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Einleitung 1

1 Einleitung
1.1 Problemstellung und Zielsetzung

Seit Beginn der Weltwirtschaftskrise im Jahr 2008 ist die Elektromobilitat eines der
dominierenden Themen in Politik, Forschung und Offentlichkeit. Sie wird als ein An-
satz gesehen, in einer erdélknappen Zukunft den individuellen Mobilitatsstandard unse-
rer Zeit aufrecht zu erhalten. Dabei soll auch dem erhohten Umwelt- und Klimabe-
wusstsein Rechnung getragen sowie ein Wachstumsimpuls flr die Wirtschaft generiert
werden, wie es schon durch die erneuerbaren Energien in den letzten zehn Jahren ge-
lang. Insbesondere die Verknipfung von erneuerbaren Energien und Elektromobilitét
bietet fur beide Seiten groRe Mdoglichkeiten zur Erhéhung von Akzeptanz und Wirt-
schaftlichkeit.

Die Elektromobilitdt wird auf Grund technischer Unterschiede eine Verénderung des
Nutzerverhaltens bewirken. Lange Ladezeiten, dezentral verteilte Ladesdulen sowie
hohere Investitionskosten flr die Fahrzeuge und die Ladeinfrastruktur sind nur einige
Besonderheiten und miussen bei der Anpassung beziehungsweise Neuentwicklung von
Geschaftsmodellen fur individuelle Mobilitat berticksichtigt werden. Jedoch bieten sich
neben diesen veranderten Anforderungen auch ganz neue Mdglichkeiten der Wert-
schopfung und Nutzengenerierung in den Geschaftsmodellen.

Um diesen Entwicklungen gerecht zu werden, sollen in dieser Arbeit zwei grundlegende
Geschaftsmodelle fur die individuelle Mobilitat durch elektrische Antriebe sowie ein
erganzendes Geschaftsmodell fur zusatzliche Ertragsmoglichkeiten in einer einheit-
lichen Form beschrieben werden. Diese standardisierte Betrachtungsweise erlaubt einen
einfachen Vergleich der Geschaftsmodelle untereinander sowie die Evaluation neuer
Modelle. Als Grundgerdist dient ein Komponentenmodell, welches der Beschreibung der
Geschaftsmodelle eine leicht verstandliche Struktur und Transparenz verleiht.

Auf eine Bewertung der Geschéaftsmodelle anhand eine quantitativen oder qualitativen
Bewertungsmethode wird aus verschiedenen Griinden in dieser Arbeit verzichtet. Es
wird fiir den Markt der Elektromobilitédt nicht ,das Eine* Geschiftsmodell geben, da es
beispielsweise unterschiedliche Kundensegmente mit verschiedenen Mobilitats-
anforderungen und Praferenzen gibt. Ein anderer Grund ist das Fehlen exakter Daten zu
verschiedenen Einflussfaktoren, da das Gesamtkonzept Elektromobilitéat sich aktuell in
einer Entwicklungsphase befindet, die Pioniercharakter hat. In verschiedenen, von der
Politik und Wirtschaft geforderten Pilotprojekten werden derzeit erste Erfahrungen mit
dem Einsatz von elektrischen Antrieben in der individuellen Mobilitdt und der dazu
notwendigen Infrastruktur gemacht.
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Ein charakteristisches Merkmal der Geschaftsmodelle fur Elektromobilitét ist ein kom-
plexes Wertschopfungsnetzwerk mit einer intensiven Interaktion zwischen den Rollen.
Um diese Komplexitat zu erfassen, wird ein besonderes Augenmerk auf die Beschrei-
bung der Leistungs-, Informations- sowie monetéren Strome gelegt. Das Komponen-
tenmodell muss auf diese Anforderungen abgestimmt werden und soll deshalb mittels
einer Literaturuntersuchung zu Definitionen und Komponenten von Geschéftsmodellen
neu entwickelt werden.

Diese Arbeit ist thematisch im Umfeld des Harz.ErneuerbareEnergien-mobility* Projek-
tes angesiedelt. Zielsetzung dieses Projektes ist die technische und wirtschaftliche Ein-
bindung rein-elektrisch angetriebener Fahrzeuge in der Modellregion Harz durch den
Einsatz moderner Informations- und Kommunikationstechnologie?. In diesem Pilot-
projekt sollen zwei groRe Infrastrukturprobleme der Zukunft untersucht werden:

1. Reduzierung der Kohlenstoffdioxid-Emissionen und Verringerung der Abhéngig-
keiten von fossilen Energietragern durch eine Elektrifizierung der Mobilitat bei
gleichzeitiger vollstandiger Bereitstellung der nétigen elektrischen Energie durch er-
neuerbare Energien.

2. Nutzung der Speicherkapazitditen der Fahrzeugbatterien® um  Leistungs-
schwankungen, verursacht durch zum Teil stark schwankende Intensitaten von er-
neuerbaren Energietrédgern, im elektrischen Stromnetz auszugleichen.

kurz: Harz.EE-mobility.

2 kurz: IKT oder IK-Technologie.

Der Begriff Batterie wird als Synonym fir den eigentlich zur Anwendung kommenden wiederauflad-
baren Akkumulator verwendet.
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1.2 Aufbau der Arbeit und Vorgehensweise

Aus den in der Einleitung formulierten Zielen ergibt sich der in Abbildung 1.1 darge-
stellte Aufbau der vorliegenden Arbeit.

1. Einleitung

L 2

4

2. Theoretische Grundlagen 3. Elektromobilitat

Begriff ,Geschéftsmodell Ausgangslage und Antriebskonzepte

Literaturlibersicht

Zunehmende Bedeutung

Eigene Definition und Komponentenmodell Symbiose mit erneuerbaren Energien

| oGt |
[ umiem
)

4. Geschaftsmodelle fir Elektromobilitat

Modellannahmen

Rollenbeschreibung

Klassisches Carsharing Geschaftsmodell fir
Geschéftsmodell Geschéaftsmodell Netzdienstleistungen

5. Zusammenfassungund Ausblick

Abb. 1.1: Aufbau der Arbeit

Aufbauend auf der in Kapitel 1 skizzierten Problemstellung dient Kapitel 2 zur Erkla-
rung der zum Verstandnis der Arbeit bendtigten theoretischen Grundlagen. Zu diesem
Zweck werden zunéchst die wichtigsten Begriffe und Sachzusammenhénge aus dem
Bereich der Geschaftsmodelle dargestellt. Aufgrund der spezifischen Anforderungen
der Elektromobilitdt wird fur die weiteren Betrachtungen eine eigene Definition des
Geschaftsmodellbegriffs vorgenommen und ein Komponentenmodell fir die Beschrei-
bung entwickelt. Als inhaltliche Grundlage dient eine umfangreiche Literaturiibersicht
tUber Definitionen und Komponenten von Geschaftsmodellen.

In Kapitel 3 erfolgt im ersten Schritt eine grundlegende Betrachtung der Elektromobili-
tat. Dabei werden geschichtliche Entwicklung, technische Konzepte sowie globale Be-
strebungen in Forschung und Entwicklung umrissen. Im zweiten Schritt werden Ein-
flussfaktoren und Griinde fir die zunehmende Bedeutung der Elektromobilitéat erdrtert.
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Abgeschlossen wird das Kapitel mit einer Diskussion der Mdglichkeiten, wie Elektro-
mobilitit und erneuerbaren Energien voneinander profitieren kénnen. Als Ergebnis die-
ser Diskussion werden Dienstleistungen skizziert, welche unter Verwendung tech-
nischer Gegebenheiten der Elektromobilitat erbracht werden kdnnen. Aus diesen
Dienstleistungen lasst sich ein ganz neues Geschéftsmodell fur die Elektromobilitat ge-
nerieren.

Das entwickelte Komponentenmodell stellt in Kapitel 4 das Grundgerust fir die stan-
dardisierte Beschreibung der drei Geschéaftsmodelle dar. Aufgrund der Gultigkeit fir
alle drei Modelle, erfolgt die Darstellung der beteiligten Rollen separat.

Kapitel 5 fasst die wichtigsten Ergebnisse und Schlussfolgerungen dieser Arbeit zu-
sammen und gibt einen Ausblick auf zukinftige Entwicklungsmdglichkeiten in den im
Rahmen der Arbeit behandelten Forschungsbereichen.
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2 Theoretische Grundlagen
2.1 Ausgangslage

In einem akademischen Artikel* wurde der Begriff ,Business Model‘® erstmals 1957 von
Bellman erwahnt, erfuhr jedoch lange Zeit keine groRere Beachtung. Seit den 1970er
Jahren wird der Begriff ,Business Modelling® in der Wirtschaftsinformatik verwendet.
Er beschreibt den Einsatz von Methoden und Modellen zum Verstehen und Gestalten
von Geschéftsablaufen sowie Informationssystemen.® Das Geschéaftsmodell wird in die-
sem Zusammenhang als architektonisches Gerist flr das Informationssystem eines Un-
ternehmens verwendet. Darauf aufbauend haben sich Methoden wie ARIS’ oder
PROMET?® zur Modellierung von Informationssystemen entwickelt.® Aus diesem eng
gefassten Verstédndnis setzte sich mit dem Aufstieg des Internets und des elektronischen
Handels™ Ende der 1990er Jahre eine Definition mit erweitertem Inhalt durch. Die strik-
te Bindung zu den Informations- und Kommunikationssystemen wurde aufgebrochen
und das Geschéftsmodell erfuhr eine Wandlung zu einer ,,[...] groben Beschreibung
einer Geschiftstitigkeit insgesamt [...]“". In den letzten Jahren setzte sich dieses Kon-
zept auch in anderen Branchen zunehmend durch und findet heute eine breite Anwen-
dung. Trotz der verstarkten Verwendung hat sich bisher keine allgemein anerkannte
Definition in der Literatur verankert und der Begriff ,Geschiftsmodell* wird in ver-
schiedensten Zusammenhéngen gebraucht. Oftmals wird er synonym zu ,Geschafts-
idee‘, ,Geschaftskonzept‘, ,Branche oder ,Strategie‘ verwendet oder er beschreibt le-
diglich einen Teilaspekt des Geschaftsmodells™.

2.2 Semantik und Definition des Begriffs ,Geschaftsmodell*

Das Wort ,Modell* hat seinen Ursprung im lateinischen ,modulus‘, welches als Mal}
oder Malistab Ubersetzt werden kann. Im wirtschaftswissenschaftlichen Kontext be-
schreibt ein Modell ,,ein Denkschema oder ein gedankliches Wirkungssystem, das die
Komplexitat der Realitat entscheidend vereinfacht und auf einige Beziehungen redu-
ziert.“®* Ein Geschéft ist in dem betrachteten Kontext eine Transaktion und findet im
weiteren Sinne statt ,,[...Jwenn ein Gut oder eine Dienstleistung iiber eine technologisch

Vgl. Bellman et al. (1957).

Deutsch: Geschéftsmodell.

Vgl. Nilsson et al. (1999), p. 1.

Vgl. Scheer (1997).

Vgl. Osterle (1995).

Vgl. Stahler (2002), S. 38.

Oft wird der englische Begriff 'Electronic Commerce' verwendet.
11 v/gl. Rentmeister/Klein (2003), S. 18 f.

12 vgl. Lindner/Cantrell (2000), S. 2 f.

13 vgl. Siebert/Lorz (2007), S. 36.

© o N o O N
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separierbare Schnittstelle transferiert wird*“** bezichungsweise ein ,,[...]vertraglich ver-
einbarten Austausch von Verfligungsrechten* stattfindet.

Aus diesen Teilbedeutungen l&sst sich folgende allgemeine Definition ableiten: Ein Ge-
schaftsmodell ist eine vereinfachte Darstellung der Kernlogik sowie der strategischen
Ausrichtung eines Unternehmens, um Wert zu erschaffen und zu nutzen. In der Literatur
gibt es unterschiedliche Definitionen und Betrachtungsweisen eines Geschéaftsmodells.
Einen ersten Ansatz fiir die Bedeutung und Definition eines Geschaftsmodells im mod-
ernen Kontext liefert Timmers 1998: ,,An architecture for the product, service and in-
formation flows, including a description of the various business actors and their roles;
and a description of the potential benefits for the various business actors; and a descrip-
tion of the sources of revenues.“'® Timmers sieht ein Geschaftsmodell an sich nicht als
konkreten MalRnahmenplan fiir die Umsetzung einer Geschaftsmission. Um Fragen der
Erfolgschancen, der Wettbewerbsposition, der Produktstrategie eines Akteurs des Ge-
schéftsmodells beurteilen zu kénnen, ist zusatzlich vor allem Wissen (ber die Marke-
ting-Strategie des Unternehmens notwendig.

Auf die Definition nach Timmers aufbauend, haben Rentmeister und Klein folgende
Definition verfasst:

,Ein Geschiftsmodell ist ein Modell, das bezogen auf eine Geschéftstitigkeit

o die beteiligten Akteure, ihre Rollen und ihren Beitrag zur Wertschopfung (Architek-
tur der Wertschdpfung),

e den Nutzen, den Kunden oder andere Akteure aus der Geschaftstatigkeit ziehen kon-
nen (Value Proposition), und

¢ die Einnahmequellen, die die Geschaftstatigkeit er6ffnet (Ertragsmodell),

abbildet. Es dient dazu, Ansatzpunkte flr Innovationen oder extern induzierte Verande-
rungen aufzuzeigen und die Wechselwirkungen zwischen seinen Komponenten sichtbar
zu machen, um so (innovative) ldeen und Konzepte finden, Uberpriifen und bewerten zu
kdnnen. Es dient als Instrument der strategischen Planung und der Kommunikation zwi-

schen beteiligten Akteuren, Investoren, Mitarbeitern und Kunden. "’

Rentmeisters und Kleins Auffassung nach ist ein Geschéaftsmodell nicht auf genau ein
Unternehmen bezogen. Vielmehr kann ein Unternehmen mehrere Geschéftsaktivitaten
und somit auch mehrere Geschaftsmodelle verfolgen. Andererseits kann ein Geschafts-

14 vgl. Gabler Wirtschaftslexikon (2010), Stichwort: Transaktion.
5 vgl. Gabler Wirtschaftslexikon (2010), Stichwort: Transaktion.
6 vgl. Timmers (1998), S. 4.

7 vgl. Rentmeister/Klein (2003), S. 19 f.
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modell auch eine Geschaftstétigkeit abbilden, an der mehrere Unternehmen eines Netz-
werks beteiligt sind.

2.3 Literaturiibersicht Gber Geschaftsmodelle

In der Literatur ist das Fehlen einer allgemein anerkannten Definition und eine zuneh-
mende Diffusion sowie Undifferenziertheit in der Verwendung des Geschaftsmodellbe-
griffs festzustellen. Die verstarkte Verwendung kann als ein Zeichen der steigenden
Relevanz des Geschaftsmodells als Analyseinstrument interpretiert werden.'® Fir eine
umfassendere Begriffsbestimmung und die Erarbeitung eines geeigneten Komponen-
tenmodells werden im Weiteren unterschiedliche Literaturquellen zum Thema Ge-
schaftsmodelle auf betrachtete Komponenten und Merkmale untersucht. Die jeweils
erarbeiteten beziehungsweise verwendeten Definitionen sollen ebenfalls dargestellt und
erléautert werden.

231 Definitionen und Blickwinkel

Dem Autor bekannte Arbeiten, in denen eine Definition des Geschaftsmodellbegriffs
vorgenommen wurde, sollen in diesem Abschnitt untersucht werden. Dabei wird sowohl
die Definition erlautert als auch der Blickwinkel beschrieben.

Alt und Zimmermann (2001)

.»[-..] we will distinguish six generic elements of a business model: Mission, Structure,
Processes, Revenues, Legal Issus, Technology.«*

Alt und Zimmermann versuchen in ihrem Artikel kritische Komponenten eines Ge-
schaftsmodells zu identifizieren sowie eine Grundstruktur aufzubauen. Die Betrachtung
erfolgt auf einer umfangreichen, aber abstrakten Ebene und legt den Fokus auf die
Wertschépfungsprozesse.

Amit und Zott (2001)

A business model depicts the content, structure, and governance of transactions de-
signed so as to create value through the exploitation of business opportunities.

8 v/gl. Rentmeister/Klein (2003), S. 23.
9 vgl. Alt/Zimmermann (2001), S. 3 ff.
20 v/gl. Amit/Zott (2001), S. 511.
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Das Hauptaugenmerk dieser Arbeit liegt auf den Transaktionen als Leistungserstellung
und ihren Ubergangen. Amit und Zott haben durch die Untersuchung von realen Unter-
nehmen theoretischen Grundlagen der Wertschopfung erarbeitet. Der Prozess der Wert-
schopfung wurde zusétzlich durch die Betrachtung der Akteure und ihrer Motivation,
der Ressourcen und der rechtliche Aspekte beschrieben.

Bartelt und Lammersdorf (2000)

»Dabei [bei Timmers] wird ein Geschéftsmodell als eine Architektur beschrieben, die
sich aus Produkten, Dienstleistungen, Informationsflissen und einer Beschreibung der
beteiligten Akteure und ihrer Rollen zusammensetzt. Dazu kommt eine Beschreibung
der moglichen Vorteile der Akteure und die Benennung der Einkunftsquellen des Ge-

schiftsmodells.«*

Bartelt und Lammersdorf stellen unterschiedliche Geschaftsmodelle des Electronic
Commerce vor und versuchen diese nach verschiedenen Kriterien systematisch zu klas-
sifizieren. Dabei erfolgt die Klassifikation insbesondere anhand der Zuordnung nach
,» Wirtschaftssubjekten* sowie den verschiedenen Phasen einer Handelstransaktion.

Gordijn und Akkermann (2001)

»We define a [...] [business model] as a conceptual model that shows how a network of
actors creates, exchanges and consumes objects of value by performing value adding
activities.“*

Gordijn und Akkermann betrachten Geschéftsmodelle aus der Netzwerksicht der ver-
schiedenen Akteure. Es steht also nicht das Unternehmen im Mittelpunkt, sondern das
erstellte Produkt mit den dazugehérigen Transaktionen. Sie versuchen durch ihren On-
tologie-basierten Ansatz mit Hilfe nur weniger Operatoren aus bestehenden Modellen
Design-Variationen abzuleiten.

Klueber (2000)

,,Business models are defined as summary of the value creation logic of an organization
or a business network including assumptions about its partners, competitors and cus-

2L v/gl. Bartelt/Lammersdorf (2000), S. 18 f.
22 \/gl. Gordijn/Akkermans (2001), S. 60.
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tomers. They define the business and IS architecture, rules, potential benefits and the
source of revenue.“*

Die Zunahme von Allianzen und Kooperationen zwischen Konzernen aufgrund fehlen-
der Féhigkeiten und Ressourcen in einem Unternehmen veranlasste Klueber zu einer
naheren Betrachtung von Geschaftsmodellen in Unternehmensnetzwerken. Diese Arbeit
schlagt einen Arbeitsrahmen fir Geschaftsmodelle vor, welcher nicht zwischen einem
einzelnen Unternehmen und einem Unternehmensnetzwerk oder -verbund unterscheidet.

