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1 Motivation und Zielsetzung

Die Elektrifizierung des Antriebsstrangs ist ein wichtiger Bestandteil zukunftsfahiger Mobilitat. Sie ermd
unter anderelokale Emissionsfreiheit, eine groRere Unabhangigkeit der Rohstoffversorgung und eine besst
Integration der Fahrzeuge in ein multimodales Verkehrssystem. Die von der Bundesregierung ins Leben gel
Nationale Plattform Elektromobilitat hat dasg@égélaen, Deutschland zum Leitanbieter und Leitmarkt far
Elektromobilitat bis 2020 zu entwigikein.wichtigen Beitrag hierzu leisteisdien auf enst er E| ek
indem si®essourcen bindeln und innovativeolbggén und Lésungen in danggn Systemkette vdeste

len und besser vermarktbar machen-\Bademberg beteiligt sicmdaiadem Living Lab BWe mobil. Im
Rahmen der projektibergreifenden Forschung des Living Labs BWe mobil untersucht das Forschungsvort
AGeschaft Kmbadiete DienstleistungeBléktromobiliitit at t r akt i ve Gesch?af
Marktakteure und H8Eierte Dienstleistungen zur Integration der Elektrofahrzeuge in das Hri@rgiesystem.
den langfristigen Erfolg der Elektromobilitat Ubetwvdidoddeitkingand Markthochlaufphase hisizwls

diese beiden Themen von zentraler Bedeutung. Das Forschungsvorhaben wurde im Auftrag des Ministeriut
Finanzen und Wirtschaft Baden Wirttemberg durchgefihrt und mit MitteélitirttermBadeg rStiftui-

nanziert.

Endkunden und Unternehmen sind beim Einsatz von Elektrofahrzeugen und dieiragtuikaur dech

sehr zurliblaltendEinigeMarktakteunenangelt es noch an profitabésthaftsmodelleas in der Folge

dazu fuhrt, dasslevante ¢dnische Entwicklungent den Marktreichemndsomitangfristig wirkungslos
bleibenDurch den systemischen Charakter der Elektromobilitat greift speziell das traditionelle Geschaftsme
der Automobilindustrie zu Wwaizheslas Fahrzeug als Produkt in den Mittelpunkt stellt. Es bedarf daher
besonderreuartiger Geschaftsmodelle mit einem Fokus auf Mobilitat als Leistungsgegenstasd. Zusatzlich n
sen fur alle Beteiligten Anreize gefunden werden, damit ein funkigoksféahigérkiomobilitat generiert

werden kann.

Die flachendeckende Versorgung vieler Elektrofahrzeuge zur gleichen Zeit kann kurzfristig zu sehr ho
Strombedarf und Engpassen im Stromnetz fiihren. Es ist daher erforderlich, die aus den k&devorgangen e
henden Lasten bei der $teterung zu bericksichtigen. Gleichzeitig kann durch Elektrofahrzeuge eine aktive
Reakion auf die Einspeisung voeuerbaren Energien erfolgen. Da es aul3er prototypischen Ansétzen einiger
Projekte bislang keine etabliengigeeignet gestaltetendd Energiesysteme gibt, erfordert diesueine ne

artige Infrastruktur und intelligente Verfahren, die dewiigeinf@che gro3flachige Bereitstellung von
Ladepunkteminausgehen. Fir den Fahrzeugnutzer konnen &dgiéeseue Dienstleistungen angeboten
werden

Im Folgenden werden die wesentlichen Ergebnisse des Projektes vorgestellt. Dabei wird zun&chst auf die
vorliegenden Erfahrungen zur Marktentwicklung aus anderen Netzindustrien eingegangeenin einem wei
Schritt werden die Anreize einzelner Marktakteure sowie die dahinterliegenden Marktstrukturen analysier!
schlieBend werden die Lastverschiebepotentidt@ahrarugen in einem-Bitgkhaus und einem Garsh

ring Szenario auf Basis empirischaerubéesucht. Dartiber hinaus werdesdiitéktur und die Sechnit

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 UmbgrsachMéarkten, die eine ahnliche Struktur wie der Markt fur
Elektromobilitat aufweisen. Hierzu musste der Markt fur Elektromobilitat definitorisch abgegrenzt werden
eine moglichst breite Erfahrung aus den Marktvergleichen zu ziehen, wurdéobdfanidaBiektrizitat

und Eisenbahnverkehr gewahlt. Netzindustrien wurden abgegrenzt und die NeéRethrmam&tkoobi

funkmarkt als Konkretisierungen von £metgiommunikationd Mobilitatsmarkt dargestellt.

Um der integrativen Rake Rrojekts innerhalb des Schaufensters Elektromobilitat gerecht zu werden, wurder
gangige Definitionen zum Begchenff AGesch?2ftsmodel

Energie Telekommunikation Mobilitat
A —__ 48 4 _______J
Netz aus Netz aus Netz aus
= Kraftwerken = Mobiltelefonen = Fahrzeugen
= Stromverteilungs- = Funkbasisstationen = StraBen/ Schienen
infrastruktur
= Kommunikations- = Ladeinfrastruktur
= Stromverbrauchern infrastruktur
\ y € y N .

Abbildundrl: Netzindustrien

Fur die ausgewahlten Markte spricht die Abhangigkeistugkiun Die Markte sind aul3erdem in einem
Stand der Marktreife, so dass auf eine breite Erfahrungsbasis zurtickgegriffen werden kann. Daruber hi
sprechen marktspezifische Griinde fir die Auswahl.
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Strommarkt
Infrastrukturabhangigkeit
Ahnliche Entwicklungstrends (von Zentren in die Peripherie)
LErfolgsgeschichte”: Stromnetz ist flachendeckend ausgebaut
\ v,
7~

Eisenbahnmarkt
Infrastrukturabhangigkeit
Dienstleistung: Mobilitat
Elektrifizierung hat stattgefunden

s ~
Mobilfunkmarkt

Infrastrukturabhangigkeit

Intensive Arbeitsteilung

Schneller Ausbau neuer Standards

A A

Abbildundr2: Ausgewahlte Markte

Die EntwicklungrdVarkte wurde auf mehrere Fragestellungen konkretisiert, die zentrale Herausforderunge
beim Aufbau von netzabhangigen Méarkten darstellen:

)l

= =4 —a —a -

)l

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 fir die Stdistaung verantwortlich?

Wie war der raumlich/zeitliche Verlauf des Marktaufbaus?

Zu diesen Fragen wurden Thesen aufgestellt, die dann an den Erfahrungen aus den Markten gespiegelt wt
Beispielhaft soll dies anhand einiger Thesen dargestellt werden:

These Die Innovatoren hatten wahrend der Netzaufbauphase ausschlie3liche Angebotsrechte (fir ein Gebie

1 Strom: Konzessionsvertrage garantierten Gebietsthgpadotutsche Edison Gesel
schaft 188dir Berlin vgl. Schos2@fL2

1 Bahn: Einzelne Stretke Privatbesitz, kein Nutzungsre&unkurrenteieswarAu-
grundrerschiedener Spurereitft auch nicht moglichw , 2013 und JankRBQ8S.33f)

1 Mobilfunk: Bis einschlielibletZ Deutsche Bundespost alleiniger A(ibézt&rddent
desBundesrechnungshofes, 20081 ff.)

Folgerung Zeit des eingeschrankten Wettbewerbs war in Analogiemérkten typisatiaindesifitifie
sicherheit

Aus dieser These lasst sich fir die Elektromobilitat schlieBen, dass bspw. der Aufbdarukton Ladeinfras
sofern dieser privat finanziert werderdgah erzwungene Kompatibilitdt bzw. Interoperabilitat mit anderen
Anbietern gebremst oder gar gestoppt werden kann. Vielmehr sollte den investierenden Unternehmen ge
werden, Monopolrenten abopsen.

TheseSubventionierung war in den betrachteten Analogiemarkten zu einer begrenzten Zeit erforderlich, um
Aufbau des Marktes zu unterstiitzen.
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9 Strom: Durch die geringe Nachfrage in landlichen Gebieten wurden diese nicht durch priva
Investorerrschlossen. Dies geschah durch massive Investitionen der Gebietskérperschafter
in den 1920er Jah(@€znotkgl997, S. 3)

1 Bahn: In der Staatsbahnara {I880) verfunffachte sich die Streckenlange in Deutschland
(Kittel1961, S. 46)

T Mobil funk: Die Netze des ©°bL (A¥ffentlict
Deutschen Bundespost aus Steuergeldern fifdezierisident des Bundesrechmmingsh
fes 2009 S. 45ff.).

Folgerungln allen betrachteten Markten wurden (mif)desten Anfangszeit Steuergelder fir des-Netzau
bau verwendet

Aus dieser These lasst sich schlief3en, dass staatliche Unterstitzung beim Aufbau einer Ladeinfrastruktt
Elektromobilitat historisch betrachtet typisch ware.

These:Ohne eine Regulierim@usgewahlten Teilbereichen einer Netzindustrie ist ein diskriminierungsfreier
Marktzugang nach der Marktreife nicht mdglich.

1 Strom: Netzentgelte und Netzzugang sind durch die Bundesnetzagentur reguliert (ARegV s
2007A/gl.Bundesministerium fur Vefscind Technologiel3.

1 Bahn: TrassenStationsund Anlagenpreissysteme werden reguliert und wurden bereits
mehrmals als diskriminierend abgelehnt (u.a. Ende 2009).

1 Bahn: In Anlehnung an den Strommarkt missen seit 2010 auch die Bahnstie@mpreise von
Burdesnetzagentur gemédt werden (Bundesnetzagentur, 2010)

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

1 Mobilfunk: Terminierungsentgelte und Réehiihgen sind reguliert (seit@p1BMELYV,

2013.
FolgerungAllebetrachteten Markte wurden nach der Marktreife reguliert

Mit dieser These wird klar, dass auch in der Elektromobilitét fir einen diskriminierungsfreien Marktzugang g
werden muss, sobald sich ein Netz etabliert hat.

