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1 Zusammenfassung

Eine flaichendeckende o&ffentlich zugangliche Schnellladeinfrastruktur wird als eine
wichtige Voraussetzung fir einen erfolgreichen Markthochlauf von Elektromobilitat
angesehen. Das Projekt Combined Charging System (CCS) — Schnellladen Berlin
sollte in dieser Hinsicht dazu dienen, in und um Berlin ein erstes Schnellladenetz zu
errichten und dies interoperabel, d.h. die Ladestationen der am Projekt beteiligten
unterschiedlichen Betreiber sollen von jedermann genutzt werden kénnen. Vattenfall
hat im Rahmen des Projekten insgesamt dazu wie im Projektplan vorgesehen zwei
CCS-Gleichstromladestationen errichtet und zudem zwei weitere vom Projektpartner
Total in den Betrieb Gbernommen.

Hierbei zeigte sich, dass die schon beim Aufbau der o6ffentlichen AC-
Ladeinfrastruktur gemachten Erfahrungen bei Schnellladeinrichtungen mit privaten
Standortpartnern erst recht gelten: Die langwierige und aufwendige Standortfindung
sowie betrachtliche ErschlieBungs- und Errichtungskosten fihren dazu, dass ein
selbsttragendes Geschaftsmodell aus Ladevorgangen erst bei viel héheren Marktan-
teilen von Elektrofahrzeugen realistisch erscheint. Konkurrierende Nutzungsinteres-
sen hatten zur Folge, dass die zunachst favorisierten Standorte nicht umgesetzt wer-
den konnten. Gleichwohl wurden mit den Stationen im Wissenschaftspark Adlershof
und in Kdpenick zwei vielversprechende Standorte umgesetzt und dort — sowie an
den beiden Stationen am BER und an der A113 vom Projektpartner Total - verschie-
dene Zugangsverfahren und Tarifmodelle im Betrieb erfolgreich erprobt.

Bisher gilt ein Zeitmodell fir die Abrechnung von Schnellladevorgangen als eleganter
Kénigsweg, um zum einen eichrechtliche Verpflichtungen zu umschiffen und zum
anderen den Kunden dazu zu motivieren, nach Abschluss des Ladevorgangs ziigig
den Ladepunkt wieder freizugeben. Die Projekterfahrungen unterstitzen ein solches
Vorgehen nur bedingt: Das Preismodell wird von etlichen Kunden als nicht fair emp-
funden und nicht akzeptiert. Insbesondere die fur den Nutzer nicht kalkulierbare
Energiemenge, welche er einkauft, wurde kritisiert.

Die Feldtesterfahrungen stiitzen die Sicht der Nutzer: Die durchschnittliche Ladeleis-
tung an den Schnellladestationen lag bei gerade mal 20,6KW. Es konnten keine La-
devorgange mit mehr als 42,5 kW beobachtet werden, nur knapp 2% der Ladevor-
gange hatte mehr als 38kW durchschnittliche Ladeleistung. Dies lasst sich kaum al-
lein mit Verweilzeiten nach Abschluss des Ladevorgangs oder vollgeladenen Batte-
rien erklaren. Vielmehr scheinen die heutigen Fahrzeuge die an den Schnellladesta-
tionen angebotenen maximalen Ladeleistungen nur zu einem sehr geringen Teil nut-
zen zu kénnen, insb. bei DC-Ladevorgangen. Wenn die die mittlere Ladeleistung
aber doch erheblich variiert, erscheint vielmehr eine Kombination aus Strom- und
Zeittarif als passenderes Tarifmodell. Dieses zu entwickeln war aber nicht Aufgabe
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des Projektes und ist ggf. im Rahmen einer weitergehenden Untersuchung auszudif-
ferenzieren.

Zu beobachten war weiter, dass die schnellladeféahigen AC-Elektrofahrzeuge die 50
kW Standorte bevorzugen und diese gezielt anfahren. Die Projekterfahrung stitzt
hier also die derzeit in Entwicklung befindlichen Schnellladenstationen mit héherer
Ladeleistung. Bedenklich stimmt allerdings aus Betreibersicht die zu beobachtende
hohe Preissensibilitdt der Nutzer nach Einflihrung eines zeitbasierten Tarifsystems.
Die Nutzung der Stationen ging um rund % zurlick. Ein Geschéaftsmodell aus dem
Stromverkauf der Ladestationen ist somit in der jetzigen Markthochlaufphase auf ab-
sehbare Zeit nicht in Sicht.

Aufgrund der von Vattenfall und RWE favorisierten unterschiedlichen Zugangslésun-
gen und Roamingplattformen wurde im Rahmen des Projektes ein Roaming fir die
im Projekt errichteten Schnellladestationen zwar vorbetreitet, auf eine Umsetzung
aber in Abstimmung mit dem Projekttrager verzichtet. Die Erfahrungen wéahrend des
Probebetriebs der Schnellladestationen zeigten, dass die Nutzer nicht zwischen For-
schungsprojekt und Markthochlauf differenzieren, so dass ein temporares Roaming
fir einige Monate mit nicht vertretbaren Kommunikationsrisiken verbunden gewesen
ware.

Mit der im Verlauf dieses Projektes entwickelten Smartphone-Applikation ,Schnellla-
den“ wurde in mehrerer Hinsicht Neuland betreten. Die App integriert zum einen be-
reits anderweitig auf dem Markt angebotene Funktionalitdten wie eine Suchfunktion
far verfugbare, 6ffentlich zugangliche Ladestationen mit einem auf den Erfordernis-
sen des EnNWG basierendem Produkt. Die Zugang fiir die Nutzer gestaltet sich durch
erstmals in Deutschland am Markt eingesetzte ladepunktspezifische QR-Codes be-
sonders komfortabel. Mit der App wurde zugleich auch ein Weg erfolgreich erprobt,
der den Nutzer ein spontanes, punktuelles Laden im Sinne der EU-Richtlinie fir Inf-
rastruktur fUr alternative Kraftstoffe gestattet.
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2 Aufgabenstellung
2.1 Hintergrund

Eine flachendeckende o6ffentlich zugangliche Schnellladeinfrastruktur wird als eine
wichtige Voraussetzung fir einen erfolgreichen Markthochlauf von Elektromobilitat
angesehen. Denn eine gut aufgestellte Ladeinfrastruktur bringt der Elektromobilitat
die notwendige Reichweite, ob fir die e-Fahrzeuge oder auch flr die Akzeptanz der
neuen Technologie in der Bevoélkerung.

Insbesondere in Stadten wie Berlin, wo ein GroBteil der Fahrzeughalter Uber keinen
eigenen Stellplatz verfigen, kann der Umstieg auf E-Fahrzeuge nur gelingen, wenn
Offentlich zugangliche Lademdglichkeiten moglichst barrierefrei zur Verfigung ste-
hen.

Im Zuge der ersten Forderprojekte des Konjunkturpakets Il im Bereich Elektromobili-
tat wurde in vielen Stadten Ladeinfrastruktur aufgebaut. Hierbei handelte es sich an-
fangs um ausschlieBlich AC Ladeinfrastruktur mit einer Leistung von bis zu 22kW.
Aufgrund der oft geringen Ladeleistungen der E-Fahrzeuge, waren die Ladezeiten
mit Wechselstrom noch recht lang. Uber eine Schnellladefahigkeit mit Wechselstrom
verfligten nur wenige E-Fahrzeuge. Diese Situation hat sich bis heute nicht veran-
dert.

Ab Mitte 2010 wurde die Entwicklung von DC-Ladestationen begonnen, um Uber kur-
ze Ladezeiten eine Reichweitenverlangerung zu erméglichen. Das Projekt Schnell-
Laden Berlin ist in diesem Zusammenhang konzipiert worden, um diese Entwicklung
des durch die deutschen und amerikanischen Automobilhersteller entwickelten Com-
bined Charging System zu unterstiitzen und insbesondere um dieses System im All-
tagstest zu erproben und es in bestehende Ladenetzwerke zu integrieren.

Das Projekt ,SCHNELL LADEN BERLIN* (Projekttitel E3 — Combined Charging Sys-
tem) war eines von rund 30 Kernprojekten im ,Internationalen Schaufenster Elektro-
mobilitédt Berlin-Brandenburg®. Es wurde vom Bundesministerium fur Wirtschaft und
Energie (BMWi) im Rahmen der Schaufenster-Initiative der Bundesregierung gefor-
dert. Die Bundesregierung hatte im April 2012 vier Regionen in Deutschland als
~Schaufenster Elektromobilitat® ausgewahlt und férderte hier auf Beschluss des
Deutschen Bundestags die Forschung und Entwicklung von alternativen Antrieben.
Insgesamt stellte der Bund flr das Schaufensterprogramm Férdermittel in Héhe von
180 Mio. € bereit.

Im Mittelpunkt des Schaufensters stehen vier anwendungsbezogene Schwerpunkte,
die allesamt Schnittmengen der Teilsysteme Fahrzeuge, Energie und Verkehr abbil-
den.
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Abbildung 1: Konzeptioneller Aufbau des Schaufensters Berlin-Brandenburg

e Fahren - Emissionsfreie Mobilitdt im Personen- und Giiterverkehr, Intermoda-
litat, Flotten, eCarsharing,

e Laden & Parken - nachhaltige Erweiterung der 6ffentlichen Infrastruktur,

e Speichern - Elekiromobilitat als Teil eines Smart Grid Berlin- Brandenburg
und

e Vernetzen - Mobilitatslésungen mit dem Energienetz und innovativen Ge-
schaftsmodellen mittels Informations- und Kommunikationstechnologie ver-
netzen, Qualifizierung/Aus- und Weiterbildung.

Das Projekt Schnellladen Berlin ist ein zentrales Projekt im Themenfeld Energie und
Infrastruktur.

Die Ergebnisse dieses Projekts vertiefen die Kompetenz der teilnehmenden Partner
in diesem Themenbereich und férdern somit die Wettbewerbsfahigkeit der teilneh-
menden Unternehmen, der Region wie auch des Standortes Deutschland insgesamt.
Damit tragen sie dazu bei, das von der Bundesregierung gesetzte Ziel, Deutschland
als Leitmarkt und Leitanbieter far Elektromobilitét zu etablieren, umzusetzen.

2.2 Das Projekt Schnell-Laden Berlin

Das Ubergeordnete Ziel des Projektes ist die Entwicklung, Demonstration und Ein-
bindung des Combined Charging Systems mit entsprechender Schnellladeinfrastruk-
tur sowie die dazu korrespondierenden Schnittstellen zum E-Fahrzeug und, betrei-
berunabhéngig, zu unterschiedlichen Back End Systemen und Roamingplattformen.
Unter Schnellladeinfrastruktur sind damit Systeme benannt, die tber die Verwendung
von CCS als Standard Schnellladevorgange auf Basis auf einer einheitlichen fahr-
zeugseitigen Schnittstelle ermdglichen. Die von der EU in der Richtlinie 2014/94/EU
Uber den Aufbau der Infrastruktur fir alternative Kraftstoffe zwischenzeitlich erfolgte
Begrenzung des Begriffs ,Schnellladen” auf Ladesysteme mit mehr als 22KW war
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zum Zeitpunkt der Projektsetups und Ladeinfrastrukturplanung noch nicht erfolgt, so
dass hier auch CCS-Systeme mit Gleichspannung und einer Ladeleistung bis 22 KW
unter Schnellladen subsumiert werden.

Die Validierung und Implementierung der entwickelten Hard- und Software liegt im
Fokus des Forderprojektes fur eine robuste und sichere Nutzung des Combined
Charging Gesamtsystems. Die nachfolgende Erprobung der entsprechenden unter-
schiedlichen Anwendungskonzepte (Abrechnungs-, Geschéfts- und Mobilitatsmodel-
le etc.) soll ebenfalls im Schaufenster erforscht werden. Unterlegt wird dies im Rah-
men des vorliegenden Vorhabens durch eine Begleitforschung zu Nutzererwartungen
und —verhalten. Durch den expliziten Fokus des Vorhabens auf eine Kombination
von Gleichstrom (DC)- und Wechselstrom (AC)-basiertem Laden werden differenzier-
tere Ergebnisse bezlglich der Anwendung und des Nutzungsverhaltens sowie, ba-
sierend auf diesen Erkenntnissen, eine hdhere Varianz denkbarer Geschéaftsmodelle
ermdglicht, als dies bei einem dezidierten Schwerpunkt auf Gleichstrom-Schnellladen
der Fall ware.

Basierend auf dem Combined Charging System (CCS) wurde innerhalb des Projek-
tes SCHNELL-LADEN BERLIN ein Netzwerk mit 7 Schnellladesaulen aufgebaut.
Diese Ladestationen sind an 6ffentlich zugéanglichen Orten erreichbar. Entsprechen-
de e-Autos, die bereits fahrzeugseitig Uber einen Schnellladeanschluss verfligen,
kénnen so sicher, einfach und schnell in 15 bis 30 Minuten mit Energie versorgt wer-
den. Das Projekt war urspriinglich als Pilottest und Grundlage fir die Weiterentwick-
lung von Abrechnungs-, Geschéfts- und Mobilitditsmodellen konzipiert und sollte
gleichzeitig die Infrastruktur mit verschiedenster Software der Energieanbieter, Ab-
rechnungs- und technischen Serviceprovider verknipfen, auch wenn zwischenzeit-
lich Gber weitere Forschungs- und Foérderprojekte wie SLAM oder das europaische
TEN-T-Programm weitere Schnellladeinfrastruktur in Deutschland errichtet wird.

Mit dem Combined Charging System setzt SCHNELL-LADEN BERLIN auf die Tech-
nologie, die durch die EUKommission im Jahr 2013 europaweit zum Standard erklart
wurde. Die aufgebauten Ladesaulen bieten sowohl das schnelle Gleichstromladen
als auch das schnelle Wechselstromladen an. Geladen wird entweder mit dem Typ-
2-Stecker (schnelles Wechselstromladen) oder mit dem Combo-2-Stecker (schnelles
Gleichstromladen). Egal welches CCS-Schnellladeverfahren das Fahrzeug unter-
stiitzt — es kann in 15 bis 30 Minuten aufgetankt werden. Der geladene Okostrom
kann im Anschluss unkompliziert bezahlt werden.

Technisch ermdéglicht das Combined Charging System entweder das Laden mit
Gleich- oder Wechselstrom. Dazu ist das System Combined AC/DC Vehicle Inlet Typ
2 (Ladedose am Fahrzeug) entweder mit dem Combined DC Connector Typ 2
(Gleichstrom-Ladestecker an der Ladestation) oder mit dem Typ-2-Stecker fir AC
Ladung (Wechselstrom-Ladestecker an der Ladestation) zu bedienen.
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Vereinfachung und hdéchste Sicherheit sind zwei der Kernthemen, mit denen das
Combined Charging System punkten kann. Die Vereinheitlichung der Fahrzeuglade-
dose, der Lade- und Kontrolllogik, sowie der Ladeinfrastruktur und der Softwarepro-
tokolle sorgen fiir geringere Kosten bei Entwicklung und Herstellung, aber auch fir
eine vereinfachte Nutzung durch die Anwender — also die Fahrzeug- und Ladesau-
lennutzer.

Das hohe MaB an Sicherheit, nach deutschen Anforderungen, wird durch ver-
schiedenste SchutzmaBnahmen gewahrleistet. So ist es eben nicht mdglich, das Au-
to wahrend des Ladevorgangs zu bewegen oder das Ladekabel zu entfernen. Samt-
liche Fahrzeugkomponenten, die in den Ladevorgang involviert sind, werden durch
das komplexe System vor Uberlastung und mechanischer Zerstérung geschiitzt.

