gewinnung von Aussagen gegliedert nach verschiedenen Bereichen des Elektromo-

bilitätsmarktes. Da es sich um ein Modell handelt, also einem beschränkten Abbild einer deutlich komplexeren 

Wirklichkeit, sind qualitative Aussagen den quantitativen stets vorzuziehen. 

a. Die semi-öffentliche Ladeinfrastruktur 

Besonders interessant ist die Betrachtung der Inhaber semi-öffentlicher Flächen, um eine mögliche Beteiligung 

am Aufbau einer flächendeckenden Ladeinfrastruktur zu beurteilen. 

 

Abbildung 2-3 Akteure der semi-öffentlichen Ladeinfrastruktur 

Bei einer ausschließlichen Betrachtung der Wertströme für den semi-öffentlichen Ladeinfrastrukturbereich kön-

nen neben den Energievertreibern und Netzbetreibern auch ein Großteil der Betreiber der Ladepunkte Vorteile 

realisieren. Besonders prädestiniert für eine Beteiligung am Ausbau des Ladenetzes sind der Einzelhandel, Auto-

bahnraststätten und Parkhäuser. Diese Erkenntnisse decken sich mit den Entwicklungen in Japan, wo Toyota, 

Mitsubishi, Honda und Nissan in einem kooperativen Vorgehen das Netz von aktuell 1700 Schnelllade- und 3000 

Normallade-Stationen auf 4000 Schnell- bzw. 8000 Normal-Einheiten erweitern. Hierbei werden vor allem Ein-

kaufszentren, Restaurantketten und Autobahnraststätten in den Ausbau integriert (vgl. Griin, 2013). Somit können 

die Hauptprobleme des Ladeinfrastrukturausbaus, wie die hohen Investitionskosten bei gleichzeitig geringem 

Erlöspotential, durch eine teilweise Abwälzung der hohen Kosten entschärft werden (vgl. e-gap, 2014). Es bietet 

sich an, die Ladeleistung der Stationen an die durchschnittlichen Verweilzeiten der Kunden anzupassen, weshalb 

folglich Schnelladestationen vor allem für Autobahnraststätten in Frage kommen würden. E.ON hat bereits mit 

dem Aufbau von Schnellladestationen für Elektroautos entlang deutscher Autobahnen begonnen (vgl. E.ON, 

2014). Das Projekt SLAM (Schnellladenetz für Achsen und Metropolen) setzt sich zum Ziel, eine deutschlandwei-

te Schnellladeinfrastruktur zu installieren und setzt dabei ebenfalls auf Kooperationen mit den oben genannten 

Bereichen. Während Restaurants, Kinos, Schauspielhäuser, Vergnügungsparks und das Gastgewerbe leichte bis 

mittlere Vorteile durch die Ladestationen generieren könnten, ist aufgrund der geringen umsatzsteigernden Effek-

ten pro Ladepunkt von Fitnesscentern, Bädern, Museen und Bibliotheken eine Beteiligung nicht erfolgsverspre-
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chend. Anhand von möglichen umsatzsteigernden Maßnahmen, wie das Anbieten von Mehrwertservices an den 

Ladestationen, sollten diese Akteure eine Investition in Ladepunkte einzelfallabhängig entscheiden. Die Akteure, 

für welche eine Beteiligung am Ausbau nicht vorteilhaft wäre, tragen jedoch lediglich mit 2,9 Prozent zum Ausbau 

der Ladeinfrastruktur bei. Ein Wegfall dieser Akteure im Modell könnte ohne Probleme durch den Netzbetreiber 

aufgefangen werden. Insgesamt lassen sich nach dem Modell 72 Prozent der gesamten öffentlichen Ladeinfra-

struktur über diese Art von Betreibermodell abdecken. Da sich dieses Geschäftsmodell allein durch den Umsatz-

zuwachs der Betreiber finanziert, ist eine Einflussanalyse der Zahlungsströme durch die Kunden und der Auslas-

tung der Ladepunkte auf das Geschäftsmodell empfehlenswert. 

b. Die öffentliche Ladeinfrastruktur 

Eine weitere Möglichkeit des Aufbaus der Ladeinfrastruktur stellt eine alleinige Erschließung durch den Netzbe-

treiber dar. Für diese Betrachtung bleiben die Inhaber semi-öffentlicher Flächen unberücksichtigt, um die Vor- 

und Nachteile beider Vorgehen vergleichen zu können.  