TheseDer Ausbau eines Netzes kirht Uberall rAumlich gleichmaRig erfolgen

9 Strom: Anfangs nur ErschlieBung der wirtschaftlich rentablen Gebiete; Zielgrdppe waren vor
lem Grol3abnehmer (gleichmafiger Ausbau in den 1920g). Cxmetha 1997, S.
3ff.und Schossig, 2012

1 Bahn: Aahgs nur Verbindung der Wirtschaftszentren durch Einzelstrecken (Verbreitung wa
rend der Staatsbahnagh Wolf, 1968. 28

1 Mobilfunk: Masten waren zuerst fur Inselldsungen innerhalb rentabler Gro3stadte geplant u
entsprechend betrieben (flachemdieckerbreitung in den 1970er Jahren).

FolgerungWahrend des Netzausbaus wurden die Investitionen in den betrachteten Marktes-auf die rentab
ten Gebiete fokussiert
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Hieraus lasst sich fur die Elektromobilitét schlieen, dass zuerst eng besiedeitddteayidnebifitat
nachfrage erschlossen werden sollten. Dies schlie3t einen nachfolgenden Ausbau in der Peripherie nicht
sondern begunstigt diesen sogar.

Neben den marktiibergreifenden Thesen wurden Einzelerkenntnisse aus jeweils eiitetn S4agkt abgele
ren im Strommar kt die Unternehmen die ersten gr
damit menschliche Arbeitskraft substituierten. Dieser Prozess verlief 6konomisch &hnlich zur Einfuhrung
Elektrofahrzeugen als Subéiit Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor: Eine hohe Investition in Maschinen (bzw
Elektrofahrzeuge) war notig, um von den erheblich geringeren laufenden Stromkosten im ¥ergleich zu Ar
kosten (Kraftstoffkosten) profitieren zu kénnen. Die Kraftsepmwabmehmder Entstehungsphase des
Strommarktes erfolgskritisch, da sie aufgrund hoher Abnahme die Investitionen der Energgeanbieter recht
ten. In @hnlicher Weise kénnen Flottenkunden zum Erfolg der Elektromobilitat beitragen und-den Weg flr F
nutzer ebnen.

Arbeitspaket 2: Wertschopfungsstrukturen und Anreizsysteme

Im Arbeitspaket 2 wurden Marktstrukturen und die Anreize der Marktakteure untersucht. Wahrend den Re
chen sowie durch die Erfahrungen in weiteren Schaufensterprojektelassudii KHimieProblematik

(HEP) der Akteure in der Elektromobilitat die zentrale 6konomische Herausforderung darsteHt. Aufgrund de
terogenitat der Marktteilnehmer im Markt fir Elektromobilitdt muss die Markttransparenz erééht werden, ur
schaftsnaelle abzuleiten, die fur alle Marktteilnehmer profitabel sind.

HEP bestehen in anderen Markten zwischen meist nur zwei Marktseiten, die dartiber hinaws leicht zu iden
ren sind (z.B. Mieter/Vermieter, Auktionator/Bieter). Dagegen ist diM8&ikidtioiiektromobilitat diffus.
Folgende Marktbeobachtungen von Experten machen dies klar:

-AAm Anfang der El ekt r o rkdPboblém’: DR Investitior in flachdnaeckerne r ¢ |
Ladeinfrastruktur lohnt sich erst, wenn es gentmgergiblligeniigend Nutzer wiederum wird es aber erst
geben, wenn eine fl2achende(Mdssefaodle | nfrastruktur z

-Di e EIl ektr omobi | i-BPrablemA Teshnischesind viete yAptas snarktreifs Proffitebal sied
sie allerdings noch | ange nicht. Di e Hreatagt el | er
2013

-Aé es i sEPdalsl edmncer alternativen Kraftstoffe.

weil die nétigen Fahrzeuge fehlen. Keiner kaufe die Fahrzeuge, weil die Infrastruktur fehle. Und weil es datr
Nachfrage mangele, gebe es fir Hersteller augimneiznidie neue Technologie voranzubringen. So bleibt
alles beim alten Erddlu mi n d e @auchmillerdn 2013. A

Das heil3t, dass je nach Betrachtungsweise ein HEP in der Elektromobilitat zwischen Ladeinfrastruktur unc
zer, Fahrzeug und Nuszsvie zwischen Ladeinfrastruktur, Fahrzeug und Nutzer besteht. AuBerdem sind g
schaftsmodellabh&angig Informatimsh&ommunikationsanbieter (IKT), Energieunternehmen une-Parkraumg
sellschaften mit einzubezidbhgiSpathu.a.,2012b, S)8
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Fahrzeuge

Ladeinfrastruktur Energie

Elektro-
mobilitat

IT-Systeme Kunden

Abbildug2-1: HenndeiProblem der Elektromobilitéat

Es besteht also die Herausforderung, mehrere heterogene Akteure in einem funktionsfahigen Geschaftsmoc
kombinieren. Dabei muss die typische Tragheit des Marktes Uberwwgld¢ramwelderd SalonE989,

die sich durch Marktintransparenz dingtalterlofl970. Dafiir muss die jeweilige Industriearchitektur vis

alisiert und analysiert werden konnen. Nur dann kann eine kreative Auseinandersetzung- mit Geschatt:
dellauspragungen erfolgghKettu.a, 2012, S. 22

Zur Erreichung dieses Ziels wurde eine Methode entwickelt, die es Unternehmen ermdglicht, ihre Positic
Markt bzw. ihre Abhangigkeiten zu sonstigen Akteuren zu analysieren. Kern der Methode ist ein auf MS |
basierendes Tpdhs Wertstrome und Verbindungen von Unternehmen analysiert und visualigiert. Die Komp:s
bilitat zu MS Excel garantiert, dass das Werkzeug mit minimalen Einstiegshirden in Unternehmen verwe
werden kann. AuBerdem kdnnen die berechneten Einze]kdatzadriennd Tabellen unter Verwendung

aller Fukiionen von MS Excel weiterverwendet werden. Die Anzahl der untersuchten Wertlibergange ist
durch die maximale Zeilenzahl in den Tabellenbléttern beschréankt.

Die Visualisierung basiert auf der Meth@teidé Network Analysis (SNA). Diese und die Network Analysis
werden in der Literatur haufig synonym vefwgdrigtegatti und Halg2®1) (vgl. Freemam.a, 1992

SNA analysiert Netzwerkstrukturen auf quantitatieg|Etsmeu.a, 2004. Der Begriff Social Network ist

jedoch irrefihrend, da sich dieser heute auf Netzwerke im Internet (z.B. Facebook, Xing, LinkedIn) bezieht.
ist dagegen eine breit anwendbare Methode und wird in der Soziologie, Physik, Biologie, Politikwissenst
Anthopologie und der Kriminologie eindegezeemar2004. Fur Unternehmensnetzwerke riickt die SNA

ins wissenschaftliche Inter@gge Gliickler und Hamraet3 (vgl. Klocke 2011SNA unterscheidet-zw

schen der Untersuchung samtlicher KnatéNaworks) und ausgewaéhlter Knoten (Ego Nétglorks)

Marin und Wellm@01). Dabei reprasentieren Knoten Akteure bzw. Rollen und KantenWylesistrome
dow2002, S. 38
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Graphentheorie

Netzwerktheorie

Abbildung-2: Fundierung der Social Network Analysis

Zur SNA wurden vielfaltige Auswertungsmaoglichkeiten (egit@tieelind Rousse&002 (vgl. Scott
2013.

Das Ziel der Methode ist die Entwicklung von plausiblen und begrindbaren Zukunftsbildernsder Elektromob
branche, den sogenannten Maldtisrenarien, unter Berlicksichtigung von zukunftsrelevantem-Einflussfakt
ren. Die Szenarien werden auf Grundlage von identifizierten Wertschépfungsstrukturen und Geschaftsmoc
abgeleitet und bilden die Basis fir eine anschlieBende Anwendungateydetzidieses Vorgehen gli

dert sich in drei Phasen:

- die Identifizierung von Entwicklungstendenzen,

- die Bewertung einzelner Handlungsoptionen und

- die abschliel3ende Ableitung von mehreren Szenarien. Die gesamte Vorgel#disideisg- ist in
2 dargestellt.

Fachliteratur

Unternehmensberichte

Handlungs-
empfehlungen

Marktmodellierung Netzwerkanalyse

Ableitung Visualisierung Bewertung
von Szenarien

Bewertung
der Handlungs-
optionen

ZaN

Methoden Nutzwertanalyse
Morphologischer Kasten

Szenario-Technik

Identifizierung
von Entwicklungs-
tendenzen

Abbildung-3: Vorgehen innerhalb der Methode
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Die Darstellung in Graphen und Matrizen gibt eine intuitive Ubersicht tiber den kefiacGieteheklar
siehe bspvAbbildung und 25). Matrizen erlauben es, bilaterale Beziehungen zwischen den beteiligten Akte
ren sowohl auf Verbindyrags auch auf monetarer Ebene zu erfassen. Die Informationapiedaister Gr
individuell einstellbar, so dass sie zur Information aller Ebenen des ManagdmeatsDienerirdt in
besonderer Weise durch eine Funktion erreicht, die jedes einzelne Unternehmen als igengmm seines e
Netzwerkes auswerten kabbildung-4). Fur Entscheidungstrager werden dadurch die fir die eigene Unte
nehmung wichtigsten Akteure ersichtlich. Eine zusétzliche DarstelluagrangmemdDn Tabellen gibt
dem Betrachter eine umfassende Ubersicht tber die Tatigkeiten dieses Einzelakteurs im Netzwerk.

A1 .

