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ABKURZUNGSVERZEICHNIS

BEV Battery Electric Vehicle

F&E Forschung und Entwicklung
HEV Hybrid Electric Vehicle

PHEV Plug-in Hybrid Electric Vehicle
PKW Personenkraftwagen

6PP  Offentlich-Private-Partnerschaft
VKM Verbrennungskraftmaschine

>> 1. EINLEITUNG: HINTERGRUND UND
EINORDNUNG DES BEITRAGES

EINFUHRUNG

Das Thema Elektromobilitat ist in den ver-
gangenen Jahren zunehmend in den Fokus
von Politik und Offentlichkeit geriickt. Getrie-
ben wird dieses Interesse durch das Poten-
zial, das der Elektromobilitat in vielen Berei-
chen zugesprochen wird. Geringere Treib-
hausgasemissionen und eine Verringerung
der Abhdngigkeit von Rohdl sowie eine
Steigerung der Energieeffizienz sind dabei
nur einzelne Beispiele fir mdgliche Vor-
teile von elektromobilen Anwendungen.

Der Forderschwerpunkt ,Elektromobilitat
in Modellregionen” des Bundesministeriums
fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung ist
eine Mapnahme zur Umsetzung des Natio-
nalen Entwicklungsplans Elektromobilitat.
Er tragt dazu bei, Deutschland bis 2020
zum Leitmarkt und Leitanbieter fir Elektro-
mobilitat zu entwickelt und damit einher-
gehend eine Million Elektrofahrzeuge auf
die Straf3en zu bringen.

Die acht Modellregionen' férdern mit ihren
anwendungsorientierten F&E-Projekten eine
zligige Entwicklung der Elektromobilitat in
Deutschland mit dem Fokus der alltags- und
nutzerorientierten Demonstration. Elektro-
mobilitat wird ganzheitlich mit jeweils un-
terschiedlichen Schwerpunkten und einer
Vielzahl unterschiedlicher Akteure entwi-
ckelt. Kern des Programms ist die Inte-
gration der elektrischen Antriebe sowie der

1 Berlin/Potsdam, Bremen/Oldenburg, Hamburg, Miinchen, Rhein-
Main, Rhein-Ruhr, Sachsen und Stuttgart.

Batterietechnologie und ihrer unterschied-
lichen Anwendungen in die Mobilitats-, Raum-
und Stadtentwicklung.Das Férderprogramm
wurde 2009 als Mafnahme im Rahmen des
Konjunkturpakets Il der Bundesregierung
verabschiedet und hat eine Laufzeit bis Ende
201.

DIE ACHT MODELLREGIONEN DES BMVBS

Hamburg
Oldenburg @

Bremen

P
otsgam Berlin

Leipzig( M Sachyen
Dresden

Miinchen @

[ Aktivitéten nach Regionen

Neben den zentralen Handlungsfeldern, die
durch Projektschwerpunkte in den einzelnen
Modellregionen abgedeckt werden, gibt es
weitere, begleitende Aufgabenstellungen.
Diese Klammer bilden sieben thematische,
Ubergeordnete Plattformen?, in denen Er-
fahrungen aus den einzelnen Modellregionen
ausgetauscht und ausgewertet werden so-

2 Infrastruktur, PKW/Transporter, Busse, Sozialwissenschaftliche
Begleitforschung (Kunde und Stadt), Umwelt und Sicherheit, Ord-
nungsrechtlicher Rahmen und Kommunikation.
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wie die Erarbeitung von inhaltlichen Grund-
lagen flr die strategische Weiterentwick-
lung von Elektromobilitdt sowie der ange-
messenen Forderung erfolgt.

Eine dieser Grundlagen sind Ubergeordnete
Zukunftsszenarien, die durch die Mitglieder
der Plattform Infrastruktur? entwickelt wur-
den und hier dargestellt werden.

METHODE UND ZIEL DES BEITRAGES

Dass Elektromobilitat in zuklnftigen Mobi-
litatskonzepten eine Rolle spielen wird, ist
unter den gegebenen Entwicklungen und
Forschungsbemiihungen gesetzt. Dennoch
ist die Unsicherheit hinsichtlich verschie-
dener Ausgestaltungsparameter von Elektro-
mobilitat grop. Dies stellt besonders fir die
Beteiligten des Aufbaus von Ladestationen
eine Herausforderung dar. Um Unsicher-
heiten zu reduzieren und damit Hemmnisse
fir den Aufbau der Ladeinfrastruktur ab-
zubauen, erscheint es sinnvoll, mdgliche Ent-
wicklungen strukturiert darzustellen. So
kénnen Voraussetzungen flr eine weitere
Diskussion geschaffen werden.

Die Szenarioanalyse stellt ein geeignetes
Instrument zur Beschreibung mdglicher Ent-
wicklungen dar. Ziel einer solchen Analyse
ist es, thematische Zukunftsbilder zu er-
stellen. Dabei werden nicht nur Zukunfts-

3 Uberregionale Energieversorger, Stadtwerke, Kommunalvertre-
ter und Wissenschaftler.

bilder an sich, sondern auch Wege und trei-
bende Krafte, die zu diesen Zukunftsbil-
dern flhren, beschrieben. Die Grundlage
fur die vorliegende Szenarioanalyse bilden
verschiedene Faktoren, deren Auspragung
einen Einfluss auf die Entwicklung der Sze-
narien haben (im folgenden , Einflussfakto-
ren"). Diese wurden in einem ersten Schritt
von den Mitgliedern der Plattform Infra-
struktur definiert und ihre moglichen Aus-
pragungen bzw. Entwicklungsméglichkei-
ten festgelegt. Da die Szenarienbildung mit
steigender Anzahl an Einflussfaktoren kom-
plexer wird und zu viele Einflussfaktoren
nur sehr schwer diskursiv handhabbar sind,
wurden in einem ndchsten Schritt die wich-
tigsten Einflussfaktoren mit Hilfe einer
L~uUncertainty-Impact-Analyse" herausgefil-
tert.#Im Ergebnis einigten sich die Mitglieder
der Plattform Infrastruktur auf insgesamt
19 Einflussfaktoren, die auf die Entwicklung
der Elektromobilitdt und insbesondere auf
die Entwicklung der Ladeinfrastruktur ei-
nen starken Einfluss haben kdnnen. Diese
Einflussfaktoren wurden 5 Teilgebieten zu-
geordnet. Zwei weitere Einflussfaktoren wur-
den in Pramissen Uberflhrt und als gege-

4 Im Rahmen der ,Uncertainty-Impact-Analyse” wurden die Ein-
flussfaktoren hinsichtlich der Dimensionen ,Unsicherheit” und
., Wichtigkeit” untersucht. Je groRer die Dimension , Wichtigkeit”
ist, desto eher miissen die betroffenen Einflussfaktoren in der
Szenarioanalyse beriicksichtigt werden. Ist die Dimension , Unsi-
cherheit” sehr gering ausgepragt und kommt mit hoher Wahr-
scheinlichkeit nur eine magliche Entwicklung eines Einflussfak-
tors in Frage, so handelt es sich um eine Pramisse, die fir alle
mdglichen Zukunftshilder als gegeben angenommen werden kann.
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ben gesetzt:®> Die von allen Teilnehmern als
wahrscheinlich eingestufte Voraussetzung
des demografischen Wandels beginstigt
neue Mobilitdtsformen. Ebenfalls als wahr-
scheinlich wurde der Zusammenhang zwi-
schen notwendiger Batteriesicherheit und
dem Erfolg von Elektromobilitdt bewertet.

Nach Identifizierung und Beschreibung der
Einflussfaktoren, wurden in einem nachs-
ten Schritt die verschiedenen Szenarien
beschrieben. Dabei wurde flir jedes Szenario
eine genaue Auspragung der Einflussfak-
toren festgelegt. Insgesamt wurden so drei
Szenarien entwickelt.® Auf dieser Basis wur-
den in einem weiteren Schritt Implikationen
der jeweiligen Szenarien identifiziert und
darauf aufbauend Handlungsempfehlungen
dargestellt.

5  Fir eine Erklérung von Pramissen siehe Funote 4.
6 Jedes Szenario wurde jeweils von einer anderen Teilnehmer-
gruppe bearbeitet.

Im folgenden Kapitel 2 sollen zundchst die
19 Einflussfaktoren, die in der Uncertainty-
Impact-Analyse identifiziert wurden, be-
schrieben werden. Daraufhin erfolgt in Ka-
pitel 3 eine Beschreibung der Szenarien, wo-
bei jedoch vorab in Abschnitt 3.1 auf die in
allen Szenarien gleich vorhergesehenen Ent-
wicklungen eingegangen wird. In Kapitel 4
werden anschliefend die Implikationen, die
aus der Darstellung der Szenarien folgen,
beschrieben und entsprechende Handlungs-
empfehlungen abgegeben. In Kapitel 5 wird
ein Fazit gezogen.

Vielfalt an Unsicherheit

Einflussfaktoren

Ausgestaltungsparameter

Unklare Implikationen

VVVew
Strukturierung

v

Bewertung der Einfluss-

faktoren und Clusterung
(5 Teilgebiete)

Szenarien-Bildung

Zusammensetzung der
Teilbilder zu Szenarien
(Zukunftsbilder)

Klare Implikationen und
Handlungsempfehlungen
pro Szenario

Abbildung 1: Methodik und Ziel von Szenarien
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In diesem Kapitel werden die im Rahmen der
Uncertainty-Impact-Analyse identifizierten
19 Einflussfaktoren sowie ihre mdglichen
Entwicklungen kurz beschrieben. Die Ein-
flussfaktoren sind in die finf thematischen
Bereiche ,Staatlicher Einfluss”, , Ladeinfra-
struktur”, ,,Fahrzeug”, ,Schnittstellen” und
.Kunden" geclustert.

STAATLICHER EINFLUSS

1. Regulierung Laden/Infrastruktur

Eine wesentliche Frage fur den weiteren Auf-
bau der Ladeinfrastruktur ist, durch wen der
Aufbau der Infrastruktur erfolgt und ob eine
Regulierung des Marktes stattfindet. Hierbei
sind verschiedenste Modelle vorstellbar.

Mégliche Entwicklungen:

Freier Markt: Die Ladeinfrastruktur wird
durch Privatunternehmen im Wettbewerb
errichtet und betrieben. Dabei steht die
Wirtschaftlichkeit (Erstellungs- und Betriebs-
kosten <-> Einnahmen) im Vordergrund.

Reqgulierter Markt: Die Ladeinfrastruktur
wird durch Verteilernetzbetreiber errichtet
und betrieben. Die Ladestationen sind
Bestandteil des Verteilernetzes und die Kos-
ten kdnnen Uber Netzentgelte sozialisiert
werden.

Aufbau als OPP: Der Infrastrukturaufbau
und -betrieb wird durch eine Offentlich-Pri-
vate-Partnerschaft (OPP) organisiert.

