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1. Motivation und Zielsetzung

Die vorliegende Analyse wurde im Rahmen des interreg-Projektes ,e-MObility Transnational strategy
for an Interoperable COmmunity and Networking in the Alpine Space® (e-MOTICON) im Auftrag fur
die Berchtesgadener Land Wirtschaftsservice GmbH erstellt. Ziel des Projekts e-MOTICON ist die
Unterstitzung der offentlichen Verwaltung beim Aufbau eines innovativen flachendeckenden und
kompatiblen E-Ladeinfrastrukturmodells im Alpenraum, auf Grundlage einer transnationalen
Strategie und regionaler Aktionsplane. Dartiber hinaus soll im Rahmen des Projekts das Wissen uber
technologische Innovationen und Geschéaftsmodelle rund um das Thema Elektromobilitat gesteigert
werden. E-Moticon verbindet 15 Partner und 41 Beobachter aus Italien, Osterreich, Deutschland,
Slowenien, Frankreich und der Schweiz.

Bewertung und

/~ Empfehlungen fiir LIS _\

Akteursanalyse \ Lastenheft
+ Verdanderung Mobilitétsverhalten ) Anforderungen und Leistungen
]

Umfeldanalyse

Veranderung der Wertsché pfungskett fir Invest und Betrieb von LIS

)

Akteursanalyse LIS Portfolicanalyse

Marktakteure und Rollen
« Betreibermodelle im Markt
Preis- und Tanfmodelle

Screening der Anbietern von LIS-
Leistungen im Markt

ST

Anforderungsanalyse LIS Wirtschaftlichkeitsanalyse
+ Anforderungen dffentliche LIS Business Case, Kosten- und
« lse Cases Laden Erldsmodell, Sensitivitdts-
+ Marktakteure und Rollen der LIS analyse

\ 2N g

LIS — Ladeinfrastruktursysteme

Abb. 1: Methodische Vorgehensweise der Analyse

Ziel der vorliegenden Analyse zu Betreibermodellen der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur ist es, fur die
Umsetzung der Elektromobilitét

e Geschafts- und Betreibermodelle der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur zu analysieren und
e Informationen zur Entscheidungsunterstitzung fir den Aufbau und Betrieb von o6ffentlicher
Ladeinfrastruktur bereitzustellen.

Ausgehend von einer Umfeldanalyse, die die Veranderung des Mobilitatsverhaltens und der
Downstream-Wertschopfungskette analysiert, werden dafur die Anforderungen an 6ffentliche
Ladeinfrastruktur abgeleitet (Abb. 1). Letzteres dient wiederum zur Definition des ,Lastenheftes” fiir
Offentliche Ladeinfrastruktur, das Basis fur die Portfolioanalyse von Anbietern von
Ladeinfrastrukturleistungen ist. Abschlieend wird mittels eines Kosten- und Erldsmodells die
Wirtschaftlichkeit einzelner Ladepunkte und Ladeinfrastruktur-Szenarien fur die Landkreise
Berchtesgadener Land und Traunstein bewertet.
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2. Marktanalyse der Anbieter von Elektromobilitats-Produkten und Dienstleistungen
2.1 Verédnderung der Wertschdpfungskette der individuellen Mobilitat

Der Ausgangspunkt fiir die Analyse und Uberlegungen hinsichtlich eines operatives Engagement in
(halb-) 6ffentlicher Ladeinfrastruktur sollte die zukinftige Entwicklung der Mobilitat beriicksichtigen,
da sich die Wertschéfpungskette der Mobilitéat verandert und (halb-) 6ffentliche Ladeinfrastruktur ein
Eintrittsschlussel in neue Wertschopfungsketten sein kann. So zeigen Studien zur Entwicklung der
individuellen und kollektiven Mobilitdt auf, dass sich Mobilitdt einerseits vom Produkt- hin zur
Dienstleistung orientieren wird (Abb. 2). D.h. der Besitz des Fahrzeugs wird erganzt oder substituiert
durch Dienstleistungen und Services der Mobilitdt. Andererseits wird es zunehmend eine Substitution
oder Erganzung von individueller durch kollektiver Mobilitdt geben (Rauch 2017, Rommerskirchen et
al. 2014). Treiber dieser Entwicklung sind die zunehmende Individualisierung von Lebensbiografien
und des Konsums, die Flexibilisierung und die zukinftigen Anspriche an die Arbeits-, Familien- und
Freizeitwelt sowie das Bedurfnis des sicheren Reisens. Vor diesem Hintergrund wird es flr landliche
Regionen sowie vorurbane Gebiete und Stadte zukilnftig immer bedeutender digitale, vernetzte
Mobilitatsangebote in die Flache zu entwickeln, d.h. vom urbanen Raum der Stadte in die umliegende
Region und den landlichen Raum (Rauch 2017). Daraus ergibt sich das Zusammenbringen
individueller und kollektiver Mobilitditskonzepte und deren Bausteine. Die Akzeptanz des Nutzers
hangt dabei einscheidend von der Einfachheit, dem Komfort und der Sicherheit der multi- und
intermodalen Mobilitatskonzepte ab. Daraus leitet sich die Anforderung eines Bindeglieds zur
Koordination, Kooperation, Kommunikation und Vernetzung der Mobilitat ab (Conrad 2016; Clottoeau
2014, Eidam et al. 2012). Der Betrieb (halb-) 6ffentlicher Ladeinfrastruktur kann Bindeglied oder Teil
eines Systems sein, dass diese Funktionen erfllt.

MOBILITAT

individuell p kollektiv
Supstitution i
|

produki-

‘ "a ‘ arientiert

Fahrzeug, Zubehar, Aftersales -

Abb. 2: Zukinftige Veranderung der individuellen und kollektiven Mobilitat

Multi- und
Intermodalitat

;’-"l \‘dienstleistungs-
W' | orientiert

.

i I

Ein Herunterbrechen dieser Entwicklungen zeigt, dass dies die Wertschopfungskette der Elektro-
mobilitat als Teil der individuellen Mobilitdét verandern wird. Dabei wird die private und (halb-)
offentliche Ladeinfrastruktur sowie die AnknlUpfung an den Energie- und Mobilitatssektor eine
wesentliche Rolle einnehmen. Denn wéahrend bei konventionellen Fahrzeugen mit
Verbrennungsmotor die Wertschdpfung bisher vor allem in der Upstream-Wertschépfungskette liegt,
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nimmt mit der Elektromobilitdt die Bedeutung der Downstream-Wertschépfungskette zu, die in der
Ankniupfung der Elektromobilitat an den Energie- und (Strom-) Netzsektor resultiert. Dabei liegt der
Fokus auf der Nutzungsphase der Elektromobilitdit. So ergeben sich aus der Vernetzung der
Elektromobilitdt mit anderen Branchen neue Geschéaftsmodelle fir Produkte und Dienstleistungen,
deren Anbieter aus dem Automobil- und Energiesektor, aber auch aus anderen Branchen kommen.
Vor dem Hintergrund der aktuellen Marktdurchdringung der Elektromobilitat sind v.a. das Angebot von
privater und (halb-) o6ffentlicher Ladeinfrastruktur wesentliche Produkte und Dienstleistungen der
Downstream-Wertschopfungskette. Das Angebot von privater und gewerblicher Ladeinfrastruktur in
Form von Wallboxen einschlieBlich Montage und Integration in das Haus-, Gebaude- und
Standortnetz mit unterschiedlichen Ladeleistungen und dem Management der Fahrzeugflotte im
gewerblichen Bereich sind erfolgkritische Faktoren fur die Elektromobilitat. Gleiches gilt fur das
Angebot und die Verfuigbarkeit von 6ffentlicher Ladeinfrastruktur (Krommes und Schmidt 2017). Mit
steigendem Anteil von Elektrofahrzeugen im Fahrzeugbestand wird mittelfristig die Bedeutung von
Netz- und Energiedienstleistungen eine Rolle spielen, um den Ladeleistungsbedarf von Elektro-
fahrzeugen oder Ladeleistungen in Abhangigkeit der Energiezeugung (konventionelle Kraftwerke vs.
regenerative Energieerzeugung) zu steuern (Krommes 2015). Gleichzeitig ist die Vernetzung der
Mobilitat fur die Elektromobilitit von besonderer Relevanz. Vor allem die Verfiigbarkeit von
Ladeinfrastruktur, aber auch die Vernetzung und Nutzung verschiedener Verkehrstrager
(Intermodalitat) sind Fragestellungen, die bei der Nutzung der Elektromobiltat auftreten.

Energie-

erzeugung/ Fahrzeug- Fahrzeug- Fahrzeug- Fahrzeug- Recvelin

-verteilung Entwicklung Produktion Vertrieb MNutzung yeing

Rohstoffe

Upstream Downstream
Fahrzeuge mit Kraftstoffe Gesamt- Fertigung Kauf Wartung Verwertung
Verbrennungs- Rohstoffe fahrzeug (OEM, Leasing Reparatur Beseitigung
motoren Komponenten  Zulieferer) Ersatzteile
Zubehor

Fahrzeuge mit Strom Akkumulator Pay-per-Use- Beispiele fir Elektromobilitats-  Verwertung
elektro- Ladegerat Modelle Produkte und Service Batteriesystem
motorischen Gleich-'Wechsel- - Mehrwertdienste
Antrieb richter - private/(semi-) 6ffentliche

BMS Ladeinfrastruktur
- Erganzungs-Mobilitat
- Vernetzung zwischen Elektro-
fahrzeug und Haus/Standort
- Abrechnungssysteme
- Netz- und Energiedienst
leistungen

Abb. 3: Veranderung individuellen Mobilitdét zu Produkten und Dienstleistungen der Downstream-
Wertschopfungskette

Aus den verschiedenen Elektromobilitdts-Produkten und Dienstleistungen bzw. Services (EMPS)
entsteht mit zunehmender Vernetzung der Produkte ein sog. Okosystem (Krommes und Schmidt
2017). Ausgehend von der Beféahigung und der Akzeptanzschaftung fur die Elektromobiltdt werden
fahrzeugnahe Dienstleistungen, die die Vernetzung des Elektrofahrzeugs mit Consumer Devices (z.B.
Smartphone, Tablet-PC, PC) nutzen, angeboten. Diese geben dem Nutzer Informationen und
Services hinsichtlich des Status des Elektrofahrzeugs, der Routenplanung sowie des Angebots und
der Verfugbarkeit von Ladeinfrastruktur. Darauf aufbauend entsteht ein Produktsystem, welches das
Elektrofahrzeug bei der privaten und gewerblichen Nutzung mit Produkten und Dienstleistungen
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erganzt. Diese sind beispielsweise private und gewerbliche sowie (halb-) 6ffentliche Ladeinfrastruktur
(z.B. Wallbox, Montage, Haus-/Netzanschluss), Software zum Flotten- und Ladeinfrastrukturmanage-
ment oder Abrechnungssysteme fiir Elektrofahrzeugnutzer. Resultierende ist ein Okosystem aus den
Komponenten Fahrzeug, Haus/Gebaude/Standort, Ladeinfrastruktur und Energieerzeugung und
-verteilung mit jeweils spezifischen Elektromobilitdts-Produkten und Services.

+

I I 1 I
Produkt . Smartes : Smartes, | Produkt- . System der

I Produkt | vernetztes Produkt | System I Systeme

I 1 I |

I I I I

l I I I

! I | | Energie-
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I | | |

I 1 I I

I I I I

I I I I
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‘> gy > @y > @y (ws) B
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Y ) - b
| J
| —
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System

|
rI +

: (=
| [=——1
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Abb. 4: Vom Elektrofahrzeug zum Elektromobilitdtssystem (Krommes und Schmidt 2017)

Ein Teil dieses Okosystems wird heute bereits durch Geschéaftsmodelle der (halb-) offentlichen
Ladeinfrastruktur gestaltet. Die Ladeinfrastruktur ist dabei wesentlich: Einerseits ist sie ein zentrales
Element hinsichtlich der Markt- und Nutzerakzeptanz der Elektromobilitat. Andererseits ist sie neben
dem Elektrofahrzeug die Schnittstelle zum Kunden bzw. Nutzer des Fahrzeugs. Folgt man den
anfanglich dargestellten Anforderungen nach der Einfachheit, dem Komfort und der Sicherheit fir
multi- und intermodale Mobilitatskonzepte sowie dem erforderlichen Bindeglieds zur Koordination,
Kooperation, Kommunikation und Vernetzung der Mobilitat — auch im landlichen Raum, dann hat die
Ladeinfrastruktur bereits heute eine wesentliche SchlUsselrolle, aus der sich neben dem
Elektrofahrzeug das Okosystem der Elektromobilitat entwickelt. Hieraus ergibt sich die Hypothese,
dass diejenigen, die diese Schlisselposition besetzen, den Kundenkontakt fur weitere
Elektromobiltiats-Dienstleistungen und Services inne haben. Mit einem unternehmerischen
Engagement in der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur wird die Basis flur das Bindeglied der Mobilitat und
Energiewirtschaft gelegt. Umgekehrt konnte dies bedeuten, dass fehlende Aktivitdten in der
offentlichen Ladeinfrastruktur das Risiko haben, dass andere Akteure die neuen Geschéftsfelder
dominieren oder die Hurden fiir den Markteintritt spaterer Marktakteure héher werden.

2.2 Aktivitaten der Automobil-, Energie- und Mineraldlwirtschaft

Der Veradnderung der Downstream-Wertschopfungskette der individuellen Mobilitat wird von
Unternehmen der Automobil-, Energie- und Mineraldlwirtschaft reflektiert. Dies fuhrt bei diesen
Marktakteuren bereits seit einiger Zeit zu einer Diversifikation in neue Geschéftsfelder. Darlber
hinaus kommen insbesondere in der Elektromobilitdt neue Marktakteure aus der Informations- und
(Tele-) Kommunikationsindustrie auf den Markt, die ihre Kompetenzen der Informationstechnologie
und Vernetzung einbringen und fir die Downstream-Wertschopfungskette EMPS entwickeln.

Die verschiedenen EMPS in den klassischen Geschéftsfeldern der Automobil- und Energiewirtschaft
lassen sich in verschiedene Geschaftsfelder unterteilen (Abb. 5). Basierend auf dem Kerngeschaft
der Automobilindustrie (Entwicklung, Produktion und Vertrieb von Fahrzeugen) werden fahrzeugnahe
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Dienstleistungen und Sonderzubehor mit dem Fokus Elektromobilitat ausgebaut. Beispielhaft sind
Anwendungen, die die Konnektivitat des Fahrzeugs voraussetzen, zu nennen:

Ladezustands-Anzeige, Vor-Konditionierung der Fahrzeuge oder Ladehistorie (fahrzeugnahe
Dienstleistungen) oder das Angebot von Wallboxen (Sonderzubehér). Weitergehend sind
Elektromobilitdts-Dienstleistungen fiir den privaten sowie Gewerbe- und Flottenkunden wie
Flottenmanagement oder Abrechnungsservices fir Elektrofahrzeuge. Nah am Kerngeschaft der
Energiewirtschaft (Erzeugung, Verteilung und Vertrieb von Energie) werden Energie- (Strom-)
Produkte und Dienstleistungen angeboten. Beispielhaft ist das Angebot von ,grinem® Strom oder von
stationaren Energiespeichern in Kombination mit Photovoltaik-Anlagen zu nennen.

&

Angebot an
Elektro-
mobilitats - Kerngeschaft
Produkten, Energiewirtschaft
Services
und Dienst-
leistungen | —— === ———
Energie- (Strom-) Produ kte : z.B. (___grtme_r} Strom, Abrechnung des Lade—Str_om. F'V—Anlagen. stat_ionére
und -Dienstieistungen | Energiespeicher, Smart Home Systeme, Energie- und Netz-Dienstleistungen

Potentielle Angebote an Elektromobilitats-Produ kten, -Semvices und -Dienstleistungen

|
| E-Mobilitatsdienstleistungen |
I Gewerbe- und F lottenkunden |

Zusatzliche Produkte fir Gewerbe-/Flottenkunden: z.B. unternehmensinternes CarSharing
(Corporate CarSharing), E-Flottenangebot und-management, Abrechnungsservices

z.B. CarSharing mit E-Fzgen., Erganzungsmobilitdt mit korventionellen Fzgen., Inter-
modalitats-Info/Angebat, Info- und Abrechnung von Park-, Lade-, Reservierungsfunktionen
der dffentlichen Park- und Lade-Infrastruktur

E-Mobilitatsdienstleistungen | !

Privatkunden :

__________________ |
z.B. Wallbox (Hardware mit verschiedene Ladeleistungen fir Privat-, Flotten- und Gewerbe-
Kunden), Montage-Service fir Wallbox, Batterie-Upgrade, Hardware induktives Laden
_______________ | et e £ < 4t e e e .
|

fahrzeugnahe |

Dienstleistungen ! Uber Consumer Devices steuerbar), Schnelllade-Funktion und Infrastruktur-Zugang,
I

Batterierecycling

Automobile

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
: z.B. Fzg.- und Batterie-Leasing, Fahrzeugkonnektivitit (Fzg. -funktionen~informationen
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1

|
I
I
I
b
| I
I
Kerngeschaft : |
| I
| |
-

|
I

| — >
Erfolgs potential
(Ums atz, DB, Gewinn)

Abb. 5: Geschaftsfelder der Downstream-Wertschépfungskette der Elektromobilitat

Analysen einzelner Marktakteure der Automobilindustrie und Energiewirtschaft zeigen, dass das
Engagement in Summe und in den einzelnen Geschaftsfeldern® divergiert (Krommes und Schmidt
2017). Einzelne Automobilhersteller wie BMW und Daimler nehmen eine Fihrungsrolle ein, wéahrend
andere Hersteller wie Volkswagen, Renault-Nissan und Tesla folgen (Abb. 6). Hervorzuheben ist im
Zusammenhang dieser Analyse der (halb-) 6ffentlichen Ladeinfrastruktur, dass das EMPS-Angebot
zu privater, gewerblicher und offentlicher Ladeinfrastruktur in den Geschéftsfeldern Sonderzubehér
und Mobilitatsdienstleistungen breit gefachert ist (Abb. 7)°. Dabei bieten die Automobilhersteller diese
EMPS teils als Kerneigenleistungen oder in Form von Kooperationen mit dritten Anbietern an
(Anhang A). Letzteres heil3t, dass Automobilhersteller die Leistung vermitteln und Dritte diese
Leistung im eigenen Namen beim Kunden erbringen.