A1 A10
®
AS
A13 A12

@, -

1595',53

A6 A3

Abbildung-4: EgeNetzwerk

Die Methode ist in der Lage durch die Erhdhung der Markttransparenz die beteiligtenebtaieimaiper bei d
des HEP zu unterstitzen. Zu diesen Informationen gehort die Identifikation zentraler Akteure spezifisch fl
entwickelte Geschéaftsmodellkonstellation. Eine Funktion des Programms erlaubt die schnelle Generierung
schiedener Szenarien umiitsn.B. die Simulation von Preisentwicklungen einzelner Guter. Die Auswertunger
ermdglichen es auch die finanzielle Abhangigkeit von einzelnen Unternehmen im Netzwerk unter Einbezie
der Netzeffekte zu bewerten. Durch die Nutzung eineSidgRaitling konnen die Unternehmen nach dem
Nutzen, den sie aus dem betrachteten Markt ziehen, geordnet werden. Dieses Ranking kank- sowohl auf ab
ter Verbindungas auch auf konkreter Wertstromebene erstellt werden. Dabei kann je nachegewiinschter B
trachturgveise zwischen gerichteten und ungerichteten Auswertungen unterschieden werden. Der modu
Aufbau erméglicht die Erganzung weiterer Analyseinstrumente nach der Projektlaufzeit.
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Als Datengrundalge des Tools dient eine Auflistung der geplanteexisiimareés Leistungen ddf invo
vierten Unternehmen mit geschatzten bzw. gemittelten Preisen. Erst durch die Nutzung derartiger Daten ut
Durchfiihrung der ebenfalls im Rahmen der Methode entwickelten Potentialanalyse kann eine aussagekr
Marktatersuchung erarbeitet werden. Da die Leistungen und deren Werte unternehmensspezifisch sind, we
diese von allen zu analysierenden Akteuren bendétigt.

©

Vertexd| Centrality  E& Vertex hdl Summe vl

A3 7,45317¢ Al 34
A6 7,45317¢ : Al4 32
Al4 7,45317F AR A6 25
Al 6,08095: ;‘ A9 25
A8 3,75317¢ _ A3 22
A9 3,75317¢ F o P A2 18
Al0 2,172222 X ’/ " ‘,’\‘ A8 16
A2 1,35714¢ - W A10 13
A13 1,35714: @ A13 13
A1l 047222 A4 12
A12 0,47222: A12 12
A4 0,22222: All 11
A5 0 A7 9
A7 0 » A5 6

Abbildung-5: Beispiel einer Wertschdpfungsstrukturvisualisierung inkl. Teilauswertung

Die Unteghmensdaten erlauben es, gemeinsame Handlungsoptionen zu prifen und Untemehmensbezieh
gen zu priorisieren. Daraus und aus den errechneten Kennzahlen kénnen direkt Handlungsempfehlunge
Ldsung der HEP abgeleitet werden.

Die eingebaute Gruppierungsmmiégjt bzw. Auswertung nach Branchen erlaubt auRerdem eine verbesserte
Strukturierung, da sie die Spezifika des einzelnen Akteurs nicht mehr beachtet. Auch fir diesen Anwendun
koénnen alle notwendigen Kennzahlen errechnet und alle passendan Alusalegaiigrt werden.

Im Folgenden wird eine Analyse beispielhaft fir den Markt fiir ElektromoWit&temBadgmit einem
Fokus auf Ladestationsbetreiber, durchgefihrt.

1) Identifizierung von Entwicklungstendenzen

In diesem Schritt werden oh&glHandlungsoptionen der einzelnen Akteure identifiziert, welche in Summe
potentielle Entwicklungstendenzen des Elektromobilitatsmarktes darstellen. Die ldentifizierung erfolgt mit
von wissenschaftlichen Publikationen und Expertenintervievask&abdbawichtung der Optionen vorg
nommen, sondern es sollen lediglich mdgliche Handlungsalternativen der Akteure aufgezeigt-werden. Eine |
lungsalternative entspricht der Besetzung einer Rolle (also einer Aufgabe im Markt) durch einen Akteur.

Um das Ziel eines schnellen Markthochlaufs und abgestimmter Wertschopfungsstrukturen zu erreichen, is
sinnvolle Besetzung der Rollen durch Akteure notwendig. Ein Akteur ist pradestiniert fur eine Rolle, wenn
deren Gebiet bereits Uber umfasdémupetenzen verfigt. Dieser wird eine solche Rolle aber nur dann

einnehmen, wenn neben der Erreichung gesamtwirtschaftlicher Marktvorteile wie z.B. einer Erhdhung
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Nutzerakzeptanz von Elektromobilitdt, auch die individuellen Interessen ddgegdtdRofierarfillbar
sind.

Im Bereich dbfobilitatsdienstleistungemird vor allem das ThemaSGaring naher betrachtet. Viete Fah
zeughersteller stellen ihren Kunden mit Mobilitatsbedarf berei@hhengdrigmbote zu unterschiesdlich

ten Tafen zur Verfigung. Fiur defs@arnng Markt kann ein deutliches Wachstum in den kommenden Jahren
prognostiziert werden, vor allem in stadtischen Gebieten. Im BereRiedstemplatien zahlreiche-Aut
mobilhersteller, ihr bisheriges Geschaftzmedettitern. Ladevorrichtungen fir den privaten Bereich, sog
nannte Wallboxes, werden aktuell bereits als Teil eines Leistungsbiindels zusammen mit den Elektrofahrze
angeboten. Auf diesem Gebiet sehéralizBugherstellénzwischen starker in dich, Wallboxes und

eine dazu angepasste umfassende Kundenberatung anzubieten. Aus dieser Entwicklung lassen sich we
Bestandteile von Leistungsbiindeln ableiten, wie zum Beispiel das Vermitteln von Vertragen fir Autostrom.

Fahrzeughersteller schiid@eerdies PartnerschafteBmeitgieversorgermum den Aufbau eines flaghkend

ckenden Ladeinfrastrukturnetzes mitbestimmen und fordern zu konnen, nicht zuletztBim der Henne
Problematik aus dem Weg zu gehen. Das wird bspw. durch die Autormopdteerdimtsm, Honda und
Mitsubishi deutlich, welche in ihrem Heimatmarkt Japan ein gemeinsames Fdorderprogramm aufgestellt h:
welches den Aufbau eines flachendeckenden Ladeinfrastrukturnetzes finanziell unterstitzt. Um die Méark
starken, Kunden tlektromobilitdt zu gewinnen und Marktpositionen gegeniiber neuen Konkurrenten wie z.
Tesla oder BYD abzuwehren, i st -Sergloffakret edih ramegwdh
Diese bestehen aus Fahrzeug, Strom und InfrastruktdurBlediiege Entwicklungen wird auch die 6ffentl

che Ladeinfrastruktur entlang der Wertschopfungskette fiir Szenarien berticksichtigt.

Beim Anschluss von Ladestationen an das Elektrizititsnetz des Ortlichen Betreibers sind neben V
Bestimmungen auch euscpéi Richtlinien sowie energierechtliche Normen wie die Niederspannungsa
schlussverordnung zu berticksichtigen. Die Zustandigkeit flir einen solchen Anschluss liegt allein beim ortl
Netzbetreiber. Der alleinige Verkauf von Autostrom Uber offestiitbieebastellt keinen hinreichenden

Anreiz dar in eine Ladeinfrastruktur zu investieren. Denn abgesehen von Spitzenstandortdn kdnnen so at
sehbare Zeit die Betriebskosten nicht gedeckt werden, da Strom als homogenes Gut kaum Preisdifferenzi
zuldst. Durch ImpulderAutomobilindustrie (u.a. wegen drohender Strafzahlungen), Stadten und Gemeindel
(wegen innerstadtischer Luftverschmutzung) und den Staat (z.B. durch Steueranreize) veraridert sich die M
tuation jedoch, wobei es den beteiligigieizersorgungsunternehmen gelingen muss, Uber den Autostrom
hinaus ein Teil der elektromobilen Wertkette zu werden. Durch das Anbieten von griinem Fahrzeugstrom a
Ladepunkten, Regelleistung, Mobilitatspaketen bestehend aus Infrastruktust¢Nwizdngffenilicher
Ladestationen) und Strom in Verbindung mit einem Elektrofahrzeug sowiRakdt#ainmdniteh
wertservices an den Ladestationen kann der Netzbetreiber an dieser Entwicklung partizipieren.

Neben der Betrachtung von individdahediungsoptionen missen die Alternativen von Akteuren auch auf
Abhangigkeiten untereinander analysiert werden. Es wird zwischen Interdependenzen, also einer wechselse
Abhangigkeit der Handlungsoptionen, und Dependenzen, der AbhangigkdilogredBiiGegenseiti

keit, unterschieden.

2) Ableiten von mehreren Szenarien

Zur Ableitung von Marktmodellszenarien werden die mdglichen Handlungsoptionen der Aldeure zu versct
nen konsistenten Annahmebindeln kombiniert. Mit Hilfe des Miaiiegigischen Kastens lassen sich

zahlreiche Kombinationsmdglichkeiten identifizieren. Ein Szenario kann dann als besonderis-konsistent be:
net werden, wenn die Handlungsmdglichkeiten mit den hdchsten Bewertungen unter Berigksichtigung de
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genseitigen Ablgggkeiten ausgewahlt werden. Mit dieser Vorgehensweise wird garantiert, dass unrealistisc
Szenaedn nicht weiter verfolgt werden. Im Gegensatz zum traditionellen Vorgehen mit dem Morphologisct
Kasten kénnen in diesem Fall auch mehrere AkteurBdilie eimegewahlt werden. Dies entspricht einer
simultanen Erfullung von identischen Aufgaben durch verschiedene Akteure. Unsicherheiten hinsichtlict
Entwicklung der Marktstrukturen kénnen durch die parallele BetrachtungSzemansaiegeschvedit

werden.

Beschreibung von Szenario 1

Als erstes Szenario wurde ein Markt definiert, in welchem die Fahrzeughersteller ihre dominante Marktste
weiter ausbauen konnten und der Netzbetreiber eine fihrende Rolle im Bereich der 6ffemtlidhen Ladeinfrast
eingenommen hat.