2. Verscharfung EU-Flottenziele

Um die Klimaschutzziele der Bundesregie-
rung erreichen zu kénnen, wurde eine Limi-
tierung des CO,-Ausstofes von Neuwagen
festgelegt. Bis zum Jahr 2015 missen die
Fahrzeughersteller ihr Portfolio so gestal-
ten, dass sie durchschnittlich einen Emissi-

onswert von130g COZ/km nicht Gberschrei-
ten. Wahrend dieser Schritt bereits fest

beschlossen ist, bleibt die Frage offen, wie
sich die EU-Flottenziele weiter entwickeln.
So besteht bspw. die Uberlegung bis 2020
die EU-Flottenziele fiir PKW (zwischen 95 g
CO,/km und 110 g CO,/km) weiter zu ver-
scharfen.

Mégliche Entwicklungen:

Keine Verscharfung: Die EU-Flottenziele blei-
ben unverandert. Eine weitere Verscharfung
bleibt aus.

Moderate Weiterentwicklung:Die Emissions-
ziele (95 g CO,/km ab 2020) werden verb-
indlich. Daher werden Fahrzeughersteller
unter Druck gesetzt (weitere) PHEV und BEV
in ihr Produktportfolio aufzunehmen.

Verscharfung EU-Flottenziele: Die EU-Flot-
tenziele werden noch weiter verscharft und
unterhalb von 95 g CO,/km angesetzt.

3. Umweltzonen (lokale Immissionen)

Aufgrund starker Schadstoffbelastungen in
der Luft entstehen inimmer mehr deutschen
Stadten Umweltzonen, in denen nur Fahr-
zeuge fahren dirfen, die eine bestimmte

Abgasnorm erfillen. Momentan kdnnen
diese Werte von den meisten Benzin- und
den modernen Dieselfahrzeugen mit Parti-
kelfilter eingehalten werden. Fraglich ist
allerdings, wie sich die Umweltzonen in
Zukunft entwickeln.

Mégliche Entwicklungen:
Keine Verscharfung: Aufgrund einer zufrie-
denstellenden Entwicklung der Immissi-
onswerte wird keine Verscharfung der
Umweltzonen angestrebt.

Mapvolle Verscharfung: Obwohl die Immis-
sionsbelastung weiterhin sehr hoch ist,
werden nur zdgerlich weitere verkehrsbe-
schrankende Mafinahmen in Umweltzonen
beschlossen.

Drastische Verschéarfung: Die Bedingungen
fir den Zugang zu Umweltzonen werden
bis 2020 drastisch verscharft. Selbst Fahr-
zeuge der mit griner Plakette haben teil-
weise keinen Zugang mehr zu den Umwelt-
zonen.
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4. Monetédre & nicht monetare
Forderinstrumente

Im Rahmen des Konjunkturpaketes Il wurden
fur Forschung & Entwicklung im Bereich Elek-
tromobilitat verschiedene Vorhaben mit ins-
gesamt 500 Mio. € gefdrdert. Da diese For-
derung Ende 2011 auslauft, steht die Frage

im Raum, ob nach dieser Zeit weitere Mittel
bereitgestellt werden. Weiterhin besteht die
Frage, ob im Falle einer weiteren Férderung
in erster Linie F&E-Projekte oder auch die
Nutzer von Elektromobilitat (z.B. durch eine
Kauferpramie bei der Anschaffung) unter-
stitzt werden sollen.

Mégliche Entwicklungen:

Ausbau Forderung: Die Bundesregierung
baut die Forderung weiter aus und stellt nach
2011 sowohl fir verschiedene F&E-Projekte
als auch fir die Nutzer finanzielle Mittel zur
Verfligung.

Verstetigung Férderung: Die Forderung wird
nach 2011 in einem ahnlichem Umfang fort-
geflihrt und beschrankt sich hauptsachlich
auf F&E-Projekte.

Beendigung: Nach 2015 werden keine weite-
ren Fordermittel bereitgestellt.
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LADEINFRASTRUKTUR

5. Anforderungen an Ladeinfrastruktur

Derzeit entwickeln sich verschiedene For-
men von Ladestationen je nach Vorstellung
und Erfahrung von Hersteller und Betreiber.
Dabei kann entlang technologischer Komple-
xitdt unterschieden werden.

Mégliche Entwicklungen:

Simple technische Lésung: Simple techni-
sche Lésungen ermdglichen einen schnellen
kostengiinstigen Aufbau einer Ladeinfra-
struktur.

Mischung: Die Ladestationen basieren teil-
weise auf einfachen, teilweise auf komplexen
technischen L&sungen.

Komplexe Ladestationen & Mehrwertdienste:
Bereits kurzfristig werden High-End Pro-
dukte angeboten, die ein Angebot an Mehr-
wertdiensten ermdglichen.

6. Dichte Ladeinfrastruktur (6ffentlich)

Die Ausgestaltung der 6ffentlichen Ladeinfra-
struktur ist besonders unter zwei Gesichts-

punkten zu betrachten. Einerseits muss ein
flachendeckendes Netz zur Verfligung ste-
hen, um den Nutzern von Elektrofahrzeugen
unbegrenzte Mobilitat garantieren zu kén-
nen. Des Weiteren ist vor allem in Zukunft

die Frage von Bedeutung, ob Fahrzeugbe-
sitzer ohne eigenen Stellplatz (sogenannte
.Laternenparker") ebenfalls ausreichenden
Zugang zu Ladestationen haben. Daher ist

es fur die Verbreitung der Elektromobilitat
von wesentlicher Bedeutung, wie sich das
offentliche Infrastrukturnetz entwickelt.

Mégliche Ausprdgungen

Fortsetzung Status: Der Netzausbau der
Ladestationen geht auf Basis der aktuell
verfligharen Technologie nur mapig voran,
da nur wenige neue Ladepunkte von kom-
munaler Seite aus genehmigt werden.

Hohe Dichte: Initiiert durch eine Nachhal-
tigkeitsoffensive der Politik wird das Netz
der offentlichen Ladestationen auf Basis
der aktuell verfligbaren Technologie stark
ausgebaut.

Technologischer Fortschritt: Durch das Errei-
chen von technischen Fortschritten, wird
ein Schnellladesystem marktreif. Aufgrund
der kirzeren Ladezeiten werden weniger
Ladepunkte bendtigt, die eine hdhere Aus-
lastung ermdglichen.

7. Dichte Ladeinfrastruktur
(semi-6ffentlich)

Neben der 6ffentlichen Infrastruktur besteht

die Mdglichkeit auf o6ffentlich zuganglichem
Privatgeldnde (bspw. in Tiefgaragen von
Kaufhdusern) eine Infrastruktur zu errich-

ten. Obwohl es bereits einige semi-6ffentli-

che Ladepunkte gibt, ist noch unklar, wie
sich der Ausbau weiterhin entwickelt.

Mégliche Entwicklungen:

Nische: Aufgrund geringer Nutzung der
semi-6ffentlichen Infrastruktur, wird dieses
Netz nur geringfligig ausgebaut und spielt
keine wesentliche Rolle.

Mittlere Dichte: Die Anzahl an semi-6ffent-
lichen Ladestationen steigt merklich an
und spielt bei der Versorgung von Elektro-
fahrzeugen eine Rolle.

Technologischer Fortschritt: Durch die Markt-
einfihrung von Schnelladesystemen kann
die semi-6ffentliche Ladeinfrastruktur auch
inkurzen Zeitrdumen (bspw. wahrend eines
Einkaufs) eine Vollaufladung anbieten und
gewinnt im Vergleich zu der &ffentlichen
Ladeinfrastruktur an Bedeutung.

8. Dichte Ladeinfrastruktur
(heim/privat)

Aufgrund der momentan geringen Lade-
leistung und der damit einhergehenden
langen Ladedauer sind Ladestationen auf

privatem Geldnde sehr wichtig. Dabei fokus-
sieren die Infrastrukturbetreiber hauptsach-
lich die Ausstattung der Flotten mit Lade-
stationen, da bei diesen niedrigere Erstel-
lungs- und Betriebskosten je Ladepunkt
entstehen.
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Mégliche Entwicklungen:

Fortsetzung Status/Schwerpunkt Flotten:
Hauptsachlich werden Ladestationen auf
dem Privatgelande von Flotten errichtet.
Privathaushalte werden eher vernachlassigt.

Erweiterung von Flotte auf Privat: Sowohl
bei Flotten als auch in Privathaushalten
werden private Ladestationen errichtet.

9. Umsetzung induktives Laden
Wahrend momentan samtliche Elektrofahr-

zeuge via Kabelverbindung geladen werden,
gibt es bereits erste Anwendungen unter

Alltagsbedingungen, die ein induktives Laden
der Fahrzeuge ermdglichen. Offen ist, bis
wann eine Marktdurchdringung dieser Tech-
nik erreicht wird und in welchem Ausmaf
sie die Ladeinfrastruktur verdndert.

Mégliche Entwicklungen:

Kein induktives Laden mdglich: Das induk-
tive Laden wird nicht auf dem Massenmarkt
eingefiihrt. Die konduktive Ladeinfrastruk-
tur bleibt bestehen.

Induktives Laden kommt schnell (2015):
Das Ladesystem flr induktives Laden wird
schnell marktreif und I6st das konduktive
Laden ab.
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Induktives Laden kommt langfristig (nach
2020): Das induktive Ladesystem wird erst
langfristig eingeflihrt und ersetzt die kon-
duktive Ladeinfrastruktur.

10. Verteilernetz

Aufgrund des voranschreitenden Ausbaus
der erneuerbaren Energien und der damit
verbundenen variablen Stromeinspeisung,
kann es in den Elektrizitatsnetzen zu kriti-

schen Belastungen kommen. Ein erhéhtes
Aufkommen an (ungesteuert ladenden) Elek-
trofahrzeugen, stellen potenziell eine weitere
Netzbelastung dar, die zu Netzengpdssen
fihren kénnen.

Mégliche Entwicklungen:

Keine Netzengpdsse bis 2020: Trotz der
Verbreitung von Elektrofahrzeugen kommt
es bis 2020 zu keinen wesentlichen Netzeng-
pdssen.

Erste Engpdsse 2012: Durch ungesteuerte
Ladevorgange von Elektrofahrzeugen kommt
es bereits ab 2012 zu ersten Netzengpdssen.

Engpdsse ab 2015: Erste nennenswerte Netz-
engpadsse treten bei ungesteuerter Beladung
erst ab 2015 auf.

11. Intelligentes Lademanagement (ILM)

Intelligentes Lademanagement soll die Lade-
vorgdnge von Elektrofahrzeugen gemaf der
im Netz verfluigbaren Leistung steuern und
so Netzengpdsse vermeiden.

Mégliche Entwicklungen:

Kein ILM: Auch nach dem Jahr 2020 setzt
sich ein ILM nicht auf dem Markt durch.
ILM ab 2015: Ab 2015 wird das intelligente
Lademanagement fir Elektrofahrzeuge
Standard.