Linder und Cantrell (2000)

»|-.-] 1S the organization's core logic for creating value." "When people say "business
model,"” they're really talking about three different kinds of things: components of busi-
ness models, real operating business models, and what we call change models.**

Die Nutzung von Geschaftsmodellen als Analyseinstrument bestehender Unternehmen
und als Planungsinstrument fir Verdnderungen im Unternehmen beschreiben Linder
und Cantrell. Sie haben festgestellt, dass fuhrende Unternehmen ihre Geschéaftsmodelle
nicht nur fortlaufend anpassen sondern auch regelmafiig verandern und neu entwerfen.

Magretta (2002)

»A good business model answers [...] [the] questions: Who is the customer? And does
the customer value? [...] How do we make money in this business? What is the underly-
ing economic logic that explains how we can deliver value to customers at an appropri-
ate cost?®

Magretta sieht Geschaftsmodelle als Analysewerkzeuge und Gestaltungsmittel sowohl
in neuen als auch in schon bestehenden Unternehmen. Sie geht auf eine Vielzahl von
Merkmalen sowie Komponenten eines Geschaftsmodells ein und hebt dabei besonders
den ihrer Meinung nach wichtigen Aspekt vor: ,,Telling a Good Story.**

Mahadevan (2000)

,We argue that a business model is a unique blend of three streams that are critical to
the business. These include the value stream for the business partners and the buyers,

2 vgl. Klueber (2000), S. 798.
4 \/gl. Linder/Cantrell (2000), S. 1 f.
% \/gl. Magretta (2002), S. 87.
% \/gl. Magretta (2002), S. 87.
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the revenue stream and the logistical stream. Value stream identifies the value proposi-
tion for the buyers, sellers and the market makers and portals in an Internet context. The
revenue stream is a plan for assuring revenue generation for the business and logistical
stream addresses various issues related to the design of a supply chain for the busi-
ness. '

Mahadevan unterteilt Gesché&ftsmodelle in drei unterschiedliche Strome und den zu de-
ren Beschreibung notwendigen Merkmalen. Die Wertschépfung, die Einnahmen und die
Logistik werden betrachtet und durch beteiligte Akteure flankiert.

Morris, Schindehutte und Allen (2003)

,»A business model is a concise representation of how an interrelated set of decision va-
riables in the areas of venture strategy, architecture, and economics are addressed to
create sustainable competitive advantage in defined markets.**

Diese Arbeit betrachtet mittels eines Literaturtiberblicks Geschaftsmodelle aus unter-
nehmerischer Sicht und versucht einen integrativen Rahmen fur die Charakteristika zu
entwickeln.

Osterwalder und Pigneur (2002)

»[--.] a business model is nothing else than the value a company offers to one or several
segments of customers and the architecture of the firm and its network of partners for
creating, marketing and delivering this value and relationship capital, in order to gener-

ate profitable and sustainable revenue streams.“*

Osterwalder und Pigneur entwickeln eine Geschaftsmodell-Ontologie als Grundlage fur
die Entwicklung verschiedener Managementwerkzeuge und fur die Erarbeitung der An-
forderungen an ein Informationssystem im Unternehmen. Dabei wird die Betrachtung
der Wertschopfung mit dem Produktlebenszyklus kombiniert.

Porter (2001)

,Instead of talking in terms of strategy and competitive advantage, dot-coms and other
Internet players talk about ‘business models.” This seemingly innocuous shift in termi-
nology speaks volumes. The definition of a business model is murky at best. Most often,

27 \/gl. Mahadevan (2000), S. 55-69.
28 \/gl. Morris et al. (2003), S. 727.
2 \/gl. Osterwalder/Pigneur (2002), S. 2.
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it seems to refer to a loose conception of how a company does business and generates
revenue. Yet simply having a business model is an exceedingly low bar to set for build-
ing a company. Generating revenue is a far cry from creating economic value, and no
business model can be evaluated independently of industry structure. The business
model approach to management becomes an invitation for faulty thinking and self-
delusion.«*

Porter betrachtet, aufbauend auf seine friilheren Werke die Wertschdpfungskette und die
Strategie als essentielle Bestandteile von Geschaftsmodellen® und kritisiert die Ver-
nachléssigung dieser in den meisten Geschéaftsmodellen.

Rentmeister und Klein (2003)

,Ein Geschaftsmodell ist ein Modell, das bezogen auf eine Geschéftstatigkeit die betei-
ligten Akteure, ihre Rollen und ihre Beitrdge zur Wertschépfung (Architektur der Wert-
schopfung), den Nutzen, den Kunden oder andere Akteure aus der Geschéftsheziehung
ziehen konnen (value proposition), und die Einnahmequelle, die die Geschaftstatigkeit
eroffnet (Ertragsmodell), abbildet.“*

Dieser Artikel rekonstruiert die Verwendung des Geschéaftsmodellbegriffs und erldutert
seine Bedeutungen. Rentmeister und Klein grenzen den Begriff von anderen, zum Teil
synonym verwendeten Begriffen ab und erdrtern die Sinnhaftigkeit eines eigenstandigen
Begriffs ,,Geschiftsmodell* in der Wissenschaft. Um die Ubersichtlichkeit eines Ge-
schaftsmodells zu gewéhrleisten, soll die Betrachtung des Unternehmens ausdriicklich
auf einer abstrakten Ebene und in aggregierter Form erfolgen.

Shafer, Smith und Linder (2005)

»|...] we define a business model as a representation of a firm's underlying core logic
and strategic choices for creating and capturing value within a value network.*®

Um Managern und Flhrungskréften zu helfen Geschaftsmodelle zu verstehen, wurde in
dieser Arbeit eine Literaturiibersicht erstellt und Komponenten identifiziert. Die Kom-
ponenten wurden in die vier Klassen ,,strategic choices, the value network, creating va-
lue, and capturing value* kategorisiert. Weiterhin wurden einige grundlegende Proble-
me von Geschaftsmodellen erldutert.

%0 v/gl. Porter (2001), S. 73.

31 v/gl. Porter (1999); Porter (2000).

%2 \/gl. Rentmeister/Klein (2003), S. 19 f.
% vgl. Shafer et al. (2005), S. 202.
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Stéhler (2002)

Ein Geschéftsmodell ist ein ,,[...] Geschaftskonzept, das in der Praxis schon angewandt
wird.

1. Ein Geschaftskonzept enthalt eine Beschreibung, welchen Nutzen Kunden oder
andere Partner des Unternehmens aus der Verbindung mit diesem Unternehmen
ziehen konnen. Dieser Teil eines Geschaftsmodells wird Value Proposition ge-
nannt. Es beantwortet die Frage: Welchen Nutzen stiftet das Unternehmen?

2. Ein Geschaftskonzept ist gleichzeitig eine Architektur der Wertschopfung, d.h.,
wie der Nutzen flr die Kunden generiert wird. Diese Architektur beinhaltet eine
Beschreibung der verschiedenen Stufen der Wertschopfung und der verschiede-
nen wirtschaftlichen Agenten und ihrer Rollen in der Wertschopfung. Es beant-
wortet die Frage: Wie wird die Leistung in welcher Konfiguration erstellt?

3. Neben dem Was und dem Wie beschreibt das Geschaftskonzept auch, welche
Einnahmen das Unternehmen aus welchen Quellen generiert. Die zukinftigen
Einnahmen entscheiden ber den Wert des Geschaftsmodells und damit Gber
seine Nachhaltigkeit. Es beantwortet die Frage: Wodurch wird Geld verdient?
Dieser Teil des Geschéftsmodells heilt Ertragsmodell.«*

Stahler betrachtet in seiner Arbeit hauptsachlich den Nutzen und die Prozesse der Nut-
zenerstellung beziehungsweise der Wertschopfung. Erlosquellen werden ebenso erldu-
tert wie die Stufen der Wertschopfungskette. Giiter- und Dienstleistungsstrome sowie
die Wettbewerbssituation bleiben jedoch unbetrachtet.

Timmers (1998)

,»An architecture for the product, service and information flows, including
e A description of the various business actors and their roles; and
e A description of the potential benefits for the various business actors; and
e A description of the sources of revenues.“*

Die Definition von Timmers wurde in spateren Arbeiten oft als Basis fur die Weiter-
entwicklung und Beschreibung von Geschéftsmodellen verwendet. Timmers sieht ein
Geschaftsmodell an sich nicht als konkreten Malinahmenplan fiir die Umsetzung einer
Geschaftsmission. Um Fragen der Erfolgschancen, der Wettbewerbsposition, der Pro-

% \/gl. Stahler (2002), S. 41 f.
% vgl. Timmers (1998), S. 3 ff.
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duktstrategie eines Akteurs des Geschaftsmodells beurteilen zu kénnen, ist zusétzlich
vor allem Wissen (iber die Marketing-Strategie des Unternehmens notwendig.

Zimmermann (2000)

»|-..] @ business model is defined as follows:
e An architecture for the product or service addressing certain customers needs,

e A definition of the relevant business community, including a description of the
various agents and their roles and protocols of interaction,

e A description of the potential benefits for the agents,
e A description of the source of revenues.*

Zimmermann hebt hervor, dass Produkte und Dienstleistungen beim Kunden Bedrfnis-
se befriedigen sollen. Dabei handeln die beteiligten Akteure nach bestimmten Mustern.

2.3.2  Komponenten und Merkmale von Geschaftsmodellen

Nachfolgend wird die in Kapitel 2.3.1 genannte Literatur auf Komponenten und Merk-
male untersucht, die in den Definitionen und allgemein in den Arbeiten betrachtet wur-
den. Zu diesem Zweck wurden alle vorkommenden Merkmale gesammelt und ihre Hau-
figkeit dokumentiert.Das Ergebnis der Literaturiibersicht ist in Abb. 2.1 dargestellt.
Anhand der Haufigkeit bestimmter Komponenten werden Schwerpunkte in der Betrach-
tung von Geschéaftsmodellen ersichtlich. Die resultierenden Kernkomponenten: Rollen
und Akteure, Finanz- und Umsatzflisse, Wertschdpfungsarchitektur, Guter- und Dienst-
leistungsfliisse sowie das Nutzenversprechen des Geschaftsmodells sollen nun néher
Erldutert werden.

% v/gl. Zimmermann (2000), S. 729.
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Abb. 2.1: Zusammenfassung der Literaturiibersicht®’

Die Definition der notwendigen Rollen und der beteiligten Akteure wird bei 13 von 16
Quellen gefordert und somit als der wichtigste Bestandteil eines Geschéaftsmodells an-
gesehen. Das zu dieser Arbeit parallel laufende Projekt Harz.EE-mobility zeigte, dass
flr die Erarbeitung eines Geschaftsmodells die Definition der Rollen in einer detaillier-
ten Granularitat notig ist, um Aufgaben, Funktionen und letztendlich auch die techni-
sche Realisierung gesamtheitlich tiberblicken zu kénnen. Ein Akteur ist eine juristische
Person, eine Organisationseinheit oder eine Kombination aus Organisationseinheiten
und représentiert eine oder mehrere Rollen.

Die Finanz- und Umsatzflisse sowie die Erlésquellen bilden die Basis fir die Wirt-
schaftlichkeit eines Geschaftsmodells und sind somit ein weiterer zentraler Bestand-
teil.® Umsdtze und Gewinne zeigen dem Management auf eine grundlegende sowie

% vgl. AltZimmermann (2001); Amit/Zott (2001); Bartelt/Lammersdorf (2000); Gordijn/Akkermann
(2001); Klueber (2000); Linder/Cantrell (2000); Magretta (2002); Mahadevan (2000); Morris et al.
(2003); Osterwalder/Pigneur (2002); Porter (2001); Rentmeister/Klein (2003); Shafer et al. (2005);
Stahler (2002); Timmers (1998); Zimmermann (2000).

% vgl. Bartelt/ Lammersdorf (2000), S 6.
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einfache Weise, ob ein Geschaftsmodell seinen Zweck erfillt oder nicht.* Aufgrund des
Netzwerk-Charakters der in dieser Arbeit zu untersuchenden Geschaftsmodelle ist eine
umfassende Darstellung der Finanzstréme zwischen den Akteuren von grof3er Wichtig-
keit.

Die Wertschopfung beschreibt alle Aktivitaten der Leistungserstellung, also die Erzeu-
gung von Produkten oder Dienstleistungen und die entsprechenden Vertriebsaktivita-
ten.”® Die Architektur der Wertschopfung ordnet Akteure, Ressourcen sowie Prozesse
und Aktivitaten zur Leistungserstellung so an, dass der Nutzen effizient gestiftet werden
kann.**

Flankierend zu den Prozessen und der Architektur der Wertschopfung sollten neben den
Guter- und Dienstleistungsstromen auch die Informationsstrome betrachtet werden.
Diese Bestandteile geben den produzierenden und wertsteigernden Charakter des Ge-
schaftsmodells wieder und das Lenken dieser Strome gehdrt zu den zentralen Aufgaben
des Supply Chain Management im Unternehmen beziehungsweise im Unternehmens-
netzwerk.*

Als ebenfalls wichtiger Punkt wird in vielen Quellen der Nutzen oder das Nutzenver-
sprechen genannt. Nach Stahler wird an dieser Stelle der ,,[...] Nutzen und damit [der]
Wert, den Kunden und Wertschopfungspartner durch das Geschéftsmodell erhal-
ten[...]*“? beschrieben. Die Betrachtung des Wertes fiir die Kunden und Wertschop-
fungspartner erlaubt es Analysen des Partnerverhaltens durchzufiihren.*

2.4 Komponentenmodell und Arbeitsdefinition

Aus den bisherigen Betrachtungen verschiedener Definitionen und Bestandteilen fur
Geschaftsmodelle in den Kapiteln 2.3.1 und 0 sowie den spezifischen Gegebenheiten
der Elektromobilitat soll nun eine Arbeitsdefinition entwickelt werden. In diese Defini-
tion sollen, wie es in der Literatur oft vorgeschlagen wird, das Nutzenversprechen, die
Wertschopfungsarchitektur und das Ertragsmodell einflieBen. Auf Grund der Vielzahl
von beteiligten Rollen und den daraus resultierenden komplexen Interaktionen im Wert-
schopfungsnetzwerk muss jedoch eine besondere Fokussierung auf die Strome zwischen
den Wertschopfungspartnern erfolgen. Aus diesen Uberlegungen ergibt sich folgende
Arbeitsdefinition:

¥ vgl. Magretta (2002), S. 90.

0 vgl. Porter (2001), S. 14.

1 \v/gl. Stahler (2002), S. 43.

2 \/gl. Hahn (2000), S. 12.

8 Vgl. Stahler (2002), S. 42 f.

*Vgl. Doyle/ Parker (1999), S. 244 ff.
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Ein Geschaftsmodell ist eine vereinfachte Darstellung der Kernlogik eines Unterneh-
mens oder Unternehmensnetzwerks und beschreibt:

e das Nutzenversprechen fur die Kunden und die Wertschopfungspartner des Ge-
schéftsmodells;

e den Produkt-/Marktentwurf der Leistungen, mit denen diese Nutzenversprechen er-
fullt werden sollen;

o die Prozesse, Aktivitaten und Interaktionen der Wertschopfungspartner und
e das Ertragsmodell.
Aufbauend auf diese Definition und die vorgenommene Literaturrecherche lassen sich

folgende Komponenten (Abb. 2.2) eines Geschaftsmodells bestimmen, mit welchen in
dieser Arbeit bestehende und neue Geschaftsmodelle flr die Elektromobilitat beschrie-

ben und evaluiert werden sollen.

Komponenten eines Geschaftsmodells

Produkt-/ Marktent- U Wertschopfungs- Ertragsmodell
wurf architektur

Finanzen/ Umsatz

Produkt/ Technologie Kunden Rollen und Akteure ,
(Fltsse)

Konfiguration Wertschopfungspartner Wertschopfung

Prozesse und Aktivita-

Markt/ Wettbewerb ten

Informationsfliisse

Guter-/ Dienstleistungs-
flusse

Abb. 2.2: Komponenten eines Geschéftsmodells

Im Produkt- und Marktentwurf erfolgt die Beschreibung des angeboten Produktes oder
der Dienstleistung. Weiterhin sind im Rahmen einer Marktsegmentierung Zielmérkte
sowie Zielk&ufergruppen zu identifizieren. Fir bestimmte Branchen bzw. Marktsegmen-
te kdnnen unterschiedliche Leistungskonfigurationen sinnvoll sein. Durch eine Wettbe-
werbs- und Konkurrenzanalyse soll die umfassende Marktbetrachtung abgeschlossen
und potenzielle Risiken fir das Geschaftsmodell aufgedeckt werden.

Das Nutzenversprechen beschreibt den Nutzen, der durch die im Geschaftsmodell be-
schriebenen Produkte, Dienstleistungen und Aktivitdten den Kunden und Wertschép-
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fungspartnern gestiftet wird. Der Nutzen wird als ,,[...]die Fahigkeit eines Gutes, ein
bestimmtes Bedurfnis des konsumierenden Haushalts befriedigen zu kénnen“*> defi-
niert. FUr den Kunden kann dies zum Beispiel bedeuten, dass sein Bedurfnis nach indi-
vidueller Mobilitat befriedigt wird. Bezogen auf die Wertschopfungspartner stellt das
Nutzenversprechen eine Art Motivation fur die Beteiligung am Geschaftsmodell dar.
Das Geschéftsmodell muss dem Partner einen bestimmten Nutzen bringen, damit er sich
fur die Teilnahme am Netzwerk entscheidet.*

In einem Geschéftsmodell sollen die beteiligten Akteure, die eingesetzten Ressourcen
sowie die durchgefiihrten Prozesse und Aktivitaten auf den Wertschopfungsstufen so
angeordnet werden, dass der ,,[...]versprochene Nutzen auch effizient gestiftet werden
kann.“*" In der Wertschopfungsarchitektur werden diese Komponenten und ihre Anord-
nung beschrieben sowie durch Informations-, Produkt- und Serviceflisse ergéanzt.

AbschlieBend muss ein geeignetes Ertragsmodell entwickelt werden um die Kosten, die
durch die Wertschdpfung entstehen zu decken und den geschaffenen Wert auch abzu-
schopfen. Erganzend sollen hier auch die Finanz- und Umsatzstrome beschrieben wer-
den.