Tabell@-1 Hauptmerkmale des Szenario 1

Segment ‘ Merkmale

Marktumfeld Geringe Wettbewerbsintensitat im gesamten Elektromobilitdtsmarkt
Wenige Anbieter von Mobilitétsdienstleistungéaritay

Fahrzeuae OEMSs behalten ihre dominante Rolle

Hohe Entwicklunaad Wertschdpfunastiefe der OEMs

Ladeinfrastruktu| Netzbetreiber hat eine filhrende Rolle bei der 6ff. Ladeinfrastruktur

Abrechnung von Autostrom durch den Stromanbieter

Fahrzeughersteller konnten in den vergangenen Jahren ihre starke Marktstellung im Segment der Fahrzeut
Verbrennungsmotor erfolgreich auf den Elektrofahrzeugmarkt ausweiten. Die Fahrzeughersteller besetzen
die Kundenschnittstelle und habergeafiem Einfluss auf die Organisation der Lieferkette. Zur Verhinderung
eines Verlustes ihrer Marktmacht haben die Fahrzeughersteller stark in eine eigene Entwicklung und Prod
von Batteriemodulen investiedas® sie iber hohe Kompetenzen inh Rineiategration von Batterie
Systemen ins Fahrzeug verfiigen. Die Batteriezellen haben sich zu Gebrauchsgiitern mit hohen Uberkapaz
entwickelt und kénnen zu ginstigen Einkaufspreisen mit hohen Qualitdtsstandards von zahlreichen auf
Markt vertretden Zulieferern beschafft werden. Kunden haben mit dem Kauf eines Elektrofahrzeugs auf3erd
die Moglichkeit, eine Ladestation fir die hdusliche Ladung zu erwerben sowie zwischen dem Kauf oder €
Leasing der Batterieeinheit zu wahlen. Ladeeinricintdegeprivaten Bereich kénnen aul3erdem Uber den
Stromanbieter erworben werden, welcher den Autostrom gemeinsam mit dem Hausstrom abrechnet. Unter
ten Ladestationen werden nicht ausschlie3lich Ladestationen fir Privatkunden verstanddm, sondern viel
auch Ladestationen fir alle Kundensegmente GRsghtiftaind Flottenkunden), welche aber nur durch

einen begrenzten Nutzerstamm verwendet werden kénnen, wie beispielsweise durch Mitarbeiter eines L
nehmens. Im offentlichen Bereich hat dtrigzr hohe Investitionen in eine flichendeckende Ladeinfr
struktur getatigt und zahlreiche Ladepunkte installiert. Fahrzeughalter von Elektromobilen haben zugleic
Moglichkeit, einen Vertrag fur Autostrom bei Threm Stromanbieter abzuscleref§eglicbiess ihnen, ein
Elektrofahrzeug entweder an offentlichen Ladepunkten der Netzbetreiber zu laden, oder wahlweise an ¢
offentlichen Ladepunkten auf Flachen von Parkhausern, Autobahnraststatten, Hotels, Freizeiteinrichtunger
Parkplatzen sleEinzelhandels. Mit Hilfe des zusatzlichen Ladeangebots sind die Inhaber dieser Flachen |
Stande neue Kunden zu gewinnen und erreichen somit eine verkaufsférdernde Wirkung. Dabei treten sie je
lediglich als Betreiber der Ladepunkte auf und \erdieézbdtreiber fir die Installation und Instandhaltung
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der semdbffentlichen Ladepunkte. Die Abrechnung der durch die Vertragskunden in Anspruch genommel
Ladeleistung an den o6ffentlichen undffestlichen Ladepunkten Ubernimmt der Stromanbiietssr Da

jedoch den Netzbetreiber fir die Bereitstellung der LadeinfrastrukiDiesstieesteikfir Abrechsung

dienste bezahlen muss, fungiert der Stromanbieter lediglich als Intermediar im Rahmen der Abrechnung.
Struktur des Markts fur dtfeatLadeinfrastruktur i8binildung-1 dargestellt.

Netzbetreiber

|
[LEW
luK-Dienstl. —iy

Abbildung-1 Struktur des Markts figndlithe Ladeinfrastruktur

Fur die Hardware von privaten und 6ffentlichen Ladestationen existiert eine wettbewerbsinténsive Zulieferir
rie, von welcher sowohl die Fahrzeughersteller wie auch die Stromanbieter die Ladestationen beziehen. Di
Dienstleister bieten den Geschatts-lottenkunden dartber hinaus Telersik wie z.B. Flotteranan
gementsysteme an. DasSbaringAngebot wurde vor allem von den Fahrzeugherstellern, Nahverkehrsdiens
leistern und eigenstandigen MobilitAeyanbiter vorangetrieben und ausgebaut.

Beschreibung von Szenario 2

Als zweites Szenario wurde ein Markt definiert, welcher von einem gewandelten Branchenverhaltnis zwis
OEMs und Zulieferern, sowie einer Beteiligung der 6ffentlichen HandibBudgreinsc flachendecke
den Ladeinfrastruktur gekennzeichnet ist.

Tabell@-2 Hauptmerkmale des Szenario 2

Segment ‘ Merkmale

Marktumfeld Hohe Wettbewerbsintensitéat im Fahrzeugmarkt

Viele Anbieter vilobilitatsdienstleistungen$@aring)

Fahrzeuge Entwicklung und Vertrieb von Elektrofahrzeugen d@€Mslicht

OEM haben an Marktmacht verloren

Ladeinfrastruktu| Unterstiitzung des Ladeinfrastrukturaufbaus durch die 6ffentliche Hand

Abrechnungpn Autostrom durch den Netzbetreiber

Auf dem Weg zu einer nachhaltigen Mobilitat verfolgten die Fahrzeughersteller in den vergangenen Jahre
Ziel, immer effizientere Automobile mit Verbrennungsmotoren zu entwickeln, anstatt auf nemel Produkte basi
auf nachhaltigen und umweltschonenden Technologien zu setzen. Auf Vorgaben der Politik fir Schad:
Grenzwerte reagierten die OEMs mit einer immer intensiveren Optimierung der Verbrennungsmotoren, w.
stetig steigenden EntwicklungsausgabenHiigamealige Zulieferer und neue Marktakteure, insbesondere
Unternehmen im Bereich der Batterietechnik, erkannten das Potential der neuen Technologien in Kombir
mit innovativen Geschéaftsmodellen und enireitevimtschopfung um die EntwicklungpduaktiBn von
Elektrofahrzeugen. Die neuen Anbieter hatten gegenlber den etablierten Fahrzeugherstelfern den Vorteil
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greifende Kompetenzen im Bereich der wettbewerbskritischen Batterietechnik zu besitzen. Dadurch waren
in der Lage, erste Anlctufgerigkeiten bedingt durch den kostenintensiven Aufbau von Vertriebsstrukturer
auszugleichen. Halter von Elektrofahrzeugen kénnen Ladevorrichtungen fiir den privaten Gebrauch sowol
sammen mit dem Kauf eines Fahrzeugs bei den Anbietern von igektrafataaeh tber den Netibetre

ber direkt erwerben. Die Netzbetreiber haben sich als Anbieter von privaten und 6ffentlichen Ladel6sunge
Elektrofahrzeuge etabliert. Sie bieten ihren Kunden verschiedene Tarife fir den Ladeinfrastrukturzugang a
rechnen die in Anspruch genommenen Leistungen direkt mit den Kunden ab. Diese kdnnen wie in Szenaric
Fahrzeug entweder an 6ffentlichen Ladepunkten der Netzbetreiber-6tfenticheariildchen von Ve
tragspartnern laden. Um einen schnelleauHdes Elektromobilitditsmarktes sicherzustellen, hai-die 6ffentl
che Hand den Ausbau eines Ladeinfrastrukturnetzes in den vergangenen Jahren finanziell unterstitzt. Vor
in Stadtregionen hat sich das Nutzerverhalten im Bereich Mobilitatedtabugelwgesdetzliche Auflagen

und da zahlreichen Nachteidies motorisierten Individualverkehrs in Ballungsgebieten entstaret ein heterog
ner Markt fur CaharingAngebote. Zahlreiche Anbieter, unter anderem die fahrzeugproduzierenden Unterne
men, di&letzbetreiber 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 zenteale Rolle in alle
reichen der Kkkeomobilitat eingenommen haben und die elektromobile Zukunft mafRRgeblich mitbestimmt habe

Tabell@-3 Hauptmerkmale des Szenario 3

Segment ‘ Merkmale

Marktumfeld Hohe Wettbewerbsintensitdt im Ladeinfrastrukturbereich

Wenige Akteure mit direktem Kundenkontakt

Fahrzeuge OEMs behalten ihre dominante Rolle

OEMs sind zentraler Planer des gesamten Elektromobilitdtsmarkts

Ladeinfrastruktu{ Abrechnung von Autostrom durch die OEMs

Zusammenarbeit zwischen Netzbetreiber und OEMs

Die Automobilhersteller erkannten friih die Gefahren und Potentiale, welche vom Elektrofahrzeug als disrt
Innovation ausging. Nachdem in den vergangenen Jahren vor allem der asiatische Markt aufgrund einer t
Nachfrage nach Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor fir eine positive Geschaftsentwicklung verantwortlick
bereiteten sich die FahrzeugherstelEnaiferlangsamung des Marktwachstbamsvidlenlandern wie

Chinavor. Dieses Ziel erreichten sie durch eine Ausweitung des Leistungsspektrums auf dem Bereich der n
haltigen Mobilitéat. Die OEMs investierten in die Entwicklung von neuen RtieiskiageDiend-G
schaftsmodellen, als auch in die Erschlie3ung eines flachendeckenden Ladeinfrastrukturnetzes. Sie entwic
sich von reinen Fahrzeugproduzenten zu Mobilitatsanbietern und waren so in der Lage, ihrsa Kunden Leist
biindel anzubietém. Bereich der Mobilitatsdienstleistungen haben die Fahrzeughersteller einen hohen Markte
teil, da sie bestehende Konzepte wie z.B.-8harlDgrin ein intermodales Gesamtkonzept integnierten. Ku

den konnen aulRerdem zwischen verschiedenen Vediégdnttiung privater und offentlicher badeinfr
struktur wahlen sowie Ladevorrichtungen fir den privaten Gebrauch erwerben. Die Abrechnung erfolgt «
komplett tber den OEMjass der Kunde in allen Mobilitatsfragen einen Ansprechpartner haa-Die OEMs h
ben damit eine Schnittstellenposition zwischen dem Kunden und aller auf dem Markt vertretenen Akteure ¢
nommen. Neben den Fahrzeugherstellern haben auch die Netzbetreiber in den Aufbau eines Ladeinfrastr
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netzes investiert. Die Offentliche Ladrmikfta teilt sich folglich in Ladepunkte des Fahrzeugherstellers, Lad
punkte des Netzbetreibers sowie Ladepunkte von Inhélffentlgdrai Flachen auf. Dieses Szenario ist aus
Szenario 1 abgeleitet, weshalb die restlichen Marktstruktureremigrdegreiszenarios weitgehemed tbe
einstimmen. Einen direkten Vergleich beider Szenarien aus Kundabbitthirigtdrstark vereinfacht
dargesllt.

