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1. Management Summary

Elektromobilitit ist auf einem guten Weg. Insbesondere die
Bedingungen fiir die Einbindung von gewerblichen Elektro-
fahrzeugen in Logistik-, Energie- und Mobilitatsinfrastruk-
turen haben sich in den vergangenen Jahren und Monaten
deutlich verbessert. Das ist ein wesentliches Resultat des
Innovationsberichts 2017 im BMWi-Férderprogramm ,IKT
fur Elektromobilitat III“ (IKT far EM III). Ziel des Technolo-
gieprogramms ist es, die wichtigsten Handlungsfelder zu
adressieren, um die Integration der Elektromobilitit in
Energie-, Logistik- und Mobilitatsinfrastrukturen voranzu-
treiben. Das Programm setzt die bereits 2009 in den Vor-
giangerprogrammen begonnene Arbeit gezielt fort, baut
Hemmnisse ab und ebnet den Weg fiir Innovationen. So
vernetzt das vom Deutschen Dialog Institut und dem VDE
Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstech-
nik e.V. begleitete Technologieprogramm Projekte und
Akteure, fordert den Wissenstransfer und tragt zur Ver-
besserung von rechtlichen und regulativen Rahmenbe-
dingungen sowie technischen und normativen Losungen
bei.

Die Herausforderungen fiir die Systeminnovation Elektro-
mobilitit reichen von der Kundenakzeptanz (Reichweiten-
angst), der Verfligbarkeit einer Ladeinfrastruktur und der
Elektromobilitit als Teil der Energiewende (Einbindung in
das Smart Grid) iber Batterietechnologien (Zyklenfestigkeit,
Verfligbarkeit und Qualitét), Fahrzeugtechnologien (Fahrer-
assistenzsysteme, automatisiertes Fahren und Batteriewech-
selsysteme) sowie informations- und kommunikationstech-
nische Vernetzung, Datenverarbeitung und Datensicherheit
bis hin zu steuer- und eichrechtlichen Fragestellungen und
Marktanreizen. In vielen fir das Technologieprogramm
relevanten Bereichen zeichnen sich aktuell sehr erfreuliche
Trends ab.

So spielt die viel diskutierte Reichweitenangst aufgrund der
zunehmenden Batterie-Kapazititen fiir den Anwender in-
zwischen eine deutlich geringere Rolle. Der flichendeckende
Aufbau der Ladeinfrastruktur ist durch die Aktivitaten des
Bundes, der dazu 300 Millionen Euro bereitstellt, und auf-
grund des Engagements der Hersteller in Vorbereitung. Auch
viele rechtliche und regulative Hiirden wurden in jiingster
Zeit abgebaut. Der Aufbau und Betrieb von Ladepunkten ist
geregelt, Ladepunktbetreiber gelten energiewirtschafts- und
stromsteuerrechtlich als Letztverbraucher und die Weichen
flr intelligente Messsysteme sind gestellt. Die Nutzerakzep-
tanz fiir Elektromobilitét ist gestiegen, die hochste Akzep-
tanzhirde ist heute der Mehrpreis gegeniiber konventio-
nellen Automobilen.

Doch auch beim Thema Preis gibt es Bewegung. Ein wichti-
ger Grund dafir ist die zu erwartende signifikante Kosten-
degression bei Batterien. Die Gesamtweltbatterieproduktion
wird durch die gerade errichteten und in Planung befindli-
chen Fabriken in der Produktionskapazitit bis zum Jahr
2021 selbst nach konservativen Schitzungen mindestens
verdreifacht. Die Preisreduzierungen der Batterie und Stei-
gerungen der Produktion (economy of scale) werden sich
auch auf die Wirtschaftlichkeit der Elektromobilitit positiv
auswirken. Die unldngst beschlossene Kaufpramie zeigt bis-
her zwar noch keine signifikante Wirkung fiir den Markt-
hochlauf der Elektromobilitit, kdnnte aber ebenso wie
steuerliche Férderungsmodelle positive Effekte entfalten.

Zum Motor der Elektromobilitat entwickelt sich zunehmend
der gewerbliche Bereich. Mit rund zwei Dritteln Anteil an
den jahrlichen Pkw-Neuzulassungen machen gewerblich
genutzte Fahrzeuge den Hauptanteil am Markt aus und
bestimmen das Potenzial fiir Elektromobilitat. Und dieser
Anteil wird weiter wachsen. Denn Flottenbetreiber moch-
ten verstirkt Elektromobile in ihre Flotten aufnehmen und
den Anteil alternativer Antriebsarten maximieren. Auch in
vielen anderen gewerblichen Bereichen wie Wirtschafts-
verkehr, Landwirtschaft und OPNV wird die Steigerung des
Anteils elektrischer Fahrzeuge an der Flotte geplant. Zudem
werden die Fahrzeuge in diesen Segmenten immer stirker
der jeweiligen Anwendung angepasst, was die Attraktivitit
und den Nutzen erhéht. Der Online-Handel wird sich nach
Schitzungen vieler Experten in den nédchsten fiinf Jahren
ebenfalls verdoppeln. Dies wird zu einer signifikanten Stei-
gerung des Lieferverkehrs in der Stadt fithren, fiir den sich
Elektromobilitdtslésungen aus Lairm- und Klimaschutz-
griinden geradezu anbieten.

Mit Blick auf den gewerblichen Bereich wie auch ganz
generell spielen neben Fragen der Wirtschaftlichkeit auch
technologische Entwicklungen und Regulierungsmafinah-
men im Bereich Umweltschutz eine bedeutende Rolle fiir
das Marktwachstum. So werden die technischen Méglich-
keiten fiir automatisiertes (bis hin zum autonomen) Fahren
immer weiter wachsen und gerade im gewerblichen
Bereich attraktive Optionen er6ffnen. Zu diesen techni-
schen Entwicklungspotenzialen werden zahlreiche For-
schungsprojekte, grofdflichige Testfelder und gesetzliche
Rahmenbedingungen in den Fokus genommen.

Ein Faktor, der in Zukunft den Wechsel zu Elektromobili-
tatslosungen zusehends beférdern wird, ist — unter ande-
rem angesichts der Feinstaub- und CO,-Problematik - der



Umwelt- und Klimaschutz und damit verbundene Regulie-
rungsmafinahmen. Aufgrund gesetzlicher Umweltschutz-
auflagen und des Pariser Klimaschutzabkommens sind
immer starkere lokale und tiberregionale Regulierungen
(wie zum Beispiel Umweltzonen und Maut) zu erwarten.
Sollte der Anteil elektrischer Fahrzeuge bis zum Jahr 2030
immer noch zu gering sein, werden Quotenregelungen fiir
Neufahrzeuge etabliert werden.

Wie jeder junge Markt - umso mehr in Zeiten der digitalen
Transformation - ist auch der E-Mobility-Markt von einer
starken Dynamik geprégt. Neue Akteure und Start-ups
gestalten die Entwicklung von neuen Geschiftsmodellen
und Beziehungen. Dies bringt Herausforderungen fiir die
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Automobilindustrie mit sich, eroffnet aber auch Chancen,
die sich zum Beispiel durch neue Formen der Kooperation
mehren und nutzen lassen. Auch dafiir bietet das Technolo-
gieprogramm ,IKT fiir EM III“ Raum.

Fazit: Auch wenn das ehrgeizige Ziel, bis 2020 eine Million
Elektrofahrzeuge auf Deutschlands Stralen zu bringen,
nach Expertenschitzungen moglicherweise erst spéter
erreicht wird, schreitet die Elektromobilitit kontinuierlich
voran. In der nichsten Dekade wird sie den Markt zuneh-
mend durchdringen. Zu dieser erfolgversprechenden Ent-
wicklung leistete und leistet das Technologieprogramm IKT
ftr Elektromobilitit in seinen verschiedenen Phasen in
Deutschland einen beachtlichen Beitrag.
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2. IKT fur Elektromobilitat II1

Ziel des Innovationsberichts 2017 ist es, die gemeinsamen
Herausforderungen des Technologieprogramms ,,IKT fir
Elektromobilitdt“ mit seinen Schwerpunkten, der Einbin-
dung von gewerblichen Elektrofahrzeugen in Logistik-,
Energie- und Mobilitatsinfrastrukturen, zu identifizieren
und in einen geeigneten Kontext gegeniiber weiteren Pro-
jekten und Initiativen zu setzen. Nach einer kurzen Beschrei-
bung der geférderten Projekte werden die identifizierten
Schliisselthemen beschrieben und analysiert.

2.1 Status quo

Die Elektromobilitit ist nach wie vor die Technologie, der
die meisten Zukunftschancen bei den Alternativen Techno-
logien eingeraumt werden. Das gemeinsame Ziel von Poli-
tik, Industrie und Gesellschaft ist es, der Elektromobilitit
zum Durchbruch zu verhelfen. Als Zwischenziel ist dabei im
Jahr 2011 die Marke von einer Million Elektrofahrzeugen
im Jahr 2020 genannt worden. In den darauf folgenden Jahren
wurden immer wieder neue Szenarien entwickelt, wie der
Markthochlauf aussehen konnte um diese Zwischenmarke
zu erreichen. Diese Szenarien mussten aber immer wieder
angepasst werden, da der Markthochlauf auf sich warten
lieR. Grundlage dieses Entwicklungsszenarios sind verschie-
dene, von der Bundesregierung implementierte bzw.
beschlossene Mafnahmen:

® Seit 2011: Monetdre Mafinahmen wie die Befreiung von
der Kfz-Steuer fur batterieelektrische Fahrzeuge oder
der Nachteilsausgleich.

® Seit 2011: Férderung von Forschung und Entwicklung
entlang der NPE-Roadmaps.

® Seit 2015: Rechtliche Mafinahmen, vor allem das Elekt-
romobilititsgesetz.

® Ab Juli 2016: Umweltbonus fiir private Nutzer in Hohe von
4.000 Euro fur batterieelektrische Fahrzeuge und 3.000
Euro fiir Plug-in-Hybride. Bundesregierung und Auto-
mobilindustrie tragen jeweils die Hilfte des Zuschusses.
Insgesamt betrédgt die Fordersumme 1,2 Milliarden Euro.

e (ffentliches Beschaffungsprogramm: Umriistung von
20 Prozent der 6ffentlichen Flotten auf Elektrofahrzeuge
bis 2017.

e Offentliche Investitionen in eine 6ffentlich zugingliche
Ladeinfrastruktur in Hohe von 300 Millionen Euro bis
Ende 2020.

Zum 1. Januar 2016 waren laut Kraftfahrtbundesamt ca.
25.000 reine Elektrofahrzeuge in Deutschland zugelassen.
Der Verkauf von Elektroautos in Deutschland ist von 2016
bis 2017 um 7,7 Prozent auf 11.410 Fahrzeuge zuriickgegan-
gen. Im Vergleich zu den insgesamt in Deutschland 2016
zugelassenen Fahrzeugen ist dieser Anteil verschwindend
gering (ca. 0,05 Prozent). Dennoch gibt es weltweit einen
Trend zu steigenden Verkaufszahlen.

2.2 Vision IKT fiir Elektromobilitat

Fiir den Anwender spielen aber zunichst andere Aspekte
eine Rolle: Kosten, Image, Reichweite, Fahrzeugangebot,
Infrastruktur und Zukunftsfahigkeit sind die wichtigsten
Aspekte. Vor diesem Hintergrund hat die Begleitforschung
unter Experten des Technologieprogramms ,IKT ftr Elektro-
mobilitdt II“ Ende des Jahres 2015 eine Umfrage durchge-
fuhrt: ,Vision IKT fiir Elektromobilitat*!.

Nach den hohen Erwartungen aus den Grindungsjahren
der Nationalen Plattform Elektromobilitit (NPE) beziiglich
Marktankiindigungen und Stiickzahlen zeigt diese Studie
deutlich, dass die einzelnen Innovationen ,Hand in Hand“
umgesetzt werden miissen. Die Verfiigbarkeit, Qualitdt und
Kosten der Batterie werden in den kommenden Jahren bes-
ser werden, erst dann wird die Reichweitenangst geheilt sein.
Die Fragen der steuer- und energierechtlichen Behandlung
des Ladens beim Arbeitgeber miissen ebenfalls geklart sein,
bevor der Kunde reine Elektrofahrzeuge beim Kauf in
Betracht zieht. Die Ladeinfrastruktur wird sich nur langsam
mit den steigenden Fahrzeugzahlen entwickeln.2 Die Elek-
tromobilitdt hat die Chance Teil der Energiewende zu wer-
den. Ebenso werden die Fahrzeuge weiter vernetzt. Die
wichtigsten und iiberraschendsten Ergebnisse der Experten-
einschitzung im Uberblick:

1  http://www.digitale-technologien.de/DT/Redaktion/DE/Downloads/Publikation/IKT-EM/ikt2-vision-ikt-elektromobilitaet.html

2 Der Aufbau der Ladeinfrastruktur wurde durch eine Férderrichtlinie des BMVI und durch eine OEM Ubergreifende Kooperation

vorangetrieben.
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® Kundenakzeptanz: Die Reichweitenangst wird erst im
Jahr 2020 ,geheilt” sein, erst dann zieht der Kunde reine
Elektrofahrzeuge in Betracht.

® [Ladeinfrastruktur: Ebenfalls erst im Jahr 2020 ist das
Roaming flichendeckend in Deutschland verfiigbar,
zwei Jahre spdter in Europa. Eine Echtzeit-Pol-Datenbank
wird fiir 2019 erwartet, dann ist es ebenfalls moglich,
Ladepunkte zu reservieren und zu blockieren. Eine aus-
reichende Ladeinfrastruktur fiir Normalladen wird bis
2019 vorhanden sein, fiir Schnellladung 2022.

® Energie/Smart Grid: Die Elektromobilitit kann Teil der
Energiewende sein, allerdings erst, wenn eine signifikante
Anzahl von Fahrzeugen vorhanden ist. Dies wird nicht
vor dem Jahr 2024 erwartet.

® Batterien: Die Zyklenfestigkeit, Verfiigbarkeit und Quali-
tat ist fiir Pkw-Anwendungen ab dem Jahr 2020 kein
begrenzender Faktor mehr. Preisparitét bei der Anschaf-
fung von Fahrzeugen wird schon fiir das Jahr 2022
erwartet. 2025 werden Post-Li-lonen-Technologien den
Durchbruch erzielen.

® Daten/Vernetzung: Die Vernetzung von Fahrzeugen wird
weiter voranschreiten. Das Eigentum von Fahrzeugdaten
wird 2020 geklart sein, dann kann auch auf diese Daten
per standardisierter Schnittstelle zugegriffen werden.
Kooperative Entscheidungen zwischen Fahrzeugen und
auch mit der Infrastruktur werden 2023 moglich, eine
ausreichende Anzahl von Fahrzeugen wird es 2025 geben.

® Markt: Der Mehrpreis von reinen Batteriefahrzeugen ist
2022 nicht mehr ausschlaggebend, dann werden in allen
Fahrzeugklassen Modelle verfiigbar sein. Die Zielmarke
von einer Million Fahrzeugen wird 2024, die zweite Mil-
lion zweieinhalb Jahre spiter erreicht. Einen Markt fiir
stationdre Batterien gibt es ab 2020.

® Regulierung: Die Losung der steuer- und eichrechtlichen
Fragestellungen des Ladens beim Arbeitgeber wird nach
Einschatzung der Experten erst 2019 erfolgen.

® Fahrzeugtechnologie: Die Fahrerassistenzsysteme wer-
den weiter Einzug in das Fahrzeug halten. Bedingt auto-
matisiertes Fahren wird im Jahr 2020 auf den Strafen
sein, hochautomatisiertes Fahren im Jahr 2023, das voll-
automatisierte Fahren 2026. Dafiir notwendig ist eine
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hochgenaue Lokalisierung der Fahrzeuge, die im Jahr
2020 etabliert sein wird. Batteriewechselsysteme werden
erst spéter fiir Lkw und Busse in Frage kommen (2023).

Insgesamt schitzen die Experten die Elektromobilitét posi-
tiv ein, wenn auch sehr zurtickhaltend. Es wird nicht mit
einem zeitnahen Durchbruch gerechnet. Dieser erfolgt laut
Experteneinschitzung erst in den Jahren 2020 bis 2022.

2.3 Historie des Technologieprogramms

Das BMWi hat mit seinen Technologieprogrammen ,IKT
fir Elektromobilitdt I und I grofRe Erfolge erzielt, die breit
anerkannt wurden. Das Ministerium hatte angesichts der
Bedeutung der IKT als Schliissel fiir den Erfolg der Elektro-
mobilitdt 2009 das erste Forderprogramm initiiert. Bis
Herbst 2011 wurden prototypische und wirtschaftliche
Losungen entwickelt und erstmals in umfassenden Feldver-
suchen getestet. In sieben Modellprojekten wurden im Rah-
men des Programms ,,IKT fiir EM [“ wichtige Beitriage zu
zukunftsweisenden systemischen Losungen fiir die Integra-
tion von Elektromobilitit in intelligente Netze und die Ein-
bindung von erneuerbaren Energien aufgezeigt. Im Mittel-
punkt standen die Entwicklung und Erprobung von
offenen, mit Hilfe der IKT realisierten Systemansétzen, bei
denen Elektromobilitit optimal in Verkehrs- und Energie-
netze eingebunden wird. Insbesondere IKT-basierte Lade-,
Steuerungs- und Abrechnungsinfrastrukturen sowie darauf
aufbauende Geschiftsmodelle, Dienste, Normen und Stan-
dards wurden untersucht.

Die Ergebnisse zeigten deutlich, dass sich fiir den Standort
Deutschland die Erfolgschancen der Elektromobilitéit erho-
hen lassen, wenn die bis dahin weitgehend getrennt agie-
renden Bereiche Fahrzeug, Verkehr und Energie systemisch
durch die IKT zusammengefiihrt werden. Dementsprechend
setzte das BMWi den Schwerpunkt des sich anschlieRenden
Technologieprogramms ,,IKT fiir EM II“ auf Smart Car,
Smart Grid und Smart Traffic. Mit einem Férdervolumen
von rund 80 Millionen Euro wurden in 18 Projekten subs-
tanzielle Ergebnisse erzielt. Uber den Erfolg des Technolo-
gieprogramms wurde in der iberregionalen Presse berichtet.
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2.4 Studie ,Wirtschaftlichkeit von Elektro-
mobilitat in gewerblichen Anwendungen“

In der aktuellen Diskussion wird haufig auf die besondere
Bedeutung der gewerblich zugelassenen Fahrzeuge fiir den
Markthochlauf von Elektromobilitit hingewiesen. In diesem
Kontext werden unter anderem die héufig starkere Planbar-
keit des Fahrzeugeinsatzes und finanzielle beziehungsweise
steuerliche Vorteile im Vergleich zu privaten Fahrzeugzulas-
sungen sowie die hohe Bedeutung gewerblicher Zulassungen
flir den Neuwagenmarkt genannt. Um dieses Anwendungs-
feld genauer zu analysieren, wurde im Rahmen der Begleit-
forschung eine Studie zur ,Wirtschaftlichkeit von Elektro-
mobilitit in gewerblichen Anwendungen® durchgefiihrt.
Deren Ziel ist es, die Wirtschaftlichkeit von Elektrofahrzeu-
gen im Vergleich zu konventionellen Fahrzeugvarianten fir
verschiedene Fahrzeugkategorien und unterschiedliche
gewerbliche Anwendungsfille bis zum Jahr 2020 anhand
von Gesamtkostenanalysen zu betrachten.

Die wichtigsten Ergebnisse der Studie ,Wirtschaftlichkeit
von Elektromobilitit in gewerblichen Anwendungen®
lassen sich in Kiirze folgendermaflen zusammenfassen:

® Der batterieelektrische Antrieb kann bei hohen Jahres-
fahrleistungen und langer Haltedauer insbesondere bei
Pkw und leichten Nutzfahrzeugen bereits kurzfristig
schon Gesamtkostenvorteile gegeniiber dem jeweiligen
verbrennungsmotorischen Vergleichsfahrzeug aufwei-
sen.

® Im Bereich der schweren Nutzfahrzeuge kdnnen Elektro-
fahrzeuge in den gewéhlten Anwendungsbereichen und
unter den aktuellen Rahmenbedingungen hingegen,
bedingt durch die hoheren Anforderungen an die Batte-
riekapazitiat und deutlich hohere spezifische Batterie-
preise, noch nicht wirtschaftlich betrieben werden (April
2015).

® Auch hingt die Wirtschaftlichkeit von Elektromobilitit
bis zum Jahr 2020 mafigeblich von der Entwicklung der
Rahmenbedingungen ab, die teilweise jedoch mit sehr
hohen Unsicherheiten behaftet sind. Die wichtigsten
EinflussgrofRen stellen in allen Anwendungen die Ent-
wicklung von Energiepreisen, der Batteriepreise sowie
die Restwertentwicklung von Elektrofahrzeugen dar.

Abbildung 1: Entwicklung des Technologieprogramms IKT fiir Elektromobilitit sowie Mehrwerte der Begleitforschung
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Quelle: IKT fir Elektromobilitat IIT
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e Uberwindung von Innovationshiirden

e Neue Querschnittsthemen und
Handlungsempfehlungen



® Die unsichere Entwicklung zentraler Einflussgroflen wird
in den Kostenbetrachtungen iiber Szenarien abgebildet.
Im optimistischen Szenario liefen sich bis zum Jahr 2020
700.000 batterieelektrische Pkw und leichte Nutzfahrzeuge
wirtschaftlich betreiben. Im mittleren Szenario reduziert
sich die Anzahl auf 80.000 Fahrzeuge, im pessimistischen
Szenario besteht kein 6konomisches Potenzial bis 2020.
Die Einfiihrung einer Sonder-AfA fiihrt im mittleren
Szenario zu einer Erh6hung des Potenzials auf 125.000
Fahrzeuge.