> \gl. Gabler (2010), Stichwort: Nutzen.
8 \/gl. Stahler (2002), S. 43.
T vgl. Stahler (2002), S. 43.
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3 Elektromobilitat
3.1 Ausgangslage

Unter dem Begriff Elektromobilitat wird im Allgemeinen die Nutzung elektrischer An-
triebe im Bereich des Personen- und Guterverkehrs verstanden. Im engeren Sinne und
vor dem Hintergrund des Nationalen Entwicklungsplans der Elektromobilitat bezeichnet
die Elektromobilitdt die Entwicklung sowie Nutzung von Hybrid- beziehungsweise
Elektrofahrzeugen.®

Die individuelle Mobilitat mit Hilfe elektrischer Antriebsformen findet aktuell in der
Offentlichkeit eine verstarkte Wahrnehmung. In den Medien erscheinen regelmaRig
Anrtikel zu technischen Entwicklungen, neuen Konzepten und Pilotprojekten weltweit.
Viele Staaten haben im Zuge der Wirtschaftskrise 2008 Anreizsysteme und Forderpro-
gramme flr Elektromobilitat geschaffen. Diese MaBnahmen betreffen zum einen Indust-
rie- und Forschungsprojekte, um zum Beispiel durch Erhéhen der Leistungsdichte sowie
durch Senken der Herstellungskosten die Batterietechnologie zu verbessern. Ein anderer
oder erganzender Weg ist die Schaffung von Kaufanreizen fur Elektrofahrzeuge. So
subventioniert die chinesische Regierung den Kauf von Elektroautos in einigen grof3en
Stadten mit bis zu 7.600 Euro. Ein dhnliches Programm wird ab Januar 2011 in Grol3-
britannien starten. Eine Auflistung der staatlichen Aktivitaten im Bereich Elektromobi-
litat in den weltweiten wichtigsten Automobilmérkten ist Tab. 3.1 zu entnehmen.

Globale Faktoren wie der Klimawandel, die steigende Nachfrage nach fossilen Brenn-
stoffen bei gleichzeitiger Verknappung der Vorrate und die Suche nach innovativen
Mobilitatskonzepten fiir die Zukunft fiihren zu einer neuen Popularitit der Elektromobi-
litat. Elektrisch betriebene Personenkraftwagen gibt es jedoch schon sehr lange, so wur-
de auf der Pariser Weltausstellung 1900 ein Lohner-Porsche mit elektrischem Radna-
benmotor vorgestellt. In dieser Zeit betrug der Anteil elektrischer Autos am Gesamtbe-
stand in den USA 38 Prozent. Auch in spateren Dekaden des 20. Jahrhunderts gab es
immer wieder verschiedene Versuche Elektromobilitat einzufiihren, bei denen meistens
herkdommliche Kleinwagen umgeristet wurden. Ausreichend zur Verfligung stehende,
gunstige fossile Kraftstoffe sowie nur ungentigend entwickelte Batterietechnologien
verhinderten jedoch, dass die Elektromobilitéat bisher eine kritische Masse erreichte.*

Auch wurde in den bisherigen Versuchen die Elektromobilitit zu etablieren, auf einen
ganzheitlichen Ldsungsansatz verzichtet, der von der effizienten Energiegewinnung,
uber die Ladeinfrastruktur bis hin zu sich &ndernden Nutzerverhalten betrachtet werden

8 vgl. BMU (2009), S. 2 ff.
#Vgl. Sammer et al. (2008), S. 394.
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muss. So wurden beispielsweise meist herkdmmliche Kleinwagen umgerdistet, anstatt
durch Neuentwicklungen auf die spezifischen Bedirfnisse eines Elektroantriebs einzu-
gehen. Dieses Vorgehen fiihrt auch bei den derzeit durchgefihrten Pilotprojekten immer
wieder zu Problemen. Weitere Hindernisse® waren die sehr hohen Anschaffungskosten
fur Elektroautos bei gleichzeitiger Einschrdnkung der von herkémmlichen Verbren-
nungsmotoren gewohnten Mobilitét, die Haltbarkeit sowie Leistungsdichte der Batterie-
technik, aber auch eine geringe Servicequalitdt und -dichte.

Tab. 3.1: Staatliche Férderprogramme fiir Elektromobilitét

Marktaktivierungsprogramme Forschungs- und industriebezogene
(Endkundenpramien und Steuervortei- | Férderung in Milliarden Euro
le) in Euro
Deutschland keine Konjunkturpaket I1** 0,5
Subvention von Fahrzeugen Entwicklung von Prototypen 0.4
Frankreich® mit einem CO,-Ausstoss von 5.000 | und Vorfihrmodellen
weniger als 60 g/km 14 Elektromobilitétsprojekte 1,5
. . Entwicklung von Fahrzeugen 4
GroRbritannien® é&é?g;&;gbvenuon von BG(I;0I2 mit extrem niedrigen CO,- (SBP
( ) Emissionen ( )
. 7.500 | Entwicklung von Batterien 2
54
USA Steuergutschrift (USD) | und Komponenten (USD)
Innovationen im Bereich
effizienter Antriebstechnolo- 1
China® Regionale Subvention von 7600 | gien
Elektroautos '
10 Pilotregionen mit ca. 2
10.000 Fahrzeugen®®
Japan®’ Subvention von Elektroautos | 11.000 Verbesser_ur;g e Biifate- 0,15
technologie

0 vgl. Sammer et al. (2008), S. 394.

°Lvgl. BMWi et al. (2009).

%2 \gl. Présidence De La République (2009).

53 \vgl. Department for Transport (2009).

> \/gl. One Hundred Eleventh Congress of the United States of America (2009).
% vgl. BMU (2009).

%6 vgl. BMWi et al. (2009).

7 vgl. BMU (2009).

%8 vgl. BMWi et al. (2009).
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3.2 Fahrzeugkonzepte der Elektromobilitat
3.21 Hybrid-Fahrzeuge

Fahrzeuge, die Uber mindestens zwei verschiedene Energiewandlungs- oder Energie-
speichersysteme verfugen, werden als Hybrid-Fahrzeuge bezeichnet. Als eine Art Bri-
ckentechnologie in Richtung reiner Elektromobilitét, ist der Elektrohybrid derzeit am
weitesten verbreitet. Er bezeichnet eine Kombination aus Elektro- und Verbrennungs-
motor beziehungsweise aus Elektromotor und Brennstoffzelle.®® In Abb. 3.1 sind ver-
schiedene Elektrohybrid-Arten nach dem Grad ihrer Elektrifizierung aufgezéhilt.

Stromerzeugung
ausschlieBlich im Fahrzeug Stromzufiihrung aus Netz moglich
Elektrifizierung >

1

Verbrennungsmotor : Elektromotor
|
1

Konventionelles Mikro- Mild- Voll- Plug-In  Elektrofahrzeug mit Reines
Fahrzeug Hybrid  Hybrid  Hybrid Hybrid Range Extender Elektrofahrzeug

In Anlehnung an Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH (2010).

Abb. 3.1: Elektrohybrid-Arten nach Grad der Elektrifizierung

Mikrohybrid- und Mildhybrid-Fahrzeuge weisen eine nur geringe Elektrifizierung auf.
Hauptséchlich wird Energie aus Bremsvorgangen zurtick gewonnen, was als
Rekuperation bezeichnet wird. Die so gewonnene Energie wird flr kurzzeitige Unter-
stitzungen des Verbrennungsmotors in Beschleunigungsphasen verwendet. Vollhybrid-
Fahrzeuge unterstiitzen den Verbrennungsmotor dauerhaft und kénnen bei entsprechen-
den technischen Voraussetzungen kurze Strecken auch rein elektrisch zurticklegen. In
Plug-In-Hybrid-Fahrzeugen sind bereits sehr leistungsstarke Elektromotoren und Batte-
rien verbaut. Diese Fahrzeuge besitzen auflerdem einen Anschluss zum direkten elektri-
schen Laden der Batterie. Elektroautos mit Reichweitenverlangerung® sind eine Weiter-
entwicklung des Plug-In-Hybrid-Antriebs und haben eine bestimmte Reichweite mit der
sie rein elektrisch fahren. AnschlieBend kommt ein Verbrennungsmotor zur Einsatz.

Hybridfahrzeuge lassen sich auch nach der Anordnung von Verbrennungs- und Elekt-
romotor differenzieren. So kdnnen Batterie und Elektromotor sowie Tank und Verbren-

% vgl. Naunin (2004), S. 65.
% Englisch: Range Extender.
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nungsmotor parallel angeordnet werden. Das heifst, zum Antrieb des Fahrzeugs kann
sowohl der Verbrennungsmotor als auch der Elektromotor genutzt werden. In der seriel-
len Anordnung der Komponenten wird mit der mechanischen Energie des Verbren-
nungsmotors ein Generator zur Erzeugung elektrischer Energie angetrieben. Diese
elektrische Energie wird in der Batterie gespeichert beziehungsweise zum Antrieb des
Elektromotors verwendet.

Aufgrund der nur teilweise stattfindenden Antriebsenergiegewinnung direkt aus elektri-
schem Strom sowie den nur bei einigen Hybridarten vorhandenen Auflademdglichkei-
ten der Batterie UGber einen Stromanschluss, sollen die Hybridfahrzeuge in der Beschrei-
bung der Geschaftsmodelle fir Elektromobilitat nicht betrachtet werden.

3.2.2  Reine Elektrofahrzeuge

Reine Elektrofahrzeuge werden ausschlieflich von einem Elektromotor angetrieben,
welcher seine bendtigte elektrische Energie aus einer Batterie bezieht. Die Batterie wird
Uber einen elektrischen Anschluss und eine Ladestation® direkt aus dem Stromnetz auf-
geladen. Elektrofahrzeuge kénnen auf Grund des Wegfalls des Getriebes einen Wir-
kungsgrad von 70 bis 90 Prozent erreichen und sind damit deutlich effizienter als Ver-
brennungsmotoren mit ungefahr 30 Prozent.*

Grundsatzlich gibt es drei verschiedene Arten von elektrischen Antriebssystemen, die in
Abb. 3.2 dargestellt sind.

Das Zentralmotorsystem besteht aus Batterie (B), Leistungselektronik (L), Elektromotor
(E) und Differenzialgetriebe (D). Aufgrund des zentralen Motors ist das System gut flr
die Umristung von herkbmmlichen Fahrzeugen geeignet. Allerdings hat dieses System
ein relativ hohes Gewicht, verbraucht viel Platz und verursacht hohere Reibungsverluste
als die anderen Varianten.

Das Tandemmotorsystem besteht aus zwei Elektromotoren (E), die mechanisch entkop-
pelt sind und sich somit separat steuern lassen. Dies hat zur Folge, dass kein Differenzi-
algetriebe bendtigt wird, da das System selbst wie ein Differenzial funktioniert. Ohne
Differenzialgetriebe entstehen weniger Reibungsverluste und Gewichtseinsparungen.
Jedoch fuhrt die komplexe Bauweise zu hoheren Kosten.

%1 Im weiteren Verlauf der Arbeit wird der Begriff Ladesaule verwendet.
%2 vgl. Engel (2007), S. 8.
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In Anlehnung an Engel (2007), S. 16; Naunin (2004), S. 21.

Abb. 3.2: Arten von elektrischen Antriebssystemen

Bei einem Radnabenmotorsystem befinden sich die Elektromotoren (E) direkt an den
Radnaben der angetriebenen Réader. Dadurch gibt es so gut wie keine Reibungsverluste
und die Raumersparnis ermoglicht ganz neue gestalterische Mittel. Zudem ist ebenfalls
kein Differenzialgetriebe notig. Die Komplexitat fuhrt auch hier zu hoheren Kosten.
AuRerdem befinden sich die Motoren im ungefederten Teil des Fahrzeugs, was zum
einen die Storanfélligkeit erhdht und zu anderen den Fahrkomfort verringert.

3.3 Grinde fur die zunehmende Bedeutung der Elektromobilitat

Verschiedene Studien und Prognosen sagen der Elektromobilitét ein starkes Wachstum
bereits in den kommenden Jahren voraus. Die Regierung der Bundesrepublik Deutsch-
land gibt in ihrem ,Nationalen Entwicklungsplan der Elektromobilitdt® das Ziel von
einer Million in Deutschland zugelassenen Elektrofahrzeugen bis zum Jahr 2020 aus.®
In Tab. 3.2 sind einige Prognosen fir die zukinftige Volumenentwicklung des Marktes
flr Elektrofahrzeuge aufgelistet.

8 vgl. BMU (2009), S. 2.
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Tab. 3.2: Prognosen fiir die Verbreitung der Elektromobilitat in Deutschland

Institution Jahr 2020
Bundesregierung 1 Million
Conergy 1,6 Millionen
Verkehrsclub Deutschland 2 Millionen
RWE 2,4 Millionen

In Anlehnung an Fraunhofer-Institut fir Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF (2009).

Diese von vielen erwartete rasante Entwicklung hat verschiedene Griinde, die an dieser
Stelle erlautert werden.

Reduzierung des Olverbrauchs

Am 14.07.2008 erreichte der Olpreis seinen bisher hochsten Stand von 145,16 US-
Dollar fir einen Barrel Rohol. Zwar ist der Preis nur kurze Zeit spater wieder stark ge-
fallen und hat sich in den letzten Monaten bei ungefahr 80 US-Dollar eingependelt,®
jedoch ist davon auszugehen, dass auf Grund der steigenden Nachfrage vor allem in
Schwellenlandern wie China, Indien und Brasilien der Olpreis mittel- bis langfristig
steigen wird. Diese Entwicklung lsst sich auch aus dem Verhaltnis der Olférderung zu
den Neuentdeckungen von Ollagerstatten in Abb. 3.3 ableiten, welches eine Verknap-
pung des weltweiten Olangebots in absehbarer Zukunft erwarten lasst. Eine Studie der
Energy Watch Group kommt zu dem Schluss, dass der Zenit der weltweiten Erdolforde-
rung bereits im Jahr 2006 Uberschritten wurde.® Fahrzeuge, die mit Strom betrieben
werden, kénnen den direkten Olverbrauch senken, in dem sie auf eine diversifizierte
Rohstoffbasis bei der Stromerzeugung zuriickgreifen und somit die Abhangigkeit von
Ol-Importen in den Industriestaaten reduzieren.®

% \/gl. Oezsen (2008), S. 6.
% vgl. Schindler/Zittel (2008), S. 12.
% vgl. Pehnt et al. (2007), S. 7.
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Quelle: Schindler/Zittel (2008), S. 7.

Abb. 3.3: Entwicklung der Olfunde und der Olférderung
Mikro- und Makrotkonomische Griinde

Das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit prognostiziert
der Elektromobilitat bis zum Jahr 2020 weltweit ein Marktvolumen von bis zu 470 Mil-
liarden Euro sowie die Schaffung von bis zu 250.000 Arbeitsplatzen.®” Auf Grund der
starken Position im Automobil- und Technologiesektor hat ein Land wie Deutschland
gute Chancen einen erheblichen Teil dieses Marktwachstums flr sich zu gewinnen. Je-
doch versuchen aufstrebende Schwellenldnder wie China mit groRen Investitionen
(Tab. 3.1) in die Forschung und Entwicklung der Elektromobilitat zukiinftig eine groie-
re Rolle im Automobilmarkt einzunehmen, in dem Entwicklungsrickstande im Bereich
der Verbrennungsmotoren® (ibersprungen werden. Um ihre weltweite Flihrungsposition
zu behalten, muss die deutsche Automobilindustrie in den n&chsten Jahren massiv in-
vestieren, um den schon bestehenden Entwicklungsvorsprung asiatischer Hersteller®® zu
egalisieren.

Fir den privaten Nutzer bedeutet ein Elektrofahrzeug langfristig gesehen eine monetére
Ersparnis. Kosten Elektrofahrzeuge aufgrund der fehlenden Massenproduktion und der

7 vgl. BMU (2009).
%8 vgl. Fluhr/Lutz (2009).
% vgl. Roland Berger (2009).
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teuren Batterietechnik aktuell noch erheblich mehr als konventionelle Autos, so wird
sich der Preis in absehbarer Zeit angleichen. Aufgrund des besseren Wirkungsgrades der
Elektroautos, wird der Endkunde fiir den nétigen Strom weniger bezahlen, als heute flr
Benzin oder Diesel. Tab. 3.3 zeigt die theoretische Zahlungsbereitschaft flir Strom fir
ein Elektroauto der Kompaktwagenklasse von 0,36 €/kWh™ bei einem aktuellen Haus-
haltsstrompreis von ca. 0,18 €/kWh. Allerdings enthélt der Kraftstoffpreis einen Mine-
ral6lsteuer-Anteil, der bei Strom derzeit nicht anféallt. Wie bereits am Anfang dieses
Kapitels beschrieben, ist jedoch von einer Verknappung des Ol-Angebots und einem
daraus resultierenden Preisanstieg fir Kraftstoffe auszugehen. Somit kann insgesamt
von einer Kostenersparnis fr Strom bei Elektrofahrzeugen gegeniiber konventionellen
Kraftstoffen ausgegangen werden.

Tab. 3.3: Zahlungsbereitschaft fur eine Kilowattstunde Strom fur Elektromobilitat

Durchschnittlicher Verbrauch in der Kompaktklasse Sechs Liter auf 100 km
Angenommener Kraftstoffpreis je Liter 1,20 €

Resultierende Zahlungsbereitschaft pro Kilometer 0,072 €/km
Durchschnittlicher Verbrauch Elektroantrieb Kompaktklasse 0,2 kWh/km
Resultierende Zahlungsbereitschaft 0,36 €/kWh
Haushaltsstrom zum Vergleich 0,18 €/kWh

In Anlehnung an Pehnt et al. (2007), S. 9.
Reduzierung der CO2-Emissionen

Auf der 15. UN-Klimakonferenz 2009 in Kopenhagen wurde das ,Zwei-Grad-Ziel® be-
schlossen, nach dem die weltweite Erhdhung der Durchschnittstemperatur das vorin-
dustrielle Niveau nicht um mehr als zwei Grad Celsius Ubersteigen soll.”* Um dieses
Ziel zu erreichen, mussten die Industrielander ihre Treibhausemissionen im Vergleich
zu 1990 bis zum Jahr 2020 um 25 bis 40 Prozent reduzieren und bis 2050 um 80 bis 95
Prozent.” Das Elektroauto kann zu diesen ehrgeizigen Zielen einen entscheidenden Bei-
trag leisten, da es einen wesentlich hoheren Wirkungsgrad als herkémmliche Verbren-
nungsmotoren besitzt und bei der Nutzung von erneuerbaren Energien Emissionen so-

® Kilowattstunde.

I vqgl. Offizielle Website der ‘United Nations Climate Change Conference in Copenhagen’,
http://unfccc.int/meetings/cop_15/items/5257.php.