Demgegentber ist das Angebot von EMPS der Energieversorger in Summe zwar geringer, jedoch
sind diese in den Geschéftsfeldern Sonderzubehor und Mobilitdtsdienstleistungen sowie Energie- und
Stromdienstleistungen ahnlich breit aufgestellt. Wenig Angebot besteht bei den Energieversorgern in
dem Geschaftsfeld fahrzeugnahe Dienstleistungen, was sich aus der Notwendigkeit der Konnektivitat
mit dem Fahrzeug fur die EMPS erklart. Bezogen auf die Ladeinfrastruktur sowie Energie- und

! Die Analyse der Downstream-Wertschopfungskette der Elektromobilitat fand 31 EMPS im deutschen Markt (Krommes und
Schmidt 2017). Die Marktanalyse der Akteure der Automobil- und Energiewirtschaft basiert auf diesen 31 EMPS.
% Zu Detailanalysen nach Herstellern siehe Anhang A.
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Stromdienstleistungen haben die analysierten Energieversorger ein breites Produktangebot und sind
im Markt Deutschland aktiv (Anhang A).

30

20
= ///’\\\ bet pel
b 15 oy < ) D
{ \\ *-BM
10 . \ [ d - Mot
& ‘\ |
5 Mobilit: \\\\JHFH
0
Abb. 6: Anzahl der EMPS nach ausgewahlten Abb. 7: Anzahl der EMPS nach Geschéftsfeldern
Herstellern in Deutschland (Stand 07/2018) und Herstellern in Deutschland (Stand 07/2018)

Daruber hinaus engagieren sich die Mineraltlwirtschaft (z.B. Shell AG, OMV), Versorgungsunter-
nehmen (z.B. Telekom, Deutsche Bahn), (Lebensmittel-) Handelsketten (z.B. Aldi, Lidl, Rewe, Obi)
und neue Marktteilnehmer wie eeMobility, fastned, newmotion, parkstrom, smatrics, The Mobility
House, ubitricity bei verschiedenen EMPS der Ladeinfrastruktur und anderen Geschaftsmodellen.
Dabei zeigt sich, dass viele Anbieter von EMPS ihr Produkt- und Dienstleistungsportfolio sukzessiv
entsprechend der Marktbedlrfnisse weiter entwickeln. Wahrend die Mineraldlwirtschaft oder
(Lebensmittel-) Handelsketten neue Geschéftsmodelle der Elektromobilitat nutzen, um ihre bisherigen
Geschaftsfeld zu erganzen oder die Kundenattraktivitat zu erhéhen, haben die neuen Marktteilnehmer
ihr Kerngeschatft in der Elektromobilitat.

Fahrzeugnahe
Dienstleistungen

Energie- und

Stromdienstleistungen Sonderzubehor

Ern3u —Produkte/Services am Markt
2.0 . — T :E::;V
-.-EnB\.&'
Vattenfall
| 1 Mobilitatsdienstleistungen Mobilitatsdienstleistungen
o - T (Gewerbe) (Privat)
Abb. 8: Anzahl der EMPS nach ausgewahlten Abb. 9: Anzahl der EMPS nach Geschéftsfeldern
Energieversorgern in Deutschland (Stand 07/2018) und Energieversorgern in Deutschland (Stand

07/2018)

Abschlieend lasst sich festhalten, dass viele etablierte, aber auch neue Marktteiinehmer in der
Downstream-Wertschopfungskette der individuellen Mobilitat neue Geschéftsfelder eréffnen und teils
zahlreiche EMPS am Markt anbieten. Der Uberwiegende Anteil der neuen Geschaftsmodelle dieser
Marktakteure adressiert Laden im privaten und (halb-) 6ffentlichen Raum.
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2.3 Auswirkungen auf neue Marktteilnehmer und Interessensgruppen

Die Analyse der Marktakteure aus Automobil-, Energie- und Mineral6lwirtschaft sowie Handelsunter-
nehmen, aber auch neuen Marktakteuren, sowie deren Geschéftsmodelle zeigt, dass bei EMPS der
Ladeinfrastruktur ein Wettbewerb um attraktive Geschéftsmodelle und 6ffentliche Ladeinfrastruktur-
Standorte stattfindet. (Halb-) 6ffentliche Ladeinfrastruktur als Teils eines Okosystems fiir Elektro-
mobilitéat oder als singulares Angebot fungiert augenscheinlich als Mittel der Kundenbindung bzw. -
loyalisierung. Mittelfristig ist davon auszugehen, dass der aus der (halb-) offentlichen Lade-
infrastruktur resultierende Kundenkontakt fir andere Geschaftsmodelle der Elektromobilitat genutzt
wird. FUr neue Marktteilnehmer wird es daher mittel- bis langfristig immer schwieriger in den Markt
einzutreten und offentliche Ladeinfrastruktur fur die eigenen Zielsetzungen zu nutzen. Gleichzeitig
entwickelt sich aber die Marktdurchdringung mit Elektrofahrzeugen kurz- bis mittelfristig, so dass
neue Kunden bzw. Nutzer von Elektrofahrzeugen als Nachfrager am Markt auftreten und somit
weiterhin Marktpotential fir (halb-) 6ffentliche Ladeinfrastruktur besteht. Dies gilt insbesondere fir
Standorte und Regionen, in denen (halb-) 6ffentliche Ladeinfrastruktur wenig oder nicht entwickelt ist.

Neue Marktteilnehmer sollten sich zudem dberlegen, wie sich ihr Geschaftsmodell der (halb-)
offentlichen Ladeinfrastruktur gegeniiber anderen Wettbewerbern differenziert und welchen Mehrwert
bzw. welches Nutzenversprechen sie den Kunden anbieten wollen (Definition der Value Proposition).
Dies schlieRt Uberlegungen zu Kooperationen und Verbinden mit anderen o6ffentlichen
Ladeinfrastruktur-Betreibern als auch die Integration von offentlicher Ladeinfrastruktur in ein
Okosystem aus anderen Mobilitats- oder Energiedienstleistungen ein. Denn fiir Kunden muss das
Nutzenversprechen und die Differenzierung, Iinsbesondere gegentber existierenden
Ladeinfrastruktursystemen, klar erkennbar sein.
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3 Definiton und Anforderungen sowie Geschafts- und Kooperationsmodelle fur (halb-)
offentliche Ladeinfrastruktur
3.1 Definition und Anforderungen an (halb-) 6ffentliche Ladeinfrastruktursysteme

Bei Ladeinfrastruktur fur Elektromobilitat wird landlaufig oftmals zwischen privater, halb-6ffentlicher
und offentlicher Ladeinfrastruktur unterschieden. Differenzierungskriterien sind dabei meist der
Zugang der Nutzer zur Ladeinfrastruktur und das Eigentum an der Flache bzw. dem Grundstlck, auf
dem die Ladeinfrastruktur steht und betrieben wird (Abb. 10). Zu 6&ffentlicher Ladeinfrastruktur wird
demnach die Ladeinfrastruktur zugerechnet, die auf einer offentlichen Flache errichtet und die
offentlich zuganglich ist. Halb-6ffentliche Ladeinfrastruktur ist auf privater Flache errichtet und fir alle
oder zeitlich, sachlich oder nutzerbezogen offen. Demgegeniiber kennzeichnet sich private Lade-
infrastruktur dadurch, dass die Flache der Ladeinfrastruktur in ihrem Zugang geregelt bzw. der
Zugang definiert ist.

Eigentum an Flache bzw. Grund

offentlich privat
ofen | | Nach §2Nr. 9LSV st hoch
(alle) zB. Bahnhof, Flughafen ' | sffentliche Ladeinfrastruktur,
i i jeder Ladepunkt, sofern der
i Ladepunkt fur jedermann
Bffentliche StraBen und zugéinglich ist; dies ist _ E’,
begrenzt Parkraum inkl. i unabhangig davon, ob die =
c i ; =
a offen Anwohner-Parkraum 2 B. Einkaufzentrum/ I:ademfrastruktur auf 5
o -~ i offentlichem StraBenraum 2
] (zeitlich, Supermmarkt, Tankstelle : . i o
*E-, . i oder privatem Grund errichtet =
g sachlich st <
E offen) i 2
£ 8
R be— £
EJ ]
£ beschrankt - 2B. Parkhaus, 2
2 (fur definierte Parkplatz fur Lieferanten, Restaurant 5
@ Nutzer- Behinderte, Polizei, e B ©
= Carsharing etc. Hotel-Tiefgarage, 5
a grt#:)pen Firmenparkplatz 2
offen) dffentliche Ladeinfrastruktur E
. an bestimmte Fzge./ . halb-offentliche Ladeinfrastruktur
Einzel- Kennzeichen gebundene prgaéerei‘;ltglpgtz
zugang Parkerlaubnis T 9 private Ladeinfrastruktur niedrig

Abb. 10: Definition von privater und 6ffentlicher Ladeinfrastruktur (in Anlehnung an Rausch und
Kuhfuss 2014)

Diese Trennung zwischen halb-6ffentlicher und offentlicher Ladeinfrastruktur kennt der Gesetzgeber
nicht. So unterscheidet die Ladesaulenverordnung (LSV) lediglich zwischen o6ffentlich zuganglicher
und privater Ladeinfrastruktur. GemalR 8 2 Nr. 9 LSV ist oOffentliche Ladeinfrastruktur, jeder
Ladepunkt,

e wenn er sich entweder im 6ffentlichen StraRenraum oder auf privatem Grund befindet,

e sofern der zum Ladepunkt gehdrende Parkplatz von einem unbestimmten oder nur nach
allgemeinen Merkmalen bestimmbaren Personenkreis

o tatsachlich befahren werden kann.

Ob ein Ladepunkt 6ffentlich zuganglich ist, orientiert sich somit daran, ob der Parkplatz des
Ladepunktes von jedermann befahren werden kann. Dabei ist es unerheblich, ob es eines Erwerbs
einer Zutrittsberechtigung bedarf, wenn diese von jedermann erworben werden kann. D.h. es zahlt,
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ob der Ladeinfrastruktur- bzw. Parkplatzbetreiber grundséatzlich jedermann ansprechen und die
Nutzung der Parkflache erméglichen will. Eine Schranke oder ein Schild ,Nur fir Kunden® schrankt
die oOffentliche Zugéanglichkeit nicht ein, da sich die Aufforderung an jeden richtet. Demnach ist eine
offentliche Ladeinfrastruktur auch ein Ladepunkt, der sich auf privatem Grund befindet, aber flr
jedermann zugénglich ist, wie Bahnhof, Flughafen, Tankstelle, Quartiersgaragen, Einkaufszentren.
Mit dieser Formulierung wollte der Gesetzgeber bei Ladeinfrastrukturinvestitionen Klarheit schaffen
und den Aufbau allgemein zuganglicher Ladepunkte forcieren sowie Rahmenbedingungen und
Anforderungen definieren. Umgekehrt ist eine Ladeinfrastruktur nicht 6ffentlich zuganglich, wenn die
Nutzung der Parkflache definiert ist, z.B. nur fir Betriebsangehdrige, Carsharing-Fahrzeuge des
Unternehmens ABC, Anwohner der Hauser ,Strallenname und Hausnummer® oder Fahrzeuge mit
folgenden genannten Kennzeichen.

Im Rahmen der Forderung von Ladeinfrastruktur knipft der Zuwendungsgeber die Forderung dariiber
hinaus an die offentliche Zugéanglichkeit an, d.h. die Ladeinfrastruktur muss 24 h pro Tag und 7 Tage
die Woche offentlich zuganglich sein (Bundesanstalt fur Verwaltungsdienstleistungen 2018).
Ausweislich nicht beriicksichtigt sind, Ladepunkte in der privaten Garage oder im geschlossenen
Betriebsgelande.

Die offentliche Zuganglichkeit nach § 2 Nr. 9 LSV ist wesentlich, da nur fur 6ffentlich zugangliche
Ladeinfrastruktur die Ladesaulenverordnung (LSV) gilt. Praktisch Ubersteigen die rechtlichen und
technischen Anforderungen an Ooffentliche Ladeinfrastruktur, die der privaten Ladeinfrastruktur.
Beispielweise definiert die LSV die Anforderungen an die Steckertypen fiir Normal- und Schnellladen,
die Interoperabilitat, das punktuelle Laden sowie die Anzeige- und Nachweispflichten fur 6ffentliche
Ladeinfrastruktur.

punktuelles kein
Laden punktuelles Laden
keine
Inoperabilitat Inoperabilitat
W__
Unent- App / Internet Kunde bei Anbieter Kunde bei Anbieter
geltlich (Smartphone) mit e-Roaming ohne e-Roaming
Bargeld/ Kreditkarte PN
EC-Karte grol3es kleines
SMS, NFC e-Roaming- e-Roaming-
L (Handy) ) Netzwerk Netzwerk
'
sofortige Nutzung der Ladeinfrastruktur (d.h. Legende:
ohne Authentifizierung des Nutzers méglich) E-Roaming: Kunde hat iiber
entweder ohne oder gegen Entgeltleistung seinen Elektromobilitats-
k J Anbigter Zugang zu ar_1deren
~ Ladeinfrastruktur-Anbietern,
NFC: Near Field Communica-
Interoperabel, sofern Uber Backend mit anderer Ladeinfrastruktur verbunden tion

Abb. 11: Definition von punktuellem Laden und Interoperabilitat
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Proprietare, offentliche Ladeinfrastrukturen, tber die in Medien berichtet wird, sollen zukiinftig nach
LSV nicht mehr moglich sein (Schwarzer 2018). Die LSV fordert fir offentliche Ladeinfrastruktur, die
nach dem 14.12.2017 in Betrieb genommen wurde bzw. wird, dass an jedem Ladepunkt ohne
Authentifizierung oder mit Bargeld bzw. anderen gangigen Zahlungsarten (EC-, Kreditkarte,
Bezahlungsfunktionen im Internet/App) geladen werden kann. Damit muss — zumindest an neu
errichteten Ladepunkten — es immer mdoglich sein, punktuell bzw. adhoc zu laden, ohne dass der
Elektrofahrzeug-Nutzer Kunde ist und eine ,Karte der Ladeinfrastruktur besitzt.

Ferner wird die Einfachheit der Ladeinfrastruktur-Nutzung durch die sog. Interoperabilitat geférdert
(nicht gesetzlich in der LSV gefordert). D.h. Ladeinfrastrukturbetreiber schlie3en sich zu regionalen
oder uberregionalen Netzwerken zusammen und erméglichen Kunden anderer EMPs ein Laden an
ihren Ladepunkten und umgekehrt. FUr den Zugang und die Abrechnung des Ladevorgangs ist eine
Interoperabilitat erforderlich, die Uber sog. eRoaming-Netzwerke (Plattformen) erfolgt. Beim Aufbau
von Ladeinfrastruktur sollte diese Interoperabilitdt berticksichtigt werden, da sie den potentiellen
Nutzerkreis der Ladeinfrastruktur erhdht. Neben dem punktuellen Aufladen nach 8§ 4 LSV soll damit
die Nutzung der Ladeinfrastruktur zuklnftig einfacher fiir den Nutzer werden; zudem erschlie3t sich
der Betreiber mit reduziertem Aufwand einen grol3eren Kreis an Elektrofahrzeug-Nutzern.

3.2 Use Cases Laden

Auf Basis verschiedener Nutzergruppen und der Entwicklung des Elektrofahrzeugbestands hat das
Elektromobilititskonzept fur die Landkreise Berchtesgadener Land und Traunstein drei Szenarien fur
Ladeinfrastrukturstandorte vorgelegt (Bogenberger et al. 2018). Fur die Standorte der
Ladeinfrastruktur ist in Abhangigkeit der Entwicklung von Elektrofahrzeug-Reichweiten bzw. Batterie-
Kapazitaten die zu installierende Leistung der Ladepunkte zu bestimmen. Bei der zu installierenden
Ladeleistung sind die verschiedenen Use Cases Laden zu analysieren. Dabei ist bei den
verschiedenen Nutzergruppen zwischen dem sog. Haupt-Ladepunkt und zusatzlichen Ladepunkte zu
unterscheiden. Der Haupt-Ladepunkt ist der Ladepunkt, bei dem der Elektrofahrzeug-Nutzer in der
Regel sein Elektrofahrzeug ladt, wahrend zusatzliche Ladepunkte optional zum Laden genutzt wer-
den. Beispielsweise nutzt ein Pendler Lademdglichkeiten beim Arbeitgeber, Einzelhandel,
Pendlerparkplatzen oder Verkehrsknotenpunkten mehr oder weniger haufig als optionale
Lademdglichkeit. In der Regel ladt der Pendler jedoch sein Elektrofahrzeug an einem festen, privaten
Ladepunkt (nicht relevant fiir 6ffentliche Ladeinfrastruktur) oder als Laternenparker®.

In Abhéangigkeit der Verweilzeiten der Nutzer und zukinftiger Entwicklung von Elektrofahrzeug-
Reichweiten ist Uber die Ladeleistung der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur zu entscheiden (Abb. 12). Fur
langere Verweilzeiten ist eine Ladeleistung von 11/22 kW in der offentlichen Ladeinfrastruktur zu
empfehlen, wahrend Ladeleistungen mit 3,7 kW mit zunehmender Reichweite der Elektrofahrzeuge
an Attraktivitat verlieren.

8 Laternenparker haben keinen festen Stellplatz und damit keinen festen Ladepunkt fir das Elektrofahrzeug. Sie suchen sich
einen oder mehrere Haupt-Ladepunkt im offentlichen Raum, den sie oftmals mit anderen Nutzern teilen. Dies ist
insbesondere in Wohngebieten mit einer Besiedelungsstruktur aus Mehrfamilienhausern der Fall.
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Tab. 1: Standorte und Nutzergruppen der Ladeinfrastruktur

Nutzergruppen Nutzer von Einwohner mit Einwohner ochne Pendler Gaste Besucher durchschnittliche
Fuhrpark- festem festen Ladepunkt Standzeiten zur
Fahrzeugen Ladepunkt (Laternenparker) Ladeverfiigbarkeit
6-12h

Firmengeldnde/Standorte ] 6-12h
Geschosswohnungsbauten ] 6-12h

§ Arbeitgeber |..|m:| o o 6-10h

= Gewerbegebiet

=

‘é Hotels und Gastronomie m] m] m m] 2-10h

&

£ Einzelhandel und Klein-

2 Gewerbetreibende o o o o 05-4h

-

2 Touristische Ziele a a 0.5-4h

=3

E Wanderparkplatze m] m] 1-6h

[

© Pendlerparkplatze und
Haltepunkte o 6-12h
Verkehrsknotenpunkte a a m] m] <05h

B Haupt-Ladepunkt
O zusétlicher Ladepunkt

An Verkehrsknotenpunkten oder Autobahnen, an denen Nutzer kurze Zeiten verweilen, sind hohe

Ladeleistungen von 50 kW oder >

150 kW attraktiv. Die Marktanalyse der Preismodelle der

offentlichen Ladeinfrastruktur (Kapitel 4) zeigt zudem, dass die Preispositionierung beim Schnelladen
groler ist als beim Normalladen. Grundsatzlich gilt, je schneller die Stral3e, an der sich die Lade-
infrastruktur befindet, desto hoher sollte die Ladeleistung sein.