® Fiir Stadtbusse ist das wirtschaftliche Potenzial im mitt-
leren Szenario unter den getroffenen Annahmen bis
2020 vernachlissigbar. Im optimistischen Szenario kon-
nten bis zum Jahr 2020 etwa 40 Prozent des Gesamtbe-
standes an Stadtbussen wirtschaftlich mit Elektrobussen
betrieben werden. Dieses Potenzial setzt niedrige Kosten
flir die Ladeinfrastruktur voraus. Im pessimistischen
Szenario besteht in diesem Zeitraum kein 6konomisches
Potenzial.

® Elektrische Lkw im stadtischen Verteilverkehr kénnen
unter den getroffenen Annahmen hingegen bis zum Jahr
2020 in keinem Szenario wirtschaftlich betrieben wer-
den.

® Konnte das Potenzial von 700.000 batterieelektrischen
Pkw und leichten Nutzfahrzeugen bis zum Jahr 2020 im
optimistischen Szenario erschlossen werden, so wire
dies, unter der Voraussetzung einer vollstindigen Bereit-
stellung des Strombedarfs aus regenerativen Energien,
mit einer Minderung der verkehrsbedingten Treibhaus-
gasemissionen im Jahr 2020 um 2,6 Millionen Tonnen
verbunden.

® Wiirde das Potenzial an Elektrobussen des optimistischen
Szenarios bis 2020 vollstindig realisiert und der Strom-
bezug aus rein erneuerbaren Quellen sichergestellt wer-
den, kénnten im Jahr 2020 etwa 1,3 Millionen Tonnen
Treibhausgasemissionen eingespart werden.

Grundsatzlich zeigt der Gesamtkostenvergleich auf, dass
Elektrofahrzeuge in gewerblichen Anwendungen teilweise
bereits kurzfristig wirtschaftlich betrieben werden kénnen.
Hauptursachen sind im Vergleich zum privaten Einsatz be-
sonders geeignete Fahrzeugnutzungsprofile sowie giinstigere
finanzielle beziehungsweise steuerliche Rahmenbedingun-
gen. Die Analysen weisen jedoch auch auf die besondere
Relevanz der Entwicklung der Energiepreise, des Batterie-
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preises und der Restwertentwicklung der Fahrzeuge fir die
Wirtschaftlichkeit von Elektromobilitit hin. Verlasslichere
Aussagen zu deren zukiinftigen Entwicklung wiirden die
Unsicherheiten der Wirtschaftlichkeitsanalysen - und
damit die Investitionsrisiken fiir Unternehmen - reduzie-
ren. Ferner sind jedoch auch weitere nicht-monetére Nut-
zungsrestriktionen zu beachten, die die Kaufentscheidung
beeinflussen. Wie die Realitit zeigt, werden die identifi-
zierten wirtschaftlichen Potenziale bisher in der Praxis nur
in einem sehr geringen Mafle tatsichlich erschlossen.

2.5 IKT fiir Elektromobilitat III

Vor dem Hintergrund der sehr positiven Ergebnisse der
Studie entschloss sich das BMWi, den Forderschwerpunkt
LIKT fir Elektromobilitit” in die dritte Phase zu tiberfiih-
ren. Der Fokus wurde diesmal auf die gewerblich genutzten
Fahrzeuge und Flotten sowie deren Einbindung in Mobili-
tats-, Logistik- und Energieinfrastrukturen gelegt. Abbil-
dung 1 zeigt diese Weiterentwicklung des Programms in
seine dritte Phase ,IKT fur EM III“ sowie die Mehrwerte, die
durch die Begleitforschung erzielt werden sollen.

Im Themenschwerpunkt Logistik sollen IKT-basierte Flot-
ten- und Logistikkonzepte erforscht werden, wie zum
Beispiel autonom fahrende Schwerlastfahrzeuge in Werks-
verkehren, IT-Plattformen fir die Steuerung (teil-)elektri-
fizierter Nutzfahrzeugflotten in der Stiickgutlogistik oder
Batteriewechselkonzepte zur Erschlieffung mittlerer Dis-
tanzen fir den Gitertransport mit elektrischen Nutzfahr-
zeugen.

Im Themenschwerpunkt Energie (Energienetze und Smart
Grids) werden erneuerbare Energien und gewerbliche Elek-
tromobilitit in lokalen Smart Grids, Vernetzung von Flotten,
Logistik, OPNV und Landwirtschaft mit Energienetzen und
leitungsgefiihrte Landmaschinen mit Smart-Grid-Infra-
struktur erforscht.

Im Themenschwerpunkt Mobilitéit (Mobilitits- und Platt-
formkonzepte) werden emissionsfreie E-Taxi-Gesamtsys-
teme fiir Stidte, netzvertragliche Ladung von Elektrobus-
sen, Verkniipfung der im Auto vorhandenen Daten mit
denen der stationédren Sensor-Infrastruktur, wirtschaftli-
ches Einsatzmanagement fiir e-mobilititsbasierte Dienst-
leistungen sowie Mobilitatsplattformen fiir gewerblich
genutzte E-Fuhrparks untersucht.
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Abbildung 2 schematisiert die Zuordnung der gewerblich
genutzten elektromobilen Nutzfahrzeuge und Pkw (mittlere
Ebene) zu den drei Themenschwerpunkten (obere Ebene).
Die IKT bilden hier als Schliisseltechnologien die Basis
(untere Ebene). Das Technologieprogramm ,IKT fiir EM III*
setzt also die erfolgreiche Arbeit mit gescharftem Fokus
auf die Einbindung von gewerblichen Elektrofahrzeugen
in Logistik-, Energie- und Mobilitatsinfrastrukturen fort.
Vier Ubergangsprojekte verbinden die Phasen II und III:
GridCON, Adaptive City Mobility 2, LOKSMART Jetzt! 2 und
SADA. Gemeinsam mit den neuen ,IKT fiir EM III“-Pro-
jekten (eJIT, RouteCharge, sMobility COM, iHub, 3connect,
MENDEL, WINNER, OVAL und eMobility-Scout) und dem
BMW:i/Projekttrager sollen in der Begleitforschung aktu-
elle Themen bearbeitet und Innovationshiirden abgebaut
werden.

Die gewerbliche Nutzung der Elektromobilitit kann sich
nur dann zeitnah durchsetzen, wenn gleichzeitig mit der
Technologie- beziehungsweise Anbieterseite auch der Markt
beziehungsweise die Anwenderseite einbezogen wird. Fiir
gewerbliche Nutzer bestimmen - anders als im Individual-
verkehr - fast ausschlieflich betriebswirtschaftliche Uberle-
gungen die Entscheidung, auf Elektromobilitiat umzusteigen.
Letztendlich geben Total-Cost-of-Ownership-Argumente
den Ausschlag.

Zu beriicksichtigen ist jedoch, dass die gewerbliche Elektro-
mobilitdt nicht unbedingt dadurch konkurrenzfihig wird,
dass in der betriebswirtschaftlichen Betrachtung lediglich
verbrennergetriebene Fahrzeuge durch elektrisch angetrie-
bene Fahrzeuge ersetzt werden. Vielmehr miissen auch die
Einsatzkonzepte fiir die Fahrzeuge tiberdacht werden, insbe-
sondere auf der Flottenebene und unter Umstidnden auch
iber die Flotte eines einzelnen Betreibers hinaus. Die bei
Anwendern etablierten Modelle zur Total-Cost-of-Owner-
ship (TCO-)-Berechnung sind dementsprechend anzupassen.

Um hierfiir Impulse zu geben, miissen Technologieanbieter
mit den Anwendern in einen Dialog treten.

Hierdurch wird die Elektromobilitit zum Treiber neuer Kon-
zepte in der gewerblichen Mobilitit. Diese sind wiederum
nur mit einem umfassenden Einsatz von IKT vorstellbar,
sodass das Programm ,,IKT fiir Elektromobilitit III“ einen
Schlisselbeitrag zur Weiterentwicklung der Branche in
Deutschland leistet.

Abbildung 2: Schliisseltechnologien, Fahrzeugarten und
Anwendungen

Quelle: IKT fir Elektromobilitat ITT



3. Kurzbeschreibungen der Projekte

3.1 3connect
Elektromobilitit in Flotten, Logistik, OPNV und Landwirtschaft - interoperabel und vernetzt zwischen Mobilitit und Energie

3connect untersucht mit insgesamt 18 Konsortialpartnern an drei Standorten wesent-
}_Q liche Aspekte der Elektromobilitit in gewerblichen Flotten, in Logistikanwendungen,
3 C O n n e Ct im OPNV und in der Landwirtschaft. Dabei sollen insbesondere Algorithmen, Schnitt-
stellen und Standards fiir die interoperable Verkniipfung von Fahrzeugtechnologie,
gewerblicher Mobilitdt und Stromnetz entwickelt werden, die bisher nicht ausreichend
vorhanden sind. In Aachen steht die Integration elektrischer Logistikflotten in das
Energiemanagement, im Allgiu die Integration von Elektrohybridtraktoren in das Energiemanagement von Agrarbetrie-
ben und in Osnabriick eine multimodale E-Mobilititsplattform mit Elektrobussen fiir den OPNV im Vordergrund.

Kontakt:
Dr. Marc Walcher/Max Dern, dern@smartlab-gmbh.de, www.3connect-projekt.de

3.2 Adaptive City Mobility 2
CITY eTAXI ,Emissionsfreies eMobility - Gesamtsystem fiir Stadte“

[ Ada ptive Adaptive City Mobility 2 baut auf dem Erfolg seines Vorgangerprojektes auf, das den

B Cit Prototyp eines Leichtbau-Elektrotaxis mit Batteriewechselsystem speziell fir Stadt-
Ity . zentren entwickelt hatte. In einem Feldtest erprobt das Projekt, wie sich der Einsatz
B Mobil |ty von mehreren Fahrzeugen dieses Typs im 6ffentlichen Straflenverkehr technisch reali-

sieren lasst. Dabei steht die intelligente Vernetzung von Fahrzeugen und Batteriewech-
selstationen zu einem E-Mobilitits-Gesamtsystem auf dem Priifstand. Demonstriert werden soll, dass es méglich ist, eine
E-Taxi-Flotte im urbanen Raum im Dauerbetrieb wirtschaftlich und mit hoher Nutzerakzeptanz zu betreiben.

Kontakt:
Kyriakos Georgiadis, kyriakos.georgiadis@bmz-gmbh.de, www.adaptive-city-mobility.de

33 elIT

JIT-Logistiksystem auf elektromobiler Basis

eJIT verfolgt die Zielstellung, eine Vorreiterrolle bei der Elektrifizierung von
‘ ' r Just-in-Time-Logistikverkehren zu spielen und damit einen Beitrag zur Reduzierung

lokaler Emissionen an Automobilproduktionsstandorten zu erarbeiten. Im Projekt
werden zwei 40-Tonnen-Sattelzugmaschinen vom Engineering-Dienstleister [AV auf-
gebaut, mit Zukunftstechnologien der Elektromobilitat und Fahrerassistenz ausgestat-
tet und anschliefend an den Automobilstandorten Volkswagen Sachsen in Zwickau und Porsche Leipzig unter realen
Bedingung mit dem Projektpartner Schnellecke Logistics getestet. An diesem Beispiel werden Geschiftsmodelle der E-Lo-
gistik untersucht und Einsatzmoglichkeiten elektrischer Sattelzugmaschinen aufgezeigt.

just electric

Kontakt:
Andreas Wichtler, waechtler@amz-sachsen.de, www.e-jit.de



http://smartlab-gmbh.de
http://www.3connect-projekt.de
http://kyriakos.georgiadis
http://bmz-gmbh.de
http://www.adaptive-city-mobility.de
http://amz-sachsen.de
http://www.e-jit.de
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3.4 eMobility-Scout
Ganzheitliche E-Mobilitédts-Plattform fiir E-Fuhrparks mit Nutzfahrzeugen und gemeinsam genutzten Infrastrukturen

Wie kann man gewerbliche Flotten mit elektrisch angetriebenen Nutzfahrzeugen
. wirtschaftlich effizient betreiben? Welche Logistikpldne und Ladestrategien sind
m O b | | |ty ° SC O ut optimal? Das wird in Pilotanwendungen bei den Berliner Verkehrsbetrieben (BVG)
und am Flughafen Stuttgart erprobt. Die BVG wird zunichst 100 ihrer 400 Nutz-
fahrzeuge elektrifizieren und die Erkenntnisse dann fiir die Umstellung ihrer
gesamten Flotte nutzen. Am Flughafen Stuttgart sollen unterschiedliche Elektrofahrzeuge eingesetzt und in ein intelli-
gentes Energiemanagement integriert werden. Als Schliissel zur Losung dieser Aufgaben wollen die Projektpartner den
~eMobility-Scout” realisieren, eine cloudbasierte IKT-Plattform fiir ganzheitliche E-Mobilitédtssysteme.

Kontakt:
Frank Meifdner, ems pl@carano.de, www.emobilityscout.de

3.5GridCON

Grid-Connected Agricultural Machine

GridCON baut auf dem Projekt SESAM des Forderprogramms ,, IKT fiir EM 11 auf, welches neben dem Bau und der
Demonstration eines batteriebetriebenen, vollelektrifizierten Traktors die Konzeptionierung eines leistungsstarken, kabel-
gefithrten Traktors umfasste. Dessen Weiterentwicklung, Aufbau und Demonstration mit zugehoriger Infrastruktur ist Ziel
von GridCON. Der SESAM-Batterietraktor soll das Kabel auf einer Trommel und wihrend des Arbeitsprozesses last- und
verschleiffarm mitfihren. Hierzu wird ein autonomes Fahrzeug- und Kabelfiihrungssystem entwickelt und eingesetzt. Die
elektrische Energieversorgung erfolgt iiber eine Smart-Grid-Infrastruktur und bezieht auf dem Landwirtschaftsbetrieb
verfligbare erneuerbare Energien ein.

Kontakt:
Prof. Dr.-Ing. Peter Pickel, pickeldrpeter@johndeere.com

3.6iHub

Intelligente IT-gestiitzte Plattform fiir elektromobiles, nachhaltiges und effizientes Infrastruktur- und Flottenmanagement
von Logistik-Hubs

Elektrisch angetriebene Lastkraftwagen haben im Vergleich zu dieselbetriebenen Lkw

H U B eine geringe Reichweite. Fiir ein Logistikunternehmen lohnt sich ihr Einsatz nur dann,
I wenn er durch ein zentrales Flottenmanagement gesteuert wird, das flexibel entschei-
det, ob ein Diesel- oder ein Elektro-Lkw fiir die jeweilige Tour am besten geeignet ist.
Batteriezustand, Ladeplanung und die Linge der Verteilrouten sind dabei die wichtigsten Parameter. Eine IT-Plattform daftr
soll im Projekt ,,iHub“ protypisch entwickelt werden. Dazu werden in einer gemischten Flotte ein Fahrzeug auf Sprinterba-
sis mit 5,7 Tonnen und zwei Elektro-Lkw von mindestens 12 Tonnen zuziigliches Gesamtgewicht eingesetzt, die palettierte
Frachten als Stlickgut transportieren. Die Ergebnisse sollen anschlieflend auf grofiere Flotten hochgerechnet werden.

PROJEKT

Kontakt:
Martin Sonnenberg, martin.sonnenberg@dbschenker.de, www.ihub-projekt.de
Prof. Dr. rer. nat. Karl-Georg Steffens, karl-georg.steffens@institut-pfl.de
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http://www.emobilityscout.de
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http://www.ihub-projekt.de
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3.7 lokSMART Jetzt! 2
Elektromobilitit im lokalen Smart Grid

¢ Das Projekt ,,lokSmart JETZT!“ hat im Forderprogramm ,IKT fiir EM II“ die mdglichen
lo kS M ART Vorteile der Kopplung von Elektrofahrzeugen an autarke lokale Smart Grids tiber
Lokale smart grids Gleichstrom (DC/DC)-Ladestationen demonstriert. Daran ankntipfend, erprobt das
Nachfolgeprojekt nun im gewerblichen Umfeld dezentrale Stromversorgungseinhei-
ten, die vorrangig aus regenerativen Energiequellen gespeist werden und Elektrofahrzeuge integrieren, die auf bidirektio-
nales DC/DC-Schnellladen ausgelegt sind. In drei Feldversuchen mit insgesamt zwolf E-Lieferfahrzeugen einer Handwerks-
backerei mit zahlreichen Filialen, eines Ingenieurbtiros und eines Eventgastronomieveranstalters werden Losungen fiir
einen netzdienlichen und effizienten Betrieb kleiner gewerblicher Elektroflotten in lokalen Smart Grids entwickelt und in
der Praxis erprobt.

Kontakt:
Dr. Uwe Koenzen, koenzen@planungsbuero-koenzen.de, www.loksmart.de

3.8 MENDEL

Minimale Belastung elektrischer Netze durch Ladevorgange von Elektrobussen

Das Projekt MENDEL strebt eine Minimale Belastung Elektrischer Netze Durch Lade-
@ M E N D E L vorginge von Elektrobussen an. Das soll sowohl durch eine Kostenreduktion fiir den
Aufbau und Betrieb der Ladeinfrastruktur als auch durch eine Verringerung des
Stromverbrauchs der Busse erreicht werden. Fahrzeugeinsatz- und Infrastrukturpla-
nung sowie Lastmanagement und Fahrstrategie im tdglichen Betrieb miissen dafiir
optimiert werden. Das Systemkonzept, das MENDEL erarbeitet, wird mit einer Versuchsflotte von fiinf Linienbussen in

Braunschweig erprobt und iiber angepasste Ampelschaltungen und einen Verkehrsrechner in den Realbetrieb integriert.
Das Projekt verkniipft damit die beiden Doménen Intelligente Verkehrssysteme und Smart Grid.

Kontakt:
Dipl.-Ing. Dirk Weifier, dweisser@init-ka.de, www.mendel-projekt.de

3.9 OVAL - Ohne Voranmeldung Laden
Ad-hoc Laden und Bezahlen

Ladesdulen im o6ffentlichen Raum sind fiir Elektroautofahrer heute i.d.R. nur mit ver-
traglicher Bindung an einen Ladesdulenbetreiber oder Elektrizititsanbieter zugang-
M lich. Wie sich die von der Europiischen Union vorgeschriebene Option Ad-hoc Laden
und Bezahlen realisieren lsst, analysiert und bewertet das Projekt OVAL unter tech-
nischen, wirtschaftlichen und rechtlichen Gesichtspunkten. Die in Form einer Studie
verdichteten Ergebnisse und Empfehlungen werden in Pilotanlagen an Standorten in Hilden und Langenfeld abschliefiend
ihre praktische Umsetzung finden.

Kontakt:
Dr. Wolfgang Klebsch, wolfgang.klebsch@vde.com
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3.10 RouteCharge
Batteriewechselsystem fiir die ErschlieBung mittlerer Distanzen bei der Filialbelieferung mit eNFZ

Durch die Implementierung eines intelligenten Batteriewechselsystems sollen in diesem Projekt Distanzen von bis zu 300
Kilometern fir den Gitertransport mit elektrisch angetriebenen Lkw erschlossen werden. Dazu wird in einem Feldversuch
zunichst ein Konzept mit einem elektrischen 20-Tonner mit Wechselbatterie und drei Batteriewechselstationen erprobt.
Diese werden zwischen dem Zentrallager eines Logistikunternehmens in Peine und dessen fiir den GrofSraum Berlin
zustdndigen Verteilzentrum in Potsdam aufgebaut. Die Wechselstationen sollen einen doppelten Nutzen erfiillen, indem
sie neben der Antriebsenergie auch Regelleistung auf dem Strommarkt anbieten und dadurch wirtschaftlich betrieben
werden kénnen.

Kontakt:
Torsten Wildeck, Torsten.Wildeck@ipk.fraunhofer.de

3.11 SADA

Smart Adaptive Data Aggregation

SADA steht fiir Smart Adaptive Data Aggregation. Das Projekt geht von der Beobach-
tung aus, dass einerseits moderne Pkw und Lkw mit immer mehr IKT-Funktionen
S ﬂ D A ausgestattet sind und die Verkehrsleitsysteme vieler Stidte immer intelligenter wer-

den, andererseits aber eine Verkniipfung der Daten aus Fahrzeugen und Infrastruktur

kaum stattfindet. Im SADA-Projekt wird daher eine IKT-basierte Losung entwickelt,
die die im Auto erhobenen Daten modular und flexibel mit den Daten der stiddtischen Sensorinfrastruktur verkniipft,
sodass neue Anwendungsideen schnell umgesetzt werden kdnnen. Beispielhaft soll diese Integration anhand einer koope-
rativen Parkraumiiberwachung demonstriert werden.

Kontakt:
Dr. Georg von Wichert, Georg.Wichert@siemens.com, www.projekt-sada.de
Dr. Susana Alcalde Bagiies, susana.alcalde@siemens.com

3.12 sMobilityCOM
Entwicklung eines integrierten, pradikativen Lade- und Einsatzmanagements fiir e-mobilitdtsbasierte Dienstleistungen

I Im Projekt wird ein pradiktives Lade- und Einsatzmanagement fiir mobilitdtsbasierte
‘ M 0b I | Ity Dienstleister entwickelt. Im Fokus stehen dabei Flottenlésungen fiir ambulante Pfle-
gedienste, die wegen der grofRen Anzahl an Fahrzeugen und ihrer hohen 6ffentlichen
Wahrnehmbarkeit einen wichtigen Hebel fiir die Akzeptanz und Verbreitung der Elek-
tromobilitit darstellen. Durch minimale Stromkosten und intelligente Mehrfachnutzungskonzepte soll beispielhaft bewie-
sen werden, dass der Einsatz von Elektrofahrzeugen in dieser Branche rentabel ist. Das Projekt kann auf Erfahrungen aus
dem Vorgingerprojekt ,,sMobiliTy“ ankniipfen, in dem unter anderem eine Losung fiir die kostenoptimierte netzdienliche
Heimladung von Elektrofahrzeugen entwickelt wurde.