ILM ab 2020: Das intelligente Lademanage-
ment wird erst ab 2020 Standard.
FAHRZEUG

12. Kosten-Delta

Damit Elektrofahrzeuge langfristig mit VKM-

Fahrzeugen auf dem Markt konkurrieren
kdénnen, ist eine Anndhrung der Lebenszy-
kluskosten unbedingt erforderlich. Momen-
tan ist dies vor allem aufgrund der hohen
Kosten fir Batteriesysteme noch nicht
gegeben.

Mégliche Entwicklungen:

Kosten-Delta = 1: Aufgrund eines massiven
Anstiegs der Rohdlpreise und einer deutli-
chen Reduzierung der Batteriekosten ent-
spricht das Kosten-Delta beider Antriebs-
arten1.

Kosten-Delta =1,2: Durch einen Anstieg der
Rohdlpreise und aufgrund einer signifikan-
ten Senkung der Batteriekosten kann ein
Kosten-Delta von 1,2 erreicht werden.

Kosten-Delta =1,5 bis 1,7: Es kommt lediglich
zu einem moderaten Anstieg der Rohdlpreise.
Auferdem kdnnen die Kosten fir die Bat-
terie nur geringflgig verringert werden.

13. Durchsetzung Antriebstypen

Das Antriebskonzept sowie die Reichweite

der Fahrzeuge wird mit beeinflussen, ob und
in welchem Umfang der Bedarf an 6ffentli-
cher und halboffentlicher Infrastruktur ent-
steht.

Mégliche Entwicklungen:

BEV: Elektrifizierte Antriebe werden haupt-
sachlich fur Kurzstrecken in Ballungsrdu-
men genutzt. Daher setzen sich Uberwie-
gend BEV durch, die die Anforderungen im
urbanen Verkehr optimal erfillen.

Mischung: Sowohl PHEV als auch BEV setz-
ten sich im Massenmarkt durch.

IDENTIFIZIERTE EINFLUSSFAKTOREN 13

PHEV: Vor allem aufgrund der Reichwei-
tenvorteile der Fahrzeuge setzten sich
hauptsachlich PHEV durch.

14. Entwicklung Batterietechnik

Nicht nur eine positive Kostenentwicklung
der Batteriesysteme wird die Weiterent-
wicklung der Elektromobilitat positiv beein-
flussen. GroBe Potenziale liegen auch in

einer Erhéhung der Energiespeicherdichte
und der Lebensdauer (Zyklenfestigkeit) von
Batterien. Obwohl in die Erforschung von
Batteriesystemen sehr viele Ressourcen
investiert werden, sind die Entwicklungen auf
diesen Gebieten nur schwer vorhersagbar.

Mégliche Entwicklungen:

Konservativ: Aufgrund der hdheren Ferti-
gungskapazitaten konnen Kostenreduktio-
nen flr Batteriesysteme erreicht werden.
Allerdings bleiben signifikante Forschungs-
erfolge hinsichtlich der Energiespeicher-
dichte und der Lebensdauer aus.

Optimistisch: Durch gezielte Grundlagen-
forschung kdnnen Fortschritte hinsichtlich
Energie-speicherdichte und Lebensdauer
erreicht werden. Auch die Produktionskos-
ten kdnnen aufgrund gestiegener Nachfrage
gesenkt werden.
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15. Batteriesicherheit

Vor allem in der Vergangenheit wurden
ausgiebige Diskussionen Uber die Sicher-

heit der in Elektrofahrzeugen verwendeten
Batterien geflihrt. Ausldser hierflr waren
bspw. Falle von ausgebrannten Laptops,
deren Akkus sich entziindeten.

Mégliche Entwicklungen:

Sicherheit gegeben: Die Sicherheitsstan-
dards in den Elektrofahrzeugen sind so hoch,
dass sie als gegeben gelten.

Sicherheit nicht gegeben: Die Batteriesys-

teme weisen immer noch Mdngel hinsicht-
lich ihrer Sicherheit auf.

SCHNITTSTELLEN

16. Standardisierung
(insb. Ladeschnittstelle)

Flachendeckende elektrische Mobilitat ist

nicht nur von der Dichte der Ladeinfrastruk-
tur abhangig. Diese Infrastruktur muss dar-
Uber hinaus auch mit den vorhandenen
Fahrzeugen kompatibel sein. Nicht nur die
Frage ob, sondern auch die Frage wann
diese Standardisierung eintrifft ist bedeu-
tend fur die weitere Entwicklung.

Mégliche Entwicklungen:

Schnelle Minimalstandardisierung: Aufgrund
gropBer Anstrengungen aller Stakeholder
und aufgrund der hohen Dringlichkeit, wer-
den die grundlegendsten Standardisierun-
gen bereits kurzfristig durchgesetzt.

Langsame Standardisierung: Die Standar-
disierungsbemihungen kommen sehr lang-
sam voran, so dass parallel verschiedene
Systeme entstehen. Langfristig setzt sich
jedoch das Best-Practice System als Stan-
dard durch.

Keine Standardisierung: Da sich keine Stan-
dardisierung durchsetzt, kdbnnen die Nutzer
ihre Fahrzeuge nur an herstellerspezifischen
Ladestationen ihre Fahrzeuge aufladen.

17. Kompatible Zugangs- &
Abrechnungsmodelle

Neben technischen Standardisierungen ist
es ebenfalls wichtig, dass ein einheitliches

Zugangs- und Abrechnungsmodell fir die
Ladestationen existiert, so dass die Nutzer
die Stationen verschiedener Betreiber nut-
zen kénnen.

Mégliche Entwicklungen:

Nur minimale Standards: Neben der schnel-
len technischen Standardisierung wird
auch zeitnah ein einheitliches Zugangs-
und Abrechnungsmodell eingefiihrt, wel-
ches kurzfristig verflighar ist. Allerdings

wurden konnten in der Zeit nur grundlegende
Standards festgelegt werden.

Langsame Standardisierung: Schleppende
Standardisierungsbemihungenverhindern
zundchst ein einheitliches Zugangs- & Abrech-
nungsmodell. Langfristig setzt sich das Best-
Practice-System als Standard durch.

Keine Standardisierung: Da keine Standar-
disierung erreicht wird, kdnnen Nutzer nur
auf betreiberspezifische Ladestationen mit
gleichem Abrechnungssystem zurlckgreifen.

KUNDEN

18. Nutzung der (semi-) 6ffentlichen
Ladeinfrastruktur

Im Rahmen verschiedener Pilotprojekte wird
in Deutschland vor allem durch Energie-
versorgungsunternehmen bereits eine Lade-

infrastruktur errichtet. Fur die weitere Ent-
wicklung der (semi-) 6ffentlichen Ladeinf-
rastruktur ist daher die Frage von Bedeutung,
wie intensiv die bestehenden Ladestatio-
nen genutzt werden. Sollte die Nutzung
sehr gering sein, so muss Uberprift werden,
ob ein weiterer Ausbau von den Kunden
verlangt wird und aus wirtschaftlicher Sicht
Uberhaupt sinnvoll ist.
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Mégliche Entwicklungen:

Intensive Nutzung: Die Ladeinfrastruktur
wird intensiv genutzt.

Gelegentliche Nutzung: Die Ladeinfrastruk-
tur wird nur gelegentlich genutzt.

Keine oder nur punktuelle Nutzung: Die
Nutzung der o6ffentlichen Ladeinfrastruk-
tur ist gering.

19. Anderung Mobilitdtsverhalten

Die Frage nach der Verbreitung der Elektro-
mobilitat ist unweigerlich mit der Bereit-
schaft zur Veranderung des Mobilitatsver-
haltens verbunden. Besonders aufgrund der
limitierten Reichweite der Elektrofahrzeuge
bietet sich bspw. eine Integration in inter-
modale Mobilitdtskonzepte an. Fraglich ist
allerdings, ob es in weiten Teilen der Gesell-
schaft zu einem Umdenken kommt, oder ob
bestehende Mobilitatsmuster beibehalten
werden.

Mégliche Entwicklung:

Keine Anderung: Trotz ansteigender Betriebs-
kosten und der allgegenwartigen Klimadis-
kussion steht der personliche Autobesitz
fr die meisten Verkehrsteilnehmer im Vor-
dergrund. Besonders VKM-Fahrzeuge wer-
den dabei nachgefragt.
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Sinkende PKW-Bindung: Aufgrund immer
besserer Alternativen (z.B. intermodale Mobi-
litdtskonzepte) und bestehender Bereitschaft
zum Umdenken im Mobilitdtsverhalten ver-
ringert sich die Bindung zu eigenen Perso-
nenkraftwagen.

Schwerpunkt OPNV: Durch die Férderung
und den Ausbau des OPNV-Systems wird
der OPNV immer wichtiger. Die Fahrten mit
privaten PKW nehmen vor allem in Grof3-
stadten ab.

20. Image Elektromobilitat
Wie bei fast jeder technischen Innovation

spielt das Image fur die Nachfrageentwick-
lung eine entscheidende Rolle. Je positiver

dieses ist, desto hdher kann ein Anstieg der
Nachfrage ausfallen. Die Elektromobilitat ist
von diesem Faktor besonders stark betrof-
fen, da dieses Thema in der Presse hdufig
kontrovers diskutiert wird.

Mégliche Entwicklungen:

Positiv: Das Image von Elektromobilitat ist
in der Breite der Gesellschaft positiv veran-
kert, da Elektrofahrzeuge u.a. als umwelt-
freundlich gelten und durch Elektromobili-
tat auch positive Effekte auf dem Arbeits-
markt erwartet werden.

Negativ: Durch fehlende Marktreife von
Elektromobilitdt entsteht bei den ersten
Nutzer dieses Mobilitdtskonzeptes eine Unzu-

friedenheit. Es entsteht ein negatives Bild
in der Offentlichkeit, das durch bestehende
Vorurteile und technische Restriktionen
(z.B. Reichweite) verstarkt wird.

>> 3. INFRASTRUKTURSZENARIEN

Bevor auf die unterschiedlichen Szenarien
eingegangen wird, sollen zundchst unter
Kapitel 3.1 die gemeinsamen Einflussfakto-
ren aller Szenarien dargestellt werden.

Anschliefend werden die Szenarien im Ein-
zelnen genauer beschrieben.

Die Abbildung auf der ndchsten Seite zeigt
eine Ubersicht der Auspragung der jeweili-
gen Einflussfaktoren in den einzelnen Sze-
narien.

INFRASTRUKTURSZENARIEN



18 INFRASTRUKTURSZENARIEN
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3.1 GEMEINSAME EINFLUSSFAKTOREN

Alle drei Szenarien sehen eine Reihe dhnli-
cher und sogar identischer Entwicklungen
voraus. Diese sollen im folgenden Abschnitt
beschrieben werden, wobei der Ubersicht
halber die Clusterung der Einflussfaktoren
beibehalten wurde.