1.200 3,7 kW
1.000 kW
. 22 KW
E goo | —S0KW
= —150 kKW
=
T 600
5
=
= 400
200
0
10 20 30 40 50 60 70

Batteriekapazitat [kVWh] *

* Annahme: lineare Energieaufnahme lber Batteriekapazitdt

= Annahme: Werbrauch 15 kWh / 100 km

80

Abb. 12: Ladezeiten in Abhangigkeit der Elektrofahrzeug-
Reichweite und der Leistung der Ladeinfrastruktur (eigene

Darstellung)

Beispielsweise betragt die Ladezeit
fur eine Energiemenge von 60 kWh
bei einer Ladeleistung von 11 kW
5,5 h bzw. bei einer Ladeleistung von
22 kW 2,7h, wahrend sich die
Ladezeit bei 3,7 kW auf Uber 16 h
verlangert. In  Abhéngigkeit der
taglichen Fahrleistung werden sich
mehrere Elektrofahrzeug-Nutzer in

dichter besiedelten Raumen
statistisch einen Ladepunkt teilen.
Neben hoher  Nutzerakzeptanz

schafft eine Ladeinfrastruktur mit
Leistungen von 11 bzw. 22 kW
zudem mehr Flexibilitat zur
Steuerung von Ladelasten im Netz
oder bietet langfristig mehr Optionen
bei Energie- und Netzdienst-
leistungen.

* Annahme: Lineares Ladeverhalten tber die Zeit, d.h. unabhangig vom Ladezustand der Batterie wird Uber die gesamte

Ladezeit eine konstante Energiemenge geladen.
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Fur die betriebswirtschaftliche Bewertung der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur werden daher Ladepunkte
mit einer Leistung von 3,7, 22 und 50 kW analysiert (Kapitel 6.2). Uber die nutzer- bzw.
leistungsrelevanten Anforderungen hinaus sind bei dem Aufbau und dem Betrieb der (6ffentlichen)
Ladeinfrastruktur die Topologie der Verteil- und Ortsnetze sowie die Kapazitaten bzw. die Auslastung
der Betriebsmittel zu beachten, um die Ladeinfrastruktur bedarfsgerecht und infrastrukturabhéngig
aufzubauen. Mittel- bis langfristig ist unter Einbeziehung intelligenter Ladesteuerung und unter
Berticksichtigung des spezifischen Standorts gegebenenfalls mit einem Ausbau der Betriebsmittel zu
rechnen. Dies ist jedoch nicht Gegenstand der nachfolgenden Betrachtungen.

3.3 Markt und Akteure im Geschaftsmodell (halb-) 6ffentliche Ladeinfrastruktur

Die offentliche Ladeinfrastruktur kennt verschiedene Marktakteure (Abb. 13). Wesentliche Akteure
sind der Elektromobilitats-Kunde (auch: E-Mobility-User), der Ladeinfrastruktur-Betreiber (auch:
Charge Point Operator (CPO)), der eRoaming-Plattform-Betreiber, der Elektromobilitats-Service-
Anbieter (auch: E-Mobility-Service-Provider (ESP oder EMP)) sowie der Verteil- und/oder Orts-
Netzbetreiber und Energie-Vertrieb (Strom). Zwischen den Marktakteuren existieren vertragliche und
physische Beziehungen in Form der Stromlieferung und Datenkommunikation (Kunden-, Fahrzeug-,
Batterie-, Lade- und Ladesaulendaten). Der Datenzugriff und -kommunikation zwischen den
Marktakteuren ist fur die Ladeinfrastruktur in der DIN 15118 geregelt. Die 6ffentliche Ladeinfrastruktur
kann dabei als geschlossene Ladeinfrastruktur mit sog. Stand-alone-Ladelésungen bis zu einer
offenen bzw. interoperablen Ladeinfrastruktur ausgestaltet sein.

Interoperable LadeinTastruktursystem

r |
| |
— = =-  Strom
| Elektro- eRoaming- | ............. Vertragliche
attform- i
| mut:-lll_tﬂts-— Plattf: | Relation
T Eﬁ;ﬁ; ...................................... Betreiber |
20
| |
geschlossene Ladeinfrastruktur
|
| mit Backend-Funktionen |
| i F geschlossene Ladeinfrastruktur I
L1 | ohne BackendFunktionen | |
| | (Stand-alone-Ldsung) I | .
I r_____-—| __j_____ Energua-
| . ] o Proprietdre Lade- ; | Werlrieb

i L b infrastruktur- |
| ; J =) | Plattiorm ! | WereiHOrs-
| m L T T g H H | | :gl Metzbetreiber

| | E; - ' I )

E : - Fadan)  tazer - Giffentliche(r)
| I I : -“;?,Z';_ urkbonen | N — Ladeatias/- !
| | |_ | ment | | karten

L L L L L Lo Do - J
| E-Mobility U ser Charge Paint Operator (CPO) |
| E lekdromobilitits- Ladeinfrastrulkiur-Betreiber |
Kunde

(Standor-) Lastmanagement, zB. Leistungs~Lastregulierung, Energiedienstleistungen
Nutzerfunktionen, z.B. Authentifizieung/ldentifizierung, Verbrauchserfassung, Flottenlademanagement, Belegung/® esenvienung,
Abrechnung, Interoperabilitit (Roaming)

Abb. 13: Marktakteure und Formen der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur
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Die Rollen, Funktionen und Ausprdgungen der wesentlichen Marktakteure mit Fokus auf den
Ladeinfrastruktur-Betreiber lassen sich wie folgt beschreiben:

o Ladeinfrastruktur-Betreiber (Charge Point Operator (CPO))

Der Ladeinfrastruktur-Betreiber (CPO) errichtet und betreibt die Ladeinfrastruktur im eigenen Namen.
Unabhangig davon, ob er die Ladeinfrastruktur ganz oder teilweise in Eigen- oder Fremdleistung
errichtet hat oder betreibt. Die Ladeinfrastruktur kann dabei als sog. Stand-alone-Lésung ohne
Backend-Funktion als ,geschlossenes System® (1) betrieben werden, bei dem die einzelnen
Ladepunkte individuell und ohne Vernetzung Strom an den Elektromobilitdts-Kunden bzw. dessen
Elektrofahrzeug abgeben. Das geschlossene System mit autarken Ladepunkten ist insbesondere in
den Anfangen der offentlichen Ladeinfrastruktur bei einer geringen Anzahl an Elektrofahrzeugen und
einer entgeltlosen Nutzung der Ladeinfrastruktur verbreitet gewesen. Mit zunehmender Anzahl an
Elektrofahrzeugen im Bestand werden Ladepunkte errichtet und betrieben, die mit einem Backend
vernetzt sind, Uber das ein Monitoring, Wartung und Steuerung sowie Dienste der Ladeinfrastruktur
mdoglich sind. Dabei kann die Ladeinfrastruktur wiederum als ,geschlossenes System mit Backend*
(2) oder als ,offene bzw. interoperables System*® (3) betrieben werden. Als geschlossenes System mit
Backend (2) wird die Ladeinfrastruktur als selbstandiges Ladeinfrastrukturnetz betrieben, das in
keinerlei Beziehung zu anderen Ladeinfrastrukturen steht. In der Schnittstelle zum Elektromobilitats-
Kunden sind diese CPOs dann auch immer EMP und die Elektromobilitits-Kunden haben eine
vertragliche Beziehung zum EMP. Bereits heute zeichnet sich ab, dass kurz- bis mittelfristig
offentliche Ladeinfrastruktur in Form von interoperablen Systemen dominieren werden. Sie vernetzen
die Ladepunkte tber ein Backend-Systems und schlief3en sich einer eRoaming-Plattform an, so dass
auch Elektromobilitats-Kunden anderer EMP die Ladeinfrastruktur mit ihrem spezifischen Zugang
nutzen kdnnen und eine B2B-Abrechnung zwischen dem CPO und EMP Uber die eRoaming-Plattform
stattfindet. Aus Sicht des Elektromobilitats-Kunden, der einen Vertrag mit einem EMP halt, erdffnet
sich damit ein grof¥flachiges Ladenetz, das er zu definierten Konditionen nutzen kann und dessen
Nutzung Uber seinen EMP abgerechnet wird.

Bei interoperablen Ladeinfrastruktursystemen kann der CPO unterschiedliche Geschaftsmodelle auf
dem Markt verfolgen:

- der CPO tritt nur als CPO (nicht als EMP) auf dem Markt auf und schliel3t sein Backend oder seine
Ladepunkt direkt an eine externe eRoaming-Plattform an; lber die eRoaming-Plattform haben
Kunden von angeschlossenen EMPs Zugriff auf die Ladeinfrastruktur des CPOs und der CPO wird
fur die Nutzung vergutet;

- der CPO tritt gleichzeitig als CPO und EMP auf dem Markt auf und schliel3t sein Backend an eine
externe eRoaming-Plattform an, Uber die eRoaming-Plattform haben seine Elektromobilitats-
Kunden Zugriff auf andere Ladenetze und Kunden anderer EMPs auf sein Ladenetz; der CPO
verrechnet die Nutzung anderer Ladeinfrastruktur Gber die eRoaming-Plattform an seine Kunden
weiter und er wird fur die Nutzung seines Ladenetzes von Nicht-Kunden Uber die Plattform
vergutet;

- der CPO tritt als CPO und EMP auf dem Markt auf und betreibt eine eigene eRoaming-Plattform,
an der sich andere CPOs, EMPs oder eRoaming-Plattformen anschlielen kdnnen; seine Kunden
haben somit Zugriff auf andere Ladenetze und andere Kunden auf seine Infrastruktur, aber das
Clearing der Ladevorgange (Abrechnung) verbleibt beim CPO (nicht eRoaming-Plattform).

Darlber hinaus sind Mischformen der verschiedenen Geschaftsmodelle méglich, bei denen einzelne
CPOs anstatt einem ggfs. mehrere Modelle auf dem Markt verfolgen.
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Aus energiewirtschaftlicher Sicht sind Ladeinfrastruktur-Betreiber (im EnWG Ladepunktbetreiber
genannt) gemal 8 3, Nr. 25 EnWG (Energiewirtschaftsgesetz) Letztverbraucher. Dem liegt das
Verstandnis zugrunde, dass das Laden im oOffentlichen und halb-6ffentlichen Bereich oftmals als
Bundelungsgeschéaft/-leistung angeboten wird, die sich je nach Gegebenheiten aus Infrastruktur,
Service, Energie und Parken zusammensetzt (Boesche et al. 2017). Konsequenz daraus ist, dass
CPOs nicht als Stromversorger, Stromlieferanten oder Stromnetzbetreiber und daher nicht als
Energieversorgungsunternehmen (EVU) im Sinne des EnWG gelten. Aus dieser Stellung des CPOs
als Letztverbraucher folgt, dass dieser nicht den Genehmigungspflichten des EnWG zum Betrieb
eines Stromnetzes, den Lieferantenpflichten hinsichtlich der formalen und inhaltlichen Gestaltung von
Stromrechnungen sowie auch nicht den Kennzeichnungspflichten hinsichtlich des am Ladepunkt
verwendeten Strommixes unterliegt. Zudem kann der CPO den Stromlieferanten frei wéhlen
(Deutscher Bundestag 2018).

Das Ertragsmodell des CPO basiert damit auf dem Delta des Stromeinkaufs- und -verkaufspreises,
welches den Aufwand der Ladeinfrastruktur refinanzieren muss. Zuséatzliche Anreize wie
Forderprogramme mit Investitionszuschiissen fiir Ladeinfrastruktur senken die Investitionskosten.
Daher sehen viele Betreiber den Aufbau von Offentlicher Ladeinfrastruktur als (kommunalen)
Versorgungsauftrag oder als Instrument zur Kundenbindung (v.a. in Verbindung mit der Marktprasenz
als EMP) sowie dient er dem Marketing und der Imagebildung. Zudem bietet es gegebenenfalls
Potential zum Cross-Selling von Produkten aus anderen Geschaftsfeldern.

e Elektromobilitats-Service-Anbieter (ESP oder EMP)

Der Elektromobilitdts-Service-Anbieter (ESP oder EMP) ist die Schnittstelle des Elektromobilitats-
Kunden zur offentlichen Ladeinfrastruktur. Der Elektromobilitdts-Kunde schliel3t einen Vertrag mit
dem EMP ab, der ihm die Nutzung der Ladeinfrastruktur zu definierten Bedingungen ermdglicht.
Dabei kann der EMP dem Kunden Uber eRoaming-Plattform-Betreiber ein grof3es oder flachen-
deckendes Ladenetz anbieten. Dartber hinaus sind viele EMP auch gleichzeitig CPO und haben ein
eigenes Ladenetz.

Die Marktanalyse der CPOs zeigt, dass die meisten CPOs auch EMPs sind (Kapitel 4). So betreiben
Stadtwerke oftmals ihre eigenen Ladenetze und sind damit gleichzeitig CPO und EMP, in dem sie im
B2C Verhéltnis gegenitber dem Elektromobilitats-Kunden auftreten. Damit besetzen sie die
Schnittstelle zum Kunden und sind somit EMP. Gro3e Stadtwerke treten dabei als alleiniger EMP am
Markt auf, wahrend kleinere oder mittelgro3e Stadtwerke sich zu regionalen Ladenetzen
zusammenschlieen und dies auch gemeinsam betreiben und vermarkten. Beispielhaft sind die
Minchner Stadtwerke oder das TankE-Netzwerk von 12 Stadten in NRW zu nennen.

Daruber hinaus gibt es am Markt EMPs, die kein eigenes Ladenetz betreiben, sondern vielmehr aus
der Mobilitatsbranche kommen. So bieten einige Automobilhersteller, aber auch Mineral6l- und
Flottenmanagement-Unternehmen ihren Kunden (Elektrofahrzeug-Besitzern) als EMP den Zugang zu
Offentlicher Ladeinfrastruktur an. Meist stehen diese Anbieter im B2B-Verhaltnis zu einem Clearing-
bzw. eRoaming-Plattform-Betreiber (und damit in einem indirekten Verhéltnis zu Ladeinfrastruktur-
Betreibern (CPO)) und seltener in einem direkten Verhdltnis zu einem Ladeinfrastruktur-Betreiber
(CPO). In einigen Fallen gibt es aber auch beides, d.h. dass diese EMPs eine B2B-Beziehung zu
eRoaming-Plattformen als auch CPOs halten.
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Das Geschéfts- und Ertragsmodell des EMP fokussiert derzeit auf die Loyalisierung des Kunden.
Einige EMPs haben mittelfristig neue Geschéaftsmodelle im Okosystem der Elektromobilitat im Blick
oder sehen Potentiale zum Cross-Selling aus anderen Geschaftsbereichen.

o Clearing- oder eRoaming-Plattform-Betreiber

Die Betreiber von Clearing-Plattformen, auch eClearing oder eRoaming® genannt, agieren als
Bindeglied oder Vermittler zwischen den Marktakteuren der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur. So werden
einerseits Betreiber von Ladeinfrastruktur (CPO) und andererseits Anbieter von Elektromobilitéts-
Services (EMP) Uber Business- und IT-Plattform miteinander verbunden. Ziel ist es, den
Elektrofahrzeug-Besitzern mit einem Zugang ein grof3es Netz an offentlicher Ladeinfrastruktur zur
Verfligung zu stellen. In den Anfangen der Elektromobilitat mussten Elektromobilitdts-Kunden oftmals
Vertragsbeziehungen mit mehreren EMPs eingehen, um Zugang zu verschiedenen Ladenetzen zu
erhalten. In der Zwischenzeit entstanden ber eRoaming-Plattformen flachendeckende Ladenetze fir
den Kunden, die sich mittelfristig noch weiter vergrof3ern werden und die der Kunden uUber eine
Vertragsbeziehung mit einem EMP, der dem eRoaming-Netz angeschlossen ist, nutzen kann.

Die Abrechnung der Ladeleistung erfolgt beim Kunden (ber die Vertragsbeziehung mit dem EMP,
wahrend der EMP die Ladeleistung Uber vertraglich geregelte Preis- und Tarifmodelle an den CPO
und die Clearing-Plattform verrechnet. Die Idee des Clearing oder Roaming in der Elektromobilitat
tragt der energiewirtschaftlichen Struktur mit einer hohen Anzahl an Verteilernetzbetreibern (VNB)
und einem heterogenen Versorgungsgebiet Rechnung. In Deutschland stehen 4
Ubertragungsnetzbetreibern etwa 890 VNB gegeniiber. Davon haben 809 VNB weniger als 100.000
Kunden und etwa 75 % der VNB haben weniger als 30.000 Z&hlpunkte in ihrem Versorgungsgebiet
(Bundesnetzagentur und Bundeskartellamt 2019). Ein Clearing bringt somit nicht nur dem
Elektrofahrzeug-Nutzer mehr Komfort und Einfachheit in der Nutzung der Ladeinfrastruktur, sondern
erdffnet CPOs und EMPs ein gréReres Kundenpotential. Clearing-Plattform-Betreiber sind meist
Marktakteure der Energiewirtschaft (z.B. Ladenetz, eclearing.net), der Automobilindustrie (z.B.
hubject®) sowie neue Marktakteure (z.B. PlugSurfing). Wahrend der (berwiegende Anteil der
Clearing-Plattformen im B2B-Verhaltnis agiert, d.h. als Vermittler zwischen CPO und EMP auftritt,
agiert PlugSurfing direkt als Vermittler zwischen dem Elektrofahrzeug-Nutzer und CPOs. Damit
handelt es sich um eine eRoaming-Plattform, die ihr Geschaftsmodell im B2C-Verhaltnis betreibt.
Einige CPOs treten neben ihrer origindren Marktrolle ebenso als Clearing-Plattformen auf und binden
EMPs und andere CPOs an. Beispielhaft sind hier newmotion eroaming, Innogy eroaming zu nennen.

Das Ertragsmodell der Clearing-Plattform basiert auf der Vermittlungs- und Abrechnungsleistung, die
mit/ohne Grundgebuhr fir den Anschluss des Ladenetzes an die Plattform als Pauschale oder
prozentualer Anteil basierend auf der Ladeleistung zu entrichten ist. Gleichzeitig kann bei
Elektrofahrzeug-Nutzern eine Gebuhr fur das eRoaming anfallen.

® Die Idee des Clearing bzw. Roaming ist dem Luftreiseverkehr und dem Mobilfunk entliehen. So verbindet die Amadeus IT
Group (Amadeus) als B2B Unternehmen seit Ende der 1980er Jahre verschiedene Akteure der Flug- und Reisebranche,
damit die Reisebranche (Flug-) Reisenden Uber eine Plattform aus dem Angebot der Flug- und Reisegesellschaften
Flugverbindungen und andere Leistungen anbieten kann. Die (ber Amadeus zwischen den Flug- oder Reiseanbietern und
den Fluggesellschaften vermittelte Transaktion wird als Clearing (engl. Feststellen gegenseitiger Forderungen,
Verbindlichkeiten und Lieferbeziehungen) bezeichnet. Im Mobilfunk kennt man Roaming (engl. umherwandern) aus der
Nutzung anderer Mobilfunknetze, insbesondere im Ausland, wenn der Mobilfunk-Vertragspartner kein eigenes Netz zur
Verfigung stellen kann. Dem Roaming liegen B2B Vereinbarungen der Mobilfunkunternehmen zugrunde.
Rechnungssteller gegeniiber dem Mobilfunknutzer bleibt weiterhin der jeweilige Mobilfunk-Vertragspartner.