Kontakt:
Frank Schnellhardt, schnellhardt@innoman.de, www.smobility.net
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3.13 WINNER
Wohnungswirtschaftlich integrierte netzneutrale Elektromobilitit in Quartier und Region

Wie kann die Wohnungswirtschaft die Einfithrung der Elektromobilitit aktiv mitge-
stalten? Eine beispielhafte Antwort auf diese Frage will das Projekt WINNER zunéchst
‘ \/ WI N N E R in einem Quartier mit acht Wohnblécken und 280 Wohneinheiten in Chemnitz geben.
Dafiir werden die Projektpartner auf den Objekten mit Hilfe einer Photovoltaik-Anlage
regenerative Energie erzeugen. Der so erzeugte Strom wird durch Direktvermarktung
an die Mieter weitergegeben und Uberkapazititen werden durch ein IKT-gesteuertes aktives lokales Lastmanagement zur
Stromspeicherung in Elektrofahrzeugen von Mietern und von Dienstleistern genutzt, die im Quartier tétig sind. Das Gesamt-

ziel ist, erstmalig eine wirtschaftlich selbstgetragene und netzneutrale Infrastruktur fir gewerbliche Mobilitdt durch die
intensive Einbeziehung der Wohnungswirtschaft zu schaffen.

Kontakt:
Denis Keil, dkeil@siedlungsgemeinschaft.de

Abbildung 3: Ubersicht der Projekte auf der Deutschlandkarte
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Quelle: IKT fir Elektromobilitat IIT
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4. Begleitforschung zur Nutzung von

Synergien

4.1 Begleitforschung mit System

Elektromobilitit ist ein komplexes Zukunftsthema, das zahl-
reiche neue Fragen aufwirft. Die vielfaltigen und umfassen-
den Aufgaben sind nur auf Basis gezielter Forschung, Ent-
wicklung und Erprobung zu 16sen. In diesem relativ jungen
Fachgebiet lassen sich viele Fragestellungen vorwettbewerb-
lich und durch die Nutzung von Synergien beschleunigt
bearbeiten und beantworten. Daher werden im Foérderpro-
gramm ,,IKT fiir Elektromobilitat III“ die Themenschwer-
punkte der Elektromobilitit nicht isoliert voneinander
betrachtet. Vielmehr sind die Projekte so angelegt, dass tiber-
greifende Fragestellungen jeweils mitbehandelt, in dem
gegebenen Rahmen mitgeldst oder zumindest tiber ent-
sprechende ,Schnittstellen” anschlussfihig gehalten werden.
Dartiiber hinaus werden der Erfahrungsaustausch und kon-
tinuierliche Abgleich der Anforderungen zwischen den
Themenschwerpunkten durch regelméflige Treffen der invol-
vierten Projektpartner sichergestellt. Fur die Organisation
und Durchfithrung der Gibergreifenden Kooperation der The-
menschwerpunkte sowie fiir den Wissenstransfer zwischen
den Projekten wurde die Begleitforschung eingerichtet.

Im Rahmen der Begleitforschung unterstiitzen der VDE Ver-
band der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V.
und das Deutsche Dialog Institut die Projekte, um die sys-
temische Integration voranzutreiben. Der Fokus der Begleit-
forschung ist vor allem auf drei Ziele hin ausgerichtet:

Die wissenschaftliche Begleitung bei der Umsetzung der
Projekte dient letztlich dem Zweck, zielgerichtet Innovatio-
nen im Sinne von marktfiahigen Produkten zu realisieren.

Insbesondere an den Schnittstellen der Systemintegration
fallt der Begleitforschung die Aufgabe zu, neue Themen fiir
Forschung und Entwicklung zu identifizieren und den Auf-
bau neuer Allianzen zu fordern.

Eine weitere wichtige Aufgabe besteht darin, bestehende
Innovationshiirden zu identifizieren, Vorschldge zu ihrer
Uberwindung zu entwickeln und Handlungsempfehlungen
an Politik, Wirtschaft, Wissenschaft und Gesellschaft zu
adressieren und zu diskutieren.

Aufbau eines effizienten Kompetenznetzwerks
Durch das Monitoring und die Analyse der F&E-Aktivititen

schafft die Begleitforschung die Basis fiir die projektiiber-
greifende Abstimmung, die internationale Einordnung und

die Ableitung verallgemeinerungsfahigen Wissens. Des
Weiteren widmet sie sich der Organisation und Moderation
des fachlichen Austausches zwischen den Themenschwer-
punkten insbesondere zu den Ubergreifenden Problemati-
ken. Auch zum Wissenstransfer sowie zur Community- und
Netzwerkbildung leistet die Begleitforschung einen bedeu-
tenden Beitrag, indem sie beispielsweise den Ergebnis- und
Erfahrungsaustausch zwischen Projekten und mit Dritten
sicherstellt, die Vernetzung mit Promotoren/Multiplikato-
ren aus Wirtschaft, Wissenschaft und Offentlicher Verwal-
tung fordert oder spezielle Taskforces und Fachgruppen zu
Querschnittsfragen bildet. Ein weiteres Aufgabengebiet der
Begleitforschung ist die Kommunikation vom Internetauf-
tritt iber Medienbeitrage bis hin zur Durchfiihrung von
Jahreskongressen.

Schliisselthemen identifizieren, Innovationshiirden abbauen

Die durch die Projekte geleistete Forschung zu den Schliis-
selthemen ist Voraussetzung fiir Fortschritte in den Schlis-
selthemen, die ihrerseits allesamt auf die IKT als ,Enabling
Technology“ aufbauen. Ein wichtiges Ziel der begleitenden
Forschungsmafinahmen fiir ,IKT ftr Elektromobilitat 111
besteht darin, Schliisselthemen zu identifizieren und Inno-
vationshiirden abzubauen. Durch die vorwettbewerbliche
Bearbeitung dieser Themen wollen die Projekte gemeinsam
dazu beitragen, Innovationshiirden zu identifizieren und
zu Uiberwinden.

Krifte biindeln, Synergieeffekte nutzen

Die Blindelung der Krifte und die Nutzung von Synergien
fur die projektiibergreifende Bearbeitung von gemeinsamen
Fragestellungen sind weitere wichtige Ziele der Begleitfor-
schung. Durch eine konsequente Identifikation gemeinsa-
mer Interessen wird eine enge Zusammenarbeit der Projekte
moglich. So kénnen Synergien konsequent genutzt, Inno-
vationshiirden identifiziert und die Losungsakzeptanz zu
ihrer Uberwindung entwickelt werden.

Dem Ziel, Synergieeffekte moglichst frith und umfassend
nutzbar zu machen, dient die Einrichtung von Fachgrup-
pen zu den Themen ,Betreibermodelle, Wirtschaftlichkeit,
Nutzerakzeptanz®, ,Recht und Regulierung“ sowie ,Daten,
Services, Plattformen® Durch die aktive Einbindung in die
Ausgestaltung der Begleitforschung hatten die 13 Projekte
von Anfang an die Moglichkeit, die Themenauswahl und

die Arbeitsweise dieser Fachgruppen zu beeinflussen.



Starke Impulse fiir den E-Mobility-Standort Deutschland

Aus der gebiindelten projektiibergreifenden Zusammenar-
beit an den Schliisselthemen und Querschnittsthemen ent-
stehen neue, zukunftsweisende systemische Ansitze und
Losungen. Damit tragt das Programm mit Hilfe der Begleit-
forschung wesentlich zur erfolgreichen Innovationstitig-
keit deutscher Unternehmen in diesem wichtigen
Zukunftsmarkt bei.

4.2 Meta- und Schliisselthemen

Im Rahmen der Férdermafinahme IKT fiir Elektromobili-
tat III werden aktuell die 13 beschriebenen Projekte zur ge-
werblich genutzten Elektromobilitit in den Bereichen
E-Flotten und Logistik sowie Energie und Daten geférdert
(Stand Ende 2016). Diese beiden Bereiche bezeichnen die
Metathemen des Technologieprogramms. Hierunter wur-
den aus der Vielzahl der Forschungsansitze der geférderten
Projekte ibergreifende Kernforschungsgebiete identifiziert
und zu sieben sogenannten Schliisselthemen zusammen-
gefasst. Diese Schliisselthemen sind natiirlich nicht scharf
voneinander abgrenzbar und sie beeinflussen sich gegen-
seitig. Diese Schliisselthemen werden gemeinsam von Pro-
jekten und Begleitforschung in Fachgruppen und Taskforces
weiterentwickelt.
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Die Schliisselthemen wurden von der Begleitforschung
zusammen mit den Experten der Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekte des Bundeswirtschaftsministeriums ent-
wickelt. Zu drei Schliisselthemen wurden zu Beginn des
Technologieprogramms Fachgruppen eingerichtet, die
Bearbeitung der weiteren Schlisselthemen erfolgt in Task-
forces und Workshops (eine spatere Einberufung einer
Fachgruppe ist moglich).

Fachgruppen:

® Fachgruppe Betreibermodelle, Wirtschaftlichkeit,
Nutzerakzeptanz

® Fachgruppe Recht und Regulierung
® Fachgruppe Daten, Services, Plattformen

Weitere Schliisselthemen befassen sich mit:

Flottenmanagement

Fahrzeugkonzepte und Infrastruktur
Energie- und Batteriemanagement

Normung und Standardisierung

Abbildung 4: Meta- und Schliisselthemen sowie Fachgruppen

Enabling Technology:
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Quelle: IKT fiir Elektromobilitat IIT
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Die in den Projekten geleistete Forschung an den Schliissel-
themen ist Voraussetzung fiir Fortschritte bei den Meta- und
Schliisselthemen. Im Rahmen der Begleitforschung werden
deshalb diese Schliisselthemen auf technologische Heraus-
forderungen und Forschungsansétze hin analysiert sowie
mogliche Innovationshiirden identifiziert.

E-Flotten und Logistik

Die Projekte im Metathema Flotten und Logistik befassen
sich mit gewerblich genutzten Szenarien fiir IKT-basierte
Koordinierung, Steuerung und Einsatzplanung. Dabei gilt
es die spezifischen Merkmale von reinen Unternehmens-
flotten, unterschiedlich zusammengesetzten Flotten (Pkw
und Nutzfahrzeuge) sowie reinen Logistikanwendungen zu
berticksichtigen. Wichtig sind hierbei eine genaue Kenntnis
des aktuellen Zustands (Batteriekapazitit, Routenplanung,
Verkehrssituation, ...) sowie einer Prognose, um eine best-
mogliche Einsatzplanung durchfiihren zu kénnen. Dadurch
ist es moglich, die Wirtschaftlichkeit von Elektrofahrzeugen
in gewerblich genutzten Flotten zu optimieren. Im Vorder-
grund stehen folgende Anwendungsszenarien:

® [ntra-Logistik (zum Beispiel Firmengelidnde, Flughafen,
Hafen)

® Distributionslogistik

® Unternehmensfuhrparks, insbesondere von sozialen
Diensten

® Land- und Bauwirtschaft
e Offentlicher Personennahverkehr (OPNV) einschlieflich

® innovativer E-Taxi- und Flotten-Konzepte

Energie und Daten

Die Projekte im Metathema Energie und Daten befassen sich
mit dem Management, d.h. der Einbindung, Steuerung und
Einsatzplanung von Energiespeichern und -erzeugern.
Berticksichtigt werden hier sowohl mobile und stationére
Speicher als auch volatil erzeugte Energie in lokalen und
iberregionalen Smart Grids. Dies kann beispielsweise eine
private und dezentrale Kopplung von E-Fahrzeugen an
Smart Facilities oder die Integration ganzer Fahrzeugflotten
in die Energiesysteme von Gewerbebetrieben und Unter-

nehmen oder Stadtteilen/Gewerbeparks sein. Erforderlich
flir eine optimierte Einsatzplanung sind auch hier die um-
fassende Kenntnis des aktuellen Zustandes und eine best-
mogliche Pradiktion. Dazu sind eine offene Fahrzeugkom-
munikation sowie die Entwicklung herstellerunabhingiger
Schnittstellen zur besseren Vernetzung von E-Fahrzeugen
mit der Verkehrsinfrastruktur notwendig. Im Vordergrund
stehen folgende Anwendungsszenarien:

® Entwicklung von wirtschaftlichen Konzepten zum
gesteuerten Laden und Riickspeisen

® erweiterte Kopplung zu lokalen Smart Grids durch Ein-
beziehung von verschiedenen Erzeugungsanlagen und
verschiedenen steuerbaren Lasten

® bessere Vernetzung von E-Fahrzeugen mit der Verkehrs-
infrastruktur sowie hochautomatisiertes Fahren

® Prognostizierung und effektive Steuerung des Schwarm-
verhaltens

® Verarbeitung von Echtzeitdaten zu Fahrzeugposition
und Reisezielen sowie von Informationen aus vernetzten
Sensoren in taktilen Straflen

® [KT-basierte verkehrstrageriibergreifende Mobilitéts-
konzepte

® Datenfusionsarchitektur zur gemeinsamen Nutzung von
Sensorinformationen

® Weiterentwicklung Plattformtechnologien und
Cloud-Losungen

Betreibermodelle, Wirtschaftlichkeit,
Nutzerakzeptanz

Auch heute noch stellen fehlende Geschiaftsmodelle ein
grofieres Hemmnis der Elektromobilitat dar. Im Schliissel-
thema Betreibermodelle, Wirtschaftlichkeit und Nutzerak-
zeptanz werden Netz- und Energiemérkte untersucht,
Mobilititscoachings entwickelt und die Gesamtkosten der
Nutzungsdauer von Elektrofahrzeugen und zugehoriger
Infrastruktur mit konventionellen Fahrzeugen verglichen.
Dies wird allgemein mit TCO abgekiirzt, was auf Englisch
»Total Cost of Ownership“ bedeutet. Es miissen sowohl
bestehende Geschiftsmodelle optimiert, als auch neue
Geschaftsmodelle entwickelt werden. Auch Batteriewech-



selstationen kénnen sich zum Beispiel fiir Lieferdienste im
Geschiftsmodell positiv rechnen.

Recht und Regulierung

Grundlage fiir einen breiten Erfolg der Elektromobilitat ist
die Planungssicherheit in Bezug auf rechtliche Regelungen
in allen betroffenen Rechtsbereichen. Das Schliisselthema
Recht und Regulierung befasst sich mit den Auswirkungen
aktueller Rechtsvorschriften und Regulierungen und erar-
beitet Vorschlédge fur eine Ausgestaltung dieser Regulierun-
gen. Aktuell werden die Bereiche Energiemarktgesetze,
Eichrecht, Steuerrecht, Speicherbewirtschaftung sowie
Datenschutz und Privacy analysiert.

Daten, Services, Plattformen

Der effizienten Steuerung und Einsatzplanung der Elektro-
mobilitit kommt immer hohere Bedeutung zu, denn nur

wenn die Fahrzeuge ausgelastet sind, sind sie wirtschaftlich.

Abbildung 5: Zuordnung Projekte und Schliisselthemen
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Hierfiir miissen Daten aus verschiedensten Quellen, sowohl
aus Fahrzeugen als auch der Infrastruktur, erfasst und intel-
ligent ausgewertet werden. Anwendungsfille gibt es viele,
wie zum Beispiel die bestmogliche Einsatzplanung von
E-Flotten, Reichweitenplanung, Fahrstrategie und Routen-
planung bis hin zu neuartigen Fahrerassistenzsystemen
beziehungsweise autonomen Fahrfunktionen. Das alles
stellt hohe Anforderungen an Zuverlassigkeit, Ausfall-
sicherheit, IT-Sicherheit und Datenschutz (Privacy).

Normung und Standardisierung

Der Normung und Standardisierung kommt in Technolo-
gieprojekten immer hohere Bedeutung zu. Um den Trans-
fer der Ergebnisse in die Verwertung zu beschleunigen
miissen sich die Experten intensiv mit aktuell laufenden
und geplanten Normungs- und Standardisierungsaktivita-
ten beschiftigen und hierin wichtige Liicken identifizieren.
Das Schliisselthema befasst sich unter anderem mit der
Kommunikation von Fahrzeug, der Fahrzeugbatterie und
Infrastruktur fir verschiedene Anwendungsfille wie zum
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MENDEL
RouteCharge
sMobilityCOM
WINNER

Geringe Relevanz I:I Keine Relevanz
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Beispiel Reservieren und Blockieren von Ladepunkten,
Intelligente Ladeinfrastruktur E-Busse, Infrastruktur fiir
elektrisch gefithrte Landmaschinen, Batteriewechselstatio-
nen oder auch stationdre und mobile Pufferspeicher.

Fahrzeugkonzepte und Infrastruktur

Das Technologieprogramm bezieht sich auf gewerblich
genutzte Fahrzeuge fiir Flotten und Logistik - das ldsst die
Spannbreite an verschiedenen Elektrofahrzeugkonzepten
schon erahnen. Neben normalen Pkws werden elektrische
Leichtfahrzeuge, Lieferfahrzeuge, Busse, Taxen, Lkw und
Sattelzugmaschinen, Landmaschinen, Fahrrédder etc. benétigt.
Zudem miissen alle Fahrzeuge in jeweils auf sie abgestimmte
(Lade-) Infrastrukturen oder Batteriewechselsysteme ange-
passt werden. Auf abgeschlossenen Betriebsgeldnden ist
ein teil- bis hochautonomer Fahrzeugeinsatz heute schon
moglich. Der Betrieb von Fahrzeugen und deren Infrastruk-
tur setzt hohe Anforderungen an die Sensorik, funktionale
Sicherheit und elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV).

Flottenmanagement

Elektromobilitit rechnet sich schon heute, wenn die Aus-
lastung der Fahrzeuge und das Fahrprofil zum Fahrzeug
passen. Hierzu ist sowohl in reinen E-Flotten als auch in
gemischten Flotten eine intelligente und pradiktive Ein-
satzplanung notwendig. Grundlage hierfiir ist die Verfiig-
barkeit aller notwendigen Daten von Fahrzeugen (Res-
treichweite, Routenplanung, ...), idealerweise in Echtzeit.
Weiterhin gilt es, eine optimale Verkehrsmodellierung als
Basis der Dispositionsplanung durchzufiihren.

Energie- und Batteriemanagement

Die optimale Steuerung, Einsatzplanung und Prognose von
Energiefliissen ist eines der wichtigsten Themen unserer
Zeit. Elektromobilitdt kann mit seinem mobilen Speicher
hierflr ein sehr wichtiger Baustein sein, von der Wechsel-
wirkung mit einem festen Speicher im Eigenheim bis hin
zur Einbindung einer grofien E-Flotte in das Energienetz.
Dazu werden unter diesem Schliisselthema die Kopplung
der Elektrofahrzeuge zum Smart Grid, Smart Home oder
auch zur Smart Farm und die Themen Laststeuerung
(Demand Side Management), Netzdienlichkeit, bidirektio-
nales Gleichstromladen, Schnellladung sowie der Integra-
tion regenerativer Energien untersucht. Die Nutzung, Steu-
erung und Einsatzplanung von Batterien ist ebenfalls ein
wichtiger Bestandteil (inklusive Second-Life, Recycling,
Batteriewechselsysteme).



5. Betreibermodelle, Wirtschaftlichkeit
und Nutzerakzeptanz

Aktuell haben Elektrofahrzeuge noch einen geringen Anteil
am Gesamtfahrzeugmarkt, sei es im privaten oder auch im
gewerblichen Bereich. Mittel- bis langfristig werden sie
jedoch Verbrenner unter anderem aufgrund wachsender
Wirtschaftlichkeit, technologischer Neuerungen und ein-
hergehender Mehrwerte ersetzen. Dies gilt neben dem Fahr-
zeugmarkt fiir Privatleute ebenso fiir unterschiedlichste
Fahrzeuganwendungen im gewerblichen Verkehr. Auf Basis
von Anforderungen und Akzeptanzkriterien von privaten
und gewerblichen Nutzern werden kiinftig mehrwertbrin-
gende Services entwickelt, die eine breite ErschliefRung von
Kundengruppen und letztlich die Etablierung der Elektro-
mobilitit forcieren werden. Bis dahin stellen jedoch die
heute noch fehlenden Geschiftsmodelle und die aktuell
noch zum Teil hohen Kosten ein grofleres Hemmnis fiir die
Elektromobilitit dar.

Unter dem Schliisselthema und in der Fachgruppe Betrei-
bermodelle, Wirtschaftlichkeit und Nutzerakzeptanz werden
neuartige Geschéftsmodelle in der gewerblichen Anwen-
dung von Elektromobilitit, insbesondere unter Betrachtung
des Traktionsbatterie-Lebenszyklus, diskutiert und entwi-
ckelt. Hierzu sollen die Projekte des Technologieprogramms
LIKT fur EM III fiir methodische Ansitze zur Geschaftsmo-
dellentwicklung in der Elektromobilitdt sensibilisiert werden.
Des Weiteren sollen aktuell einschrankende Regelungen
flr elektrisch betriebene Nutzfahrzeuge wie beispielsweise
die Fahrzeugklassifizierung beziehungsweise die Fithrer-
scheinregelung hinterfragt, internationale Best Practices
identifiziert und neue Lésungsansitze entwickelt werden.
Auf dem Gesamtkosten-Vergleich (abgekiirzt TCO3) tiber
die Nutzungsdauer von Elektrofahrzeugen und der zugeho-
rigen Infrastruktur mit konventionellen Fahrzeugen liegt
ein weiterer Fokus des Schliisselthemas. Im Rahmen der
TCO-Betrachtungen soll, neben dem Vergleich von Elektro-
fahrzeugen unterschiedlichster Fahrzeugklassen mit dqui-
valenten Verbrennern, als Teilgebiet die wirtschaftliche
Relevanz einer vernetzten AC/DC-Ladeinfrastruktur beim
Einsatz von Fahrzeugflotten untersucht werden. Ziel ist es
hierbei, Szenarien und Losungsansitze zu entwickeln, die
eine hohe Flexibilitiat beim Laden erlauben und die Wirt-
schaftlichkeit je Ladeplatz verbessern.

