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1.0 ZUSAMMENFASSUNG

Die Studie untersucht den Einsatz von intelligentem Laden in Depots
in Deutschland — heute und in naher Zukunft. Intelligentes Laden
kann helfen, die Herausforderungen der Elektrifizierung kommer-
zieller Fahrzeugflotten zu bewaltigen, wie etwa hohe Stromkosten
durch Eigenproduktion und -nutzung im Unternehmen abzupuffern.
Die Befragung unter 33 Fuhrparkverantwortlichen, die insgesamt
Uber 4.372 Flottenfahrzeuge verfiigen, zeigt, dass bisher nur wenige
Unternehmen intelligentes Laden einsetzen, jedoch ein Potenzial fiir
zukiinftige Implementierungen besteht, insbesondere bei leichten
Nutzfahrzeugen und Bussen. Wichtige Faktoren fiir die Akzeptanz
sind das Wissen der Fuhrparkverantwortlichen tiber die Technologien
und die Verfligbarkeit geeigneter Ladeinfrastruktur. Handlungsemp-
fehlungen umfassen Informationskampagnen zur Wissensverbrei-
tung, die Schaffung von Standards und die Forderung von Anreizen
fir die Elektrifizierung von Flotten unterschiedlicher Fahrzeugtypen.

ZUSAMMENFASSUNG | 4
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2.0 EINLEITUNG

Das Einhalten der Klimaziele erfordert eine schnelle Dekarbonisierung
des Transportsektors (Intergovernmental Panel on Climate Change,
IPCC, 2023). Hierbei spielt Elektrifizierung eine groRe Rolle — sowohl
flr private Fahrzeuge als auch fiir kommerzielle Fahrzeugflotten. Das
Elektrifizieren kommerzieller Flotten kann die Betreibenden vor Her-
ausforderungen stellen: Neben der Verfligbarkeit der entsprechenden
Ladeinfrastruktur und damit auch entsprechender Investitionsbereit-
schaft spielt insbesondere das Laden im Depot eine zentrale Rolle.
Jedoch erfordert die zunehmende Elektrifizierung des Verkehrs oft
Netzausbau, insbesondere in den unteren Spannungsebenen (Bun-
desnetzagentur 2023), und aktuelle Netzanschlusskapazitéten sind
oft nicht auf das gleichzeitige und schnelle Laden vieler (Flotten-)
Fahrzeuge ausgelegt (Hacker et al. 2025, in Vorbereitung). Zusétzlich
dazu kénnen durch hohe Kapazitdtsanforderungen hohe Stromkos-
ten (insb. bei Kapazitatspreisen) auf die Unternehmen zukommen.

Viele dieser Herausforderungen konnen durch das intelligente Laden
der Flottenfahrzeuge besser bewaltigt werden. Intelligentes Laden wird
hier als Uberbegriff verstanden, welcher sowohl das Verschieben und/
oder Drosseln von Ladeprozessen (gesteuertes unidirektionales Laden)

als auch das Bereitstellen von Energie aus den Batterien der Fahr-
zeuge (bidirektionales Laden) umfasst. Durch die unterschiedlichen
Formen des intelligenten Ladens, d. h. des gesteuerten unidirektio-
nalen und/oder des bidirektionalen Ladens, konnen viele verschie-
dene Vorteile fiir die Fuhrparkbetreiber entstehen (siehe auch Box 1).
Beispielsweise kdnnen Lastspitzen reduziert und so ggf. Kosten fir
Kapazitatserweiterungen, Ladeinfrastruktur und auch Leistungspreise
eingespart werden. Zudem kann durch intelligentes, netzdienliches
Laden - beziehungsweise Entladen — Flexibilitat fiir das Stromsystem
zur Verfligung gestellt werden (Jiirgens et al. 2024). So lassen sich
zusatzliche Ertrage generieren. Auf diesem Weg kann gesteuertes
und/oder bidirektionales Laden auf Gesamtstromsystemebene dazu
beitragen, einen hohen Anteil an Elektrofahrzeugen und auch an er-
neuerbaren Energien besser in das Netz zu integrieren. Anzumerken
ist, dass das bidirektionale Laden im Gegensatz zum gesteuerten
unidirektionalen Laden aufgrund regulatorischer Hiirden in Deutsch-
land derzeit nicht oder nur eingeschrankt nutzbar ist.



2.0 EINLEITUNG

BOX 1

MOGLICHE ANWENDUNGSFALLE UND VORTEILE DES INTELLIGENTEN LADENS FUR FURPARKBETREIBENDE

INTELLIGENTES LADEN

Gesteuertes unidirektionales Laden Bidirektionales Laden

Verschiebung und/oder Drosselung von Ladeprozessen (V1G) Das Fahrzeug kann zusatzlich zum gesteuert unidirektionalen Laden auch entladen werden
Geringerer Bedarf an Ladeinfrastruktur Nutzen der Fahrzeugbatterien als mobile Speicher fiir das Depot (V2B): Strom aus der

= geringere Kosten fiir Ladeinfrastruktur Batterie kann fiir den Energiebedarf anderer Verbraucher/des Gebdudes verwendet werden

= Verstarkung der Effekte von V1G (links)
= Einsparung von Kosten fiir stationaren Batteriespeicher

Laden zu Zeiten giinstiger Stromtarife: Bei variablen Strompreisen werden Handel an der Strombdrse (Arbitrage, V2G): Durch volatile Strompreise kann Strom giinstig
Ladeprozesse von Zeiten teurer auf Zeiten giinstiger Strompreise verschoben eingekauft und teurer wieder verkauft werden

= Senkung der Stromkosten = zusétzliche Ertrage moglich (derzeit noch regulatorische Hiirden)

Verstarkte Nutzung von eigenproduziertem Strom aus einer PV-Anlage: Bereitstellung von Flexibilitat fiir Regelleistungsmarkte (V2G): Durch Pooling von Fahrzeugen
Laden zu Zeiten mit hoher Stromproduktion aus PV-Anlagen (typischerweise mittags) kann Flexibilitat fiir den Regelleistungsmarkt angeboten und zur Verfiigung gestellt werden

= Senkung der Stromkosten, da weniger (typischerweise teurer) Strom vom Netz = zusatzliche Ertrage moglich, aber derzeit noch regulatorische Hiirden

bezogen werden muss
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2.0 EINLEITUNG

Lkws N3 und weitere 3,00
N2 0,30 10,05 Mio.
kommerzielle Fahrzeuge,
N1 3,20 die relativ leicht zu
elektrifizieren sind
Busse 0,85
Pkws Pkws kommerziell 5,70
Pkws privat 43,30