2.3 Aufgaben

Im Projektantrag hatte Vattenfall die folgende Aufgaben geplant:
e (Teil)Projektimanagement

e Definition und Umsetzung der IT — Schnittstelle zwischen Schnellladeinfra-
struktur und Back-End

e Entwicklung des Standortkonzeptes

e Netzanschlussprifung an qualifizierten Standorten
e Aufbau von zwei Schnellladestationen

e Anbindung an Back End System

e Betrieb von vier Schnellladestationen

e Erarbeitung einer Anforderungsanalyse der Bezahlsysteme und prototypische
Umsetzung zur Demonstration mit einer App

e Entwicklung eines Tarifes fir das Schnellladen
e FErarbeitung und Umsetzung eines Roamingkonzepts mit RWE

e Unterstltzung Begleitforschung
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3 Planung und Ablauf des Vorhabens
3.1 Projektuberblick

Das Verbundprojekt ist eine gemeinsame Initiative der Partner RWE Effizienz GmbH,
Daimler AG, Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR), TU Berlin, TOTAL
Deutschland GmbH, TUV Rheinland Industrie Service GmbH, Vattenfall Europe In-
novation GmbH, sowie der assoziierten Partner Volkswagen AG und ABB Automati-
on Products GmbH.

Das Konsortium des Projekts deckt viele wichtige Aspekte des Handlungsfeldes
Elektromobilitdt ab — Fahrzeug, Energie, verkehrswissenschaftliche Forschung, Inf-
rastruktur und Sicherheit. Es sind diese Bereiche, in denen die Partner in der Ver-
gangenheit — insbesondere auch im Rahmen von Fdérderprojekten — bedeutende
Fortschritte und Erfolge erzielen konnten.

Das Projekt hatte eine Laufzeit von drei Jahren und lief vom 1. Januar 2013 bis zum
31. Dezember 2015. Eine Reihe von Projektpartnern hat eine Verlangerung um 6
Monate beantragt.

3.2 Projektplanung und technisch-inhaltlicher Ablauf

Das Projekt war in sechs Arbeitspakete unterteilt, welche sich wiederum in Arbeits-
schritten untergliederten. Die Projektstruktur ist in Abbildung 2 dargestellt.

2.1 Technische Spezifikation der 3.1 Anbindung an das Back End System 4.1 Prifung und Zertifizierung
Ladeinfrastruktur CCS (Operation) 4.2 Abnahme einer zertifizierten

2.2 Technische Entwicklung der 3.2 Anbindung an eine Roaming- 4.3 Ladesdule auf offenem Geléande
Ladeinfrastruktur CCS plattform Systemtests Hardware und Software

2.3 Bezahlsystem und Zugangssystem 4.4 Interoperabilitdtstests

2.4 Entwicklungsleitende
Untersttzung

5.1 Standortplanung / 6.1 Anwendung/Demonstration
Netzanschlusssituation 6.2 Begleitforschung

5.2 Entwicklung eines Kriterienkatalogs
zur Standortauswahl

5.3 Physische Installation und
Inbetriebnahme

Abbildung 2: Teilprojekte und Arbeitspakete

Seite 14/ 62



CCS Berlin - 16SBB017C VATTENFALL 'y

Ziel des Arbeitspakets 1 war die Sicherstellung des Projekterfolges Uber die gesamte
Laufzeit durch die Erméglichung eines reibungslosen Projektmanagements. Alle im
Gesamtprojekt anfallenden Projektmanagementtétigkeiten wurden in AP 1 geblndelt.
In diesem Arbeitspaket wurden auch die Kommunikationsaktivitdten geplant und ko-
ordiniert.

Arbeitspaket 2 war das zentrale Arbeitspaket fir die Entwicklung der DC Ladeinfra-
struktur. Im Projektantrag war man noch davon ausgegangen, dass es ein zu testen-
des hard- bzw. softwareseitiges Combined Charging System zu entwickeln galt, da-
mit der CCS-Standard erstmalig erforscht, validiert und in die Praxis gebracht werden
kann. Zum Zeitpunkt der Beschaffung der Schnellladeinfrastruktur war jedoch die
Marktreife der DC-Ladeinfrastruktur soweit fortgeschrittenes, dass die eigentliche
Entwicklung durch die Hersteller weitgehend abgeschlossen war. Der Schwerpunkt
verschob sich daher auf die Erprobung der Ladestationen.

Das Ziel dieses Arbeitspaketes war dariber hinaus die Sicherstellung der Anwend-
barkeit des Combined Charging Systems im Fahrzeug unter Berlcksichtigung der
fahrzeugseitigen Anforderungen.

Arbeitspaket 3 stellte sicher, dass eine Kommunikation zwischen der Ladeinfrastruk-
tur und den CCS-kompatiblen Elektrofahrzeugen entsteht. Diese Entwicklung wurde
durch die Hersteller der DC-Ladeinfrastruktur in Zusammenarbeit mit den Fahrzeug-
hersteller gemaBe dem Standard ISO 15118 umgesetzt. Das Arbeitspaket beinhaltet
zudem die Auspragung der Schnittstelle zwischen der Ladeinfrastruktur und den
Back-End Systemen der Betreiber sowie die Sicherstellung der Interoperabilitat der
Ladestationen der unterschiedlichen Betreiber. Hier war urspringlich geplant, ein
Roaming zwischen den Projektpartner RWE und Vattenfall umzusetzen. Dazu wur-
den etliche vorbereiteten Schritte auch realisiert, wobei diese bedingt durch unter-
schiedliche Ansatze der beiden Projektpartner bei AC-Stationen als reine Projektlo-
sung far konzipiert war. Aufgrund der betréchtlichen medialen Aufmerksamkeit des
Projektes und der bei einer temporaren Umsetzung zu erwartenden negativen Kun-
denreaktion wurde schlieBlich jedoch in Absprache mit dem Projekttrager auf eine
Umsetzung verzichtet.

Ziel des Arbeitspaketes 4 war ist die Sicherstellung und Validierung des gesamten
Combined Charging Systems. Dies beinhaltete die Untersuchung der sicheren An-
wendbarkeit des Combined Charging Systems im Fahrzeug und als Lade-
Infrastruktursystem im Offentlichen Bereich. Die Tests wurden von den Herstellern
und den OEMs durchgefuhrt. Vattenfall hat die Anforderungen der Ladestationen an
die in Berlin geltenden Technischen Anschlussbedingungen (TAB Nord) in das Ar-
beitspaket eingebracht.

In Arbeitspaket 5 wurde das Standortkonzept fir den Aufbau der Schnellladestatio-
nen erarbeitet. Anhand eines Kriterienkatalogs wurden Standorte analysiert und aus-
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gewahlt. Nach Prifung der Netzanschlusssituation an den ausgewdhlten Standorten
wurden die Ladeinfrastruktur installiert und in Betrieb genommen.

Arbeitspaket 6 befasste sich mit der Analyse der Anwendbarkeit des Schnellladens
und dem daraus abgeleiteten Verhalten des Elektrofahrzeugnutzers. Neben der Er-
fassung von Nutzererwartungen, -verhalten und -erleben im Umgang mit der CCS-
Station wurden auch erfahrungsbedingte Veranderungen dieser Parameter betrach-
tet. AuBerdem wurden im Rahmen dieses Arbeitspakets konkrete Nutzungserwar-
tungen bezlglich der Interaktion mit CCS-Ladestationen im (stadt-) autobahnnahen
Bereich untersucht werden.

3.3 Wissenschaftlich-technische Ausgangsbasis

Zum Zeitpunkt der Antragstellung gab es kein kombiniertes Ladesystem in Deutsch-
land, an dem Kunden sowohl Gleich- als auch Wechselstrom laden konnten. In
Deutschland existierten weniger als 20 Schnellladesaulen, die jedoch keine Kombi-
nation von AC- und DC-Laden Uber ein Ladesteckersystem erméglichen. Zudem wa-
ren die Ladeleistungen geringer als die des Combined Charging Systems.

Die Standardisierung fir die CCS-Schnellladestation befand sich noch inmitten der
Definierungsphase und bendétigte einen zusétzlichen Zeitraum von rund einem hal-
ben Jahr, bevor es einen ersten, offiziell verabschiedeten CCS-Standard (Version
1.0) gab. Hersteller von Ladeinfrastruktur merkten an, dass die endgultige Festle-
gung der Spezifikation zu spét erfolgt und somit der Markteinfihrung des CCS-
Laders bis Mitte 2013 erschwerte.

Die deutschen Automobilhersteller mussten der Umsetzung einer Baseline flr den
CCS Lader zustimmen, welche es den Herstellern von Ladeinfrastruktur ermdglichte,
den CCS-Lader als Standard zu entwickeln.

Der fahrzeugseitige Innovationsbedarf lag auf der Integration und der Standardisie-
rung des Combosteckers und den dazugehdrigen Hard- und Softwarekomponenten
im E-Fahrzeug. Das separate DC- und AC-Laden verwendet unterschiedliche Kom-
munikationsverfahren. Die Verwendung des Combosteckers ermdglichte auch die
Erforschung der Batterielebensdauer unter hohen Ladeleistungen.

Die Einbindung einer vollstandigen Kommunikation fir das DC-Laden war zuvor nicht
in das Vattenfall Back-End System implementiert. Der Kommunikationspfad vom
Elektrofahrzeug Uber die lokal definierte Ladeinfrastruktur bis zum Back End wurde
erstmalig implementiert und untersucht.

Fur die Prufung der Ladetechnik waren bisher nur Use Cases fir das separate AC
und DC Laden entwickelt worden. Im Speziellen wurden die elektrische Sicherheit,
die Netzvertraglichkeit sowie einfache Ladeprozesse (Abschalten bei Fehlern, Ladel-
eistungsregulierung, Minimierung des Eigenverbrauchs) in dem Priifverfahren getes-
tet.
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Zum Zeitpunkt der Bestellung der DC-Ladestationen im September 2013 zeigte sich,
dass die Ladegerate bereits die gewlinschte Konfiguration hatten, so dass eigene
hardwareseitige Entwicklungsleistungen seitens Vattenfall nicht mehr notwendig wa-
ren. Die Auslieferung der Ladestationen verzégerte sich mehrfach, sodass diese erst
im Q2 2014 ausgeliefert wurden. Ein Teil der Hersteller hatte jedoch die Zeit genutzt,
die Marktreife seiner Gerate zu verbessern. Der Charakter des Projektes verschob
sich daher mehr von der Entwicklung in Richtung Erprobung.

3.4 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Das Vorhaben wurde als Verbundvorhaben durchgefiihrt. Folgende Partner waren
mit ihrer besonderen Fachkenntnis und Aufgaben am Verbundvorhaben beteiligt:

e RWE Effizienz GmbH (Konsortialfihrer) als Ladestationsbetreiber und Ener-
gieversorger

e TOUV Rheinland Industrie Service GmbH, als Partner fiir Entwicklung und
Tests,

e TOTAL Deutschland GmbH als Partner flr die Entwicklung des Standortkon-
zeptes und Standortpartner,

e Technische Universitat Berlin als Forschungsinstitut fir die Untersuchung der
kognitiven Wahrnehmung der Elektromobilitédt von potenziellen Nutzern von
elektroangetriebenen Fahrzeugen

e Daimler AG, als Fahrzeughersteller und Partner fir die Zurverfigungstellung
von Testfahrzeugen,

e DLR Institut fir Verkehrsforschung, als Partner fir den Betrieb einer Testflotte
und die Erstellung des Standortkonzeptes,

e Vattenfall Europe Innovation GmbH als Partner fir die Koordination des Auf-
baus der Infrastruktur, Ladestationsbetreiber und Energieversorger.

Als assoziierte Partner wirkten am Projekt mit

e Volkswagen AG, als Automobilhersteller,
e ABB Automation Products GmbH, als Entwickler und Hersteller von Ladeinf-

rastruktur.
[

Zwischen den Stellen wurde eine Kooperationsvereinbarung geschlossen, die das
gemeinsame Arbeitsziel, Aufgaben der Projektleitung, Einsetzung eines Lenkungs-
kreises, Verwertungsrechte und Vertraulichkeit regelt.

Weitere Stellen, mit denen im Projektrahmen oder im Umfeld des Projekts zusam-
mengearbeitet wurde, waren (Beispiele):

Organisation Art der Zusammenarbeit

Senat der Stadt Berlin e Austausch zur Gestaltung von Ladeinfra-
struktur im 6ffentlichen Raum
e Anforderungen an das Standortkonzept

Nationale Plattform Elektromobili- | e Austausch zu Erfahrungen bei der Planung
tat, BDEW Spiegelgremien zur und dem Betrieb der Ladeinfrastruktur sowie
NPE zu Betriebsmodellen und zur Interoperabilitat

e Austausch zur Schaffung von technischen
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Organisation

Art der Zusammenarbeit

Standards

Efacec Engineering SA, Portugal,
Hersteller von DC-
Ladeinfrastruktur

e Factory Acceptance Tests, Abnahmetest
von DC Ladestationen, Aufbau und Betrieb
der Hardware des Hersteller

Elektroinnung Berlin

e Standortpartner in der WilhelminenhofstraBe

Wista Management GmbH

e Standortpartner in Adlershof
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4 Wissenschaftlich-technische Ergebnisse
4.1 AP1 Projektimanagement und Verwertung
4.1.1 AP 1.1 Projektkoordination
4.1.1.1 Ziele und Aufgaben

Ziel des Arbeitspaketes war die vollumféngliche Leitung des Projektes durch die
Partner. Vattenfall hat hierbei RWE als Konsortialfihrer gemaB des Projektauftrages
unterstitzt.

4.1.1.2 Vorgehen / Methodik

Im Rahmen des Projektes wurde ein Steuerkreis und ein Kernteam der Projektleiter
gebildet. Wahrend der Steuerkreis lediglich zu Beginn des Projekte einmal einberu-
fen wurde, kam das Kernteam regelmaBig zu insgesamt 8 Sitzungen zusammen, an
denen Vattenfall auch jeweils teilgenommen hat.

Ferner wurde ein Konsortialvertrag zwischen allen Partnern abgestimmt und unter-
zeichnet. Fur die Projektkommunikation wurde mit yoove ein Berliner Dienstleister
gemeinsam beauftragt.

4.1.1.3 Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Die Zusammenarbeit im Rahmen des Forschungsprojektes hat das Verstéandnis far
das Vorgehen und die Strategien der am Projekt beteiligten Partner wechselseitig
geférdert. Die Zusammenarbeit im Projektmanagement selbst verlief professionell
ohne besondere Vorkommnisse und war stets I6sungsorientiert.

4.1.2 AP 1.2 Kommunikation
4.1.2.1 Ziele und Aufgaben

Das Ziel des Arbeitspaketes war die Gewahrleistung der positiven Wahrnehmung
des Projekts bei Experten wie interessierten Laien sowie den Medien. Daraus leite-
ten sich folgende Aufgaben ab:

e RegelmaBige und qualifizierte Darstellung des Projektes und damit Verbesse-
rung der Marktakzeptanz bei den kunftigen Nutzern

e Sicherstellen der Sichtbarkeit des Projektes

e Mediale und kommunikative Einbindung von Beteiligten, Multiplikatoren und
Entscheidern
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4.1.2.2 Vorgehen / Methodik

Anfragen von Dritten auBerhalb des Projektes wurden im Rahmen der externen
Kommunikation durch das AP 1.2 — haufig in Zusammenarbeit mit der Regionalen
Projektleitstelle — beantwortet. Zu erwartende haufig wiederkehrende Fragen wurden
gesammelt, um diese im Rahmen einer Frage-Antwort-Seite (,FAQ") auf der Website
aufzufuhren. Erste Vorbereitungen zur Erstellung eines Pflichtenheftes als Grundlage
der Beauftragung einer externen Kommunikationsagentur (Diskussion der wesentli-
chen Anforderungen und Aufgabenschwerpunkte, Erstellen entsprechender Entwurf-
spapiere) wurden im zweiten Quartal der Projektlaufzeit vorgenommen, Vattenfall hat
hier intensiv aktiv mitgewirkt. Anhand dieses Lastenheftes wurde eine Ausschreibung
durchgefiihrt, welche mit der Beauftragung des Berliner Start-ups yoove abge-
schlossen wurde. Yoove entwickelte die Website nach Vorgaben des Arbeitspaketes.