In den Projekten werden unter anderem der wirtschaftliche
Betrieb einer E-Taxi-Flotte mit hoher Nutzerakzeptanz
untersucht sowie Geschiftsmodelle fiir teilautonom fahrende
Sattelzugmaschinen in der E-Logistik analysiert. Dartiber
hinaus soll der wirtschaftlich effiziente Betrieb von Nutz-

fahrzeugen, unter Entwicklung von optimalen Logistikpla-
nen und Ladestrategien, erforscht werden. Fiir die optimale
Planung und Auslastung der Flotten ist die Entwicklung
von zentralen Flottenmanagementsystemen eine essenti-
elle Aufgabe, die im Rahmen der Projekte angegangen wird.
Auflerdem werden elektrisch angetriebene Lkw mit Wech-
selbatterien und Batteriewechselstationen erprobt und
durch einen Dual-Use der Wechselstations-Batterien mit in
den Strommarkt eingebunden, um dadurch einen wirt-
schaftlichen Betrieb zu gewéhrleisten.

Fiir die wirtschaftliche Substituierung von Verbrennern
durch Elektrofahrzeuge miissen sowohl bestehende
Geschiftsmodelle optimiert, als auch neue entwickelt wer-
den. Infrastrukturansitze wie Batteriewechselstationen
konnen sich (zum Beispiel fir Lieferdienste) wirtschaftlich
positiv auswirken, wenn eine systemische Kopplung der
drei Komponenten Fahrzeug, Batterie und (Energie-)Infra-
struktur in Erwagung gezogen wird.

Im Rahmen der Begleitforschung zu ,IKT fiir EM II wurde
eine Studie zu Wirtschaftlichkeit von Elektromobilitit in
gewerblichen Anwendungen erstellt, deren Ziel es war,
die Wirtschaftlichkeit von Elektrofahrzeugen im Vergleich
zu konventionellen Fahrzeugvarianten fiir verschiedene
Fahrzeugkategorien und unterschiedliche gewerbliche An-
wendungsfille bis zum Jahr 2020 anhand von Gesamtkos-
tenanalysen zu betrachten. Auf Basis der Ergebnisse des
Gesamtkostenvergleichs wurden anschliefiend unter Bertick-
sichtigung reprisentativer Daten zum Fahrzeugbestand und
-einsatz das 6konomische Potenzial zur Substitution konven-
tioneller Fahrzeuge durch Elektrofahrzeuge in der jeweiligen
Fahrzeugkategorie ermittelt. Auch die damit verbundene
mogliche Minderung der Treibhausgasemissionen fiir den
Betrachtungszeitraum bis zum Jahr 2020 wurde quantifiziert.

5.1 Elektromobilitit in gewerblichen
Anwendungen: TCO-Rechner

Die Diskussionen rund um das Thema Elektromobilitdt und
Wirtschaftlichkeit zeigen, dass insbesondere die verdnderte
Kostenstruktur von Elektrofahrzeugen eine zentrale Ursache
fir die Skepsis potenzieller Nutzer bildet. Neben der Anpas-
sung von Rahmenbedingungen stellt der Abbau des immer
noch grofien Informationsdefizits einen zentralen Stellhebel
flr die Marktdurchdringung von Elektromobilitit dar. Zu
den besonders vielversprechenden Anwendungsfeldern der

3 engl Total Cost of Ownership - Gesamtkosten tiber die Haltungsdauer
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Elektromobilitit zdhlen vor allem gewerbliche und o6ffent-
liche Flotten. Aus diesem Anlass wurde im Rahmen der
Begleitforschung der Schaufenster Elektromobilitit ein frei
zuganglicher Online-Gesamtkosten- beziehungsweise -Sze-
narien-Rechner fiir interessierte Unternehmen erstellt, der
speziell auf gewerbliche Anwendungen ausgerichtet ist und
daher auch steuerliche Abschreibungsméglichkeiten
berticksichtigt.*

Ziel ist es, vor allem Antworten auf folgende Kernfragen
von Flottenbetreibern zu finden:

® Wie hoch sind die Gesamtkosten eines gewerblich genutz-
ten Elektrofahrzeuges im Vergleich zu einem Diesel- oder
Benzin-Fahrzeug? Wie schneiden Plug-in-Hybride ab?

® Welche Kostenblocke haben den grofiten Einfluss?

® Wie konnten sich die Gesamtkosten in den nichsten
Jahren entwickeln?

® Welchen Einfluss haben Haltedauer und jihrliche Fahr-
leistung auf den Gesamtkostenvergleich?

Abbildung 6: Ergebnisdarstellung Vergleich Benziner mit
Elektrofahrzeug; Kosten (Y-Achse) iiber die Fahrleistung
(X-Achse)

Ergebnisdarstellung

[ T 2 )
Attt Elebtrafabesvug Antrieh L
Crthenkssn Hlsin Getenkdasee lein

Smomworteasch 14,83 b ookm Wrabstofteriauch a0k

Anscnaungsjube o1 Armichaftungsjate 2018

Elpirisere Rt 0im Hatledaues In Jahsen A javn

Quelle: IKT fir Elektromobilitat ITT

® Wie hoch sind die eingesparten Treibhausgasemissionen?

Benzin-, Diesel-, Hybrid- und Elektrofahrzeuge konnen mit
diesem Rechner hinsichtlich ihrer TCO und CO,-Emissionen
verglichen werden. Die Entwicklungen von Batterie- und
Energiepreisen lassen sich in verschiedenen Szenarien vari-
abel einbeziehen. So kann auch abgeschitzt werden, ob
heute noch nicht verfiigbare oder teure Modelle fiir den
Interessenten zukinftig wirtschaftlich sein kénnten. Auch
die Restwertentwicklung der Elektrofahrzeuge kann tiber
verschiedene Modelle ermittelt werden. Insgesamt kann
der Nutzer auf plausible Voreinstellungen zuriickgreifen
oder die einzelnen Eingangsgroflen manuell an die eigenen
Vorstellungen anpassen.s

5.2 Kostendegression und Forecasts

Im Jahr 2015 stiegen die Verkaufszahlen von batterieelektri-
schen (BEV) und Plugin-Hybrid-Elektrischen Fahrzeugen
(PHEV) auf Uber eine halbe Million Fahrzeuge. Ende des
gleichen Jahres waren weltweit rund 1,3 Millionen Elektro-
fahrzeuge auf den Strafien, davon ca. 770.000 BEV und
510.000 bis 530.000 PHEV.6 Nutzfahrzeuge wie elektrische
Transporter, Lkw, Busse etc. oder auch mobile Arbeitsma-
schinen wie Gabelstapler bilden neben Pkw ein grofies
Potenzial fiir Kostensenkungen, das zu einer raschen Wirt-
schaftlichkeit der Elektromobilitit fiihren wird.

Die Kosten eines Elektrofahrzeugs werden mit mindestens
einem Drittel Wertschopfungsanteil nach wie vor mafigeb-
lich durch die Li-lonen-Traktionsbatterie des Fahrzeugs
bestimmt. Die eingesetzten Batteriezellen wiederum machen
60 bis 70 Prozent der Batteriewertschopfung aus.” Dement-
sprechend ist neben der Weiterentwicklung der Batterie-
beziehungsweise Zelleigenschaften deren Kostendegression
ein essenzieller Hebel fiir die Wirtschaftlichkeit von Elektro-
fahrzeugen. Mit der stetigen Marktdurchdringung von
Elektrofahrzeugen und der einhergehenden kumulierten
Ausbringungsmenge von Elektrofahrzeugen beziehungs-
weise Traktionsbatterien verringern sich auch die jeweiligen
Stiickkosten in der Herstellung.

4  http://schaufenster-elektromobilitaet.org/media/media/documents/dokumente der begleit und wirkungsforschung/EP29 Online-

Vergleichskostenrechner~1.pdf

5  Nahere Infos zum Rechner unter http://oekoinstitut.github.io/kostenrechner/#/

Quelle: International Energy Agency (IEA)
7  Quelle: RWTH Aachen


http://schaufenster-elektromobilitaet.org/media/media/documents/dokumente_der_begleit__und_wirkungsforschung/EP29_Online-Vergleichskostenrechner~1.pdf
http://schaufenster-elektromobilitaet.org/media/media/documents/dokumente_der_begleit__und_wirkungsforschung/EP29_Online-Vergleichskostenrechner~1.pdf
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Abbildung 7: Batteriekostendegression iiber die Jahre und Prognose (Preise auf Packebene)
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Der Bedarf von Li-lonen-Batterien fiir die Elektromobilitat
belauft sich aktuell (2015) bereits auf rund 16 GWh und ist
seit 2004 im Schnitt um 22 Prozent jahrlich gestiegen.8 Par-
allel dazu sind die Kosten fiir Batterien dramatisch gesunken
und das schneller als erwartet. Marktfiihrer verbauen heute
schon Batterien fiir einen Preis von ca. 300 USD/kWh auf
Packebene (siehe Abbildung 7). Zahlreiche Studien haben
diesen Preis erst fiir das Jahr 2020 erwartet. Aktuell werden
Batteriepreise von unter 150 USD/kWh als Ziel fiir eine fla-
chendeckende Kommerzialisierung und Wirtschaftlichkeit
fir moglich gehalten.®

Basierend auf dem stetig fallenden Preisen fiir Batterien
und dem einhergehenden steigenden Absatz von Elektro-
fahrzeugen wird fiir das Jahr 2025 von einer Vervierfachung
des Batteriebedarfs fir die Elektromobilitdt auf ca. 60 GWh
gerechnet. Davon sollen alleine zwei Drittel iber BEV abge-
deckt werden.10 Grofle Zellhersteller wie LG oder Foxconn,
die zuvor vorwiegend Batterien im Consumer-Bereich an-
geboten haben, aber auch Fahrzeughersteller wie Tesla oder
BYD haben diesen Bedarf flir die nichsten Jahre erkannt.

8  Quelle: Batterieforum 2016, Prisentation BMZ 2016 (CFO Wirth)

Sie planen bereits Grofdfabriken, die bis 2020 zu einer Ver-
dreifachung der aktuellen Produktionskapazititen von ca.
35 GWh fiihren (siehe Abbildung 8) und die Kostendegres-
sion durch Massenfertigung im Bereich der erwdhnten 150
USD/kWh weiter vortreiben werden.

Hierbei ist jedoch zu bedenken, dass der Batteriepreis abge-
sehen von der Reduktion von Fertigungs- und Materialkosten
auch durch Lagerbestinde, Produktionskapazititen und die
Auslastung der Fertigungsstitten beeinflusst wird. All diese
Faktoren fithren zu dem aktuellen Preisverfall des Batterie-
preises. Die Elektromobilitit wird davon auf mittel- bis
langfristige Sicht profitieren und den Fahrzeugmarkt weiter
durchdringen.

5.3 Konzepte fiir die Zukunft

Im Rahmen des Schliisselthemas und der gleichnamigen
Fachgruppe werden Teilaspekte in getrennten Workshops
mit Prisenz der teilnehmenden Projekte oder in Taskforces

9  Quelle: Nykvist 2015 Nykvist, Bjérn; Nilsson, Mans (2015): Rapidly falling costs of battery packs for electric vehicles.
In: Nature Climate change 5 (4), S. 329-332. DOI: 10.1038/nclimate2564.

10 C. Pillot, Prasentation Avicenne Energy, Nizza 2015


http://10.1038/nclimate
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mit regelméfigen Telefonkonferenzen bearbeitet. Auf Basis
von ersten Themenvorschliagen wurden folgende Themen
zu Workshops und Taskforces festgelegt:

Lebenszyklus Traktionsbatterie

Sowohl wihrend des Einsatzes im Fahrbetrieb als auch nach
dem Lebensdauerende ergeben sich weitere Erlos-Potenziale,
um mit der Batterie Erlose zu generieren und die Wirt-
schaftlichkeit von Elektrofahrzeugen zu verbessern. Diese
Potenziale sollen im Rahmen eines Workshops identifiziert
und diskutiert werden. Ziel dieses Workshops ist es daher,
den Projekten neue Impulse fiir Geschiaftsmodelle rund um
den Lebenszyklus der Traktionsbatterie zu geben und dabei
externe Experten einzubinden.

Methoden zur Entwicklung von Geschiftsmodellen
Das Wort ,,Geschiaftsmodell“ ist in der Elektromobilitats-

Community in aller Munde. Allerdings ergeben sich viele
Fragen, wenn es darum geht, wie man methodisch ein

Geschiftsmodell entwickelt oder umsetzt. Ein Workshop
im Rahmen der Fachgruppe soll Fragestellungen bei der
Entwicklung von Geschiftsmodellen mit Fokus auf die
Elektromobilitit beantworten und neue Impulse setzen.
Zudem ist ein Erfahrungsaustausch unter den Projekten
des Programms ,IKT fir EM III“ geplant.

Konzeptentwicklung ,Schnellhilfe Elektromobilitat mit
Portal®

Im Fall einer Panne muss ein Elektrofahrzeug in der Regel
aufwindig und kostenintensiv in eine Spezialwerkstatt
oder ein Servicecenter des jeweiligen Herstellers gebracht
werden. Fir die Reparatur eines Elektrofahrzeugs hat der
gewohnliche Kfz-Mechaniker eine Hochvolt-Ausbildung
vorzuweisen. Personal mit dieser Zusatzqualifikation ist in
gangigen Kfz-Werkstitten wenig zu finden. Zudem ist
aktuell nicht klar, wie eine ,,Schnellhilfe am Elektrofahr-
zeug aussehen konnte, die eine zligige Weiterfahrt gewahr-
leisten konnte. Fiir diese und weitere wichtige Aspekte ist
es sinnvoll, ein Service-Konzept mit dazugehoérigem Portal
zu erstellen.

Abbildung 8: Ubersicht der geplanten GroR-Batteriefabriken bis 202111
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11  Quelle: http://www.visualcapitalist.com/the-lithium-ion-megafactories-are-coming-chart/
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Zentral verfiigbare E-Mobility-Dateninfrastruktur

In Deutschland (und auch Europa) gibt es derzeit keine zen-
trale Datenhaltung fiir verfiigbare Ladesaulen. In einer Task-
force soll dieser Zustand verifiziert und hinterfragt werden.
Zur Etablierung der Elektromobilitat in Deutschland wird
es langfristig unumgénglich sein, alle frei verfiigbaren Anbie-
ter allen Nutzern transparent zu machen. Zudem sollte
lberlegt werden, welche normungstechnischen und orga-
nisatorischen Mafinahmen hierfiir zu treffen wiren.

Klassifizierung von E-Nutzfahrzeugen/
Fithrerscheinneuregelung

Fiir elektrisch betriebene Kleintransporter bis zu einem
zulidssigen Gesamtgewicht von 4,25 Tonnen gilt seit

31. Dezember 2014 eine Ausnahmeverordnung des Bun-
desministeriums far Verkehr und digitale Infrastruktur
(BMVI). E-Transporter diirfen seitdem unter bestimmten
Voraussetzungen mit normalem Pkw-Fiihrerschein der
Klasse B gefahren werden. Das Gewicht der Batterie bleibt
bei der Bestimmung der Fahrzeugklassen aufien vor. Die
Ausnahmeverordnung ist jedoch bis Ende 2019 befristet.
Danach sind Flottenbetreiber, die E-Transporter einsetzen,
einem entscheidenden Nachteil ausgesetzt: Durch den
Einsatz von E-Fahrzeugen mit einem zuldssigen Gesamt-
gewicht von maximal 3,49 Tonnen ergibt sich durch das
Batteriegewicht eine Beschrinkung der Nutzlast, die fiir
Flottenbetreiber nicht akzeptabel ist. Der Transport von
hoheren Lasten erfordert dann Fahrzeuge mit fiinf Tonnen
Last und mehr, die nur von Fahrern mit Fiihrerschein-Klas-
se C gefiihrt werden diirfen. Die entsprechenden Kosten fiir
Fahrzeuge und Fahrer mit Fiihrerschein-Klasse C sind fiir
Unternehmen deutlich héher. Aktuell gibt es keine Anzeichen
fir eine Aufhebung der Befristung. Im Rahmen einer Task-
force sind Losungsansitze fiir die Einordnung von E-Nutz-
fahrzeugen im Allgemeinen und eine Neuregelung des
Fiihrerscheinrechts zu erarbeiten.

Potenzialanalyse verschiedener Fahrzeugklassen mit opti-
maler Mischung aus Ladeinfrastruktur, BatteriegrofRen und
Fahrzeugkosten im Rahmen von Fuhrparks

Gerade in Flotten ist eine Einsatzplanung fiir verschiedene
Fahrzeugreichweiten moglich. Die Batteriekosten sind ins-
besondere bei kleineren Fahrzeugen extrem relevant. Die
Fuhrparkdaten eines Projekts im Rahmen von IKT fiir EM
I1I zeigen, dass eine deutliche Reduktion der Kosten bei
grofien Fuhrparks bei einem Teil der Flotte moglich ist. Das
Ziel der Taskforce ist es aufzuzeigen, ob und wo optimale
Kosten-Szenarien bestehen. Aufierdem soll aufgezeigt wer-
den, wie reduzierte Kostenstrukturen und optimale Abstu-
fungen von Akkukapazititen aussehen konnten und wel-
chen Einfluss nichtmonetire Moglichkeiten bieten, um den
Markt zu erschlieflen. Die Ergebnisse und Uberlegungen
der Studie ,Wirtschaftlichkeit von Elektromobilitit in
gewerblichen Anwendungen“ kdnnen hierzu als Ausgangs-
punkt dienen.

Wirtschaftliche Relevanz vernetzter Wechsel-/Gleichstrom-
(AC/DC) Ladeinfrastruktur

Gerade fir Flotten bietet es sich an, einen DC-Lader und
mehrere Wallboxen zu betreiben. Ladestréme werden vari-
abel hinsichtlich der Stromstiarken und der angesteuerten
Fahrzeuge (Stellplitze/Wallboxen) benétigt. Ein physisches
Umsetzen der Fahrzeuge ist aus Kostengriinden nicht moég-
lich. Gleiches gilt auch fiir den Betrieb zusétzlicher Schnell-
lader. Ziel ist es an allen Stellplédtzen, die ,verkabelt sind*,
auch DC laden zu kénnen, um die Wirtschaftlichkeit je
Ladeplatz zu verbessern.
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6. Recht und Regulierung

Das Forderprogramm ,IKT fur EM III“ startete im Hinblick
auf rechtliche Aspekte zu einem sehr giinstigen Zeitpunkt:
Ende 2015 und zu Beginn des Jahres 2016 zeichnete sich
bereits ab, dass die Rechtsthemen, an denen schon seit Jah-
ren gearbeitet wurde, nun in konkrete Gesetze umgesetzt
wurden. Diesen Prozess begleitete die mit Rechtsthemen
befasste Fachgruppe und beschiftigte sich erstmals vertieft
mit dem Umgang von Daten aus dem Fahrzeug.

6.1 Ladepunktbetreiber als Letztverbraucher

Folgende gesetzlichen Anderungen, die zum Teil durch die
Fachgruppe Rechtsrahmen angeregt wurden, sind dabei
von besonderer Bedeutung.

Ladepunktbetreiber energiewirtschaftsrechtlich
Letztverbraucher

Das Gesetz zur Weiterentwicklung des Strommarktes (Strom-
marktG) wurde am 23. Juni 2016 vom Bundestag mit den
Anderungen des Energiewirtschaftsgesetzes verabschiedet
und ist am 30. Juli in Kraft getreten.l2 Durch das Gesetz
wird der Ladepunktbetreiber energiewirtschaftsrechtlich
als Letztverbraucher eingeordnet.!3 Begriindet wird dies
damit, dass es sich um eine Biindelleistung handelt, die aus
Infrastruktur-, Service-, Strom- und gegebenenfalls Park-
leistungen besteht, es handelt sich damit nicht um eine
Stromlieferung durch den Ladepunktbetreiber.14 Dies hat
zur Folge, dass er kein Stromversorger ist und auch nicht
den Pflichten zur Ausweisung des Strommixes etc.1s
unterliegt. Zugleich erhilt er Rechte, insbesondere den
auf Netzanschluss gegeniiber dem vorgelagerten Verteil-
netzbetreiber.16 Uberdies hat er nach § 20 Abs. 1 Energie-
wirtschaftsgesetz (EnWG) die Wahl des Stromlieferanten.
Auf das nachgelagerte Rechtsverhiltnis zwischen Lade-
punktbetreiber und Fahrzeugnutzer findet das EnWG
damit keine Anwendung. Der Fahrzeugnutzer wird quasi
wie ein ,,Gast“ behandelt, der fiir das EnWG unsichtbar
ist.

12 BGBI. 12016 S.1786 vom 29.7.2016
13§ 3 Nr.25 EnWG

Ladepunktbetreiber stromsteuerrechtlich Letztverbraucher

Die Stromsteuer-Durchfiihrungsverordnung (StromStVO)
ist nachgezogen und sogar noch friither in Kraft getreten als
das StrommarktG. Am 17. Mai 2016 wurde im Bundesgesetz-
blattl? die ,Verordnung zur Umsetzung unionsrechtlicher
Transparenzpflichten im Energiesteuer- und Stromsteuer-
gesetz sowie zur Anderung weiterer Verordnungen® mit
Datum vom 4. Mai 2016 verdffentlicht. Die darin enthalte-
nen neuen Energie- und Stromsteuer-Durchfiihrungsver-
ordnungen sind bereits am 18. Mai 2016 in Kraft getreten.
In § 1a Abs. 2 StromStVO ist geregelt, dass der Ladepunkt-
betreiber stromsteuerrechtlich als Letztverbraucher einge-
ordnet wird. Er ist somit kein Energieversorger, es bedarf
keiner Anmeldung beim Hauptzollamt und keiner Auswei-
sung der Stromsteuer.