Stand 01/2024 (Kraftfahrtbundesamt 2024a)

Neben den oben genannten Vorteilen fiir die Betreibenden von ver-
schiedenen Flotten und das Gesamtsystem eignen sich kommerzielle
Flottenfahrzeuge im Vergleich zu privaten Pkws besonders gut fiir den
Einsatz von intelligentem Laden - aus drei Griinden (Gschwendtner et
al. 2021): (1) Die Fahrplane der Flottenfahrzeuge sind im Vorhinein
bekannt, wodurch eine hohe Planbarkeit von Park- und Ladeprozes-
sen ermoglicht wird. (2) Flottenfahrzeuge parken typischerweise an
zentralen Orten (z. B. Depots), wodurch auch Infrastruktur zentral auf-
gebaut werden kann und so die Infrastrukturkosten niedriger sind als
bei dezentralen Lésungen. (3) Flottenfahrzeuge haben typischerweise
eine relativ kurze Haltedauer (knapp fiinf Jahre im Durchschnitt; Arval
2024), wodurch eine Elektrifizierung schneller erreicht werden kann
als beispielsweise bei privaten Pkws [Lebensdauer zwischen 14 und
26 Jahren (Statista 2014), Durchschnittsalter > 10 Jahre (Kraftfahrt-
bundesamt 2024b), Haltedauer zwischen ca. 6 und 10 Jahren (Zen-
tralverband Deutsches Kraftfahrzeuggewerbe 2021)]. Wahrend die
Elektrifizierung des Schwerlastverkehrs noch weniger weit entwickelt
ist, bieten kommerzielle Pkws, Busse und leichte und mittelschwere
Nutzfahrzeuge besonders groRes Potenzial fiir eine zeitnahe Elekt-
rifizierung. In Deutschland umfassten diese Fahrzeugtypen Anfang
2024 insgesamt ca. 10 Millionen Fahrzeuge (Tabelle 1).



2.0 EINLEITUNG

Die aktuellen politischen Rahmenbedingungen fiir Unternehmen
in Deutschland, die intelligentes Laden implementieren mdchten,
sind von verschiedenen Faktoren gepragt. Die Bundesregierung for-
dert den Ausbau der Ladeinfrastruktur und setzt auch verschiedene
Anreize fir die Elektromobilitat (Stand Méarz 2025). Ziel war es bisher,
bis 2030 eine Million 6ffentlich zugéngliche Ladepunkte zu schaffen
und 15 Millionen Elektro-Pkws auf die StraBen zu bringen (Deutscher
Bundestag 2024). Generell ist ein politisches Umfeld, welches Elektro-
mobilitat u. a. durch politische Anreize fordert, ein Baustein, um die
Akzeptanz (d. h. die Einstellung zu einem mdglichen Einsatz sowie
die Absicht, sich fiir den Einsatz der Technologie einzusetzen) sowohl
in der Bevolkerung als auch bei Gewerbetreibenden zu steigern (z. B.
Briickmann und Bernauer 2020; PI6tz und Diitschke 2020).

Jedoch muss fiir den Einsatz von intelligentem Laden neben tech-
nischen und regulatorischen Gegebenheiten eine hohe Akzeptanz
unter den Nutzenden, d. h. den Fuhrparkverantwortlichen, sowie den
Fahrerinnen und Fahrern selbst vorhanden sein. Insbesondere Fuhr-
parkverantwortliche stellen wichtige Akteure in der Gestaltung der
betrieblichen Mobilitat und der Gewahrleistung der Mobilitatsanfor-
derungen fiir spezifische unternehmerische Bedarfe dar. Sie sind
diejenigen, die die spezifischen Bediirfnisse ihres Unternehmens, wie
betriebliche Anforderungen, Kosten, Reichweite und Ladeinfrastruk-
tur, in Betracht ziehen miissen, wenn es um maogliche technologische
Neuerungen im Fuhrpark geht. Im hier vorliegenden Anwendungsfall
missen die Be- und Entladeprozesse mit dem Einsatz der Fahrzeug-
flotten zu Transportzwecken kompatibel sein. Forschungserkenntnisse

zeigen, dass die individuelle Sichtweise der Fuhrparkverantwortlichen
auf neue Technologien maBgeblich die Entscheidungen zur Integration
von Elektrofahrzeugen und auch dem intelligenten Laden beeinflusst
(z. B. Globisch et al. 2018; Vuichard 2021). Das heiBt, Personen, die
insgesamt mehr von der Elektromobilitat (iberzeugt sind, beschaf-
tigen sich wahrscheinlich friiher damit, wie neue Innovationen wie
das intelligente Laden bestmdglich fiir das Unternehmen eingesetzt
werden kdnnen.

Uber die Akzeptanz des Einsatzes von intelligentem Laden in kommer-
ziellen Fahrzeugflotten ist bisher vergleichsweise wenig bekannt (fur
eine aktuelle Studie zur Akzeptanz unter Mitarbeitenden siehe Meyer
etal. 2025). Diese Studie beschaftigt sich deshalb mit dem aktuellen
und zukiinftigen Einsatz und der Akzeptanz von intelligentem Laden
im Depot. Konkret soll die Studie Einblicke in den aktuellen Stand,
sowie Herausforderungen und Perspektiven fiir Laden im Depot aus
der Perspektive der Fuhrparkverantwortlichen geben. Hierfiir haben
wir eine Befragung unter Fuhrparkverantwortlichen in Deutschland
durchgefihrt. Der Fokus der Studie liegt sowohl auf gesteuertem
unidirektionalem (V1G) als auch bidirektionalem Laden (V2G, V2B)'
und auf kommerziellen Flotten mit hohem zeitnahen Elektrifizie-
rungspotenzial, d. h. Pkws, Busse sowie leichte und mittelschwere
Nutzfahrzeuge. Ziel der Studie ist es zudem, Empfehlungen fir Ent-
scheidungstragende in Politik, Industrie und Forschung abzuleiten,
welche den Einsatz von intelligentem und bidirektionalem Laden
fordern mochten.






3.0 METHODE

Die Zielgruppe dieser Befragung waren Fuhrparkverantwortliche in
Unternehmen, die Gber unternehmenseigene Fuhrparks aus Pkws,
Bussen oder leichten (Klasse N1 bis zu 3,5t Gesamtgewicht) bis mit-
telschweren (Klasse N2, ab 3,5t bis zu 12t Gesamtgewicht) Nutzfahr-
zeugen verfiigten. Grund fiir den Fokus auf diese Fahrzeugklassen
war die zum Zeitpunkt der Befragung maogliche Elektrifizierung der
jeweiligen Fahrzeuge. Um diese Unternehmen zu erreichen, hat das
Forschungsteam liber einen Dienstleister allgemeine E-Mail-Adressen
von insgesamt 1.000 Unternehmen erhalten, auf die die beschriebenen
Kriterien zutrafen. Diese Adressen wurden dann mit der Bitte um
Weiterleitung an eine fiir den Fuhrpark verantwortliche Person? sowie
um Teilnahme an der Befragung per E-Mail angeschrieben.