2 vgl. Gupta (2007).
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gar fast ganzlich vermieden werden. In Tab. 3.4 wurde der Smart fortwo in konventio-
neller Ausfuihrung mit VVerbrennungsmotor mit der rein-elektrischen Ausfiihrung vergli-
chen. Das Ergebnis zeigt selbst bei Verwendung des konventionellen Strommixes eine
Reduzierung der Kohlenstoffdioxid-Emissionen um mehr als 50 Prozent. Es sind in Zu-
kunft durchaus noch groRere Effizienz- und Emissionsunterschiede zu erwarten, da in
dem hier vorliegenden Beispiel ein herkdbmmliches Fahrzeug umgeristet wurde. Direkte
Entwicklungen von Elektrofahrzeugen werden besser auf die Eigenheiten und Bedurf-
nisse der Elektromobilitat eingehen kénnen. Zusétzlich kann diese Emissionsreduzie-
rung den Fahrzeugherstellern helfen die Kohlenstoffdioxid-Flottenziele der Europdi-
schen Union von 130 g/km einzuhalten, welche vor allem fur die deutschen Oberklasse-
hersteller nur schwer umsetzbar sind.”

Tab. 3.4: Gegenlberstellung: konventioneller und elektrischer Smart

Smart fortwo Smart fortwo ev
Konventioneller Otto-Motor Elektrofahrzeug
Jahresfahrleistung 10.000 km 10.000 km
Antrieb 45 kW Benzin 30 kW elektrisch
Energiedichte Benzin 8,9 kWh/ Liter
4,7 Liter 12 kWh
Verbrauch pro 100 km (42 kwh)
Effizienzunterschied Faktor 3,5
540 kg/a
(konventioneller Strommix)
Kohlenstoffdioxid-Emission 1110 kg/a
20 kg/a
pro Jahr
(Strom aus Wasserkraft)
Emissionsunterschied Faktor 2 ... 55

Quelle: Leitinger/Brauner (2008), S. 389.
Weitere Griinde

Weiterhin kann Elektromobilitat vor allem in Ballungsgebieten zur Reduzierung von
lokalen Schadstoff- sowie La&rm-Emissionen beitragen, da sie lokal emissionsfrei und
nahezu gerauschlos fahren.” Die rasante Entwicklung auf den Markten flr tragbare
Computersysteme und leistungsstarke Mobiltelefone hat als ein Nebenprodukt kleine
Hochleistungs-Batterien hervorgebracht, die einerseits direkt fir Elektroautos verwen-
det werden konnen, indem eine Vielzahl zusammengeschaltet und Uber eine entspre-
chende Leistungssteuerung geregelt wird. Andererseits bilden diese Batterien eine sehr
gute Basis fur die weitere Entwicklung glnstiger und leistungsféhiger Fahrzeugbatte-

® vgl. Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2009).
™ vgl. Fluhr (2008), S. 11.
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rien. In Kapitel 3.4 wird auBerdem gezeigt, dass nicht nur die Elektromobilitat in Form
von geringeren CO,-Emissionen von den erneuerbaren Energien profitiert, sondern die
Elektromobilitdt umgekehrt einige gravierende Probleme der erneuerbaren Energien
I6sen kann.

3.4 Elektromobilitat als Chance fur erneuerbare Energien

Verschiedene Szenarien fir die Entwicklung der erneuerbaren Energien gehen fir das
Jahr 2050 von einem Anteil der erneuerbaren Energien an der gesamten Stromerzeu-
gung von mehr als 50 Prozent in Deutschland aus.” Die européische Union rechnet
ebenfalls mit mehr als 50 Prozent fur das Jahr 2050 und mit mehr als 80 Prozent bis
zum Ende des 21. Jahrhunderts. In Abb. 3.4 ist der Erzeugungsmix der erneuerbaren
Energien im Jahr 2008 und eine Prognose fur das Jahr 2050 dargestellt. Der kumulierte
Anteil der Onshore- und Offshore-Windenergie betrdgt 2050 35 bis 45 Prozent und
steuert somit den groRten Teil der erneuerbaren Energie in Deutschland bei.
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In Anlehnung an Schlesinger et al. (2010), S. 113.

Abb. 3.4: Erzeugungsmix der erneuerbaren Energien in Deutschland

Die Abhadngigkeit von der Windenergie wird eine zuverlassige und stabile Stromversor-
gung in Zukunft schwieriger machen, da sie stark fluktuiert und nur kurzfristig

> \gl. Schlesinger et al. (2010), S. 11.
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prognostizierbar ist. So kénnen heute nur ungefahr flinf bis sieben Prozent der installier-
ten Windenergieleistung als sicher eingestuft werden™ und die Stromerzeugung mit Fo-
tovoltaik-Anlagen flhrt zu ahnlichen Problemen. Flr ein hochindustrialisiertes Land
wie Deutschland, dass in grofler Konkurrenz zu Niedriglohn-Léndern steht und seine
Wettbewerbsfahigkeit hauptsachlich aus innovativen Produkten, ausgepragter For-
schung und Entwicklung sowie effizienten Produktionsprozessen zieht, wird eine
Stromversorgung mit moglichst geringen Ausfallzeiten ein entscheidender Standort-
und Wettbewerbsvorteil sein. Die fur einen stabilen Netzbetrieb benétigte Regelleis-
tung” wird derzeit groBtenteils von in kurzer Zeit dem Netz zuschaltbaren Regelkraft-
werken bereitgestellt, bei denen es sich oftmals um Gasturbinenkraftwerke handelt. Bei
einem erwarteten Szenario von bis zu 80 Prozent erneuerbaren Energien im zukinftigen
Energiemix’ wird sich die erforderliche Regelleistung, bei gleichzeitiger Verringerung
der verfligbaren Regelkraftwerke, erhéhen.

Um dennoch die bendtigte Regelleistung bereitstellen zu kénnen, missen im Netz
Stromspeicher, wie Pumpspeicherkraftwerke, Druckluftspeicherkraftwerke, thermische
Speicher oder Batterietechnik zum Einsatz kommen. Bei einer ausreichenden Markit-
durchdringung der Elektrofahrzeuge kénnen diese einen entscheidenden Teil der not-
wendigen Energiespeicherkapazitat aufbringen, indem sie dem Netz ihre Batteriekapazi-
tat durch einen logischen Zusammenschluss vieler Fahrzeuge in einer Region zur Ver-
fligung stellen.” Grob beschrieben wiirde dieser Prozess in der Praxis folgendermalien
ablaufen: Der Fahrzeugnutzer schlieft sein Elektroauto an eine intelligente Ladeséule an
und teilt dem IKT-System mit, wann und in welchem Ladezustand er das Fahrzeug
wieder benétigt. Falls die Standdauer die Ladezeit Ubersteigt, kann die Batteriekapazitat
in der Uberschissigen Zeit fur bestimmte Netzdienstleistungen (Tab. 3.5) verwendet
werden.

6 v/gl. Détsch (2009), S. 351.

" Regelleistung sichert die Bereitstellung der im Netz benétigten Energiemenge bei unvorhergesehenen
Netzereignissen und fluktuierender Energieeinspeisung, zum Beispiel durch Windkraftanlagen.

Der Energiemix beschreibt die genaue Zusammensetzung der elektrischen Energie aus den verschie-
denen Energietragern.

™ v/gl. Schénfelder (2009).
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Tab. 3.5: Mdégliche zusatzliche Wertbeitrage durch Elektrofahrzeuge

Netzdienstleistung

Bereitstellung von

Regelleistung

Netzstabilisierung

Lastausgleich durch

gesteuertes Laden

Netzinitialisierung

3

»Schwarzstartfahigkeit*

Lokale Notstromver-

sorgung

Beschreibung

Sichert die Bereitstellung der im Netz bendtigten Energiemenge bei unvor-
hergesehenen Netzereignissen und fluktuierender Energieeinspeisung, zum

Beispiel durch Windkraftanlagen.

Wird in einem regionalen Teilnetz zum Beispiel durch ein starkes Windauf-
kommen sehr viel Energie erzeugt, kann dies unter Umstanden das Netz tiber-
lasten und einige Windkraftanlagen miissen vom Netz getrennt werden, um
die Netzstabilitat zu gewahrleisten. Ist jedoch regional geniigend Speicherka-
pazitat in Form von Elektrofahrzeugbatterien vorhanden, kann die tberschiis-
sige Energie dort zwischengespeichert und bei abnehmendem Wind riickge-

speist werden.

Ein gesteuertes Laden ermdglicht die Verteilung der Spitzenlasten auf einen
groBeren Zeitraum und somit eine Glattung des Stromverbrauchs. Zum Bei-
spiel kann das gesteuerte Laden verhindern, dass alle Fahrzeuge am Abend
direkt nach dem nachhause kommen geladen werden, sondern verteilt ber die
Nacht.

Sind bei einem flachendeckenden Netzausfall auch Energieerzeugungsanlagen
betroffen, werden sogenannte schwarzstartfahige Anlagen benétigt, die ohne
externe Energiezufuhr hochfahren kdnnen, um damit das Netz wieder aufbau-
en. Durch Nutzung der so erzeugten Energie werden nicht-schwarzstartfahige
Anlagen wieder hochgefahren. Bei der zukiinftig stark dezentralen Energieer-
zeugung durch erneuerbare Energien ist kurzzeitig im gesamten ausgefallenen
Netz sehr viel Energie nétig, um zum Beispiel die Windkraftanlagen wieder
hochzufahren. Diese Energie kdnnte dann aus den Batterien von Elektrofahr-

zeugen stammen.

Ein weiteres Anwendungsgebiet des bidirektionalen gesteuerten Ladens kénn-
te die Verwendung des Elektrofahrzeugs als lokales Notstromaggregat sein.
Dabei wirde im Falle eines Stromausfalls das lokale Hausnetz vom Stromnetz
abgekoppelt und anschliefend durch die Fahrzeugbatterie eine gewisse Zeit

lang versorgt werden.




Elektromobilitat 30

Aulerdem muss ein genereller Wandel von der ,klassischen verbrauchsabhangigen
Energieerzeugung [...] zu einer erzeugungsabhéangigen Verbrauchssteuerung“® erfolgen.
Diese Entwicklung betrifft das Stromnetz und seine angeschlossenen Verbraucher ins-
gesamt. Durch die Verknupfung des Stromnetzes mit IKT-Systemen ist es moglich jede
Energieeinspeisung und -entnahme in Echtzeit zu erfassen sowie zu steuern.®* Das dafur
notwendige 'intelligente Stromnetz' wird als Smart-Grid® bezeichnet. VVoraussetzung fur
die Einbindung der Elektrofahrzeuge in das Smart-Grid in Form des gezielten Be- und
Entladens, ist die technische Unterstiitzung des bidirektionalen Ladens® durch die Fahr-
zeugbatterie sowie durch die Ladeelektronik.

Neben den technischen Voraussetzungen, welche mit vertretbarem Aufwand umsetzbar
sind, wird sich zukinftig ein grundlegend anderes Nutzerverhalten entwickeln mussen.
Madochte der Fahrzeugnutzer dem Netz die beschriebenen Systemdienstleistungen anbie-
ten, muss er, immer wenn das Fahrzeug an die gesteuerte Ladesdule angeschlossen
wird, die Standdauer des Fahrzeugs prognostizieren. Allerdings sollte diese Umstellung
des Nutzerverhaltens nicht Gberbewertet werden, da zum einen einzelne Fahrzeuge, die
aus dem virtuellen Speichermedium aus mehreren tausend Fahrzeugbatterien ausschei-
den, nicht ausschlaggebend sind. Zum anderen wird die Fahrzeugbatterie immer einen
gewissen minimalen Ladestand haben, so dass auch im unerwarteten Fall ein Einsatz
des Fahrzeugs maoglich ist.

80 Schonfelder et al. (2009); S. 374.

81 vgl. Pehnt et al. (2007), S. 12 ff.

8 vgl. Knab et al. (2010), s. 11.

8 Der Begriff bidirektionales Laden beschreibt die technische Méglichkeit elektrische Energie vom
Stromnetz in die Batterie zu laden sowie in umgekehrter Richtung elektrische Energie von der Batterie
zurick in das Netz zu speisen.
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4 Geschaftsmodelle fur Elektromobilitat
4.1 Modellannahmen

Die Betrachtung und Erlauterung verschiedener Geschaftsmodelle fur Elektromobilitét
anhand des Komponentenmodells erfordert einige Modellannahmen und Eingrenzun-
gen, um eine handhabbare Komplexitat zu erreichen. Das Modellgebiet ist ein abge-
grenzter Raum, der unabhdngig und autark in Bezug auf elektrischem Strom und Stra-
RBenverkehr ist. Das heift, in diesem Modellgebiet wird sdmtliche benétigte elektrische
Energie von Anlagen in diesem Gebiet erzeugt. In Anlehnung an das Harz.EE-mobility
Projekt wird zusétzlich davon ausgegangen, dass die elektrische Energie zu einem sehr
grolRen Teil aus erneuerbaren Energietragern gewonnen wird. Ein regionstuibergreifender
StraRenverkehr wiirde die Behandlung von systemtechnischen Ubergaben der Fahrzeu-
ge in andere Gebiete und vor allem auch von Abrechnungsmethoden erfordern und wird
deshalb nicht betrachtet. Auf dem Markt sind die in Kapitel 4.2 beschriebenen Rollen
Netzbetreiber, Dispatching Mobilitat, Energieanlagenmanager, Poolkoordinator, Ver-
trieb, Ladestellenbetreiber, Flottenbetreiber und EE-Anlagen-Betreiber jeweils nur ein-
mal vertreten. Des Weiteren wird von einem in Kapitel 3.4 beschriebenen ,intelligenten
Stromnetz‘ in der Modellregion ausgegangen, welches die exakte Uberwachung sowie
Steuerung der Energieerzeugung und das Ladens der Elektroautos ermdéglicht. In den
Geschaftsmodellen wird ferner davon ausgegangen, dass in dem System nur rein-
elektrisch betriebene Elektrofahrzeuge zum Einsatz kommen.

4.2 Rollen

Um redundante Erlauterungen zu vermeiden, sollen in diesem Abschnitt alle im weite-
ren Verlauf der Arbeit vorkommenden Rollen grundlegend definiert und beschrieben
werden. Dieses Rollenverstandnis basiert auf den Ergebnissen mehrerer Workshops im
Rahmen des Harz.EE-mobility-Projektes. Neben der Definition soll fur jede Rolle eine
Darstellung der Aufgaben und der einzelnen Funktionen erfolgen. Abb. 4.1 zeigt in
einer groben Darstellung die Aufteilung der anschlieBend erlduterten Rollen in eine
Wertschopfungsnetzwerk-Seite und eine Kundenseite sowie den groben Leistungsfluss
und monetéren Fluss.
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Wertschépfungsnetzwerk Kunden

Monetarer Fluss

Poolkoordinator

Flottenbetreiber

EE-Anlagen-Betreiber Energieanlagen-

Manager

E-Kfz-Nutzer

Leistungsfluss

Abb. 4.1: Abgrenzung der Kunden vom System der Wertschépfungspartner

42.1 EE-Anlagen-Betreiber

Der Betreiber von Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer Energien installiert, betreibt
und wartet Anlagen, die aus erneuerbaren Energietragern elektrischen Strom erzeugen.
Der erzeugte Strom wird vom Netzbetreiber zu einer im EEG festgelegten Einspeise-
mindestvergitung abgenommen oder direkt an der Stromborse beziehungsweise gebin-
delt ber den Poolkoordinator gehandelt. Eine andere Direktvermarktungsmoglichkeit
ist der Abschluss langfristiger Liefervertrdge mit dem Vertrieb. Grundsétzlich lohnt sich
eine Direktvermarktung nur, wenn die potenziellen ErlGse Uber der gesetzlich festgeleg-
ten Einspeisemindestvergltung liegen, was im Jahresmittel derzeit vor allem in den
Mittags- und Abendstunden der Fall ist.* Die Verringerung der Einspeisemindestvergi-
tung und ein tendenziell steigender Borsenpreis fur Strom werden zukinftig jedoch zu
einer hoheren Attraktivitat der Direktvermarktung flhren.

8 vgl. Dobroschke (2010), S. 18 f, S. 26.
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EE-Anlagen-Betreiber

Strom erzeugen

EE-Anlagen betreiben
Erzeugten Stroms in das Netz einspeisen
Erzeugungsdaten und -prognosen bereitstellen

Direktvermarktung nach EEG durchfiihren

Erneuerbare Energie nach EEG an Poolkoordinator oder Vertrieb vermarkten

Klassische Vermarktung nach EEG durchfiihren

Erneuerbare Energie an den Netzbetreiber nach EEG verkaufen

Abb. 4.2: Marktrolle EE-Anlagen-Betreiber

4.2.2  Dispatching Mobilitat

Der Mobilitats-Dispatcher nimmt eine Vermittlerrolle zwischen dem Fahrzeugnutzer
und dem Ladestellenbetreiber ein. In einem konkreten Ablauf gibt ein Fahrzeugnutzer
sein gewinschtes Fahrtziel in das Navigationssystem seines Fahrzeugs ein und das Dis-
patching-System wird anschlieBend anhand verschiedener Parameter, wie Routenprofil
sowie Batteriestatus eine geeignete Ladestelle identifizieren und fur das Fahrzeug reser-
vieren. Fir diesen Prozess bendtigt das System sowohl Daten vom Fahrzeug als auch
von der Ladestelle. Weiterhin beschafft der Dispatcher Verkehrs- und Wetterinformati-
onen, welche dem Fahrzeugnutzer als Service bereitgestellt und fir die Erstellung von
Mobilitatsprognosen verwendet werden. Uber die im Fahrzeug implementierte Telema-
tik® werden Messdaten Uber den Fahrzeug- und Batteriestatus abgerufen,® um zum Bei-

8 ,,Bei dem Wort Telematik handelt es sich um ein Kunstwort, das sich aus den Begriffen ,, Telekommu-

nikation® und ,,Informatik“ zusammensetzt. [...]Telematiksysteme in der VVerkehrstelematik umfassen

in der Regel folgenden Elemente:

1. einen stationdren Dienste-Server mit einer Telekommunikations- oder Broadcast-Einrichtung zur
Verarbeitung und Ubertragung von Daten,

2. ein (mobiles) Endgerét mit Telekommunikations-Einrichtung zum Empfang von Daten,

3. einen lokalen Rechner im Endgerét, welcher auf Basis der Daten des stationdren Dienste-Servers
dem Nutzer Funktionen anbietet oder Daten an den stationdren Server Ubertragt, damit dieser
Dienste anbieten kann.*

Quelle: Kleine-Besten et al. (2009), S. 612 f.

In diesem Zusammenhang mussen zukinftig insbesondere Belange des Datenschutzes und Person-

lichkeitsschutzes untersucht werden.

86
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spiel die aggregierte verfugbare Speicherkapazitat fur Netzdienstleistungen ermitteln
und kommunizieren zu kénnen.

Dispatching

Ladestellen reservieren

Information Uber Fahrzeug austauschen
Informationen uber Ladestellen austauschen
Freie Ladestellen erfassen

Fahrzeuge zu den Ladestellen zuordnen

Aktuelle Informationen bereitstellen (Wetter, Verkehr, usw.)