Ladepunktbetreiber und Elektrofahrzeugnutzer als
Anschlussnutzer

Das Messstellenbetriebsgesetz (MsbG) als Teil des Gesetzes
tber die digitale Energiewende wurde am 23. Juni 2016
vom Bundestag verabschiedet und trat am 12. Juli 2016 in
Kraft.18 Die Vorschrift des § 2 Abs. 1 Nr. 8 MsbG enthilt die
Klarstellung, dass der Ladepunkt auch nach dem MsbG als
Letztverbraucher und Anschlussnutzer eingestuft wird. In
der Gesetzesbegriindung heifdt es, dass auch ,der Elektro-
fahrzeugnutzer, der den Ladepunkt nutzt, (ist) gleichfalls
Letztverbraucher” ist. Damit sind beide, Ladepunktbetrei-
ber und Elektrofahrzeugnutzer, wie es heifdt ,jeder fiir sei-
nen Zweck Anschlussnutzer: der Ladepunktbetreiber® Der
Ladepunkt, ,um die Nutzung der Ladepunkte anderen
Elektrofahrzeugnutzern zu gestatten, der Fahrzeugnutzer,
um mittels Ladepunkt das Fahrzeug aufzuladen.” Diese
Funktionsdopplung ist allerdings nicht frei von Verwirrun-
gen. Es bleibt abzuwarten, welche Rolle der Fahrzeugnutzer
in der Lastmanagement-VO, die als Referentenentwurf fiir
2017 angekiindigt ist, finden wird. Sinnvoller Adressat fir
die Steuerung durch den Verteilnetzbetreiber wird dort der
Ladepunktbetreiber und nicht der Fahrzeugnutzer sein.

14 Ausfiihrlich dazu Boesche, Sind Ladepunkte fiir Elektrofahrzeuge Letztverbraucher? RAE 2015, S. 449-455

15 §§40,42 EnWG
16 §17 Abs.1 EnWG
17 BGBLIS.1158 Nr.2

18 Beschluss des Ausschusses fiir Wirtschaft und Energie vom 22.6.2016, BT-Drs.18/8919, Gesetzentwurf der Bundesregierung, BT-Drs.18/7555



Letzterer ist als ,vagabundierender” Stromkonsument im
Regelfall (6ffentlich zugangliche LIS, Laden beim Arbeitge-
ber) fiir den Verteilnetzbetreiber nicht erkennbar (dhnlich
dem Gast eines Haushaltskunden). Der Verteilnetzbetreiber
muss aber mit einer statischen Einheit arbeiten kénnen.

Verpflichtung zum Einbau intelligenter Messsysteme
ab 2021

Wihrend das Datenschutzkonzept (Teil 3) des Messstellen-
betriebsgesetzes (MsbG) bereits vollstindig anwendbar ist,
gilt nach § 48 eine voriibergehende Bereichsausnahme nur
fur die technischen Vorschriften des Teils 2 Kapitel 3 des
MsbG. Das bedeutet, bis zum 31. Dezember 2020 sind die
Betreiber von Ladepunkten nicht zum Einbau eines intelli-
genten Messsystems verpflichtet Die Verpflichtung greift
also erst ab 2021. Hinsichtlich der Form der Einwilligung
wird nun nicht mehr zwingend die Schriftlichkeit verlangt.
In § 4 Abs. 1 S. 2 BDSG heifit es bzgl. der Form: ,,Die Einwilli-
gung bedarf der Schriftform, soweit nicht wegen besonderer
Umstdnde eine andere Form angemessen ist.“ Bei Nutzung
intelligenter Messsysteme und generell im Zusammenhang
mit der Nutzung von Elektrofahrzeugen werden solche
besonderen Umstidnde angenommen. Damit wird in diesen
Fallen auch die elektronische Form der Einwilligung als
ausreichend angesehen.

Rechtliche Regelung fiir den Aufbau und Betrieb von
Ladepunkten - Ladesdulenverordnung

Am 9. Mirz 2016 wurde basierend auf der Rechtsgrundlage
des § 49 Abs. 4 EnWG die Verordnung tiber technische Min-
destanforderungen an den sicheren und interoperablen Auf-
bau und Betrieb von 6ffentlich zuginglichen Ladepunkten
flr Elektromobile (Ladesdulenverordnung, LSV) erlassen.1®
Sie trat am 17. Mérz 2016 in Kraft. Durch die LSV werden
u.a. die Vorgaben der EU-Richtlinie iiber neue Kraftstoffe20
fir Ladestecksysteme an Ladepunkten fiir Elektromobile in
deutsches Recht umgesetzt. Zudem ist eine Meldepflicht
aller offentlich zuginglichen Ladepunkte an die BNetzA
geregelt. Weitere Anderungen, insbesondere zum punktuel-

19 BGBL1S.457
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len Aufladen, werden voraussichtlich im Frithjahr 2017 in
Kraft treten (vgl. Kapitel 6.4).

6.2 Steuerliche und eichrechtliche
Weichenstellungen

Steuerliche Forderung der Elektromobilitit

Am 17. November 2016 ist das Gesetz zur steuerlichen For-
derung der Elektromobilitit im StraRenverkehr (Anderung
des Kraftfahrzeugsteuergesetzes und des Einkommenssteu-
ergesetzes) vom 7. November 2016 in Kraft getreten.2! Bei
erstmaliger Zulassung reiner Elektrofahrzeuge gilt seit dem
1. Januar 2016 bis zum 31. Dezember 2020 eine fiinfjahrige
Kraftfahrzeugsteuerbefreiung. Diese wird rickwirkend zum
1. Januar 2016 auf zehn Jahre verlingert.22 Die zehnjihrige
Steuerbefreiung fur reine Elektrofahrzeuge wird zudem auf
technisch angemessene, verkehrsrechtlich genehmigte
Umristungen zu reinen Elektrofahrzeugen ausgeweitet. Im
Einkommensteuergesetz sind vom Arbeitgeber gewéhrte
Vorteile fiir das elektrische Aufladen eines privaten Elek-
tro- oder Hybridelektrofahrzeugs des Arbeitnehmers im
Betrieb des Arbeitgebers und fiir die zur privaten Nutzung
zeitweise tiberlassene betriebliche Ladevorrichtung von der
Steuer befreit.23 Der Arbeitgeber erhilt die Moglichkeit,
geldwerte Vorteile aus der unentgeltlichen oder verbilligten
Ubereignung der Ladevorrichtung und Zuschiisse pauschal
mit 25 Prozent Lohnsteuer zu besteuern. Die Regelungen
sind zunichst befristet fiir den Zeitraum vom 1. Januar
2017 bis 31. Dezember 2020. Sollten sich die Vorschriften
bewihren, erscheint — auch im Hinblick auf Planbarkeit
und Rechtssicherheit - eine Verlingerung dieser Regelun-
gen als angezeigt.

Abrechnung am Ladepunkt nur mit eichrechtskonformem
Messgerat

Hinsichtlich des am 1. Januar 2015 in Kraft getretenen neuen
Eichrecht (Mess- und Eichgesetz, MessEG, Mess- und Eich-
verordnung, MessEV) wird auf das Informationsblatt der
AGME vom Mai 201624 und die Ausfithrungen unter ,Aus-

20 RL 2014/94/EU, http://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=CELEX%3A320141.0094

21 BGBILIS.2498v.16.11.2016

22 §3dAbs.18S.2KFZStG

23 § 3 Nr.46 EStG

24  http://www.ed-nord.de/edn/webimages/pdf/EMO-Merkblatt.pdf
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blick®” hingewiesen. Die Abrechnung am Ladepunkt ist nun
auch bei der Leistungsgrofie Zeit zwingend mit einem eich-
rechtskonformen Messgerét erforderlich, denn auch Zeit ist
eine eichrechtsrelevante Grofie geworden. Das bedeutet, von
der durchaus unter einigen Ladepunktbetreibern verbreite-
ten Abrechnung der reinen Parkzeit (analog einer Parkuhr)
als Eichpflichtausnahme gilt es Abschied zu nehmen. Die
Abrechnung nach Zeit bleibt méglich, es bedarf dazu aber
eines konformitatsbewerteten Zeitmessers, der als Einzel-
gerit zur Messung des Energieflusses am Markt nicht erhalt-
lich ist. Der Aufwand, ob nun nach kW (Leistung) oder Zeit
abgerechnet wird, ist gleich, da in jedem Falle ein eichrechts-
konformes Messgerat in der Ladesédule verbaut sein muss.
Daneben gibt es weitere Anforderungen, wie das dauerhafte
Speichern der Messwerte, die es zu meistern gilt. Jeder Zah-
ler muss nun das Konformitatsbewertungsverfahren
durchlaufen. Dazu wird empfohlen, Kontakt zu der Konfor-
mitdtsbewertungsstelle der Physikalisch-Technischen Bun-
desanstalt (PTB) zu suchen.

6.3 Regulierungstreiber Feinstaub

Um die Innenstddte von immer stirker werdenden Emissi-
onen (Feinstaub) zu befreien, wurden Anfang der 2000er
Jahre Umweltzonen ins Gesprach gebracht und seit Anfang
2007 in verschiedenen Stidten und Kommunen Fahrver-
bote in Form von Umweltzonen erlassen. Auch in anderen
Landern wurden dhnliche Regulierungsmafinahmen zur
Reduktion des Feinstaubgehalts ergriffen. In Deutschland
wurden die ersten Umweltzonen zum 1. Januar 2008 in den
Stiadten Berlin, Kéln und Hannover eingerichtet. Auf dem
notwendigen Zusatzzeichen zur Umweltzone wird geregelt,
welche Fahrzeuge mit welchen Umwelt-Plakettenfarben
(griin, gelb, rot) dort Zufahrt haben. Keine Plakette erhalten
Fahrzeuge mit speziellen Schliisselnummern. Auch diesen
Fahrzeugen ist das Befahren aller Umweltzonen untersagt.
Diese Mafinahmen dienen in erster Linie der Verbesserung
der Luftqualitit und der Reduzierung des Feinstaubes, wobei
die Belastung der Umwelt mit dem Treibhausgas Kohlendi-
oxid (CO,), oder Stickoxiden (NO,) nicht im Fokus steht. In
diesem Zusammenhang wird zurzeit die Einfihrung einer
blauen Plakette im Zuge der Euro-6-Norm diskutiert. Sie rich-
tet sich vor allem gegen den Ausstof$ von Stickoxiden (NO,).

Neben Zufahrtsbeschrinkungen fiir Verbrennerfahrzeuge,
Steuererleichterungen, Kaufpramien, Mautsystemen und

Bevorzugung von E-Fahrzeugen auf Busspuren ist eine ver-
bindliche Quote fiir E-Fahrzeuge bei Neuanmeldungen das
starkste Werkzeug, um die Feinstaubbelastung in Innen-
stadten zu senken und die Elektromobilitit zu férdern. Nach
Abschluss des Pariser Klimaschutzabkommens denken
immer mehr Lander offen tiber die Einfiihrung solcher
Quoten nach.

6.4 Neue Anderungen im Visier

Uber die dargestellten Entwicklungen hinaus zeichnen sich
weitere Anderungen der rechtlichen Rahmenbedingungen

ab. Diese bilden die Grundlage fiir die Arbeit der Fachgruppe
in naher Zukunft.

Laden ohne dauerhaften Vertrag

In einer Anderungsverordnung der Ladesiulenverordnung
(LSV) werden unter anderem die Vorgaben der EU-Richtli-
nie Gber neue Kraftstoffe 25 iber das sogenannte punktuelle
Aufladen umgesetzt. Dabei geht es um die Moglichkeit des
Ladens an 6ffentlich zugénglichen Ladesdulen ohne vorhe-
rigen Abschluss eines dauerhaften Vertrages. Vorgesehen
sind vier verschiedene Mindestformen des punktuellen Auf-
ladens (Verschenken und Bargeld in unmittelbarer Nihe
zum Ladepunkt ohne Authentifizierung und Zugang mit-
tels eines gingigen kartenbasierten oder webbasierten
Zahlsystems mit Authentifizierung). Ein Inkrafttreten ist
nach der EU-Notifizierung und Beschlussfassung durch
den Bundesrat fiir das erste Quartal 2017 vorgesehen.

Reglungen des Lastmanagement und autonomen Fahrens

Ein weiteres Thema ist die Lastmanagementverordnung, die
ebenfalls viele neue Projekte im Rahmen von ,IKT fiir EM
I11 betrifft. Dazu ist ein Workshop angesetzt, sodass Ande-
rungsvorschlige rechtzeitig erarbeitet und eingebracht wer-
den kénnen. Auch beim Thema autonomes Fahren zeichnen
sich Anderungen ab. Am 25. Januar 2017 hat das Bundes-
kabinett einen Gesetzentwurf zum autonomen Fahren
beschlossen, der nun in den Bundestag eingebracht wird.2¢
Auch dies wird Thema eines der niachsten Workshops sein,
da es zumindest einzelne Projekte unmittelbar betrifft.

25 RL 2014/94/EU, http://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=CELEX%3A32014L.0094

26  https:/www.bundesregierung.de/Content/DE/Artikel/2017/01/2017-01-25-automatisiertes-fahren.html
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Eichrechtskonformitét im Blick

Die Begleitforschung sowie einige Projektvertreter werden
in der Projektgruppe des Regelermittlungsausschusses
(REA) der PTB an den technischen Anforderungen des
Eichrechts an Ladeinfrastruktur und das eichrechtskon-
forme Abrechnen mitwirken. Die Ergebnisse werden beim
REA eingereicht. Es wird erwartet, dass die Vollversamm-
lung des REA dazu im Mérz 2017 Beschliisse trifft. Daneben
wird an einer PTB-Anforderung 6.03 zur Elektromobilitat
gearbeitet, die den Mitgliedern der REA-Projektgruppe zur
Kommentierung zur Verfiigung gestellt wird, sodass hier
auch die Mdglichkeit besteht, sich seitens der Begleitfor-
schung wie der Projekte einzubringen.

6. RECHT UND REGULIERUNG
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7. Daten, Services, Plattformen

Das Schliissel- beziehungsweise Metathema ,Daten, Services,
Plattformen*” beschiftigt sich mit der Datenerfassung und
-verarbeitung, zum Beispiel mit der Sensordatenfusion. Dabei
geht es um die zusammenfassende Analyse von verschiede-
nen Daten aus unterschiedlichen Quellen beziehungsweise
Sensoren. Dartiber hinaus geht es um die Nutzungsmaglich-
keiten von Mobilitéts-, Energie- und Infrastrukturdaten und
um Fragestellungen zu Sicherheit, Datenschutz und Inter-
operabilitit. Damit verbunden sind Themen wie Anforderun-
gen an eine Echtzeitdatenerfassung und die Zuverlassigkeit
verschiedener drahtloser Datentransportwege. Die allgemeine
Zielstellung dieser Datensammlung und -analyse sind die
Erhohung der Verkehrssicherheit, der Verkehrseffizienz, der
Energieeffizienz und der Wirtschaftlichkeit sowie die 6ko-
logische Nachhaltigkeit und der Mobilititskomfort.

Herausforderung Echtzeitdateniibertragung

Die wichtigsten Technologien zur Dateniibertragung im
Mobilitatssektor sind WLAN, Mobilfunk und digitaler
Broadcast DAB (hier auch primire Kommunikationstech-
nologien genannt). Diese konnen durch weitere Technologien
aus anderen Bereichen (sekundiren Kommunikationstech-
nologien) erginzt werden. Abbildung 9 zeigt eine entspre-
chende Ubersicht iiber giingige drahtlose Kommunikations-
technologien fiir Mobilititsanwendungen. In Bezug auf die
Verfiigbarkeit von Kommunikationsnetzen und Daten im
Kontext mobiler Netze spielt in erster Linie der flichende-
ckende Ausbau der Mobilfunknetze, insbesondere der 4. und
5. Generationen (4G und 5G), eine wichtige Rolle. Gerade
im Bereich der Echtzeitdatentibertragung bestehen noch

Abbildung 9: Ubersicht drahtloser Kommunikationstechnologien fiir Mobilititsanwendungen: Primire (orange) und

sekundire (grau) Kommunikationstechnologien
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grofiere Technologieliicken. Wahrend Car-to-X-Anwendun-
gen mit Echtzeitanforderungen mit Hilfe der WLAN-Tech-
nologie fr Fahrzeugkommunikation (IEEE 802.11 OCB
beziehungsweise ITS-G5) bereits heute schon realisiert wer-
den konnen, ist dies mit dem gegenwértigen Mobilfunk-
standard der 3. oder 4. Generation (3G und 4G) noch nicht
moglich.2” Mobilfunksysteme, die den Anforderungen nach
Echtzeitdateniibertragung im Millisekunden-Bereich genti-
gen, werden erst in der Generation 5G zu finden sein.

Digital Audio Broadcasting (DAB) als Kommunikations-
technologie zur Ubertragung von terrestrischen Hérfunk-
programmen in digitaler Form mit zusitzlichen Daten-
diensten ermdglicht eine sehr hohe Abdeckung und
Zuverlassigkeit und ist unabhingig von der Nutzerzahl in
einer Region. Das ermoglicht jedoch nur eine unidirektio-
nale Kommunikation und ist damit eher fiir Komfortfunk-
tionen geeignet.

Zusammenspiel von Elektromobilitit und neuen
datenbasierten Services im Fokus

Das Schliissel- beziehungsweise Metathema , Daten, Services,
Plattformen” wird auch im Rahmen der gleichnamigen Fach-
gruppe (FG) adressiert. Die FG betrachtet die Mobilitit in
ihrer gesamten Komplexitit und richtet dabei den Fokus
auf das Zusammenspiel von Elektromobilitit und den sich
daraus ergebenden Moglichkeiten fiir neue datenbasierte
Services, wie zum Beispiel ein effektives Flotten-, Batterie-,
oder Energiemanagement. Dariliber hinaus befasst sich die
FG mit Themen der IT-Sicherheit, zum Beispiel der Angriffs-
sicherheit auf Modul-, System-, Fahrzeug- und Infrastruktur-
ebene. Ein flichendeckender Ausfall wire fatal. Ein weiterer
wichtiger Punkt sind die Datensicherheit (Bewegungsprofile)
beziehungsweise sichere Abrechnungsmodelle (unberech-
tigtes Erfassen von Kaufvorgiangen). Sowohl in lokalen Fuhr-
parks als auch bei einer zukiinftig grofien Verbreitung der
Elektromobilitit generell, sollte aus 6konomischen Griin-
den (maximale Leistung des lokalen Stromanschlusses,
Spitzenlaststromtarif, nétiger Netzausbau) verhindert wer-
den, dass zu viele Fahrzeuge gleichzeitig laden. Auch fiir ein
netzdienliches Laden, die Maximierung von Okostroman-
teilen oder gar die Nutzung von Elektrofahrzeugen als Zwi-
schenspeicher fiir iberschiissigen Strom (bidirektionales
Laden) ist eine datenbasierte intelligente Steuerung des
Ladevorgangs noétig. Auch hier kommt der IT-Sicherheit
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eine besondere Bedeutung zu, da durch falsche Steuersig-
nale (zum Beispiel Giber gefalschte variable Preissignale)
nicht nur der Ladevorgang von Elektrofahrzeugen gestort,
sondern auch die Stabilitdt des Stromnetzes als Ganzes
kompromittiert werden kann. Dariiber hinaus wird das
Schliisselthema Normung und Standardisierung, insbeson-
dere im Hinblick auf die Kommunikation tiber standardi-
sierte Schnittstellen zwischen dem Fahrzeug und der
Ladeinfrastruktur bis in das Backend in der Fachgruppe
behandelt.

7.1 Unterwegs zum smarten E-Mobil im
Internet der Dinge

Fahrzeuge als Teil des Internet of Things

Als Teil des ,Internet of Things“ werden Fahrzeuge nahtlos
in Sharing und intermodale Reisekonzepte eingebunden.
Das Connected Car warnt andere Verkehrsteilnehmer vor
Gefahren, tauscht zur Verkehrssteuerung Daten mit der
Infrastruktur aus und ermoglicht zunehmend autonome
Fahrfunktionen. Intelligente Elektrofahrzeuge werden in
das (lokale) Energiesystem eingebunden, dienen als mobile
Speicher und erbringen Netzdienstleistungen. Weniger
Emissionen, mehr Energieeffizienz und innovative Kom-
fortfunktionen - das ist die Vision der smarten Mobilitit.

Intelligente Vernetzung von Plattformen als Chance

Ein wesentlicher Mehrwert der IKT fiir die Elektromobilitét
liegt in der intelligenten Vernetzung von bestehenden und
neuen Plattformen - Plattformen des Fahrzeuges, der Infra-
struktur, des Energienetzes und des Verkehrsmanagements.
Sie schafft die Grundlage fiir die Steuerung der Verkehrs-
strome und des Energie- und Lastmanagements sowie fiir
die Umsetzung neuer Mobilitdtskonzepte. In einem ersten
Schritt kann durch den kombinierten Einsatz von Elektro-
und Verbrennerfahrzeugen in gemischten Fahrzeugflotten
die Reichweitenproblematik entschirft werden. Gleichzei-
tig lasst sich die Jahresfahrleistung von Elektrofahrzeugen
und somit deren Rentabilitat erhohen. Hierfiir, sowie zur
Berticksichtigung der Reichweitenmdglichkeiten und der
notwendigen Ladezeiten, ist ein intelligentes Fuhrparkma-
nagement notwendig. Eine IKT-gestiitzte Tourenplanung
und Ladesteuerung vernetzt Fahrer, Fahrzeug und Lade-

27  http://www.digitale-technologien.de/DT/Redaktion/DE/Downloads/Publikation/IKT-EM/ikt2-studie-mobilitaet-2025.html
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infrastruktur miteinander so effizient, dass die Einsatzrou-
ten optimiert und maximale Fahrleistungen sowie netzver-
tragliche Ladezeiten erreicht werden. Variable Strompreise
mit entsprechenden Preissignalen begiinstigen die ohnehin
vorteilhaften Unterhaltskosten von Elektrofahrzeugen wei-
ter, sodass auch sehr preissensitive Nutzergruppen wie zum
Beispiel im Bereich der Sozialen Dienste auf Elektromobili-
tat umsteigen konnen. Auf der anderen Seite ldsst sich
dadurch die Einbindung von fluktuierenden Stromquellen
wie Solar- oder Windenergie optimieren und lassen sich
die Kosten fiir den Netzausbau verringern.