Im Zeitraum vom 19. Méarz 2024 bis 16. Mai 2024 haben 33 Unter-
nehmensvertreter an der Befragung teilgenommen. Der Fragebogen
bestand aus insgesamt drei Frageblocken. Zunachst wurden den
Teilnehmenden allgemeine Fragen zum Unternehmen (z. B. Anzahl
Mitarbeitende, Anzahl Fahrzeuge, Umsatz), zum Fahrverhalten der
Fahrzeugflotten (z. B. Fahrleistung, Standzeiten) sowie zur Ladeinfra-
struktur am grofRten Unternehmensstandort und dem Einsatz von
intelligentem Laden gestellt. Hierbei wurde zwischen unidirektional
gesteuertem Laden, d. h. dem Verschieben von Ladeprozessen oder
der Anpassung der Ladekapazitat, und dem bidirektionalen Laden
unterschieden, wobei bidirektionales Laden sowohl Vehicle-to-Build-
ing als auch Vehicle-to-Grid umfasste. AnschlieRend wurden Fragen
zur individuellen Perspektive der Fuhrparkverantwortlichen auf in-
telligentes Laden gestellt, bevor die Teilnehmenden verschiedene
politische MalRnahmen zur Forderung der Elektromobilitat und des
intelligenten Ladens beantworteten.
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4.0 CHARAKTERISIERUNG DER TEILNEHMENDEN UNTERNEHMEN

ABBILDUNG 1 Es haben vor allem mittelstdndische und groBe Unternehmen an der

ANZAHL MITARBEITENDE IN DEN BEFRAGTEN UNTERNEHMEN Befragung teilgenommen. Von den 33 teilnehmenden Unternehmen

fielen sieben Unternehmen in die Kategorie mit 50 bis 249 Mitarbei-
tenden, 24 Unternehmen gaben an, mehr als 250 Mitarbeitende zu

beschaftigen und zwei machten keine Angabe (siehe Abbildung 1).
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4.0 CHARAKTERISIERUNG DER TEILNEHMENDEN UNTERNEHMEN

ABBILDUNG 2 Alle Unternehmen gaben an, 2023 mehr als 2 Millionen Euro Umsatz
JAHRESUMSATZ DER BEFRAGTEN UNTERNEHMEN erwirtschaftet zu haben, bei neun Unternehmen waren es mehr als
50 Millionen. EIf Unternehmen machten hierzu keine Angabe (siehe
IM JAHR 2023 Abbildung 2).
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4.0 CHARAKTERISIERUNG DER TEILNEHMENDEN UNTERNEHMEN

ABBILDUNG 3

VERFUGBARKEIT VERSCHIEDENER LADELEISTUNGEN AN
DEN STANDORTEN DER BEFRAGTEN UNTERNEHMEN

—_ —_ —_ —_
o N L= o
| | | |

Anzahl der Unternehmen
(o)

15
13
6 - 5
. 4 4
0 | [

1-11 kW 2-11kW 3-50 kW 51-149 kW 150+ kW keine Angabe

(Mehrfachnennungen mdglich)

Fiinf Unternehmen hatten zum Befragungszeitpunkt keine Lademog-
lichkeiten auf dem Firmengeldnde. Die anderen Unternehmen hatten
vor allem Ladepunkte mit niedriger Leistung bis 11 kW, ein Unter-
nehmen gab jedoch auch an, Ladepunkte mit Giber 150 kW auf dem
Firmengeldnde zu besitzen (siehe Abbildung 3). 20 Unternehmen
gaben an, iber Photovoltaikanlagen oder Batteriespeicher (2 Unter-
nehmen) als Moglichkeiten der Energieerzeugung und -speicherung
zu verfiigen. Die meisten Unternehmen (25) besitzen ihr Firmenge-
lande selbst, die anderen mieten es oder konnten dazu keine Angabe
machen. Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber die durchschnittlichen
Fuhrparke der Unternehmen, hier waren Mehrfachnennungen moglich.
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4.0 CHARAKTERISIERUNG DER TEILNEHMENDEN UNTERNEHMEN

TABELLE 2

UBERBLICK UBER DIE FUHRPARKE

FAHRZEUGART

Pkws, Wohnmobile, Gelandewagen

ANZAHL
86 (114), 2-450, N = 29

STANDZEIT PRO WERKTAG IN STUNDEN FAHRLEISTUNG PRO JAHR IN KILOMETERN

9,8 (5,6), 2-20, N = 27

27.661 (14.534); 10k-80k; N = 31

Kleinbusse

3.33(2,83), 1-10,N =9

10,1 (4,6), 4-16,N=7

28.125 (18.696); 10k-55k; N = 8

110 (82,20), 25-291,N =8

6,9 (3),3-12,N=8

64.250 (11.865); 50k-90k; N =8

Leichte Nutzfahrzeuge®

25 (45,1), 1-150, N = 21

9,7(6,2), 1-20,N = 18

25.119 (16.854); 10k-60k; N = 21

Mittelschwere Nutzfahrzeuge*

43,8 (93), 1-300, N = 10

11,9 (5,9), 4-23,N=7

40.000 (32.575); 1-100k; N = 10

Anmerkung: Zahlen sind Mittelwerte (Standardabweichungen), Minimum-Maximum.
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5.1
ELEKTRIFIZIERUNG DER FLOTTEN

ABBILDUNG 4 Abbildung 4 zeigt die Elektrifizierungsstande verschiedener Fahrzeug-
ELEKTRIFIZIERUNG DER FAHRZEUGFLOTTEN typen in den Unternehmensflotten heute und geplant bis 2030. 100 %
stehen hierbei fiir die Gesamtzahl an Fahrzeugen iber alle Unter-
nehmen in der Befragung hinweg. Insgesamt verfiigen die Unterneh-

men in der Befragung lber 2.502 Pkws, 30 Kleinbusse, 877 Busse,
Anteil aller Fahrzeuge in der Stichprobe in Prozent 525 leichte Nutzfahrzeuge und 438 mittelschwere Nutzfahrzeuge.