Staatlicher Einfluss

Alle Szenarien gehen davon aus, dass die fur
2012 beschlossene Verscharfung der CO,-
Standards fir Flotten viele Automobilher-
steller dazu bewegen wird die Innovation
der Elektromobilitdt mitzugestalten und
voranzutreiben. Allerdings besteht weiter-
hin ein Potenzial zur Verbesserung des
Angebotes an elektrifizierten Fahrzeugen.
Vor diesem Hintergrund gehen alle Szena-
rien davon aus, dass es zu einer moderaten
oder sogar verscharften Weiterentwicklung
der EU-Flottenziele kommen wird. Des Wei-
teren haben die Umweltzonen in der Ver-
gangenheit bereits dazu beigetragen, dass
in den betroffenen Stadten die problemati-
schen Immissionen gesenkt werden konnten.
Allerdings strebt man eine weitere Verbes-
serung der lokalen Schadstoffwerte in den
Umweltzonen an. Aus diesem Grund gehen
alle Szenarien davon aus, dass die Regula-
rien fir den Zugang zu den Umweltzonen
weiter verscharft werden. Darlber hinaus
wird angenommen, dass in den Umweltzo-
nen beglnstigende Parkplatzsituationen fir
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Besitzer von Elektrofahrzeugen geschaffen
werden, so dass die Anschaffung dieser
Fahrzeuge vor allem in urbanen Raumen
mit weiteren Anreizen unterstitzt wird.

Da Elektromobilitat zum Zeitpunkt der Erstel-
lung dieses Beitrages gegentber konventi-
onellen Antriebstechnologien bspw. hin-
sichtlich der Lebenszykluskosten oder der
Reichweite unterlegen ist, gehen die Sze-
narien davon aus, dass die Bundesregierung
die Forderung der Elektromobilitat tber
2011 hinaus fortsetzen wird.

Ladeinfrastruktur

Innerhalb der Modellregionen Elektromo-
bilitdt werden Ladestationen mit unter-
schiedlichen technischen Ausstattungen
errichtet. Die Szenarien gehen allerdings
davon aus, dass die wesentlichen Schnitt-
stellen kurzfristig standardisiert werden.
Da den Kunden dennoch ein Uberblick tiber
verschiedene Techniken gegeben wird, gehen
die Szenarien weiter davon aus, dass bis
2020 die Anforderungen der Kunden an
die Ladeinfrastruktur aufgrund des Tech-
nologievergleiches im Laufe der Zeit wach-
sen werden.

Die Szenarien gehen davon aus, dass nicht
nur die monetdre Férderung der Elektro-
mobilitdt von Seiten der Regierung nach
2011 fortgesetzt wird. Darlber hinaus wird
von Kommunen Elektromobilitdt durch die
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Bereitstellung von Parkpldtzen mit Lade-
mdglichkeit unterstitzt. Dies soll den Ausbau
der Ladeinfrastruktur durch die Betreiber
begtinstigen und bis 2020, so wird vermutet,
wird eine 6ffentliche Ladeinfrastruktur mit
hoher Dichte entstehen.

Durch die bereits unter Kapitel 2 beschrie-
bene Netzproblematik um den Ausbau der
erneuerbaren Energien und durch ein erhéh-
tes Aufkommen an Elektrofahrzeugen
gehen die Szenarien davon aus, dass es zu
Netzengpdssen im Verteilernetz kommen
wird. Allerdings tritt dieses Problem in den
Szenarien zu unterschiedlichen Zeitpunkten
ein. Um dieses Problem zu beheben soll ein
intelligentes Lademanagementsystemimple-
mentiert werden.

Fahrzeug

Obwohl die exakte Entwicklung der Lebens-
zykluskosten (bzw. des Kosten-Delta) in den
Szenarien unterschiedlich ausgepragt ist,
kann festgehalten werden, dass alle Szena-
rien von einer Kostenreduktion der Elektro-
fahrzeuge ausgehen. Der Grund fir diese
Entwicklungist, dass in der Batterieproduk-
tion und in der Serienfertigung von Elek-
trofahrzeugen vermutlich Kosten gesenkt
werden kénnen. Allerdings schwanken die
Kostensenkungen in den einzelnen Szena-
rien. Eine klarere Tendenz kann bereits hin-
sichtlich der Entwicklung der Batterietech-
nik beobachtet werden. Diese wird laut der

Szenarien bis 2020 aufgrund der groffen
Forschungsbemihungen sowohl hinsicht-
lich der Speicherkapazitat als auch hinsicht-
lich der Lebensdauer verbessert werden.

Auch bei der Batteriesicherheit handelt es
sich um einen Faktor, dessen Entwicklung
abzusehen ist und von den Szenarien als
gegeben angenommen werden kann. Die
Sicherheit von Lithium-lonen Akkumulato-
ren, ist bereits seit langem auf sehr hohem
Niveau. Die Integration der Batteriesysteme
in die Elektrofahrzeuge wird ebenfalls unter
hohen Sicherheitsanforderungen geplant,
so dass in 2020 Sicherheitsaspekte ver-
mutlich nicht mehr als bedenklich angesehen
werden.

Da das Thema Standardisierung eine sehr
wichtige Grundvoraussetzung fir die posi-
tive Entwicklung von Elektromobilitat ist,
gehen alle Szenarien davon aus, dass sich
erste grundlegende Standards flr die Lad-
einfrastruktur kurzfristig durchsetzen. Dies
gilt sowohl fir die technische Standardisie-
rung der Ladeschnittstellen, wie bspw. Ste-
ckerverbindung oder Sicherheitsmechanis-
men, als auch fir die Standardisierung der
Zugangs- und Abrechnungsmodelle.

Hinsichtlich des Mobilitatsverhaltens lassen
sich ebenfalls klare Tendenzen erkennen,
die in allen Szenarien als gegeben betrach-
tet werden. Hierzu gehort bspw., dass die
Bindung der Verkehrsteilnehmer an einen
privaten PKW vor allem in urbanen Rdumen
deutlich an Bedeutung verlieren wird. Auf3er-
dem gehen die Szenarien davon aus, dass
sich der motorisierte Individualverkehr in
den kommenden Jahren verteuern wird.
Des Weiteren gehen die Szenarios davon
aus, dass sich im Laufe der Zeit ein positi-
ves Image der Elektromobilitat durchset-
zen wird. Dieses wird vermutlich nicht nur
aufgrund der Okologischen Vorteile des
Mobilitdtskonzeptes entstehen. Auch die
technischen Innovationen, der Infrastruk-
turausbau und die Steigerung der Zuver-
Idssigkeit der Fahrzeuge, von denen die
Szenarien ausgehen, werden zu dieser Ent-
wicklung beigetragen.

3.2 SZENARIO A: ,VERSCHARFTE Co,-
STANDARDS"

Wie der Name des Szenarios bereits verrat,
ist das Szenario A geprdgt durch eine Ver-
scharfung des CO,-Flottenzieles fur die
Fahrzeughersteller. Der Infrastrukturaufbau
wird im Rahmen eines OPP-Modells organi-
siert. Des Weiteren ist bei diesem Szenario
pragnant, dass sich vor allem PHEV auf
dem Markt durchsetzen und HEV abldsen.
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Kostendquivalenz mit VKM-Fahrzeugen wird
(nach dem Lebenszykluskosten-Ansatz) nicht
erreicht.

Staatlicher Einfluss

Szenario A geht davon aus, dass der Auf-
bau von Ladeinfrastruktur eine 6ffentliche
Aufgabe ist und in Form eines OPP-Modells
organisiert wird. Hierfir wird angenom-
men, dass private Unternehmen und die
offentliche Hand gemeinsam Infrastruktur
aufbauen, betreiben und finanzieren. Dabei
sollen sowohl 6ffentliche als auch privat-
wirtschaftliche Interessen gewadhrleistet
werden.

Die unter Kapitel 3.1 beschriebene Ver-
scharfungder EU-Flottenziele flr Fahrzeug-
flotten kommt in diesem Szenario beson-
ders zum Tragen. Szenario A geht davon
aus, dass die Regierung die Standards im
Rahmen eines ambitionierten Klimaabkom-
mens bis zum Jahr 2015 auf 95 g CO,/km
senkt. In 2020 soll eine weitere Verschéar-
fung anstehen, so dass die Fahrzeugher-
steller hohe Anreize haben, weitere HEV,
BEV und PHEV auf dem Markt zu platzieren.
Auch der Zugang zu Umweltzonen wird
laut Szenario A verschdrft. So haben VKM-
Fahrzeuge der mit gelber Plakette mittel-
fristig keinen Zugang zu den Umweltzonen.
Bis 2020 werden die Zugangsbestimmun-
gen weiter verscharft und selbst Fahrzeuge
mit griner Plakette sollennur noch begrenzte
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Zugangsrechte haben. Diese Verscharfung
geht mit der Férderung von Lademdglich-
keiten und speziellen Parkpldtzen fur Elek-
trofahrzeuge einher.

So sieht dieses Szenario vor, dass ab 2020
den Elektrofahrzeug-Besitzern nach der
Anmeldung ihrer Elektrofahrzeuge in Woh-
nungsndhe Zugang zu einer Ladestation
garantiert werden soll. Auch das Parken in
den Stadtzentren soll ab 2020 ausschlief-
lich den Besitzern von Elektrofahrzeugen
gestattet werden. Dadurch werden vor
alleminden Umweltzonen Anreize geschaf-
fen, um auf elektrifizierte Fahrzeuge umzu-
steigen.

Nachdem im Jahr 2011 die Férderung der
Elektromobilitdt im Rahmen des Konjunk-
turpaketes Il auslauft, geht Szenario A
davon aus, dass die Férdermapnahmen
nach diesem Zeitraum zundchst in Form
einer Technologieférderung fortgefihrt
werden. Dabei soll im Besonderen die Wei-
terentwicklung der Fahrzeug- und Batterie-
technik geférdert werden, da dieser Bereich
grofes Entwicklungspotenzial aufweist.

Ladeinfrastruktur

Wahrend angenommen wird, dass die Dichte
der offentlichen Ladestationen hoch sein
wird, kommt der Ausbau der semi-6ffentli-
chen Ladeinfrastruktur laut Szenario A nur
bedingt voran. Da Elektromobilitat jedoch

vermutlich immer mehr Nutzer finden wird
und auch das Image dieses Mobilitatskon-
zeptes sehr positiv ist, kbnnen privatwirt-
schaftliche Unternehmen Anreize haben,
ihren Kunden Parkplatze mit Lademdglich-
keit zur Verflgung zu stellen. Allerdings
stehen diese Image-Anreize noch immer
Wirtschaftlichkeitsliberlegungen entgegen,
so dass die Ausbaubemihungen bis 2020
in diesem Bereich nur als mapig einge-
schatzt werden. Der Ausbau der Heim-Lade-
stationen auf privatem Geldnde wird laut
diesem Szenario im Gegensatz dazu wesent-
lich héher sein. Dabei wird nicht nur bei
privaten Fahrzeugflotten, sondern auch bei
Privatpersonen der Ausbau weiter voran-
getrieben. Der Vorteil der Nutzung einer
Heim-Ladestation besteht fiir Privatperso-
nen hauptsdchlich darin, dass das Laden
auf dem privaten Parkplatz komfortabler
ist und langere Ladezeiten keine Einschran-
kung darstellen. Auferdem sieht das Sze-
nario vor, dass das induktive Laden bis
2020 Marktreife erreicht hat und die kon-
duktive Ladeinfrastruktur ab diesem Zeit-
punkt langsam abl&sen wird.