6 Hubject GmbH ist ein Joint-Venture verschiedener Unternehmen aus unterschiedlichen Industriebranchen, und zwar der
BMW Group, Bosch, Daimler, EnBW, Innogy und Siemens.
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3.4 Ziele und Status (halb-) 6ffentlicher Ladeinfrastruktur-Betreiber in Deutschland

Mit der Richtlinie 2014/94/EU Uber den Aufbau der Infrastruktur fir alternative Kraftstoffe verpflichtet
die EU ihre nationalen Mitgliedsstaaten bis spatestens 31.12.2020 eine angemessene Anzahl an
offentlichen Ladepunkten in stadtischen bzw. vorstadtischen und anderen dicht besiedelten Raume
zu errichten (EU 2014). Die Bundesregierung quantifiziert den Bedarf an offentlich zuganglicher
Ladeinfrastruktur mittels wissenschaftlicher Analysen auf

¢ Normalladen: 36.000 Ladepunkte und
e Schnellladen: 7.000 Ladepunkte in 2020 (BMVi 2016).

Basierend auf dem Status der offentlichen Ladepunkte in 2016 bedeutet dies einen Aufbau von
zusatzlichen 30.000 Ladepunkten. Als konkrete MalRnahme hat das Bundeskabinett Anfang 2017 mit
der Forderrichtlinie Ladeinfrastruktur fur Elektrofahrzeuge ein Marktanreizprogramm in Hohe von 300
Millionen Euro auf den Weg gebracht, welches bis 2020 den Aufbau von mindestens 15.000
Ladepunkten (d.h. ein flachendeckendes Netz mit 5.000 Schnell- und 10.000 Normallades&ulen)
fordert (BMVi 2017).

Erganzend zu der Zielsetzung auf nationaler Ebene hat sich Bayern das Ziel von 7.000 offentlich
zuganglichen Ladepunkten im Jahr 2020 gesetzt. Dieses Ziel wird mit 4,7 Mio. € geférdert und
beinhaltet auch den Aufbau einer Kompetenzstelle Elektromobilitdt und des Ladeatlas Bayern (StMWi
2018).
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Abb. 14: Status Offentlicher Ladepunkte per 30. Juni 2018 (BDEW 2018, KBA 2018, eigene
Berechnungen)

Ende Juni 2018 waren in Deutschland etwa 13.500 oOffentliche Ladepunkte registriert (BDEW 2018).
Davon sind etwa 13 % Schnell- und DC-Ladepunkte. Bezogen auf die Bundeslander fihren die
Lander Bayern, Nordrhein-Westfalen und Baden-Wirttemberg mit jeweils etwa 2.000 Ladepunkten
die absolute Statistik an. Relativ gesehen, d.h. Ladepunkte pro Elektrofahrzeug im Bestand, weisen
die Stadtstaaten Hamburg, Berlin und Bremen sowie die Bundeslander Thiringen und Sachsen eine
hohe Dichte an offentlichen Ladepunkten auf. Ende 2018 zahlte der BDEW 16.500 offentliche
Ladepunkte in Deutschland (BDEW 2019). In Bayern verteilen sich die offentlichen Ladepunkte auf
die Ballungsraume sowie entlang der Verkehrsachsen (Autobahnen). Dartber hinaus finden sich
offentliche Ladepunkte an sog. Point-of-Interest wie Touristikgebieten, Sehenswirdigkeiten.
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Abb. 15: Offentliche Ladepunkte in Bayern und Region Berchtesgadener Land (Ladeatlas Bayern,
Abruf 9.10.2018)

In den Landkreisen Berchtesgadener Land und Traunstein sind etwa 120 Ladepunkte an 69
verschiedenen Standorten offentlich zuganglich (Stand 12/2007). Szenarien zum Ausbau der
offentlichen Ladeinfrastruktur in den Landkreisen Berchtesgadener Land und Traunstein gehen von
310-330 Ladepunkten (Szenario 2, 5 % Elektrofahrzeuge in der Pkw-Flotte mit durchschnittlicher
Reichweite von 300 km) und 700-750 Ladepunkten (Szenario 3, 15 % Elektrofahrzeuge in der Pkw-
Flotte mit durchschnittlicher Reichweite von 400 km) aus (Landkreise Berchtesgadener Land und
Traunstein 2018).
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4 Marktanalyse der Betreiber und der Preismodelle von dffentlichen Ladeinfrastruktur-
systemen in Deutschland
4.1 Betreiber von 6ffentlicher Ladeinfrastruktur

Wahrend Ende der letzten Dekade bzw. Anfang dieser Dekade in Deutschland 6ffentliche
Ladeinfrastruktur vor allem im Rahmen von Pilot- oder Leuchtturmprojekten durch regionale und teils
Uberregionale Energieversorger entstanden ist, nimmt das Engagement der Energieversorger und
anderer Marktakteure stetig zu. Regional betreiben eine Vielzahl von Energieversorgern in ihrem
Versorgungsgebiet offentliche Ladeinfrastruktur. Mit der Anzahl der 6ffentlichen Ladepunkte stechen
dabei insbesondere die Grol3stadte wie Berlin, Hamburg, Minchen u.a. hervor, deren Engagement
ihren Ursprung in den Pilot- und Leuchtturmprojekten fand. Darlber hinaus engagieren sich
Energieversorger E.ON, Innogy (ehemals RWE, jetzt E.ON) und EnBW Uuberregional bei dem Aufbau
offentlicher Ladeinfrastruktur (Abb. 16). Aber auch viele kleine Versorger auf regionaler Ebene
gestalten den Aufbau von 6ffentlicher Ladeinfrastruktur in der jeweiligen Region. Oftmals erfolgt dies
in Verbinden, um eine gréRere Flachenabdeckung, aber auch den Betrieb der 6ffentlichen
Ladeinfrastruktur zur Kostenreduktion gemeinsam abzubilden. Beispielhaft seien hier TankE-
Netzwerk (Raum Kdln, Rheinisch-Bergischer Kreis, Rhein-Sieg-Kreis) und e-Laden (Gemeinden in
Baden-Wirttemberg) genannt.
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Abb. 16: Darstellung ausgewahlter Betreiber von offentlicher Ladeinfrastruktur’ nach technischem
Ladekonzept und geographischem Gebiet (eigene Darstellung)

Weiterhin wird deutlich, das o6ffentliche Ladeinfrastruktur auch fur andere Unternehmen an Attraktivitat
gewinnt. So engagieren sich Handelsunternehmen und Discounterketten beim Aufbau offentlicher
Ladeinfrastruktur am Point-of-Sale (PoS, Verkaufsort). Beispielhaft sind Lidl, Aldi Sid oder Hagebau-
markt zu nennen, die deutschlandweit oder europaweit an ihren Standorten offentliche Ladepunkte
errichten, die kostenlos genutzt werden konnen. Hintergrund letzterer Aktivitdten sind oftmals

" Die Auswahl der Betreiber offentlicher Ladeinfrastruktur bildet eine Mischung unterschiedlicher Betreiber nach GréR3e ab.
Letztere orientiert sich vor allem an der GroRe des Versorgungsgebiets und dem Ladekonzept der Infrastruktur. Die
Auswahl erfolgte unter Berlcksichtigung der Zielsetzung des Projektauftrags und erhebt nicht den Anspruch auf
Vollstandigkeit, sondern sie will vielmehr unterschiedliche Betreiber von 6ffentlicher Ladeinfrastruktur aufzeigen.
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Umsatzrickgange, hoher Wettbewerbsdruck und Konzentrationsprozesse im Handel. (Kostenlose),
offentliche Ladeinfrastruktur soll die Attraktivitdit des PoS fir den Kunden steigern und Kunden
anziehen.

Darlber hinaus verstarkt ein Versorger sein Engagement im Geschaftsfeld Elektromobiitat. Anfang
2018 hat die Deutsche Telekom verkiindet, mit der Tochtergesellschaft Comfortcharge GmbH als
Versorgungsunternehmen der Kommunikationsinfrastruktur in die offentliche Ladeinfrastruktur
einzusteigen. Ziel ist es, 12.000 Ladestationen aufzubauen (Comfortcharge 2018). Die Basis der
Ladepunkte bilden die Verteilerkasten der Telekommunikation, die im offentlichen Raum verflugbar
sind. Bereits heute tritt Comfortcharge als ESP auf und nutzt dabei die eRoaming-Plattformen Hubject
und Ladenetz und deren angeschlossenen CPOs®.
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Abb. 17: Motivation und Zielsetzung der Betreiber von dffentlicher Ladeinfrastruktur (eigene Darstel-
lung)

Weiterhin treten neue Marktteilnehmer auf den Markt, die Joint Venture von Automobilherstellern (u.a.
lonity), Energieversorgern etc. sind, oder die als Startup-Unternehmen neue Geschéftsfelder
besetzen (u.a. The New Motion, Fastned). Wéahrend The New Motion im Geschéftsfeld Normal- und
Schnellladen europaweit ein grolRes Netzwerk anbietet, bauen lonity und Fastned Schnellladepunkte
mit Leistungen = 150 kW auf. Die Bedeutung der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur zeigt sich auch an den
zunehmenden Beteiligungen und Akquisitionen von Ladeinfrastruktur-Unternehmen. So hat der
Mineral6l-Konzern Shell neben weiteren Aktivitdten im Themengebiet Laden das Unternehmen The

® Die Comfortcharge GmbH greift fir das Angebot ihres Produktportfolios u.a. auf die Leistungen der Unternehmen Hubject
GmbH (eRoaming-Plattform, JV der Unternehmen BMW, Bosch, Daimler, EnBW, RWE und Siemens), smartlab Innova-
tionsgesellschaft mbH (eRoaming-Plattform Ladenetz; JV u.a. der Stadtwerke Aachen, Duisburg, Osnabrick, erdgas
Schwaben, Thiiga), Digital Energy Solutions GmbH (JV der Unternehmen BMW und Viessmann) und Enio GmbH zuriick.
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New Motion ibernommen, um Kunden zukinftig ein Angebot bei alternativen Kraftstoffen zu machen
(Bénninghausen 2017).

Die Motivation und die Zielsetzung der Aktivitaten der unterschiedlichen Marktakteure resultiert zum
einen aus der Verpflichtung zur Nachhaltigkeit, Klimaschutz und Luftreinhaltung sowie dem Maketing
bzw. Imagegewinn des Unternehmens (Abb. 17). Weiterhin nimmt aber die Bedeutung der
Kundenbindung und -akquise sowie das mittelfristige Enabling neuer Geschaftsmodelle und Cross-
Selling-Mdglichkeiten aus anderen Geschaftsfeldern als Zielsetzung zu. Langfristig unterliegt der
Betrieb offentlicher Ladeinfrastruktur indes auch den jeweiligen Erfolgs- und Renditeerwartungen der
Unternehmen.

Die Analysen zeigen, dass zum einen derzeit eine hohe Marktdynamik beim Aufbau offentlicher
Ladeinfrastruktur existiert, und zum anderen, dass der Wettbewerb um Kunden und attraktive
Standorte bereits lauft. Darlber hinaus verdeutlicht die Analyse das vielschichtige Engagement und
die Verpflechtung verschiedener Unternehmen sowie die Notwendigkeit der Schaffung von
Kooperationen, Allianzen und Joint Ventures, um als attraktiver Marktakteur gegeniiber dem Kunden,
aber auch gegeniber Wettbewerbern im Markt der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur erfolgreich zu sein.

4.2 Preis-und Tarifmodelle von offentlicher Ladeinfrastruktur

Die Analyse bestehender Preis- und Tarifmodelle offentlicher Ladenetze in Deutschland zeigt die
Heterogenitat der im Markt vorhandenen Modelle fir die Abrechnung des Ladevorgangs auf (Anhang
B)°. Auf Basis der Marktanalyse lassen sich die kundenbeziehungsabhangigen Preis- und
Tarifmodelle in die Elemente Grund- und Nutzungsgebiihr, leistungsabhéngige Gebiihr®,
transaktionsabhangige Gebuhr und ggfs. weitere Elemente klassifizieren, wobei nicht jedes Preis-
und Tarifmodell alle Elemente beinhaltet (Abb. 18).

Flatrate
Strom- oder
Kunde Arbeits/
Monatliche Zeitpreis Pauschale
Gebuhr (Differen- und/oder
Kunde zZierung nach variabler
Ladeleistung Anteil auf
sl méglich) Basis der
Kunde Leistung
. ;m - Zeit [g/Min],
Preis- und - — [€/h] - Abrechnungs-
Tarifmodell Geschafts- - - Arbeit [€/kK\Wh] [Mransaktions-
feld) Nutzungs- - Ladevorgang pauschale
Gebuhr [€/Ladung] - Roaming-
Gebiihr
Roaming-Kunde - Startgeblhr - %-Satz von
- Jahresgebihr Leistungswert
- Grundgebiihr .
Adhoc-Kunde Bl s Paridant
(Spontanes gang
Laden) /
Kundenbeziehun Grund-/ leistungs- transaktions-
g Nutzungsgebiihr abhangige Gebiihr  abhangige Gebiihr

Abb. 18: Klassifizierung von Preis- und Tarifmodellen der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur (eigene
Darstellung)

° Die Marktanalyse der Preis- und Tarifmodelle 6ffentlicher Ladeinfrastruktur in Deutschland erfolgte als Sekundar Desk
Research. Ziel ist es, die Vielfalt der Preis- und Tarifmodelle zu erfassen. Sie erhebt nicht den Anspruch auf
Vollstandigkeit.

10 Als Leistung wird bei der leistungsabhéngigen Gebuhr die Erbringung der Ladeleistung verstanden. Die Abrechnung
dieser Leistung kann auf Basis der geladenen Energie, Zeit oder pauschal pro Ladevorgang erfolgen.
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Oftmals werden die Modelle als Funktion der Kundenbeziehung ausgestaltet, d.h. auf Basis der
Kundenbeziehung zwischen Ladeinfrastruktur-Nutzer und EMP wird die Preis- und Tarifstruktur
definiert. So unterscheiden sich viele Tarife in Abhangigkeit dessen, ob der Nutzer bereits Kunde des
EMP, Roaming-Kunde oder Adhoc-Kunde ist. Bei der Grund- und/oder Nutzungsgebihr existieren
verschiedene Ausgestaltungen, die von der monatlichen bis zu einer Nutzungsgebiihr (einmalig,
jahrlich und pro Ladevorgang) variieren. Die leistungsabhangige Gebuhr mit und ohne Parktarif lasst
sich in einen leistungsabhangigen Preis, der sich nach der Ladezeit, abgegebene Energiemenge oder
pro Ladevorgang berechnet, oder eine Flatrate differenzieren. Bei einigen Preis- und Tarifmodellen
fallen noch transaktionsabhangige Gebihren an, die sich auf die erbrachte Leistung beziehen
und/oder pauschale Transaktions- und Roaminggebihren sind. Letztere fallen inshesondere bei Ad-

hoc Nutzern an.
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Der Vergleich der Ladekosten™ an offentlicher Ladeinfrastruktur zeigt, dass die Kosten stark
variieren. Bei geringer Ladeleistung von 3,7 kW schlagen bei vielen offentlichen Ladeinfrastrukturen
insbesondere die zeitabhangigen Ladetarife ins Gewicht (Abb. 19). Hier liegt die Vermutung nahe,
dass in den Ladekosten die Parkgebihren inkludiert sind und diese je nach Parkdruck der Region
einen hohen Anteil haben (z.B. be emaobil Berlin, enercity Hannover). Nur bei einzelnen Anbietern
wird dies gesondert deklariert. Bei leistungsabhangigen Ladetarifen, die die bezogene Energiemenge
als Basis heranziehen, liegen die Kosten bei 0,25 - 0,30 € pro kWh (Ladeleistung 3,7 kW). Vereinzelt
fallen Abrechnungs- und Transaktionsgebihren an, die meist 1,00 € pro Transaktion oder
Ladevorgang nicht tberschreiten (Anhang B).

Nimmt die Ladeleistungen (22 kW) und die bezogene Energiemenge (30 kwWh) zu, steigen die Kosten
bei einigen Anbietern proportional, bei anderen Anbietern aber auch unterproportional (Abb. 20). Eine
Transparenz und Vergleichbarkeit Gber die Preis- und Tarifmodelle kann nur schwer erfolgen, da bei
gleichzeitigem Anstieg der leistungsabhéngigen Ladetarife — unabhangig davon, ob auf Basis von Zeit
oder Energiemenge — die Verweildauer an der offentlichen Ladeinfrastruktur mit steigender
Ladeleistung sinkt. Bei rein energiemengen-abhangigen Ladetarifen konnen jedoch die
Veranderungen der Ladekosten einfach nachvollzogen werden.

! Bei dem Vergleich der Ladekosten wurden monatliche Grundgebiihren auf einen Ladevorgang umgelegt. In der Realitat
misste die Grundgebuhr anteilig auf die Anzahl der Ladevorgénge pro Monat umgelegt werden. Daher werden in der
Grafik zusatzlich die leistungsabhangigen Gebuhren beziffert.
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Die Analyse der Ladekosten zeigt aber auch, dass das Laden an 6ffentlicher Ladeinfrastruktur nur bei
einigen Anbietern glnstiger ist als die Kraftstoffkosten eines verbrennungsmotorischen Fahrzeugs.
So liegen die Kraftstoffkosten eines Kompaktfahrzeugs bei etwa 9 € pro 100 km und die Ladekosten
variieren zwischen 5 -12 € pro 100 km bei obigen Anbietern®?. Nimmt man an, dass bei den héheren
Ladekosten die Parkgebihren inkludiert sind, sind die Energiekosten auch an o6ffentlichen
Ladeinfrastrukturen gunstiger als bei einem Verbrenner. Dies macht aber auch deutlich, dass
insbesondere in Wohngebieten die 6ffentliche Ladeinfrastruktur einer Tarif-Obergrenze bedarf, um
Elektromobilitdt wirtschaftlich attraktiv zu gestalten und nicht mit hohen Tarifen auszubremsen. Daher
sind ggfs. Ladetarife fur die Regel-Ladeinfrastruktur von Elektrofahrzeug-Nutzern in stark besiedelten
Flachen oder Nachttarife anders zu gestalten als in Gebieten mit starkem Parkdruck.