Pkw heute | L D o Es zeigt sich, dass zum Befragungszeitpunkt unter den Pkws der gréte
Pkw bis 2030 “_ Elektrifizierungsanteil vorlag, gefolgt von den leichten Nutzfahrzeugen

. und Kleinbussen. Nach den aktuellen Planungen der befragten Un-
Kleinbusse heute | T 5| S ) i 9 e
) ) ternehmen wird bis 2030 der gréRte Elektrifizierungsanteil bei den
Kleinbusse bis 2030 | VAR s

Kleinbussen vorliegen, gefolgt von den Pkws und den leichten Nutz-

Busse heute “I fahrzeugen. Dies gilt unter der Annahme, dass die FlottengrolRen
Busse bis 2030 (2 26 konstant bleiben und die in der Befragung geduRerten Plane um-

esetzt werden.
Leichte Nutzfahrzeuge heute [N - I 7 ’
Leichte Nutzfahrzeuge bis 2030 | S |

Mitelschwere Nuzfahrzeuge heute - T S
Mitelschwere Nutzfhrzeuge bis 2030 Y 71

0 20 40 60 80 100

B Nicht elektrifiziert [ Elektrifiziert
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5.2
INTELLIGENTES LADEN IM DEPOT

ALLGEMEIN

Von den befragten Unternehmen setzen vier Unternehmen bereits
gesteuertes Laden (unidirektional) ein, davon ein Unternehmen auch
bidirektionales Laden. Wie genau die Unternehmen das gesteuerte
Laden einsetzen, ist nicht bekannt. Sieben weitere Unternehmen ha-
ben sich bereits mit der Thematik auseinandergesetzt und planen,
gesteuertes Laden zukiinftig einzusetzen — teilweise auch bidirektio-
nales Laden. Die verbleibenden Unternehmen haben sich entweder
noch nicht genauer mit der Thematik beschaftigt (18 Unternehmen)
oder sich gegen den Einsatz von intelligentem Laden entschieden
(ein Unternehmen).
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5.2 INTELLIGENTES LADEN IM DEPOT

ABBILDUNG 5

ANZAHL ELEKTRIFIZIERTER FAHRZEUGE HEUTE UND IM
JAHR 2030 IN DEN UNTERNEHMEN, DIE HEUTE BEREITS
INTELLIGENTES LADEN EINSETZEN

Pkw

Kleinbusse

Busse

Leichte
Nutzfahrzeuge

Mittelschwere
Nutzfahrzeuge

Anzahl elektrifizierter Fahrzeuge

S o0
I 29

0 20 40 60 80 100

[ Im Jahr 2030 B Heute

120

UNTERNEHMEN, WELCHE INTELLIGENTES LADEN BEREITS
EINSETZEN

Die Unternehmen, welche intelligentes Laden bereits heute einsetzen
oder zukiinftig einsetzen wollen, konnen als Innovatoren oder poten-
zielle Erstanwender beschrieben werden. Sie sind sehr heterogen und
lassen sich dementsprechend schwer charakterisieren.

Die befragten Unternehmen, welche intelligentes Laden bereits ein-
setzen, besitzen neben Pkws auch einige Kleintransporter in ihren
Fahrzeugflotten. Derzeit sind allerdings ausschlieBlich Pkws elekt-
rifiziert, das heil’t in diesen Unternehmen wird intelligentes Laden
ausschlieBlich fiir Pkws eingesetzt (siehe Abbildung 5). Die Anzahl
der Pkws variiert zwischen 10 und 187. Drei der vier Unternehmen
besitzen Ladepunkte mit einer Leistung von bis zu 22 kW (Normal-
Laden, typischerweise AC), eines besitzt Schnelllades&dulen mit einer
Leistung von bis zu 50 kW (DC). Alle vier Unternehmen verfligen iber
eine Photovoltaikanlage. Eines der Unternehmen setzt bereits bidi-
rektionales Laden ein.
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5.2 INTELLIGENTES LADEN IM DEPOT

ABBILDUNG 6

ANZAHL ELEKTRIFIZIERTER FAHRZEUGE JE TYP IM JAHR 2030
IN DEN UNTERNEHMEN, DIE AKTUELL DIE UMSETZUNG VON
INTELLIGENTEM LADEN PLANEN

Anzahl elektrifizierter Fahrzeuge

Pl [ 500

Kleinbusse I 5

Busse I 122
Leichte
Nutzfahrzeuge L 187

Mittelschwere I 3
Nutzfahrzeuge

0 50 100 150 200 250 300 350

[ Im Jahr 2030

UNTERNEHMEN, WELCHE INTELLIGENTES LADEN FUR DIE
ZUKUNFT PLANEN

Sieben weitere Unternehmen der Stichprobe planen, unidirektionales
gesteuertes Laden einzusetzen; fiinf Unternehmen Uberlegen auch,
bidirektionales Laden einzusetzen. Die Flotten dieser Unternehmen
sind heterogener als die Flotten der Unternehmen, welche gesteuer-
tes Laden bereits einsetzen. Sie umfassen insgesamt ca. 650 Pkws,
280 leichte Nutzfahrzeuge, 12 mittelschwere Nutzfahrzeuge, 6 Mini-
busse und 512 Busse. Unter der Annahme, dass die in der Befragung
gedulerten Planungen bis 2030 fiir die gesamte elektrifizierte Flotte
umgesetzt werden, waren von der Einfiihrung des intelligenten Ladens
bei konstanter FuhrparkgroRe ca. 570 Fahrzeuge der Stichprobe be-
troffen (siehe Abbildung 6). Dies entspricht ca. 13 % der gesamten
Fahrzeuge und etwas weniger als 50 % der bis dahin elektrifizierten
Fahrzeuge. Der Anteil der elektrifizierten Fahrzeuge, die nach diesen
Planungen bis 2030 infrastrukturseitig mit intelligentem Laden ,ver-
sorgt” waren, ist bei den leichten Nutzfahrzeugen am héchsten, ge-
folgt von Bussen und Pkws. Ahnlich zu den Unternehmen, welche
intelligentes Laden bereits einsetzen, finden sich auch unter den Un-
ternehmen, welche planen, intelligentes Laden zukiinftig einzusetzen,
viele mit einer Photovoltaikanlage (fiinf von sieben Unternehmen).
Insbesondere bidirektionales Laden scheint fiir viele dieser Unterneh-
men interessant. In der Stichprobe findet sich nur ein Unternehmen,
welches keine Photovoltaikanlage besitzt und bidirektionales Laden
einsetzen mochte. Fiinf der sieben Unternehmen besitzen Ladepunkte
bis 22 kW, die verbleibenden zwei Unternehmen besitzen keine Lade-
punkte. Schnellladepunkte werden derzeit bei diesen Unternehmen
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5.2 INTELLIGENTES LADEN IM DEPOT