Das Szenario geht davon aus, dass Elektro-
mobilitat bereits bis 2015 deutlich starker
verbreitet sein wird, als es beim Netzaus-
bau der Verteilernetze bericksichtigt wird.
Fir die hohen Lasten, die durch ladende
Elektroautos entstehen, sind die Verteiler-
netze somit vermutlich nicht ausgelegt.
Daher kommt es in diesem Szenario ab
2015 zu ersten Netzengpdassen, wobei dieses

Problem durch den Ausbau dezentraler
Energieerzeugungssysteme (z.B. Photovol-
taikanlagen) verstarkt wird. Um diesen Miss-
stand zu beheben, wird ein intelligentes
Lademanagementsystem entwickelt. Aller-
dings wird angenommen, dass dieses Sys-
tem erst ab 2020 die entsprechende Markt-
reife erreicht und zur Verfligung steht.

Fahrzeug

Szenario A geht davon aus, dass bis 2020
das Kosten-Delta der Lebenszykluskosten
von Elektrofahrzeugen deutlich gesenkt
werden kann und nur noch 1,2 betragen
wird. Der Grund hierfir wird vor allem in
glinstigeren Batteriesystemen gesehen,
die laut Szenario A einen Preis von 400 $
bis 500 $ je kWh erreichen werden. Auch
das Anlaufen der Serienfertigung von Elek-
trofahrzeugen unterstitzt die Kostenre-
duktion. Der Anstieg des Olpreises (auf ca.
150 $ bis 200 $ je Barrel), von dem in Sze-
nario A ausgegangen wird, tragt vermut-
lich ebenfalls dazu bei, dass die Kostendif-
ferenz gesenkt wird. Dennoch kann zwi-
schen den Antriebskonzepten vermutlich
keine komplette Kostendquivalenz erreicht
werden. Dies stellt einen wichtigen Grund
dar, warum sich viele Verkehrsteilnehmer
weiterhin fir VKM-Fahrzeuge entscheiden.
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Das elektrifizierte Antriebskonzept, dass
sich in diesem Szenario hauptsdchlich am
Markt durchsetzten wird, sind PHEV. Aus-
schlaggebend hierfir ist, dass sich PHEV
aufgrund ihres Verbrennungsmotors und
des Zusatztanks sowohl flr Langstrecken
genutzt werden kdnnen, als auch aufgrund
der positiven Entwicklung der Batterie-
technik auf mittleren Strecken rein elekt-
risch und damit lokal emissionsfrei fahren
kdénnen.

Das Kundenverhalten hinsichtlich der Nut-
zungder (semi-) 6ffentlichen Ladeinfrastruk-
tur variiert bei den unterschiedlichen Sze-
narien. Szenario A geht davon aus, dass die
(semi-) offentliche Ladeinfrastruktur nur
gelegentlich genutzt wird. Heim-Ladestati-
onen dagegen werden haufiger zum Laden
der Fahrzeuge verwendet.

3.3 SZENARIO B: ,REGULIERTE
INFRASTRUKTUR™

Besonders markant fir das Szenario B ist,
dass der Ladeinfrastrukturausbau auf einem
regulierten Markt erfolgt und die Ladesta-
tionen als Teil des Verteilernetzes angese-
hen werden. Auferdem werden ebenfalls
Umweltauflagen durch die 6ffentliche Hand
verscharft. Allerdings geschieht dies nicht
in dem Ausmaf, wie es in Szenario A ange-
nommen wird.
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Staatlicher Einfluss

Man geht in Szenario B davon aus, dass die
Ladeinfrastruktur fur Elektrofahrzeuge als
Teil des Verteilernetzes betrachtet wird und
der Ausbau durch einen regulierten Markt
erfolgt. Demnach sind die jeweiligen Ver-
teilernetzbetreiber fiir den Aufbau und den
Betrieb der Infrastruktur verantwortlich. Vor-
stellbar ist, dass die Verteilernetzbetreiber
bestimmte Vorgaben (z.B. hinsichtlich der
Dichte der Ladeinfrastruktur) einhalten mis-
sen, die von der 6ffentlichen Hand vorgege-
ben werden. Da die Ladestationen Teil des
Verteilernetzes sind, missen sie einen dis-
kriminierungsfreien Zugang fir Stromliefe-
ranten aufweisen.” Weiterhin wird ange-
nommen, dass die Finanzierung der Lade-
infrastruktur in diesem Szenario Uber die
Netzentgelte erfolgt.

Auch in Szenario B geht man davon aus,
dass aufgrund der positiven Entwicklung
des Angebotes an Elektroautos durch die
Einflhrung von EU-Flottenziele nach dem
ersten vereinbarten Richtwert fir 2012 eine
weitere Verscharfung dieser Standards ein-
tritt. Diese fallen allerdings moderat aus,
so dass die Fahrzeuge bis 2020 lediglich
durchschnittliche Emissionswerte von 95 g
CO,/km einhalten miissen. Auch die Rah-
menbedingungen in Umweltzonen werden
in Szenario B weiter verscharft, obwohl dies
weniger drastisch ausféllt als es in Szenario

7 Nach dem EnWG hat ,jedermann” das Recht auf Netzzugang.

A der Fall ist. Hier wird davon ausgegangen,
dass ab 2012 Fahrzeuge mit roter Plakette
keinen Zugang mehr zu den Umweltzonen
haben. Ab 2015 soll dieser auch den Fahr-
zeugen mit gelber Plakette verwehrt wer-
den. In den Umweltzonen sollen des Weite-
ren den Elektrofahrzeug-Besitzern Anreize
durch die Méglichkeit zu privilegiertem Par-
ken gegeben werden.

Die Férderung von Elektromobilitat wird laut
Szenario B verstetigt. Das bedeutet, dass
nach dem Ablauf der ersten Férderung durch
das Konjunkturpaket Il weiterhin eine Techno-
logieférderung besonders hinsichtlich der
Batterietechnik stattfindet. Allerdings wird
davon ausgegangen, dass die finanzielle For-
derung ab 2015 reduziert wird. Darlber hin-
aus werden auch nicht monetdre Anreize
(z.B. privilegiertes Parken) fur Elektrofahr-
zeug-Besitzer geschaffen.

Ladeinfrastruktur

Szenario B geht ebenfalls davon aus, dass bis
2020 der Ausbau der semi-6ffentlichen
Ladeinfrastruktur nur geringfligig voran-
kommt und die Dichte eher gering sein wird.
Hauptsdchlich aus Werbezwecken werden
vereinzelt Ladestationen auf &ffentlich
zuganglichen Privatparkpldtzen, wie z.B.
Kundenparkplatzen, installiert. Allerdings
stellt dies lediglich eine Nische dar. Die Dichte
der Ladeinfrastruktur fir die Heim-Anwen-
dung ist in diesem Szenario differenziert zu

betrachten. Szenario B geht davon aus, dass
die private Ladeinfrastruktur fir Fahrzeug-
flotten eine wesentlich hdhere Dichte vor-
weist als bei Privatpersonen. Der Grund
daflr ist, dass bei Firmen eine hdhere Zah-
lungsbereitschaft besteht als bei Privat-
personen und dass auch die Infrastruktur-
betreiber Flotten glinstiger mit Ladestatio-
nen ausstatten und betreiben kdnnen.

In Szenario B geht man davon aus, dass das
induktive Laden schneller zur Marktreife
geflhrt werden kann. So wird angenommen,
dass dieses Ladesystem bereits ab 2015
zur Verfigung steht und aufgrund der Vor-
teile dieser Ladetechnik die konduktive Lade-
infrastruktur ab diesem Zeitpunkt schritt-
weise abgeldst wird.

Da Szenario B davon ausgeht, dass sich
Elektromobilitat schnell verbreitet und auch
die dezentrale Stromeinspeisung die Vertei-
lernetze vor Belastungsproben stellt, kommt
es bereits ab 2012 zu ersten Netzengpas-
senim Verteilernetz. Die Entwicklung eines
intelligenten Lademanagementsystems, das
die Stabilitédt der Verteilernetze wieder
garantieren soll, kann erst bis 2015 reali-
siert werden.
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Szenario B geht, genau wie Szenario A,
davon aus, dass in 2020 die Herstellungs-
kosten fur Elektrofahrzeuge verglichen mit
heute deutlich reduziert werden kdnnen
und ein Batteriesystem fir ca. 400 D bis
500 € je kWh (inkl. Package) angeboten
werden kann. Durch eine Erhéhung der Roh-
Olpreise auf ca. 150 $ bis 200 $ je Barrel,
kdnnen des weiteren Kostenvorteile der Elek-
trofahrzeuge im Betrieb erzielt werden. Den-
noch wird davon ausgegangen, dass keine
Kostendquivalenz erreicht wird und das
Kosten-Delta im Jahr 2020 bei 1,2 liegt.

Weiterhin geht Szenario B davon aus, dass
sich als elektrifizierte Antriebstypen sowohl
BEV als auch PHEV durchsetzen werden,
da beide fir unterschiedliche Anwendungen
genutzt werden. PHEV ersetzen hauptsach-
lich VKM-Fahrzeuge, die teilweise Lang-
strecken zuriicklegen wahrend BEV haupt-
sachlich im Stadtverkehr genutzt werden
und dort ihre Vorteile zum Tragen kommen.

Wie bereits unter Kapitel 3.1 beschrieben,
ist die Dichte der offentlichen Ladeinfra-
struktur recht hoch und wird dariber hin-
aus durch eine geringe Anzahl an semi-
offentlichen Ladestationen ergdnzt. Den-
noch geht Szenario B davon aus, dass diese
offentlich zugdngliche Ladeinfrastruktur
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von den Elektrofahrzeug-Besitzern nur gele-
gentlich genutzt wird.

3.4 SZENARIO C: ,MEHRKOSTENFREIE
ELEKTROMOBILITAT”

Szenario C unterscheidet sich in einigen
Punkten klar von den anderen beiden Sze-
narien. So wird in diesem Szenario bspw.
davon ausgegangen, dass der Aufbau der
Ladeinfrastruktur Gber den freien Markt
erfolgt. Auperdem ist flr dieses Szenario
pragnant, dass Elektrofahrzeuge und VKM-
Fahrzeuge bis in 2020 Kostendquivalenz
erreichen. Des Weiteren zeichnet dieses
Szenario aus, dass, neben der Technolo-
gie-, auch eine Nutzerférderung fr Elekt-
romobilitat existiert.