Im weiteren Verlauf erfolgten im Arbeitspaket Vorbereitungen zu verschiedenen Ver-
anstaltungen sowie eine Vielzahl von kleineren Aufgaben, wie Abstimmung und Ein-
bindung der PR-Arbeiten von Vattenfall oder die Beantwortung von Nutzeranfragen
an Vattenfall. Die Website wurde im Berichtszeitraum mehrfach aktualisiert, um Be-
sucher Uber wichtige Ereignisse oder Meilensteine im Projekt zu informieren, wie z.B.
die Tarifgestaltung oder neue Zugangsmdglichkeiten via Smartphone. Ebenfalls auf
der Website wurde eine Ubersichtskarte iiber die Standorte der &ffentlichen Schnell-
ladesaulen des Projektes eingestellt.

4.1.2.3 Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Das Projekt hat betrachtliche mediale Aufmerksamkeit erhalten. Die Erwartungen
seitens der Nutzer sowohl an die Zahl, die Orte und die Verfligbarkeit der Schnellla-
destationen sowie die Tarifgestaltung waren Uberaus anspruchsvoll und teilweise im
Rahmen des Projektauftrages nicht leistbar bzw. realistisch. Dabei wurden Erwartun-
gen und Kritik einiger Nutzer in den sozialen Medien breit und zum Teil wenig sach-
lich gestreut. Als Reaktion darauf wurde von Vattenfall ein Nutzerworkshop angeregt.
Dieser wurde in den Raumen der EMO organisiert. Vattenfall hat darin zusammen
mit RWE versucht, die Kritik zu entkraften und die Grinde fir das Projektvorgehen
dazulegen, was jedoch nur teilweise von den Nutzern akzeptiert wurde.

Aus diesem Grunde wurde auch die urspriinglich geplante prototypische Roaminglé-
sung (vgl. AP3) nicht umgesetzt, da hier eine weitere negative Reaktion absehbar
war.

Vattenfall hat darliber hinaus das Projekt viel beachtet auf der Metropolitan Solutions
in Berlin im Mai 2015 vorgestellt.
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4.2 AP 2 Infrastrukturseitige Entwicklung CCS— Zugangs- und Be-
zahlsystem

4.2.1 Ziele und Aufgaben

Urspriingliches Ziel dieses Arbeitspaketes flr Vattenfall war die Unterstiitzung der
Entwicklung eines fiir den Praxiseinsatz vorbereiteten Combined Charging Systems
(CCS). Dies Ziel wurde in etlichen Bereichen von der schnellen Marktentwicklung
unmittelbar nach Antragstellung Uberholt. Der Schwerpunkt des Arbeitspaketes wur-
de von Vattenfall daher auf AP 2.3. mit der Entwicklung eines Zugangs- und Bezahl-
systems gelegt, welches auch eine spontane Nutzung der Ladestationen gestattet.

Dazu wurden in dem Arbeitspaket mehrere Moglichkeiten des direkten Bezahlens
oder des Prepaid-Bezahlens untersucht. Neben dem klassischen Bezahlen mittels
EC Karte oder Kredit Karte wurden weitere Entwicklungen im Rahmen des bargeld-
losen Bezahlens betrachtet (Smartphone, SMS und Near Field Communication
(NFC)). Die Abrechnung der Kunden von anderen Partner-Anbietern ggf. Uber eine
Ubergreifende Roamingplattform ist Gegenstand des APS3.

4.2.2 Vorgehen / Methodik

In der Entwicklung von Combined Charging Systemen sind auch die Art der Zu-
gangsmaglichkeiten zu einer Ladestation, die Art des Produktes (Zeit, kWh etc.) und
der Bezahlmdglichkeiten einzelner Ladevorgénge zu berticksichtigen. Gerade Com-
bined Charging Systeme sollten sowohl einen vertragsbasierten Zugang als auch
den direkten Zugang ohne Vertrag mit dem Ladestationsbetreiber oder Energieliefe-
ranten bieten, um dem Endkunden maximale Flexibilitdt zu ermdglichen. Im Rahmen
von Teilarbeitspaket 2.3 wurden die verschiedenen Mdglichkeiten fir ein punktuelles
Laden in Verbindung mit den CCS Schnellladesystemen untersucht und eine App
prototypisch zur Demonstration entwickelt. Die Analysen und Ergebnisse zur Weiter-
entwicklung des vertragsbasierten Ladens waren Teil des AP3 Roaming.

Flr die Umsetzung des punktuellen Ladens bedarf es immer einer kombinierten L&-
sung fur den Zugang und die Abrechnung des Ladevorgangs.

Folgende Wege wurden zu Beginn des Arbeitspaketes identifiziert:

e SMS

e App / Mobile Webseite

e Kreditkarte, EC-Karte

e Prepaidkarte

e Barzahlung / Nutzung lokal vorhandener anderer Bezahlsysteme

Fir die Bewertung der verschiedenen Optionen wurde ein Kriterienkatalog entwi-
ckelt. Skalierbarkeit, Marktdurchdringung der Technologien, Zukunftsfahigkeit, Nut-
zerverfugbarkeit und Kosten waren die wesentlichen Kategorien.
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Das Screening der verschiedenen Optionen zeigte sehr schnell, dass eine App viel-
faltige Mdglichkeiten flr die Authentisierung bietet und durch die rasante Verbreitung
von Smartphones wahrend der Projektlaufzeit auch keine nennenswerten Verfligbar-
keitseinschrankungen mehr gegeben sind.

Bei SMS-Payment sind neben des deutlich eingeschrankteren Komforts Restriktio-
nen flr auslandische Mobiltelefone zu beachten. Prepaid-Systeme erlauben - zumin-
dest die kartenbasierten Systeme- nicht wirklich spontanes Laden. Barzahlung bzw.
die Einbindung in lokale Systeme ist sicherlich ein Ansatz z.B. an 24/7 Tankstellen,
beschrankt jedoch die Auswahl méglicher Standorte erheblich.

Der Einbau eines Kreditkartenterminals wurde hingegen als potentielle Alternative in
die engere Wahl gezogen. Dabei misste auch ein paralleler Datenkanal zum Acqui-
rer der Karte ausgebaut werden. Zudem bietet die App deutlich mehr Mdglichkeiten
interaktiver Kommunikation mit dem Kunden. Letztendlich wurden mit der Option des
Hinterlegens einer Kreditkarte in der App die Vorteile einer Kreditkartenlésung, nam-
lich des Nutzen eines milliardenfach genutzten Zahlungsweges, in die App integriert.
Far die Umsetzung wurden die folgende Arbeitspakete definiert:

(1) Entwicklung eines Lastenhefts fir die App

2) Auswahl eines Systemanbieters

3) Entwicklung der App (extern)

4) Entwicklung der ABG und eines Tarifmodells

(2)
(3)
(4)
(5) Entwicklung der Schnittstelle zur Vattenfall e-mobility-Plattform
(6) Vorbereitung der Ladestationen auf die App

(7) Funktions- und Systemtests der App

(8)

8) Launch der App und begleitende Systemumstellung

4.2.3 Ergebnisse der Umsetzung
4.2.3.1 Entwicklung eines Lastenhefts fiir die App

Far die Entwicklung der App wurde zunachst ein umfangreiches Lastenheft erstellt
(Anlage). Als zentrale Anforderungen wurden definiert

* Informationen zur Lage und zum Verfagbarkeit der Ladestationen

» Suchfunktion nach Ladestationen

» Optionale Sortierung nach Distanz und Status der Ladestationen

« Start und Stopp des Ladevorgangs Uber die App

* Kundenlogin / Kundenbereich mit Ladehistorie

« Aktuelle Ubersicht in der App zum Status des Ladevorgangs (Zeit, Kosten,
Energie)

+ Direktbezahlmdglichkeit via APP
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» Alternativer Zugang durch Scannen eines QR-codes an der Ladestation

4.2.3.2 Auswahl eines Systemanbieters

Auf Basis des Lastenheftes wurden Angebote verschiedener Anbieter eingeholt. Den
Zuschlag erhielt die Firma Mobile City, die insb. auch umfangreiche nachprifbare
Erfahrung in der Abrechnung der Parkraumentgelte der verschiedenen stationsunge-
bundenen CarSharer in Berlin vorweisen konnte.

Tabelle 1: Ubersicht verschiedener Mobile-Payment-Anbieter
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4.2.3.3 Entwicklung der App (extern)

Die Entwicklung der App erfolgte bei Mobile City auf Basis des zu entwickelnden
Lastenheftes. Das genaue Zusammenspielmit dem Vattenfall-Backend wurde zu Be-
ginn in einem gemeinsamen Workshop mit der Vattenfall IT und Mobile City festge-
legt.

Das Flussdiagramm zeigt den Ablauf der App aus Nutzersicht:

N

Auswahl Infrastrukdur

Detailansicht \

Auswahl Ladepunkt oder
Routenplaner?

Routenplaner Routenanzeige

Auswahl Ladepunkt

Machricht
nein Ladepunkt f——

nicht verfiighar

Ladepunkl
varfigbar?

Mlutzer Maske Starten

gingeloggt? registriert
nein

Maske Starten Ladezeil

nicht-registriert festiagen

Muzer startat |

Ladevorgang

Abbildung 3: Flussdiagramm App
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4.2.3.4 Entwicklung der ABG und eines Tarifmodells

An den o6ffentlich zuganglichen Ladestationen von Vattenfall kdnnen Nutzer mit bis
zu 22kW Wechselstrom fur aktuell 30ct/kWh laden. Ein solcher Ladetarif hat zur Fol-
ge, dass insbesondere an attraktiven Standorten sehr lange Standzeiten etlicher
Nutzer beobachtet werden kdnnen, die weit Uber die fur das Vollladen einer Fahr-
zeugbatterie maximal benétigten Zeit hinausgehen. Schnellladestationen sollen je-
doch vor allem dazu dienen, dass Elekirofahrzeuge schnell Nachgeladen werden
kénnen und sich deren Aktionsradius vergrdéBert. Dies setzt eine hohe Verflgbarkeit
voraus, was wiederum die Notwendigkeit impliziert, dass Nutzer nach Abschluss des
Ladevorgangs zligig die Ladestation rdumen. Ein Zeittarif erscheint hier deutlich bes-
ser geeignet als ein reiner kWh-Tarif. Daneben spricht auch die fehlende Verfugbar-
keit einer gleichstromseitigen eichrechtskonformen Messung flr einen Zeittarif.

Ein positiver Business Case von Schnellladestationen ist — trotz Férderung - erst mit
einer intensiven Nutzung der Stationen, d.h. durchschnittlich mehr als 10 Ladevor-
gangen pro Tag realistisch. Dazu fehlt derzeit auch an optimalen Standorten schlicht
die notwendige Fahrzeugdichte. Trotzdem erscheint es sinnvoll, nach einer ersten
technischen Testphase die Nutzer an ein realistisches Preisniveau heranzufihren
oder aus Betreibersicht Erfahrungen mit Tarifmodellen zu sammeln. Vattenfall hat
sich daher entschieden, fir die Nutzung der Schnellladestationen tber die App einen
Tarif von 12 bzw. 20ct/min fir die 20 bzw. 50kW Gerate einzuflhren.

Bei der Entwicklung der ABG zeigte sich, dass der heutige energiewirtschaftliche
Rechtsrahmen nur bedingt auf Elektromobilitdt und insbesondere auch punktuelles
Laden ausgelegt ist. Aufgrund dessen gibt es derzeit verschiedene Einschatzungen
zur juristische Einordnung von Ladevorgangen. Vattenfall geht davon aus, dass die
Nutzung einer Schnellladestation eine leitungsgebundene Abgabe von elektrischer
Energie zum Zwecke hat, mithin die Vorschriften des EnWG einzuhalten sind.

Gleichwohl kénnen die §40ff des EnWG nicht 1:1 angewendet werden, da den Vor-
schriften die Idee eines Dauerschuldverhéltnisses zugrunde liegt, welches beim
punktuellen Laden via App nicht gegeben ist.

Dies fuhrt zu einer Reihe von Anpassungen und juristischen Unwéagbarkeiten zuséatz-
lich zu den schon vom vertragsbasierten Laden bekannten Schwierigkeiten bei der
Umsetzung beispielsweise der GPKE fur Elektromobilitat (vgl. AP3).

In Deutschland missen dem Kunden, sofern keine offene Verkaufsstelle vorliegt,
mehrere Zahlungswege angeboten werden. In die App wurden daher neben der
Méglichkeit der Zahlung per Kreditkarte auch ein Lastschriftverfahren ermdglicht.
Dazu werden die Ladevorgange eines Monats zusammengefasst, welche am Mo-
natsende abgerechnet werden. Diese Art der Abrechnung bedingt, dass der Zah-
lungsdienstleister bei der BaFin registriert sein muss.
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4.2.3.5 Entwicklung der Schnittstelle zur Vattenfall e-mobility-Plattform

Waéhrend der Zugang mittels RFID-Karte zu einer Ladestation nur das Aufspielen ei-
ner White-List erfordert und die Ladevorgange im Zweifelsfall auch zeitversetzt an
ein Backend Ubermittelt werden kdnnen, bedarf das reibungslose Zusammenspiel mit
der App einer genauen Schnittstellenspezifikation.

Wenn ein Nutzer mit der App-Laden mdchte, so sendet das MOPAS-System von
Mobile City einen Remote _Start Transaktion_request an die Vattenfall e-mobility-
Plattform, welche daraufhin die Ladestation freigibt. Im Fall der ABB-Stationen erfolgt
dies nicht direkt, sondern Uber das ABB-Backend. Analog kann der Nutzer (ber die
App den Ladevorhang beenden, indem ein Remote _stopp_Transaktion_request
ausgetauscht wird. Der Nutzer bekommt in der App laufend die aktuelle Dauer und
die aktuellen Kosten seines Ladevorgangs angezeigt. Um sténdige Aktualisierungen
Uber mehrere Backendsysteme zu vermeiden (wenn der Nutzer z.B. x-mal hinterei-
nander aktualisieren driickt), erfolgt die Berechnung der Ladekosten direkt im
MOPAS-System. Die finalen Transaktionsdaten werden hingegen als Charge Detall
record von der Ladestation an das Vattenfall-Backend unmittelbar nach Abschluss
des Ladevorgangs Ubermittelt und von dort an MOPAS gesendet.

Fur den Stationsfinder in der App werden die aktuellen Stati aller angezeigten La-
destationen bendtigt. Dies ist derzeit aufgrund der geringen Stationsdichte noch un-
problematisch, kann aber bei dynamischer Marktentwicklung sehr schnell erhebliche
Datenvolumina verbunden mit entsprechenden Kosten fir Kunden ohne Flatrate be-
deuten.

4.2.3.6 Vorbereitung der Ladestationen auf die App

Damit ein Zugang Uber den in der App integrierten QR-Code-Reader mdglich ist,
musste jeder Ladepunkt mit einem eigenen QR-Code versehen werden. In den QR-
Code wurde dazu sowohl die EVSEID des Ladepunktes im Vattenfall Backend als
auch die MOPAS ID des Ladepunktes codiert.