ABBILDUNG 7 nicht eingesetzt. Die obigen Ergebnisse zeigen, dass insbesondere

ANZAHL ELEKTRIFIZIERTER FAHRZEUGE JE TYP HEUTE UND IM bei den leichten Nutzfahrzeugen und den Bussen eine hohe Verbrei-
.. tung des intelligenten Ladens zu erwarten ist.
JAHR 2030 IN DEN UNTERNEHMEN, DIE BISLANG NOCH NICHT UBER

DEN EINSATZ VON INTELLIGENTEM LADEN NACHGEDACHT HABEN ~ UNTERNEHMEN, WELCHE NOCH NICHT UBER INTELLIGENTES
LADEN NACHGEDACHT HABEN

Insgesamt 18 der 33 Unternehmen haben sich noch nicht ndher mit
dem Thema intelligentes Laden beschaftigt. Diese Unternehmen

_ 356 stellen mogliche zukiinftige Nutzende dar und sind eine relevante
Pkw

Anzahl elektrifizierter Fahrzeuge

_ 65 Zielgruppe, wenn es darum geht, eine breitere Akzeptanz zu schaffen.

Kleinbusse ns Diese Unternehmen, welche sich noch nicht mit der Thematik aus-

| 1 einandergesetzt haben, sind bezogen auf Flottenzusammensetzung

_ 107 und GréRe sehr heterogen. Die meisten Unternehmen verfligen tiber

Busse I 6 Pkws inihren Flotten, jeweils zwischen 2 und 260. Zwei Unternehmen

verfligen ausschlieBlich liber Busse und ein weiteres ausschlie3lich

Leichte - 24 Uber Lkw. Die Pkw-Flotten sind bereits zu unterschiedlichen Graden

Nutzfahrzeuge [ 14 elektrifiziert; die Busse und Lkw bislang nur vereinzelt. In allen drei
Fah k i h ie Absicht, di is 2 i

Mittelschwere - 35 ahrzeugkategorien besteht aber die Absicht, diese bis 2030 weiter

zu elektrifizieren (siehe Abbildung 7). Neun dieser Unternehmen ver-
fligen Giber eine Photovoltaikanlage und die meisten haben bereits
Ladepunkte auf ihren Grundstiicken installiert.

Nutzfahrzeuge I 3

0 50 100 150 200 250 300 350 400

[ Im Jahr 2030 B Heute
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ABBILDUNG 8 DIE ROLLE DER FUHRPARKVERANTWORTLICHEN
VORHANDENES WISSEN ZU GESTEUERTEM UND BIDIREKTIONALEM ) . . o ,
Zunachst haben wir gefragt, wie gut sich die Fuhrparkverantwortlichen
LADEN BEI DEN FUHRPARKVERANTWORTLICHEN allgemein mit den Technologien auskennen.
Im Ergebnis zeigt sich, dass sich die meisten der befragten Fuhrpark-
Wie gut kennen Sie sich persnlich mit den Technologien aus? verantwortlichen mittelmaRig bis gar nicht mit gesteuertem und
bidirektionalem Laden auskennen (siehe Abbildung 8). Grundsétzlich
14 - scheint das Wissen zum gesteuerten Laden allgemein etwas hoher
12 ausgepragt als zum bidirektionalen Laden.
12 -
10 9
T 8 8
=S
.:
£ 6 5 5
4 4
2
2 ]
0 T
1 - Gar nicht 2 3 - MittelmaRig 4 5 - Sehr gut
[ Bidirektionales Laden B Gesteuertes Laden
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ABBILDUNG 9 Die individuelle Einstellung der Fuhrparkverantwortlichen hat einen

EINSTELLUNG DER BEFRAGTEN FUHRPARKVERANTWORTLICHEN Einfluss auf die Akzeptanz und den Einsatz der Technologie in ihren

jeweiligen Unternehmen. Grundsétzlich scheint hier vorwiegend eine

ZU DEN VERSCHIEDENEN TECHNOLOGISCHEN INNOVATIONEN neutrale bis eher positive Einstellung vorzuliegen. Allerdings haben

(V1 G, V2 G, V2 B) au.ch V|el<.a Fuhrparkverantwortllche (27-33 %) angegebe?, dass §|e
keine Meinung dazu haben. Wenige Befragte (3—9 %) driicken eine

eher negative Einstellung zu den Technologien aus (vgl. Abbildung 9).

12 -

10 -

9 9 9
8
8_
7
5
4 -
3 3

2

0

1 - Sehr negativ = 2 - negativ 3 - teil/teils 4 - Positiv. 5 - Sehr positiv Ich weil nicht

Haufigkeit
(=)}

[ unidirektional gesteuertes ] Vehicle-to-Grid Vehicle-To-Builing
Laden (V1G) (V2G) (V2B)
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ABBILDUNG 10

BEREITSCHAFT, SICH FUR DIE INNOVATIONEN IM EIGENEN
UNTERNEHMEN EINZUSETZEN

Inwiefern werden Sie sich dafiir einsetzen, dass diese Innovationen in [hrem
Unternehmen in den ndchsten 5 Jahren eingefiihrt werden?

16 - 15
14
14 -
12
12 -
—10 -
E’ 9
g _
5 7
3 7 7
g 6 6
4 -
9 2 2 2
o -
1 - Uberhaupt nicht 2 - Eher nicht 3 - Eher stark 4 - Sehr stark
[ unidirektional gesteuertes ] Vehicle-to-Grid Vehicle-to-Building

Laden (V1G) (V2G) (V2B)

AuBerdem wurden die Fuhrparkverantworklichen gefragt, inwiefern sie
sich fiir die Innovationen (V1G, V2G, V2B) im eigenen Unternehmen
in den nachsten fiinf Jahren einsetzen werden, sodass diese még-
licherweise in die Anwendung kommen. Hier zeigt sich, dass sich
fiir alle drei Innovationen insgesamt eine Mehrheit eher nicht dafir
einsetzen wiirde — dies gilt insbesondere fiir V2G und V2B. Nur bei
V1G werden sich 42 % fiir die Einfiihrung in den nachsten fiinf Jahren
einsetzen (siehe Abbildung 10).
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Auch ein unterstiitzendes politisches Umfeld und entsprechende Poli-
tikmalRnahmen, die den Kauf und die Nutzung von Elektromobilitat
unterstiitzen, spielt eine wesentliche Rolle fiir die Akzeptanz (Pl6tz
und Diitschke 2020). Die Befragung hat sich deshalb auch der Frage
gewidmet, wie die Meinung der Befragten zu ausgewahlten Politik-
maflnahmen ist.