Zukunftig wird sich die Struktur der Ladetarife verédndern. Ein Rechtsgutachten der Bundesregierung
kommt zu dem Schluss, dass leistungsabhangige Tarife auf Basis von Zeit oder ein Tarif pro
Ladevorgang der Preisklarheit und -transparenz widersprechen. Nach einer Ubergangsfrist missen
sich leistungsabhéangige Tarife auf die verbrauchte bzw. bezogene Energiemenge in kWh beziehen
und diese abrechnen. Dies schlief3t jedoch andere Preis- und Tarifbestandteile nicht aus, so dass
neben der verbrauchsabhéngigen Abrechnung des Ladestroms eine Grund- oder Nutzungsgebhr fir
Ladeinfrastruktur oder eine Parkgebihr enthalten sein kann. Ebenso ist eine verbrauchsunabhangige
Flatrate im Sinne der Preisklarheit und -transparenz zuldssig. Diese Differenzierungen kénnen fir
Kunden, die Adhoc-Laden oder (eRoaming-) Kunde sind, gleichermal3em in den Preismodellen
vorgenommen werden (BMWi 2018).

Bei der Ausgestaltung der Preis- und Tarifmodelle fiir 6ffentliche Ladeinfrastruktur ist zum einen die
leistungsabhéangige Preiskomponente zu bewerten; zum anderen kénnen andere Tarifelemente wie
Grund-, Park- und Transaktionsgebtihren mit und ohne Differenzierung nach Kunden und Adhoc-
Kunden eine Refinanzierung der Investitions- und Betriebskosten ermdglichen. Eine
betriebswirtschaftliche Bewertung unter Berucksichtigung der am Markt existieren Preis- und
Tarifmodelle liefert das Kosten- und Erlésmodell fiir 6ffentliche Ladeinfrastruktur (Kapitel 6).

Die vorgestellten Modelle kénnen eine Indikation bei der Ausgestaltung der Preis- und Tarifmodelle
geben, wohlwissend das die leistungsabhangige Gebihr nun auf Basis von Energie abgerechnet
werden.

2 Annahme: Realverbrauch eines verbrennungsmotorischen Fahrzeugs von 6 | pro 100 km und 1,50 € pro Liter Benzin.
Realverbrauch eines Elektrofahrzeugs von 20 kwh pro 100 km.
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5 Markt- und Portfolioanalyse der Anbieter von Ladeinfrastruktur-Léosungen
5.1 Leistungen von Ladeinfrastruktur-Losungen

Der Aufbau und der Betrieb von Ladeinfrastruktur kann von einfachen stand-alone-Lésungen bis zu
groReren, vernetzten Ladeinfrastrukturnetzen reichen und ist in Abhangigkeit der Zielsetzung der
Ladeinfrastruktur sowie der Nutzer und der Standorte zu planen. Grundsatzlich lassen sich die
Leistungen eines offentlichen Ladeinfrastrukturnetzes in Planung, Investition (Betriebsmittel), Betrieb
und Verwaltung sowie Finanzierung unterscheiden: Bei der Planung spielen insbesondere
standortrelevante Gegebenheit und gesetzliche Anforderungen eine Rolle. In Diskussionen um
Ladeinfrastruktur wird oftmals auf die Ladeleistung fokussiert. Als CPO gilt es jedoch neben
gesetzlichen Anforderungen an die (6ffentliche) Ladeinfrastruktur Gber die Fahigkeiten des
Ladeinfrastrukturnetzes zu entscheiden. Dies reicht beispielsweise von der Ladeleistung der
Hardware dber mogliche Zahlungsmittel, Authentifizierungsmoglichkeiten, Sprachen und
eichrechtliche Anforderungen bis hin zur Einbindung der Ladepunkte Uber geeignete Schnittstellen in
ein sog. Backend mit unterschiedlichen Fahigkeiten der Uberwachung und der Steuerung (Abb. 21)*,

ﬁ Planung

Beratung
Planung
Abwicklung
einschl.
administrativer
Anforderungen
des Baus,
Installation,
MNetzanschlusses
und Betriebs

5] Investition und Bau
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- Einbindung Ladepunkte (Protokoll)

- Monitoring, Steuerung
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- eRoaming/eClearing

- Auswertungen und Statistiken

- Consumer Device Lasungen

- Hatline fir Nutzer

- Wartung und Service Backend

- Asset Management

Wartung und Service Ladepunkte
ESP Funktion/ CRM
Flottenmanagement
Standort-lLastmanagement

[k% Finanzierung (Invest und Beirieb)
Kauf, Leasing, Miete, Contractingmodelle

Abb. 21: Mogliche Leistungsumfange von Ladeinfrastrukturnetzen (Lastenheft)

Das Backend verwaltet die Ladestationen und unterstitzt vor allem den Betrieb des Ladeinfrastruktur-
netzes. Dabei Ubernimmt das Backend unterstiitzende Funktionen bei der Verwaltung, Uberwachung,
Service, Wartung, Monitoring, Steuerung der Ladeinfrastruktur sowie der Abrechnung und dem
Roaming von Ladevorgangen. Beispielsweise konnen Uber das Backend Status-Abfragen sowie
Remote-Dienste ausgefiihrt oder Auswertungen und Statistiken (ber die Belegung der
Ladeinfrastruktur erfasst werden. Weiterhin ist eine Steuerung und ein Lastmanagement bis hin zu
Reservierungsfunktionen Uber das Backend machbar bzw. denkbar. Die Planung eines Backend

'3 Eine ausfhrliche Beschreibung der Leistungsumfange eines CPO findet sich in Kapitel 5.2 im Rahmen der Markt- und
Portfolio-Analyse von Anbietern von CPO-Leistungen.
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sollte mit der Planung der Betriebsmittel erfolgen oder zumindest die Fahigkeit der Integration von
Ladeinfrastruktur vorgehalten werden. Darlber hinaus kénnen fur den Betrieb der Ladeinfrastruktur
weitere Funktionen fir eine Kunden-Schnittstelle erforderlich oder gewiinscht sein. So kann die
Ladeinfrastruktur tber Anwendungen in Consumer Devices (Webfahigkeit bei Smartphone, Handheld,
PC-Geraten) eingebunden werden oder ist eine Hotline fir Ladeinfrastruktur-Nutzer nétig, die per
Anruf zu definierten Zeiten (z.B. 24 h/7 Tage) erreichbar ist und auf Informationen zur
Ladeinfrastruktur zu greifen kann.

Bei dem Betrieb eines Backend sind verschiedene Umsetzungen im Markt verfligbar:

e Zum einen werden Backend-Losungen fir eine direkte Implementierung und Betrieb beim CPO
angeboten;

e zum anderen bieten Anbieter, die Integration von Ladeinfrastruktur und Funktionen in das
Backend des Anbieters an und der CPO muss das Backend nicht auf eigenen Strukturen hosten,
sondern es wird in der Organisation des Backend-Anbieters betrieben.

Dabei kann oftmals eine White-Label-Lésung fiir den CPO realisiert werden, so dass nach aul3en
gegeniuber dem Ladeinfrastruktur-Nutzer der jeweilige CPO im Markt agiert und nicht der Backend-
Anbieter. Meist wickelt dann auch der Backend-Anbieter eRoaming-Vorgange ab oder betreibt gar ein
eigenstandiges eRoaming. Backend-Ldsungen, die bei Dritten gehostet werden, senken bis zu einer
kritischen Grol3e der Ladeinfrastruktur die Kosten (CAPEX und OPEX) fiir den CPO gegenlber einer
,eigenen“ Backend-Lésung. Dies geht aber zu Lasten der Transparenz bzw. Offnung des CPO-
Geschaftsmodells gegeniber dem Backend-Anbieter sowie der Anpassung des eigenen
Geschaftsmodells an das des Backend-Anbieters.

Uber die Planung sowie die Leistungsumfange der Betriebsmittel und des Betriebs von
Ladeinfrastruktur hinaus ist die Finanzierung der Ladeinfrastruktur relevant. Im Markt dominierend der
Kauf bzw. Verkauf von Betriebsmitteln und Backend-Lésungen. Darlber hinaus existieren fur die
Finanzierung von Betriebsmitteln ebenfalls Leasing-, Miet- und Contracting-Modelle. Bei Backend-
Losungen existieren fir den Kauf von Backend-Lésungen Lizenz-Modelle einschlieBlich
Wartungsvertrage. Wahlt der CPO Backend-Losungen, die beim Anbieter gehostet werden, so
existieren (gestaffelte) Gebihrenmodelle fir die Integration von Ladeséulen und definierten
Leistungsumfangen, die ggfs. um Transaktionspauschalen erweitert werden.

Aus der Vielzahl der Moglichkeiten und Optionen zur Errichtung und zum Betrieb der
Ladeinfrastruktur ist die fur den CPO relevante Ausgestaltung unter Abwagung der Chancen und
Risiken auswéhlen. Basis hierfur die Zielsetzung des Geschaftsmodells offentliche Ladeinfrastruktr
des CPOs bzw. des Auftraggebers. Mischformen kénnen sich ergeben, wenn sich CPOs bestimmte
Leistungsumféange und damit Kosten der Installation und des Betriebs von Ladeinfrastruktur teilen
anstatt an Dritte abzugeben.

5.2 Anbieter von Ladeinfrastruktur-Lésungen

Die fur die Planung, die Investition und den Bau sowie den Betrieb und die Verwaltung von
offentlicher Ladeinfrastruktur erforderlichen Leistungen werden von vielen Anbietern im Markt
angeboten (Tab. 2):

e Einerseits sind dies Energieversorger oder Forschungskonsortien die ihre Entwicklungen und
Erfahrungen in ein Geschaftsmodell gegossen haben und nun Dritten anbieten. Viele betreiben
gar ein eigenes oOffentliches Ladenetz als CPO;
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e andererseits treten neue Marktteilnehmer in dem Geschéftsfeld auf, deren Geschéaftsmodell die
Erbringung von CPO-Leistungen fur Dritte im eigenen oder fremden Namen ist. Die meisten
Anbieter von CPO-Leistungen bieten Ldsungen fir geschlossene, halb-6ffentliche und 6ffentliche
Ladeinfrastruktur an. Einzelne haben sich auf Ladeinfrastruktur spezialisiert, die Ladelésungen
und -netze fir Unternehmen und Gewerbetreibende anbieten.

Tab. 2: Anbieter von CPO-Leistungen und deren Zielgruppen
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" Betreiber bietet Ladeinfrastruktur auf privaten Flachen far ausgewahlte Nutzer (Ladeinfrastruktur far Unternehmen und Gewerbetreibende, d_h. fur deren Mitarbeiter und
Besucher), ggfs. kann Ladeinfrastruktur fir Gaste freigegeben werden, kein (halb-) 6ffentlicher Zugang zur Ladeinfrastruktur
2 Betreiber bietet Ladeinfrastruktur auf privaten Flachen fir Dritte dffentlich zugénglich an, z B. Einzelhandel, Restaurants
® Betreiber bietet Ladeinfrastruktur auf privaten und/oder offentlichen Flachen far Dritte offentlich zuganglich an, zB. Kommunen, Einzelhandel, Restaurants, offentliche Einrichtungen

Zur Vorbereitung des Aufbaus einer o6ffentlichen Ladeinfrastruktur in  den Landkreisen
Berchtesgadener Land und Traunstein wurde eine Marktanalyse durchgefiihrt, die das
Leistungsportfolio der Anbieter von CPO-Anbietern detailliert untersucht'*. Im Rahmen der
Marktanalyse werden die Leistungsumfange weiter konkretisiert (Abb. 21) und spezifisch nach
Anbietern aufgelistet.

Die Portfolioanalyse der Ladeinfrastruktur-Leistungen zeigt, dass es eine Vielzahl von Anbietern gibt,
die im Wettbewerb um den Aufbau und Betrieb von Ladeinfrastruktursystemen stehen. Uber die
Komplexitat der vielfaltigen Leistungsinhalte hinaus ergibt sich eine gute Position fur die Nachfrager
von offentlicher Ladeinfrastruktur.

* Die Marktanalyse wurde in zwei Schritten durchgefiihrt. In einem ersten Schritt wurde mittels Desk Research das
Leistungsportfolio der Anbieter erfasst. In einem zweiten Schritt wurden die Ergebnisse mit den Anbietern unmittelbar
abgestimmt sowie bei Bedarf korrigiert und erganzt. In Summe wurden im ersten Schritt 23 Anbieter analysiert. Nach
Review durch die Anbieter konnten die Marktanalyse im zweiten Schritt mit 16 Anbietern abgeschlossen werden. Nicht
bertcksichtigt in der vorliegenden Analyse sind aufgrund fehlender Validierung durch die Anbieter Omexon (Vinci), Innogy,
Charge-On (E.ON), beenergised/has.to.be, Stadtwerke Worgl, Digital Energy Solutions und eluminocity.
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Abb. 22: Angebots- bzw. Leistungsportfolios von Anbietern von offentlichen Ladeinfrastruktursystemen
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(Wallbox, Ladesaule) teilweise x ab11/2018  in in ab Ende 2018 iy o x x x x noch nicht
sein (Zertifikat noch 9 verfahren bei PTB)
Ad-hoc-Nutzung und Zahlung von |Ladesaute und angeschlossenes Backend konnen eine Ad-hoc Zahlung (z.B. bar, PayPal, M M In Bearbeltung M M " M M M M M M GroE N M
Nicht-Kunden ditkarte, Giropay, Giro-e) und Laden fir Nicht-Kunden erméglichen
Hardware als White-Label [ rodukte (Wallbox, L werden (auch) als White-Label-Produkt mit Kein Klassisches
Produkte “Branding"™-Option angeboten White-Labeling,
x x x x abor G- Branting x x x x x x x x x x
Varianten
Mehrspr bietet Tar L an: (1) deutsch, (2) englisch, (3) andere
P @ @) englisch, 3) teilweise 123 1,2,3 x x 1.2 x 123 123 12,3 123 x 123 12 12 123
Zusatzfunktionen Zusatziunkiionen der Hardware, z.B. WI-FI Zugang fir Dritte, integrierte Stralenbeleuchtung, Sensor WI-FI Zugang far Dritte,
Parkplatzbelegung, Anbindung an andere Systeme iiber API Schittstelle x, Komplette Angebotspalete fur integrierte
Fag/r Z:‘:r:‘;‘s:;;‘x; . Strazenbeleuchtung,
teilweise M n . ge. M Sensor Parkplatzbelegung, M x M M M
! " Anbindung an andere (z.B. PV-opt. Laden)
Schranken, Sensoren, Svatome Gher AD1
Automaten, Beschilderung, yScnm(lsle\le
LED, Verkehrsleittechnik usw Umwellsensorikv
Installation, netzseitiger @ @ Anschiuss, (3) Und Abnahme der Lademfrastrukiur
Anschluss, Inbetriebnahme und 1,23 123 1,2,3 1,2,3 1,2,3 1,2,3 1,2,3 1,2,3 1,2,3 1, 2, 3 (mit Partnern) 1,23 123 13 1,2,3 1,2,3
Installation der Abnahme der Ladeinfrastruktur
Ladeinfrastruktur (L)  [Beratung, Planung und Anbieter ubernimmt die (1) Beratung, (2), Planung und (3) Abwicklung inkl. administrativer
: .2,3 1, 2, 3 (ggfs. mit
Abwicklung zur und Betrieb 123 1,2,3 1 1.2 1,2,3 1,23 1,2,3 1,2,3 1,2,3 (n. offentl. L1y Partnern) 1,23 1,2,3 123 1,3 1,2,3
Kauf, Leasing, Miete, Contracting dwelche werden for Laden (Wallbox, L T Kauf, @) Lea 1 234 aber 1 2 inVorbereiun
- 12,3, 3 g,
2 4 1,2 4 1 1 1,2,3,4, 1 1,4,5 1.4
Erlésmodell fur Hardware S 135 1 1 S mVorberiim 15 1 1234 1,23, .2,3, 2345 4, a5
Moglichkeit der Integration Backend kann (Wallbox. im Ladenetz Hersteller
bestehender Ladeinfrastruktur auf Basis von Standards (z. B OCPP Protokoll, WLANILAN) einbinden x (abhangig v.
x X X X X X X '9'9 X X X X X
Integrations- |(Wallbox, Ladesaule) Lade-station)
fahigkeit und
Entwicklung |Entwicklung und Wartung des (1) Backend wird von drittem Anbieter bereitgestelit und von Lieferant der CPO-Leistung aa o EnBW - nich
Backen. mitangeboten, (2) Backend ist Eigenentwicklung und wird durch Anbieter weiterentwickelt (eigenes 1 2 12 " 1,2 Middiewore i 5 mecty EnBW - richt . 5 12 12 N 12 12 R N
Angebot, Software Enwck\ung/suﬂware unuaues) Eigenentwicklung
Installation und Konfiguration des Backend verwaltet Daten Gber L Teinzemner L N N - N
Finanzierung Ladeinfrastruktur-Netzes (Standort, Anschaffung, Lelstung etc.) x X x * X x x x * * * x
von Lade- Asset Manage- (7, -
griffsrechte und (1) Backend verwaltet Zi auf L und (2) ubermittelt ‘macht EnBW - nicht
infrastruktur ment (Lade- | thentifizieruna i online an L 12 1,2 x x x 1.2 SMIGHT 12 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
(Hardware) infrastruktur) [CRM / Kontakt- Backend tbernimmt die Verwaltung von mehreren "Us von L ‘macht EnBW - nicht
/Partnermanagement innerhalb des jeweiligen CPO Ladenetzes x ? x x x SMIGHT x x x x x x
Monitoring der Ladeinfrastruktur _|Status und Zul kte kann in Echizeit abgefragt, Uberwacht N N N N N N acht ENBW - nicht SMIGHT] N N N N N N N N
und erfasst werden
Auswertungen und Statistiken _|Backend stellt macht EnBW - nicht
Leistungsbereitstellung etc. zur Verfigung x x x x x x SMIGHT x x x x x x x x
Erfassung abrechnungs- Backend erfasst Nutzer-1D sps Daten zur der des Ladens macht EnBW - nicht
relevanter Daten (Ladezeit, -leistung, Nutzer-1D, ...) als Einzelnachweise x x x x x x SMIGHT x X X X x x X X X
Abrechnung des Ladevorgangs _|Backend erstellt .2B.D
_ macht ENBW - nicht Kunde kann Giber Backend
Backend x x x in Bearbeitung x - et x x x x x x Rechnungen erstellen, nicht x x
fr Lade- automatisch
infras-
il c-Roaming / e-clearing Backend bindet (1) L Netzin o in und (2) . " in Bearbeitung " 12 12 12 12 12 12 123 12 12 12
b und Abrechnuna (Clearina) d mit e-Roaming-Partnern
Betriel Abbildung und Kommunikation  |Backend kann ggii. Nutzern / L Preis-/T: ner, e- 2 (Uber den Mobilstromtarif an
von Preis-/Tarifmodellen Roaming): (1) Darstellung und Verarbeitung versch. Tariffe, (2) Kommunikation versch. Tariffe an den Endkunden: Freie
den Ladeinfrastruktur-Nutzer (via App, Ladepunkt etc.) 12 1 in Bearbeitung x 12 12 12 x 12 L2 1.2 1.2 Mobilstromanbieterwahl des x
Nutzers)
operation o imanagement flokales Backend optimiert und steuert Ladelasten bzw. die L Ladepunkt X (Iokal durch FW), in
Management x X x x - x x x x X x x x
Lastmanagment dynamisch (Lastmanagement) Arbeit
Flottenmanagement / Backend optimiert und steuert in den L von
Nutzermanagement Nutzern x x x Projektbezogen méglich - x x x in Arbeit x x x
Integration der Eigenstrom- Backend ermdglicht die Bilanzierung und das Monitoring eigener Stromerzeugung (z.B. PV]
Ersengung 9 9 9 9 €19 aung ¢ ) in Bearbeitung Projektbezogen moglich - in Entwickig. x -
ESP-Funktion Backend stellt fur CPO-Betreiber eine Tar die der ESP ESP = Emobility Service
Verfligung Provider? SWARCO besitzt
X ? X komplettes Backend mit CPO, X X X X X X X
CSO, EMP-Funktionalitat incl.
White-Label-Losungen fur Anbieter der Ladelosungen bietet integrierfahige Internet und App-Losung (Consumer Devices) fur
c Device als White-Label-Losung an (z.B. geobasierte Daten der Standorte der x x in Vorbereitung M M x x x x x x M x
Ladepunkte)
[Einbindung des Ladeinfrastruk- _|Backend die Enbindung des inG
tur-Netzes in Informations- Kartendienste etc. ( (z.B. Ladeatlas Bayern, Google Maps) x x x x x x x x x x x x
systeme
“Hotline und Betrieb einer “Hotline fur das L Netz im Aufbau x x in x x x x x x x x X x
Wartung / Service / und Du g von , Service-, im X ‘macht EnBW - nicht X
o e Betriebs . x x x x x ot x x x (durch Partner) x x x x x
IT-Support fur CPO-Backend Anbieter der Ladeinfrastruktur-Losung bietet einen IT-Support fur Backend ggu. dem CPO-Betreiber macht ERBW - micht
x x x x x x x x x x x x
SMIGHT
Erlosmodell fur Betreib, Wartung, Torcio ing des Und des Backend-Betriebs, z.B. Kauf Backend + Erlosmodell fur die
Service und Instandhaltung Leasing Backend + pauschale Gebhr pro integriertem Bereitstellung des
Service, Wartung und Ladopunkt. nur qualativ beschrerben, ke tasaehichan Kosten Backends und des
1) Eigenstandiger Kauf Backend (Controller)
Instandhaltung uschate Va’z;'l‘zf:T;g‘[’nd:;‘;'u‘;f‘::a“' Betrieb von + monatliche Gebihr pro Bac:‘end'fe’c’;e"s' zB Leasing Backend + auf +
3 9 Ladepunkten Ladepunkt fir X (funktionsabhangige) 1<auf Backend + pauschale Gebihr Kauf Backend + Wartungsvertrag,
Gebiihr pro " Wartungs-  Kauf Backend +  (Kunde it selbst als EMP auf), ) SERIER N x monatiches | a und o ocriorom Warkmgevertias Kein ety
Ladestation verrag  Wartungs-vertrag auch Whitelabel (Kunde X tritt 2Lt PavSerae Abonoment Plus -5 Man30° oo . Transakiionsgebunren, | oo o Transaki E 9 Pausehale
(loder2 LP’s) selbst als Provider gegentiber N 9. . . ? Leasing Backend + y '
Neoern auh Service, (erweiteter Service e onsgebihren, sonstiges
Instandhaltung moglich) pauschale Gebuhr pro
integriertem Ladepunkt
Geschaftsmodell des Anbieters _|Anbieter der Ladeinfrastrukiur-Losungen am Markt bietet (1) B2B Ladeinfrastrukiur-Losungen an, die
von Ladeinfrastruktur-Losungen [nach aulen (ggi. Nutzer) im eigenen Namen auftreten, (2) B2B Ladeinfrastruktur-Lésungen als 1,2 (nicht ganz klar,
(Anbieter von CPO-Losungen)  |Fremdieistung an, die vom oder far den CPO betrieben werden 12 2 o 12 L2 L2 12 12 12 L2 12 12 12 B L2 was gemeint ist)
’Egensténdwger CPO mit eigenen |Anbieter der Ladeinfrastruktur-Losung tritt selbst als CPO am Markt auf, Anzahl der eigenen x/>120
Ladepunkten (Anzahl) Ladepunkte des CPO kundeneigene
LP’s Parkstrom x /817 (AC), 316
/<20 KA /ca. 1.000 -- Arbei I x/1000 x/6000
Tt lenigien 6 20.000 x fross x x/ca x (in Arbeit) x
LP’s im eigenen
Bestand
Bereitstellung eines Roaming mit_|Der Anbieter bietet ein L an, welche: Laden bei anderen 2.4.5/ca 3 2.5/16.000
anderen Ladeinfrastrukturen cPo ieses L gk eigenes, (2) aigenes und fremdes, (3) 2,3,4,5>5.000 19.000 3,4,5 in Bearbeitung 2,4,5/kA. Aoy 245 3,4,5/70.000 - 1234 1,2,3,4,5 2,45/1000 34 3,4,5/70.000 2,4,5/
des fremdes Netz sowie (4) in D und (5 / Anzahl der L ¢ J
L. uktur-L g b Ber von Strom / Okostro|Anbieter von Ladeinfrastruktur-Losungen kann eigenen Strom 7 Okoslmm bereitstellen
x x/x na. x x X1 x (mit Partner Polarstern) - x/x x x x
Kooperationspartner JAnbleter von Lodairastaur-LEsungen DL it folgsnden UTEsmermen Koopereion, weians ardware von Software: has.to.be;
die obigen L leichter AC: Alfen, e e Auszug: Hardware (u.a): ABL,
Eh?:r;n‘;EeBsA‘ Lieferanten (DC-LS Hardware: KEBA, Kreisel, SA::?‘ DTJ::TEEBSA
. + Walllboxen), Phoenix, Ebee, Alfen. ynergy. . " chargecloud, MQPeM
Schneider, ¢ asto diverse Backend .
Heidolben diverse Kooperations- Hubject, e-claring.net sowie eigene KA (MENNEKES smartlab/ Ladenetz.de; PlugSurfin plug surfing,
Creontrol partner yoct exclarng Hardware (AC-LS); eRoaming: Stromnetz- Qualitatspartner Hardwareanbieter GLS-Bank 9 9 thenewmotion,
: Unterschiedliche Hamburg, innogy, EWE eMobility)