Messdaten bereitstellen

e Bewegungsdaten, Batteriestatus, usw. bereitstellen
o Mit weiteren Marktrollen kommunizieren

Mobilitétsprognosen

o E-Kfz-Aufkommen kurzfristig prognostizieren

Lastabhangige Einspeisesteuerung unterstiitzen

e Gesperrten Ladestellen erfassen
e Routenplanung anpassen
e Anreize schaffen

Abb. 4.3: Marktrolle Dispatching

4.2.3  Energieanlagen-Manager

Der Energieanlagen-Manager steuert aus technischer Sicht die Energieerzeugungsanla-
gen und das virtuelle Speichermedium, der auf logischer Ebene zusammengeschalteten
Fahrzeugbatterien. Auf Basis der vom Poolkoordinator erstellten Einzelfahrpldne wer-
den einzelne Anlagen gesteuert. Aufgrund der aktuell noch garantierten Abnahme er-
neuerbarer Energien durch den Netzbetreiber, betrifft die gezielte Steuerung hauptsach-
lich die Nutzung der Speicherkapazitaten der Fahrzeugbatterien zur Bereitstellung von
Regelleistungen.
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Energieanlagen-Manager

Aufgaben und Funktionalitaten

Einzelfahrpléne technisch ausfiihren

e EE-Erzeugungsanlagen (Bsp. KWK-Anlagen) technisch steuern
e | adezeitpunkte und das Speicherverhalten der E-Kfz technisch steuern
e FEinsatz von Regelenergie durch E-Kfz technisch steuern

Abb. 4.4: Marktrolle Energieanlagen-Manager

4.2.4  Elektrofahrzeugnutzer

Die grundsatzliche Aufgabe des Elektrofahrzeugnutzers ist der Betrieb eines Elektroau-
tos, um sein Bedurfnis nach individueller Mobilitat mit Hilfe eines elektrischen An-
triebs zu erfillen. Der Nutzer hat bei der Aufladung seines Fahrzeugs die Mdglichkeit
eines ungesteuerten oder gesteuerten Ladens. ,Ungesteuert® bedeutet, dass keine intelli-
gente, von aktuellen Netzzustdnden abhangige, terminliche oder mengenmaéRige Varia-
tion des Ladeprozesses stattfindet. Dies ist zum Beispiel der Fall, wenn das Fahrzeug an
einer herkdbmmlichen Haussteckdose geladen wird, was technisch ohne Probleme mog-
lich ist. Das gesteuerte Laden an einer intelligenten Ladesdule oder Wallbox® ermdg-
licht eine aktive Einbindung des Fahrzeugs in das Stromnetz. Dadurch kann der Lade-
vorgang einerseits zu Zeiten mit moglichst niedrigen Strompreisen erfolgen, anderer-
seits ist somit die Verwendung der Speicherkapazitat der Batterie fir bestimmte Netz-
dienstleistungen moglich (Kapitel 3.4).

E-Kfz-Nutzer

Aufgaben und Funktionalitaten

Elektrofahrzeug nutzen und laden

Stromabnahme an der Ladeséule durchfiihren
IKT-System nutzen

Fahrzeugstatus und Bewegungsdaten bereitstellen
Speicherkapazitat bereitstellen

Abb. 4.5: Marktrolle E-Kfz-Nutzer

8 Eine Wallbox ist im Prinzip eine Steckdose, welche jedoch mit einer gewissen Intelligenz sowie einer
Datenverbindung ausgestattet ist und somit eine zeitliche Steuerung der Stromabgabe ermdglicht.
Wallboxen sind vor allem fur den Heimgebrauch gedacht.
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4.25  Flottenbetreiber

Die Rolle des Flottenbetreibers ist in dem hier vorliegenden Modell als ein Anbieter von
Carsharing-Dienstleistungen definiert.®® Dies umfasst sowohl Carsharing-Angebote an
private Endverbraucher als auch Betreiber von Unternehmensflotten, die nach einem
Carsharing-Modell organisiert sind. Die grundlegende Aufgabe des Flottenbetreibers ist
es, einem definierten Nutzerkreis flexibel und kostenminimierend Mobilitét zur Verfu-
gung zu stellen. Zu diesem Zweck miissen entsprechende Fahrzeuge angeschafft, mit
entsprechender Zugriffs- und Abrechnungshardware nachgeristet und an verteilten
Standorten zugéanglich gemacht werden. Uber ein Kundenportal wird das Leistungsan-
gebot dem Kunden bereitgestellt und abgerechnet. Um dem Kunden verfligbare Fahr-
zeuge anzeigen zu koénnen, benétigt der Flottenbetreiber aktuelle Informationen tber
Status- und Bewegungsdaten der Flotte. Weitere Aufgabengebiete sind die fortlaufende
Optimierung des Leistungsangebots, angepasst an sich andernde Kundenpréferenzen,
ein effektives und effizientes Wartungs- und Reparaturmanagement sowie die Koopera-
tion mit Partnern.

8 Die in dieser Arbeit beschriebene Rolle des Flottenbetreibers orientiert sich an den Aufgaben und
Funktionalitaten der DB Rent GmbH beziehungsweise der DB FuhrparkService GmbH.
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Flottenbetreiber

Aufgaben und Funktionalitaten

Mobilitat anbieten

Fahrzeuge bereitstellen

Fahrzeuge erwerben

Notwendige IKT-Hardware nachristen
IKT-System einbinden

Fahrzeug versichern

Kunden betreuen

Buchungsplattform/ Kundenportal bereitstellen und pflegen
Einfachen Zugang zu den Fahrzeugen ermdéglichen

Kunden verwalten

Beschwerdemanagement bereitstellen

Leistungen abrechnen

e Rechnungen erstellen
e Reklamationen managen
e Querverrechnungen managen (gemalR giltiger Kooperationen)

Leistungsangebote erstellen und optimieren

e Soll- und Ist-Daten verarbeiten
e Fahrzeuge entsprechend der Kundenbedurfnisse disponieren
e Effektives Wartungs- und Reparaturmanagement bereitstellen

Kooperationen mit Partnern abschlieflen

Abb. 4.6: Marktrolle Flottenbetreiber

4.2.6  Ladestellenbestreiber

Die Hauptaufgabe des Ladestellenbetreibers besteht aus der Bereitstellung und dem
Betrieb der Ladeinfrastruktur fir Elektrofahrzeuge. Er muss den Bedarf fir Ladestellen
ermitteln sowie geeignete Standorte identifizieren. Im Anschluss missen die vertragli-
chen Rahmenbedingungen fur die Nutzung des Standorts, die Stromnetzanbindung und
die Kommunikationsanbindung geschaffen werden. Neben der Installation der Ladesdu-
le sind Zufahrtswege und Parkmdglichkeiten fur die Fahrzeuge nétig. Im laufenden Be-
trieb muss der Lades&ulenstatus tberwacht, die Datenverbindung zu einer zentralen
Instanz sichergestellt sowie ein technischer Service fir Notfalle angeboten werden. Die
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Ladeséulen an sich sollten moglichst einfach und robust gestaltet sein, um die Kosten zu
minimieren, Vandalismus zu verhindern und die Anwendung flr den Nutzer moglichst
einfach zu gestalten.

Ladestellenbetreiber

Aufgaben und Funktionalitaten

Ladestellen errichten, einrichten, weiterentwickeln und instandhalten

Ladeinfrastruktur klaren

Ladestellen auswahlen und errichten
Dokumentation und technische Entwicklung sichern
Ladesdulen instandhalten, warten und pflegen

regionalen Einbindung der Ladestelle regeln

e An das Netz anbinden
e An die Kommunikation anbinden
o Standflachen aquirieren

Kommunikation der Ladesaule mit der Leitwarte sicherstellen

Zugangsmoglichkeiten und Zugangsschutz sowie Datenschutz sichern

techn. Service und Havarieservice an den Ladestellen bereitstellen

Be- und Entladevorgang des Fahrzeugs steuern und abrechnen

Abb. 4.7: Marktrolle Ladestellenbetreiber

4.2.7 Netzbetreiber

In der energiewirtschaftlichen Welt wird die Rolle des Netzbetreibers aufgeteilt in den
Ubertragungsnetzbetreiber, dessen Domine die 380 Kilovolt- beziehungsweise 220 Ki-
lovolt-Netze sind und in den Verteilnetzbetreiber auf der Ebene der 110 Kilovolt-Netze.
Aufgrund der sehr dhnlichen Charakteristik dieser Rollen in dem hier beschriebenen
Kontext und mit Blick auf die Komplexitat des Modells soll nur von einem Netzbetrei-
ber gesprochen werden. Hauptaufgabe des Netzbetreibers ist der Anschluss von Erzeu-
gern und Verbrauchern von elektrischem Strom an ein Netz sowie Planung, Aufbau,
Ausbau und Betrieb der erforderlichen Infrastruktur. Im Rahmen des EEG ist der Netz-
betreiber dartber hinaus verpflichtet den Erzeugern erneuerbarer Energien ihren Strom
abzunehmen und nach der im EEG definierten Einspeisemindestvergiitung zu entgelten.
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Einnahmequelle fur den Netzbetreiber sind die Netznutzungsentgelte flir den Transport
von elektrischer Energie Uber das Stromnetz. Flr einen ordnungsgemalen Betrieb des
Stromnetzes muss ein Fahrplanmanagement® durchgefiihrt, der Netzstatus tberwacht

und Netzengpasse prognostiziert werden.

Netzbetreiber

Aufgaben und Funktionalitaten

Neue Erzeuger und Verbraucher anschlieRen

o Netzanschlussbedingungen ermitteln
e Bauliche MalRnahmen durchfiihren

Systemdienstleistungen anbieten

Spannungshaltung sicherstellen

e Versorgungswiederaufbau nach Stérungen durchfiihren
e Allgemeine Betriebsfiihrung sicherstellen

Gewabhrleistung der Versorgungssicherheit durch Netzinfrastruktur

e Zukinftigen Einspeise- und Verbrauchsstruktur prognostizieren
o Erforderlichen Netzausbau langfristige planen

Bilanzkreis koordinieren

Eingespeiste erneuerbare Energien nach EEG abnehmen und vergiten

Netznutzungsentgelte dem Vertrieb in Rechnung stellen

Ordnungsgemé&Ben Netzbetrieb sicherstellen

Fahrplanmanagement durchfiihren
Netzstatus Uberwachen

Netzengpéasse prognostizieren
Netzanlagen instandhalten und warten

Abb. 4.8: Marktrolle Netzbetreiber

8 “Der Fahrplan regelt die zeitliche Lieferung der Energie zwischen dem Energielieferanten und der
Regelzone des betreffenden Ubertragungsnetzbetreibers. Der Fahrplan beinhaltet die Angabe, wie viel
elektrische Leistung in einer bestimmten Zeit zwischen Bilanzkreisen ausgetauscht wurde oder an ei-
ner Einspeise- oder Entnahmestelle (bergeben wurde.”, http://www.bkw-energie.de/glossar.html

(15.09.2010).
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4.2.8 Poolkoordinator

Der Poolkoordinator ist als ein Stromgrof3héndler anzusehen, der zusétzlich System-
dienstleistungen anbietet. Durch eine kombinierte Auswertung der Strombedarfsprog-
nosen vom Vertrieb und der Stromerzeugungsprognosen von den Anlagenbetreibern
oder externen Prognosedienstleistern ermittelt der Poolkoordinator die Verkaufsmenge
an den Vertrieb, die Einkaufsmenge von den Anlagenbetreibern sowie den nétigen
Restmengenausgleich (ber die Strombérse. Auf Grundlage der Erzeugungsprognosen
ergibt sich in Verbindung mit dem erwarteten Restmengenausgleich ein Gesamtfahr-
plan, welcher an den Netzbetreiber Ubermittelt wird. AuRerdem werden mehrere Einzel-
fahrpléne an den Energieanlagenmanager bermittelt, mit deren Hilfe die Steuerung der
Energiegewinnung in den einzelnen Anlagen erfolgt. Zu den Systemdienstleistungen
gehéren Lastausgleich, Netzstabilisierung, Regelenergiebereitstellung und Netzinitiali-
sierung, welche in Kapitel 3.4 genauer beschrieben sind.

Poolkoordinator

Aufgaben und Funktionalitaten

Stromhandel durchfiihren

Strom von EE-Erzeugern beziehen

Strom von E-Kfz beziehen (bidirektionaler Betrieb)
Restmengen tiber Strombdrse ausgleichen

Strom an Vertrieb verkaufen

Energieerzeugungsportfolio managen

Erzeugungsprognosen beziehen beziehungsweise erstellen
Erzeugungs- und Lastmanagement durchfiihren
Einzelfahrpléne an Energieanlagen-Manager ibermitteln
Fahrplan erstellen

Systemdienstleistungen anbieten

o An der Regelenergieausschreibung teilnehmen
e Regelenergie bereitstellen

Abb. 4.9: Marktrolle Poolkoordinator

4.2.9 Vertrieb

Der Vertrieb verkauft je nach Geschéftsmodell dem Fahrzeugnutzer oder dem Flotten-
betreiber den elektrischen Strom zum Laden des Elektrofahrzeugs. Zu diesem Zweck
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stellt er dem Kunden verschiedene Tarifoptionen zur Verfligung, erstellt Angebote flr
Interessenten und schlieRt einen Vertrag mit dem Kunden ab. Die an den Kunden ver-
kaufte Energie wird von einem Poolkoordinator beschafft. Diese Beschaffung setzt
Strombedarfsprognosen voraus, da der Vertrieb dem Poolkoordinator anzeigen muss,
welche Menge Strom bendtigt wird. Fur den Stromtransport ber das Netz muss der
Vertrieb einen Fahrplan auf Grundlage der Verbrauchsprognosen beim Netzbetreiber
anmelden. Die Stromlieferung wird abgerechnet und dem Fahrzeugnutzer oder Flotten-
betreiber in Rechnung gestellt. Der Gesetzgeber schreibt aulerdem bestimmte Mittei-
lungspflichten nach dem Energiewirtschaftsgesetz® vor, welche unter anderem die Ver-
offentlichung der allgemeinen Preise fur die Versorgung im Niederspannungsbereich,
die Veroffentlichung der Allgemeinen Geschaftsbedingungen, die genaue Ausweisung
der Nutzungsentgelte sowie die Anzeige der Anteile der jeweiligen Energietrager aus
dem Energiemix regeln.

Vertrieb
Aufgaben und Funktionalitaten

zu verkaufende Energie bereitstellen

Strombedarfsprognosen erstellen
Strombedarfsprognosen an Poolkoordinator tibermitteln
Energie vom Poolkoordinator einkaufen

Fahrplan anmelden

Energie an Fahrzeugnutzer beziehungsweise Flottenbetreiber verkaufen und liefern

e Verschiedene Tarifoptionen erstellen

o Verschiedene Tarifoptionen bereitstellen

o Vertragsunterlagen und Angebot bereitstellen
o Energieliefervertrage abschliellen

Mittteilungspflichten nach EnWG erfiillen

e AGBs und allgemeine Preise fiir die Versorgung in Niederspannung
verdffentlichen

o Netznutzungsentgelte auswerten

e Anteil des jeweiligen Energietragers anzeigen

abrechnen und Rechnung stellen

e Kunden, Verbrauchs, beziehungsweise Einspeisewerte abrechnen
e Rechnungen an Kunden tibermitteln

Abb. 4.10: Marktrolle Vertrieb

% \/gl. Gesetz iber die Elektrizitéts- und Gasversorgung, kurz: Energiewirtschaftsgesetz (2005).
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4.3 Klassisches Geschaftsmodell
4.3.1 Produkt-/ Marktentwurf

Der Produkt- und Marktentwurf des klassischen Geschaftsmodells fur Elektromobilitat
ahnelt sehr stark dem heute géngigen Modell des Individualverkehrs. Das heil3t, der
Fahrzeugnutzer ist in der Regel der Besitzer des Fahrzeugs oder verfligt zumindest tber
ein exklusives Verfugungsrecht.

Um sein Fahrzeug mit der benotigten Energie zu beladen, hat er prinzipiell die Auswahl
zwischen einem ungesteuerten Ladevorgang an einem herkdmmlichen Stromanschluss
und einem gesteuerten Ladevorgang, beispielsweise an einer intelligenten Lades&ule.
Aus Systemsicht ist der gesteuerte Ladevorgang zu bevorzugen,® was die Schaffung
von geeigneten Anreizen fur den Fahrzeugnutzer erfordert. Diese Anreize kénnen sich
auf monetérer Ebene bewegen, indem der Strompreis beim Laden an einer Ladesdule
glinstiger ist, als an einem herkdmmlichen Anschluss. Ein generell gunstigerer Preis ist
jedoch unter marktwirtschaftlichen Gesichtspunkten nicht realisierbar, da ein gesteuer-
ter Ladevorgang teurere Komponenten am Stromanschluss erfordert sowie eine zentrale
Steuerung der Ladevorgange implementiert werden muss. Um einen giinstigeren
Strompreis zu realisieren, muss also das technische Potenzial eines gesteuerten Lade-
vorgangs ausgeschopft werden.

Wie in Kapitel 3.4 beschrieben wurde, schwanken die Energieerzeugungsmengen aus
erneuerbaren Energien im Tagesverlauf zum Teil erheblich, was einen erhohten Bedarf
an teurer Regelleistung verursacht. Aus diesem Grund und wegen unterschiedlichen
Verbrauchsmengen kommt es zu starken Schwankungen des Strompreises an der
Stromborse.

Beispielhaft ist in Abb. 4.11 der Tagesverlauf der Spotmarktpreise® an der Strombdrse
EEX® fir den 02. August 2010 abgebildet. Der sehr giinstige Strompreis in den Nacht-
stunden von teilweise unter 20 €/MWh* bietet dem Fahrzeugnutzer eine Gelegenheit
sein Fahrzeug mit preisgunstiger Energie aufzuladen. Ein sehr grof3er Anteil der Fahr-
zeuge ist genau in diesen Nachtstunden nicht in Benutzung und kdénnte somit an einer
gesteuerten Ladeeinrichtung angeschlossen sein, welche den Ladevorgang automatisch
in der preisginstigen Zeit startet.

%1 Die Vorteile des gesteuerten Ladevorgangs fiir die Wertschdpfungspartner werden in Kapitel 3.4 und

4.5 erlautert.

»Markt, an dem Geschéfte in Kontrakten abgeschlossen werden, die sofort (Intra-Day), am néchsten
Tag (Day-Ahead) oder auch am (ibernéchsten Tag erfullt werden.«
http://www.eex.com/de/Hilfsnavigation/Glossar (10.09.2010).

European Energy Exchange Leipzig.