Sowohl bei den Tests als auch im Betrieb zeigten sich die Prozessimplikationen ei-
nes solchen Ansatzes. Als an einer Ladestation die Freihaltung Uber QR-Codes zu-
nachst nicht funktionierte, gab es neben der letztendlichen Ursache eines zyklischen
Vertauschens der QR-Codes der Ladepunkte eine Vielzahl weiterer méglicher Feh-
lerquellen, welche ohne einen Vor-Ort-Einsatz mit einem Elektrofahrzeug kaum si-
cher ausgeschlossen werden kénnten.

Ebenso erforderte eine Verbesserung des Nutzkomforts durch deutlich sprechendere
Bezeichnungen den Druck neuer QR-Codes zusammen mit einem Vor-Ort-Ersatz bei
gleichzeitiger Umstellung der Stammdaten im Backend-System. Die wéare zumindest
bei einem gréBeren Rollout logistisch ausgesprochen anspruchsvoll. Daher ist das
Verwenden individualisierter QR-Codes fir den Nutzer zwar sehr komfortabel, aber
im Falle des Austauschs einer Ladestation oder Beschadigung eines QR-Codes mit
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erheblichem Prozessaufwand verbunden, denn der benétigte Code miisste entweder
von der Service-Einheit dezentral kurzfristig generiert werden kénnen oder aber ent-
sprechend verteilt werden. Daher wird ein QR-Code als zusatzlicher, ggf. auch
hauptsachlicher, aber kaum als alleiniger Zugangskanal dienen kénnen.

4.2.3.7 Funktions- und Systemtests der App

Die App wurde in zwei Versionen fur die beiden in Deutschland dominierenden Be-
triebssysteme Android und I0S entwickelt. Wahrend die Tests der Masken fir den
Login und den Account am Schreibtisch durchgefuhrt werden konnte, erforderte der
Test des Zugangs- bzw. Ladefunktionalitat einen Test an den Stationen der ver-
schiedenen Hersteller selbst mit beiden Betriebssystemen. Dazu mussten die Statio-
nen jeweils IT-seitig kurzzeitig tempordr umgestellt werden. Dies impliziert insbeson-
dere bei Re-Tests einen betrachtlichen Testaufwand, welcher so vorab nicht einge-
plant gewesen war. Ein Test aller Lademodi an allen Stationen mit beiden Systemen
ist praktisch kaum nach jeder Anderung méglich, sondern hnlich wie bei anderen IT-
Tests kdnnen nur die ggf. von einer Anpassung betroffenen Funktionen erneut getes-
tet werden.

Unbertcksichtigt bleibt weiterhin, dass durch die Vielfalt an Geraten im Markt mit un-
terschiedlichen Systemstanden weitere potentielle Fehlerquellen fir Funktionssté-
rungen existieren. So wurde in der Startphase seitens eines Nutzers ein Fehler ge-
meldet, welcher nach Analyse durch die Vattenfall IT und die IT des Zahlungsdienst-
leisters als Android-Software-Bug eingestuft wurde.

Wahrend der Testphase kann die App nur unter Ausschalten einzelner Sicherheits-
funktionen der Smartphones heruntergeladen werden. Dies funktionierte nach ent-
sprechender Anleitung Uber die Hockey-App ohne Schwierigkeiten.

4.2.3.8 Launch der App und begleitende Systemumstellung

Im Zuge des Einbringens der App in den IOS und Andoid-Store sind eine Reihe von
Applikationsinformationen beizubringen. Neben Schlagwdrtern und Kurzbeschrei-
bung verlangt Apple auch Sceenshots mit diversen Gerategenerationen, welche von
Mobile City zur Verfligung gestellt werden konnten. Unerfreulich fir die Kunden-
kommunikation ist die nicht genau vorhersagbare Prifzeit der IOS-App. Diese Quali-
tatssicherung von Apple kann mehrere Wochen in Anspruch nehmen und mag fur die
App als solche vorteilhaft sein, im Hinblick auf einen vorab terminierten Umstellungs-
termin ist dies ausgesprochen hinderlich. Im Falle hier wurde seitens Apple nach
knapp zwei Wochen ein QR-Code zum Testen angefordert. Aufgrund der terminli-
chen Unwéagbarkeiten wurde (nach einer deutlich zu optimistischen Einschétzung im
Sommer 2015, welche an den Ladestationen nachgelesen werden konnte) darauf
verzichtet, den genauen Go-Live-Termin vorab zu kommunizieren. Die Verflgbarkeit
der Android-Version ist dagegen innerhalb einiger Stunden gegeben.
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Aufgrund der nicht immer reibungslos verlaufenden Tests und dem aus dem vorheri-
gen Projektverlauf sichtbaren hohen Anspruchsniveau der Nutzer wurde im Vorfeld
des Go-Live entschieden, dass im Unterschied zur urspringlichen Planung zuséatz-
lich zur App auch ein Zugang zu den Ladestationen mit der Vattenfall-Ladekarte
maoglich sei.

Am Umstellungstag wurde dazu die Beschriftung an allen Stationen geéndert. Bei
der Ladestation von E8-Energy musste zudem die Umstellung des Authentisierungs-
verfahrens an der Ladestation direkt vorgenommen werden, bei den ABB-Stationen
und der Efacec-Station konnte dies Remote erfolgen.

4.3 AP3 Schnittstelle EV — Ladeinfrastruktur — Roamingplattform
4.3.1 Ziele und Aufgaben

In diesem AP sollte urspriinglich zunachst eine Kommunikationsschnittstelle nach
ISO/IEC 15118 fur das CCS System und damit auch die Kommunikationsanbindung
des EV an das CCS entwickelt werden, sodass dem Endkunden deutlich mehr In-
formationen Uber den Zustand seines Fahrzeuges (Zeit, Reichweite, Kosten)zur Ver-
figung stehen. Jedoch wurde bereits vor der finalen Verabschiedung der Normen
ISO/IEC 15118-1,2,3 die Mode 4 Kommunikation bei der Entwicklung von CCS direkt
implementiert, so dass sich eine Bearbeitung im Projekt ertibrigte. Der Schwerpunkt
des Arbeitspaketes lag somit auf der Analyse und Vorbereitung einer Roaming-
Lésung zwischen den beiden am Projekt beteiligten Ladeinfrastrukturbetreibern.

4.3.2 Vorgehen / Methodik

Im Hinblick auf eine Roaming-Lésung zwischen Vattenfall und RWE waren folgende
Unterarbeitspakete zu bearbeiten:

1) Analyse Roamingplattformen

2) Analyse und Interoperabilitdt Authentisierungsmedien

4) Spezifikation der Prozesse im Fehlerfall
5) Entwicklung Roaming-Tarif B2B und B2C
(6) Entwurf flr einen Roamingvertrag

(1)
(2)
(3) Analyse und Festlegung Datenaustauschformate
(4)
(5)

Auf eine produktive Umsetzung wurde in Absprache mit dem Projekttrager verzichtet,
da die kommunikativen Risiken einer temporaren Projektldsung zu hoch eingeschétzt
wurden.

Die Umsetzung des Arbeitspaketes erfolgte in enger Abstimmung mit RWE. Teilwei-
se wurde gemeinsam das Gesprach mit den zustédndigen Ministerien gesucht, um die
fir Roaming derzeit hinderlichen gesetzlichen Regelungen aufzuzeigen und Verbes-
serungsvorschlage vorzutragen. Sollte die aktuell in der Gesetzgebung befindlichen
geplanten Anpassungen im EnWG im Zuge des Strommarktgesetzes Gesetzeskraft
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erlangen, so wirde ein wesentliches Hemmnis fiir den Verkauf von Strom an Lade-
saulen und damit fir Roaming entfallen.

4.3.3 Ergebnisse und Schlussfolgerungen

4.3.3.1

Analyse Roamingplattformen

Nicht nur der Markt fir Ladeinfrastruktur ist in Deutschland wettbewerblich organi-
siert, sondern auch fir Roamingplattformen. Derzeit werden in Deutschland im We-
sentlichen zwei international aufgestellte Roamingplattformen immer wieder genannt:
Hubjekt als Joint Venture von BMW, Daimler, Bosch, Siemens, EnBW und RWE so-
wie e-cleanring.net, welche aus dem Forschungsprojekt e-connect Germany hervor-
gegangen ist und welches neben einem niederlandischen Partner von smartlab, ei-
nem Joint Venture verschiedener Stadtwerke, getragen wird. Daneben gibt es noch
eine Reihe regionaler Plattformen, welche von kommunaler bzw. Landesseite initiiert
bzw. gesteuert werden, z.B. in Berlin oder Hamburg, welche beide bedingt durch
spezifische politische Vorgaben Besonderheiten ausweisen. Die Européische Union
hat die Plattformentwicklung im Forschungs- und Entwicklungsprojekt Green Emotion

gefdrdert.
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Tabelle 2: Uberblick iiber verschiedene Roamingplattformen

Tabelle 2 zeigt, dass die Unterschiede zwischen den Plattformen weniger in techni-
schen Funktionalitdten als vielmehr im rechtlichen Bereich zu finden sind. Bei Hub-
ject bietet der Ladestationsbetreiber allen auf die Plattform angeschlossenen EMP
einen Roamingvertrag auf Basis eines Zeittarifs je Ladevorgang an. Die e-
clearing.net Plattform fungiert hingegen als reine Datendrehscheibe und die beiden
Roamingpartner missen zusatzlich einen bilateralen Vertrag miteinander schlieBen.
Derzeit agieren die beiden Plattformen unabhangig voreinander, jedoch sind einige
EMP bei beiden Plattformen angebunden. Inwieweit die vom BMWi und NPE einge-
forderte und o6ffentlich zugesagte Vernetzung der beiden européisch aufgestellten
Plattformen 2016 umgesetzt wird, bleibt abzuwarten. Fir Umsetzung einer Ro-
aminglésung mafBgeblich ist, dass Vattenfall und RWE unterschiedliche Plattformen
bevorzugen. Daher konnte eine Roaminglésung unter Nutzung bestehender Struktu-
ren nicht umgesetzt werden. Es wurde sich daher auf eine bilaterale Projektlésung
verstandigt, deren Eckpunkte im Folgenden skizziert werden, welche jedoch im Hin-
blick auf zu erwartende kommunikative Auswirkungen nicht umgesetzt wurde.

4.3.3.2 Analyse und Interoperabilitidt Authentisierungsmedien

Der Zugang zu den AC-Ladestationen von Vattenfall erfolgt Gber RFID-Karten, bei
RWE zu deren Stationen Uber ein spezielles von RWE selbst entwickeltes Ladeka-
bel, sowie fir Smart ed3 Uber ein Kommunikationsprotokoll mit den Fahrzeugen auf
Basis einer Vorversion des ISO/IEC15118 Standards.

Die Authentisierung erfordert Interoperabilitdt und Investitionen von Ladestationsbe-
treiber und Mobilitdtsanbieter, im Falle der ISO/IEC15118 auch der Fahrzeugherstel-
ler. Vattenfall hat bisher die Implementierung des neuen ISO/IEC15118 Standards
zurtickgestellt, nicht zuletzt, da dieser bisher von den heute auf dem Markt erhaltli-
chen Elektrofahrzeugen AC seitig nicht unterstitzt wird und zudem die Umsetzung
mit erheblichem IT-Aufwand verbunden ist, welcher lediglich fir eine komfortablere
Authentisierung nicht gerechtfertigt erscheint. RWE hingegen méchte die Einflihrung
eines Kartensystems nur fir das CCS-Projekt aufgrund der damit verbundenen neu-
en Prozesse vermeiden.

Das Projekt spiegelt hier somit exemplarisch die Situation im deutschen Markt wie-
der, in der eine Vielzahl an regionalen oder unternehmensspezifischen Insellésungen
im Rahmen der Modellregionen und IKT-Projekte umgesetzt wurden und somit ein
einheitlicher Standard nicht vorliegt.

2014 wurde sich darauf verstandigt, um die im Projektantrag zugesagte Interoberabi-
litat demonstrieren zu kénnen, dass dies auf Basis von RFID-Karten geschehen soll-
te. RWE sagte zu, dazu eine ausgewahlte Zahl an Kunden und insbesondere die
Projektteilnehmer mit RFID-Karten auszustatten. Die Alternative einer Ausstattung
einer kleinen Zahl an Vattenfall-Kunden mit RWE-Ladekabel stellte sich bedingt
durch die an den Stationen fest angeschlagenen Kabel fir das Gleichstromladen
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nicht, eine Implementierung des neuen ISO/IEC15118 Protokolls durch die Fahr-
zeughersteller ist projektspezifisch nicht durchfihrbar.

Mit der rasant wachsenden Marktdurchdringung von Smartphones gibt es zwischen-
zeitlich die Mdglichkeit, dass mithilfe von Apps oder mobilen Webseiten ein wech-
selseitiger Zugang mit akzeptablen Aufwand organisiert werden kann. Allerdings ge-
statten Smartphones auch andere Formen der Abrechnung und damit ein punktuel-
les Laden, so dass die Notwendigkeit von Roaming mittelfristig neu zu bewerten ist.

4.3.3.3 Analyse und Festlegung Datenaustauschformate

Beim Roaming missen zwischen den Roamingpartnern die statischen und sinnvoll-
erweise auch die dynamischen Standortdaten, die Authentisierungsdaten sowie spéa-
ter die Charge Detail Records ausgetauscht werden. Bedingt durch die oben skizzier-
te Marktsituation gibt es auch kein harmonisiertes Protokoll dazu in Deutschland.
Hubject (OCIP), e-clearing.net (OCHP) und das Land Berlin setzen (bisher) alle un-
terschiedliche Protokolle ein. Daher wurde sich bilateral auf eine schlanke Losung fur
einen Austausch der UID der Ladekarten und der CDR versténdigt. Der Austausch
von Whitelists hat den Vorteil, dass dazu keine Online-Schnittstelle zwischen den
beiden Backend-Systemen von Vattenfall und RWE implementiert werden musste.
Auf eine wechselseitige dynamische Anzeige der Verfugbarkeit wurde verzichtet.

UID Big Endian,"Issue date","Expiry date","Deactivated","Card number"
040B54EA5522C0,"2014-05-05T23:00:00UTC","","n","C02255EA540B04"
040554EA5522C0,"2014-04-01T23:00:00UTC","","n","C02255EA540504"
041154EA5522C0,"2014-05-13T23:00:00UTC",","n","C02255EA541104"
041554EA5522C0,"2014-04-24T23:00:00UTC","","n","C02255EA541504"
041954EA5522C0,"2014-04-29T23:00:00UTC",","n","C02255EA541904"
047E3AEA552280,"2014-07-24T23:00:00UTC","","n","DE-VAT-000006531-5"
04E93EEA552280,"2014-07-31T23:00:00UTC","","n","DE-VAT-000006619-N"
04003EEA552281,"2014-08-14T23:00:00UTC","","n","DE-VAT-000006623-6"
6DDDO02ES8,"2013-07-24T23:00:00UTC","","n","DE-1234567-i3-01"

Abbildung 4: vereinbartes Datenformat Whitelists

Ladesta- Ver-

Zahl- Sales- tionsna- Lade- Infrastruk- brauch

KartenNr  punkt Kundenname gruppe me punkt turgruppe Plugin PlugOut kWh Systemdatum
01.01.14 01.01.14
DE-80S- DE0000801243500000 lade- 12:18:39,0650000 01.01.14 14:31:06,8840
000124-8  000000011137343 Ladenetz Kunde netz.de P171P171_R Hamburg 00 14:34:02,000000000  6,461100000
02.01.14 02.01.14
DE0000801243500000 VE Innovation Vattenfall 12:28:31,0160000 02.01.14 13:15:08,1740
4797 000000011126897 GmbH Inno 15007 015007_L Berlin 00 12:26:47,000000000  2,4204 00000
4235DE0000801243500000 VSG GmbH Vattenfall X6X6_R Vattenfall ~ 31.12.13 03.01.14 13,06903.01.14
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000000011126898 Inno Halboffent-  16:24:28,7430000 09:31:03,00 610:34:50,9380

lich 00 0000000 00000

Abbildung 5: vereinbartes Datenformat CDR

4.3.3.4 Spezifikation der Prozesse im Fehlerfall

Die ohnehin aus Betreibersicht ggf. schon komplexe Fehleranalyse wird bei Roaming
zusatzlich verkompliziert.
Grundsatzlich sind bei Stérungen diverse Ursachen mdglich:

* Bedienungsfehler des Nutzers

* Fehler am Fahrzeug

+ Kabel defekt

* Netzschieflasten, auf die das EV sensibel reagiert

+ Installationsfehler

» Hardwarefehler Ladestation

« Firmwarefehler

+ Softwarefehler im Backend

» Fehler in der Kommunikationsverbindung

* App/ Roaming: Fehler in diversen Kommunikationsverbindungen
Im Zweifelsfall sind bis zu zehn unterschiedliche Dienstleister oder Akteure an einem
Roaming-Ladevorgang beteiligt.