Erfolgsthema Sicherheit

Die Sicherheit und Vertrauenswiirdigkeit bei der ,\Vehicle-
to-Vehicle“ oder ,Vehicle-to-Infrastructure“-Kommunika-
tion sowie die Ausfallsicherheit und Robustheit aller Systeme
werden durch kontinuierliche ,,Over-the-Air“-Updates
sichergestellt. Die funktionale Sicherheit wird umfassend
durch die Hersteller gewahrleistet. Wesentliche Entwick-
lungen von Plattformtechnologien werden in Zukunft zur
Kompensierung der beiden wesentlichen Schwichen des
Individualverkehrs - der Sicherheit und des Verkehrsmana-
gements - stattfinden. Zur Erh6hung der Sicherheit kon-
nen positionsabhidngige Umfeld-daten fiir Fahrzeuge
bereitgestellt werden, die z.B. vor noch nicht sichtbaren
stehenden Fahrzeugen warnen. Ferner kénnen Daten zu
aktuellen Verkehrsfliissen bereitgestellt werden (wie dies
heute bereits durch die Auswertung von Bewegungsdaten
von Mobiltelefonen fiir Kartendienste geschieht) oder Infor-
mationen fir einen optimierten Verkehrsfluss. Tagesaktuel-
les Kartenmaterial mit detaillierten Informationen tiber
aktuelle Hindernisse (z.B. Wanderbaustellen, temporér ge-
sperrte Fahrstreifen) werden tber die Auswertung der sich
im Verkehr befindlichen Fahrzeuge (real time traffic infor-
mation, RTTI) und die Nutzung der in Fahrzeugen verbauten
Umfeldsensoren, wie z.B. die Frontkamera, zur Verfiigung
gestellt.

In Echtzeit werden unterschiedliche Daten von einer Viel-
zahl von Sensoren aus einer grofsen Menge von Fahrzeugen,
mit Sensordaten aus der Infrastruktur, Mobilfunkdaten und
historischen Verkehrsdaten sowie aktuellen Informationen
zu Unfillen oder Veranstaltungen kombiniert, um verschie-
dene Services anzubieten. So kénnen Routenplanungen
weiter optimiert werden, Verkehrsfliisse gesteuert und auf
Parkplidtze und Ladestationen aufmerksam gemacht wer-
den. Dadurch sollen der Komfort und die Sicherheit der
Verkehrsteilnehmer verbessert werden.

7.2 Aktivitiaten der Wirtschaft
Umdenken der Marktfiihrer

Die grof}en Fahrzeughersteller haben erkannt, dass sie
nicht mehr nur Fahrzeuge verkaufen konnen, sondern
auch im wachsenden Feld der Mobilitétsservices als Dienst-
leister auftreten missen. Daimler hat bereits im Jahr 2008
angefangen mit dem Freefloating Car Sharing neue Mobili-
tatsservices zu implementieren. Die Mobilitidtsapp moovel
biindelt und vergleicht die Angebote unterschiedlicher
Mobilitatsdienstleister (Carsharing, Taxi, Leihfahrrad oder
offentliche Verkehrsmittel), car2go, Flinkster, mytaxi und
Deutsche Bahn kénnen direkt aus der App heraus gebucht
und bezahlt werden. Car2go und moovel sind mit Ride4Hire
(btindelt chauffeurbasierte Fahrdienstleistungen, zu denen
auch mytaxi gehort), FleetBoard (Telematik-Losung fiir
Flottenbetreiber), CharterWay (Miete, Service und Service-
Leasing fiir Lkw & Transporter) und weiteren Services in
der Daimler Mobility Services GmbH zusammengefasst
worden. Andere Hersteller haben nachgezogen und bieten
ebenfalls Carsharing und weitere Services an.

Neuer Markt mit neuen Playern

Neben diesen und weiteren Aktivititen der groflen Herstel-
ler gibt es auch zahlreiche neue Player, da Services und Platt-
formen schneller und weniger kapitalintensiv aufgebaut
werden konnen als Produktionskapazititen und somit die
Einstiegshiirden in diesen neuen Geschiftsfeldern niedri-
ger sind.

Nach dem Fall des Fernbusmonopols 2013 haben Start-ups
und etablierte Grofien wie die Bahn oder die Post um
Anteile in diesem neuen Markt gerungen. Inzwischen hat
sich das Start-up FlixBus mit seinem Plattformbusiness
ohne eigene Busse durchgesetzt und dominiert den Fern-
busmarkt in Deutschland. 2015 expandierte FlixBus ins
europiische Ausland und besitzt heute das grofite Angebot
von Fernbusreisen in Europa.

Das bekannteste datengetriebene Mobilitéits-Start-up mit
Plattform-Businessmodel ist Uber. Das milliardenschwere
Unternehmen bietet Vermittlungsdienste zur Personenbe-
forderung an. Ein Nutzer gibt tiber die Uber-App an, wo

er hin méchte und Uber vermittelt die Anfrage an den
nachsten freien Uber-Fahrer, der mit seinem Privat-Pkw
den Transport iibernehmen kann. Inzwischen vermittelt
Uber auch regulire Taxifahrten und ist in den Bereich der



Lieferservices expandiert. Uber forscht aktiv an autonomen
Fahrzeugen, um die Uber-Dienste zukiinftig ganz ohne
Fahrer anbieten zu kénnen. Dartiber hinaus hat Uber kiirz-
lich ein Zentrum fiir kiinstliche Intelligenz er6ffnet.

7.3 Zukunftsaufgaben

Neben den Diskussionen in der Fachgruppe werden diese
Themen in punktuellen Workshops oder kontinuierlich in
Taskforces bearbeitet.

IT-Sicherheit

Sowohl wihrend der Fahrt, als auch beim Ladevorgang tau-
schen E-Autos, Ladestationen und Backendsysteme ver-
schiedener Akteure (Energieversorger, Netzbetreiber, Flot-
tenmanager, Fahrzeughersteller, Drittanbieter, ...) Daten aus.
Hierbei miissen die Datensicherheit und der Datenschutz
liickenlos gewihrleistet sein. Dies gilt fiir das Laden ebenso
wie fiir die Abrechnung - umso mehr, wenn E-Fahrzeuge in
das intelligente Energienetz (Smart Grid) eingebunden oder
Mehrwertdienste entwickelt und genutzt werden sollen.

Der VDE ist mit der DKE im Projekt ,Datensicherheit- und
-integritét in der Elektromobilitdt beim Laden und eich-
rechtkonformen Abrechnen® (DELTA) vertreten, welches
sich im Detail mit diesen Themen auseinandersetzt. Aus
Synergiegriinden wird daher ein gemeinsamer Workshop
von IKT fiir EM IIT und dem Projekt DELTA stattfinden.

Datensicherheit, Datenschutz

Die IT-Sicherheit wird auch im Rahmen einer Taskforce
behandelt. Die Arbeit zur Datensicherheit und zum Daten-
schutz soll dariiber hinaus der Vorbereitung von Themen
der Fachgruppe Regulierung dienen. Im Rahmen der Nor-
mung wird dieser Themenkomplex von VDE|DKE auch
durch die Arbeitsgruppe DKE/AK 901.0.115 ,,Informations-
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sicherheit in der Elektromobilitdt” behandelt, dort wird
eine VDE-Anwendungsregel fiir das Zertifikatshandling im
Rahmen der ISO 15118 entwickelt.

Datenerfassung (Datenlogger) und Auswertung

Die Taskforce Datenerfassung und Auswertung dient dem
Erfahrungsaustausch in diesem Themenfeld. Es sollen eine
Ubersicht iiber Technik, Anbieter und Dienstleister erstellt
werden und Best Practices verbreitet werden. Dariiber hin-
aus soll eine Strategie zur Offenlegung von Daten (Mini-
maldatenset) erarbeitet werden.

Dateniibertragung (Echtzeitdaten, drahtlose
Dateniibertragung)

Die Problembehandlung und der Erfahrungsaustausch zum
Thema (Echtzeit-)Datentibertragung sind Aufgabe der Task-
force Dateniibertragung. Hier steht zum Beispiel die Erar-
beitung von Anforderungen (zum Beispiel zuléssige Latenz-
zeit, Zuverlissigkeit) an eine entsprechende drahtlose
Echtzeitdateniibertragung im Fokus.

Studienvorschlag: Wirtschaftliche Verwertungsmaglich-
keiten von Mobilitédts- und Infrastrukturdaten

Zum Thema Daten in der Elektromobilitit soll eine Studie
in Auftrag gegeben werden, die durch eine Taskforce des
Projekts ,IKT fir EM III* begleitet wird. Als Schwerpunkte
der Studie ist eine Analyse der anfallenden Daten und
deren potenzielle Nutzungsmaoglichkeiten vorgesehen.
Dabei gilt es unterschiedliche Daten zu bertiicksichtigen, die
in Fahrzeugen (beziehungsweise bei den OEMs), bei der
Ladeinfrastruktur (beziehungsweise bei den Energieversor-
gern) und Kommunen vorhanden sind. Eine zentrale Leit-
frage, die im Rahmen der Studie beantwortet werden soll,
lautet: Welche Services konnten unter Bertcksichtigung
aller potenziell vorhandenen Daten entwickelt werden?
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8. Fahrzeugkonzepte und Infrastruktur

8.1 Den Durchbruch der Elektromobilitit im
Visier

Ziel des Technologieprogramms ist es, der Elektromobilitat
im Bereich der gewerblichen Nutzung, auch im Bereich der
Logistik, einen deutlichen Anschub zu geben. Hier kénnen
Fahrzeuge aufgrund des genauer bekannten Einsatzzwecks
und der besseren Prognose von Einsatzzeiten genauer
konzipiert werden. Wie die eingangs erwahnte Studie
~Wirtschaftlichkeit von Elektromobilitit in gewerblichen
Anwendungen” gezeigt hat, ergeben sich heute schon Kos-
tenvorteile in diesen Bereichen. Mit steigenden Stiickzah-
len, wachsender Batteriekapazitit und sinkenden Batterie-
kosten wird sich dieser positive wirtschaftliche Aspekt
noch deutlich stirker auspragen. Der Durchbruch der Elektro-
mobilitit ist in diesem Bereich daher relativ frith zu erwarten.

Elektrifizierung und Vernetzung im Blick

Vision ist es, alle moglichen (gewerblichen) Fahrzeuge zu
elektrifizieren und zu vernetzen. Im Bereich der Logistik
koénnen die Fahrzeuge nicht nur an ihr erwartetes Fahr-
profil hin angepasst werden, sondern auch direkt in die
angrenzenden Prozesse wie zum Beispiel die Logistikkette
der Produktion eingebunden werden. Durch autonome
Fahrfunktionen (zunichst innerhalb abgeschlossener Ver-
kehrssysteme) wird die Effizienz (Auslastung) weiter
erhoht. Firmenflotten kénnen bedarfsgerecht ihren Anteil
an E-Fahrzeugen erhéhen, auch hier werden neue Kon-
zepte zur Ubergreifenden Nutzung (privates und dienstli-
ches Sharing) Einzug halten. Elektrotaxis haben ebenfalls
ein grofies Elektrifizierungspotenzial und kénnen durch
den Einsatz von Leichtfahrzeugen deutlich effizienter und
umweltfreundlicher werden. Aber auch grofiere Fahrzeuge
wie zum Beispiel Elektrobusse werden in den urbanen
Zentren immer wichtiger. Die energetische Anbindung
der Fahrzeuge an das immer intelligenter werdende Netz
erfolgt iber Ladeinfrastruktur, aber auch tiber Batterie-
wechselkonzepte. Die zukiinftigen Fahrzeuge sind dabei
fester Bestandteil der Energiestrukturen, sei es in kleinen
Immobilien/Hausern (also lokalen Smart Grids) als auch
in verteilten Strukturen.

28 KEP: Kurier, Express und Paket

Innovationstreiber Logistik und Umweltzonen

Der Umsatz der KEP28-Branche stieg in den letzten Jahren
aufgrund des boomenden Online-Handels stetig an. Exper-
ten prognostizieren ein weiteres Wachstumspotenzial der
Branche.2? Um den Innenstadtverkehr nicht weiter mit
Zustellfahrzeugen zu belasten, werden neue Konzepte, wie
zum Beispiel Innenstadt-Hubs, Roboter-Auslieferungen
oder auch Drohnenzustellung erprobt. Aber nicht nur der
B2C-, sondern auch der B2B-Markt wird sich in den nichs-
ten Jahren wandeln. Hier sind vor allem Platooning und
autonome Fahrzeuge sehr interessante Losungen. Treiber
dieser Entwicklungen sind die zunehmenden Regulierun-
gen fiir Umweltzonen, auch im Hinblick auf langfristige
Ziele des Pariser Klimaschutzabkommens.

Neue Fahrzeugkonzepte fiir Fahrprofile mit Potenzial

Im Schliisselthema ,,Fahrzeugkonzepte und Infrastruktur®
befassen sich die Projekte des Technologieprogramms mit
Leichtfahrzeugen, Pkws und Bussen fiir den gewerblichen
Einsatz. Aber auch Sattelzugmaschinen, Landmaschinen und
Sondermaschinen finden sich hier wieder. Zum Bereich der
Infrastruktur gehoren neben der Ladeinfrastruktur auch
stationédre und mobile Pufferspeicher sowie Batteriewech-
selstationen.

Fiir alle beschriebenen Anwendungen gilt, dass sich die Fahr-
profile der Fahrzeuge besonders fiir den Einsatz von Elektro-
mobilitit eignen. Hier erscheinen neue Fahrzeugkonzepte
besonders erfolgversprechend. Diese werden sowohl in den
Projekten als auch weltweit erforscht und entwickelt. In
vielen Expertengesprachen wird immer wieder das fehlende
Angebot von E-Fahrzeugen der wichtigsten Fahrzeugklasse,
der ,Sprinter-Klasse“ angesprochen. Dies ist bislang ein ech-
tes Hemmnis. Fahrzeuge konnen zwar umgeristet werden,
sie erreichen dann aber keinesfalls die Wirtschaftlichkeit und
sind als Umrtistlosung nicht durch und durch auf Elektro-
mobilitdt ausgerichtet.

29 http:/www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Post/Unternehmen Institutionen/Marktbeobachtung/Brief-

dienstleistungen/Marktuntersuchung2015.pdf? blob=publicationFile&v=3
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8.2 Ladetechnologien und Ladeinfrastruktur

Nach der Férderung fiir Elektrofahrzeuge plant die Bundes-
regierung nun auch ein Infrastrukturprogramm in Héhe
von circa 300 Millionen Euro fiir den Aufbau von mindes-
tens 15.000 Ladestationen (5.000 Schnell- und 10.000 Nor-
malladestationen). Flankierend hierzu beabsichtigen die
deutschen Hersteller, in einem Gemeinschaftsprojekt ein
Schnellladenetz fiir E-Autos zu schaffen. Um den stetigen
Weiterentwicklungen Rechnung zu tragen, haben die Ver-
biande ZVEH, BDEW, ZVEI sowie VDE|DKE eine aktuali-
sierte Version des ,Technischen Leitfadens Ladeinfrastruk-
tur Elektromobilitdt“ herausgebracht.30

Demnach wird beim Laden mit Wechselstrom (AC-Laden)
das Fahrzeug mit dem ein- bzw. dreiphasigen Wechsel-
stromnetz tiber ein geeignetes Ladesystem und eine
Ladeleitung verbunden. Das im Fahrzeug eingebaute Lade-
gerdt iibernimmt die Gleichrichtung und steuert das Laden
der Batterie. Das Laden mit Gleichstrom (DC-Laden) bend-
tigt ebenfalls eine Verbindung des Fahrzeugs mit der
Ladestation liber eine Ladeleitung, wobei das Ladegerit in
der Ladestation integriert ist. Das Laden wird tiber eine
Kommunikationsschnittstelle zwischen Fahrzeug und
Ladestation gesteuert. Beim induktiven Laden erfolgt die
Energietibertragung mit Hilfe des Transformatorprinzips.
Diese Technologie befindet sich fir Elektrofahrzeuge aktu-
ell noch in der Entwicklung und Standardisierung. Aus die-
sem Grund ist sie kommerziell grof3flachig noch nicht ver-
fligbar. Beim Batteriewechsel wird die entleerte Batterie
aus dem Elektrofahrzeug entfernt und durch eine geladene
Batterie ersetzt. Diese Moglichkeit der Energieversorgung
spielt aktuell jedoch (noch) keine nennenswerte Rolle fiir
die Energieversorgung von Elektrofahrzeugen (Pkw), sondern
wird insbesondere fiir Pedelecs, E-Bikes u.4. Fahrzeuge ge-
nutzt. Einheitliche Standards dafiir sind derzeit noch nicht
vorhanden.

Die Definitionen fiir Normal- und Schnellladen sind in der
EU-Richtlinie 2014/94/EU , Aufbau der Infrastruktur fur
alternative Kraftstoffe” definiert und ergeben sich einzig
aus den beim Ladevorgang angewendeten Ladeleistungen.
So werden alle AC-Ladevorginge mit einer Ladeleistung
von bis zu 22 kW als Normalladen klassifiziert, Ladevor-
ginge mit hoheren Leistungen werden als AC- oder
DC-Schnellladen bezeichnet.
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Combined Charging System

Die Schnittstelle zwischen Fahrzeug und Ladepunkt ist ein
entscheidendes Kriterium fiir eine sichere und komfortable
Nutzung der Ladeinfrastruktur. Heute sind bereits viele
verschiedene Ladestecker und Kupplungsvarianten fiir die
zuvor beschriebenen Ladebetriebsarten am Markt verfiig-
bar, die untereinander jedoch inkompatibel sind. Aus die-
sem Grund gab es in den letzten Jahren Bemtihungen von
Industrie, Normungsorganisationen, Verbdnden und Poli-
tik, einen europiischen Standard mit internationalem
Potenzial zu erarbeiten. Das Combined Charging System
(CCS) ist ein offenes, universelles Ladesystem fiir Elektro-
fahrzeuge, das auf den internationalen Standards der IEC-
61851-Reihe fiir Ladeinfrastruktur und den Standards fiir
Ladesteckverbinder nach IEC 62196 aufbaut. Das CCS ver-
eint einphasiges Laden bis schnelles dreiphasiges Wechsel-
stromladen (maximal 43 kW) und bietet sehr schnelles
Gleichstromladen (bis 200 kW und perspektivisch bis 350
kW) in einem einzigen System. Als System beinhaltet das
CCS sowohl die Stecker als auch die Kontrollfunktionen
und die Kommunikation zwischen Elektrofahrzeug und
Infrastruktur. Damit bietet es die Losung fiir alle erforderli-
chen Ladeszenarien an.

Ladeinfrastruktur fiir elektrische Busse

Die europdischen Bushersteller Irizar, Solaris, VDL und
Volvo haben sich darauf verstindigt, die Kompatibilitit von
E-Bussen mit der Ladeinfrastruktur der Unternehmen ABB,
Heliox und Siemens zu gewahrleisten. Erklartes Ziel der
Bushersteller und Ladetechnologiefirmen ist es, eine offene
Schnittstelle zwischen Elektrobussen und Ladeinfrastruk-
tur festzulegen, um dadurch die Einfithrung von Elektro-
bus-Systemen in europdischen Stidten zu erleichtern. Der
neue Zusammenschluss ruft weitere Bushersteller und
Ladesystemlieferanten auf, sich der Zusammenarbeit anzu-
schliefien. Verbreitete technische Schnittstellen sollen fiir
alle Marktbeteiligten ge6ffnet und fiir Elektrobusse mit
sogenannter Zwischenladung (Schnellladung an Endhalte-
stellen) und fiir iiber Nacht aufgeladene Elektrobusse ver-
wendet werden. Bei der Zwischenladung erfolgt eine auto-
matische Kontaktierung durch einen Stromabnehmer.
Fahrzeug und Ladeinfrastruktur kommunizieren dabei
drahtlos. Beim Laden von E-Bussen iiber Nacht wird das

30 https://www.dke.de/resource/blob/988408/750e290498bf9f75f50bb86d520caba7/leitfaden-elektromobilitaet-2016--data.pdf



https://www.dke.de/resource/blob/988408/750e290498bf9f75f50bb86d520caba7/leitfaden-elektromobilitaet-2016--data.pdf

36 8. FAHRZEUGKONZEPTE UND INFRASTRUKTUR

CCS als Basis fiir den Stecker und fiir die Kommunikation
verwendet.3! Die Optimierung der Ladeinfrastruktur fiir
elektrische Busse im reguldren Linienbetrieb ist zudem
Gegenstand des laufenden Forschungsprojekts MENDEL
(vgl. Kapitel 3.8).

Netzdienlichkeit

Einen Beitrag zur Netzstabilitit und Netzstiitzung kénnen
Elektrofahrzeuge nur liefern, wenn zum Zeitpunkt des
Energiebedarfs das Elektrofahrzeug an das 6ffentliche Ver-
sorgungsnetz angeschlossen ist. Neben der Riickspeisung
von Energiemengen {iber lingere Zeitraume kann bereits
die Bereitstellung von Regelleistung tiber kurze Zeitraume
im Sekunden- und Minutenbereich eine wirksame Stiitzung
des Stromnetzes darstellen. Dies ist technisch realisierbar
und wurde bereits erfolgreich in Pilotprojekten umgesetzt.
Gegenwartig sind jedoch weder die Elektrofahrzeuge noch
die Ladestationen serienmaéflig fiir eine netzgekoppelte
Riickspeisung ausgelegt. Ebenso wird dieser Anwendungs-
fall bisher noch nicht in entsprechenden Normen beschrie-
ben. In der aktuellen Uberarbeitung der Normenreihe DIN
EN 61851 fiir Ladeinfrastruktur wird allerdings damit
begonnen, Anforderungen fiir die Riickspeisung aufzuneh-
men. Das Einspeisen in Endstromkreise ist gemaf VDE
0100 nicht zul&ssig.