_______________________________________________________________________________________________________________

Szenario 3 Szenario 1

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

3) Quantifizierung der Marktmodellszenarien

Die im vorhergehenden Schritt erarbeitenden Szenarien werden fir die anschlieRalyde Meireverkan
spezifiziert und mit Zahlenwerten hinterlegt. Ausgangsbasis hierfir siRollidiek &kiginationen der
Szenarien, durch welche jedem Akteur eindeutige Leistungen zugeordnet sind. Durch Leistungsbeziehu
zwischen den Akteuren entsteNetzwerk, welches sich durch Wertstrome abbilden lasst. Wertstrome lassen
sich in Guterstrome und Geldstrdme unterteilen und verlaufen in entgegengesetzter Richtung, weswegel
Analyse lediglich eine Stromart untersucht werden kann. Fir dletfolgekatealyse werden dig- Gel

strome betrachtet, da diese in der gleichen Dimension (Geldeinheit) messbar und mithin vergleichbar sinc
szenariospezifischen Geldstrome werden identifiziert. Darauf folgend werden Faktoren ermittelt, welche
Wertstnm maRgeblich beeinflussen. Durch das Sichten von Studien, Analysen, statistischen Veroffentlichur
der Landesund Bundesamter, wissenschaftlichen Veréffentlichungen und vertrauenswirdigen Internetquel
werden diesen Faktoren Zahlenwerte zugewieksgnhugdeignete Operationen zu Wertstrémen verkndpft.
Nicht belegbare Auspragungen von Einflussfaktoren werden anhand von Schatzwerten definiert und als s
kenntlich gemacht, um spater zwischen belegbaren und angenommenen Werten diffeganiaen zu konn
Vorgehen wird am Beispiel des Szenario 1 nachfolgend erlautert.

4) Ableitung der szenarienspezifischen Wertstrome

Angefangen bei der offentlichen Ladeinfrastruktur wehddidwadil bereits die Wertstrome zwischen
Netzbetreiber, Betreiber vondfémilichen Ladestationen sowie den Kunden der Elektromobilitat ersichtlich.
Neben zusatzlichen Einnahmen der Betredmmiitientlichen Ladepunkten durch- BridaGeschaft

kunden sind die Betriebskosten fir diese Ladestationen zu nennen, welche durch Kostenblocke des Betre
reprasentiert werden. Sollten Wertstrome zu einem Akteur anfallen, welcher aefglen&elendenl

nicht durch das Modell berticksichtigt wird, so werden diese Wertstrome ebenfalls durch Kkestenblocke be
sichtigt. Da Unternehmen ihre Geschaftstatigkeiten danach bewerten, ob der erwartete Ertrag die erforder
Kapitalkosten Ubersteigtrden auch Kosten fur die Beschaffung vomnBEremdkapital bertcksichtigt.

Ist diese Kostenart in der Analysephase nicht mehr erwiinscht, kann fir den Kapitalkostensatz null Prozent
nommen werden. Die Zahlungsstrome vom Betreiber dee lzaddpunkietzbetreiber fur die Installation

und Instandhaltung der Ladestationen stellen weitere relevante Wertstréme dar. Als Betreiber werden Par

Seitel6von39



PN

N
Abschlussbericht zum Forsch =' =
IKTbasierte Dienstleistungéne, r EIl ekt r omobi | ?;'I %FraunhOfﬁg

ser, Filialen des Einzelhand&bliotheken, Fithesscenter, Museen, Vergnigungsparks, Schauspielhduser,
Schwi mmb2a&ader , Ki nos, Autoh°fe und Rastst2tten,
Jahr sowie das Gastgewerbe betrachtet. Im Rahmen dessen wird flr jeden Akteur ein eigéner Wertstrom
niert, weshalb sich durch diese Konsteliaggesamt 64 einzelne Wertstrome ergeben. Diesa-werden e
ganzt durch Wertstréme der Netzbetreiber fur die ErschlieRung des Ladeinfrastrukturnetzes, bestehend au
Anschaffungskosten fur Hardware und Flachen, den fortlaufend anfallenden Kostpitakosteden
Zahlungsstrome der Kunden (PBegchaftisund Flottenkunden) gehen Uber den Stromanbieter an den
Netzbetreiber, von welchem ein Zahlungsstrom abidestleikter fir Abrechnungsdienste ausgeht. Die
Fahrzeughersteller und Strontanhiesiche beide private Ladestationen vertreiben, erzeugen alurch den Ei
kauf der Stationen beim Zulieferer veHdrddeare zwei Wertstrome. Weitere Zahlungsstrome Isind die Za
lungen der Kunden zum Erwerb der Wallboxes, diaiBetiiap#alkostealehe hierfir anfallen, sowie die
Abrechnungskosten. Beriicksichtigung finden aul3erdem die Wertstréme fiir das Produkt Strom vom Kundet
den Stromanbieter zum Netzbetreiber, sowie die Selbstkosten fiir dessen Einkauf. Insgesamt ergeben sic
den Berelicder Ladeinfrastruktur 105 Wertstréme. Im Fahrzeugsektor sind allen voran die abgehenden W
strome der OEMs abzuleiten. Darunter fallen die Zahlungsstrome fiir Batteriezellen an die Zulieferer, Selb:
ten fir die Produktion der Fahrzeuge inklusattedemBdulherstellung, sowie Kosten welche durch den
Batterieersatz fur Batterieledsiggbote entstehen. Ausgehend von den Kunden gehen Wertstrome an die
OEMs und umfassen die Kaufzahlungen der Fahrzeuge sowohl mit Batterieeinheit, atfoausinesit der Op
Batterieleasings und Atded eistungen. Im Mobilitatsdienstleistungsbereich wird hauptséchlich das Car
Sharing betrachtet. Daflir werden Wertstrome wie eine einmalige Aufnahmegebhr, eine fixe Grundgebihr,
nutzungsabhangige Zahlurigsstdefiniert. Dies ermdglicht spater das Analysieren verschiedener Geschéft
modelle durch die Variation der Zahlungsmodalitdten. Wahrend beim Fahrzeughersteller die Kosten fur ei
Flotte als Selbstkosten dargestellt werden, verursachen die Nemstiglstrachd Mobilitdtsanbidier Za
lungsstrome durch den Flottenaufbau. Ferner weiSigledddistungen, Kosten fir das Laden der Fah

zeuge, sowie Investitionen in die Ladestationen und die zugehorigen Flachen abgebildet. Leistungen im B
von Flottenmanagementsystemen erzeugen Wertstrome -inedstléigter, sowohl ausgehend von den
CarSharingAnbietern, als auch direkt von den Flottenkunden. Insgesamt ergeben sich 163 Wertstrome flir S
nario 1, welche im nachsten Schritt quanéfidért w

5) Ermittlung und Quantifizierung der wertstrombestimmenden Faktoren

Zugunsten einer kompakten und Ubersichtlichen Darstellung der Vorgehensweise werden thicht alle 163
strome im Detail dargestellt, sondern lediglich einige dem Verstandeis\feisagene ausgewdahit. Fo

gende Faktoren sind zur Abbildung des Wertstroms, welcher durch zusétzliche Einnahmen der Betreibe
semidffentlichen Ladepunkte durch die lriv&@eschaftskunden entsteht, zu berticksichtigen:

- Umsatzpotential pro Lad&pund Jahr

- Auslastung des Ladepunkts

- Anzahl Ladepunkte pro Standort

- Anzahl Standorte in Badkmttemberg

- Beteiligungsquote

- Neukundenquote
Das Umsatzpotential lasst sich anhand der durchschnittlichen Offnungszeiten des jeweiligen Betreibel
Kombination mit dem Einkaufswert und der Einkaufsdauer eines durchschnittlichen Kunden abschétzen

Auslastung von Ladepunkten ist stark von der Lokalitat und der Anzahl umgebender Lad@plinkte abhangic
OFFIS Institut fur Informatik, 2011, Sn 1&)dlichen Gebieten und mit zunehmender Anh&aufung von
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Ladepunkten, ist mit einer abnehmenden Auslastung zu rechnen. Erganzend hierzu muss im Vergleich zt
offentlichen Ladepunkten ein verandertes Nutzenversprechen beriicksichtigt werdendd anlesétzlich

des Elektrofahrzeugs beispielsweise Einkaufe erledigt werden kénnen. Im Endeffekt werden Auslastul
zwischen 20 und 70 Prozent der Offnungszeiten gewahlt, je nach-@fentbchgsmiinrichtung. Die