Staatlicher Einfluss

In Szenario C ist der Einfluss der 6ffentli-
chen Hand auf den Ausbau der Ladeinfra-
struktur am geringsten, da er Uber den
freien Markt erfolgt und nicht requliert wird.
Das bedeutet, dass von jedem Privatunter-
nehmen Ladestationen errichtet werden
kénnen, soweit ordnungsrechtliche Bestim-
mungen bei der Errichtung der Ladestation
eingehalten werden. Die Ladestationen wer-
den demnach als nachgelagerte Objekte
betrachtet, die nicht Bestandteil des Ver-
teilernetzes sind.

Genau wie in Szenario A wird in diesem
Szenario davon ausgegangen, dass eine
deutliche Verscharfung der EU-Flottenziele
fUr die hergestellten Fahrzeuge der Fahr-
zeughersteller erfolgt. Demnach sollen
zundchst in einem Zwischenschritt in 2015
die EU-Flottenziele auf durchschnittlich 95 g
CO,/km herabgesenkt werden, bevor 2020
eine weitere Reduzierung ansteht. Auch
die Zugangsbedingungen zu den Umwelt-
zonen werden in gleichem Ausmap, wie es
in Szenario A beschrieben wurde, verscharft.
So erhalten Fahrzeuge der mit roter Pla-
kette ab 2012 und Fahrzeuge mit gelber
Plakette ab 2015 keinen Zugang mehr zu
den Umweltzonen. Ab 2020 werden Fahr-
zeuge mit griner Plakette nur noch teilweise
in den Umweltzonen zugelassen. Aufer-
dem dirfen in den Umweltzonen und Stadt-
zentren nur Elektrofahrzeuge parken.

In Szenario C wird darlber hinaus ange-
nommen, dass die Férderung von Elektro-
mobilitdt nach 2011 nicht nur verstetigt, son-
dern sogar ausgebaut werden soll. Begriin-
det wird diese Entscheidung mit dem Willen
der Bundesregierung ,,Deutschland zum
Leitmarkt Elektromobilitdt” zu entwickeln.
Daher werden laut diesem Szenario nicht
nur Forschungsprojekte mit Geldern oder
Steuererldssen unterstitzt, sondern es soll
auch mittelfristig eine Nutzerforderung
durchgesetzt werden. Das bedeutet, dass
der Kauf von Elektrofahrzeugen finanziell
(z.B. durch Zuzahlung oder Steuererlass)
unterstitzt wird. Zusatzlich wird angenom-

men, dass die Regierung auf die Erhebung
einer Autostromsteuerverzichtet.

Ladeinfrastruktur

Ein Unterschied zu den Szenarien A und B
stellt auch die Entwicklung der semi-6ffent-
lichen Ladeinfrastruktur dar. In Szenario C
wird angenommen, dass aus Image-Grin-
den von vielen Privatunternehmen Lade-
stationen auf ihren 6ffentlichen Parkplat-
zen aufgestellt werden. Da die Elektrofahr-
zeug-Besitzerdieses Angebotwahrnehmen,
wird die semi-6ffentliche Ladeinfrastruktur
weiter ausgebaut und gewinnt neben der
Offentlichen Ladeinfrastruktur an Bedeu-
tung. Beglnstigt wird dies durch den Aus-
bau der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur, der
durch die Organisation Uber den freien
Markt langsamer voranschreitet, als es
bspw. bei einem Ausbau durch eine OPP
der Fall ware. Szenario C geht ebenfalls
davon aus, dass die Heim-Ladestationen
immer wichtiger und intensiv genutzt wer-
den. Dabei wird diese Lademdglichkeit
sowohl von Fahrzeugflotten als auch von
Privatpersonen aufihren Privatparkplatzen
genutzt. Die Dichte der Heim-Ladeinfrastruk-
tur ist demnach ebenfalls als hoch einzu-
schatzen.

Szenario C geht davon aus, dass das induk-
tive Laden bis 2020 zum einen keine Markt-
reife erlangt und zum anderen Elektromo-
bilitdt in Form eines konduktiven Ladesys-
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tems aufgebaut wurde und eine Umstellung
zum induktiven Laden nur durch einen gro-
Ben Kraftakt erfolgen kann. Daher wird die-
ses Ladesystem das konduktive Laden nicht
verdrangen und die konduktive Ladeinfra-
struktur bleibt auch nach 2020 bestehen.

Szenario C geht ebenfalls davon aus, dass
es durch die grope Anzahl an Elektroautos,
die vermutlich in den ndchsten Jahren in
Deutschland zugelassen werden und durch
die zunehmende dezentrale Stromerzeu-
gung zu Engpdssen in den Verteilernetzen
kommen wird. Dabei wird vermutet, dass
diese ab dem Jahr 2015 auftreten. Im Ver-
gleich zu den Szenarien A und B wird in
diesem Szenario allerdings angenommen,
dass bereits im Vorfeld ein intelligenten
Lademanagementsystementwickelt wurde,
das bereits ab 2015 eingesetzt werden kann.
Daher kann den Netzengpdssen friihzeitig
entgegnet werden.

Wie bereits einleitend beschrieben, wird
angenommen, dass das Kosten-Delta in
Szenario C mit dem Faktor 1 angenommen
wird und Kostendquivalenz zwischen den
Lebenszykluskosten der Elektrofahrzeuge
und der VKM-Fahrzeuge besteht. Begrin-
det wird diese Entwicklung mit den sehr
hohen Rohdlpreisen im Jahr 2020, die in
diesem Szenario mit 200 $ bis 300 $ je
Barrel angenommen werden. Auferdem
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geht man in Szenario C von einer deutli-
chen Kostenreduktion der Batteriesysteme
aus, die zu dieser Zeit nur noch Kosten in
Hdhe von ca. 300 € bis 400 € (inkl. Package)
je kWh betragen sollen.

In Szenario C wird angenommen, dass sich
sowohl PHEV als auch BEV am Markt als
Antriebskonzept durchsetzen. Dies wird wie-
derum damit erkldrt, dass die beiden Antriebs-
arten individuelle Vorteile haben, die fur
unterschiedliche Kundengruppen zur Kauf-
entscheidung fihren.

Szenario C unterscheidet sich auch hinsicht-
lich des Kundenverhaltens von den ande-
ren Szenarien. So wird in diesem Szenario
angenommen, dass die (semi-) 6ffentliche
Ladeinfrastruktur von den Elektrofahrzeug-
Besitzern besser angenommen und wesent-
lich intensiver genutzt wird.
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>> 4. IMPLIKATIONEN UND HANDLUNGS-

EMPFEHLUNGEN

Durch die Beschreibung der Szenarien konn-
ten einige Implikationen identifiziert wer-
den, die einen Einfluss auf die Entwicklung
der Elektromobilitdt haben. Diese sind im
folgenden Kapitel ausformuliert worden.
Ergdnzend werden Handlungsempfehlun-
gen abgeleitet, die teilweise auf alle und
teilweise nur auf einzelne Szenarien zutref-
fen.

4.1 GEMEINSAME IMPLIKATIONEN UND
HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

In allen drei Szenarien wird von einer Ver-
scharfung der CO,-Standards ausgegan-
gen. Dies hat zur Folge, dass die Automo-
bilhersteller technische Innovationen zur
CO,-Reduzierung vorantreiben missen, um
diese Richtlinien einhalten zu kénnen.
Dabei stellen das Downsizing, die Hybridi-
sierung von PKW aber vor allem der Ver-
kauf von PHEVs und BEVs eine Mdglichkeit
zur Erreichung dieser Ziele dar. Im Falle
einer drastischen Verscharfung, wie es in
Szenario A und Szenario C angenommen
wird, durften alleine durch Downsizing
diese Ziele nicht erreicht werden kdnnen.
Daher besteht flr die Fahrzeughersteller
die Notwendigkeit weitere Elektrofahr-
zeuge in ihren Produktportfolio aufzuneh-
men. Allerdings ist es wichtig, dass eine
solche Verscharfung zu einem frihen Zeit-
punkt angeklndigt wird, damit entspre-
chende Mainahmen von den Fahrzeugher-
steller ergriffen werden kénnen.

Die Verscharfung der Umweltzonen, von
der alle Szenarien ausgehen, kann in urba-
nen Zentren zur Verbreitung der Elektro-
mobilitat beitragen. Besonders in Szenario
A und Szenario C wdre dies der Fall, da hier
die Rahmenbedingungen noch strikter
sind. Um diesen Effekt zu erreichen sollten
allerdings eindeutige Emissionsrichtlinien
angeklindigt werden, so dass vor allem
Anwohner eine entsprechende Reaktions-
zeit zur Verflgung haben. Auf3erdem ist es
wichtig, dass rechtzeitig ordnungsrechtli-
che und stadtebauliche Rahmenbedingun-
gen geschaffen werden, um bspw. privile-
gierte Parkplatze fur Elektrofahrzeuge
schaffen zu kénnen, Busspuren fir Elektro-
fahrzeuge zugdnglich machen zu kénnen
und Ladestationen im o6ffentlichen Raum
definieren zu kénnen. Diese Mafnahmen
sollten im Rahmen eines ganzheitlichen,
nachhaltigen Verkehrskonzeptes geplant
werden.

In allen Szenarien wird angenommen, dass
in Zukunft Netzengpdsse im Verteilernetz
auftreten. Zwar geschieht dies laut der Sze-
narien zu jeweils unterschiedlichen Zeit-
punkten, allerdings wird hieraus eindeutig
ein Handlungsbedarf aufgedeckt. Um diese
Engpdsse zu vermeiden gibt es die Mdg-
lichkeit das Verteilernetz rechtzeitig aus-
zubauen oder ein entsprechendes Lade-
managementsystem zu entwickeln. Beson-
ders wichtig ist dies auch aufgrund der hohen
Wachstumsraten der installierten Nennleis-
tung erneuerbarer Energien. Bei der Ent-
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wicklung eines Lademanagementsystems
muss darauf geachtet werden, dass es sich
um eine Uberregionale Lésung handelt, die
idealerweise durch Kooperationen oder im
Rahmen einer gemeinsamen IKT-Plattform
und als Teil eines Smart Grid Systems ent-
wickelt wird. Zusatzlich zu technischen Aspek-
ten des intelligenten Lademanagementsys-
tems mussen auch sinnvolle Anreize fur
Elektrofahrzeug-Nutzer geschaffen werden,
damit sich diese am intelligenten Ladema-
nagement bzw. an einem Smart Grid System
beteiligen und ihre Fahrzeuge bspw. zum
gesteuerten Laden zur Verfiigung stellen.
Wichtig dabei ist, dass besonders die Heim-
Ladestationen, trotz hoherer Kosten, mit
dem System ausgestattet sind, da bei letz-
teren meist hdhere Standzeiten zum gesteu-
erten Laden zur Verfligung stehen. Dies
spielt besonders bei den Szenarien A und C
eine Rolle, da hier die Heim-Ladestationen
sowohl bei Flotten als auch bei Privatper-
sonen haufig genutzt werden.