INTELLIGENTES LADEN

Nach der Theorie von Rogers (2003) ist die erfolgreiche Einfiihrung
neuer Technologien nicht allein von deren Verfiigbarkeit abhangig,
sondern zu einem grofRen Teil auch von unterstiitzenden Rahmen-
bedingungen, wie etwa standardisierten Prozessen und einer funk-
tionierenden Infrastruktur. In vielen Studien stellt sich immer wieder
heraus, dass fehlende Ladeinfrastruktur eine der groBten Hindernisse
fir die Flottenumstellungen sind (z. B. Konstantinou und Gkritza
2023). Um hier ein genaueres Bild iber mehr oder weniger dringlich
(politisch) zu adressierende Kontextparameter zu erhalten, wurden
die Teilnehmenden danach gefragt, welche Aspekte aus ihrer Sicht

5.4
GENERELLE POLITISCHE RAHMENBEDINGUNGEN
UND BEGLEITENDE POLITIKMASSNAHMEN

am dringendsten adressiert werden miissen, um den Einsatz intelli-
genter Ladetechnologien voranzubringen. Die Befragten sollten aus
einer vorgegebenen Auswahl von Aspekten die drei fiir sie wichtigsten
auswahlen. Abbildung 11 zeigt die von den Befragten gesetzten Prio-
ritdten in Bezug auf MalRnahmen zur Weiterentwicklung von intelli-
genten Ladetechnologien.

Als mit deutlichem Abstand am wichtigsten wird die Erarbeitung von
Standards (d. h. insb. die Kommunikation zwischen Fahrzeugen und
Ladeinfrastruktur betreffend, z. B. 1ISO 15118-20) bewertet. An zweiter
Stelle steht die Erhohung der Verfiigbarkeit von Ladepunkten, sowohl
in den Depots als auch allgemein an 6ffentlich zuganglichen Stand-
orten. Mit jeweils 33 % werden die Erweiterung von Moglichkeiten zum
Datenaustausch (d. h. wer Iadt wann, wo, wie viel?) und die Entwicklung
entsprechender Geschaftsmodelle, die Bereitstellung einer Eingriffs-
moglichkeit (d. h. das Unterbrechen der Steuerung zugunsten eines
sherkdmmlichen” Ladeprozesses) und die Erhohung der Verfiigbarkeit
bidirektional ladeféhiger Fahrzeuge als gleich relevant eingeschatzt.
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ABBILDUNG 11 Als weniger wichtig werden die Verbesserung der Interoperabilitat

WAHRGENOMMENE PRIORITATEN BEI MASSNAHMEN ZUR FORDE' zwischen Ladeinfrastruktur und Fahrzeugen unterschiedlicher Herstel-

ler, die Entwicklung von Geschaftsmodellen fiir den Smart-Grid-Bereich
RUNG VON SMART-GRID- UND SMART-CHARGING-TECHNOLOGIEN sowiedie Beschleunigung des Smart-Meter-Rollouts eingeschatzt. Das

Schlusslicht bildet die Verbesserung des Datenschutzes im Energie-

bereich, wie beispielsweise im Rahmen von Energiemanagement-

Anteil Befragte in Prozent Systemen, die lediglich von 6 % der Befragten als zentral angesehen wird.

Erarbeitung von Standards [ 88 Die Ergebnisse verdeutlichen, dass technische und infrastrukturelle

MalRnahmen wie Standards und Ladeverfiigbarkeit eine wesentlich

Erhohung der Verfiigbarkeit .. - . . ;
' :telfjnegr]ba?rer fz:;g]in?a:s'?rlul\(l&r: 67 hohere Dringlichkeit besitzen als regulatorische oder datenschutz-
) o bezogene Mallnahmen. In diesem Zusammenhang wird die Bedeu-
Erweiterung von Mdglichkeiten zum Daten- _ 33 . . Lo )
austausch und Forderung von Geschftsmodellen tung der Erarbeitung von Standards deutlich, da sie eine wesentliche
Erhhung der Verfiigbarkeit von bidirektional i Vorgussetzung fiir Interoperab|!|tat und Kompatibilitat zwischen ver-
ladefshigen Fahrzeugen I schiedenen Systemen und Anbietern darstellt.
Bereitstellung einer Eingriffsmdglichkeit _ 33 Die Erarbeitung von Standards und die Verfiigbarkeit von Fahrzeugen

sowie der zugehdrigen Ladeinfrastruktur im Markt werden von den hier

Verbesserung der Interoperabilitat 15 . .
g P - befragten Fuhrparkverantwortlichen als unmittelbar relevanter wahr-

Entwicklung von Geschaftsmodellen - 12 genommen, um Marktbarrieren zu tiberwinden und die Verbreitung

fir den Datentausch neuer Technologien zu beschleunigen, als etwa der Datenschutz in

Beschleunigung der Smart-Meter-Rollouts - 12 dem Kontext. Bei Studien unter Nutzenden im privaten Bereich wird
Datenschutz haufiger als vergleichsweise wichtiger eingeschéatzt

in Energiebereich

Verbesserung des Datenschutzes . 6 (Knayer und Kryvinska 2022).

T T T T 1

0 20 40 60 80 100
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Zusammengefasst unterstreichen diese Ergebnisse, dass die Akzep-
tanz und Implementierung von intelligenten Ladetechnologien von
einer ausgewogenen Beriicksichtigung technischer (Standards, Inter-
operabilitat), infrastruktureller (Verfligbarkeit von Ladeinfrastruktur
und Fahrzeugen) und regulatorischer MaRnahmen (Datenschutz) ab-
hangen. Die dargestellten Prioritaten reflektieren diesen Ansatz und
zeigen, dass MalBnahmen zur Schaffung standardisierter Grundlagen
und zur Verbesserung der technischen Verfiigbarkeit als zentrale Hebel
fiir die Weiterentwicklung gesehen werden.