 

Abbildung 2-4 Ladeinfrastrukturaufbau durch den Netzbetreiber 

In der Literatur wird angenommen, dass Ladevorgänge überwiegend zu Hause stattfinden. In Feldversuchen in 

den USA fanden 91 Prozent aller Ladevorgänge zu Hause statt (vgl. Justpark, 2012). Diese Tatsache ist in obiger 

Netzstruktur abgebildet, in welcher sich dadurch enorme Nachteile für den Netzbetreiber erkennen lassen. Aus 

dem Diagramm lässt sich in Abhängigkeit der Auslastung der erwartete Break-Even-Punkt des Netzbetreibers auf 

einen Bereich eingrenzen. Die grüne Kurve zeigt den Saldo der Wertströme über die Auslastung der Ladestatio-

nen für den Fall an, dass 60 Prozent aller Elektromobilitätskunden einen Vertrag über den Zugang zu einer öf-

fentlichen Ladeinfrastruktur abschließen; die blaue Kurve entsprechend bei einer Abschlussquote von 100 Pro-

zent. Da Auslastungen von 25-60 Prozent in der Realität nicht zu erwarten sind, vor allem nicht bei einer Betrach-

tung aller Kundensegmente (Privat-, Geschäfts- und Flottenkunden), stellt die flächendeckende Erschließung des 

Ladeinfrastrukturnetzes für den Netzbetreiber unter aktuellen Begebenheiten keine attraktive Aufgabe dar. Bei 

einer Unterst¿tzung des Ladenetzausbaus durch die ºffentliche Hand wªren ca. 17.700 ú pro Ladepunkt nötig, 

um den Break-Even-Punkt des Netzbetreibers zu erreichen. Den Berechnungen in Szenario 2 liegen aktuell auf 

dem Markt verfügbare Preis-Leistungs-Verhältnisse und vorhandene Auslastungen zugrunde (vgl. Günstiger-

Autostrom, 2014).  
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Abbildung 2-5 Einfluss des Fahrzeugherstellers auf die Ladeinfrastruktur 

c. Die private Ladeinfrastruktur 

Der Markt für private Ladestationen wird durch einen Vergleich der drei Szenarien analysiert. Während in Szena-

rio 3 lediglich die Fahrzeughersteller den Vertrieb und die Abrechnung privater Ladestationen übernehmen, ver-

treiben in Szenario 1 neben den Fahrzeugherstellern auch die Stromanbieter Wallboxes, welche zugleich auch 

für die Abrechnung der Kunden zuständig sind. In Szenario 2 wechselt der Stromanbieter mit dem Netzbetreiber 

die Rollen, wobei zusätzlich die Zulieferer der Fahrzeughersteller Ladestationen anbieten. Abbildung 2-6 zeigt die 

Auswertung der Wertströme dieser Strukturen. 

 

Abbildung 2-6 Vergleich der drei Szenarien bezüglich privater Ladestationen 
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Arbeitspaket 3: Lastverschiebepotential in Geschäftsmodellen für Elektromobi-

lität 

Im Arbeitspaket 3 stand die Quantifizierung des Lastverschiebepotenzials in relevanten aktuellen Anwendungen 

der Elektromobilität im Fokus. Hierbei wurde zunächst eine Erfassung von potentiellen Anwendungsszenarien 

und deren Geschäftsmodelle vorgenommen. Im Anschluss wurden zwei relevante Szenarien für die simulations-

basierte Analyse des Lastverschiebepotentials ausgewählt und untersucht.  