Wallbox ebee,;
DC: Delta, ABB,
Alpitronic

Dienstleister fir
Tiefbau und
Installation

Allego, EnBW, ChargelT,

chargecloud
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6. Betreiber- und Finanzierungsmodelle fur (halb-) 6ffentliche Ladeinfrastruktur
6.1 Betreibermodelle fir Ladeinfrastruktur-Anbieter

Die Umsetzung des Aufbaus und des Betriebs von offentlicher Ladeinfrastruktur in Deutschland
erfolgt in unterschiedlichen Betreibermodellen’®. Dabei steht die Frage im Fokus, ob die &ffentliche
Ladeinfrastruktur teilweise oder umfanglich in Eigen- bzw. Fremdleistung erbracht werden soll.
Betreibermodelle beschreiben urspringlich Vorhaben, bei denen die dffentliche Hand Konzessionen
zur Versorgung mit einer Leistung vergibt. Heute werden Betreibermodellen weiter gefasst. Sie stellen
die Nutzung von Anlagen und Betriebsmitteln durch oder fiir den Kunden in den Mittelpunkt. Der
Auftraggeber bezieht eine Leistung, die er dem Auftragnehmer je nach Ausgestaltung Uber
verschiedene Erldsmodelle (z.B. pauschal, nach tatsadchlicher Nutzung) vergutet. Motivation fiir die
Umsetzung eines Betreibermodells sind beispielsweise hohe Investitionskosten, Verschiebung von
Investitionskosten (CAPEX) zu Betriebskosten (OPEX), Notwendigkeit eines spezifischen Knowhows
oder Teilung von Investitions- und Betriebskosten.

Tab. 3: Betreibermodelle fur 6ffentliche Ladeinfrastruktur (Marktanalyse)

+ E 9
= =5 @ 2
E= = G._ 0 = = a
g 2 5 o, =g & @
E = I E 3 &5 & £
2 £ & T § z2 £ =
- E'-. T 3
g = - © = U E £ £
2 3 g £ @ o £ o S
< @ n 7 s T = n n
Eigenleistung | [ ] [ |
Betreiber-
Modell .
des CPO Ellgen- und Fremd- . . .
(Investition leistung
und Betrieb)
[ | [ |
Fremdleistung (Konzessions- (Konzessions-
nehmer) nehmer)
CPO auch als ESP/EMP im nein i nein o " o i i
B2C Verhiltnis tatig J J | ] ] ]

" Durch be emobil erfolgte die Konzessionsvergabe zur Emrichtung und Betrieb von dffentlicher Ladeinfrastruktur an definierten Standorten
auf Zeit an Allego Deutschland; newmotion, plugsurfing und ladenetz de treten als ESP/EMP im Markt auf.

2 stromnetz HH GmbH vergibt den Vertrieb der Ladeinfrastruktur diskriminierungsfrei an ESP/EMP

¥ Fir den Aufbau und Betrieb der ffentlichen Ladeinfrastruktur wurde eine Konzessian an enercity (Tochtergesellschaft der
Stadtwerke Hannover) vergeben. Die Stadtwerke Hannover haben sich an dem Unternehmen wallbe GmbH beteiligt (25,1 %),
und sind so fir den Aufbau und Betrieb der &ffentlichen Ladeinfrastruktur gut vorbereitet.

Im Zusammenhang mit Betreibermodelle steht auch die Diskussion um Eigen- und Fremdleistung (In-
und Outscourcing). So kdnnen im Rahmen der Errichtung und des Betriebs von o6ffentlicher
Ladeinfrastruktur einzelne oder mehrere Leistungsumfange in Fremdleistung erbracht bzw. als

* Der Begriff Betreibermodelle kommt urspriinglich aus der Infrastrukturpolitik und beschreibt Leistungsumfénge oder
Projekte, bei denen die 6ffentliche Hand Leistungen an Dritte, meist privatwirtschaftliche Unternehmen, vergibt. Beispiele
finden sich in der Versorgung von Energie, Wasser, Abwasser. Auch bei 6ffentlichen Ladeinfrastrukturen wird oftmals von
Betreibermodellen gesprochen , meint hier aber zum einen die Vergabe des Ladenetzes an Dritte wie im urspringlichen
Sinne, aber auch den Betrieb in Eigen- oder Fremdleistung.
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Fremdleistung vergeben werden. Wesentlich erscheint hier, ob der leistungserbringende Dritte im
eigenen Namen im Markt tétig ist, oder ob er seine Leistung im Auftrag bzw. im Namen des
Auftragsgebers erbringt.

Bei der Marktanalyse der Betreibermodelle wird daher untersucht, ob die Errichtung und der Betrieb
der offentlichen Ladeinfrastruktur als Eigenleistung, Fremdleistung oder einer Mischform aus Eigen-
und Fremdleistung erbracht werden (Tab. 3). Sind groRe Energieversorger als CPO im Markt tatig,
dominiert die Eigenleistung bei Errichtung und Betrieb der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur. Demgegen-
Uber erbringen kleine und mittelgrof3e Energieversorger, die als CPO tatig sind, die Leistungen der
offentlichen Ladeinfrastruktur als Mischung aus Eigen- und Fremdleistung. Oftmals wird dabei das
Backend zur Uberwachung, Steuerung und Monitoring der offentlichen Ladeinfrastruktur sowie das
eRoaming als Fremdleistung erbracht. Andere Umfange, die als Fremdleistung eingekauft werden,
sind beispielsweise Wartung, Instandhaltung, Hotline-Dienste, Einbindung in Consumer Device-
Anwendungen (Apps). Aufféllig ist, dass die meisten CPOs auch als ESP/EMP den Vertrieb der
offentlichen Ladeinfrastruktur Gbernehmen. Einzelne Uberlassen den Vertrieb der O6ffentlichen
Ladeinfrastruktur Dritten.

Bei der Art der Betreibermodelle sind die Modelle in den Stadten Berlin, Hamburg und Hannover
hervorzuheben. Berlin hat die Errichtung und den Betrieb der oOffentlichen Ladeinfrastruktur an
definierten Standorten ausgeschrieben und nach einem Anbieter-Wettbewerb auf Konzession an
einen CPO (Allego Deutschland GmbH) auf eine bestimmte Zeit vergeben. Den Vertrieb der
offentlichen Ladeinfrastruktur erfolgt u.a. durch die ESP/EMP new motion, plugsurfing und
ladenetz.de. In Hamburg errichtet und betreibt die stadtische Stromnetz Hamburg GmbH als Verteil-
und Ortsnetzbetreiber die oOffentliche Ladeinfrastruktur als CPO. Der Vertrieb der o6ffentlichen
Ladeinfrastruktur wird diskriminierungsfrei an ESP/EMP vergeben. Zudem konnen weitere
interessierte Unternehmen offentliche Ladeinfrastruktur auf Basis einheitlicher Vorgaben errichten
und betreiben (Stadt Hamburg 2018). In Hannover hat die Tochtergesellschaft enercity der
Stadtwerke Hannover die Konzession fir den Aufbau der offentlichen Ladeinfrastruktur erhalten. Um
einen schnellen Markteinstieg und die eigene Wertschopfungstiefe zu steigern, haben sich die
Stadtwerke Hannover mit 25,1 % an der wallbe GmbH beteilgt. Die wallbe GmbH errichtet und
betreibt Ladeinfrastruktur im privaten, gewerblichen und 6ffentlichen Bereicht.

Die Analyse der Betreibermodelle der verschiedenen Marktakteure fur offentliche Ladeinfrastruktur
(CPO) zeigt, dass die Umsetzung in den Stadten und Gemeinden sehr unterschiedlich erfolgt. In
Abhangigkeit der Zielsetzung des Geschaftsmodells der offentlichen Ladeinfrastruktur und weiterer
Ziele in der Wertschopfungskette Mobilitéat und Energie ist Uber das Betreibermodell sowie die Eigen-
und Fremdleistung zu entscheiden. Einzelne Energieversorger sehen das neue Geschaftsfeld
Elektromobilitdt als strategisch relevant an und wollen ihre eigene Wertschopfungstiefe erhéhen
(Stadtwerke Hannover 2017).

6.2 Betriebswirtschaftliche Bewertung der dffentlichen Ladeinfrastruktur
6.2.1 Business Cases Laden

Fur die Bewertung des Geschéaftsmodells ist neben der strategischen Relevanz die Wirtschaftlichkeit
der offentlichen Ladeinfrastruktur zu hinterfragen. Auf der Erldsseite zeigt die Analyse der Geschafts-
und Preismodelle verschiedener Marktakteure (CPO, ESP), dass Stadte, Gemeinden oder
kommunale Verbinde sehr heterogene Preismodelle fir die Nutzung der 6ffentlichen
Ladeinfrastruktur umgesetzt haben. Dabei ist erkennbar, dass von der anfénglichen entgeltlosen
Nutzung der Ladeinfrastruktur die offentlichen Ladeinfrastruktur-Netze mittlerweile ein Preismodell
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entwickelt haben. Denn mit zunehmendem Anstieg des Elektrofahrzeug-Bestands und dem Ausbau
der offentlichen Ladeinfrastruktur steigen auf der Kostenseite die Investitions- und operativen Kosten.
Uber die Anzahl der Ladepunkte hinaus werden in Abhangigkeit des Nutzerkreises und des Anbieters
(geschlossene, halb-6ffentliche oder o6ffentliche Ladeinfrastruktur) zudem Anforderungen an die
Ladetechnik (v.a. Ladeleistung) sowie die Vernetzung und die Steuerung (z.B. Abrechnung,
Interoperabilitat, Verfugbarkeit, Lastmanagement) der Ladeinfrastruktur gestellt. Damit werden die
Investitions- und operativen Kosten sowie die Wirtschaftlichkeitsanalyse (Business Case) zu einer
zentralen Fragestellung fir den Investor und/oder Betreiber der (halb-) 6ffentlichen Ladeinfrastruktur.

Im Folgenden werden beispielhaft Wirtschaftlichkeitsrechnungen fir einzelne Ladetechnologien mit
den Ladeleistungen 3,7 kW (AC), 22 kW (AC) und 50 kW (DC)* sowie fiir ein definiertes &ffentliches
Ladeinfrastruktur-Netz aufgezeigt. Fur die Berechnungen wurde ein Kosten- und Erlésmodell
entwickelt, das Kosten fur den Aufbau und den Betrieb sowie Erlése einer (halb-) 6ffentlichen
Ladeinfrastruktur bericksichtigt:

e Investitionskosten (z.B. Anschaffungskosten der Ladesaule(n), Nebenkosten wie Planungs-,
Genehmigungs-, Bau-, Montage-, Anschlusskosten) und

e operative bzw. variable Kosten (z.B. Stromkosten (Einkauf), Backend-Betrieb, Vernetzungs- und
Kommunikationskosten,  Service-,  Wartungs-, Instandhaltungskosten,  Hotline-Kosten,
Vertragsmanagement, Abrechnung) sowie

o FErlose (Strompreis (Verkauf inkl. Gewinnmarge), Transaktionsgebiihren (Bezahlsystem,
Abrechnung, Roaming inkl. Gewinnmarge etc.)).

Die Kosten basieren auf ausgewerteten Literaturdaten und Erfahrungswerten (Klebisch et al. 2017,
Langer 2018, Nationale Plattform Elektromobilitat (2015), VDA 2015). Dabei handelt es sich um
Durchschnittswerte und konnen in Abhangigkeit der lokalen und regionalen Gegebenheiten variieren.
Letzteres gilt inshesondere fiir die Investitionskosten (Bau, Montage und Anschluss der (halb-)
offentlichen Ladeinfrastruktur)). Nicht berlicksichtigt sind netzseitige Investitionskosten auf Verteil-
oder Ortsnetzebene, um netzseitig ggf. die technischen Voraussetzungen bei den Betriebsmitteln zu
schaffen (z.B. Transformator).