ELEKTRIFIZIERUNG ALLGEMEIN

Abbildung 12 zeigt die Bewertung verschiedener politischer Mal3-
nahmen im Kontext von Elektromobilitat und Klimaschutz in der hier
betrachten Stichprobe. Die Befragten konnten angeben, ob sie fiir oder
gegen die genannten MaRnahmen sind, auf einer Skala von 1 (voll-
kommen dagegen) bis 5 (vollkommen dafiir). Die am meisten unter-
stiitzten MalRnahmen sind die Sonderabschreibung fiir vollelektrische
Fahrzeuge und die Forderung der Anschaffung elektrischer Flotten-
fahrzeuge. Ebenfalls positiv bewertet wurde die Wiedereinfiihrung des
Umweltbonus fiir Elektrofahrzeuge. Moderate Zustimmung erfahren
MalRnahmen wie die Einfiihrung eines Bonus-Malus-Systems und die
Verglitung besonders langer Fahrzeugeinsteckzeiten®. Im Gegensatz

zu den oft gewiinschten kurzen Einsteckzeiten (um Ladepunkte wie-
der freizugeben, typischwerweise erreicht durch Blockiergebiihren)
kann das Anreizen langer Fahrzeugeinsteckzeiten dann einen sinn-
vollen Ansatz darstellen. Beispielsweise, wenn die Batteriekapazitat
der Fahrzeuge auch fiir netzdienliche Flexibilitat genutzt werden soll
und so z. B. Beladeprozesse verzdgert bzw. mit geringerer Kapazitéat
ausgefiihrt und/oder Entladeprozesse (bidirektionales Laden) tiber
einen langeren Zeitraum ausgefiihrt werden konnten. MalRnahmen mit
starkeren CO2-Orientierungen, wie die Anpassung der Kfz-Steuer oder
die Dienstwagenbesteuerung finden etwas weniger Zuspruch. Insge-
samt fallt auf, dass einige MalRnahmen, wie etwa der Umweltbonus,
noch besser bewertet werden als in der Bevélkerung (z. B. MobilKULT®)
und dass keine der MalRnahmen eine starke Ablehnung erfahrt.

Am wenigsten Zustimmung erhalten die Einflihrung emissionsfreier
Zonen in Innenstadten und eine starkere CO2-Bepreisung, die mit einer
Bewertung von 2,7 das Ende des Rankings bildet. Insgesamt zeigt
die Grafik, dass Anreize und Forderungen deutlich beliebter sind als
regulative oder restriktive MaBnahmen, was in der Gesamtbevolke-
rung ebenso meistens der Fall ist. Das heil3t, Anreize fiir den Kauf von
E-Fahrzeugen in Flotten diirften eine relevante Rolle spielen.
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Sind Sie allgemein eher fiir oder gegen die folgenden politischen Mafinahmen?
Bewertung (1 = vollkommen dagegen bis 5 = vollkommen dafiir)

Sonderabschreibung fiir vollelektrische Fahrzeuge

Forderung der Anschaffung
elektrischer Flottenfahrzeuge

Wiedereinfiihrung des Umweltbonus
fiir Elektrofahrzeuge

Vergiitung besonders langer
Fahrzeugeinsteckzeiten

Einflihrung eines Bonus-Malus-Systems

Starkere CO,-Orientierung der Kfz-Steuer

Starkere CO,-Orientierung der
Dienstwagenbesteuerung

Starkere Verpflichtung zum Ausbau
privater und halboffentlicher LIS

Emmissionsfreie Zonen (z. B. in Innenst&dten)

Starkere CO,-Bepreisung

I
O
I 40
I
e E
I 2
R
e
T
7

1 2 3 4 5

Ablehnung [ Befiirwortung

ABBILDUNG 12

BEWERTUNG POLITISCHER MASSNAHMEN
ZUR FORDERUNG VON ELEKTROMOBILITAT,
LADEINFRASTRUKTUR UND LADEMANAGE-

MENT (N=33)
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6.0 ZUSAMMENFASSUNG UND HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Ziel der Studie war es, den aktuellen und zukiinftigen Einsatz von
intelligentem Laden im Depot mit Fokus auf den deutschsprachigen
Unternehmenskontext aufzuzeigen, Herausforderungen zu identifi-
zieren und Handlungsempfehlungen fiir Entscheidungstragende in
Politik, Industrie und Forschung abzuleiten, welche den Einsatz von
intelligentem Laden fordern méchten.

Zusammenfassend zeigt die Studie, dass intelligentes Laden im Depot
noch in den Kinderschuhen steckt und eine deutliche Verbreitung in
den nachsten Jahren — zumindest anhand der hier erhobenen Daten —
derzeit nicht absehbar ist. Wenige Unternehmen — ausschlieflich im
Pkw-Bereich — setzen intelligentes Laden bereits ein. Bidirektionales
Laden wird in Fahrzeugflotten bisher sehr selten (nur eines der befrag-
ten Unternehmen) eingesetzt. Zukiinftig werden jedoch in zunehmen-
dem Umfang weitere Fahrzeugtypen betroffen sein, insbesondere fiir
leichte Nutzfahrzeuge und Busse wird groBeres Potenzial gesehen.
Einen wesentlichen Treiber fiir den Einsatz von intelligentem Laden
stellt das Vorhandensein einer Photovoltaikanlage dar, insbesondere
auch fir das bidirektionale Laden. Die Befragung zeigt, dass sich
die Mehrheit der befragten Unternehmen noch gar nicht mit intelli-
gentem Laden beschéftigt hat, auch wenn in diesen Unternehmen
bereits Ladepunkte und damit elektrifizierte Fahrzeuge vorhanden
sind. Insbesondere spielt das Thema fiir die befragten Unternehmen
mit reinen Bus- und mittelschweren Lkw-Flotten derzeit noch selten

eine Rolle. Es ist dementsprechend davon auszugehen, dass der Ein-
satz von intelligentem Laden in vielen Unternehmen erst in fernerer
Zukunft erfolgen wird.

Fir diese Ergebnisse lassen sich aus der Befragung unterschiedli-
che Erklarungsmoglichkeiten ableiten. Eine wesentliche Rolle kann
die grundsatzlich noch recht geringe Elektrifizierung der Flottenfahr-
zeuge sein. Derzeit sind vor allem Pkws elektrifiziert, jedoch unter
den befragten Flotten auch nur zu 9 %. Busse und mittelschwere
Nutzfahrzeuge weisen (bei den befragten Unternehmen) bis 2030 die
geringsten Elektrifizierungsraten auf. Auch das noch recht geringe
Wissen unter den Fuhrparkverantwortlichen (iber gesteuertes und
insbesondere auch bidirektionales Laden kann dazu fiihren, dass die
Technologie(n) derzeit noch so wenig eingesetzt werden, obwohl ein
Teil der Befragten sehr aufgeschlossen gegeniiber den technologi-
schen Innovationen ist.