Megawattstunde.
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Abb. 4.11: Zeitlicher Verlauf der Spotmarktpreise an der EEX am 02.08.2010%

Der Vertrieb bildet die vertragliche Schnittstelle zwischen dem Fahrzeugnutzer und dem
Wertschopfungsnetzwerk. Ein Vertrag zu bestimmten tariflichen Konditionen wird zwi-
schen diesen Parteien abgeschlossen, damit eine Leistungsabrechnung erfolgen kann.
Das bedeutet, dass der Fahrzeugnutzer unabhéngig von der genutzten Ladesdule, an
genau einen Vertrieb vertraglich gebunden ist und eine Abrechnung beispielsweise tber
eine monatliche Rechnung, ahnlich eines Mobilfunkvertrages, erfolgt.

Der direkte physische Kontakt des Elektrofahrzeugs mit dem System findet an der La-
desdule wahrend des Ladevorgangs statt. Die Ladesdule muss das Fahrzeug bezie-
hungsweise den Fahrzeugnutzer flr die Leistungsabrechnung eindeutig identifizieren.
Dies konnte Uber eine Kombination aus Chip-Karte sowie personlicher Identifikations-
nummer erfolgen. Der Ladestellenbetreiber rechnet anschlieBend den fiir die Aufladung
des Elektrofahrzeugs verwendeten Strom mit dem Vertrieb ab.

Auf der Steuerungsebene ist die Schnittstelle zwischen Fahrzeugnutzer und System
beim Dispatching angesiedelt. Das Dispatching-System bundelt Informationen tber
Fahrzeuge, Ladestellen sowie aktuelle Verkehrs- und Wetterinformationen, um eine
optimale Aufteilung der Fahrzeuge auf die freien Ladestellen zu errechnen.

4.3.2  Nutzenversprechen

Der Fahrzeugnutzer hat einen Bedarf an Energie fur den Betrieb seines Elektrofahr-
zeugs, welche preiswert und umweltfreundlich sein soll. Das klassische Geschaftsmo-

% In Anlehnung an die Handelsdaten an der EEX vom 02.08.2010.
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dell stellt dem Fahrzeugnutzer diese Energie durch das gesteuerte Laden maoglichst kos-
tenglinstig zur Verflgung. Zusatzlich werden ihm Leistungen, wie zum Beispiel die
Ladeséulenreservierung geboten.

Die Wertschépfungspartner haben generell das Bedrfnis, durch die Teilnahme am Ge-
schéftsmodell einen Gewinn zu erwirtschaften. Neben diesen monetaren Anreizen bie-
ten sich flr einige Rollen auch strategische Griinde an diesem Geschaftsmodell teilzu-
nehmen. So erhéhen sich fir Poolkoordinator, EE-Anlagen-Betreiber und Vertrieb die
potenziellen Absatzvolumina fur das Produkt Strom, da durch die Elektrofahrzeuge der
Strombedarf steigt.

Das gesteuerte Laden der Elektrofahrzeuge wird zu Zeiten mit mdglichst niedrigen
Stromkosten stattfinden. Ein geringer Strompreis resultiert in der Regel aus einer Diffe-
renz zwischen Einspeise- und Abnahmemenge. Dies bedeutet fir den Netzbetreiber,
dass durch das gesteuerte Laden automatisch eine Strommengenglattung im Netz statt-
findet.

4.3.3  Wertschopfungsarchitektur

Aufgrund der Vielzahl beteiligter Rollen am Wertschopfungsnetzwerk, soll fur die Be-
schreibung der Wertschdpfungsarchitektur hauptsachlich auf die Interaktion der Wert-
schopfungspartner untereinander eingegangen werden. Zu diesem Zweck werden die
Leistungsflisse dargestellt und beschrieben. Auch die Informationsfliisse zwischen den
Rollen werden auf diese Weise gezeigt. Eine Erlauterung der Rollen sowie der Prozesse
und Aktivitaten erfolgte in Kapitel 4.2 auf einer allgemeinen Ebene und wird im fol-
genden Abschnitt bei Bedarf geschaftsmodellspezifisch erganzt.
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Externe Quellen EE-Anlagen-Betreiber Energieanlagen-Manager

Aufgaben und Funktionalitaten

Aufgaben und Funktionalitaten

Messdienstleister Strom erzeugen Einzelfahrplane technisch ausfihren

o Bereitstellung von ¥ Stunden Messdaten

o EE-Anlagen betreiben
o Verbrauchs- und Einspeisewerte
b e e e o EE-Erzeugungsanlagen (Bsp. KWK-Anlagen) technisch siever
—— o Erzeugungsdaten und -prognosen bereitstellen P =
Proghosedienstieister o Einsatz von Regelenergie durch E-Kfz technisch steuern
Stomberse

Direktvermarktung nach EEG durchfhren

o stelithier e Stromborse als auch den '+ Emeverbare Energie nach EEG an Poolkoordinator oder Vertrieb vermarkten
(im Sinne der Kraftwerke) dar

Klassische Vermarktung nach EEG durchfuihren

|+ Emeverbare Energie an den Netzbetreiber nach EEG verkaufen

T—Technische Steuerung

Vergiitung der
Technischen Steuerung

Poolkoordinator Netzbetreiber

Aufgaben und Funktionalitaten

Aufgaben und Funktionalitéten

Stromhandel durchfihren Neue Erzeuger bzw. Verbraucher anschliefen

Strom von EE-Erzeugern beziehen
Strom von E-Kfz beziehen (bidirektionaler Betrieb) 1.
Restmengen dber Stiomberse usgleichen Stromtransport

Strom an Vertrieb verkaufen

o Netzanschlusshedingungen ermitteln

Systemdienstleistungen anbieten
Energieerzeugungsportfolio managen

o Spannungshaltung sicherstellen

|® Erzeugungsprognosen beziehen bzw. erstellen @ Versorgungswiederaufbau nach Storungen durchfiihren
e
= Erzouqngs, bow, Lasimanagement urchionen Netznutzungsentgelt o Algemeine
|® Einzelfahrplane an Energieanlagen-Manager Ubermitteln
+ Fanrpln ersen
‘Systemdienstleistungen anbieten g

Erforderlichen Netzausbau langfrstige planen

o An der Regelenergieausschreibung teilnehmen

Bilanzkreis koordinieren
o Regelenergie bereitstellen

Netznutzungsentgelte dem Vertreb in Rechnung stellen

o Fahrplanmanagement durchfihren
Vergltung o Netzstaus tberwachen
R _— * Netzengpésse prognostizieren
Ladeinfrastruktur b e i |
Dispatching Netznutzungsentgelt — Stromtransport
Ladestellenbetreiber Dispatching Vertrieb
Aufgaben und Funktionalitaten Aufgaben und Funktionalitaten ben und Funktionalitaten
Ladestellen errichten, einrichten, weiterentwickeln und instandhalten Ladestellen reservieren 2u verkaufende Energie bereitstellen

o Ladeinfrastruktur kiaren o Information Uber Fahrzeug austauschen; o Strombedarfsprognosen erstellen
* Eaﬁkeslelle" ausvghlev"‘ &;r"cmi"\ " e Informationen dber Ladestellen austauschen; e Strombedarfsprognosen an Poolkoordinator tibermitteln
o Dokumentation & techn. Entwicklung sicher Frele Ladestllen erfossen; N SN
o Ladeséulen instandhalten, warten und pflegen Fahrzeuge zu den Ladestellen zuordnen Energie vom Poolkoordinator einkaufen
o Fahrplan anmelden

regionalen Einbindung der Ladestele regeln

Aktuelle Informationen bereitstellen (Wetter, Verkehr, usw.)

Energie an Fahrzeugnutzer bzw, Flottenbetreiber verkaufen und liefern

An das Netz anbinden
An die Kommunikation anbinden » Aktuelle Informationen bereitsellen (Wetter, Verkehr, usw.)
|o Standflschen aqirieren

Verschiedene Tarifoptionen erstellen
Verschiedene Tarifoptionen bereitsellen
Vertragsunterlagen und Angebot bereitstellen
Energieliefervertrage abschlieien

Messdaten bereitstellen :

Kommunikation der LS mit der Leitwarte sicherstellen

'+ Bewegungsdaten, Batteriestatus, usw. bereitstellen

- Mitweieen Marktalen Komminiziren Mieilungsplicen nach ENWG erfllen
N N N » fir die Versorgung in
techn, Service und Havarieservice an den Ladestellen bereitstellen Mobilititsprognosen Verotfontichen
o Netinutzungsentgle ausweren
@ E-Kfz-Aufkommen kurzfristig prognostizieren @ Anteil des jeweiligen Energietragers anzeigen
. Lastabhéngige Einspeisesteverung unterstlizen ZEETENT FEATT A2
Verglitung
. . ———————>|® Gesperrten Ladestellen erfassen . Kun:en‘ Verhrauchsa hzw;impei‘sewene abrechnen
Routenplanung anpassen @ Rechnungen an Kunden tbermitteln
Dispatching Anveizeschaften

Vergutung

Dispatching

Dispatching

E-Kfz-Nutzer

Aufgeben und Funktionalitaten Stromfluss:

Elektrofahrzeug nutzen und laden

o Stromabnahme an der Ladesaule durchfiiren ——¢En tg elt Strom———
o IKT-System nutzen

o Fahrzeugstatus und Bewegungsdaten bereitsellen
o Speicherkapazitat bereitstellen

———Dienstleistung——

Entgelt
Dienstleistung

Abb. 4.12: Leistungsfluss im klassischen Geschaftsmodell®®

% Um einen Gesamtiiberblick zu erméglichen, wurde die sehr kleine SchriftgroRe der Aufgabenbe-
schreibungen in den Rollendarstellungen in Kauf genommen. In Kapitel 4.2 sind die Rollen beschrie-
ben und visualisiert.
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Abb. 4.12 zeigt in einer Flussdarstellung den Stromfluss vom Erzeuger tber die Netz-
sowie Ladestelleninfrastruktur bis zum Elektrofahrzeug als roten Pfeil. Gegensétzlich
dazu ist die Abrechnung des Stroms (ber Vertrieb, Poolkoordinator, bis zum Erzeuger
als gruner Pfeil dargestellt. Ergédnzend sind Netz- und Mobilitatsdienstleistungen sowie
deren Abrechnung in blauen sowie violetten Pfeilen eingezeichnet.

Auf logischer Ebene kauft der Vertrieb seine Energie beim Erzeuger oder vom Poolko-
ordinator, der die Energie wiederum vom Erzeuger beziehungsweise an der Stromborse
erwirbt und verkauft sie an den Fahrzeugnutzer.

Auf physischer Ebene transportiert der Netzbetreiber den Strom vom Erzeuger (ber
seine Netzinfrastruktur zur Ladestelle und erhélt fur diese Dienstleistung ein Netznut-
zungsentgelt vom Vertrieb. An der Ladestelle erfolgt das Aufladen des Elektrofahrzeugs
und der Ladestellenbetreiber erhélt fur die Bereitstellung sowie den Betrieb der Ladeinf-
rastruktur eine Vergitung vom Vertrieb.

Auf technischer Ebene erfolgt eine Steuerung der Erzeugungsanlagen durch den Ener-
gieanlagenmanager, der fur diese Dienstleistung vergiitet wird. Eine wichtige Dienst-
leistung im System erbringt auBerdem das Dispatching-System, indem es fur den Lade-
stellenbetreiber eine moglichst hohe Auslastung der Ladestellen anstrebt, ohne dass der
einzelne Fahrzeugnutzer vor Ort auf das Freiwerden einer Ladestelle warten muss. Die
Dienstleistung Dispatching wird sowohl vom Ladestellenbetreiber als auch vom Ver-
trieb als Serviceleistung fur seine Kunden vergtet.

Fur einen Uberblick tber die bendtigten IKT-Schnittstellen zwischen den Rollen im
Wertschopfungsnetzwerk werden in Abb. 4.13 die Informationsflisse im Netzwerk
dargestellt. Um eine Gbersichtliche Erklarung der komplexen Abbildung hier im Text zu
erhalten, sind die Kanten im Bild nummeriert. Der Fahrzeugnutzer benétigt fir die ver-
tragliche Bindung an den Vertrieb Angebots- und Tarifinformationen (01) sowie die
allgemeinen Geschaftsbedingungen (02). Im laufenden Betrieb erhalt er aulerdem die
Abrechnungsdetails (03) inklusive der genauen Aufschliisselung des Strommixes® (04).
Vom Dispatching-System erhalt das Elektrofahrzeug Routeninformationen (05), um die
Navigation zu freien Ladestellen zu ermdglichen. Ergadnzend konnte das Dispatching-
System dem Fahrzeug Zusatzdienste (06.a), wie Wetter- und Verkehrsinformationen
sowie Geodaten, wie zum Beispiel ,Points-of-Interest® bereitstellen, welche von einem
externen Dienstleister (06.b) bezogen werden.

% Dies ist laut Erneuerbare Energien Gesetz vorgeschrieben.
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(16) Verbrauchs- und Einspeisewerte

Externe Quellen EE-Anlagen-Betreiber Energieanlagen-Manager

Messdienstieister

Strom erzeugen Einzelfahrplane technisch ausfihren
o Bereitstellung von % Stunden Messdaten o
* Verbrauchs- und Einspeisewerte e Gl o
|» Erzeugten Stroms in das Netz einspeisen
B ¢ Erzeugungsdaten und -prognosen bereitstellen PE
Prognosedienstleister o Einsatz von Regelenergie durch E-K(fz technisch stevern
1 ST Direktvermarktung nach EEG durchfihren

(im Sinne der Kraftwerke) dar

Kisische Vermaraung nach EEG urhren +—(24) Steuerungsdaten

(19) Informationen tber
Energieanlagen;
Stromerzeugungsprognosen

(18) Stromerzeugungs-|
prognosen

(23) Einzelfahrplandaten——

Poolkoordinator Netzbetreiber

Stromhandel durchfthren

Neue Erzeuger baw. Verbraucher anschiiefien

o Strom von EE-Erzeugern beziehen o Netzanschlussbedingungen ermitteln
o Strom von E-Kfz beziehen (biirektionsler Betrieb) o

B At Bauliche Manahmen durchfuren
o Strom an Vertreb verkaufen

Systemdiensileistungen anbicten
Energieerzeugungsportfolio managen

o Spannungshaltung sicherstellen
» Erzeugungsprognosen beziehen bzw.erstellen o Versorgungswiederaufbau nach Storungen durchfiren
. agement durchfiren »

o Einzelfahrpléne an Energiecnlagen-Manager dbermitteln <
o Fahrplan erstellen

Systemdiensieisungen anbisen g Prognost
|y (21) Gesamtfahrplan Erfordertichen Netzausbay

« An der Regelenergeausscheinung teilnehmen Bilanzkeis koordnieren

2 Regelenergie eretstlen

Netnuzingseigle e Vertih i ectvung stlen
(17) Fahrplan/ GroRhandelsstrompreise

Ordnungsgemaen Netzbetrib sicherstellen

o Fatrplanmanagement urcnfieen
o Netasttusserwachen
(20) Strombedarfsprognosen o Netzengisseprognosizeren

|o Netzaniagen instandhalten und warten

(13) Steuerungsdaten

——(15) Verbrauchsmengen

(22) Fahrplandaten
—(07) Ladestellenstatus——————
(12) Reservierungs-
daten
Ladestellenbetreiber Dispatching Vertrieb
n und Funkti Aufgaben und Funktionalitaten
L == P — 2 verkautende nergebareitstlen l—]
@ Ladeinfrastruktur klaren | Information Uber Fahrzeug austauschen; i
. ;zies::l:&u::lg!::zf;ﬂ;ﬂéﬂ - |® Informationen iber Ladestellen austauschen; |* Strombedarfsprognosen an Poolkoordinator Ubermitteln
* Dotamenat g s © e Ladestoonrfsen; .
- Catestueninsardhalter wate ung fegen et | e v Poskoorna ckutn
regionalen Einbindung der Ladestelle regeln Akiuelle Informationen bereitstellen (Wetter, Verker, usw.)
o An ds Ntz anbinden
B o ey o Aktele nformtionenbeetsllen (Weter, Verke, usw) s
- Sianctachenaquiriren

lo Verschiedene Tarifoptionen bereistellen
T o Vertragsunterlagen und Angebot beretsellen
Kommunikation der LS mit der Leitwarte sicherstellen o Energielicfervertrage abschiicen

o Bewegungsdaten, Batteriestatus, usw. bereistellen
/o Mit weiteren Marktrollen kommunizieren Mitteilungspflichten nach ENWG erfullen

techn. Service und Havarieservice an den Ladestellen beretstellen Mobilitatsprogrosen veroffentichen

o Netnutzungsengets uswerten
Be- und Enladevorgang ces Fahrzeugs steven und brechnen o E-Ktz-Autkommen kuratrisig prognostzersn o At des jewsilgen Energetragers anzigen

pp— - atrenen nd Retnung sllen
(06.b) Wetter- und

lo Kunden, Verbratchs, bzw. Einspeisewerte abrechnen

Verkehrsinformationen * Roderlanng srpasen - Reenngena unden B

(10) Messdaten

(11) Standort (06.a) Wetter-; Verkehrsinformationen;
gewiinschter Ladezustand, Geodaten (POls)

Verweildauer (09) Bewegungsdaten (01) Angebot/
Vertrag/
(02) AGB Tarif

—~
o

B) Fahrzeugstatus
(05) Routenplanung ‘

E-Kfz-Nutzer (03) Abrechnungs- |
daten

o Stromanatme an der Lacesule urhtuen ——(04) Energiemix
e
D P T T —————(14) Kundendaten—

Abb. 4.13: Informationsfluss im klassischen Geschaftsmodell
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Das Dispatching-System bendétigt zum Disponieren der Ladestellen kontinuierlich ihren
aktuellen Status (07). Fur eine optimale Zuordnung der Elektrofahrzeuge zu den Lade-
stellen erhdlt das Dispatching-System neben Fahrzeugstatus (08), Bewegungs- (09) so-
wie Messdaten (10) auch Informationen zur weiteren Routenplanung und gewtiinschtem
minimalen Ladezustand der Batterie sowie ungefahrer Verweildauer an der Ladesdule
(11). Die Ladestellen erhalten die Reservierungsinformationen (12) vom Dispatching
sowie Steuerungsdaten (13) vom Energieanlagen-Manager. Diese Steuerungsdaten be-
stimmen die exakten Ladezeitpunkte an der Sdule, um beispielsweise in einer Niedrig-
preisperiode zu laden.

Der Vertrieb erhédlt Kundendaten (14) vom Fahrzeugnutzer fur das Vertrags- und Abre-
chungsmanagement. Fir die Erstellung der Verbrauchsprognosen, fir die Abrechnung
mit dem Kunden und fiir den Einkauf von Energie am Markt erhélt der Vertrieb die
Verbrauchswerte vom Ladestellenbetreiber (15) beziehungsweise von einem externen
Messdienstleister (16) sowie die Fahrplandaten und aktuellen Grof3handelsstrompreise
(17) vom Poolkoordinator.