Eine Fehlermeldung sollte grundséatzlich zunéchst beim Elektromobilittsanbieter
(EMP) erfolgen, da nur der EMP den Nutzer authentifizieren kann. Da der EMP die
betroffene Ladestation technisch aber nicht kennt und zur Eingrenzung vieler Fehler
eine genauere Fehlerbeschreibung notwendig ist (welches Fahrzeug, welche LED-
Farben, Anzeigen etc., genaues Ladeverhalten) ist eine direkte Kommunikation des
Ladestationsbetreibers (CPO) mit dem Nutzer sinnvoll.

Der Ablauf fir einen Vattenfall-Kunden, dessen Ladeversuch mit einer Vattenfall-
Ladekarte abgelehnt wird, sdhe beispielsweise wie folgt aus:

« Kunde ruft Vattenfall Hotline an

« Vattenfall-Hotline gibt Auskunft dartiber, ob Kunde fiir CCS Ladeinfrastruktur be-
rechtigt ist (Abgleich Kunden UID mit UID Liste)

* Kunde ist berechtigt: Verweis auf RWE Hotline, um zu prufen, ob ein technisches
Problem vorliegt. Verweis auf nachste Ladestation.

« Kunde ist nicht berechtigt: Verweis auf CCS Zusatzvereinbarung, sowie auf
nachste Ladestation.

Fur einen RWE-Kunden an einer Vattenfall-Schnellladestation ist folgender Ablauf
naheliegend:
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* Kunde ruft RWE Hotline an

» Hotline gibt Auskunft dartber, ob Kunde fir CCS Ladeinfrastruktur berechtigt ist
(Abgleich Kunden UID mit UID Liste) - Hotline bendtigt Liste mit den roamingfa-
higen UIDs und eine Standortliste der CCS Ladestationen

+ Kunde ist berechtigt: Prifung, ob technisches Problem vorliegt und Verweis auf
alternative CCS Ladestationen oder RWE Ladestationen mit Directpayment.

» Kunde ist nicht berechtigt: Verweis auf die Vattenfall Hotline und/oder Verweis
auf RWE Ladestationen mit Direct Payment.

Damit ein solcher Ablauf funktioniert, muss die Service-Level-Policy beim Roaming
zwischen den beiden Roaming-Partner sauber aufeinander abgestimmt werden.

4.3.3.5 Entwicklung Roaming-Tarif B2B und B2C

Roamingladevorgange kénnen nur transaktionsbezogen abgerechnet werden. Ro-
aming einer Grundgebuhr ist nicht praktikabel, da eine Schllisselung auf verschiede-
ne Anbieter in der Praxis nicht umsetzbar ist. Ein Flatrate-Modell bei der Nutzung von
Ladeinfrastruktur auf Endkundenebene ist zwar theoretisch denkbar, in Anbetracht
signifikanter Grenzkosten der Ladevorgédnge aber mit erheblichen Risiken verbun-
den.

Beim Laden an o6ffentlichen Ladestationen handelt es sich nach Gbereinstimmender
Rechtsauffassung von RWE und Vattenfall um die Entnahme von leitungsgebunde-
nem Strom, mithin ist das EnWG hier trotz teilweise anderer Interpretationen ein-
schlagig.

Auch beim Roaming sind die Bestimmungen des Messgesetzes bzw. des Eichrechts
einzuhalten. An den AC-Ladestationen von Vattenfall kann der Kunde durch ein
Sichtfester jederzeit den Zahlerstand ablesen. Dieses vergleichsweise einfache Ver-
fahren hat allerdings beweisrechtliche Schwachen. RWE hat hingegen in einem auf-
wendigen Projekt mit der PTB ein Verfahren entwickelt, welches sicherstellt, dass die
Messwerte manipulationssicher von den Stationen an das RWE-Backend Ubertragen
werden und von dort an eine zertifizierte Anzeigemaoglichkeit fir den Kunden im In-
ternet Gbertragen werden. Die Lésung ist somit ebenfalls fir ein anbietertbergreifen-
des Roaming wenig Uberzeugend, falls man nicht seine Kunden auf die Homepage
eines Wettbewerbers routen méchte.

Bisher wird davon ausgegangen, dass bei einer Tarifierung nach Zeit die Vorschriften
des Eichrechts (anders als bei Energie, vgl. Erlauterungen zu AP2) nicht einschlégig
sind, auch wenn dies seit neustem z.B. vom Berliner Eichamt in Frage gestellt wird.

Unabhangig davon gestaltet sich die Tarifentwicklung im Roaming-Fall aber auch
sonst keineswegs trivial, wenn ein Roamingspartner andere Tarife oder ein anderes
Tarifgefige- beispielweise Ubernacht-Tarife — hat und diese mit den eigenen Tarifen
oder auch mehrerer unterschiedlicher Roamingpartner zusammengefihrt werden
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sollen. Perspektivisch ist daher von einer ladepunkispezifischen Tarifierung auszu-
gehen.

Da beim Roaming zuné&chst ein B2B-Verkauf einer Leistung vom Ladestationsbetrei-
ber an den Mobilitatsdienstleister stattfindet, impliziert dies, dass der Mobilitatsanbie-
ter eine erhebliche Tarifvielfalt stdndig in seinen Systemen abbilden misste. Ande-
rerseits dirfte ein Ladestationsbetreiber beim Roaming bestrebt sein, im Rahmen der
B2B-Vereinbarung keine reine ladevorgangsbezogene Vereinbarung abzuschlieBen,
da er Uber keinerlei Informationen Uber seinen Kunden verfiigt, um diesen an sich zu
binden. In Anbetracht des bisher nicht erkennbaren Geschaftsmodells fir den reinen
Stromverkauf ist ein solches Cross-Selling-Potenzial aber essentiell. Daher ist
durchaus denkbar, dass Roaming und vertragsbasiertes Laden sich zukinftig auf
Premiumsegment beschrankt und punktuelles Laden in Kombination mit ver-
schiedensten Dienstleistungen das kostengiinstigere Angebot darstellt.

4.3.3.6 Entwurf fiir einen Roamingvertrag

Zwischen RWE und Vattenfall wurde eine schlanke Roamingvereinbarung vorberei-
tet, welche in Anlage 2 zu finden ist. Die wechselseitige Verrechnung der Ladevor-
gange wurde im Hinblick auf die ausstehenden Vorgaben des Landes Berlin fiir die
Integration der Projektinfrastruktur in die neu im Aufbau befindliche Infrastruktur des
Landes, die vorstehend beschriebene Tarifproblematik und die Entscheidung von
RWE, eine Kostenlose Nutzung seiner Projektladestationen bis auf weiteres vorzu-
setzen, nicht final verhandelt.

4.4 AP4 Vorvalidierung CCS (Funktion, Stabilitat, Sicherheit)

Ziel des Arbeitspaketes war die technische Validierung des gesamten Combined
Charging Systems. Dies beinhaltete die Untersuchung der sicheren Anwendbarkeit
des Combined Charging Systems im Fahrzeug und als Lade-Infrastruktursystem im
offentlichen Bereich.

Vattenfall war an diesem Arbeitspaket aufgrund der geénderten Projektfokus hin zur
Erprobung der Schnellladeinfrastruktur nicht mehr direkt beteiligt. Gleichwohl wurde
das vom TUV entwickelte Testfahrzeug an der Ladeinfrastruktur von Vattenfall im
November 2015 erfolgreich getestet.

4.5 APS5 Standortplanung/Installation
4.5.1 Ziele und Aufgaben

Das Ziel des Arbeitspakets war die Standortfindung, Standortauswahl, Installation
und Betrieb der CCS-Ladesaulen auf Basis von Standortkriterien.

Seite 35/ 62



CCS Berlin - 16SBB017C VATTENFALL 'y

4.5.2 Vorgehen / Methodik

Zur Standortfindung wurde zunéachst ein allgemein einsetzbarer Kriterienkatalog fir
die Auswahl von Standorten fir Combined Charging Stationen entwickel.

Die Kriterien zur Standortauswahl wurden im AP 5 in mehreren Workshops erarbei-
tet. Dabei wurden zun&chst Kategorien gebildet, die im Anschluss weiter spezifiziert
wurden.

Verkehrsaufkommen
Siidkreuz Taxidichte
IPIN Verkniipfung mit anderen SF Projekten Verkehrliche Parkplatz
Mobilitatplattform Siemens / Bosch Kriterien Verkehrsicherheit
Umstieg auf 6PNV

Genehmigungen Einbindung in Standortkonzept SenStadtUm

Denkmalschutz

Griinflichen Netzanschluss
Eigentumsrecht ) Installierbarkeit (Tiefbau)
Mobilfunkverfiigbarkeit

o » = Technische
Sicherheit Installationskosten

Wartungsfihigkeit

Uberwachung . .
Standortkriterien Integration Smart Grid

Betreiberpflichten
Taxi Vandalismus

Car Sharing Wirtschaftlichkeit
Firmenflotten

Verbindung mit anderen
Dienstleistungen

Offnungszeiten Parkplatzgeber
Langstreckenfahrer

Tourismus Hot Spots Kundengruppen
Pendler

Privat

Offentlich
Park and Ride

Unterzwei
Behdrden Unterzweig

tlich
RHEVS 24h /7

Bewachung / Betreuung

Abbildung 3: Mindmap zu den Standortkriterien

Anhand dieses Kriterienkataloges wurde eine Liste von den Projektpartnern vorge-
schlagener, potenzieller Standorte naher untersucht.

Gegenstand dieser Prifung waren

(1)  Sondierung der Bereitschaft der Grundstiickseigentimer zur Uberlassung ei-
nes Standortes fir eine Schnellladestation

(2) Vorort-Klarung der raumlichen Gegebenheiten

(3) Prifung der Netzanschlusssituation (freie Kapazitat der Versorgungsleitung)
(4) Prufung des Funkempfangs

(5)  Abklarung der Belange von Dritten (z.B. Rettungskréfte)

(6) Uberprifung der identifizierten potentiellen Standorte auf ihre Kundenrelevanz

Die in Abschnitt 4.5.3 dargestellte wissenschaftliche Analyse des DLR wurde flr eine
Plausibilitatsprifung der Standortvorschlage eingesetzt.

Seite 36/ 62



CCS Berlin - 16SBB017C

VATTENFALL o

I ) O £
T * £ s
P Schillerpark u 5 Buschale
! Weillensee
Ei de Freibad H
s\ perder o R Wedding Gesundbrunnen g, Alt-Hohensct
| oo L 'y Charlotienburg-Nord 2
| % Prenzlauer
7 ‘3 o Berg Lichtenber
< -
: <8/ = 2
Toie / & ]
- Moabit 8 AV Fennpfuhl & #
Nal o ‘\\B/ \\4/'4 = " & ,3
Pl \// \1/ / N SfE @
liggen Y, Charlottenburg 3V Berlin
— Sriedrichshain
5 3 llergarien \1 38endarmenmarki = Lichtenberg
Standorte Daimler: \5/ A/ \e/ 1%
1. Olympiastadium KT 5"""9;5":'“"”- v \f? v e
2. Walcbthne N 10/ Ostn £
3. Blhne Wuhlheide sdorf N Kreuzberg Friedrichshain-Kreuzberg Rummelsburg
4. Reichstag
5. Zee Grunewald > Alt-Treptow
8. Hansaviertel (E51) 00 i \'Mcrfpwk A 6s
7. Unter denlinden [ - Weichselplat
3. Friedrichstraite Wilmersdorf Schoneberg '5“ i
2 Neukolin Planterwald
9. S Zehlendorf Schmargendorf 7100 | & —
10.5 Nollendorfplatz XL ing \g//
11.5 Charlottenburg g Friedenau =% s ¥
12 S Warschauer Str E W 'ﬁ Berlin-Tempeifiof Kernerpark
13. PotsdamerPlatz Y 2 Obers
& 100 1 3Bz
14.Gropiuspassage 3 [ 103 3 Tuene/ OFSte =B o5e
15. Boulevard Berlin 3 \ Dahlem Steglitz Amultstate H Parkaa/ Nieders
16.02 Workd \/ 243, 0 8% U Yo'y

Abbildung 4: Vorschlédge der Projektpartner zu den Standorten

Abbildung 5: Longlist der zu priifenden Standorte

Eigentumer/
CCS Standorte Péchter Status Priifung durch

1[5 Sud<reuz Ort der Ele<tromobilitat |DB AG in Prifung Vattenfall
2|Ss Ostbahnhof DB AG in Priufung Vattenfall
3| Ostkreuz DB AG in Priufung Vattenfall
4|Alt-Fredrichsfelde 81 Mec Donalds in Priufung RWE
5|Kunt-Schumacher Damm 38 Me Donalds in Priifung RWE
G|Alhoin Str. 4 Me Donalds in Priifung RWE
7|Adlergestell 262 Me Donalds
8|Jaffeestrale / HeerstralRe TOTAL
9|BER TOTAL

10{BAB Linthe Mc Donalds

11| Tempelhotfer Ufer 33-35 TOTAL 77

12|Heidestrale 19 TOTAL Tankstelle TOTAL

13[Aminusstralie 24 Zunfthalle Bedin

14{HolzmarktstraRe TOTAL Tankstelle TOTAL

15(AB Ferch TOTAL Tankstelle TOTAL

16[Jean-Monnet-Strale 2 / Heidestrale |TOTAL Zentrale

17|Aminiusstrale 2-4 Zunthalle Berlin Zunfihalle Berin

|_18IDorotheanstrale— _ — [Mantim B--t————anitim Hotel == ~Ivattenfall

Im Zuge der eigentlichen Errichtung und Inbetriebnahme der Ladestation waren fol-
genden Punkte umzusetzen:

(7)

Abschluss eines Standortvertrags mit dem/den Grundstlickseigentiimern (Aus-
nahme: Grundstlicke von Projektpartnern)

Vorbereiten der Installation der CCS (Fundament, Transport und Aufstellen der

CCS, Zahler

setzen, etc.)

Eigentliche Installationsarbeiten (sog. Netzanschlussleistung)

form
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(11) ggf. Beschilderung des Standortes

Weiterhin war vor der Inbetriebnahme das Servicekonzept fir den jeweiligen Stand-
ort und Typ von Ladestation festzulegen. Dies geschah teilweise Uber die vertragli-
che Vereinbarung mit dem jeweiligen Grundeigentiimer, z.T. mit dem Servicepartner
von Vattenfall, im Falle der ABB-Stationen wurde ein Servicepaket durch den Her-
steller beauftragt.