Batteriewechselstationen

Vor wenigen Jahren galt ein moglichst unkomplizierter
Batteriewechsel als die vielversprechendste Alternative
zum schnellen Nachladen von Energie. Vorreiter dieser
Entwicklung war damals das Unternehmen Better Place.
Der Kunde kaufte ein Elektroauto ohne Akku von einem
Fahrzeughersteller (zunichst nur Renault-Nissan), der
Akkumulator dagegen blieb Eigentum von Better Place.
Mit der Unterstiitzung einer ausgefeilten Software bezahlte
der Kunde aber nur gefahrene Kilometer, ahnlich wie bei
einem Mobilfunkvertrag. Hemmend fiir das Geschaftsmo-
dell war die Festlegung auf einen oder wenige Akkumula-
tortypen (Geometrien) sowie die Lagerhaltung und der not-
wendige einheitliche Tauschmechanismus. Dadurch wurde

die Designfreiheit der Hersteller und deren Einfluss auf den
Traktionsakkumulator als teuerstes Einzelbauteil stark ein-
geschrankt. Allerdings war dieses Geschaftsmodell auf den
Privatnutzer ausgelegt. Fir Anwendungsfille wie zum Bei-
spiel ein E-Taxi in urbanen Zentren sind die oben genannten
Hemmnisse nicht entscheidend, da hier nur ein Fahrzeug/
Batterietyp sowie ein begrenzter Bereich vorgesehen sind.
Mit diesem Szenario beschiftigt sich das Projekt Adaptive
City Mobility (ACM): ,,Die Betreiber der eFLOTTE kénnen
durch diese Akkuwechsel-Technologie die E-Taxis im Drei-
schichtbetrieb einsetzen und bendtigen beim Schichtwech-
sel fiir den Tausch der Akkumodule nicht langer als fiir das
Betanken eines Benzin-Fahrzeugs. 32

Das Projekt RouteCharge befasst sich mit einem Batterie-
wechselsystem fiir die Erschlieffung mittlerer Distanzen bei
der Filialbelieferung mit eNFZ. Ziel dieses Vorhabens ist die
Erschlieffung mittlerer Distanzen (300 km) fiir den Giiter-
transport mit elektrisch angetriebenen Nutzfahrzeugen
sowie die Einbeziehung weitrdumiger Lieferketten in die
Distributionslogistik mit elektrischen NFZ. Damit sollen
das mogliche Einsatzspektrum der eNFZ aus Sicht des Flot-
tenbetreibers verbreitert und ein weiterer Fortschritt bei
der Wirtschaftlichkeit von Elektromobilitit im gewerbli-
chen Bereich erzielt werden.

Positive Erfahrungen mit Batteriewechselstationen in abge-
schlossenen Verkehrsbereichen hat schon das Projekt BESIC
aus dem Technologieprogramm IKT fiir Elektromobilitét II
im Hamburger Hafen gemacht.33

8.3 Vollautomatisiertes (autonomes) Fahren

Das vollautomatisierte Fahrzeug bietet eine faszinierende
Vision. Uber eine hochentwickelte Sensorik und Vernet-
zung kann sich ein Fahrzeug selbststindig im Strafenver-
kehr bewegen und sowohl Personen als auch Giiter trans-
portieren. Diese Systeme werden zurzeit intensiv erforscht.
Zunichst werden immer intelligenter werdende Fahreras-
sistenzsysteme (Kollisionsvermeidung und Fahrerentlas-
tung/Komfort) in die Fahrzeuge integriert. Vollautomati-
sierte Elektrofahrzeuge fahren leise und emissionsfrei
durch die Stadt. Sie missachten keine roten Ampeln oder

31 Quelle: https:/www.emobilitaetonline.de/news/wirtschaft/2303-europaeische-bushersteller-plaedieren-fuer-standardisierte-ladeinfrastruk-

tur-fuer-elektrobusse

32 http:/www.adaptive-city-mobility.de/innovationen/

33 https://hhla.de/de/container/altenwerder-cta/besic-elektromobilitaet.html
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andere Vorfahrtsregelungen, halten den Sicherheitsabstand
ein und geraten nicht durch Unachtsamkeit auf die falsche
Spur. Der Fahrzeugfithrer (wenn anwesend) kann durch die
Sicherheitssysteme ,iibersteuert” werden (beispielsweise
durch Notbremsassistenten). Diese Systeme werden infolge
verbesserter Umgebungserfassung und Situationsanalyse
zunehmend leistungsfahiger. Automatisierte Fahrfunktionen
verbessern aber nicht nur die Verkehrssicherheit. Sie erleich-
tern auch den Verkehrsfluss, da ein geringerer Sicherheits-
abstand notwendig ist. Es wird geschitzt, dass dadurch in
den Innenstddten im Vergleich zu heute nur noch 20 Pro-
zent (oder weniger) der Fahrzeuge benétigt werden.

Vollautomatisierte Fahrzeuge werden die komplette Mobi-
litat auf den Priifstand stellen. Fahrzeuge dieser Art miissen
sich nicht nach Pausen- und Einsatzzeiten des Fahrers rich-
ten, sondern lediglich nach ihrem Energieverbrauch und
ihren Wartungsbediirfnissen. Die Auslastung kann also
maximiert werden. Zudem werden diese Konzepte Carsha-
ring-Angebote bereichern. Das Auto fiahrt zum Nutzer,
wenn es benétigt wird, der Nutzer muss sich zudem nicht
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um einen Parkplatz kimmern. Fiir viele Nutzer wird sich
damit die Frage nach dem Besitz eines eigenen Fahrzeugs
stellen.

Fahrerassistenzsysteme, die das assistierte und das teilauto-
matisierte Fahren ermoglichen, sind heute bereits am Markt
verfiigbar. In einigen Jahren werden erste Fahrzeuge mit
entsprechender Sensorik, Aktuatorik und Informationsver-
arbeitung, die Funktionen der Hoch- und Vollautomatisie-
rung fir spezifische Anwendungsszenarien ermoglichen,
verfiigbar sein. In diesen Fahrzeugen wird iber den Nutzen
der Automatisierung hinaus auch die konventionelle Fahrt
unterstiitzt, da Assistenzfunktionen auf Grundlage der vor-
handenen Fahrzeugsysteme auch aufierhalb des automa-
tisierten Fahrmodus greifen.34 Davon abgesehen fithren
zurzeit mehrere Hersteller Testprojekte zu autonomen Per-
sonenkraftwagen durch. Einige kiindigten bereits die Pro-
duktion autonomer Fahrzeuge an. Im Nutzfahrzeug-Bereich
entwickelt und erprobt das eJIT-Projekt (Kapitel 3.3) voll-
elektrische Sattelzugmaschinen mit hochautomatisierten
Fahrfunktionen an verschiedenen Automobilproduktionss-
tandorten in Deutschland.

34 www.vda.de/de/themen/innovation-und-technik/automatisiertes-fahren/automatisiertes-fahren.html
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9. Flotten-, Batterie- und Energiemanagement

Die Einbindung von Elektromobilitit in die Energieinfra-
struktur ist ein zentrales Anliegen des Technologiepro-
gramms ,,IKT fir EM III“ Eine Schlisselrolle fiir die Einbin-
dung spielt intelligentes Management, sowohl mit Blick auf
das Flottenmanagement im gewerblichen Bereich als auch
in Bezug auf ein intelligentes Batterie- und Energiema-
nagement als Ubergreifende Herausforderung im gewerbli-
chen wie im privaten Bereich.

9.1 Erfolgsfaktor gewerbliche Flotten

Im Rahmen des Ziels der Bundesregierung, bis 2020 eine
Million Elektrofahrzeuge auf Deutschlands Strafen zu
bringen, nehmen gewerbliche Flotten eine besondere Stel-
lung ein. Mit rund zwei Dritteln Anteil an den jahrlichen
Pkw-Neuzulassungen (siehe Abbildung 10) machen gewerb-
lich genutzte Fahrzeuge den Hauptanteil am Markt und am
Potenzial fiir Elektromobilitit aus. Und dieser Anteil wichst
stetig. Zum Vergleich: Im Jahr 2004 lag der Anteil gewerbli-
cher Neuzulassungen noch bei knapp 50 Prozent der Neu-
zulassungen.35

Von den im Jahr 2013 rund 1,9 Millionen Pkw, die in
Deutschland durch gewerbliche Halter neu zugelassen wer-
den, entfielen ungefahr 800.000 Pkw auf deutsche Unter-

nehmensflotten. Viele Gewerbetreibende spielen heute

mit dem Gedanken, ihre Fahrzeugflotte zu elektrifizieren.
Griinde hierfiir sind neben einem gestiegenen Nachhaltig-
keitsbewusstsein (zum Beispiel die Optimierung der
CO,-Bilanz des eigenen Fuhrparks) eine wachsende Sorge
vor moglichen Zufahrtsbeschrankungen oder zeitweisen
Fahrverboten fiir Verbrenner. Skandale rund um NO,-Emis-
sionen und Verbrauchsangaben verunsichern Unterneh-
men zusatzlich und fithren zu einem steigenden Interesse
an Alternativen und an der Elektrifizierung des Fuhrparks.
Abgesehen davon werden die Vorteile und das hohe Poten-
zial der Elektromobilitit u.a. durch Forschungsprojekte, wie
sie im Forderprogramm ,IKT fir Elektromobilitét IT1I“ ent-
halten sind, fiir Interessierte Unternehmen klarer. Dabei
geht es um technische Moglichkeiten, Alltagstauglichkeit
und Wirtschaftlichkeit.

Elektromobilitdt als Zukunftsmodell

Gewerblich genutzte Flotten-Fahrzeuge werden im Gegen-
satz zu privaten Fahrzeugen stiarker und regelméfiger ein-
gesetzt. Wochentags legen sie durchschnittlich 72 Kilome-
ter pro Tag zurtick, davon sind jedoch 82 Prozent der Fahrten
kiirzer als 40 Kilometer.3” BEV lassen sich somit trotz ihrer
aktuell im Vergleich zu Verbrennern geringeren Reichweite

Abbildung 10: Wesentliche Unterschiede von Pkw im privaten und gewerblichen Bereich3¢

Kriterium

Pkw-Bestand am 1.1.2014

Anteil am Pkw-Bestand am 1.1.2014
Pkw-Neuzulassungen 2013

Anteil an den Pkw-Neuzulassungen 2013
Durchschnittliche Haltedauer
Durchschnittlicher Hubraum des Bestandes
Mittlere Pkw-Tagesfahrleistung (Mo—Fr)
Mittlere Pkw-Tagesfahrleistung (Sa/So)

Privat Gewerblich

39.363.889 4.487.341
89,8 Prozent

1.120.125

10,2 Prozent
1.832.306

38,8 Prozent 61,2 Prozent

6,2 Jahre 3-4 Jahre
1.638 ccm 1.994 ccm
40,1 km 76,8 km
28,8 km 29,3 km

35 https:/www.now-gmbh.de/content/5-service/4-publikationen/1-begleitforschung/handlungsleitfaden-elektromobilitaet-in-flotten

web-k.pdf, S.19

36 Quelle: http://www.isi.fraunhofer.de/isi-wAssets/docs/e/de/publikationen/Get_eReady web.pdf, S. 3

37 https://www.now-gmbh.de/content/5-service/4-publikationen/1-begleitforschung/handlungsleitfaden-elektromobilitaet-in-flotten

web-k.pdf, S.10
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fiir die meisten Fahrten einsetzen. Zudem ist Elektromobi-
litat in Flotten heute schon rentabel - wenn die Auslastung
der Fahrzeuge und das Fahrprofil zum Fahrzeug passen.
Dann lassen sich die Betriebskosten der Fahrzeuge so gering
wie moglich halten und die im Vergleich zu Verbrennern
noch hohen Anschaffungskosten in der Gesamtbilanz kom-
pensieren. Langfristig wird der Anteil der alternativen Fahr-
zeuge in einem Fuhrpark maximiert werden. Aufgrund der
kontinuierlich wachsenden Wirtschaftlichkeit der Fahr-
zeuge werden nur noch in Ausnahmefillen konventionelle
Fahrzeuge zum Einsatz kommen.

Vorausschauende Einsatzplanung gefordert

Damit diese Vision Wirklichkeit wird, ist sowohl in reinen
E-Flotten als auch in gemischten Flotten eine intelligente
und vorausschauende Einsatzplanung essenziell. Durch ein
abgestimmtes Management von Fahrzeugtypen, Ladevor-
gingen und Energieressourcen lassen sich geringe Fahrzeug-
reichweiten schon heute auffangen und effizient je nach
aktuellem Mobilititsbedarf nutzen. Grundlage hierfiir ist
die Verfligbarkeit aller notwendigen Daten von Fahrzeugen
(Restreichweite, Routenplanung, Stérerkennung, ...), idealer-
weise in Echtzeit. Weiterhin gilt es, eine optimale Verkehrs-
modellierung als Basis der Dispositionsplanung durchzufiih-
ren, um einen moglichst effizienten Betrieb zu gewahrleisten.
Diese und weitere Teilaspekte werden im Schliisselthema
~Flottenmanagement” adressiert.

Auch in Hinblick auf Nachhaltigkeit kann durch den Ein-
satz von Elektromobilen in Fahrzeugflotten ein grofer Bei-
trag zur CO,-Minimierung geleistet werden. Zugleich lasst
sich damit ein umweltbewusstes Unternehmensimage
transportieren. Dies kann eine auf Nachhaltigkeit ausge-
richtete Unternehmensstrategie und die Offenheit fiir
Innovationen unterstreichen.

9.2 Herausforderung Energie- und
Batteriemanagement

Elektrofahrzeuge haben viele Vorteile, aber sie lassen sich
(noch) nicht ,,mal eben in zwei Minuten auftanken® Die
Energiedichte von Batterien liegt deutlich unterhalb der
von Diesel oder Benzin. Daher ist das Energie- und Batte-
riemanagement von grofier Bedeutung.

Mehr Effizienz durch smarte Ladestrategien

Dazu gehort nicht nur die effiziente Nutzung der Energie
fiir Antrieb und Nebenverbraucher, sondern auch entspre-
chende Ladestrategien und angepasste Einsatzplanungen.
So mussen zum Beispiel in der Logistik die Batteriegrofien,
Ladestrategien, Dispositions- und Tourenplanung gemein-
sam betrachtet werden, um ein 6konomisch und 6kologisch
optimales Ergebnis zu erzielen. Beim OPNV, insbesondere
im Bereich der Linienbusse, hingt es von Strecke, Verkehr,
Anzahl der Busse, Standzeiten und vielen Faktoren mehr
ab, ob Elektrobusse mit grofer Batterie nachts im Depot
geladen werden konnen oder besser an Endhaltestellen
oder gar innerhalb der durchschnittlich 18-sekiindigen
Haltedauer an einfachen Haltestellen nachgeladen werden
sollten. Im Bereich der Nutzfahrzeuge sind auch Batterie-
wechselsysteme als Alternative zum (Schnell-)Laden denk-
bar; so konnten auch Lkw flir den Langstreckentransport
batterieelektrisch erschlossen werden. Die Batteriewechsel-
stationen an entsprechenden Hauptverkehrsrouten kdnnen
zusitzlich Netzdienstleistungen erbringen und als Minuten-
reserve zur Verfiigung stehen und somit die Wirtschaftlich-
keit der Stationen erhohen. Im Bereich der Landwirtschaft
besteht nicht nur ein Potenzial fiir elektrische Fahrzeuge,
sondern auch fiir viele Maschinen fiir die Arbeit auf dem
Feld (Séen, Ernten usw.). Hierbei wird viel Energie benoétigt,
jedoch ist das Einsatzgebiet begrenzt. Daher sind in diesem
Einsatzszenario auch kabelgebundene Systeme denkbar,
wie sie im Projekt GridCon entwickelt und erprobt werden.

Synergien durch intelligente Steuerung und Einbindung

Gerade in Fahrzeugflotten ist das Laden im Depot oder dem
Betriebshof potenziell von einer hohen Gleichzeitigkeit
gepragt. Die Fahrzeuge kommen zu Dienstschluss zuriick
und missen fir den nichsten Tag aufgeladen werden. Hier-
bei werden die Grenzen des Netzanschlusses schnell erreicht.
Um hohe Kosten zu vermeiden, miissen die Ladevorgéinge
Uiber die zur Verfligung stehende Zeit verteilt werden. Dazu
benétigt man eine entsprechende Ladesteuerung. In Kom-
bination mit dem Energiemanagement des Betriebs oder
Smart Homes lassen sich weitere Synergien erzeugen. Die
Stromkosten flir gewerbliche und industrielle Stromver-
braucher werden in der Regel nach einem leistungsabhan-
gigen Tarif berechnet (Leistungspreis), der vom héchsten
Leistungswert des Abrechnungszeitraums abhéngig ist.
Daher kann durch ein geeignetes Einbinden von Elektro-
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fahrzeugen und/oder stationiren Speichern eine Spitzen-
lastreduktion und somit ein 6konomischer Vorteil erzielt
werden. Dies kann bis zur Steuerung einzelner Verbraucher
in Gebduden (Smart Facility) fihren.

Dartiber hinaus werden Elektrofahrzeuge in Zukunft zur
Laststeuerung lokal erzeugter erneuerbarer Energien wesent-
lich beitragen. In privaten Haushalten wie auch in Gewer-
bebetrieben, Industrieanlagen und auf Bauernhofen, die
ihre Energie zum Beispiel aus eigenen Photovoltaik-, Bio-
gas- oder Blockheizkraftanlagen gewinnen, konnen sie als
bidirektionale Pufferspeicher fungieren, die das volatile
Angebot ausgleichen, indem sie je nach Bedarf aufgeladen
oder entladen werden. Die energetische Kopplung von intel-
ligent gesteuerten Gebduden und Industrieanalgen mit
dem regionalen und iiberregionalen Stromnetz wird im
Zuge der Energiewende immer wichtiger.

Netzeinbindung erfordert attraktive Steuerungsstrategien
und Geschiftsmodelle

Aus Sicht der Energiewirtschaft miissen tiberregional
erzeugte erneuerbare Energien mit den Bediirfnissen der
lokalen Verteilnetze abgeglichen und Stromangebot und
-nachfrage in einem bestmoglichen Gleichgewicht gehal-
ten werden. Elektrofahrzeuge kénnen dabei helfen, wenn
sie als steuerbare oder gar steuerbare bidirektionale Spei-
cher in ausreichender Zahl ans Netz angeschlossen sind.
Dazu missen Steuerungsstrategien fiir ein intelligentes
Lastmanagement, das Schnelladevorginge einbezieht, ent-
wickelt und Geschiftsmodelle verwirklicht werden, die fiir
Erzeuger und Verbraucher gleichermafRen attraktiv und
sicher sind. Gerade mit Blick auf netzgesteuertes und markt-
gesteuertes Laden sowie anreiz- und zeitbasierte Ansitze
eines intelligenten Last- und Lademanagements sind noch
eine Reihe von Fragen zu beantworten: Wer gibt welche
Rahmenbedingungen vor? Wie konnen und werden Nutzer
darauf reagieren und wie kann ein Ubersteuern verhindert
werden, wenn eine grofie Anzahl von Nutzern beziehungs-
weise Elektrofahrzeugen auf einen Anreiz reagiert?

Die Effizienz von elektrischen Antrieben und Nebenverbrau-
chern liegt nahe am theoretischen Limit. Ladestationen
und Elektrofahrzeuge harmonisieren, sodass jede Fahrzeug-

batterie mit der fiir sie optimalen Ladekurve (Strom- und
Spannungsverlauf) geladen wird.

Die technischen Grundlagen fiir die Kopplung von Photo-
voltaikanlagen einzelner Haushalte oder Unternehmen mit
den Traktionsbatterien eigener Elektrofahrzeuge iiber eine
zwischengeschaltete stationére Batterie sind bereits entwi-
ckelt und werden fiir lokale Smart Grids bzw. das Smart
Home oder die Smart Facility genutzt (vgl. Kapitel 3.7, Pro-
jekt ,JokSmart JETZT! 2“). Ladestrategien und Energiema-
nagement der Infrastrukturen (Smart Facility) sind aufein-
ander abgestimmt, um hohe Lastspitzen zu vermeiden. Im
Vehicle2Grid-Szenario (Riickspeisung ins Netz) konnen die
Verbrauchsspitzen weiter abgesenkt und der Eigenverbrauch
selbst erzeugter Energie kann weiter erhoht werden.

Elektromobilitdt unterstiitzt Energiewende

Auf der anderen Seite tragen Elektroautos beziehungsweise
ganze Flotten dazu bei, bei Bedarf kurzzeitige Lasten im
Stromnetz zu bilden und somit Spitzen auszugleichen, die
durch die Zufuhr stark fluktuierender Energien aus Son-
nen- und Windkraft entstehen, also ein kurzzeitiges Uber-
angebot im Netz abzunehmen. Die Batterien werden in
lokalen Verteilnetzen IKT-gesteuert und als bidirektionale
Pufferspeicher eingesetzt. Auch verschiedene zu virtuellen
Kraftwerken zusammengeschaltete Batteriewechselstatio-
nen tragen ihren Teil zur Stabilisierung des Stromnetzes
bei, verbessern die Wirtschaftlichkeit von elektrischen
Nutzfahrzeugen und ermoglichen einen batterieelektri-
schen Langstreckenverkehr auch in der Logistik. Viele
Landwirte sind gleichzeitig Energieerzeuger, sie nutzen ihre
selbst erzeugte Energie auch lokal. Bei Stromausfillen ver-
sorgen die eigenen Elektrofahrzeuge und Maschinen als
Backup-Power die Infrastrukturen fiir die Nutztierhaltung.