Der Poolkoordinator bekommt von einem externen Prognosedienstleister (18) oder vom
EE-Anlagen-Betreiber (19) Stromerzeugungsprognosen sowie die Strombedarfsprogno-
sen (20) vom Vertrieb und errechnet aus diesen Daten Fehl- oder Uberschussmengen,
welche an der Strombdrse oder durch entsprechendes gesteuertes Laden der Fahrzeuge
ausgeglichen werden. Ausgehend von diesen Berechnungen erstellt der Poolkoordinator
einen Gesamtfahrplan (21) fir das Stromnetz und Ubermittelt dieses an den Netzbetrei-
ber. Dieser erhélt auerdem die Fahrplandaten (22) vom Vertrieb und fiihrt auf dieser
Grundlage sein Fahrplanmanagement durch.

Der Energieanlagenmanager ist fur die technische Steuerung der Erzeugungsanlagen
und der Ladestellen verantwortlich. Er erhédlt vom Poolkoordinator Einzelfahrplandaten
(23), welche die Erzeugungszeitpunkte an den Erzeugungsanlagen sowie die Ladezeit-
punkte an den Ladestellen festlegen. Die konkreten Steuerungsdaten (24) werden dann
an die Erzeugungsanlagen Ubertragen.

4.3.4  Ertragsmodell

Die Kostendeckung, beziehungsweise die Gewinnerzielung ist im klassischen Ge-
schaftsmodell, also beim reinen Stromverkauf an Ladeséulen, eine der groRten Heraus-
forderungen. Ein Beispielrechnung in Tab. 4.1 veranschaulicht, dass unter den ange-
nommenen Parametern eine theoretische Maximalauslastung von zwolf Elektrofahrzeu-
gen am Tag an einer Ladesdule moglich ist. In der Realitat wird dieser Wert jedoch im
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Durchschnitt nicht erreicht werden. Zum einen soll ein gesteuertes Laden realisiert wer-
den, was eine langere Standzeit der Fahrzeuge erfordert als nur die Mindeststandzeit.
Zum anderen ist gerade in den Nachtstunden entweder mit einer Nichtbesetzung oder
mit einer durchgéangigen Besetzung durch ein Fahrzeug zu rechnen. Um eine realistische
Einnahmespanne zu erhalten, werden zwei Szenarien berechnet. Eine Ladesdule mit
hoher Nutzungsfrequenz kdnnte an einem &ffentlichen Ort, beispielsweise einem Bahn-
hof oder einem Einkaufszentrum stehen und weist eher kurzweiligere Standzeiten der
Fahrzeuge auf. Fur diese Ladesaulen wird eine durchschnittliche Auslastung von sechs
Fahrzeugen taglich angenommen. Eine weniger frequentierte Ladesaule kdnnte in einem
Wohngebiet stehen und ist dadurch wahrscheinlich nur in der Nacht in Nutzung bezie-
hungsweise wird im Schnitt nur von einem Fahrzeug am Tag verwendet.

Tab. 4.1: Einnahmen-Rechnung fir eine Ladeséule

Ladesaule mit hoher Nutzungs- Ladesaule mit geringer Nut-

Parameter
frequenz zungsfrequenz

Aufladung des Fahrzeugs im
Durchschnitt nach 100w
Durchschnittliche Motorleis- 50 KW
tung
Resultierender Verbrauch 20 kWh/100 km
Angenommer]e Ladeleistung 10 KW
an den Ladeséulen

20kWh
Ladedauer je Fahrzeug 10kw

2 Stunden
Theoretische Maximalauslas- 12
tung in Fahrzeugen/ Tag
Angenommene Auslastung in
6 1
Fahrzeugen/ Tag
Strompreis 0,2 €/kWh
6 x 20kWh x 0,2 €/kWh 1x 20kWh x 0,2€/kWh
Umsatz am Tag
24 € 4€

Angenommene Vergitung 10 Prozent vom Stromverkaufspreis
Vergutung je Ladestelle und 24€ 04€
Tag
Jahrllc_?he Einnahmen pro 867 € 146 €
Ladesaule

Bei einer angenommenen Vergltung der Ladestellenbetreiber durch den Vertrieb von
10 Prozent vom Stromendpreis, ergibt sich eine Einnahmespanne von 146 Euro, bei
geringer Auslastung bis 867 Euro bei hoher Auslastung. Von diesen Einnahmen muss
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der Ladestellenbetreiber die Ladeinfrastruktur bereitstellen und die laufenden Kosten
decken. Dies bedeutet, dass ein kostendeckender Betrieb von Ladesaulen kaum mdglich
ist. Um dieses Problem zu l6sen, miisste der Strompreis an den Ladesdulen theoretisch
erhéht werden, damit die Einnahmen des Ladestellenbetreibers steigen. Da das Aufla-
den des Elektrofahrzeugs an einer herkdbmmlichen Haussteckdosen aus technischer
Sicht jedoch ohne weiteres moglich ist, wird ein im Vergleich zum Haushaltstrom hoéhe-
rer Strompreis nicht realisierbar sein. Alternativ kdmen staatliche Subventionen fir die
Ladeinfrastruktur oder die Integration von weiteren wertschépfenden Dienstleistungen
in das System in Frage. Um der Elektromobilitat eine langfristige Erfolgswahrschein-
lichkeit zu verschaffen, ist die zweite Alternative zu bevorzugen. Wie in Kapitel 3.4
gezeigt wurde, bieten sich vor allem flr Dienstleistungen in Verbindung mit der Netzin-
tegration von erneuerbaren Energien grol3e Potenziale.

4.4 Carsharing Geschéaftsmodell
44.1 Produkt-/ Marktentwurf

In Anlehnung an Loose® soll ein Car-Sharing-Konzept wie folgt definiert werden. Eine
bestimmte Anzahl von Fahrzeugen - die Fahrzeugflotte - wird in einer organisierten
Form von mehreren Nutzern verwendet. Der Car-Sharing-Anbieter® stellt die Fahrzeug-
flotte zur Verfligung und ist fur Wartung, Pflege sowie notwendige Reparaturen zustan-
dig. Der Car-Sharing-Anbieter nimmt in dem Rollenverstandnis aus Kapitel 4.2 die Rol-
le Flottenbetreiber im betrachteten Geschéaftsmodell ein. Der Fahrzeugnutzer bindet sich
vertraglich an den Anbieter und nimmt von diesem eine Dienstleistung gegen ein Ent-
gelt in Anspruch. Die Fahrzeuge stehen raumlich verteilt auf speziell vorgesehenen
Parkplatzen mit zugehoriger Ladesdule, an der die Fahrzeuge wéhrend der Standzeit
stdndig angeschlossen sind. Diese Parkplatze sind, wie bei heutigen kommerziellen Car-
Sharing-Angeboten (blich, explizit fir die Car-Sharing-Fahrzeuge reserviert. Dies hat
zur Folge, dass die entsprechenden Ladesdaulen ausschlie3lich von den Car-Sharing-
Fahrzeugen verwendet werden. Umgekehrt muss der Fahrzeugnutzer jedoch die Mdg-
lichkeit haben das Car-Sharing-Fahrzeug auch an 6ffentlichen Ladesaulen zu laden.

Car-Sharing ahnelt in gewisser Weise dem Mietfahrzeuggeschaft, unterscheidet sich
jedoch in einigen zentralen Punkten, von denen die zwei wichtigsten hier genannt seien.
So wird bei der Autovermietung vor jeder Anmietung ein neuer Vertrag abgeschlossen,

% Loose et al. (2004), S. 19 .

% Der Car-Sharing-Anbieter soll in dieser Arbeit ausdriicklich als ein gewinnorientiertes Unternehmen
definiert werden und unterscheidet sich somit von einigen anderen Betrachtungen in der Literatur, in
denen zum Teil bereits das privat organisierte nachbarschaftliche Teilen eines Fahrzeugs als Car-
Sharing bezeichnet wird.
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wahrend bei einem Car-Sharing-Konzept ein langfristiger Rahmenvertrag abgeschlos-
sen wird. Die Mindestmietdauer bei Autovermietungen betragt meistens 24 Stunden,
dagegen wird beim Car-Sharing in Stunden- oder Halbstundenintervallen abgerechnet.

Das Car-Sharing-Konzept bedeutet fir den Fahrzeugnutzer im Vergleich zum klassi-
schen Geschiftsmodell, dass er nicht das Produkt ,Strom‘ zum Aufladen seines Elektro-
fahrzeugs erwirbt, sondern die Dienstleistung ,Mobilitdt‘. Im verwendeten Rollenver-
stdndnis bedeutet dies eine Zwischenschaltung des Flottenbetreibers zwischen dem
Wertschépfungsnetzwerk und dem Fahrzeugnutzer.

4.4.2  Nutzenversprechen

Im Carsharing Geschaftsmodell erwirbt der Fahrzeugnutzer nicht das Produkt Strom,
sondern die Dienstleistung Mobilitat. Folglich wird sein Bedurfnis nach individueller
Mobilitat durch dieses Geschéaftsmodell direkt befriedigt. Wird eine bestimmte Schwel-
le an jahrlich gefahrenen Kilometern nicht tberschritten, ist Carsharing im Vergleich
zum klassischen Geschaftsmodell glnstiger in den Gesamtkosten. AuBerdem entfallen
der organisatorische und finanzielle Aufwand sowie die Unsicherheit bei Betrieb eines
eigenen Fahrzeugs.

Die Motivation fir den Grofteil der beteiligten Rollen ist identisch zu den Ausfuhrun-
gen im klassischen Geschaftsmodell in Kapital 4.3.2. Der Flottenbetreiber kann die Be-
triebskosten seiner Fahrzeugflotte durch die Einsparungen bei den Kraftstoffkosten sen-
ken. Da in Carsharing-Systemen (blicherweise zeitbezogen abgerechnet wird, sind
gunstigere Betriebskosten ein besonderer Vorteil.

4.4.3  Wertschopfungsarchitektur

Das Carsharing Geschéaftsmodell unterscheidet sich in der Charakteristik der Wert-
schopfung im Gesamtsystem nur in begrenzten Bereichen vom klassischen Geschafts-
modell. Dieser gednderte Bereich ist in Abb. 4.14 dargestellt und betrifft die unmittel-
baren Interaktionspartner des Flottenbetreibers. Der Stromfluss erfolgt unverandert tiber
das Netz zur Ladeséule und somit in das Elektrofahrzeug. Der Fahrzeugnutzer erwirbt
jedoch nicht mehr den Strom (ber einen Vertrag mit dem Vertrieb, sondern erkauft sich
gegen eine Mietgebihr die Dienstleistung Mobilitdt vom Flottenbetreiber. Dieser wie-
derum hat eine vertragliche Bindung mit dem Vertrieb, tber welche samtliche Strom-
verbrduche der Fahrzeugflotte an den Ladestellen abgerechnet werden. Die Dienstleis-
tung Dispatching wird weiterhin dem Ladestellenbetreiber und dem Fahrzeugnutzer zur
Verfugung gestellt, jedoch im Unterschied zum klassischen Geschaftsmodell vom Flot-



Geschaftsmodelle fiir Elektromobilitét 52

tenbetreiber vergutet, da die Car-Sharing-Fahrzeuge, wie im Marktentwurf beschrieben,
hauptsachlich von den Ladeséulen der Car-Sharing-Parkplatze geladen werden. Dies ist
ebenfalls der Grund fur die Vergutung des Ladestellenbetreibers durch den Flottenbe-
treiber.

I
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Abb. 4.14: Ausschnitt aus dem Leistungsfluss im Carsharing-Modell

Auch im Informationsfluss in Abb. 4.15 andert sich im Carsharing-Geschéftsmodell nur
in unmittelbarer Nachbarschaft der neuen Rolle ,Flottenbetreiber® etwas. Der Flottenbe-
treiber erhdlt vom Vertrieb Informationen (01) zum Angebot, Vertrag und Tarif, um mit
dem Vertrieb einen Vertrag uber die Lieferung der nétigen Energie fir die Elektrofahr-
zeuge der Flotte abzuschlieRen. Im laufenden Betrieb erhalt er aulerdem die Abrech-
nungsdaten (02) zur Begleichung der angefallenen Energiekosten sowie die gesetzlich
vorgeschriebenen Informationen zum Energiemix (03). Der Fahrzeugnutzer schliefl3t
einen Vertrag (04) tber die Bereitstellung von Mobilitdt mit dem Flottenbetreiber ab
und erhélt die Abrechnungsdaten (05) Gber die Mietkosten fiir die Fahrzeuge. Der Flot-
tenbetreiber benotigt von den Nutzern seiner Fahrzeuge die allgemeinen Kundendaten
(06) und erhebt auBerdem den Fahrzeugstatus (07) sowie den Ladezustand (08).
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Der Informationsaustausch zwischen Fahrzeugnutzer und dem Dispatching-System
gleicht dem des klassischen Geschaftsmodells in Kapitel 4.3.3. Dies bedeutet, dass Dis-
patching-System und Flottenbetreiber &hnliche Daten und Informationen vom Fahrzeug,
beziehungsweise dem Fahrzeugnutzer abfragen. Die offensichtlichen Synergien stellen
einen Ansatz dar, bei der Betrachtung moglicher Akteure die Rollen ,Dispatching® und
,Flottenbetreiber* demselben Akteur zuzuordnen.

Verbrauchsmengen

Ladestellenstatus
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Fahrplandaten
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Abb. 4.15: Ausschnitt aus dem Informationsfluss im Carsharing-Modell

4.4.4  Ertragsmodell

Der Vorteil des Car-Sharing Geschaftsmodells aus Systemsicht ist die Verhinderung der
direkten Vergleichbarkeit des Strompreises an der Ladesaule mit dem Haushaltsstrom-
preis, wie sie im klassischen Geschéaftsmodell gegeben ist. Dies ermdglicht prinzipiell
eine Preissetzung fir die Car-Sharing-Dienstleistung, welche einen kostendeckenden
Betrieb der Ladeinfrastruktur und des Dispatching-Systems erlaubt. Aufgrund der Sy-
nergiepotenziale, die sich in der Wertschdpfungsarchitektur zeigten, erscheint eine Zu-
sammenfassung der Rollen Flottenbetreiber, Dispatching sowie Ladestellenbetreiber der
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Ladeséaulen an den Car-Sharing-Parkplatzen in dem Akteur Car-Sharing-Anbieter sinn-
voll. Der Car-Sharing-Anbieter wiirde somit den Strom zum Laden der Fahrzeuge ex-
tern beim Vertrieb einkaufen. Der Strompreis, die Kosten der Fahrzeugflotte, die Kosten
des Dispatching-Systems und die Kosten der Ladeinfrastruktur massten iber den Miet-
preis der Fahrzeuge gedeckt werden. Auch in diesem Geschaftsmodell ist die Integrati-
on von zusétzlichen wertschopfenden Dienstleistungen denkbar.

4.5 Geschéaftsmodell fur Netzdienstleistungen

451 Produkt-/ Marktentwurf

Dieses Geschaftsmodell soll dem Stromnetz die in Kapitel 3.4 ndher erlduterten Dienst-
leistungen Regelleistung, Netzstabilitat, lokale Notstromversorgung sowie Netzinitiali-
sierung bereit stellen. Dies bedeutet, dass der Netzbetreiber, im Fall der lokalen Not-
stromversorgung aber auch der Fahrzeugnutzer die Kunden dieses Geschaftsmodells
sind. Voraussetzung fur diese Dienstleistungen ist die Moglichkeit des bidirektionalen
Ladens der Elektrofahrzeuge, was bestimmte technische Merkmale der Fahrzeugbatterie
sowie der Ladeséule erfordert. Weiterhin ist ein intelligentes Stromnetz mit genauer
Erfassung sowie Steuerung von Einspeisung und Entnahme erforderlich. Zentrales
Koordinationsorgan fur die Netzdienstleistungen im System ist die Rolle des Poolkoor-
dinators. Der Netzbetreiber zeigt dem Poolkoordinator den Bedarf fur bestimmte Netz-
dienstleistungen an. Dieser kann dann beispielsweise Regelleistung an der Strombdrse
einkaufen oder, im Sinne dieses Geschaftsmodells, tber Einzelfahrplane den Energiean-
lagen-Manager dazu veranlassen das gesteuerte Be- und Entladen der Elektrofahrzeuge
an den Ladeséulen auszulosen.

In Kapitel 3.4 wurde bereits gezeigt, dass der Bedarf fiir solche Dienstleistungen schon
heute sehr groR ist und mit dem weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien in Zukunft
weiter steigen wird. Der kurzfristige Einkauf von Regelleistung aus Regelkraftwerken
und Energiespeichern ist sehr teuer, was sich positiv auf die Marktchancen eines virtuel-
len Grol3speichers aus zusammengeschalteten Fahrzeugbatterien auswirkt.

45.2  Nutzenversprechen

Das Geschaftsmodell fiir Netzdienstleistungen kann sowohl im klassischen als auch im
Carsharing Geschéftsmodell ergdnzend implementiert werden. Dadurch koénnen die
Nutzenversprechen fiir die einzelnen Rollen zum Teil erheblich erweitert werden. Der
Elektrofahrzeugnutzer im klassischen Geschaftsmodell beziehungsweise der Flottenbe-
treiber im Carsharing Geschéftsmodell konnen sich als Besitzer der Fahrzeugbatterie
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neue Einkommensmaglichkeiten erschliellen. Diese bewirken vor allem einen zusatzli-
chen Anreiz fir den Umstieg von herkdmmlichen Antriebstechniken zur Elektromobili-
tat.

Fur die Wertschopfungspartner entsteht durch die Netzdienstleistungen teilweise Uber-
haupt erst der nétige Anreiz am Geschéftsmodell teilzunehmen. Wahrend beim klassi-
schen Geschéftsmodell und beim Carsharing Geschaftsmodell nicht fiir jede Marktrolle
ein rentabler Geschaftsbetrieb sichergestellt ist, konnen die zusétzlichen Einnahmen
durch die Netzdienstleistungen dieses Problem beheben.

Die zusétzliche Netzstabilitat durch die Speicherkapazitaten der Fahrzeugbatterien
bringt dem EE-Anlagen-Betreiber den Nutzen, dass die Wahrscheinlichkeit fiir eine
Abschaltung seiner Anlagen aus Netzsicherheitsgriinden sinkt. Dadurch steigt seine
Einspeisemenge in das Netz und somit seine Einnahmen.

Da der Energieanlagen-Manager die Be- und Entladevorgénge der Fahrzeugbatterie
steuert wird seine Leistung durch die Netzdienstleistungen gefragter.

Der Poolkoordinator kann durch den gunstigeren Erwerb von Regelleistung seine Ge-
winnspanne erhdhen. AulRerdem ist er in der Lage neue Dienstleistungen, wie Sicherung
der Netzstabilitat und Netzinitialisierung anzubieten.

Der Netzbetreiber als eigentlicher Kunde dieses Geschaftsmodells kann durch die ange-
botenen Dienstleistungen einige technische Probleme in seinem Netz, wie zum Beispiel
Regelleistungsbedarf, Netzinstabilitat oder Netzausfall beheben.