Geschäftsmodelle in der Elektromobilität 

Geschäftsmodelle in der Elektromobilität werfen aufgrund der Komplexität und Andersartigkeit der Organisation 

von Elektrofahrzeugen viele neue Probleme auf. Derzeit entstehen schnell neue Märkte mit neuen Akteuren und 

Geschäftsformen. Mit der Neuordnung der Wertschöpfungskette müssen etablierte Akteure Entscheidungen über 

eine Positionierung ihrer Aktivitäten treffen (vgl. Kasperk und Drauz, 2013). Diese Neuordnung bietet Raum und 

Potential für etablierte Akteure wie Automobilhersteller und Zulieferer, aber auch für bisher nicht beteiligte Indust-

rien wie Energieversorgungsunternehmen oder Batteriehersteller. Zentral ist an dieser Stelle, die Bedürfnisse und 

Wünsche der Kunden in der Elektromobilität zu erkennen und darauf aufbauend Geschäftsmodelle zu entwerfen, 

um diese zu erfüllen (vgl. Kley u. a., 2011). Aus diesem Grund sind Geschäftsmodelle in der Elektromobilität ein 

fundamentaler Bestandteil zur erfolgreichen Einführung von Elektrofahrzeugen. 

Die klassische Definition eines Geschäftsmodells lässt sich nur schwer auf Geschäftsmodelle in der Elektromobi-

lität übertragen. Dabei liegt der Fokus der Automobilhersteller darauf, ihr Fahrzeug zu verkaufen und angebotene 

Serviceleistungen hauptsächlich als unterstützendes Mittel einzusetzen, um zusätzlich Absatz und Kundenbin-

dung auszubauen. Die mangelnde Übertragbarkeit ist damit zu begründen, dass es neben den hohen Anschaf-

fungskosten des Fahrzeugs technologische Einschränkungen gibt, wie z. B. bei dem Aufbau der Ladeinfrastruktur 

oder in Bezug auf die geringe Reichweite. Somit müsste bei der Beibehaltung des klassischen Geschäftsmodells 

der Nutzer mehr für sein Fahrzeug bezahlen, wäre aber aufgrund der kürzeren Reichweite in seiner Mobilität 

eingeschränkt. Daher kann der klassische Ansatz mit Value Proposition, Value Chain und Revenue Model hier 

nur bedingt verwendet werden. 

Tabelle 3-1: Entwicklung von Geschäftsmodellen 

 

Damit der Nutzer genauso mobil sein kann wie mit einem herkömmlichen Fahrzeug mit Verbrennungsmotor müs-

sen Geschäftsmodelle entworfen werden, die sich an den Bedürfnissen und Wünschen der Kunden orientieren. 

Wesentlicher Baustein dieser Geschäftsmodelle muss es sein, dem Nutzer eine möglichst einfach in Anspruch zu 

nehmende Leistung anzubieten (vgl. Kasperk und Drauz, 2013). Hierfür eignen sich Geschäftsmodelle, die den 

Nutzer in den Mittelpunkt stellen und die Mobilität als abzurufenden Service anbieten. In diesem Kontext müssen 

Geschäftsmodelle die dem EV Nutzer einen Zusatznutzen bieten bzw. insgesamt die Mobilität als Dienstleistung 

ermöglichen im Fokus der Analysen stehen. Daher werden im Folgenden die Geschäftsmodelle des Lademana-
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gements in einem sog. City-Parkhaus mit einer soziodemografisch ausgewogenen Fahrprofilpopulation sowie des 

stationsbasierten Carsharings mit E-Fahrzeugen mittels eines simulationsbasierten Ansatzes untersucht. 