Anzahl der Einrichtungen in BAfd¢temberg kann anhand von Recherchen ermittelt werden. Beispielsweise
gibt es im Raum Stuttgart 93 Parkh&user, welche generell fur eine Ladeinfrastruktur iffvgtage kommen
Birgerservice Stuttgart, 204idHilfe der aktuellen Einwohnerzahlen gant 8tutfergleich zur Anzahl der
Einwohner der 25 grof3ten Stadte inf\Badéemberg wurde die Anzahl der in Frage kommenden Parkh&user
auf 509 extrapoliert. Zur Ermittlung der Anzahl von Filialen des Einzelhandels werden die 15 umsatzstar
Einzelharmafisketten ermittelt und Uber eine Analyse der Unternehmensinformationen die Anzahl der Filialer
BaderWirttemberg aufsummiert. Sollten keine exakten WerteVflirtBaaleerg vorliegen, werden die

Werte anhand der Einwohnerzahlen lineadentatxapoliert. Insgesamt wurden heidgtembergweit

2.845 in Frage kommende Einrichtungen ausgemacht. Bei der Bestimmung der restlichen Einrichtungen
von einer ahnlich analytischen Vorgehensweise ausgegangen werden. Die Beteiligungsquote entspricht
Anteil an Einrichtungen, welche bereit sind Ladepunkte zu installieren und als Betreiber dieser aufzutreter
Neukundenquote beriicksichtigt die Anzahl an Kunden, welche nicht direkt zu einer Umsatzsteigerung beitr
da sie die Einrichtung auch ausétzliches Angebot von Ladepunkten aufgesucht hatten. Bei einer
Multiplikation all dieser Faktoren erhalt man das jahrliche Umsatzpotential aller Ladepunkte einer Einrichtun
Da jahrliche Werte fur die spatere Auswertung nicht zielfihrerehsatld, Wiéikstrome als aufsummierte
Absolutwerte mit Zeithorizont 2020 angegeben werden. Ein weiterer Wertstrom ist der Zahlungsstrom fC
Installation und Wartung der Ladestationen vom Betreibéffdetlisban Ladepunkte zum Netzbetreiber.

Hier@ir sind folgende Faktoren notwendig:

- Anzahl der Ladestationen pro Einrichtungsart
- Kosten flr die Ladardware

- Kosten fur die Installation der Ladestationen
- Kosten fir Ersatzteile

Die Anzahl der Ladestationen wurde bereits flr den letzten WertstrabiebKstbem fiir die Lade
Hardware, die Installation und die Ersatzteile konnen aktuellen Veréffentlichungen enfmgmien werden
mobil BW GmbH, 2013, S. 1DéBYVertstrom berechnet sich durch die Multiplikation der Anzahl an Ladest
tionen mit d&Summe der hochgerechneten Kosten bis 2020. Fir die Abrechnungdd€eBeivattsicu

den mit dem Netzbetreiber missen folgende Faktoren ermittelt werden:

- Ladeleistung der Ladepunkte in kW
- Variable Ladekosteﬂpm

- Anzahl an Ladestationen jecHiang

- Anzahl an Betriebsstunden je Ladepunkt und Einrichtung
- Auslastung der Ladepunkte je Einrichtungsart

- Anteil der Nutzung durch Phixsat Geschéaftskunden

Fir den seriffentlichen Bereich werben deutsche Automobilhersteller, insbesondef&sdie Dadmle

leistungen von bis zu 22 kW, welche diesem Szenario auch zugrunde {ajedimadritié3\VvV GmbH,

2013, S. 17, 6Burch einen Vergleich der Anbieter von Autostrom konnte ein Preis von 25 €ent pro Kilowa
stunde ermittelt wer@egl.Glnstiger Autostrom, 2Mié) restlichen Faktoren wurden bereits in den vorhe
gehenden Schritten ermittelt. Durch das Multiplizieren der Anzahl an Ladestationen mit dersAnzahl der Bet
stunden, der Auslastung und der anteiligen Nutzung loiew B¥esthaftskunden erhélt man die Mutzung
stunden je Einrichtungsart. Die Summe dieser Werte multipliziert mit der Ladeleistung undeden variablen |
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kosten ergibt den endgiltigen Wertstrom. Dieser Wertstrom stellt die Abrechnung der Ladeleistung im ¢
offentlichen Bereich dar, wohingegen fir den 6ffentlichen Bereich der Wertstrom aus folgenden Faktore
bilden ist:

- Anteile der Fahrzeugarten differenziert nach Kundenart

- Energieverbrauch differenziert nach Fahrzeugarten

- Jahrliche Fahrleistung differenaien Kundenart

- Prozentsatz fir den Abschluss eines 6ffentlichen Ladevertrages
- Anteil der Ladevorgange im o6ffentlichen Bereich

- Variable Ladekosten

Die Fahrzeuge werden in die Klassen Kleinwagen, Mittelklassewagen, GroRR3klassewagen und Nutzfahrz
eingetidt, wobei innerhalb dieser Klassen nochmals zwischen BEV und PHEV & REEV unterschieden wird.
ergibt insgesamt 8 Fahrzeugarten je Kundenari@@solaftaind Flottenkunden), fir welche einzeln ein
Energieverbrauchswert recherchiert(wglrdlarameterliste Schaufenster ElektromobilitaDié i sfe-

schnittliche Fahrleistung je Kundenart konnte ebenfalls ermittglt Werdsohe Automobil und Treuhand
GmbH, 2014per Anteil der Privatkunden mit einem Kleinwagen (BEV) korveaulsgestgte Anzahl

an Elektrofahrzeugen fur Badamttemberygl. Statista, 2014)d dem Anteil fir Kleinwagen am tGesam
fahrzeugbestand, dem prozentualen Anteil der Antriebsart BEV und dem Anteil an Privatkdeden ermittelt w
(vgl. Bundesverbandr&haring, 200d)ie restlichen Anteile der Fahrzeugarten wurden analog ermittelt.
Durch eine Multiplikation der Anteile der Fahrzeugarten mit den jeweiligen Verbrauchswerten ergibt sict
Energieverbrauch pro Fahrzeugart. Die Summe dieser Vetbraudtishzéert mit dem Anteil der Kunden,
welche einen Vertrag fur die 6ffentliche Ladeinfrastrukturnutzung abschlie3en, dem Anteil @er 6ffentlichen
vorgange an den gesamten Ladevorgangen, sowie den variablen Ladekosten ergibt den gesamten Werts
Dieser Wertstrom geht von den Kunden an den Stromlieferanten, und ausgehend von diesem unter Abzug
prozentualen Abrechnungsmarge an den Netzbetreiber. Dieser hat wiederum Kosten fiir den Erwerb geeic
Flachen fur die rein offentlichen LadeguniBerechnung dieser Kosten sind folgende Faktoren zu ermitteln:

- Anzahl rein 6ffentlicher Ladepunkte

- Baulandpreise differenziert nach stadtischen und landlichen Gebieten
- Anteile der Ladestationen in stadtischen und landlichen Gebieten

- Flache prbadepunkt

Die Anzahl rein offentlicher Ladepunkte lasst sich Uber die erwartete gesamte Anzahl an Ladepunkten in B
Wiurttember@ygl. nationale Plattform Elektromobilitaial2aigtich der Anzahl an -6&emtlichen Lexd

punkten berechnen. Fur didaBdpreise wird zwischen stadtischen und landlichen Gebieten unterschieden,
wobei auch die durchschnittliche jahrliche Preissteigerung bertcksichtigt wurde. Fir stadtische Bereiche wi
Mittelwert der Baulandpreise der neun gréRtewibdeimbergisen Stadte ermittelt. Ebenso wird ein
Durchschnittswert fiir Baulandpreise auf landlichen Gebiete(vglrr&thatistisches Landesamt Baden
Wirttemberg, 200Das Verhéltnis von Ladepunkten in stadtischen Gebieten zu Ladepunkten in landliche
Orten wd abgeschétzt. Bei der Ermittlung der Flache pro Ladepunkt kann auf Richtwerte fliedie Parkplatzal
gung zurtickgegriffen wetdgh Architektenkammer B¥digmtemberg, 201Durch die Multiplikation der
Baulandpreise, der Anzahl an rein 6ffehidbponkte und der Flache pro Ladepunkt erhalt @an die Fl
chenkosten fur die Erschlie3ung eines flachendeckenden Ladeinfrastrukturnetzes durch den Netzbetreiber.

Insgesamt wurden fur Szenario 1 auf diese Weise 295 Faktoren ermittelt, durchegahledwierehbel
geeignete Operationen zu Wertstromen verknipft. Abgesehen von den Faktoren fir die Wertstrome der -
offentlichebadepunkte, mussten lediglich 20 Prozent aller Werte durch Annahmen quantifiziert werden.
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6) Anwendung der Netzwerkanalyse

DasZiel dieser Auswertung ist die Gewinnung von Aussagen zur Marktstruktur und deren Entwicklungen s
die Analyse von Auswirkungen signifikanter Storereignisse zur Konzipierung von Malinahmen. Zugunste
Ubersichtlichkeit erfolgt die Gewinnung vaeAgssgiedert nach verschiedenen Bereichen des-Elektrom
bilitatsmarktes. Da es sich um ein Modell handelt, also einem beschrénkten Abbild einer deutlich komple»
Wirklichkeit, sind qualitative Aussagen den quantitativen stets vorzuziehen.

a. Die semiffentliche Ladeinfrastruktur

Besonders interessant ist die Betrachtung der Inhéffentiehmér Flachen, um eine mégliche Beteiligung
am Aufbau einer flachendeckenden Ladeinfrastruktur zu beurteilen.