45.3  Wertschopfungsarchitektur

In Abb. 4.16 sind die Leistungsflisse fur alle Netzdienstleistungen zusammenfassend
dargestellt. Die unterschiedlichen Wertschopfungsprozesse der verschiedenen Netz-
dienstleistungen werden im Anschluss genauer betrachtet.
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Abb. 4.16: Leistungsfluss im Gesché&ftsmodell fir Netzdienstleistungen

Bereitstellung von Regelleistung

Bei unvorhersehbaren Netzereignissen, wie zum Beispiel dem Ausfall eines Kraftwerks
muss dem Stromnetz Regelleistung bereit gestellt werden, damit der Bedarf der Strom-
verbraucher im Netz gedeckt werden kann. Diese Regelleistung kann unter anderem
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durch Stromspeicher, also auch durch die Fahrzeugbatterien erbracht werden. In diesem
Fall wird Energie aus den Fahrzeugbatterien in das Stromnetz eingespeist und steht so-
mit als Regelleistung zur Verfligung. Dieser Vorgang wird vom Poolkoordinator koor-
diniert und vom Energieanlagen-Manager gesteuert. Der Fahrzeugnutzer erhalt fir die
Bereitstellung der Speicherkapazitét seines Fahrzeugs eine Vergutung, welche ber den
normalen Vertrag mit dem Vertrieb abgerechnet wird.

Unterstitzung der Netzstabilitat

Gerade durch die stark fluktuierende Einspeiseleistung von Windkraft- und Photovolta-
ik-Anlagen kann es in regionalen Teilnetzen zu drohenden Netziberlastungen kommen.
In diesen Fallen missen heute zum Beispiel Windkraftanlagen bei sehr starkem Wind
abgeschaltet werden. Bei einer ausreichend grofRen Speicherkapazitat durch Elektro-
fahrzeuge in diesem Teilnetz ist es in Zukunft méglich, die Uberschissige Energie zwi-
schen zu speichern und zurtick zu speisen, wenn der Wind abgenommen hat. Auch in
diesem Fall wird der Fahrzeugnutzer fur die Bereitstellung der Kapazitét seines Elektro-
fahrzeugs Uber den Vertrieb vergitet.

Netzinitialisierung

Die Netzinitialisierung nach einem Netzausfall stellt ein nicht-triviales Problem fiir den
Netzbetreiber dar. Ohne zu sehr auf technische Details einzugehen, lasst sich dieses
Problem folgendermafen beschreiben. Die meisten Anlagen zur Erzeugung elektrischer
Energie bendtigen eine gewisse Grundversorgung an Energie, um nach einem Ausfall
wieder hochfahren zu kénnen. Diese Energie kdnnte zukunftig teilweise aus den Fahr-
zeugbatterien stammen.'® Hier sind allerdings noch technische Probleme zu l6sen und
ein abschlieRender Beleg flr die Funktionsfahigkeit dieser Methode konnte bisher nicht
erbracht werden.

Lokale Notstromversorgung

Die lokale Notstromversorgung fir einen Haushalt durch die Fahrzeugbatterie ist in
dem Sinne keine Netzdienstleistung, kann aber fur ein bestimmtes Segment der Fahr-
zeugnutzer einen Anreiz fir die Elektromobilitat darstellen. Im Falle eines Stromaus-
falls wiirde das Hausnetz technisch vom Stromnetz getrennt werden und wichtige elekt-
rische Geréate konnten fir eine gewisse Zeit aus der Fahrzeugbatterie betrieben werden.
Ein durchschnittlicher Haushalt in Deutschland verbraucht taglich ungefahr zehn kWh
Energie.’™ Bei einer entsprechenden Anschlussleistung am Fahrzeug kénnen wichtige
Verbraucher, wie Heizung, Licht oder Kiihlschrank somit mehr als einen Tag lang be-

199 1m Rahmen eines Workshops im Harz.EE-mobility Projekt wurden die Méglichkeiten der Netzinitia-
lisierung durch Fahrzeugbatterien diskutiert. Die beteiligten Ingenieure kamen zu dem Schluss, dass
dieses Verfahren durchaus maoglich ist, aber weiter erforscht und getestet werden muss.

191 pije Berechnung des durchschnittlichen Stromverbrauchs in Deutschland findet sich im Anhang A.
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trieben werden, da die Fahrzeugbatterien im Durchschnitt Kapazitdten von 20 bis 50
KWh aufweisen.'®

Wie in Abb. 4.17 dargestellt, werden zwischen Vertrieb und Elektrofahrzeugnutzer (be-
ziehungsweise Flottenbetreiber), wie in den anderen Geschéaftsmodellen auch, Vertrags-
und Abrechnungsinformationen ausgetauscht (01-04). Der Poolkoordinator erhalt vom
Netzbetreiber Informationen zu Regelleistungsausschreibungen (05) beziehungsweise
zum Bedarf an Netzstabilitats- und Netzinitialisierungsleistungen (06). Um dem Netz-
betreiber die entsprechenden Netzdienstleistungen bereitstellen zu kénnen, greift der
Poolkoordinator auf die Batteriekapazitit der Elektrofahrzeuge zuriick. Uber Einzel-
fahrpldne (07) steuert der Energieanlagenmanager die einzelnen Be- und
Entladevorgange (08) an den Ladesaulen.

192 v/gl. Volkswagen E-up (18 kWh):; BMW Mini-E (35 kWh); Tesla Roadster (53 kWh)



Geschaftsmodelle fiir Elektromobilitét

59

Externe Quellen

Messdienstleister

o Bereittellung von % Stunden Messdaten
o Verbrauchs- und Einspeisewerte

Prognosediensteister

Stromborse:

(im Sinne der Kraftwerke) dar

Stromerzeugungs-
prognosen

EE-Anlagen-Betreiber
Aufgaben und Funktionalitaten

strom erzeugen

Verbrauchs- und Einspeisewerte

o EE-Anlagen betreiben
o Erzeugten Stroms in das Netz einspeisen
o Erzeugungsdaten und -prognosen bereistellen

Energieanlagen-Manager

Einzelfahrplane technisch ausfuhren

o L

(Bsp.

Direktvermarktung nach EEG durchfuren

o Einsatz von Regelenergie durch E-Kf2 technisch steuern

Kiassisch Vermarktung nach EEG durchflhren

~—SteuerungsdatenJ

o Emeuerbare Energie an den Netzbetreiber nach EEG verkaufen

Informationen Gber
Energieanlagen;
Stromerzeugungsprognosen

Poolkoordinator
Aufgaben und Funktionalitaten

Stromhandel durchfihren

Strom von EE-Erzeugen beziehen
Strom von E-Kfz beziehen (bidirektionaler Betrieb)
n

Strom an Verrieb verkaufen

Energieerzeugungsportfolio managen

Erzeugungsprognosen beziehen baw, erstellen
Erzeugungs-, bzw. Lastmanagement durchfulhren
Einzelfahrpline an Energieanlagen-Manager Gbermitteln
Fahplan ersellen

Systemdienstiestungen anbieten

~——(06) Informationen zur Sicherstellung der Netzstabilitdt———

o An der Regelenergieausschreibung teilnehmen
o Regelenergie bereitstellen

i

\—Fahrplan/ GroRhandelsstrompreise

Strombedarfsprognosen

Ladestellenbetreiber

L einrichten,

+ Ladeinfrastruktur klaren
adestellen auswéhien & errichten

'+ Dokumentation & techn. Entwicklung sichern
o Ladesaulen instanchalten, warten und pflegen

egionalen Einbindung der Ladestele regeln

o An das Netz anbinden
o An die Kommunikation anbinden
o Standflachen aquirieren

Kommunikation der LS mit der Leitwarte sicherstellen

techn. Service und Havarieservice an den Ladestellen bereitstellen

(08) Steuerungsdaten

——Einspeisemengen

(05) Regelleistungsausschreibung N

(07) Einzelfahrplandaten

Netzbetreiber

ben und Funktionalitaten

Aufgal

Neue Erzeuger baw, Verbraucher anschiieien

o Netzanschlussbedingungen ermitteln
|« Bauliche MaBnahmen durchfihren

‘Systemdienstieistungen anbieten

» Spannungshaltung sicherstellen

Gesamtfahrplan

Bilanzkreis koordinieren

verg

Netznutzungsentgelte dem Vertreb in Rechnung stellen

Ordnungsgemalien Netzbetrib sicherstelen

o Fahrplanmanagement durchfuren
o Netzstatus berwachen

o Netzengpsse prognostizieren

o Netzanlagen instandhalten und warten

Batterie- und Fahrzeugstatus

Fahrplandaten

Vertrieb

2u verkaufende Energie bereitsellen f—!

Strombedarfsprognosen an Poolkoordinator bermitteln
Energie vom Poolkoordinator einkaufen
Faplan anmelden

Energie.

an Fahrzeugnutzer bzw. Flottenbetreiber verkaufen nd lefem

Verschiedene

o Verschiedene Tarifoptionen bereitsellen

Energieliefervertrage abschliefen

Vertragsunterlagen und Angebot breitstellen

Mitteilungspflichten nach ENW/G erfullen

veroffentlichen
Netznutzungsentgelte auswerten

gung

abrechnen und Rechnung sellen

o Kunden, Verbrauchs, baw, Einspeisewerte abrechnen
o Rechnungen an Kunden dbermitteln

—Identifikation———————

Elektrofahrzeug nutzen und laden

(04) Abrechnungs- |
T daten

(01) Angebot/
Vertrag/

(02) AGB Tarif

 Stromabnahme an der Ladeséule durchfuhren
o IKT-System nutzen

o Fahrzeugstatus und Bewegungsdaten bereitsellen
o Speicherkapazitat bereitstellen

(03) Kundendaten—

Abb. 4.17: Informationsfluss im Geschaftsmodell fiir Netzdienstleistungen
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45.4  Ertragsmodell

Schonfelder beschreibt am Beispiel der Windenergie, wie Elektromobilitat und erneuer-
bare Energien in Bezug auf ihre Wirtschaftlichkeit voneinander profitieren kénnen.*® Je
grolRer der Anteil der Windenergie an der Gesamtenergieerzeugung ist, desto mehr Re-
gelenergieleistung muss vorgehalten werden. Die Elektromobilitdt kann diese Regel-
energieleistung bereitstellen. Flr das Ertragsmodell bedeutet dies, dass der Netzbetrei-
ber die Netzdienstleistungen vom Poolkoordinator einkauft und diese Dienstleistungen
bezahlt. Flr die Bereitstellung von Regelleistung entnimmt der Poolkoordinator die
entsprechende Menge aus den Fahrzeugbatterien und verglitet diese Entnahme ber den
Vertrieb. Dabei ist zu beachten, dass nicht nur die Strommenge sondern auch die Batte-
rieabnutzung, die notwendige Ladeinfrastruktur sowie die allgemeine Bereitschaft des
Fahrzeugnutzers an diesem Geschéftsmodell teilzunehmen, entgolten werden muss. Da
sich die Marktpreise fur kurzfristige Regelleistung jedoch um ein Vielfaches tber den
Endverbraucherstrompreisen bewegen, ergibt sich ein grolRes Potenzial fir die Elektro-
mobilitat. Zwar lasst sich die Haufigkeit und Menge der zukiinftig in Anspruch genom-
menen Regelleistung von einzelnen Fahrzeugen kaum schatzen, da sie von der Anzahl
der Elektrofahrzeuge in einer bestimmten Region und vielen weiteren Faktoren abhén-
gig ist. Trotzdem ist davon auszugehen, dass diese Dienstleistung eine nicht unerhebli-
che Einnahmequelle flr den Fahrzeugnutzer darstellen wirde.

Ahnliches gilt fur die Sicherung der Netzstabilitat durch Zwischenspeichern von Ener-
gie und die Bereitstellung von Energie zur Netzinitialisierung. Die Sicherung der Netz-
stabilitat bei zu grofRer Einspeisung in regionalen Teilnetzen wird erreicht, indem die in
diesem Teilnetz vorhandenen Elektrofahrzeuge in dieser Zeit geladen werden. Ein be-
sonders gunstiger Strompreis oder eine extra Vergitung wirden als Anreiz fur den
Fahrzeugnutzer dienen. Energie zur Netzinitialisierung wirde in diesem Modell tech-
nisch wie die Regelleistung bereit gestellt werden. Die Marktpreise fur diese Energie
bewegen sich noch deutlich Uber den Preisen der Regelleistung und kénnen somit, wenn
die technischen Bedenken ausgerdumt werden, einen groflen Wertbeitrag fir den Fahr-
zeugnutzer darstellen.

103 \/gl. Schoénfelder et al. (2009).
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5 Zusammenfassung und Ausblick

Das Ziel der Arbeit war die standardisierte Beschreibung von Geschaftsmodellen in der
Elektromobilitdt anhand eines Komponentenmodells, welches basierend auf einer Lite-
raturlibersicht sowie auf Grundlage der spezifischen Anforderungen der Elektromobili-
tat entwickelt werden sollte.

Zu diesem Zweck wurde zundchst der Begriff ,Geschiaftsmodell® untersucht, um eine
inhaltliche Abgrenzung vornehmen zu koénnen. Eine grundlegende Literaturrecherche
ergab, dass eine einheitliche Sichtweise und Definition nicht gegeben ist. AuRerdem
konnten vorhandene Geschaftsmodelldefinitionen die Besonderheiten der Elektromobi-
litdt, wie vor allem die hohe Komplexitat des Wertschopfungsnetzwerks nicht genligend
erfassen. Deshalb sollte eine strukturierte Literaturanalyse bestehende Definitionen un-
tersuchen und Komponenten identifizieren, um dann eine Arbeitsdefinition sowie das
Komponentenmodell entwickeln zu kénnen.

Neben der theoretischen Betrachtung des Geschéaftsmodellverstandnisses, erfolgte auch
eine inhaltliche Untersuchung der Elektromobilitat. Die historische Entwicklung der
Elektromobilitat zeigt einige ihrer Schwachpunkte, wie zum Beispiel die unausgereifte
Batterietechnologie und der nicht erfolgte ganzheitliche Entwicklungsansatz. Eine ober-
flachliche Einflihrung in die verschiedenen Antriebstechnologien und -systeme diente
dem Gesamtuberblick zum Thema und fiihrte zu einer Eingrenzung des Modells auf
rein-elektrische betriebene Fahrzeuge. Die beschriebenen Griinde fir die zunehmende
Bedeutung der Elektromobilitat zeigen den Bedarf fiir konkrete Geschaftsmodelle fur
die mittelfristige Zukunft und fiihren zu ersten Ansatze fur die Wertschdpfung.

Die Wechselwirkungen zwischen der Elektromobilitat und den erneuerbaren Energien
wurden in Kapitel 3.4 untersucht. So ergibt sich durch die Verwendung von erneuerba-
ren Energien fiir den Betrieb von Elektrofahrzeugen nicht nur die Mdglichkeit einer sehr
umweltfreundlichen Mobilitat, die fast ganzlich ohne Emission von Treibhausgasen
auskommt. Auch auf 6konomischer Ebene kdnnen die beiden Technologien stark von-
einander profitieren. Ungenligende Prognostizierbarkeit sowie starke Fluktuation in der
Erzeugung von erneuerbaren Energien flihren zu erheblichen Problemen im Stromnetz,
welche beispielsweise durch kostenintensive Regelleistung ausgeglichen werden mis-
sen. Durch die Verwendung der Fahrzeugbatterien als ein virtuelles Grol3speichermedi-
um konnen eine ganze Reihe von Netzdienstleistungen angeboten werden, um die auf-
tretenden Probleme zu l6sen. Fir diese Netzdienstleistungen besteht eine gewisse Zah-
lungsbereitschaft und somit kann die Gesamtrentabilitat des Wertschopfungsnetzwerks
gesichert werden.
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Aufbauend auf die Erkenntnisse aus Kapitel 3 wurden dann drei konkrete Geschéftsmo-
delle nach dem Komponentenmodell strukturiert beschrieben. Dabei handelt es sich um
ein klassisches Modell mit dem Produkt ,Strom‘ und um ein Carsharing Modell mit der
Dienstleistung ,Mobilitdt‘. Erganzend zu beiden Modellen erfolgte auerdem eine Be-
schreibung eines Geschaftsmodells fiir Netzdienstleistungen.

Als Ergebnis fur die Rentabilitat der Modelle ist festzuhalten, dass sich Elektromobilitat
aufgrund der teuren Technologie im Fahrzeug sowie der notwendigen Infrastruktur nur
durchsetzen kann, wenn die technischen Mdglichkeiten eines gesteuerten Ladevorgangs
genutzt werden. So mussen Preisunterschiede fiir elektrischen Strom im Tagesverlauf
sowie die Ertragsmoglichkeiten des Geschaftsmodells fur Netzdienstleistungen genutzt
werden, um die Kostenunterschiede zur herkdmmlichen Mobilitat auszugleichen.

Das gesteuerte Laden und die Verwendung der Fahrzeugbatterie fur Netzdienstleistun-
gen sind neue Konzepte, die erst durch die Elektromobilitat entstanden sind. Aus die-
sem Grund liegen keinerlei Erfahrungswerte zur technischen und organisatorischen
Realisierung sowie vor allem zur Abrechnung der Leistungen zwischen den beteiligten
Rollen vor. Pilotprojekte und Testphasen mussen in naher Zukunft daher vor allem Ver-
haltensweisen und Préferenzen der Fahrzeugnutzer sowie mogliche Abrechnungsmodel-
le und Tarifsysteme in der praktischen Anwendung auf ihre Tauglichkeit hin tberpri-
fen.

Das Harz-EE-mobility Projekt ist ein solches Pilotprojekt und mit Hilfe des in dieser
Arbeit entwickelten Komponentenmodells wird derzeit ein Geschaftsmodell spezifisch
auf den im Anschluss stattfindenden Feldtest entwickelt. In diesem Test soll, in Bezug
auf das Geschaftsmodell vornehmliche eine geeignete Preisbildung und die Ertrags-
mdoglichkeiten der beteiligten Rollen untersucht werden.
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Anhang
A Durchschnittlicher Stromverbrauch der Haushalte in Deutschland

Im Jahr 2008 verbrauchten die Haushalte in Deutschland 147.222.222 MWh elektri-
schen Strom'*. Bei 40.076.000 Haushalten'®, ergibt dies im Durchschnitt einen jahrli-
chen Stromverbrauch von 3.673 kWh und somit einen durchschnittlichen taglichen
Stromverbrauch von ungefahr zehn kWh pro Haushalt.

104 v/gl. Statistisches Bundesamt, Tabelle: Haushalte nach HaushaltsgroRen, https://www.destatis.de
(15.09.2010).

105 \/gl. Statistisches Bundesamt, Thema: Elektrizitats- und Gasversorgung, https://www.destatis.de
(15.09.2010).
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