Datengrundlage 

Als Datengrundlage für die simulationsbasierte Analyse der Ladelast und deren Verschiebungspotential werden 

empirische Fahrprofile des Deutschen Mobilitätspanels verwendet. Diese Erhebung findet seit 1994 bis heute 

statt (BMVBS, 2008). Die angewendete Grundgesamtheit enthält Daten aus dem Zeitraum von 1994-2007. Erho-

ben werden im Mobilitätspanel zusammenhängende Zeiträume von einer Woche, so dass sich auch Kausalzu-

sammenhänge in den Fahrprofilen herleiten lassen. Für jede Bewegung in der Berichtsperiode wird der Zeitpunkt, 

der Zweck, die Dauer, die Entfernung, das oder die Verkehrsmittel mit der die Fahrt gemacht wurde sowie der 

Regionstyp in dem die Fahrt stattfindet erfasst. Diese Angaben lassen in Kombination mit soziodemografischen 

Daten die Profilbildung nach soziodemografischen Kategorien zu. Als Grundlage dieser Untersuchung wurden 

Fahrprofile für (konventionelle) Fahrzeuge herausgefiltert, die konsistent sind und im Wesentlichen die soziode-

mografischen Gruppen der Vollzeitbeschäftigten, Rentner, Teilzeitbeschäftigten, Arbeitslosen und anderen Grup-

pen enthalten (ca. 6200 Profile). Der größte Anteil der Fahrprofile entfällt dabei auf Rentner und Vollzeitbeschäf-

tigte (ca. 65%). Diese Aufteilung wird im nächsten Schritt entsprechend der Anforderungen des City-Parkhauses 

bzw. des stationären Carsharings angepasst, um für diese Fälle einen realistischen Analyserahmen zu spannen. 

Neben den Angaben zur Mobilität fließen Angaben über die technischen Eigenschaften aktueller E-Fahrzeuge 

(EVs) wie  z.B. dem Nissan Leaf  (22 kWh Batteriekapazität (nutzbar), 0,15 kWh/km, Laden bei 3,7 oder 11 kW) 

und netzanschlussseitige Spezifikationen mit ein. 

Modellierung 

Das Analysemodell umfasst zur Quantifizierung des Lastverschiebepotentials in beiden Untersuchungsszenarien 

die Ladestrategien, die den Gesamtlösungsraum für Lastverschiebungen durch E-Fahrzeuge aufspannen. Hier-

bei handelt es sich um die Ladestrategien Ăas fast as possibleñ ï AFAP ï sowie Ăas late as possibleñ ï ALAP. 

AFAP bedeutet, dass ein Fahrzeug nahezu ohne Verzögerung nach Ankunft  z.B. am Heimatort, oder dem Park-

haus, geladen wird bis die Batterie voll ist, oder aber das Fahrzeug wieder losfährt. Diese Strategie erlaubt die 

maximale potentielle elektrische Reichweite, ermöglicht aber keine Steuerung der Ladelast. ALAP hingegen stellt, 

bei bekannten Fahrtzeitpunkten, die Strategie dar, die das Fahrzeug so lädt, dass die nächste Fahrt in jedem Fall 

stattfinden kann. Dieser Ladevorgang erfolgt aber mit maximal möglicher Verzögerung, d.h. insbesondere gibt es 

keine andere Ladestrategie die den Ladevorgang zeitlich weiter nach hinten schieben könnte. Alle anderen La-

demanagementstrategien bewegen sich zwangsläufig zwischen diesen beiden Alternativen. ALAP ist nur zuver-

lässig umsetzbar, wenn der Abfahrtszeitpunkt verbindlich bekannt ist. Unsicherheiten resultieren in verschenktem 

Flexibilitätspotential oder verletzen ggf. die Anforderungen an die benötigte Fahrenergie. Im Folgenden werden 

die Ladelasten der beiden Strategien bzw. die entsprechende Verschiebezeit unter verschiedenen Annahmen 

quantifiziert. Zeitraum aller Betrachtungen ist eine Woche in 15 Min. Intervallen. Dies entspricht der zeitlichen 

Auflösung der Fahrprofile sowie auch des Energiehandels und der Ausgleichsenergiebilanzierung. Die Fahrzeuge 

starten dabei mit voller Batterie und sind zum Ende der Untersuchung wiederum vollgeladen. Um Simulationsar-

tefakte zu minimieren, bezieht sich die Auswertung auf die mittlere Woche von drei simulierten Wochen. Die 

Implementierung der Simulation erfolgte in Java. 