. abno-..qe\-en__i_r_g ) AKteur Wert

inesscenter. a
1
Autobahnrastetitte

Konos Bader Einzelhandel 147335403

Schauspielhauser - +* Autobahnraststitten 99352632

Muzeen

Netzbatreiber Ve [gmg»:rgspaﬁs . Parkhauser 61220362
Restaurants  Gastgewerbe 1139802

. Gasig ;'-x-'erl:s Restaurants 735676

Einzelhandel il Wergniigungsparks 267090

o Kinos 63689

Schauspielhduser 23326

Energievertreiber Fitnesscenter 69191
Bader -90571

Museen -306068

Bibliotheken -679402

Geschaftskunden Privatkunden
Abbildung-3 Akteure der sedffentlichen Ladeinfrastruktur

Bei einer ausschlie3lichen Betrachtung der Wertstréme fiifidatliicken Ladeinfrastrukturbereich ko

nen neben den Energievertreibern und Netzbetreibern autdil eier ®etleiber der Ladepunkte Vorteile
realisieren. Besonders pradestiniert fir eine Beteiligung am Ausbau des Ladenetzes sind der Einzelhandel,
bahnraststatten und Parkhauser. Diese Erkenntnisse decken sich mit den Entwicklungen i, Japan, wo Tc
Mitsubishi, Honda und Nissan in einem kooperativen Vorgehen das Netz von aktuell ind03800nelllade
Normallad8tationen auf 4000 Schbeil. 8000 NorrEahheiten erweitern. Hierbei werden vor @dlem Ei
kaufszentren, Restaurantketten undussistatten in den Ausbau inteégyie@riin, 2013pmit kdonnen

die Hauptprobleme des Ladeinfrastrukturausbaus, wie die hohen Investitionskosten bei gleichzeitig gerir
Erléspotential, durch eine teilweise Abwalzung der hohen Kosteerelaisohfirégap, 2014kEs bietet

sich an, die Ladeleistung der Stationen an die durchschnittlichen Verweilzeiten der Kunden anzupassen, we
folglich Schnelladestationen vor allem fir Autobahnraststatten in Frage kommen wirden. E.ON hat berei
dem Aufbau von Schnellladestationen fur Elektroautos entlang deutscher AutobafuggnEbégdnnen
2014)Das Projekt SLAM (Schnellladenetz fir Achsen und Metropolen) setzt sich zum Ziel, eine deutschlanc
te Schnellladeinfrastruktur zu installidreatzindabei ebenfallsKooperationenitden oben genannten
Bereichen. Wahrend Restaurants, Kinos, Schauspielhauser, Vergnigungsparks und das Gastgewerbe leick
mittlere Vorteile durch die Ladestationen generieren kdnnten, ist aufgemdrdeagstigigerndenkffe

ten pro Ladepunkt von Fitnesscentern, Badern, Museen und Bibliotheken eine Beteiligungenicht erfolgsvel
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chend. Anhand von mdéglichen umsatzsteigernden Mal3hahmen, wie das Anbieten von Mehrwertservices a
Ladestationen, salltiese Akteure eine Investition in Ladepunkte einzelfallabhangig entscheiden. Die Akteur
fur welche eine Beteiligung am Ausbau nicht vorteilhaft ware, tragen jedoch lediglich mit 2,9 Prozent zum A
der Ladeinfrastruktur bei. Ein Wegfall diegerigkidadell kbnnte ohne Probleme durch den Netzbetreiber
aufgefangen werden. Insgesamt lassen sich nach dem Modell 72 Prozent der gesamten Géfentlichen Lade
struktur Gber diese Art von Betreibermodell abdecken. Da sich dieses Geschéaftsrhabizl Eftesmtdu

zuwachs der Betreiber finanziert, ist eine Einflussanalyse der Zahlungsstrome durch die Kusden und der A
tung der Ladepunkte auf das Geschaftsmodell empfehlenswert.

b. Die offentliche Ladeinfrastruktur

Eine weitere Moglichkeit des Aufbaladignfrastruktur stellt eine alleinige ErschlieBung durcle-den Netzb
treiber dar. Flr diese Betrachtung bleiben die Inhéffentielmer Flachen unbericksichtigt, um die Vor
und Nachteile beider Vorgehen vergleichen zu kbénnen.

. . 300

luK Dienstleister Zulieferer Ladeinfrastruktur ° . 200
Flottenkunden § 100
=
. Privatkunden g 0
Energievertreiber = 0 1020 30 450 60 70
- v -100
Metzbetreiber .
Geschaftskunden 200

AUSLASTUNG

Abbildung4 Ladeinfrastrukturaufbau durch den Netzbetreiber

In der Literatur wird angenommen, dass Ladevorgange Uberwiegend zu Hause stattfinden. In Feldversuct
den USA fanden 91 Prozent aller Ladevorddmgeestati(vgl. Justpark, 201Diese Tatsache ist in obiger
Netzstruktur abgebildet, in welcher sich dadurch enorme Nachteile fir den Netzbetreiber erkennen lassen
dem Diagramm l&sst sich in Abh&ngigkeit der Auslastung der eniaveeuBkeéalelletzbetreibers auf

einen Bereich eingrenzen. Die griine Kurve zeigt den Saldo der Wertstrome Uber die Auslastung der Lades
nen fir den Fall an, dass 60 Prozent aller Elektromobilitatskunden einen Vertrag tUber denfZugang zu ein
fertlichen Ladeinftasktur abschlieRen; die blaue Kurve entsprechend bei einer Abschlussqumte von 100 Pr
zent. Da Auslastungen ves02Brozent in der Realitat nicht zu erwarten sind, vor allem nicht béi einer Betrac
tung aller Kundensegmente (P@estchaftsind Flottgkunden), stellt die flachendeckende ErschlieRung des
Ladeinfrastrukturnetzes fiir den Netzbetreiber unter aktuellen Begebenheiten keine attraktive Aufgabe dal
einer Unterst¢tzung des Ladenet zaus bdepuskt ndtig,r c h  d |
um den BredkverPunkt des Netzbetreibers zu erreigdreBeechnungerSrenario 2 liegen aktuell auf

dem Markt verfigbare Rreistung¥erhaltnisse und vorhandene Auslastungen zZwgtur@ienstiger

Autostrom, 2014).
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Zulieferer Ladeinfrastruktur .o -Museen_o Kinos :’arkf‘adser o Einzelhandel,
" Sager_~ Fitnesscenter @ Einzelhandel « Schauspiethauser ,bhm o
o, « Bibliotheken A”[DEah”’BStf"a:“e“ "' ‘efgnuyur‘gsparksK‘o . -
luK Dienstieister Netzbetreiber Gastgewerbe , Schauspiehauser @ B N Netehebober Gasg:w:rbe. Pestet.rarenos FJceer :
Restaurants o Parkhauser Zulieferer Ladeinfrastruktur i o / Fitnesscente
Vergnugungsparks o Autobahnraststatten Bader
i uK Dienstleister

Energm"ertrenb-er

Fahrzeughersteller Fahrzeughersteller,

Privatkunden
Flottenkunden Geschaftskunden haftskundenrivatkunden

Bezeichnung Szenario 1 Verinderung Szenario 3
Saldo Fahrzeughersteller | 424.476.803 Q% 34.375.938 390.100.865
Saldo Netzbetreiber 746.488.905 P 72.863.790 819.352.695

Abbildung5 Einfluss des Fahrzeugherstellers auf die Ladeinfrastruktur

c. Die private Ladeinfrastruktur
Der Markt fur private Ladestationen wird durch einen Vergleich der drei Szenarien analysied- Wahrend in S
rio 3 lediglich die Fahrzeughersteller den Vertrieb und die Abrechnung privater Ladestationen tUbernehmen
treiben in Szenario 1 neben den Fahrzeugherstellern auch die Stromanbieter Wallboxes, welche zugleich
fur die Abrechnung der Kunden zusti@ddion Szenario 2 wechselt der Stromanbieter mit dem Netzbetreiber
die Rollen, wobei zusétzlich die Zulieferer der Fahrzeughersteller Ladestatinigitdangiétazigt die

Auswertung der Wertstrome dieser Strukturen.

Zulieferer Ladeinfrastrukiur

Fahrzeughersteller Zulieferer Ladeinfrastruktur

Zulieferer Ladeinfrastruktur
Zulleferer Batterie

Netzbetreiber
Netzbetreiber En ergleverhaber -:hlZeIJghél'StE”Er ‘] \

F'rl ;athunden Geschaftskunden Flottenkunden Frivathunden Geschaftskunden Flottenkunden

Szenario 2 Szenario 3

Fahlzeughelsteller

Metzbetreiber

0oo

Privathunden Geschaftskunden Flottenkunden

Szenario 1

Abbildung-6 Vergleich der drei Szenarien beztiglich privater Ladestationen
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Arbeitspaket 3: Lastverschiebepotential in Geschéaftsmodellen fir Elektromobi-
litat

Im Arbeitspaket 3 stand die Quantifizierung des Lastverschiebepotenzials in relevantemakgszllen Anw

der Elektromobilitdt im Fokus. Hierbei wurde zunachst eine Erfassung von potentiellen Anwendungsszen
urd deren Geschaftsmodallgenommelm Anschluss wurden zwei relevante Szenariesinfiradies:
basierténalyse des Lastverschiebepotentials ausgewéhlt und untersucht.

Geschéaftsmodelle in delektromobilitat

Geschaftsmodelle in der Elektrorheolslitén aufgrund der Komplexitat und Andersartigkeit der Organisation
von Elektrofahrzeugen viele neue Probleme auf. Derzeit entstehen schnell neue Markte mit neuen Akteure
Geschaftsformen. Mit der Neuordnung der Wertschdpfungskette mugseeweliiegeheidungen tber
einePositionierurilgrer Aktivitaten treffagl. (dasperk und Drauz, pig@se Neuordnung bietet Raum und
Potential fUr etablierte Akteure wie Automobilhersteller undZediatere fir bisher nicht beteiligte Indus

rien wie Energieversorgungsunternehmen oder Batteriehersteller. Zentral ist an dieser Stelle, die Bedurfniss
Wiunsche der Kunden in der Elektromobilitdt zu erkennen und darauf aufbauend Geschéaftsmodelle zu entw
um diese zu diéin (vgl. Kley a, 201)L Aus diesem Grund sind Geschaftsmodelle in der Elektromobilitat ein
fundamentaler Bestandteil zur erfolgreichen Einfuhrung von Elektrofahrzeugen.