6.2.2 Kosten- und Erlésmodell fur die betriebswirtschaftliche Bewertung der (halb-) 6ffent-
lichen Ladeinfrastruktur

Die Wirtschaftlichkeitsanalyse basiert auf der Kapitalwertmethode (dynamische Investitionsrechnung),
die alle Aus- und Einzahlungen Uber die Laufzeit der Investition mit einem kalkulatorischen Zinssatz
(Renditeerwartung) auf den heutigen Zeitpunkt diskontiert. Somit ergibt sich der sog. Kapitalwert
(Barwert)'” einer Investition. Fiir die Abbildung von verschiedenen Ladeinfrastruktur-Szenarien wurde
ein Kosten- und Erldsmodell auf Excel-Basis erstellt, das die Simulation unterschiedlicher Gré3en von
Ladeinfrastrukturnetzen als auch die Verénderung aller relevanten Investitions- und Betriebskosten
zulasst. Auf Basis der Variablen (Investitions- und Betriebskosten der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur)
sowie in Abhangigkeit der Auslastung und den Erlésen (Preis,wh) berechnet das Modell den

16 Mittelfristig ist davon auszugehen, dass Ladesaulen mit einer Ladeleistung von 50 kW durch héhere Ladeleistungen
abgelost werden. Sie werden vor allem an Hauptverkehrsachsen und Autobahnen entstehen. Derzeit liegt die
Investitionskosten bei 100 — 150 T€ pro Ladesaule (= 150 kW). Es sind jedoch deutliche Kostendegressionseffekte bei
Ladesaulen mit hoher Ladeleistung > 150 kW zu erwarten.

7 Ist der Kapitalwert < 0, erwirtschaftet die Investition nicht die erwartete Rendite. Liegt der Kapitalwert bei O bzw. ist er > 0,
erwirtschaftet die Investition die Rendite bzw. ist die Rendite Uber Laufzeit grof3er als die Renditeerwartung.
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Kapitalwert der Investition. Weitere Modellkennzahlen sind EBITDA, Gewinn, Return-on-Investment
(ROI) und Amortisationszeit.

Tab. 4: Aufbau des Kosten- und Erldsmodells zur Berechnung des Kapitalwerts der Ladeinfrastruktur

r

Anzahl Lades&ulen 300 3,7 kW 22 kW 50 kW
Anzahl Ladepunkte 390 Investitionskosten (CAPEX) netto
Alternativzinssatz 8% Zu erwartende Verzinsung, alternativ Hardware T00€ 4000€ 25.000€
Anzahl Ladepunkte 1 2 1
Verteilung der Lade-SAULEN nach Leistung + Anschluss (0-2000€ bei 3,7kW) 500 € 2.000€ 5.000 €
3.7 kw 22 kW 50 kW + Montage 500 € 2000€ 3500 €
200 90 10 Stuck + Genehmigung 500 € 1.000 € 1.500 €]
i 66,7% " 30,0% 33% % an Gesamthardware + Puffer 5% [ 110€” 450€” 1.750 €
6 6 6 Jahre (Lebensdauer) - Férderung 0% [ n€e” n€e” D€
Summe 2310€7  9450€  36.750€
Verteilung der Lade-PUNKTE nach Leistung
3,7 kW 22 kW 50 kW Kosten variabel (OPEX)
200 " 180 10 Stick Anschluss (Back-end) 84 € 168 € 84 €
[ 51,3% " 46,2% 26% % + Wartung 10% 1 231€” 945€” 3675€
+ Service (Storungen z.b.) 100 € 100 € 100 €
Auslastung / Kosten der Ladepunkte + Hotline (24/7) 20 € a0 € a0 €
3,7 kW 22 kW 50 kW + Instandhaltung 10% [ 231€” 945€” 3675 €
30 15 10 % - Auslastung + Vertragsmanagement / Abrechnung r 115€” 450€” 511 €
| 72 "3 T 24 Stunden/Tag + Investitionskosten umgelegt p a. [ 385 €” 1575€ 6125 €
8 2 06 Ladezeit/adevorgang *1) Summe (€/p.a.) " 1186€  4.243€  14.220€
3,7 1 50 Ladeleistung in KW
i 266 " 396 | 1200  Ubertragene Energie in KWh Erlése p.a.
i 0,90 " 180 T 400 Ladevorgange/Tag Strom (Verkauf) " 3403€”  10118€"  19.710€
020€ 020€ 020€  €/kWh (Einkaufspreis) - Strom (Einkauf) i 10945€" 5782€" 8760 €
0,35 € 035€ 045€ €/ kWh (Verkaufspreis) + Pauschalgebthren i 0€e” 657 € 1.460 €]
0,00 € 0,50 € 1,00 € €/Laden (Pauschalgebihren) Summe (€/p.a.) r 1459 € 4.993€ 12.410 €

Beispielhaft wird nachfolgend fur drei verschiedene Ladeinfrastrukturen mit unterschiedlicher
Ladeleistung (3,7 kW, 22 kW und 50 kW) der jeweilige Kapitalwert in Abhangigkeit der Auslastung der
Ladesaule und dem Preismodell (Preiswwn) berechnet. Dabei werden folgende Annahmen fir die
Berechnung getroffen:

e Nutzungsdauer (ND) von 6 Jahren,

e Renditeerwartung (i — interner Zinsfuf3) von 8 %,

e Strom-Einkaufspreis (0,20 €/kWh) und

e Transaktionsgebuhr (22 kW: 0,50 € pro Ladevorgang, 50 kW: 1,00 € pro Ladevorgang).

Die Berechnung des Kapitalwerts zeigt, dass bei diesem Szenario und einem Stromverkaufspreis von
0,35 €/kWh je nach Ladeleistung der Kapitalwert bei einer Auslastung von 15-25 % positiv wird (Abb.
23):

¢ Unter den obigen Annahmen ist der Kapitalwert fir eine Ladeinfrastruktur mit einer Leistung von
22 kW beispielsweise bei einer Auslastung von etwa 15 % positiv. D.h. wird die Ladeinfrastruktur
im Durchschnitt etwa 3,5 h pro Tag (rechnerisch 216 Min. pro Tag) genutzt, erfiillt sie die Rendite-
erwartungen von 8 %. Bei einer Ladeinfrastruktur mit 3,7 kW Leistung ist der positive Kapitalwert
bei einer durchschnittlichen Auslastung von etwa 25 % erreicht. Geringeren Investitions- und
Betriebskosten der Ladeinfrastruktur stehen aufgrund der geringeren Ladeleistung geringere
Umsatze gegeniber, die eine hthere Auslastung erfordern.

e Bei einer Ladeinfrastruktur mit 50 kW Leistung ist unter obigen Annahmen eine Auslastung von
etwa 20 % erforderlich. Hier fihren hohere Investitions- und Betriebskosten bei gleichzeitig
gestiegenen Umsétzen zu einem hdheren, notwendigen Auslastungsgrad, da die Investitions- und
Betriebskosten Uberproportional zu den Umséatzen gegeniber einer Ladeleistung von 22 kW zu
nehmen.
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Kapitalwert der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur in Abhangigkeit der Auslastung
@ i = 8%, ND 6 Jahre, Stromg;..; 0,20 €/kWh, Gebuhr 22 kW- 0,50 €/Laden, 50 KW 1 €/Laden
50 KW

3,7 kW 22 KW

StromMyesaus 0,35 €kWh,
Kapitalwert = 0: ~25 % Auslastung

StroMyereur 0,35 €/kWh,
Kapitalwert = 0: ~15 % Auslastung

StroMyena.t 0,35 €/KWh,
Kapitalwert = 0: ~20 % Auslastung

L

© Kapitalwert [€]

—— —

e
200 26% 0% 35%

—— —— g

B% 20% 28% 30% 38% 40% B8% 0% 5% 10% 15% 40% 45% S80% S55% E0% % 10% 18%

Auslastung
0.35¢€

A8% 80%
Auslastung ;
—025€ —030€ —035€ —040€ —045€ 050¢€ 0,30 € 035¢€ 0,40 € 0,45 € 050 €

—026€ —030€ 040 € 045 € 0E0€

Abb. 23: Berechnung der Kapitalwerte von Ladeinfrastruktur in Abhéangigkeit des Preismodells sowie
der Auslastung fur einzelne Ladepunkte mit verschiedenen Ladeleistungen

Analysen zu Standortempfehlungen fir ein Ladeinfrastruktursystem in den Landkreisen Berchtes-
gadener Land und Traunstein haben 3 unterschiedliche Szenarien fur den Auf- und Ausbau eines
Ladeinfrastrukturnetzes in Abhangigkeit von Elektrofahrzeug-Bestandsentwicklungen berechnet. Die
Szenarien 2 und 3 leiten einen Bedarf von 310 — 330 bzw. 700 — 750 Ladepunkten fir die beiden
Landkreise ab (Landkreise Berchtesgadener Land und Traunstein 2018)%. Basierend auf diesen
Annahmen werden fir das Szenario 2 mit einem Bedarf von 310-330 Ladepunkten unterschiedliche
Umsetzungskonzepte betriebswirtschaftlich analysiert. Das Umsetzungskonzept fur das Szenario 2
legt unterschiedliche Ladeleistungen bei dem Ladeinfrastrukturnetz zugrunde (Tab. 5). Nicht berick-
sichtigt in dem Umsetzungskonzept ist sog. HPC-Ladeinfrastruktur mit Leistungen > 150 kW, die
pradestiniert an Knotenpunkten oder ,schnellen Strallen® entsteht.

Tab. 5: Ladeleistungsbasierte Umsetzungskonzepte sowie Kosten flr ein Ladeinfrastruktursystem mit
310 Ladepunkten (Szenario 2 gemafd Landkreise Berchtesgadener Land und Traunstein

2018)

Ladeleistung Szenario 2a Szenario 2b Szenario 2c

3,7 kW [Anzahl] 200 100 20
22 KW (2 x 11 kW) [Anzahl] 50 (100) 100 (200) 135 (270)
50 kKW [Anzahl] 10 10 20
Anzahl der Ladepunkte [Anzahl] 310 310 310
Investitionskoten [Mio.] 1,30 1,54 2,05
Betriebskosten [Mio./a] 0,38 0,43 0,54

In den Szenarien 2a bis 2c werden vor allem die Anzahl der Ladepunkte mit einer Leistung von 3,7
und 22 kW gegeneinander substituiert sowie in Szenario 2c die Anzahl der Ladepunkte mit einer
Leistung von 50 kW von 10 auf 20 Ladepunkte erhoht. Letzteres bewirkt einen deutlichen Anstieg der
Investitionskosten von 1,54 auf 2,05 Mio. €, wobei zusatzliche 10 Ladepunkte mit 50 kW mit einem

8 Die Szenarien splitten den Bedarf an Ladepunkten nach den Nutzergruppen Pendler, Einwohner, Ubernach

tungsgédste und Besucher auf. Aussagen zu der Ladeleistung der Ladeinfrastruktur werden nicht getroffen
(Landkreise Berchtesgadener Land und Traunstein 2018).
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hoheren Invest von etwa 360 T€ zu beziffern sind. Die laufenden Betriebskosten betragen in den
Szenarien etwa 0,4 — 0,54 T€ pro Jahr (Tab. 5).

Kapitalwert eines offentlichen Ladeinfrastrukturnetzes (Szenario 2: 310 Ladepunkte)
@ i = 8%, ND 6 Jahre, Stromg;q...¢0,20 €/kWh, Transaktionsgebihr 3,7 kW: 0€/Laden, 22 kW: 0,50 €/Laden, 50 kW 1 €/Laden

Szenario 2a Szenario 2b Szenario 2c
Ladeleistung [3,7 /22 ] 50 kW] Ladeleistung [3,7 /22 / 50 kW] Ladeleistung [3,7 / 22 / 50 kW]
200 /50 (100) / 10 Ladepunkte 100/ 100 (200) / 10 Ladepunkte 20 /135 (270) / 20 Ladepunkte
7T5€
W’
o 50€
=
£
= 25€
@
=
0
5 0¢ . . . N . . - 5 N e R i —
o 1VE2%  20M00ES-"30/15/108H0/20/15% 50/302e=B0/40/30% TWVEZ% 200520015/ 10520/ 20/15% 50 T G0/40/30% WEZ%  20M1E% _3BNMEM0L-4020015% B0 o P TR TR Y
X Auslastung 3, T/Z2E0 KW Auslastung 3, T/Z2E0 KW Auslastung 3,7/22/50 kW
25€

Preis syom@z.7zzimeny  — 0,25/0,25/0,35 [€/Wh] 0,30/0,30/0,40 [€/kWh 0,35/0,35/0,45 [€/kWh] 0,40/0,40/0,50 [€/KWh

Abb. 24: Berechnung des Kapitalwerts fiir die Szenarien 2a — 2c mit 310 Ladepunkte in Abhéngigkeit
verschiedener Preismodelle (Preis = F (Ladeleistung)), einem gegebenen Strompreis (Ein-
kauf) von 0,20 €/kWh und gegebener Auslastung fiir eine Ladeinfrastruktur mit 3,7, 22 und
50 kW (x-Achse)

Die Berechnungen fur die Szenarien 2a — 2c bestatigen die spezifischen Analysen pro Ladepunkt
nach Leistung. Bei Auslastungsgraden des Ladeinfrastrukturnetzes von 20 bis 30 % und Ladetarifen
von 0,35 — 0,40 € pro kWh einschlieBlich Transaktionsgebihren werden positive Kapitalwerte erzielt.
Der Vergleich der drei Szenarien zeigt, dass die Kapitalwert-Gradienten mit steigendem Anteil an
Ladepunkten mit Leistungen von 22 kW und 50 kW zunehmen. Denn mit steigenden Auslastungs-
graden der Ladepunkte mit 22 und 50 kW in den jeweiligen Umsetzungskosten steigt der Kapitalwert
aufgrund der héheren Umsatze.

Zwar werden durchschnittliche Auslastungen von 20-30 % bei Ladeinfrastrukturnetzen aktuell nicht
oder nur vereinzelt erflllt, so zeigt die betriebswirtschaftliche Analyse dennoch, dass ein Ladeinfras-
trukturnetz keine Auslastungen von 80-90 % bendtigt, um wirtschaftlich zu sein. Mit dem Anstieg der
Elektrofahrzeugdichte im Fahrzeugbestand werden Auslastungen von 15-25 % mittelfristig erreicht
werden. Unter den getroffenen Annahmen des Preismodells (Ladetarif und Transaktionsgebtiihren)
zeigt sich zudem, dass Ladepunkte mit 22 kW aufgrund der geringen Investitionskosten denen mit 50
kW vorzuziehen sind. Ladepunkte mit 3,7 kW sind wirtschaftlich und leistungsabh&ngig wenig
attraktiv.

6.2.3 Sensitivitdtsanalyse

Das Kosten- und Erlds-Modell zur betriebswirtschaftlichen Analyse des Ladeinfrastrukturnetzes
basiert auf Annahmen (Tab. 4), die durch Modellparameter abgebildet werden. Die Analyse des
Einflusses der Modellparameter auf den Kapitalwert verdeutlicht, dass das Preismodell (Ladetarif
bzw. Strompreis), die Auslastung und die Betriebskosten (variable Kosten) der Ladepunkte die
wesentlichen 3 Einflussfaktoren sind. Weiterhin spielen die Investitionskosten (Hardware) und die
Lebensdauer der Ladeinfrastruktur eine Rolle.
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E Sensitivitatsanalysen
@ 1 = 8%, ND 6 Jahre, Stromg;n..,; 0,20 €kWh, Gebihr 22 kW: 0,50 €/Laden, 50 kW: 1 €/Laden

37 KW 22 kW 50 kW
Ladegebdihr | ] . [l
Lebensdawer | ] u 0% [ | daons [ [

Zinssatz | = ol | -20% L =2y
Ladedauer B I - u-20%
strompreis N T [ |
Auslastung I I — I

Var. Kosten [ | T e
Har dware [ | [ ] T
Kapitalwert [€] Kapitalwert [€] Kapitalwert [€]
LP @ 30 % Auslastung, LP @ 15 % Auslastung, LP @ 10 % Auslastung,
Stromverkauf 0,35 €/k\Wh Stromverkauf 0,35 €/kWWh Stromverkauf 0,45 €/k\WVh

Abb. 25: Sensitivitatsanalyse des Kapitalwerts fur Ladepunkte mit 3,7, 22 und 50 kW anhand der
Parameter des Kosten- und Erl6s-Modells (Parameterveranderung + 20 %)

Fur den Betreiber der Ladeinfrastruktur sind daher auf der Leistungsseite vor allem der Unterschied
zwischen Stromeinkauf und -verkauf (Preismodell) maRgeblich. Diese haben den gréfiten Hebel auf
die Wirtschaftlichkeit und missen bei Auslastungsgraden von 15-25 % fir einen wirtschaftlichen
Betrieb ein Delta von 0,15 €/kWh realisieren. Zudem bestétigt die hohe Sensitivitat der Auslastung,
dass der Ausbau von Ladeinfrastrukturnetzen sukzessiv. mit der Entwicklung des
Elektrofahrzeugbestands erfolgen sollte. Wohlwissend das ein MindestmaR an sichtbarer
Ladeinfrastruktur notwendig ist, um die Technologiereife zu demonstrieren und die Marktakzeptanz
beim Kunden zu erhdhen. Auf der Kostenseite fallen die Betriebskosten ins Gewicht. In Abhangigkeit
der Strategie des CPO kénnen durch Verblinde aus mehreren Betreibern oder den Anschluss an
externe Dienstleister Kosten reduziert werden.
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7. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Ladeinfrastruktur und insbesondere offentliche Ladenetze nehmen eine Schliisselrolle in der
Veranderung zu einer nachhaltigen Mobilitat ein. Nicht nur die offenkundige Sichtbarkeit 6ffentlicher
Ladeinfrastruktur sowie deren komfortable und einfache Nutzung, die flir die Technologiereife und
Marktakzeptanz alternativer Antriebskonzepte steht, sondern auch in der sich verdndernden
Wertschopfungskette der individuellen und kollektiven Mobilitat kann die offentliche Ladeinfrastruktur
ein Bindeglied zwischen dem Nutzer und der Wertschépfungskette der Mobilitat und angrenzender
Geschéftsfelder sein. Dabei ist die Zielsetzung des Betreibers von 6ffentlicher Ladeinfrastruktur, die
von einem kommunalen Versorgungsauftrag Uber die Foérderung der Nachhaltigkeit bis hin zu
Optionen und Mdglichkeiten neuer Geschéftsmodelle in der Downstream-Wertschopfungskette der
Elektromobilitat reichen kann, bei jedem (neuen) potentiellen Marktakteur zu definieren.

Die Akteurs- und Marktanalyse dieses Okosystems der Elektromobilitat zeigt, dass insbesondere
Unternehmen der Automobil-, Energie- und Mineraldlwirtschaft sowie der Informations- und
Kommunikationstechnik die Wertschopfungskette und auch das Geschéftsfeld der 6ffentlichen
Ladeinfrastruktur aktiv belegen und vorantreiben. Das Marktangebot von 6ffentlicher Ladeinfrastruktur
wird zwar von grof3en und kommunalen Energieversorgen dominiert, die den Betrieb der offentlichen
Ladeinfrastruktur (Charge Point Operator (CPO)) und oftmals auch den Vertrieb des Ladenetzes
(Electric Mobility Provider (EMP)) Ubernehmen, jedoch auch andere Marktakteure wie Handels- und
Discounterketten, Telekommunikations-Unternehmen, Start-Up-Unternehmen als auch Joint Ventures
grol3er Industriekonzerne haben das Geschéftsfeld der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur fur sich erkannt.
Dennoch besteht vor dem Hintergrund des wachsenden Elektrofahrzeugbestandes Bedarf und
Spielraum flr 6ffentliche Ladeinfrastruktursysteme.