4.5.3 Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Im Projektantrag wurde davon ausgegangen, dass die Prifung der Netzanschlusssi-
tuation den aufwendigsten und kritischsten Part des Arbeitspaketes darstellen wirde.
Retroperspektiv war hingegen die Standortfindung und Abstimmung mit potentiellen
Standortpartnern mit Abstand der ressourcenintensivste und langwidrigste Prozess.
So konnten die von Vattenfall urspriinglich favorisierten Standorte am Sidkreuz,
Ostkreuz und am Ostbahnhof alle aus unterschiedlichen Grinden nicht realisiert
werden. Anderweitige Zielsetzungen der Deutschen Bahn als Eigentimer nicht ein-
taktbare Synchronisationsanforderungen mit parallelen Projekten am Sudkreuz sind
hier insb. zu nennen.

4.5.3.1 Alternative Standortfindung - Bedarfskonzept von DLR und VMZ

Auf Initiative des Landes Berlin wurden mdgliche Standorte fur 6ffentliche Ladeinfra-
struktur von DLR und VMZ insbesondere mit Fokus auf die Nutzung durch sta-
tionsungebundene CarSharing-Elektrofahrzeuge untersucht, von denen 2013 noch
erwartet worden war, dass ihr Bedarf von zentraler Bedeutung fur die Nutzung 6ffent-
lich zugénglicher Ladeinfrastruktur sein wirde. Eine mdglichst hohe Flachen-
abdeckung mit CCS oder Achsenabdeckungen war hingegen kein Kriterium.

In dem alternativen Konzept wurden mit aktuellen Rahmenbedingungen zukiinftige
Entwicklungen simuliert und somit Aussagen Uber die Entwicklung von stationsunge-
bundenen E-Carsharing Systemen formuliert. Sowohl die Nachfrage, als auch das
Angebot wurde untersucht. Dabei wurde unterstellt, dass ein hoher Bedarf an AC-
Ladepunkten mit einem hohen Bedarf an Schnellladestationen einhergeht. Als Er-
gebnis der verschiedenen Simulationen sind dabei folgende entscheidende Faktoren
fir die Standortauswahl von Ladestationen entstanden:

e Zielverkehrsuberschuss

e Durchschnittlicher taglicher Ladebedarf
e Bedarf an Ladesaulen

e Bestand an Ladesdulen

Anhand von Gemeinsamkeiten und Unterschieden dieser Faktoren in den verschie-
denen Verkehrsbezirken lasst sich erkennen, welche Standorte fir Schnellladesau-
len bei Optimierung auf stationsungebundenes Car-Sharing in Frage kommen.
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Zielverkehrsiuberschuss: Anhand von Nutzerprofilen und dem Mobilitatsverhalten
potentieller Carsharer werden relevante Wege herausgefiltert und damit das raumli-
che Muster der Wege von potentiellen Nutzern verortet und dargestellt. Es ist deut-
lich erkennbar, dass Ziel- und Quellverkehr im Stadtgebiet nicht ausgeglichen sind.
Generell ist im Innenstadtgebiet ein Zielverkehrsiberschuss zu erkennen, in den Au-
Benbezirken entsprechend ein Quellverkehrsiberschuss. Die Reaktion darauf miss-
te sein, dass die Carsharing-Unternehmen gezielt Fahrzeuge aus Zielverkehrsiber-
schussgebieten zurlick in die Gebiete mit Quellverkehrsiiberschuss versetzen, um
alle Fahrten bedienen zu kénnen. Fir die Installation von Schnellladesaulen ist dies
sofern von Bedeutung, da Fahrzeuge, die an Schnellladesaulen geladen werden,
nach Beendigung des Ladevorgangs gezielt wieder versetzt werden kdnnten, um
somit ein Blockieren der Ladesaule zu vermeiden. Des Weiteren wiirde sich diese
MaBnahme positiv auf den Parkraumdruck auswirken, der in den Verkehrsbezirken
mit Zielverkehrsiberschuss meist sehr hoch ist, da Fahrzeuge generell kirzere
Standzeiten haben und somit keine Ladesaulen und Parkplatze blockieren. Es bietet
sich somit an, Schnellladesaulen in Verkehrsbezirken mit Zielverkehrsiiberschuss zu
platzieren.

Durchschnittlicher taglicher Ladebedarf: Der durchschnittliche tagliche Ladebe-
darf pro Verkehrsbezirk deckt sich weitestgehend mit dem Zielverkehrsiiberschuss.
In Verkehrsbezirken mit Zielverkehrstberschuss ist auch der Ladebedarf héher. An-
hand der Karten l&sst sich die Auswahl potentieller Standorte jedoch noch einmal
eingrenzen, da der bendtigte Ladebedarf detaillierter aufgefihrt ist.

Bedarf an Ladesaulen: Abgeleitet von dem durchschnittlichen taglichem Ladebedarf
ist auf einer weiteren Karte der Bedarf an Ladesaulen zu erkennen. Auch der Bedarf
an Ladesdulen deckt sich weitestgehend mit den Verkehrsbezirken mit Zielver-
kehrsiberschuss und einem hohen taglichem Ladebedarf.

Bestand an Ladeséaulen: Diese Karte deckt sich nur teilweise mit den oben aufge-
fihrten Karten. Es ist deutlich zu sehen, dass nicht Gberall dort, wo Ladesdulen be-
nétigt werden, auch solche vorhanden sind. Andersherum ist jedoch teilweise eine
gréBere Anzahl an Ladesaulen in Verkehrsbezirken installiert, in denen die Nachfra-
ge weitaus geringer ist.

Abgeleitet aus diesen vier Faktoren ist somit zu erkennen, dass neue Ladesaulen mit
Schnellladefunktion in Verkehrsbezirken mit hohem Zielverkehrsiiberschuss, einem
hohen durchschnittlichen taglichem Ladebedarf und somit einem hohen Bedarf an
Ladeséulen installiert werden sollten. Jedoch darf bei der Standortwahl nicht der ak-
tuelle Bestand an Ladesaulen vernachlassigt werden, um eine eventuell zu hohe An-
zahl von Ladesé&ulen pro Verkehrsbezirk zu vermeiden.
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Standortkonzept

Ladeséaulen

dlagen:
Detailnetz V02 (VMZ Berin)
1224 Verkehrsbezirke

xxxxx

Abbildung 6: Fahrtenbilanz (Quell- und Zielverkehrsiiberschuss)

Auf der Abbildung 6 ist der Zielverkehrsiberschuss in den Kernstadtgebieten sehr
gut erkennbar. Da die AC-Ladeinfrastruktur im nérdlichen Kernstadtgebiet deutlich
besser ausgebaut ist, wird der Fokus der Schnellladesaulen auf den sldlichen Kern-
stadtbereich gelegt. Besonders hohen Zielverkehrsiiberschuss gibt es, mit kleinen
Abweichungen, vom Euref-Campus/Sidkreuz im Westen bis nach Kreuzberg (Schle-
sisches Tor) im Osten. Auch der Bedarf an Ladestationen (siehe Abbildung 7) ist in
diesen Gebieten hoch. Besonders hohen Ladebedarf gibt es im Verkehrsbezirk Ecke
KolonnenstraBe/LeberstraBe, sowie westlich vom Hermannplatz (Urbanstra-
Be/SchoénleinstraBe). Des Weiteren haben die Verkehrsbezirke zwischen Volkspark
Hasenheide und Mehringdamm (Jlteboger StraBe/FriesenstraBe), sowie drei Ver-
kehrsbezirke in Kreuzberg und Neukdlin (PannierstraBe, Reichenberger StraBe,
Schlesisches Tor) erhéhten Bedarf an Ladestationen. Weitere Vorschlage, fir die
ahnliche Randbedingungen gelten, sind in der Abbildung 8 vermerkt. In sémtlichen
aufgeflhrten Verkehrsbezirken ist die aktuelle Menge an Ladeinfrastruktur gering bis
nicht vorhanden, sodass sich diese Gebiete — aufgrund der oben aufgefihrten Fakto-
ren - fir Schnellladestationen eigenen wirden. Weiter waren potentielle Standorte
der Potsdamer Platz, sowie Ecke Prenzlauer Allee/Danziger StraBe.
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Grundlagen:
ECSF-Simulation Szenario 1 (VMZ Berlin)
Detailnetz V02 (VMZ Berlin)

1224 Verkehrsbezirke

Bearbeitungsstand: 21.11.2012
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Abbildung 7: Bedarf an AC-Ladestationen (3,7 kW)
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Abbildung 8: Potentielle Standorte fiir Schnellladeséulen
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Etliche der von den Projektpartner auf der Longlist favorisierten Standorte decken
sich mit den Orten priorisierten Bedarfs. Fir die konkrete Standortauswahl war
schlieBlich jedoch eine ziigige Umsetzbarkeit wichtigstes Kriterium. Zudem verzdger-
te sich — entgegen dem vom Land Berlin kommuniziertem Zeitplan - das Vergabever-
fahren flr den Aufbau weiterer 6ffentlich zuganglicher Ladepunkte in Berlin, darunter
auch mind. 20 Schnellladepunkte, so dass die Standortentscheidungen unabhangig
vom Vergabeverfahren getroffen werden mussten. SchlieBlich zeigte sich im Projekt-
verlauf, dass verschiedene Anbieter des stationsungebundenen CarSharings ihre
urspringlichen Planungen deutlich nach unten anpassten, so dass die hier skizzierte
Methodik keine belastbaren Ergebnisse mehr lieferte.

4.5.3.2 Umgesetzte Standorte

Im Projekt wurden insgesamt sieben Schnell-Ladesysteme installiert und betrieben.
Die Karte zeigt die Standorte der Stationen im Uberblick.
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Abbildung 9: Ubersicht der Standorte der Schnell-Ladestationen

4.5.3.2.1 BER, Total Tankstelle

Zu Beginn des Projektes war nicht absehbar, dass der neue Berliner Flughafen auch
wahrend der gesamten Projektlaufzeit nicht in Betrieb gehen wirde. Trotzdem ist der
Standort Nahe der Autobahnverbindung Berlin-Dresden und dem Berliner Ring im
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Hinblick auf das Achsenkonzept des vom BMWi ebenfalls geférderten SLAM-
Projektes ideal gelegen.

Uber den Projektpartner Total wurde dort eine ABB-Ladestation Terra53CJG mit drei
Lademdéglichkeiten fur CCS, CHAdeMO und AC mit jeweils 50kW bzw. 43kW AC er-

richtet, fir welche Vattenfall den Backendbetrieb fir die Authentisierung (neben dem
ABB-Backend), die Strombelieferung und Abrechnung Gbernahm.
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Abbildung 10: Lageplan Standort BER Total Tankstelle
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Abbildung 11: Standort BER Total Tankstelle

4.5.3.2.2 Rudower Chaussee, Adlershof

Der Wissenschaftspark Adlershof gehért zu den 15 gréBten Scienceparks weltweit
und ist der wichtigste Wissenschafts-, Wirtschafts- und Medienstandort Berlin-
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Brandenburgs. Einige Projektfahrzeuge sind nicht zuletzt in Anbetracht des dort an-
sassigen Instituts flr Verkehrsforschung des DLR als wissenschaftlichem Projekt-
partner dort stationiert. Vattenfall konnte daher mit dem Betreiber, der Wista Ma-
nagement GmbH einen Standort fir eine Schnellladestation vereinbaren, an dem ei-
ne 3 in1 Ladestation des portugiesischen Herstellers Efacec installiert wurde. Im Un-
terschied zur Station am BER verfligt diese Station AC-seitig Uber eine Typ 2 Steck-
dose, so dass auch Modelle mit fahrzeugseitiger Typ 1 Buchse dort AC laden kén-
nen. Die Versorgung mit elektrischer Energie erfolgt Gber das Objekinetz des Wis-

senschaftsparks.

Technical Data

Phases/Lines
Voltage
Current
Nominal Input Power
Frequency
Efficiency
Power Factor

(3 ETL

3 phases + neutral + PE
(400 + 10%) V a.c. (480 + 10%) V a.c.
32A 27 A
22kVA
(50 + 10%) Hz | (60 + 10%) Hz
94%

0,95 (0,98 as optional)

DC Output:
CHAdeMO

DC Output:
ccs

AC Output: Current
AC22 Nominal Power

Insulation

Cabinet Weight

Voltage (50 to 500} V d.c.
Current (0to 50) A d.c.
Nominal Power 20kw
Communications with EV JEVS G104 - CAN
Plug JEVS G105
Voltage (50 to 500) V d.c.
Current (0to 50) Ad.c.
Nominal Power 20kw
Communications with EV PLC
Plug CCS—Type 2 SAE —Type 1
Voltage (400 + 10%) V a.c.
32Aa.c
22kVA Not Available
Plug (or Socket) IEC62196 Type 2
Input / Qutput / Ground 1500 V a.c. 1500 V a.c.
Control Circuit / Ground 500 Vac
Dimensions(WxDxH) 630 x 457 x 1922 mm 24.8 x 18.0 x 75.7 inches
325 kg 716.5 pounds
Protection Degree IP54, IK10 IP54, IK10, NEMA 3R

Contactless card specification

S0 e s Localinterface

Unit L
Communication

Protocol (others under request)

Mifare Classic 1K&4K | Mifare DesFire EV1
(Others under request)
TFT Color display 6.4"
Buttons
Web Services over IP; Router 3G (GSM or CDMA)
OCPP; Efacec; others

Environment Humidity
Conditions Place of installation

Altitude

Sound Noise

Emergency STOP Yes

Temperature -25% to +50°C -13°to #122 °F

Cold option (under request) -35° to +50°C -31°to +122 °F
5% to 95%

Indoor / Outdoar
Up to 1000m |

<55 dB in all directions

Up to 3280 feet

Tabelle 3:Technische Parameter Efacec- Ladestation QC20
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Abbildung 12: Lageplan Standort Rudower Chaussee

Abbildung 13: Inbetriebnahme der Schnell-Ladestation
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4.5.3.2.3 WilhelminenhofstraBe, Elektroinnung

Da die Elektroinnung Berlin Uber ein Elektrofahrzeug am CCS-Projekt teilnimmt, bot
es sich an, dort eine weitere Schnellladestation zu errichten. Vattenfall hat bereits in
dem Forschungsprojekt Mini E mit der Elektroinnung Berlin erfolgreich kooperiert.