Alle Szenarien gehen davon aus, dass sich
das Kosten-Delta der Lebenszykluskosten
von Elektrofahrzeugen und VKM-Fahrzeu-
gen bis 2020 anndhern wird. Dies ist ein
wichtiger Punkt, ohne den die Elektromobi-
litdt in den ndchsten Jahrzehnten nur ein
geringeres Entwicklungspotenzial hatte.
Besonders eine positive Entwicklung der
Batterietechnik ist hierfur entscheidend.

Durch die schnelle Standardisierung der
grundlegenden Schnittstellen, von der in

allen Szenarien ausgegangen wird, kdnnten
fir die Entwicklung der Elektromobilitat
einige positive Effekte entstehen. So kdnnte
bspw. die technische Weiterentwicklung
der Ladestationen auf Basis der bestehen-
den Standards ausgebaut werden und so
weitere Innovationen, die diese Standards
bertcksichtigen, entstehen. So kénnten Inno-
vationen schneller verbreitet werden und
die Akzeptanz der Elektrofahrzeug-Nutzer
hinsichtlich der Ladeinfrastruktur somit ver-
bessert werden. Fir den Fall, dass zundchst
ein Aufbau ohne Standards erfolgt, kénn-
ten auf die Ladeinfrastrukturbetreiber spa-
ter Umristkosten zukommen. Diese wir-
den durch eine schnelle Standardisierung
wahrscheinlich vermieden. Des Weiteren
hat eine schnelle Standardisierung den Vor-
teil, dass verbesserte Mobilitdtsvorausset-
zungen bezlglich der Reichweite geschaf-
fen werden, da die Nutzer beim Laden ihrer
Elektrofahrzeuge nicht auf herstellerspezi-
fische Ladestationen angewiesen sind.

Obwohl eine schnelle Standardisierung meist
positive Effekte auf die Entwicklung der
Elektromobilitdt hat, kann dies auch nega-
tive Folgen haben. So besteht bei einer fri-
hen Standardisierung bspw. die Gefahr,
dass suboptimale Lésungen fixiert werden.
Daher sollte im Vorfeld eine sehr genaue
Prifung der Standards stattfinden.

Durch die sinkende individuelle PKW-Bin-
dung, von der alle Szenarien ausgehen, ent-
stehen weitere Entwicklungsmdglichkeiten

der Elektromobilitat. So riicken bspw. inter-
modale Verkehrskonzepte, bei denen Elek-
trofahrzeuge eine bedeutende Rolle spielen
kénnen, immer mehr in den Fokus der Ver-
kehrsteilnehmer. Elektrofahrzeuge passen
gut in die Nutzung von Carsharingflotten, da
sie einerseits zumeist ausreichende Stand-
zeiten haben und andererseits die Fahr-
strecken der Carsharingfahrzeuge deutlich
unter der maximalen Reichweite eines Elek-
troautos liegen. Auch die Kombination des
OPNV mit Carsharingkonzepten kommt fiir
eine Integration von Elektrofahrzeugen in
Frage. Beginstigt wird der Einsatz von Elek-
trofahrzeugen in diesen Verkehrskonzepte
aufgrund des positiven Images, welches
die Elektrofahrzeuge laut den Szenarien
allgemein und bei den Nutzern intermodaler
Verkehrskonzepte im Besonderen haben.
Auferdem gewinnt die Entwicklung hin zu
alternativen Verkehrskonzepten auch durch
die Verteuerung des motorisierten Indivi-
dualverkehrs vermutlich an Bedeutung, von
der die Szenarien ausgehen.

IMPLIKATIONEN UND HANDLUNGS-
EMPFEHLUNGEN AUS SZENARIO A:
.VERSCHARFTE CO,-STANDARDS"

Bei diesem Szenario erfolgt der Ausbau der
Ladeinfrastruktur durch die Organisations-
form eines OPP. Dabei kdnnte der Ausbau
sowohl zentral (durch ein OPP) oder regio-
nal (durch mehrere regionale OPP) organi-
siert werden. Da laut Szenario A der Ausbau
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vermutlich eher zentral durch eine Gesell-
schaft erfolgt, entstehen hieraus Effekte
far die Entwicklung der Elektromobilitat.
So fallt durch diese Organisationsform die
Durchsetzung von Standards leichter, da
der Ausbau nur durch einen Marktteilneh-
mer und dadurch unter geringerem Abstim-
mungsbedarf erfolgt. Hierdurch kdnnen
die Standards wesentlich schneller festge-
legt werden. Da die 6ffentliche Hand auf3er-
dem beim Ausbau der Infrastruktur auch dis-
tributive Effekte berlicksichtigen kann, ist
bei dieser Organisationsform eher vorstell-
bar, dass zwecks flachendeckender Versor-
gung Ladeinfrastruktur auch an umsatz-
schwachen Standorten errichtet wird. Auf3er-
dem kénnte die OPP die Preise fiir Strom
an 6ffentlichen Ladestationen niedrig anset-
zenund dadurchdie Nutzer von Elektrofahr-
zeugen und die 6ffentliche Ladeinfrastruk-
tur férdern.

Da man in Szenario A davon ausgeht, dass
die Auslastung der 6ffentlichen Ladeinfra-
struktur nur mapig ist, muss der Ausbau der
Ladeinfrastruktur sorgfaltig geplant wer-
den. Dabei sollte berlcksichtigt werden,
dass einerseits eine flachendeckende Inf-
rastruktur entsteht, und andererseits der
Ausbau kosteneffizent erfolgt. Daher wird
eine genaue Planung vorausgesetzt, in der
auch die Ziele des Infrastrukturaufbaus
und der Entwicklung der Elektromobilitat
exakt beschrieben werden mdissen. In fol-
gendem Szenario B, in dem ebenfalls von
einer eher geringen Nutzung der (semi-)
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offentlichen Ladeinfrastruktur ausgegangen
wird, besteht dieses Problem in dahnlichem
Ausmap.

IMPLIKATIONEN UND HANDLUNGS-
EMPFEHLUNGEN AUS SZENARIO B:
~REGULIERTE INFRASTRUKTUR"

Die Auswirkungen der Organisation des Infra-
strukturaufbaus durch einen regulierten
Markt sind stark abhdngig von der Form
der Regulierung und lhrer institutionellen
Ausgestaltung. Erfolgt die Regulierung durch
eine zentrale Institution, ist wie bei Szena-
rio A denkbar, dass einheitliche Standards
schnell durchgesetzt werden kénnen. Die
Geschwindigkeit des Aufbaus hangt von
den Anreizen der reqgulierten Unternehmen
ab, die vor allem durch die Finanzierungs-
vereinbarungen bzw. die Verglitungsregel
bestimmt werden.

Szenario B geht davon aus, dass die Finan-
zierung des Ladeinfrastrukturaufbaus Gber
die Netzentgelte erfolgt und somit auf sémt-
liche Stromkunden verteilt wird. Vorteilhaft
an dieser Organisationsform ist, dass der
Infrastrukturausbau und die Standardisie-
rung schneller erfolgen kénnen als auf
dem freien Markt. Der Grund dafir ist, dass
die 6ffentliche Hand technische Richtlinien
oder Standards festlegen kann, welche die
Netzbetreiber einhalten missen, um Lade-
stationen in ihrem Verteilernetz integrie-
ren zu kdnnen. Auferdem ist die Anzahl der

Infrastrukturbetreiber begrenzt, wodurch
sich die Abstimmungskosten verringern kon-
nen. Da die Finanzierung der Ladestationen
aus Sicht der Betreiber garantiert ist, for-
dert dies einen schnellen Aufbau der Infra-
struktur.

Wichtig ist bei dieser Finanzierungsform,
dass der Verteilernetzbetreiber durch die
Regulierungsbehdrde Anreize fir eine effi-
ziente Bereitstellung (hinsichtlich Menge,
Kosten und lokaler Aufstellung) der Lad-
einfrastruktur erhalt. Ein weiterer Aspekt,
der bei dieser Finanzierungsform beachtet
werden muss, sind die steigenden Netzent-
gelte. Dies kann einerseits als problema-
tisch angesehen werden, da die Kosten
nicht verursachergerecht verteilt werden
und auch Stromkunden, die keinen Nutzen
durch den Ausbau der Ladeinfrastruktur
haben, die Infrastruktur mitfinanzieren mus-
sen. Andererseits dirften die Kosten flr
den einzelnen Stromkunden im Vergleich
zu den Ubrigen Kosten der Netzinfrastruk-
tur eher gering sein. Erganzend ist zu Gber-
legen, ob bei einem Ausbau durch einen
regulierten Markt alternative Finanzie-
rungsmodelle auferhalb der bestehenden
Verteilernetze Erfolg versprechen kénnten.

Allgemein sollte bei einem Ausbau der Infra-
struktur durch einen regulierten Markt
zunachst geprift werden, ob und wie eine
Regulierung der Bereitstellung von Ladein-
frastruktur stattfinden kann bzw. stattfinden
sollte. Dabei sollten vor allem Requlierungs-

verfahren entwickelt werden, die sicher-
stellen, dass eine effiziente Bereitstellung
von Infrastruktur bzgl. Dichte, Kosten und
technologischer Ausgestaltung erreicht wird.

In Szenario B wird auperdem davon ausge-
gangen, dass das induktive Laden ab 2015
die konduktive Ladeinfrastruktur schritt-
weise abl6st. Dies hat zur Folge, dass die
dann bereits bestehende Infrastruktur durch
eine neue ersetzt wird oder eine Umrs-
tung der Ladestationen stattfindet. Obwohl
bei einer Umristung Kosten zu erwarten
sind, kénnten diese durch geeignete Maf-
nahmen (z.B. Standards) minimiert werden.
Ahnliches gilt fiir Szenario A, in dem ange-
nommen wird, dass das induktive Laden
2020 eingefihrt wird.

IMPLIKATIONEN UND HANDLUNGS-
EMPFEHLUNGEN AUS SZENARIO C:
MEHRKOSTENFREIE ELEKTRO-
MOBILITAT".

Dieses Szenario ist das einzige Szenario, in
dem von einer Kostendquivalenz von Elek-
trofahrzeugen und VKM-Fahrzeugen aus-
gegangen wird. Diese wird von einem Aus-
bau der Férdermittel getrieben, inklusive
einer Nutzerférderung. Auferdem wird
davon ausgegangen, dass durch den Aus-
bau der Fordermittel technologische Fort-
schritte und auch Kostenreduktionen beste-
hender Technologien erreicht werden.
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Zur Kostendquivalenz trdgt ebenfalls bei,
dass der Staat im Vorfeld auf eine Erhe-
bung einer zusatzlichen Steuer fir Auto-
strom langfristig verzichtet. Dies ist beson-
ders wichtig, da den Nutzern hierdurch
garantiert wird, dass die Betriebskosten
von Elektrofahrzeugen auch langfristig, fur
einen Lebenszyklus, niedriger einzuschatzen
sind als die von VKM-Fahrzeugen. Dadurch
kann dem Nutzer eine wirtschaftliche Sicher-
heit gegeben werden. Dies kann die Ent-
wicklung der Elektromobilitat positiv beein-
flussen.