Ergebnisse City-Parkhaus 

Die Simulationsergebnisse für das City-Parkhaus beruhen auf folgenden weiteren Szenarioannahmen: Das Park-

haus wird zu gleichen Teilen (25%) von Nutzern die am Parkhaus wohnen, Nutzern die dort arbeiten, dort einkau-

fen oder ihrer Freizeit nachgehen frequentiert. Zudem werden nur Fahrprofile betrachtet, die eine Wochenfahr-

leistung von mehr als 150 km haben. Nutzer können außerhalb des Parkhauses mit 3,7 kW einphasig und unge-



 

        Seite 25 von 39 

Abschlussbericht zum Forschungsvorhaben ăGeschªftsmodelle und 
IKT-basierte Dienstleistungen f¿r Elektromobilitªtò 

steuert laden, so dass sie nicht ihre gesamte Fahrenergie im Parkhaus beziehen müssen. Diese Annahme ent-

spricht einem minimalen zusätzlichen Infrastrukturaufwand. Das Fahrzeug wird mit einer Batteriekapazität von 30 

kWh modelliert. Angesichts der geringen Wochenfahrleistung sind die Ergebnisse mit dem Carsharing Abschnitt 

grundsätzlich vergleichbar. 

 

Abbildung 3-1: Ladelast und Anwesenheit im City-Parkhaus 

Abbildung 3-1 zeigt die resultierende Ladelast im AFAP Fall im Parkhaus. Insgesamt umfasst das Parkhaus ca. 

580 Fahrzeuge bzw. Plätze, und entspricht damit einem mittleren City-Parkhaus in einer Großstadt. Man kann 

beobachten, dass die Anzahl der Fahrzeuge im Parkhaus nicht so stark schwankt, wie dies ggf. in einem reinen 

Arbeitsparkhaus der Fall wäre. Es sind immer mindestens ca. 450 Fahrzeuge vor Ort. Die Anwesenheitsspitze 

beträgt etwas über 580 Fahrzeuge Freitagmittag. Die Last ist sehr charakteristisch zweigeteilt an Werktagen. Es 

gibt einen Vormittagspeak sowie eine Abendspitze. Am Wochenende ist dieses Lastmuster weit weniger stark 

ausgeprägt, aber zumindest samstags noch erkennbar. Insgesamt ist die Last in der Spitze nur ca. halb so hoch. 

 

Abbildung 3-2: Verschiebungsreichweite der einzelnen Gruppen 

Abbildung 3-2 zeigt die Lastverschiebungszeiten der einzelnen Gruppen in Abh. der Ladeleistung. Es zeigt sich, 

dass die Fahrzeuge, die am Parkhaus ansässig sind, das größte zeitliche Verschiebungspotential mit ca. 16 h in 

der Spitze haben. Höhere Ladeleistungen wirken sich hier nicht so stark aus, der größte Teil der Lastflexibilität 

kann auch so abgeschöpft werden, insofern Kenntnis über die Abfahrtszeitpunkte besteht. Einkaufsbesucher des 

Parkhauses haben nur eine stark eingeschränkte Flexibilität, die ggf. durch höhere Ladeleistungen gestärkt wer-

den kann, dennoch sind hier die Kosten für eine Schnelladeinfrastruktur bei potentiellen Anwendungsfällen zu 

berücksichtigen. Die genaue Ausgestaltung der Lastverschiebung wird von der entsprechenden Zielstellung be-

stimmt. Diese ist hier nicht Gegenstand der weiteren Untersuchung. 