Die klassiscligefinitiorines Geschéaftsmodells lasst sich nur schwer auf Geschéaftsmldddieomadter

litat Ubertragen. Dabei liegt der Fokus der Automobilhersteller darauf, ihr Fahrzeug zu verkaufen und angeb
Serviceleistungen hauptséchlich als unterstiitzendes Mittel einzusetzen, um zuséatzlich Absatz und Kunde
dung auszubauen. Die madg&bertragbarkeit ist damit zu begriinden, dass es nebeerdeschk

fungskosten des Fahrzeugs technologische Einschrankungen gibt, wie z. B. bei dem Aufbau der Ladeinfrast
oder in Bezug auf die geringe Reichweite. Somit misste beildegBbdiiassischen Geschaftsmodells

der Nutzer mehr fur sein Fahrzeug bezahlen, ware aber aufgrund der kiirzeren Reichweite in seiner Mo
eingeschrankt. Daher kann der klassische Ansatz mit Value Proposition, Value Chain und Revenue Mode
nurbedingt verwendet werden.

Tabelle-3: Entwicklung von Geschaftsmodellen

Hauptkomponente Umsetzung

Verkauf von Fahrzeug und

el Reparaturdienstleistungen

Bereitstellung des Fahrzeugs

Ergebnisorientiert (2.B. Carsharing)

Serviceorientiert — - -
Mobilitat als Dienstleistung, Lademanagement

als Zusatzdienst
nach Tukker (2004)

Anwendungsorientiert

Damit der Nutzer genauso mobibseivik mit einem herkdmmlichen Fahrzeug mit Verbrennungismotor mi
sen Geschéftsmodelle entworfen werden, die sich an den Bedurfnissen und Winschen der Kunden orient
Wesentlicher Baustein dieser Geschéftsmodelle muss es sein, dem Nutzer eine mdglichst einfach in Ansprt
nehmende Leistung anzubieten (vgl. Kasp&tauz, 2013). Hierfur eignen sich Geschéftsmodelle, die den
Nutzer in den Mittelpunkt stellen und die Mobilitat als abzurufenden Setmidéeaabigtemtext missen
Geschéaftsmodelle die dem EV Nutzer einen Zusatznutzen bieten bzw. Maigétinatdidienstleistung
erma@glichen im Fokus der Analysen §iehenwerden im Folgenden die Geschéftsmodelle des- Lademan
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gements in einem sog-irkhaus mit einer soziodemografisch ausgewogenen Fahrprofilpopeation sowie
stationsbasiert€larsharings miHahrzeugen mittels esiesilationsbasierten Ansatzes untersucht.

Datengrundlage

Als Datengrundlage fir dneilationsbasierte Analyse der Ladelast und deren Verschiebungspotential werder
empirische Fahrprofile des Deutbtblgiitafsanelsverwendet. Diese Erhebung findet seit 1994 bis heute
statt(BMVBS2008)Die angewendete Grundgesamtheit enthélt Daten aus dem Zeitre200 X.0Ed994

ben werden iMobilitatspanelisammenhangende Zeitraume von einer Woche, so dassaishlauch K
sammenhange in den Fahrprofilen herleiten lassen. Fir jede Bewegung in der Berichtsperiode wird der Zeit
der Zweck, die Dauer, die Entfernung, das oder die Verkehtsrdig@lainit gemacht wusiavie der

Regionstyim dem die Fahrattindeerfasst. Diese Angabesdasn Kombination ro#iedemografischen

Daten die Profilbildung nach soziodemografischen Kategsri@ruadlage diesbrtersuchungurden

Fahrprofile fur (konventionelle) Fahrzeuge heraldigdfittesiste sind und im Wesentlichen die esoziod
mografischen Gruppen der VollzeitbeschBRiigtieerTeilzeitbeschaftigten, ArbeitslosemderctiGryp-

pen enthaltdpa. 620@rofile Der grofRte Anteil der Fahrprofile entfallt dabei auf Rentner asch¥tollzeitb
tigte(ca.630) Diese Aufteilung wird im nachsten Schritt entspreéirdodidarmgetles CityParkhauses

bzw. des stationdren Carsharings angampa$stdiese Fadlimernrealistischen Analyserahmen zu spannen

Neben den Angaben MobilitéflieRenAngaben Uber die technischen Eigenschaften akialetiszuge
(EVs) wiez.B.demNissan Leaf (22 kWh Batteriekapazitat (nutzbar), 0,15 kWh/km, Laden bei 3,7 oder 11 kV
und etzanschlussseitige Spezifikationen mit ein.

Modellierung

Das Analgsnodell umfasst zur Quantifizierung des Lastverschiebepotentials in beiden Untersuchungsszena
die Ladestrategielie den Gesamtlosungsraum fiir Lastverschiebungefatizede afannenHie-

bei handelt es s asddstasgssibldl IARAP Is @ dvasdaterds possiieARAP. A

AFAP bedeujeias ein Fahrzeug nahezu ohne Verzégerung nach Ankumfteiviatort, oder demkPar

haus, geladen wird bis die Batterie voll ist, oder aber das Fahrzeug wizidse I8¢fétagie erlaubt die
maximale potentielle elektrische Reicbmwedglictaberkeine Steuerung der LadedastP hingegen stellt,

bei bekannten Fahrtzeitpunkten, die Strategie dar, die das Fahrdasglsoriadhste Fahrt in jedem Fall
stattfinden kann. Dieser Ladevorgang erfolgt aber mit maximal mdglicher Verzdégerung, d.hemsbesondere g
keine andelleadestrategiie den Ladevorgang zeitlich weiter nach hinten schieben kénnte. AHe anderen L
demanagementstrategien bewegen sigslawfig zwischen diesen beiden AlterAdtiMerist nur zuve

lassig umsetzbar, wenn der Abfahrtszeitpunkt verbindlich Uekai@ristiten resultieren in verschenktem
Flexibilitatspotentidier verletzen ggf. die Anforderungen an die bahdtgergiém Folgenden werden

die Ladelasten der beiden Strategien bzw. die entsprechende Verschiebezeit unter verschiedenen Annal
quantifizierZeitraum aller Betrachtungen ist eine Woche in 15 Min. Diesvetiespricht der zeitlichen
Aufldung der Fahrprofile sowie auch des Energiehandels und der Ausgleichseneriebianzeuys.

starten dabaiit voller Battetiad sind zum Ende der Untersuchung wiadkyeladerm Simulatiomsa

tefakte zu minimieren, bezieht sich dietAugveef dimittlerdNVoche von drei simulierten WobDien.
Implementierung &mulatioarfolgte in Java.

Ergebnisse Citirarkhaus

Die Simulationsergebnisse fir ddagktyaus beruhen auf folgenden wsiterearinnahmerDas P&r

haus wird zyleichen Teilen (25%) von Nutzern die am Parkhaus wohnen, Nutzern die dort anbbeiten, dort eink
fen oder ihrer Freizeit nachgehen frequentiert. Zudem werden nur Fahrprpille beteattivehentah

leistung vomehrals 150 km habétutzer konnenf3erhalldes Parkhauses mit 3,7 kW einpimabigne-
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steuertaden, sdasssie nicht ihre gesamte Fahrenergie im Parkhaus beziehd@iaséissenahmeten

spricht einem minimalen zusatzlichen Infrastruktubagwamdzeug wird mit einer Bledigaigit von 30
kwhmodellierAngesichts der geringen Wochenfahrleistung sind die Ergebnisse mit dem Carsharing Abschi
grundsétzlich vergleichbar.

——Anzahl Fahrzeuge im Parkhaus|

= Last bei 11 kW

Abbildung-1: Ladelast und Anwesenheit ilR&ihaus

Abbildung-1 zeigt die resultierende LadelaSEAR Fall im Parkhaus. Insgesamt umfasst das Parkhaus ca.
580 Fahrzeuge bzw. Platze, und entspricht damit einem rRdekbauSiin einer GroRstdh kann
beobachten, dass die Anzahl der Fahrzeuge im Parkhaus nicht so stark schwénikt,eiviendiesirggn
Arbeitsparkhaus der Fall viggesind immer mindestens ca. 450 Fahrzeuge voAQwisddieeitsspitze

betragt etwas Uber 580 Fahrzeuge FreitaDmittagt ist sehr charakteristisch zweigeteilt an Werktagen. Es
gibt einen Vormagspeak sowie eine Abendspitze. Am Wochenende ist diesesnledtstmeumsgenr stark
ausgepragt, aber zuminskesistageoch erkennbar. Insgesdmigid.ast in der Spitze nur ca. halb so hoch.

Abbildung-2: Verschiebungsreichweite der einGzlngwen

Abbildung-3zeigt die Lastverschiebungszigteginzelnen Gruppen in AdrhLatleleisturigs zeigt sich,

dass die Fahrzeyudiee am Parkhaus ansassig dasdgrofite zeitliche Verschiebungspotirdal 16 h in

der SpitzbabenHohere ddeleistungen wirken sich hier nicht so stark aus, der grofdte Teil der Lastflexibilita
kann auch sbgeschopiterden, insofern Kenntnis tber die AbfahrtszeitpunkEresttitesucher des
Parkhauses haben nur eine stark eingeschrankte, Flextpgftédurch hohere Ladeleistungen gestarkt we

den kann, dennoch sind hier die Kosten fir eine Schnelladeinfrastruktur bei potentiellen Anwendungsfalle
berlcksichtigeDie genaue Ausgestaltung der Lastverschiebung wird von der entspreéetemgben Ziels
stimmtDiese ist hier nicht Gegenstand der weiteren Untersuchung.
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