In Szenario C wird davon ausgegangen, dass
der Aufbau der Ladeinfrastruktur Gber den
freien Markt erfolgt. Das bedeutet, dass
privatwirtschaftliche Unternehmen eine
Infrastruktur unter wirtschaftlichen Gesichts-
punkten erstellen. Demnach missen die
Kosten flr den Aufbau durch die Einnah-
men aus dem Stromverkauf refinanziert
werden, soweit keine staatliche oder inner-
betriebliche Subventionierung stattfindet.
Uber diese Organisationsform wiirde der
Ausbau vermutlich langsamer voranschrei-
ten als es bspw. bei einem OPP-Modell oder
dem reqgulierten Markt der Fall ware. Der
Grund dafdr ist, dass sich die Infrastruktur-
betreiber an rein wirtschaftlichen Gesichts-
punkten orientieren und daher der Ausbau
an die Nachfrageentwicklung angepasst
wird. Auf der anderen Seite ist durch die
oben beschriebenen Kaufanreize flr Fahr-
zeuge von einem vergleichsweise héheren
Bedarf fur Infrastruktur auszugehen.
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Auferdem kann man davon ausgehen, dass
zuerst Standorte flr Ladestationen in Frage
kommen, die einen hohen Umsatz verspre-
chen. Standorte, an denen die Nachfrage
weniger hoch ist, die jedoch wichtig sein
kénnen um flachendeckende Elektromobi-
litdt zu garantieren werden evtl. erst spa-
ter berlcksichtigt. Dies kdnnte vor allem in
weniger dicht besiedelten Gegenden eine
Herausforderung fur die Entwicklung der
Elektromobilitat darstellen. Das Risiko der
Entwicklung von Parallelinfrastrukturen wie
im Mobilfunkbereich muss bei diesem Sze-
nario besonders beachtet werden.

Obwohl in Szenario C davon ausgegangen
wird, dass grundlegende Schnittstellenstan-
dards in naher Zukunft festgelegt werden,
scheint hier dennoch kurzfristig die Mdg-
lichkeit eines Systemwettbewerbs zu beste-
hen. Hierdurch kénnen mehrere Systemva-
rianten entstehen, die besonders in frihen
Marktphasen neue L&sungskonzepte her-
vorbringen. Es ist jedoch in Hinblick auf
flachendeckende Mobilitatsbedirfnisse von
Bedeutung, dass Kompatibilitat zwischen
den verschiedenen Systemen gewadhrleis-
tet wird. Somit sollten Standards gesetzt,
regelmdpig Uberprift und bei Bedarf erwei-
tert werden.

Um geeignete Rahmenbedingungen beim
Ausbau der Infrastruktur zu schaffen und
flachendeckende Kompatibilitat zu gewdahr-
leisten, missen frihzeitig auch energie-
wirtschaftliche, planungs- und ordnungs-
rechtliche Rechtsgrundlagen geschaffen
werden, an denen sich Ladeinfrastruktur-
betreiber orientieren kénnen.

FAZIT

Ziel des Beitrages zum Infrastrukturaufbau
war die Erarbeitung einer inhaltlichen Grund-
lage fir die strategische Weiterentwicklung
von Elektromobilitat. Abschliefend lasst
sich zusammenfassen, dass die Teilnehmer
der Plattform Infrastruktur eine Vielzahl
von gemeinsamen oder dahnlichen Entwick-
lungen der Einflussfaktoren voraussehen.
Insbesondere in der prognostizierten Orga-
nisationsform des Ladeinfrastrukturaufbaus
unterscheiden sich die einzelnen Arbeits-
gruppen jedoch stark.

Obwohl die einzelnen Szenarien unabhangig
voneinander in drei verschiedenen Arbeits-
gruppen erarbeitet wurden, herrscht wei-
testgehend Einigkeit beziglich der Klima-
und Flottenziele, der Bedeutung weiterer
Férderung, schnellen Minimalstandards und
dem positiven Image von Elektromobilitat.
Auffallig ist auch, dass bei allen Szenarien
eine Vielzahl von gemeinsam identifizier-
ten Handlungsfeldern besteht, die nach
Rahmenbedingungen verlangen. Die erwar-
teten Entwicklungen bspw. bei lokalen
Umweltzonen oder EU-Flottenzielen sollten
idealerweise zeitnah geklart werden, um Pla-
nungssicherheit bei Endkunden und Indus-
trie zu ermdglichen. Damit keiner dieser
Punkte vernachldssigt wird, ist ein Programm-
management im Sinne der Nationalen Platt-
form Elektromobilitat (NPE) notwendig, das
eventuell sogar zentral koordiniert wird.
Erganzend kann eine regelmapige Evaluie-
rung hilfreich sein, die das Erreichte bewer-
tet und Vorschldge fir eine Anpassung der
Mapnahmen entwickelt.
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Obwohl alle Szenarien davon ausgehen, dass
kurzfristig eine Standardisierung der wich-
tigsten Schnittstellen vollzogen ist, ist der
Inhalt dieser Standardisierung noch zu erar-
beiten. Daher sollten Standardisierungsbe-
mihungen intensiviert und die Entwicklung
von Standards evaluiert werden. Dies betrifft
vor allem institutionelle Standards, wie bspw.
Zugangs- und Abrechnungssysteme.

Des Weiteren gehen alle Szenarien davon
aus, dass friiher oder spater Netzengpasse
im Verteilernetz auftreten. Daher missen
friihzeitig Lésungen aus dem Bereich des
intelligenten Lade- und Netzmanagements
fir eine Vermeidung dieser Engpdsse vor-
bereitet werden, damit die Versorgungssi-
cherheit stets gewahrleistet werden kann.
Der Einfluss der technologischen Weiter-
entwicklungen der Ladeleistung spielt bei
den Szenarien eine wichtige Rolle. Die zeit-
nahe Realisierung der Schnellladetechnik,
fur die insbesondere Fortschritte im Bereich
der Batterietechnologie (Aufnahmefahig-
keit fir hohe Ladestréme) wichtig sind, hat
Auswirkungen auf die Entstehung einer halb-
offentlichen Ladeinfrastruktur, die heutigen
Tankstellen dhnlich ist. Das induktive Laden
hingegen wird auf der Zeitachse unterschied-
lich friih eingeordnet und beeinflusst den
zukUnftigen Infrastrukturaufbau insbeson-
dere im offentlichen Bereich. Die unter-
schiedlich eingeschéatzte Kostenentwicklung
und Durchsetzung der Elektrofahrzeuge
sorgt darliber hinaus zusatzlich fir einen
differenzierten Nachfrageeffekt fir beide
Ladesysteme.
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Insbesondere aber bei der Frage der Orga-
nisationsform, durch die der Ausbau der
Ladeinfrastruktur erfolgen soll, scheint Unge-
wissheit zu herrschen. Je nach Szenario wird
die Organisation durch OPP, durch einen
regulierten Markt oder Uber den freien Markt
als méglich betrachtet. Einerseits weist dies
auf grofen, noch offenen Gestaltungsspiel-
raum hinsichtlich der organisatorischen Ent-
wicklungen hin. Andererseits legt dies auch
offen, dass keine der Organisationsformen
bislang allein Uberzeugen kann und bei
jeder sowohl Vor- als auch Nachteile, je nach
Ausgestaltung der Parameter, bestehen.
Auperdem wurde deutlich, dass staatlicher
Einfluss in Form von Regulierung, Anreizen
oder Rahmenbedingungen den Ausbau der
Infrastruktur mafgeblich beeinflussen kann.
Wahrend bspw. der Ausbau auf dem freien
Markt vermutlich eine hohe investive Effi-
zienz aufweist, vernachldssigt er distribu-
tive Aspekte. Bei einem Ausbau Uber einen
regulierten Markt hingegen ist ein effizien-
ter Ausbau stark abhangig von der institu-
tionellen Ausgestaltung und der Form der
Regulierung. Distributive Aspekte sind hier
allerdings leichter durchzusetzen, als im
Modell . freier Markt”. Die Aufbau einer
dffentlichen Ladeinfrastruktur durch OPP
ist im Kontext entsprechender Konzepte
fUr die Finanzierung der Strapeninfrastruk-
tur naher zu betrachten und mégliche Syn-
ergieeffekte zwischen beiden Modellen zu
identifizieren.

Insgesamt ist festzustellen, dass sich die Ent-
wicklung der Elektromobilitdt noch in einer
ersten Phase befindet. Nutzer und Betreiber
missen noch Erfahrungen beim Aufbau der
Infrastruktur mit den unterschiedlichen Kon-
zepten sammeln. Wichtige Kriterien sind
dabei Verfligbarkeit, Zuganglichkeit, Diskri-
minierungsfreiheit, Abrechnung, Akzeptanz
und Praktikabilitat.

Der Verlauf der Szenarienentwicklung ermdég-
lichte eine strukturierte Diskussion fir den
anstehenden Infrastrukturaufbau bei den
beteiligten Projektpartnern und ermdglichte
die Identifizierung noch offener Fragen. Fer-
ner liefert der zusammengefiihrte Erkennt-
nisgewinn einen Beitrag zur strategischen
Analyse und Weiterentwicklung der Elektro-
mobilitat durch die Identifikation von wich-
tigen systemischen Zusammenhangen sowie
zuklnftigen Handlungsfeldern.

Die in den Szenarien als noch offen identifi-
zierten Punkte kdnnen sowohlin den Modell-
regionen als auch in den von der NPE vorge-
schlagenen und in das Regierungsprogramm
Elektromobilitdt aufgenommenen Leucht-
turmprojekten und Schaufenstern der Elek-
tromobilitat aufgegriffen werden. So kénnen
innovative Ladetechnologien und -infrastruk-
turen (z. B. zu den Themen Schnellladung
und induktives Laden) in Leuchtturm-Pro-
jekten entwickelt werden. In den Schaufens-
tern kdnnen diese Technologien dann in gré-
Berem Mapstab im Alltag erprobt werden.
Die groPe Dimension dieser Schaufenster

erlaubt auch Schlussfolgerungen hinsichtlich
der Tragfahigkeit von Geschafts- und Betrei-
bermodellen. Nach den Uberlegungen der
NPE soll die Marktvorbereitungsphase der
Elektromobilitat 2014 abgeschlossen wer-
den. Dann sollen detaillierte Erkenntnisse
aus den Schaufenstern vorliegen, die Auf-
schluss tber den Bedarf an 6ffentlicher Infra-
struktur, Kosten und Férderansatze sowie
noch erforderliche Forschung und Entwick-
lung fur den Markthochlauf geben.
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