Hirden fiir den starkeren Einsatz von intelligentem Laden stellen ins-
besondere fehlende Standards, die Verfligbarkeit technisch fahiger
Ladeinfrastruktur und Fahrzeuge (insbesondere fiir bidirektionales
Laden) sowie eingeschrénkte Moglichkeiten zum Datenaustausch
und fiir entsprechende Geschéaftsmodelle dar.
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Wichtig ist anzumerken, dass die hier vorliegenden Ergebnisse und
abgeleiteten Handlungserfordernisse vor dem Hintergrund der Stich-
probenzusammensetzung einzuordnen sind. So haben an der Befra-
gung im Wesentlichen Unternehmen mit mehr als 250 Mitarbeitenden
und mehr als 2 Millionen EUR Umsatz pro Jahr teilgenommen, wes-
wegen sich die Erkenntnisse nur eingeschrankt auf Unternehmen mit
anderen Fahrzeugflotten und Elektrifizierungsanteilen iibertragen
lassen. Des Weiteren bauen die Erkenntnisse und Handlungserfor-
dernisse auf einer Umfrage unter insgesamt 33 Fuhrparkverantwort-
lichen auf. Diese verfiigen allerdings (iber derzeit insgesamt 4.372
Flottenfahrzeuge liber die unterschiedlichen Fahrzeugtypen hinweg
(Pkws, Minibusse, Busse, leichte und mittelschwere Nutzfahrzeuge).
Wir gehen deshalb davon aus, dass die Ergebnisse trotz der kleineren
Anzahl der befragten Unternehmen einen sehr guten Einblick in den
derzeitigen Stand der Elektrifizierung und dem Einsatz von intelligen-
tem Laden in unterschiedlichen Fahrzeugflotten in Deutschland geben.

Aus der Studie lassen sich folgende Handlungserfordernisse fiir die
Verbreitung und eine Steigerung der Akzeptanz von intelligentem
Laden im Depot ableiten:

Das Wissen iber die Technologien und deren Potenziale (technisch,
aber auch 6konomisch) sollte unter den Fuhrparkverantwortlichen
starker verbreitet werden, um den Einsatz von gesteuertem und
bidirektionalem Laden zu férdern. Die Verbreitung des Wissens

kann dazu fiihren, dass sich die Unternehmen mit der Thematik
auseinandersetzen, was heute bei vielen Unternehmen noch nicht
der Fall ist. Hierfiir kdnnten sich beispielsweise entsprechende In-
formationskampagnen oder Vernetzungsveranstaltungen eignen.

Von regulatorischer Seite sollten prioritar die Verfligbarkeit und
einheitliche Umsetzung von Standards (z. B. ISO 15118-20) sowie
der standardisierte Austausch von Daten und die Entwicklung von
damit verbundenen Geschaftsmodellen adressiert werden. Eine
Maoglichkeit wére hier, Plattformen zur Vernetzung relevanter Sta-
keholder zu etablieren. Beispielsweise konnten branchenspezi-
fische oder brancheniibergreifende Datenmarktplatze (wie z. B.
die ,Mobilithek” des BMDV) geschaffen werden, die eine sichere
und effiziente Nutzung standardisierter Daten ermdglichen. Zudem
konnten weitere staatlich geférderte Initiativen (wie etwa der Auf-
bau des Dateninstituts im Auftrag der Bundesregierung, BMI 2025)
oder Public-Private-Partnerships dazu beitragen, einheitliche Richt-
linien und Schnittstellen zu entwickeln. Auch die Einfiihrung klarer
rechtlicher Rahmenbedingungen, insbesondere im Hinblick auf
Datenschutz, Datensouveranitat und Interoperabilitat, wiirde die
Umsetzung solcher Standards erleichtern.
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(Politische) MalRnahmen, welche grundsétzlich die Elektrifizierung
von Fahrzeugflotten fordern, stellen eine Grundlage auch fiir den
Einsatz von intelligentem Laden dar. Hier bevorzugen die Fuhrpark-
verantwortlichen (wie auch die Allgemeinbevolkerung, siehe z. B.
MobilKULT 2025) Anreize und Férderungen gegeniiber regulativen
oder restriktiven PolitikmaRnahmen. Sonderabschreibungen fiir
elektrische Fahrzeuge, die Forderung der Anschaffung elektrischer
Flottenfahrzeuge, zum Beispiel durch die Wiedereinfiihrung des
Umweltbonus fiir Elektrofahrzeuge stellen hier besonders beliebte
Instrumente dar.

AbschlieBend lasst sich festhalten, dass der erfolgreiche Einsatz von
intelligentem Laden im Depot malRgeblich von einer Kombination aus
erweitertem Wissen, einheitlichen Standards und stabilen politischen
Rahmenbedingungen abhéngt. Die Identifikation und Uberwindung

bestehender Hiirden sind entscheidend, um die Akzeptanz und Ver-
breitung dieser Technologien in der deutschsprachigen Unternehmens-
landschaft zu fordern. Durch gezielte Malinahmen zur Unterstiitzung
der Elektrifizierung von Fahrzeugflotten und die Schaffung attraktiver
Anreize kénnen Unternehmen ermutigt werden, sich intensiver mit in-
telligentem Laden auseinanderzusetzen und innovative Lésungen zu
integrieren. Zusatzlich sind stabile politische Rahmenbedingungen
wichtig, wie die Verbindlichkeit und gezielte Umsetzung von Flotten-
grenzwerten, um den Produzierenden von Fahrzeugen und Infra-
struktur, aber auch den Flottenbetreibenden Planungssicherheit zu
geben und so die Verfligbarkeit und Marktdurchdringung technisch
fahiger Infrastruktur und Fahrzeuge zu erhdhen. Nur so kann das
volle Potenzial intelligenter Ladestrategien in gewerblichen Flotten
ausgeschopft werden.
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7.2
FUSSNOTENVERZEICHNIS

1 Beim bidirektionalen Laden werden die Varianten Vehicle-to-Grid (V2G) und Vehicle-to-Building (V2B)
unterschieden. Bei V2G kann in Echtzeit auf die jeweilige Netzsituation reagiert werden, indem der
Strom sowohl vom Netz ins Fahrzeug als auch in die andere Richtung flieBen kann. Bei V2B besteht
die Moglichkeit zu Riickspeisevorgangen aus dem Fahrzeug in Gebaudespeicher, -netze oder andere
Gebaudeverbraucher (IRENA 2019).

2 Alle Teilnehmenden gaben bei der Frage nach ihrem Geschlecht an, sich als mannlich zu
identifizieren, sodass wir in der Darstellung der Ergebnisse im Folgenden die mannliche Form
benutzen.

3 Fahrzeuge zur Giiterbeforderung mit einer zuldssigen Gesamtmasse bis zu 3,5 Tonnen

4 Fahrzeuge zur Giiterbeférderung mit einer zuldssigen Gesamtmasse zwischen 3,5 und 12 Tonnen

5 Die genauere Ausgestaltung der Instrumente wurde nicht abgefragt. Zukiinftige Studien sollten dies
genauer untersuchen.

6 Energietechnologien Energiesysteme: MobilKULT /1
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