Dabei sind die Anforderungen an den Charge Point Operator von regulativer und Marktseite vielfaltig,
aber klar geregelt. So ist das Lastenheft fir die Planung, die Investition und den Bau sowie den
Betrieb und die Verwaltung eines 6ffentlichen Ladenetzes komplex und reicht von der Ladeleistung
Uber den Verteil- und Ortsnetzanschluss bis hin zur Vernetzung, Abrechnung, Wartung und Setrvice,
Hotline, Monitoring und Steuerung des Ladenetzes. Die Studie definiert die Pflicht- und freiwilligen
Leistungen einer offentlichen Ladeinfrastruktur.

Hinsichtlich der im Markt etablierten Betreibermodelle ist erkennbar, dass der Uberwiegende Teil der
Energieversorger sein 6ffentliches Ladenetz in Eigenleistung bzw. einer Mischung aus Eigen- und
Fremdleistung sowie in Verbinden mit anderen CPOs betreibt. Einzelne Stadte und Gemeinden
vergeben Konzessionen fir den Betrieb oder den Vertrieb ihres offentlichen Ladenetzes (z.B. Berlin,
Hamburg) oder kaufen 6ffentliche Ladeinfrastruktur als Fremdleistung ein.

Zur Information und Entscheidungsunterstiitzung beim Aufbau offentlicher Ladeinfrastruktur wurde
eine Portfolio-Analyse von 16 Markt-Anbietern von Ladeinfrastruktur-Leistungen durchgefuhrt. Diese
detailliert zum einen die Leistungen fiur ein Lastenheft eines (6ffentlichen) Ladenetzes und vergleicht
zum anderen verschiedene Anbieter und deren Leistungsangebot untereinander. Somit kdnnen
(zukinftige) Marktakteure ein Lastenheft fur ihre offentliche Ladeinfrastruktur definieren und eine
Auswahl an potentiell geeigneten Anbietern von Ladeinfrastruktur-Leistungen treffen. Die Portfolio-
Analyse zeigt, dass einerseits die Anzahl der Anbieter grof3 ist, aber andererseits das
Leistungsangebot genau zu definieren und zu vergleichen ist.

Wesentlich fur das Geschaftsmodell der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur ist zudem die Wirtschaftlichkeit.
Hierfir wurden zum einen die Preis- und Tarifmodelle der 6ffentlichen Ladenetze analysiert sowie ein
Kosten- und Erldsmodell fir den Invest und den Betrieb offentlicher Ladeinfrastruktur entwickelt. Die
Preis- und Tarifmodelle im Markt werden meist in Abhangigkeit der Kundenbeziehung (Kunde des
Unternehmens, Adhoc-Nutzer) und verschiedener Gebihrenelemente wie Grund- (Start-, Jahres-
oder Monatsgebulhr), Leistungs- (Strom, Zeit, Ladevorgang) und Transaktionsaktionsgebihr
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(Abrechnungspauschale, Roaming) gestaltet. Zukiinftig sind bei der leistungsabhangigen Gebuhr
ausschlieBRlich Tarife zugelassen, die sich auf die bezogene Energiemenge beziehen. Hier liegen die
Tarife meist zwischen 0,30 — 0,40 € pro kWh. Im Spannungsfeld zwischen Wirtschaftlichkeit des
elektrischen Fahrens und dem Betrieb 6ffentlicher Ladeinfrastruktur sollte der leistungsabhangige
Tarif eine Obergrenze auf diesem Niveau haben. Andernfalls ist elektrisches Fahren wirtschaftlich
wenig attraktiv gegentber einem verbrennungsmotorischen Fahrzeug.

Die Wirtschaftlichkeit eines 6ffentlichen Ladenetzes ist je nach Ladeleistung des Ladepunktes bei
Auslastungen zwischen 15 und 25 % positiv (@ Rendite 8 %, Nutzungsdauer 6 Jahre, Stromeinkauf
0,20 € pro kWh, Ladetarif 0,35 € pro kWh, Transaktionsgebuhr 0,50 — 1 € pro Ladevorgang). Zwar
werden diese Auslastungsgrade von 6ffentlicher Ladeinfrastruktur im Durchschnitt derzeit noch nicht
erreicht, jedoch sind keine Auslastungen von 80 — 90 % des offentlichen Ladenetzes erforderlich, um
offentliche Ladeinfrastruktur wirtschaftlich zu betreiben.

Bei mittelfristig ansteigenden Elektrofahrzeugen im Pkw-Bestand werden diese Auslastungen
erreicht. Damit wird deutlich, dass oOffentliche Ladeinfrastruktur Uber einen kommunalen
Versorgungsauftrag oder einem Nachhaltigkeitsbeitrag hinaus ein attraktives Geschaftsfeld sein kann,
dass insbesondere im Rahmen des Energievertriebs oder als Instrument der Kundeneroberung und
-loyalisierung einen wesentlichen Beitrag leistet. Ferner bietet es als ein Schliisselelement Potential
fur zuklnftige Energie- und Netzdienstleistungen sowie von Mobilitatsdienstleistungen.
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Anhang A: Analyse der EMPS der Downstream-Wertschépfungskette der Automobil- und
Energiewirtschaft in Deutschland

BMW Connectivity Services

Stromabrechnung tiber Hausstrom "
S

Energie- und Netzdienstleistungen

Integration & Vertrieb Smarthomesysteme e
Vertrieb von stationdren Energiespeichern [
Vertrieb von PV Anlagen
[ ]
Vertrieb von "griinem" Strom
o
Abrechnungsservices
Coorporate E-Carsharing
E-Flottenmanagement (Ladeinfrastruktur)
E-Flottenangebot
Park & Charge & Pay
Park & Pay

Charge & Pay

TankApp mit Bezahl-/ Reservierungsfunktion
Tank App zum Auffinden von Ladeséulen

S
E-Fahrzeug Leasing

Tg.wgiS(;he Allianz Batterieleasing
Zugang Schnellladenetz > 50 kW
ag‘-\che Zusammenara@,.’
e Batterierecycling
albeteiligun,
\AaP"alb g Weitere Dienstleistungen
30'\“' Venture Wallboxvertrieb Ladeleistung < 7,4 kW
[ ]
sgenle;
® Q‘@e‘g @ “ Wallboxvertrish Ladelsistung > 7,4 kW
"y
‘ @ ® o Wallboxvertrieb fiir gewerbliche Kunden
® o° Wallbox Montageservice
[ ) [
- °

Batterie-Upgrade

Induktives Laden

® -
Carsharing Dienste
Mohility on demand/ Erganzungsmodbilitat

E Carsharing
Multimodale Mobilitat

Fahrzeugnahe Dienstleistungen
Sonderzubehdr
Mobiltatsdienstleistungen Privat
Mobiltatsdienstleistungen Gewerbe
Energie- u. Stromdienstleistungen

Abb. 26: EMPS Angebot der BMW AG in Deutschland, Stand 07/2018 (Krommes und Friedel 2019)
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Abb. 27: EMPS Angebot der Daimler AG in Deutschland, Stand 07/2018 (Krommes und Friedel 2019)
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Abb. 28: EMPS Angebot der Adam Opel AG in Deutschland, Stand 07/2018 (Krommes und Friedel

2019)
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Abb. 29: EMPS Angebot der Renault-Nissan-Allianz in Deutschland, Stand 07/2018 (Krommes und

Friedel 2019)
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Abb. 30: EMPS Angebot der Tesla Motors
Friedel 2019)
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Abb. 31: EMPS Angebot der Volkswagen AG in Deutschland (Krommes und Friedel 2019)
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Abb. 34: EMPS Angebot der EnBW und Tochtergesellschaften in Deutschland (Krommes und Friedel
2019)
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Anhang B: Analyse der Preis- und Tarifmodelle von ausgewahlter éffentlicher Ladeinfrastruktur in Deutschland

Tab. 6: Ubersicht zu Preis- und Tarifen ausgewéahlter Ladeinfrastruktur-Betreiber in Deutschland (1/2)

Offentliches Laden Stand
Betreiber-Modell Stand der Ladeinfrastruktur iy
des CPO (Invest | Betrieb) [Ladepunkte] Tarif- bzw. Fnlsﬂo:ollt des CPO umr:tutzu;f;n;ng Plattform
) Eigen-  Eigen- Fremd. | Auchals | .o DC  Sonstige(s)
Ausgewahite | [Eigen-  [Fremd- leistung |ESP/EMPim (Schnell- E
Ladeinfrastruktur- Stadt/Region leistung  leistung B2C laden) = =)
Betreiber (CPO) {Misch- Verhaitnis g . e I L
formen) tatig n 2 2P £ § 3
€ T £ ®fE = €
& 5 5 EE & § E
£ 3 v & 2 £ g «
I 4 e £ e O £ 0 s
be emobil’ | Konsortium Berlin AC Dc + 0,35 € pro Transaktion {ab 052018
allego GmbH und ] einphasig bis 3.7 kW dreiphasig bis 11 kW bis 50 kW | 20 TransaktionenMonat keing
°g o GoH [ nein 1100 40 kA weiteren T -kosten) [] = =
4,50 €h 6,00 €h 9,50 €h
Stadtwerke Miinchen Minchen Ad-hoe Laden/Zahlung als Kunde der SWM als Kunde eines anderen ESP 092018
(SWM) zusammen =150 Ladepunkie AC oc Grundpreis + variabler
Preis
spezifischer ESP Tarf des Vertragspartners
. i 7,00 € brutto / 700€bntio/ | 10,20 € brutto / 1,80 € brutto / des Kunden , .
Ladevorgang Ladevorgang Monat h (bzw. it \i'enrag_ des Kunden/Nutzer mit
(per Smart-  (per Smart-phone App) | (per Rechnung) (per seinem ESP)
phone App) Rechnung)
enercity Hannover AC 082018
1002018 = 21 Ladesaulen / 42 einphasig bis 3,7 kW dreiphasig bis 11/ 22 kW + 0,35 € pro Transaktion an Newmation
= ia Ladepunkte 350€h 5,00€h ™
(Ziel 2020: 600 Ladepunkte) Ausnahme Parkhauser. hier 3,00 €/Ladevorgang (pauschal) + Parkgebihr, Abrechnung tber das Parkticket
E-Bike: "Ladeschrank mit Steckdosen” / Zugang mit kostenloser Ladekarte
Stromnetz Hamburg Hamburg ca. 320 Ladepunkte im Stadtgebiet Ad-hoc LadenZahlung ESP-Kunde via RFID-Karte 102018
von HH Direct-Pay Tarf 0,27 €kWh verschiedene ESP halten mit dem Stromnetz Hamburg
Stromnetz HH ist “nur + 1,73 Abrechng/Ladevorgang (CPO) einen B2B Vertrag, Kunde bekommit dann Zugang
Ladeinfrastrukturbetreiber (CPO) und +18% T ionsp hale auf rag zum Ladeinfrastruktumetz Ober versch. ESPs, die
. nein kein ESP (nur B2B Geschaft), individuelle ESP-Tarife anbieten - - . alm
Kum"ﬂm__!' kann mit verschiedenen Zahlung (ber verschiedene Direktbezahlsysterne miglich |derzeiige ESPs, die mit Stromnetz Hamburg einen Vertrag
ESPs Vertrage abschiielen (SMS, App), andere Direktbezahisysteme wie paypal | halten: E-Flux, GP Joule Connect, Hamburg Energie,
folgen InCharge (Vattenfall), Ladenetz, Last Mile Solutions,
Maingau Energie, newmotion, PlugSurfing, Stadtwerke Kiel,
Vandebron, Volkswagen
EnBW Karlsruhe 08/2018
10/2018:Betrieb von ca_ 700 als Micht-Kunde als Kunde (derzeit dber RFID-Karte, Umstellung auf App)
Ladepurikte an 330 Standorten durch kA Standard: bis3,7kW bis T4kW  bis 22 kW bis 50 kW
" ja EnBW, 19.000 Ladepunkde dber (B uber App mit Bezahifuniion) 002 €min  004€min 004-010€mn 035€min | W [
Roaming-Netz
Viellader: bis 3.7 KW bis 7.4 kW bis 22 kKW bis 50 kW
motl GGT90€ 001 €min__ 0.02€/min_ 0,02-0,05 €/min__0.25 €/min
e-laden 3 Gemeinden Ad-hoc Laden/Zahlung Kunde eRoaming 082018
Zusammenschiuss der des . i 5 Ladesaulen / 10 Ladepunkte 0,28 €/ KWh 0,20 €/ kWh 0,42 € / KWh kA
Stadtwerke Bretten, Landkreises + 1,50 € pauschal + 1,00 € pauschal + 1,50 €/Ladevorgang
[Bruchsal und Ettlingen Karlsruhe + 0,03 €/ min + (0,02 €/ min + 0,03 € min
[E-Wald GmbH Deggendorf Ad-hoc Laden/Zahlung Kunde 08/2018
A dber eigene, verfiigbare bis 3,7 kW bis 11 kW bis 22 kW ab 22 KW
n I Ladepunkte, Gesami- bzw. Roaming- [ Zahlung Gber die App (CC, paypal); kA
Netz 1032 Ladepunkte Preise unterschiediich Laden 0,02 €min 0,05 €min 0,11 €/min 0.3 €min
Belegen 0,02 €min_ 0.035€min 0,08 €min 0.3 €/min
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Tab. 7: Ubersicht zu Preis- und Tarifen ausgewdahlter Ladeinfrastruktur-Betreiber in Deutschland (2/2)

Offentliches Laden Stand
Betraiber-Modell Stand der Ladeinfrastrubtur y
des CPO (Invest | Betrieb) [Ladepunkts] Tarif- bzw. Prbis-Mo?.Iu des CPO unhrltdtzh;f‘;‘nélng Plattform
S Eigen-  Eigen-  Fremd- E;‘:‘M‘: AC DC  Sonstige(s)
gewsh [Eigen-  IFremd- leistung " (Schnell- g
Ladeinfrastruktur- StadtRegion | i 0 lelstung B2c faden) - E T
Betreiber (CPO) (Misch- Verhiltnis S e 2 5 2
farmen) titig s & g 28 E % 3
o T e E = 3 E
2 £ 5 Ea 9 H
g s 5 22 §F 2 & 4
£ 5 & S & = o 3
Innogy (deutsch- Ad-hoc Laden/Zahlung als Kunde 052018
(Geschiftsfeld geht an landweit) - ) Zzusamimen 2400 AC AC/DC Kombi AC AC/DC Kombi bis 50 kW 2 = a
[E.OM iiber) B 0,39 €%Wh 7,95 €/Ladevorgang Grundpreis + var. Preis Grundpreis + Pauschalpreis
via PayPal, Kreditkarte, 4,95 €Monat 0,3 €xWh 4,95 €/Monat + 6,95 €/Ladevorgang
TankE-Netzwerk Stadt Kain, 08208
(12 Stadtwerke® in NRW) | Gemeinden = 200 Ladepunkte Bus-, Schiff- | - individuelle Bedingungen der 12 Stadtwerke des TankE-Netzwerkes
des a 5 (122 difentliche Lade-punkie | - z B. RheinEnergie (Koln): Registrierung bei TankE-Netzwerk, Bearbeitungsgebuhr von 30 Euro for Ladekarte,  keine =
Bergischen B Ladesaulen) Ll1§l Akku- | Grundgebihr, Ladevorgang: keine Kosten/Preis (Stand 10/2018)
Kreis, Rhein- Stationen fUr | . der Zugang und die Nutzung des TankE-Netzwerks ist zu den jeweilgen Bedingungen des Betreibers maghch (12
Sieg-Kreis u.a. Fahrrader im Rheinland)
SWU (Stadtwerke Uim und 102018
UlmiNeu-Uim) Neu-Ulm 54 Ladepunkte kein Kunde als Kunde (Schwaben-Card)
Preismodell Jahresgebihr + var, Preis Kunde [Maturstrom etc.) Kunden (Basisvertrige)
KA KA KA ja Jahresgebihr  + variabler Preis Jahresgebunr  +var. Preis | 259U 4 yar preig n
+ 0 €/Einheit 750 &l + 0 €/Einheit Hauptkarte
10 €i: 0 &l 0 €/Einheit
#  (derzedLadevorgang ? PUEEMEL so0em  +oeEinbet
kostenlos) Partner-karte
Energie Calw GmbH Calw i  |brutto: 0,28 Euro/kWh + 0,08 Euro/Lade-Minute (Minute{n), die das Fahrzeug geladen wird) inkl. LISt, Roaming- 08208
(ENCW) - a gg m"f‘-‘“‘fﬂ (+ 80 weitere geplant). | ey hren Transaktionskosten: jeder 10. Ladevorgang fur ENCW Kunden kostenfrei KA
- Bezahlung per Kreditkarte, Chap oder auf Rechnung, zukiinfig auch paydirekt
Zwickauer Zwickau 6 Ladesaulen (—» 15 Ladepunkie) | AC Dc 0B/i2018
E : . esaulen (- adepun ]
G:‘:;:"“"W“"l L 1 1410 Ladesaulen im Verbund 1 Euro/Ladevargang + 0,30 Euro / KWh + 0,30 Euro / min. [
Stadtwerke Rosenheim Rosenheim 1028
(SWRO) L] | 5 Ladesaulen [ 10 Ladepunkte (AC) |Fir Kunden der SWRO kostenfrei nutzbar, Nicht-Kunden der SWRO zahlen einmalig 50 Euro, Zugriff (ber Karte des -
{5 x 22 KWHAC) Ladenetzes
Stadtwerke Wasserburg Wasserburg 8 Ladepunkie Fur Kunden der Stadtwerke Wasserburg a. Inn 0,25 Eurae/kWh, einzeine Ladepunkte Ober RFID Karte, andere nur aber 1072018
a.Inn [ ] =] (7 % 22 KWIAG, 1x 11 KWVIAC) Monzeinwurf (keine Freisangabe) L]
EWE Oldenburg Flatrate im eigenen Netz, Fixpreise dber Hubject Verbund, Ladenetz und Greenflux 082018
EWE-Kunde Nicht-EWE-Kunde
- ja 10 Eura/Monat flr EWE und swh-Netz 25 Euro/Monat fur EWE und swh-Netz - .

+ 3 Euro/Motat for Mutzung Partnemetze
Ad-hoc Zahlung per Kreditkarte und PayPal Ober be

+ 10 Euro/Motat for Nutzung Partnermnetze

energisedhastobe maglich
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