Wie auch am BER wurde hier eine ABB-Ladestation Terra 53CJG errichtet. Die
Stromversorgung erfolgt Gber einen separaten Netzanschluss, die notwendige Wand-
lermessung und Absicherung der Station erfolgt lber einen eigenen Freilandvertei-
lerkasten. Abb. 15 zeigt anschaulich die betrachtlichen Dimensionen eines solchen
Schranks, welcher fiir die Versorgung der Ladestation notwendig ist. Insb. bei zentra-
len Orten mit hohen Anforderungen an die optische Gestaltung schrankt die Unter-
bringung eines Freilandverteilers die Standortoptionen haufig betrachtlich ein.
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Abbildung 14: Lageplan Standort WilhelminenhofstraBe
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Abbildung 15: Installation der ABB Schnell-Ladestation

Abbildung 17: Einweihung der Schnellladestation in der WilhelminenhofstraBe
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Technische Spezifikationen

System

DC-Ladestation — konform mit vielen

Standards

Betriebstemperatur

Lagertem peratur

Konformitat und Slcherhe|t

"210 °C bis 455 °C

Optlon 30 °C bIS +55 °C

-40 °C bIS +7’O c’C

..,‘CE Opnon CHAdeMO

Elngang

AO Stromanschluss

E|ngangsspan nungsberemh

Max. Nenneingangsstrom und

-leistung

Wirkungsgrad

T3P N + PE

..,‘400 y AC +/ 10 %
(50 Hz oder 60 Hz)

125 A, 86 kVA

,,Lelstungsfaktor {V0|||a5t) > 0 96

95 % be| Nennausgangslas‘tung

DC-Ausgang

Ausgangsspannungsbereich

Maximaler Ausgangsstrom

'200-500 V DC (Combo Typ 2)
Option: 50-500 V DC (CHAdEMO)

165 A DO +/ 5 % {Combo Typ 2)
Option: 120 A DC (CHAdeMO)

Opt|on AC Ausgang

Mammale Ausgangslelstung

Max AC Ausgangsstrom

Ausgangsspannungstrelch

3 X 32 A

4OOV+/ 10%

Allgememes
DC- Verbmdungsstandard

DC_Kabe”ange

DC—SteckerTyp
Optlon CHAdeMO

“Option: AC-Verbindungsstandard

'RFID-System

Netzwerkanschluss

Schutzart

"Betrlebsgerauschpegel

Abmessungen (I x B x H)

hlusst

" EN61851-23/DIN 70121 Combo

Typ 2

Option: CHAdeMO 1.0

2,9 moder 3,4 m

(Optlon 6 5 m)

Combo Typ 2/JEVS G105

EN 61851-1:2010 (kompatibel mit

Renault und Daimler)

621

M

'ISO/IEC 14443A/B, ISO/IEC 15693,

FehGaT"" 1 NFC Lesegeratmodus

 GSM-/CDMA-Modem

10/1 OO Base T Ethernet

Leistungsaufnahme im Leerlauf 25 W (max )

IP54

760 mm X 525 mm x 1 900 mm

Abbildung 18: Technische Spezifikationen ABB Terra 53
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4.5.3.2.4 AlboinstraBe, Mc Donalds
Der Projektpartner RWE hat im Rahmen des AP4 eine Ladestation an einem direkt
an der Berliner Stadtautobahn gelegten Schnellimbissrestaurant errichtet. Der

Standort liegt zudem Nahe zum Bahnhof Sidkreuz und erflllt die Kriterien des im
vorhergehenden Abschnitt beschriebenen stadtischen Standortfindungskonzepts.
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Abbildung 19: Lageplan Standort AlboinstraBe

N i

Abbildung 20: Schnell-Ladestation AlboinstraBe mit abgesetztem Terminal

4.5.3.2.5 JaffeestraBe, Total Tankstelle

Eine weitere Ladestation hat RWE in Kooperation mit dem Projektpartner Total an
der Tankstelle JaffestraBe unmittelbar an der westlichen Berliner Stadtautobahn er-
richtet.
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Abbildung 21: Standort JaffestaBBe, Total Tankstelle

Abbildung 22: Schnell-Ladestation JaffeestraBe mit abgesetztem Terminal

4.5.3.2.6 BAB Linthe, Mc Donalds

Nach langwierigen und intensiven Verhandlungen mit den férderndem Ministerium
wurde seitens des Projektpartners RWE am Standort Linthe an der A9 eine Ladesta-
tion errichtet, um die Verbindung zur im Schaufenster Bayern-Sachsen aufgebauten
Schnellladeinfrastruktur entlang der A9 herzustellen.
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Abbildung 24: Efacec QC 45 am Standort Linthe

4.5.3.2.7 Schéneberger Str., Total-Tankstelle
Im August 2015 wurde kurzfristig seitens Total eine weitere DC-Ladestation von E8

an der neu errichten Total-Tankstelle an der Schéneberger Str. in das Projekt einge-
bracht. Vattenfall Gbernahm die Ladestation in sein Backend.
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4.6 AP6 Anwendung/Demonstration - Nutzerverhalten
4.6.1 Ziele und Aufgaben

Im Rahmen des AP6 sollten urspriinglich die errichteten CCS Systeme inkl. einer be-
treibertibergreifenden Roaminglésung sowie damit auch entsprechender Tarifmodel-
le und Authentisierungssysteme erprobt werden. Letztendlich wurde der technische
Betrieb, eine App als alternativer Zugang flirr spontanes Laden verbunden mit einem
alternativen Zahlungsweg sowie ein zeitbasiertes Tarifmodell erprobt.

4.6.2 Vorgehen / Methodik

Wahrend der Aufbauphase der Ladestationen war das Laden an den Ladestationen
zunéchst kostenfrei moglich. Geplant war ein synchronisierter Ubergang zu einem
wechselseitig kostenpflichtigen Laden. Dies bedingt jedoch die zeitgleiche Implemen-
tierung einer Roaminglésung, welches aus den im AP3 dargestellten Grinden letzt-
endlich nicht realisiert wurde. Vattenfall hat sich dann entschieden, einseitig das La-
den an den von Vattenfall betriebenen Ladestationen zu bepreisen, da mit kostenlo-
sem Laden der Wert der Dienstleistung fir die Endkunden nicht ermittelbar ist. Dies
wurde umgesetzt, sobald die in AP2 beschriebene App zur Verfigung stand, so dass
sichergestellt werden konnte, dass weiterhin alle Nutzer an den Stationen laden
konnten.

Als Tarif wurde ein Zeittarif von 20ct/min fir die Stationen mit bis zu 50kW DC-
Ladeleistung und 12ct fir die Stationen mit maximal 20kW-Ladeleistung eingeflhrt.
Dem Tarif liegt kein direkter Business Case zugrunde, da einer bei der heute realisti-
schen Nutzungsintensitat von optimistisch ca. 3 Ladevorgangen pro Tag ,astronomi-
sche* Minutenpreise erhoben werden mussten. Vielmehr wurde bei der Festsetzung
darauf geachtet, dass Strom nicht unter Beschaffungskosten abgegeben wird, ein-
zelne Ladevorgéange also keine negative Grenzkosten haben. Zudem wurde versucht
ein Tarifniveau zu finden, welches von den Nutzern als fair empfunden wirde.

4.6.3 Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Im Projekt wurden durchweg All-in-One Lésungen, die Gleichstrom- und Wechsel-
stromladen gleichermaBen ermdglichen erprobt. Dies birgt gerade innerstadtisch
durch die Beantwortung mehrdimensionalerer Ladebedirfnisse héhere Nutzungsvor-
teile und steigert somit die positive Nutzenattribution bezogen auf das Gesamtsystem
Elektromobilitat.

Die Nutzung der Ladestationen war insgesamt zufriedenstellend, gibt aber keinen
Anlass zur Euphorie, insbesondere, da die meiste Zeit kostenlos geladen werden
konnte. Nach der Umstellung des Zugangs- und Tarifsystems war ein deutlicher
Rlckgang in der Nutzung zu beobachten.

Schwach ausgelastet ist die urspriinglich nicht geplante, aber dann von Total kurz-
fristig im Sommer in das Projekt eingebrachte Station in der Schéneburger Str. Da
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diese in unmittelbarer Nahe zu der von RWE errichteten Station liegt, liegt der
Schluss nahe, dass die Kombination mit einer Schnellimbisskette sich positiv auf die
Auslastung auswirkt. Allerdings kénnte auch die geringere Ladeleistung oder die
nicht direkte Sichtbarkeit (die Station liegt hinter dem Gebaude) Grinde fir die nur
sporadische Nutzung sein. Weiterhin ist seit November das Laden dort kostenpflich-
tig, an der RWE-Station hingegen kostenfrei. Bereits in Vorgangerprojekten wurde
die Erkenntnis gewonnen, dass die Gesamtkosten eines Ladevorgangs einen erheb-
lichen Einfluss auf die Auslastung haben. So werden die AC-Ladestationen in den
Parkhausern von Einkaufszentren trotz teilweise Premiumlage nur sporadisch ge-
nutzt.

Nutzung Ladestation Elly-Beinhornring 2015
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Abbildung 25: Ladevorgénge je Kalenderwoche Ladestation Elly-Beinhorn-Ring/BER
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Abbildung 26: Ladevorgénge je Kalenderwoche Ladestation Wilhelminenhofstr.
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Die Station am zukinftigen Berliner-Flughafen war — obwohl der Flughafen noch
nicht in Betrieb ist — die am intensivsten genutzte von Vattenfall betriebene Schnell-
ladestation. Durchschnittlich wurde die Station im Betrachtungszeitraum rund 2,1 Mal
am Tag genutzt. Die Station in der Wilhelminenhofstr. wurde im gleiche Zeitraum im
Mittel 1,3 mal genutzt, allerdings mit deutlich steigender Tendenz bis November. Fir
den Zeitraum zwischen der KW33 und 36 stehen aufgrund eines Ubermittlungsfeh-
lers leider keine Daten fir die Auswertung zur Verfugung.

Auffallig sind AusreiBer in den KW 21, 25 und 48 am BER. Wahrend der leichte An-
stieg in KW 48 mit dem in jener Woche durchgefiithrten Test mit dem TUV projektin-
terne Grinde hat, fallt die starte Nutzung in KW21 am 23.5.2015 mit dem Formel E
Rennen in Tempelhof zusammen. Am Tag des Rennens und des in diesem Tage
stattfindenden Weltrekords der ldngsten EV-Parade wurde die Station 13 mal ge-
nutzt. Der Spitzenwert in KW25 fallt aber auf den Vortrag der nationalen Konferenz
Elektromobilitdt am 15./16.6.2015, bei der am Montagmorgen eine Nutzerinitiative
mit ihren Fahrzeugen prasent war. Die Station wurde an diesem Tag 23 (!) mal ge-
nutzt, und dies in der kurzen Zeit von 11:48 Uhr bis Mitternacht. In dieser Zeit wurden
290 KWh geladen. Hingegen zeigten sich an der Ladestation in der Wilhelminen-
hofstr. an diesen Tagen keine besondere Auffalligkeit. Dies l&sst den Schluss zu,
dass die Station fur auswartige Nutzer weniger optimal gelegen ist.

Die Grafik zeigt weiter die Auswirkungen der Tarifumstellung zum 1.12.2016. Die
durchschnittliche Zahl an Ladevorgangen hat sich seitdem am BER auf 0,7 Ladevor-
gange am Tag um ca. 2/3 reduziert, an der Station in der Wilhelminenhofstr. gar auf
weniger als 20% der bisherigen durchschnittlichen Ladehaufigkeit.

Hingegen lassen die Daten keinen Schluss zu, dass die Mitte November vorgenom-
meine Umstellung des Zugangs auf die Vattenfall-Ladekarte und den App-Zugang
sich auf die Nutzungsh&aufigkeit auswirkt, wobei infolge des kurzen Zeitraums die sta-
tistische Aussagekraft der Daten begrenzt ist.

Die Anteil der Ladevorgange, welche Uber die App initilert und abgerechnet wurden
ist, lag seit der Umstellung am BER bei 23% mit wachsender Tendenz, wahrend an
den anderen Stationen die App nur sporadisch genutzt wurde.

Uberraschend ist auch die Verteilung der Nutzung auf die verschiedenen Ladesys-
teme. Zu mehr der 46% wird an der Station am BER die Wechselstromlademdglich-
keit mit bis zu 43kW genutzt, CCS hingegen lediglich zu einem Drittel. Die Vermu-
tung liegt nahe, dass insb. Zoe und Tesla-Fahrer die Station frequentieren.

durchschn. durchschn.
Leistung je Lade- | Ladeenergie in
Ladepunkt Anteil in % vorgang in kW kWh
Outlet AC 46,1 21,6 12,5
Outlet CHAdeMO 20,7 14,8 6,1
Outlet CCS 33,2 20,7 8,4
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Tabelle 4: Verteilung der Nutzung auf die einzelnen Ladepunkte, Elly-Beinhorn-Ring

Leider stehen Vattenfall als Ladepunkt-Betreiber keine Informationen Uber den Typ
der ladenden Fahrzeuge zur Verfligung. So ist auch der genaue Anteil der Tesla,
welche die Station nutzen, nicht bekannt. In jedem Fall kénnen die Ladevorgénge mit
mehr als 25KWh Ladeenergie Tesla-Fahrzeugen zugeordnet werden. Hier zeigt sich
eine Uberraschend hohe Quote an Ladevorgangen mit sehr hohen Gesamtenergie-
menge, aber vergleichsweise langen Ladezeiten. Es konnte nicht ermittelt werden,
inwieweit diese durch den nicht sehr weit entfernten Tesla-Servicepoint initiiert wur-
de. Hingegen entsprechen die Ladevorgdnge mit 25-50 KWh geladener Energie-
menge dem erwarteten Muster fir Zwischenladevorgédnge mit hoher durchschnittli-
cher Ladeleistung und keinerlei unnétigen Verweilzeiten an der Station.

Geladene
Anteil der Durchschnittliche | Durchschnittliche Energie
Ladestrommenge Ladevorgange Dauer in min Ladeleistung kW kWh
alle 100% 34 20,6 11,3
davon >50 KWh 3,7% 181 20,9 60,2
davon 25-50 KWh 2,9% 88 29,1 37,1

Tabelle 5: Streuung der Ladeleistung und geladenen Energiemenge, Elly-Beinhorn-

Ring’
durchschn. durchschn.
Leistung je Lade- | Ladeenergie in
Ladepunkt Anteil in % vorgang in kW kWh
Outlet AC 18,0% 20,9 20,4
Outlet CHAdeMO 48,8% 11,6 7,0
Outlet CCS 33,1% 10,9 8,3

Tabelle 6: Verteilung der Nutzung auf die einzelnen Ladepunkte, Wilhemlinenhofstr.

Anteil der Ladevor-

Durchschnittliche

Durchschnittliche
Ladeleistung in

Ladestrommenge |gange Dauer in min kw kWh

alle 100% 53 13,8 9,8
davon >50 KWh 3,7% 136 28,8 56,8
davon 25-50 KWh 3,4% 94 31,2 394

Tabelle 7: Streuung der Ladeleistung und geladenen

hofstr.2

Energiemenge, Wilhelminen-

! Hinweis: abweichende Grundgesamtheit zur vorhergehenden Tabelle

2 Hinweis: abweichende Grundgesamtheit zur vorhergehenden Tabelle
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Bei der Ladestation in der Wilhelminenhofstr. bei der Elektroinnung liegt der Anteil
der CCS-Ladevorgange ebenfalls bei einem Drittel, jedoch wird hier fast zur Halfte
das CHAdeMO-Qutlet genutzt. Auffallig sind die deutlich hdheren mittleren Ladezei-
ten und damit einhergehend die geringeren durchschnittlichen Ladeleistungen, insb.
bei den DC-Fahrzeugen. Bei den Ladevorgdngen mit hoher Energieaufnahme de-
cken sich die Ergebnisse hingegen mit den Beobachtungen an der Station am Elly-
Beinhorn-Ring am BER.

Generell Uberrascht die vergleichsweise niedrige durchschnittliche Ladeleistung mit
20,6 kW. Es konnten keine Ladevorgange mit mehr als 42,5 kW beobachtet werden,
nur knapp 2% der Ladevorgénge hatte mehr als 38kW durchschnittliche Ladeleis-
tung. Dies lasst sich kaum allein mit Verweilzeiten nach Abschluss des Ladevor-
gangs oder vollgeladenen Batterien erklaren. Vielmehr scheinen die heutigen Fahr-
zeuge die an den Schnellladestationen angebotenen maximalen Ladeleistungen nur
zu einem sehr geringen Teil nutzen zu kénnen, insb. bei DC-Ladevorgangen. Inso-
fern sind Klagen von Nutzern Uber teure Zeittarife durchaus nachvollziehbar, wenn
diese mit der maximalen Energieabgabe der Ladestation kalkuliert wurden.