Elektronutzfahrzeuge und insbesondere Elektroflotten leis-
ten also einen Beitrag zur Energiewende, indem sie dazu die
stark schwankende Erzeugung von Okostrom ausgleichen
und das Stromnetz stabilisieren helfen. Dadurch wird der
weitere Ausbau erneuerbarer Energien geférdert. Mit Hilfe
intelligenter Messtechnik und Netzanalyse werden Strom-
erzeugung und -verbrauch in einem selbstorganisierenden
System automatisiert aufeinander abgestimmt.
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10. Normung und Standardisierung

Die Normung auf dem Gebiet der Elektromobilitét ist durch
einige Aspekte charakterisiert, die sie von der bisherigen
Normung unterscheidet. Die besondere Herausforderung
besteht darin, die vielfaltigen Aktivititen unterschiedlicher
Branchen und Industriezweige bedarfsgerecht und zielfith-
rend zu koordinieren und zu integrieren. Die Elektromobi-
litat ist eine Sprunginnovation, die ein neues, tibergreifen-
des Systemdenken erfordert. Bislang wurden Normen und
Standards doméanenspezifisch fiir die Bereiche der Elektro-
technik/Energietechnik und der Automobiltechnik getrennt
betrachtet. Gerade fiir das Zusammenfiihren dieser Doma-
nen und die sich daraus ergebenden neuen Bertihrungs-
punkte und Schnittstellen fehlten bislang eine tbergrei-
fende Sichtweise und eine klare thematische Zuordnung.

Kommunikation tiber standardisierte Schnittstellen zwi-
schen dem Fahrzeug und der Ladeinfrastruktur bis in das
Backend ist ein Schwerpunkt des Schliisselthemas. Beson-
deres Augenmerk liegt hier auf der Energiemessung und
den nachgeschalteten Kommunikations- und Abrech-
nungssystemen. Diese Fragestellungen beziehen sich alle
auf die ibergeordnete Frage: Wie kdnnen Fahrzeuginfor-
mationen iiber eine offene, herstellerunabhédngige Schnitt-
stelle bereitgestellt werden?

Thematisiert werden auch die Aspekte standardisierter
Schnittstellen zum 6ffentlichen Nahverkehr (zum Beispiel
vertreten durch den Verband deutscher Verkehrsunterneh-
mer), Kommunikation und Datenaustausch mit Verkehrs-
leitsystemen sowie Reiseinformationssystemen. Auf der
Basis der bereits vorhandenen Dokumente zur Ladeinfra-
struktur verschiedener Organisationen und Plattformen
(zum Beispiel VDE und NPE) wird tiber ein Weiftbuch zur
Ladeinfrastruktur diskutiert, das einen aktuellen Gesamt-
lberblick tiber den Stand der Technologie und Normung
geben kann.

Zur Behandlung des Schlisselthemas Normung und Stan-
dardisierung mit und durch die ,,IKT fiir EM III“-Projekte
wurde eine entsprechende Taskforce gegriindet. Eine
wesentliche Aufgabe der Taskforce Normung ist es, die
Liicke zwischen dem aktuellen Stand der Normung und
den Projekterfordernissen zu identifizieren.

38 http://www.v2g-clarity.com/de/

10.1 Freie Fahrt fiir eine ,,Plug-in-System-
innovation“

Das ideale Szenario fir das ,,System Elektromobilitit“ kann
wie folgt skizziert werden. Der Zustand von Ladepunkten
(Ort, Belegungs- und Funktionszustand) lsst sich aus dem
Elektrofahrzeug tiberpriifen, Ladepunkte konnen reserviert
werden und Elektrofahrzeug und Ladeinfrastruktur verste-
hen sich so gut, dass simtliche Authentifizierungs-, Autori-
sierungs-, Abrechnungs- und Ladesteuerungsvorginge
automatisch im Hintergrund erledigt werden konnen. Die-
ser einfache ,Plug-and-Charge“-Mechanismus - bezie-
hungsweise ,Park-and-Charge“-Mechanismus im Falle
induktiver Ladestationen - ist auch eine der Ideen hinter
dem Kommunikationsstandard ISO 15118.38

Standards fur bidirektionales Laden (AC, DC, induktiv)
ermoglichen das Riickspeisen von Energie aus der Batterie
des Elektrofahrzeuges und schaffen somit die Grundlage
fir Energiedienstleistungen von Elektrofahrzeugen, zum
Beispiel die Spitzenlastreduktion von Industrieanlagen
(siehe Batterie- und Energiemanagement). Batteriewechsel-
stationen mit genormten Batteriepaketen an Haupttrans-
portrouten fur elektrische Lkw ermoglichen einen batterie-
elektrischen Langstreckenverkehr auch bei schweren
Nutzfahrzeugen. Elektrische Busse haben Dieselfahrzeuge
im Linienbetrieb abgel6st, dafiir mussten unterschiedliche
Ladestrategien fiir unterschiedliche Anforderungen stan-
dardisiert werden. Elektrobusse unterschiedlicher Herstel-
ler lassen sich mit der lokalen Infrastruktur gemeinsam
betreiben, sodass nicht fiir jeden Hersteller eine andere
Infrastruktur nétig ist. Intelligente Ladesysteme im Bus-
depot stellen sicher, dass alle Busse im Depot zum richtigen
Zeitpunkt aufgeladen sind und die notwendige Anschluss-
leitung minimal bleibt. Falls notig, konnen die Busse auf
der Strecke oder an Endhaltestellen mit Schnelladestrate-
gien nachgeladen werden.

Wie die Elektrobusse verfiigen auch die elektrischen Land-
maschinen (zum Beispiel elektrische Traktoren, Mahdrescher,
Saatgutmaschinen) tiber standardisierte Schnittstellen. So
konnen diese nicht nur bequemer geladen werden, sondern
auch untereinander kommunizieren und so die Arbeitser-
gebnisse verbessern.
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Im Zuge der Energiewende soll der Schritt hin zu einem
Smart Grid vollzogen werden. Durch Informations- und
Kommunikationstechnologien sollen Solar-, Wind- und
Biogasanlagen, Energiespeicher, Verbraucher und Netzbe-
triebsmittel im Ubertragungs- und Verteilnetz untereinan-
der Informationen austauschen und dezentral gesteuert
werden.

10.2 Wichtige Normungsaktivititen

Um die vielfaltigen Aktivitiaten unterschiedlicher Branchen
und Industriezweige bedarfsgerecht und zielfithrend zu koor-
dinieren und zu integrieren, hat die Arbeitsgruppe ,,Nor-
mung, Standardisierung und Zertifizierung®“ der Nationalen
Plattform Elektromobilitit (NPE) unter Federfiihrung der
DKE die ,Deutsche Normungs-Roadmap Elektromobilitdt”
erarbeitet.3?

Im Zuge der Energiewende gewinnen auch Energiespeicher
einen immer hoheren Stellenwert. Die Normungs-Road-
map , Energiespeicher” wird unter Federfiihrung von DIN
zusammen mit der DKE erarbeitet.? Die verschiedenen
Bereiche im Themenfeld Energiespeichernormung werden
anschaulich aufbereitet, sodass sich die Normungs-Road-
map auch den in der Normung bislang noch nicht aktiven
Interessenten erschliefit.

Der ,Technische Leitfaden Ladeinfrastruktur fiir Elektro-
mobilitat“ (Version 2)4! von ZVEH, BDEW, DKE und ZVEI
bietet eine Ubersicht {iber wichtige Normen und Vorschrif-
ten. Er zeigt auf, was fiir die fachkundige Planung, Errich-
tung und den Betrieb einer Ladeinfrastruktur notwendig
ist, und gibt Hinweise zur Vermeidung von Gefahren oder
kostspieligen Fehlinvestitionen. Die technische Regel bzw.
Vornorm DIN SPEC 70121:2014-12 , Elektromobilitit -
Digitale Kommunikation zwischen einer Gleichstrom-La-
destation und einem Elektrofahrzeug zur Regelung der
Gleichstromladung im Verbund-Ladesystem* definiert die
Kommunikation zwischen Ladesdule und Elektrofahrzeug
beziiglich Gleichstromladen. Die Vornorm basiert auf An-
forderungen, die in ISO 15118-2 zum Laden mit Gleich-

strom von Elektrofahrzeugen festgelegt wurden. Anwender
dieser Vornorm sind zum einen Fahrzeughersteller und
deren Lieferanten sowie zum anderen die Energieversorger
und Lieferanten von Ladesdulen. Diese Vornorm legt Anfor-
derungen an das Kommunikationsprotokoll fir DC-Laden
sowie flr die Kommunikation {iber das Spannungsnetz fest.
Die Vornorm bezieht sich hauptsichlich auf Anforderun-
gen, welche in der internationalen Normenreihe ISO/IEC
15118 festgelegt werden.42

Die internationale Standardisierung hat mit der heute schon
gtiltigen Norm ISO 15118 eine Basis fiir die Kommunikation
zwischen dem E-Fahrzeug und der Ladeinfrastruktur ge-
schaffen. Die Prozess- und Wertschopfungskette von Lade-
vorgiangen und Mehrwertdiensten bezieht jedoch Abrech-
nungssysteme und weitere Akteure mit ein. Dies sind
Drittanbieter, Energieversorger, Netzbetreiber, Flottenma-
nager oder auch Fahrzeughersteller mit Serviceleistungen
wie zum Beispiel Kartendiensten. Hier ist die Kommunika-
tion heute noch nicht standardisiert. Auch erfasst die Nor-
mung bisher weder die Absicherung des Fahrzeugs und der
Ladeeinrichtung selbst noch die Absicherung der angebun-
denen Backend- und Abrechnungssysteme. Das Forschungs-
projekt DELTA43, in dem es um die Themen Datensicherheit,
Datenintegritdt und das eichrechtliche korrekte Messen
und Abrechnen eines Ladevorgangs in der Elektromobilitét
geht, schlief’t genau diese noch offene Liicke.

Die DKE-Arbeitsgruppe DKE/AK 901.0.115 ,Informationssi-
cherheit in der Elektromobilitat” ist als Arbeitskreisleiter an
der Gestaltung einer VDE-Anwendungsregel fiir das Zertifi-
katshandling im Rahmen der ISO 15118 beteiligt.

Auf internationaler Ebene schlossen sich 2009 die interna-
tionalen Standardisierungsorganisationen ISO und IEC
zusammen, um eine Standardisierungsinitiative unter dem
Namen ,Road vehicles - Vehicle to grid communication
interface” zu griinden, die Spezifikationen eines digitalen
[P-basierten Kommunikationsprotokolls zwischen E-Fahr-
zeug und Ladestation entwickelt. Diese Norm baut auf dem
analogen Ladeverfahren nach IEC 61851 auf und ergénzt
dieses sicherheitstechnische Protokoll um ein michtiges

39 https://www.dke.de/de/themen/elektromobilitaet/die-deutsche-normungs-roadmap-elektromobilitaet

40 https://www.dke.de/de/themen/normungs-roadmap-energiespeicher

41

.//[www.dke.de/de/themen/elektromobilitaet/praxisnaher-leitfaden-ladeinfrastruktur-fuer-elektromobilitaet

42  https://www.beuth.de/de/technische-regel/din-spec-70121/224350045

43  http://www.delta-elektromobilitaet.de/
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digitales Protokoll auf hoherer Kommunikationsebene zur
Ubertragung energierelevanter Mehrwertinformationen.
Weitere internationale Aktivititen betreffen zum Beispiel
Kommunikationslésungen fiir die vernetze Mobilitat und
das Combined Charging System (CCS). Das CCS ist ein offe-
ner und universeller Standard fiir alle Elektrofahrzeuge, der
einphasiges sowie schnelles dreiphasiges Laden mit Wech-
selspannung (AC mit bis zu 43 kW) und Gleichstromladen
(DC mit bis zu 200 kW, perspektivisch 350 kW) in einem
System kombiniert. Das AC-Laden gentigt dabei dem Stan-
dard IEC 61851-1 hinsichtlich Leistungs- und Signaltrans-
mission sowie dem Standard IEC 62196-2 hinsichtlich des
Konnektors. Das DC-Laden geniigt dem Standard IEC
61851-23 hinsichtlich Leistungs- und Signaltransmission
sowie dem Standard IEC 62196-3 hinsichtlich des
Combo-2-Konnektors. Die Kommunikation zwischen dem
Elektrofahrzeug und dem Ladepunkte basiert auf dem
internationalen ISO/IEC 15118-Standard und der deut-
schen Vornorm DIN SPEC 70121.44

44 http://www.charinev.org
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11. Start-ups und Innovation Hub

Innovationen in Form von F&E-Projekten werden oft auf-
grund ihres systemischen Ansatzes gefordert. Verschiedene
Akteure finden sich zusammen, um entlang der Wert-
schopfungskette auf eine gemeinsame Vision hinzuarbei-
ten. Start-ups haben ebenfalls das Ziel durch einfache und
intelligente Ansétze Innovationen durchzusetzen. Aller-
dings konnten bislang Innovationen aus Start-ups nicht in
F&E-Projekte integriert werden. Oftmals fehlt die Bonitét
zur Deckung des Eigenanteils oder das Risiko ist zu hoch.
Einzige Moglichkeit ist eine Einbindung per Unterauftrag.
In diesem Fall verbleiben die entwickelten IPs4 allerdings
beim Auftraggeber. Der Hauptgrund fiir eine fehlende Ein-
bindung liegt aber bei den sehr unterschiedlichen Innova-
tionszeiten. Wahrend eine Innovation in Form eines nor-
malen Forderprojekts von der Idee bis zum Markt fiinf bis
sieben Jahre benotigt, muss dies bei einem Start-up deut-
lich schneller gelingen.

Technologieprogramme und Start-ups im Vergleich

Technologieprogramme und -projekte sind mittel- bis lang-
fristig angelegt, wobei die Erfahrung zeigt, dass nicht alle
Herausforderungen denselben Zeithorizont haben. Start-ups
sind deutlich agiler und kdnnen Innovationen entwickeln,
die in grofien Unternehmen keinen Platz finden kénnen.
Bietet sich in einer speziellen Branche ein mogliches Ge-
schiaftsmodell an, konnen Start-ups schnell reagieren und
passgenaue Losungen erarbeiten. Start-ups tasten sich in
bislang nicht erarbeitete Bereiche vor. Mittlere und grofle
Unternehmen kénnen teilweise Innovationen nicht inner-
halb ihrer Unternehmen vorantreiben - fiir spitere M&A46
sowie Kooperationen bringt eine frithzeitige Vernetzung
einen grofien Mehrwert. Zugleich benétigen Start-ups zur
Umsetzung ihrer (technologischen) Innovationen eine sehr
grofie Branchenkenntnis sowie Kooperations- und Trans-
ferpartner. Innovationshiirden und Markteintrittsbarrieren
sind teilweise unbekannt, eine nicht zielgerichtete Ent-
wicklung der Start-ups kann schnell zum (finanziellen)
Ende fithren.

45 Intellectual Property

Steigerung der Innovationsgeschwindigkeit durch
Kooperation

Eine Kooperation zwischen Technologieprogrammen der
Bundesregierung und Start-up-Programmen wird fiir beide
Seiten einen enormen Mehrwert durch eine Steigerung der
Innovationsgeschwindigkeit bedeuten. Zunichst soll eine the-
matische Vernetzung von Start-ups mit dem ,IKT fiir EM III“-
Programm auf der Veranstaltung INNOVATIONS(T)RAUM
ELEKTROMBILITAT 2017 durchgefiihrt werden. Dabei werden
ausgesuchte Start-ups dazu eingeladen, ihre Ideen und Heraus-
forderungen sowie ihren Kooperationsbedarf der IKT-EM-III-
Community in einem finfminitigem Pitch vorzustellen.
Ein passendes Match-Making im Anschluss sorgt fiir eine
erste Vernetzung. Konkrete Ideen werden im Anschluss im
Innovationsinkubator vertieft.

Innovationsinkubator - ein Kooperationsformat mit Zukunft

Parallel dazu wird ein Konzept entwickelt, wie Technologie-
programme und Start-up-Férderungen zusammenarbeiten
und vernetzt werden kdnnen. Hierzu scheint ein regelméfi-
ger Austausch (in Form eines Innovationsinkubators) ein
Erfolg versprechendes Format zu sein. Durch einen von
allen Teilnehmern zu unterzeichnenden NDA wird ein ver-
traulicher Rahmen des Innovation Hubs sichergestellt. In
regelméfigen Treffen kénnen sich die Start-ups mit den
Experten des Technologieprogramms iber neue Marktent-
wicklungen, wichtige technologische Trends sowie Markt-
einstiegsbarrieren austauschen. Die Experten des Technolo-
gieprogramms konnen die Start-ups in Form von Mentoren
begleiten und unterstiitzen. Im Gegenzug erhalten diese
vertiefte Einblicke und kénnen Kooperationen mit den
Start-ups vorbereiten.

46 Merger and Acquisition: Transaktionen im Unternehmensbereich wie Fusionen, Unternehmenskiufe, Betriebstiberginge, fremdfinanzierte
Ubernahmen, Outsourcing/Insourcing, Spin-offs, Carve-outs oder Unternehmenskooperationen



45

12. Handlungsfelder fir die Zukunft

Vieles spricht daftr, dass Elektromobilitit bald den entschei-
denden Schritt zum Massenmarkt vollziehen kann und
wird. Der flichendeckende Aufbau der Ladeinfrastruktur
schreitet fort, die ,,Reichweitenangst” spielt eine immer
geringere Rolle und die Wirtschaftlichkeit der Elektromobi-
litat wird sich unter anderem aufgrund des Preisriickgangs
bei Batterien erh6hen. Besonders der gewerbliche Bereich
entwickelt sich zusehends zum Wachstumsmotor. Die Stei-
gerung des Anteils von Elektromobilen bei Flottenbetreibern
und die prognostizierte Verdoppelung des Marktvolumens
des Online-Handels in den niachsten funf Jahren werden der
Elektromobilitit einen weiteren Schub nach vorne geben.
Technologieseitig sind ebenfalls weiterhin starke Impulse zu
erwarten, so zum Beispiel durch den Trend zum automati-
sierten und autonomen Fahren. Dariiber hinaus erfordert
die Feinstaub- und CO,-Problematik innovative Mobilitats-
16sungen, die mit Regulierungen (wie zum Beispiel Umwelt-
zonen, Maut und Quotenregelungen fiir Neufahrzeuge)
Hand in Hand gehen werden. Und auch das Auftreten neuer
Akteure und Start-ups mit neuen Geschiftsmodellen und
Beziehungen wird den Markt fiir Elektromobilitét beleben.

Obwohl viele Zeichen fiir den Marktdurchbruch der Elektro-
mobilitit sprechen, wird Elektromobilitit auf absehbare
Zeit noch kein Selbstldufer. Vielmehr gilt es, Rahmenbedin-
gungen, Technologien und Anwendungen weiter zu opti-
mieren. Die wichtigsten Handlungsfelder fir die nichsten
Jahre reichen von infrastrukturellen Aufgaben tiber Rahmen-
bedingungen und Standards bis zu neuen Angeboten und
Konzepten.

Eine wichtige Aufgabe besteht in der Entwicklung und dem
flichendeckenden Ausbau einer Schnelladeinfrastruktur
mit Leistungen deutlich tiber 100 kW. Mit Blick auf die
wachsende Relevanz der Elektromobilitit fiir das Energie-
versorgungssystem muss beim flichendeckenden Ausbau
von Ladeinfrastruktur zudem die Netzstabilitat sicherge-

stellt werden. In diesem Kontext miissen auch Standards
und technische Losungen fiir bidirektionales Laden (Kopp-
lung von Elektromobilitit und Energiewende) entwickelt
werden. Standardisierungsaufgaben stellen sich zudem bei
Batteriemodulen (auch fir moégliche Second-Life-Anwen-
dungen). Eine weitere Herausforderung besteht in der Etab-
lierung eines flichendeckenden Ad-Hoc-Bezahlsystems.

Eng verbunden mit dem Ausbau der Ladeinfrastruktur sind
Fragen der informations- und kommunikationstechnischen
Einbindung. So gilt es, die Grundlagen fiir eine (oder mehrere)
Online-Echtzeit-Datenbank der Ladeinfrastruktur zu schaf-
fen und Fragen des Umgangs mit sowie des Besitzes und der
Verwendung von Daten aus Fahrzeugen, Ladeinfrastruktur
und anderen Anwendungen und Features zu kldren. Dies
betrifft auch die Gestaltung offener Schnittstellen mit Blick
auf Daten aus Fahrzeugen und die Zusammenarbeit von
OEMs und Datennutzern. In diesem Zusammenhang miis-
sen zahlreiche rechtliche Rahmenbedingungen angepasst
oder geschaffen werden - von der Lastmanagementverord-
nung iiber Fragen der Datennutzung und des Datenschutzes
bis zum Eichrecht und Rahmenbedingungen zum autono-
men Fahren.

Fiir den Wachstumsmarkt Logistik stellt sich die Aufgabe,
ein bezahlbares Fahrzeugangebot elektrischer Lieferfahr-
zeuge in Grofiserie zu entwickeln. Dartiber hinaus sind
neue Logistikkonzepte (City-Hubs, Konsolidierungszentren,
Roboter/Drohnen und vieles mehr) erforderlich. Mit den
beschriebenen Trends ist der Durchbruch der Elektromo-
bilitit sowohl im gewerblichen Bereich als auch im priva-
ten Segment nur noch eine Frage der Zeit. Damit der Stand-
ort Deutschland seine Chancen auf dem Zukunftsmarkt
Elektromobilitat nutzt, sind schnelle Fortschritte auf den
genannten Handlungsfeldern notwendig. Dazu tréagt die
Begleitforschung zu IKT fiir Elektromobilitit III erheblich
bei.
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