Wahrend der Betrieb der weitgehend ABB-Stationen reibungslos verlief, zeigte sich
an der Station bei der Wista in Adlershof die Nachteile einer frei zuganglichen Off-
line-Ladestation. Durch den Offline-Betrieb war weder ein effizientes Stérungsmoni-
toring noch eine Remote-Analyse mdéglich, was infolge der lange Zeit hohen Stéran-
falligkeit der Station zu langeren Ausfallzeiten und sehr haufigen vor Ort Einsatzen
fihrte. So verwundert es nicht, dass nach der Reparatur durch den portugiesischen
Hersteller und Umstellung in den Online-Betrieb die Station nur wenig genutzt wurde.
Inzwischen erreicht die Nutzung aber fast einen Ladevorgang pro Tag, wobei hier, im
Unterschied zu den oben beschriebenen Stationen, praktisch keine AC-
Ladevorgange stattfinden. Offenbar bevorzugen die schnellladefahigen AC-
Elektrofahrzeuge die 50 kW Standorte und fahren diese gezielt an.
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5 Relevante regulatorische Entwicklungen und F&E-Projekte

5.1 EU Richtlinie fur Infrastruktur far alternative Kraftstoffe

Am 22.0ktober 2014 wurde die europaische Richtlinie 2014/94/EU (ber den Aufbau
der Infrastruktur flr alternative Kraftstoffe im Amtsblatt der EU veréffentlicht. In der
Richtlinie wird CCS als verpflichtender europaischer (Mindest-)Ladestandard festge-
schrieben. Die Richtlinie definiert Schnellladen ab einer Ladeleistung von mehr als
22KW, was zur Folge hat, dass ein Teil der im Projekt errichteten Ladestationen
streng genommen gar keine Schnellladeinfrastruktur mehr ist. Zudem ist vorge-
schrieben, dass die Nutzer die Moéglichkeit haben soll, punktuell ohne einen (dauer-
haften) Vertrag mit dem Ladestationsbetreiber oder einem Energielieferanten an der
Station sein Fahrzeug zu laden. Vattenfall hat mit der App im Rahmen des Projektes
ein System erprobt, welche diese Forderung bereits weitestgehend umsetzt.

5.2 Vergabeverfahren des Landes Berlin

Im Herbst 2012 starte das Land Berlin ein Vergabeverfahren zum Aufbau einer fir
den Nutzer durchgangig zugénglichen o6ffentlichen Ladeinfrastruktur, in dessen
Rahmen auch in zwei Losen jeweils der Aufbau von 10 Gleichstromladesystemen
und optional weiteren jeweils 10 Ladestationen ausgeschrieben war. Mit dem Zu-
schlag fur ein niederlandisches Konsortium war kein Projektpartner unter den Ge-
winnern der Ausschreibung. Da die Ausschreibung erst Anfang 2015 abgeschlossen
war, hat dies zu einer erheblichen Beeintrachtigung des Projektes gefiihrt, insbeson-
dere bei der Standortsuche, da potentielle Standortpartner anderweitig gebunden
waren.

Da sowohl Vattenfall als auch RWE am Verfahren teilnahmen, war zeitweise auch
aus verfahrensrechtlichen Griinden der Zusammenarbeit bei bestimmten Themen
z.B. im Bereich der Authentisierung, Tarifierung oder Abrechnung enge Restriktionen
gesetzt.

Das Vergabeverfahren hat trotz seiner Dauer nicht die gewlnschte Klarheit bei vielen
Fragen der Interoperabilitét gebracht. Das Land hat bisher offen gelassen, wie es die
Verpflichtungen aus der EU-Richtlinie zum spontanen Laden umzusetzen gedenkt.

Im Rahmen der Ausschreibung hat das Land Berlin flir zulassig erachtete Tarife fir
das Schnellladen festgelegt. Diese liegen deutlich Gber dem von Vattenfall im Rah-
men des Projektes getesteten Tarifen. Die Projekterfahrungen mit den im Herbst
2015 eingefuhrten Tarifen legen den Schluss nahe, dass die Nutzer noch weit kriti-
scher auf die vom Land Berlin als angemessen und zulassig erachteten Tarife rea-
gieren wurden.
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5.3 SLAM

Wahrend der Laufzeit des CCS-Projektes wurde mit dem Projekt SLAM — Schnellla-
destationen an Achsen und in Metropolen ein gréBeres Forschungs- und Férderpro-
jekt zum Aufbau eines bundesweiten Netzes an Schnellladestationen begonnen. Im
Unterschied zum CCS-Projekt wurde dort zunachst auf ausschlieBliche CCS-
Stationen gesetzt und erst in 2015, nach einer Gberschaubaren Nachfrage der offe-
rierten Férderung, eine Offnung zu kombinierten Ladestationen zugelassen. Der ver-
zOgerte Markthochlauf Gber SLAM hatte zur Folge, dass von dieser Seite keine Not-
wendigkeit fir eine nationale Roaminglésung bestand.
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6 Erfolgte Prasentationen der Ergebnisse

Die Ergebnisse des Projektes wurden auf folgenden Konferenzen und Messen vor
Fachpublikum préasentiert:

e Stiller, Hartmut: Ladeinfrastruktur fir Elektromobilitdt, Podiumsdiskussion auf
der Mobilitec / Hannover-Messe, 14.04.2015

e Stiller, Hartmut: Best practise and trends in Charging Infrastructure, Pecha
Kucha im Rahmen der Konferenz Emobility — globally connected; Metropoli-
tan Solutions, Berlin, 21.Mai 2015.

Folgende Veranstaltungen mit externer Beteiligung zum Projekt fanden statt:

e Nutzerworkshop mit Anwendern, Berlin, Ludwig-Erhard-Haus, 2.6.2015
e Schaufenster on Tour, Berlin, Ludwig-Erhard-Haus, 1.9. 2015.

Dartber hinaus stand den Nutzern wahrend der gesamten Projektlaufzeit eine Web-
Seite zur Verflgung, auf der neben vielen anderen Informationen auch die Standorte
der im Projekt errichteten Ladeinfrastruktur, die Zugangsmaglichkeiten sowie die Ta-
rife dargestellt wurden.
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7 Verwertung der Projekterfahrungen und Ausblick
7.1 Wirtschaftliche Erfolgsaussichten

Die wirtschaftlichen Erfolgsaussichten der erprobten Schnellladeeinrichtungen sind
derzeit noch nicht gegeben. Allerdings liefern die betrieblichen Erfahrungen sowie die
begleitenden Evaluation ausgesprochen wertvolle Hinweise darauf, wie Schnelllad-
einfrastruktur weiterentwickelt werden muss, um in bestimmten Bereichen ein tragfa-
higen Geschéaftsmodell realisieren zu kénnen.

Die fur Vattenfall aus dem CCS-Projekt wesentlichen Schlussfolgerungen sind:

e Standortsuche fir Schnellladeinfrastruktur: Die Standortsuche flir Schnellla-
destationen hat sich als zeit- und ressourcenintensiv herausgestellt. Die Erwar-
tung, dass offentlich zugéngliche Ladeinfrastruktur auf privatem Grund einfacher
und schneller als auf éffentlichem Grund errichtet werden kann, hat sich zumin-
dest fir eine Metropole nicht bestétigt. Gerade an attraktiven Standorten sind die
Eigentumsverhaltnisse und Zusténdigkeiten oft verwickelt. Nur wenn der
Standortpartner - wie hier Total als Projektpartner - ein Netz an Standorten mit-
bringt und selbst ein Interesse an der Errichtung von Schnellladeinfrastruktur hat,
ist eine ztgige und vom Aufwand her vertretbare Umsetzung mdglich.

e Kosten der Errichtung Schnellladeinfrastruktur: Die Kosten fur die Hardware
und die Installation der 50 kW-Schnellladestation beliefen sich auf rund 53.000€
je Installation. Unerwartet waren die betrachtlichen Kosten von rund 4500€ fir
den zusétzlich benétigten Freilandverteiler, der zudem bei Geraten mit 50KW An-
schlussleistung groB und damit auffallig ist, was fir die Genehmigung geeigneter
Standorte eine weitere Restriktion darstellt. Seit Projektstart ist hier zwischenzeit-
lich eine gewisse Kostendegression zu beobachten. Echte Kostenreduktionen
sind aber nur bei entsprechende Stlickzahlen realistisch zu verhandeln. Zudem
unterliegen die Netzanschlisse keiner Kostenreduktion. Letztendlich bedeutet
dies, dass auf absehbare Zeit Schnellladeinfrastruktur unter betriebswirtschaftli-
chen Gesichtspunkten nur Uber Zuschisse von dritter Seite, ob staatlich oder pri-
vat finanziert, aufgebaut werden kann.

e Kosten fiir den Betrieb der Ladeinfrastruktur: Die laufenden Kosten fiir den
Betrieb erwiesen sich als betrachtlich. Auch ohne die Berlcksichtigung der
Hardware- und Installationskosten ist ein wirtschaftlicher Betrieb allein durch den
Stromverkauf mit einer solchen Kostenstruktur nicht gegeben.

Bemerkenswert ist weiterhin, dass eine Ladestation erhebliche Stéranfélligkeit auf-
wies. Da Schnellladestationen im Unterschied zu AC-Wallboxen oder auch den neu-
eren AC-Ladesaulen im Problemfall nicht einfach getauscht werden kénnen, erfordert
dies entweder eine redundante Auslegung oder aber eine Vor-Ort-Entstérung binnen
24h oder weniger, soll die Ladestation wirklich als Teil eines Backbone-Netzes fur
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Elektrofahrzeuge zum Laden unterwegs fungieren. FUr eine redundante Auslegung
fehlt derzeit die notwendige Auslastung, eine schnelle Vor-Ort-Entstérung impliziert,
dass nur durch geblndelte Servicedienstleister ein wirtschaftlicher Support auch nur
ansatzweise organisierbar ist.

e Technische Entstérung: Die Entstérungen offenbarten auch ein grundsétzliches
Dilemma, welches durch die derzeit favorisierte Markistruktur bzw. den Ro-
amingansatz noch verscharft wird. Im Falle eines Fehlers kommen als Fehler-
quellen neben der Hardware das Fahrzeug, das Kabel, die Software auf der
Hardware, die Software im Backend und Bedienungsfehler in Betracht. Da der
Betreiber der Ladestation im Roamingfall auBer einer Kunden-ID Uber keine wei-
teren Informationen verfugt, kann sich eine effiziente Fehleranalyse ausgespro-
chen schwierig erweisen. Der von ABB verfolgte Ansatz eines eigenen zwischen-
geschalteten Backends ist eine mdgliche, flir den Betreiber zumindest derzeit
aber sehr kostenintensive L&sungsvariante. Notwendig sind daher prazise
Fehlerprotokolle, welche eine Remote-Analyse der Stérung soweit als mdéglich
gestatten. Zu hoffen ist, dass mit weiterem Markthochlauf und gréBeren Stlck-
zahlen dies Standard wird.

e Nutzung: Die Schnellladeeinrichtungen wurden (mit Ausnahme der Station an
der Schéneberger Str. aus den oben dargestellten Griinden) deutlich intensiver
als die anderen offentlich zugangliche Ladestationen von Vattenfall in Berlin ge-
nutzt. Allerdings waren die Nutzung fur die Nutzer lange auch kostenfrei. Mit der
EinfUhrung des Zeittarifs ging die Nutzung deutlich zurtick, was im Hinblick auf
ein tragfahiges Geschéaftsmodell keine ermutigende Erfahrung darstellt. Die ext-
rem hohe Nutzungsintensitat an zwei Tagen mit besonderen Ereignissen in Berlin
zeigt gleichwohl, welches Nutzungspotenzial Schnellladestationen haben, wenn
der Standort passt.

Obschon viele Ladevorgange nicht offensichtlich nicht direkt bei Erreichen von
80% Batteriekapazitat beendet wurden, wurden die Ladestationen auch ohne
Zeittarif in der Regel nicht zum Dauerparken genutzt. Offenbar kann durch die
Lage des Standorte vermieden werden, dass Ladepunkte zweckentfremdet wer-
den.

¢ Nutzerfeedback: Die Erwartungshaltung der Nutzer — zumindest, derjenigen,
welche sich in Foren artikulierte — war extrem hoch, aber in vielen Punkten
durchaus nachvollziehbar. Dies betraf alle Bereiche: Standorte, Anzahl, Zuver-
lassigkeit der Ladeinfrastruktur, Tarifsystem und Tarifhdhe.

Die Schwierigkeiten bei der Standortfindung wurden in Abschnitt 4.3. bereits be-
schrieben. Natdrlich wére eine grdBere Zahl an Ladestationen gleichmaBig ver-
teilt an Hot Spots Uber das Stadtgebiet wiinschenswert gewesen. Ebenso waren
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die vielen Stérungen an der Ladestation in Adlershof fiir Betreiber und Nutzer ein
Argernis.

Besonders intensive Diskussionen gab es zum zeitbasierten Tarifsystem. Dies
wurde von einigen Nutzern als fair empfunden, von anderen hingegen vehement
abgelehnt. Insbesondere die flr den Nutzer nicht kalkulierbare Energiemenge,
welche er einkauft, wurde kritisiert. Bei der Detailanalyse der Ladevorgange zeig-
te sich fur Vattenfall neu und Uberraschend, dass die durchschnittliche Leis-
tungsaufnahme insb. bei den Ladevorgangen mit DC50 im Mittel deutlich niedri-
ger als erwartet war und wesentlich stérker streute. Insofern erscheint — sobald
die Eichrechtsproblematik geldst ist — ein Kombitarif aus Energiemenge und Zeit
als die fairste Variante.

e App: Die App wurde fir den Ladepunkt am BER, der einen klassischen Lade-
punkt fir das Laden unterwegs an Achsen darstellt, Uberraschend h&ufig genutzt.
Inwieweit durch die App ein Roaming obsolet wird, I&sst sich noch nicht sagen,
dafir ist die Stichprobe der Félle zu gering.

Vattenfall wird die erworbenen Erkenntnisse in seine weiteren Entwicklungen im Be-
reich Elektromobilitat einflieBen lassen, ist allerdings nicht sicher, ob sich mittelfristig
ein far einen Energieversorger selbst tragendes Geschéftsmodell fir das Schnellla-
den entwickeln lasst.

7.2 Ausblick

Durch das Projekt CCS-Schnellladen Berlin wurde der Grundstein fiir ein Schnelllad-
netz in Berlin gelegt. FUr einen wirtschaftlichen Betrieb bedarf es gleichwohl eines
deutlichen Markthochlaufs bei Elektrofahrzeugen. Unlbersehbar ist auch die héhere
Attraktivitat von Ladestationen mit gréBerer Ladeleistung, solange das Laden kosten-
frei ist. Ob sich dies auch bei einer realistischen Preisgestaltung fortsetzt oder wie
die Nutzung durch das Angebot und die Preisgestaltung von alternativen Ladepunk-
ten in raumlich akzeptabler Entfernung beeinflusst wird, bedarf weiterer Feldstudien.
Ebenso bleibt es zuklnftigen Projekten vorbehalten, das Nutzerverhalten an Schnell-
ladestationen mit bis zu 150KW Ladeleistung fir die derzeit dazu in Entwicklung be-
findlichen Elektrofahrzeugen zu untersuchen.

Im Projektzeitraum konnte NFC als Technologie fir ein zukunftsweisendes Bezahl-
system noch nicht genutzt werden, da eine hinreichende Verbreitung im Markt noch
nicht gegeben war. Mit der nun durch den Handel in Berlin als Pilotregion anstehen-
den Einfihrung wird sich dies in Kirze andern. Hier bietet sich Potenzial fir alternati-
ve, komfortable, Kosten und Barrieren senkende Zugangslésungen, deren Auswir-
kungen auf den Markt fir 6ffentlich zugangliche Schnellladeinfrastruktur noch offen
sind.
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