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Die in diesem Band zusammengefassten Inhalte sind Arbeitsergebnisse
der Nationalen Plattform Elektromobilitat und beziehen sich direkt auf
den Zweiten Bericht. Sie dienen der Vertiefung und weiterfiihrenden
Erkldrung einzelner konzeptioneller und inhaltlicher Schwerpunkte.
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| Inhalte und Kriterien zur ldentifikation und
Evaluierung von Schwerpunkten der Leuchtturmprojekte
(Kapitel 4.2)

Die Technologieleuchttirme bilden das Rickgrat einer Innovationsstrategie Elektromobi-
litat. Im Folgenden werden die Schwerpunkte konkretisiert und Kriterien vorgelegt, nach
denen eine Bewertung eingereichter Forschungsvorhaben erfolgen sollte.

Themencluster zum Leuchtturm Batterie

a) Prozesstechnologie fiir die Massenfertigung
In diesem Themencluster finden sich z.B. Vorhaben zur Entwicklung von Fertigungs-
konzepten in Pilotanlagen zur Erreichung wettbewerbsfahiger Zellen- und Batterie-
produktionen, Zellprozessentwicklung zur Verkiirzung der Produktionszeiten als auch
neue Verfahren zur Qualitatssicherung in der Fertigung, sowie Innovation in
der Verfahrenstechnik

b) Materialentwicklung und Zelltechnologie (2. und 3. Generation)
Unter diesen Themencluster fallen z.B. Projekte fur Bi- oder sonstige Zellverbund-
konzepte, optimierte Materialien der 1. Generation fir hochste Lebensdaueransprii-
che sowie die Entwicklung existierender Materialkonzepte und Formulierungen fir
Zellmaterialien der 2. und 3. Generation wie Elektroden, Elektrolyt, Leitsalze, Additive
und Separatoren

c) Neuartige Batteriekonzepte (4. Generation)
Unter diesem Cluster sind die Vorhaben zur Forschung und Entwicklung von Materia-
lien und Zellen flr Post-Li-lonen-Technologien der 4. Generation gebiindelt worden

d) Sicherheitskonzepte und Testmethodik
Dieser Themencluster umfasst Themen der funktionalen Sicherheit von Batteriesys-
temen, der Modellierung, Detektion und Vermeidung sicherheitskritischer Zustan-
de groBformatiger Zellen, Projekte zur Untersuchung der Eigensicherheit und des
Crashverhaltens von Batterien, sowie die Erarbeitung von Sicherheitsaspekten in der
Zell-/Batterie-Fertigung, den sicheren Transport von defekten Batterien als auch die
Weiterentwicklung und Harmonisierung von Testvorschriften

e) Lebensdauer — Modellierung und Analytik
Der Cluster beinhaltet z. B. Projektvorhaben zur Ermittlung von Raffmechanismen und
Schnelltests fir die Lebensdauererprobung von Batterien, Ermittlung von Versagens-
mechanismen und der Reihenfolge ihres Auftretens, Modellierung und Entwicklung
von Algorithmen fir elektrochemische Reaktionen (Batteriemodelle), Untersuchungen
zur Entstehung von Plating in Abhangigkeit der Lastprofile, als auch die Erarbeitung
von Untersuchungs-/Messverfahren sowie zugehdriger Hardwarekonzepte fir die
Analyse kritischer Lebensdauerparameter
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Themencluster Leuchtturm Antriebstechnologie

a) Der Themencluster Hochintegriertes Antriebssystem
zielt auf die Darstellung und Identifizierung unterschiedlicher Antriebslésungen und
-konzepte, die Integration von mechanischen Baugruppen (u.a. Getriebe und Park-
sperre), E-Maschine, Leistungselektronik, Controller und Intelligenz, die Skalierbarkeit
der Antriebssysteme unter Berlcksichtigung der Fertigbarkeit/Industrialisierung.
Dadurch wird ein entscheidender Beitrag zur Kostenreduzierung durch skalierbare
Baukastenlosungen und zur Erhéhung der Leistungsdichte geliefert. So wird z.B.
die Leistungselektronik an/in den Motor integriert, die dazugehdrigen Kithlkonzepte
fir Maschine und Elektronik werden entwickelt und neue Leistungshalbleiter und
Ansteuerlésungen konzipiert. Es werden neue passive Bauelemente, geeignet fur
Integration, entwickelt, robuste Aufbau- und Verbindungstechnologien fir die Leis-
tungselektronik und automatisierte, fertigbare Aufbaukonzepte erarbeitet.

b) Der Themencluster E-Maschine
zielt auf die Entwicklung standardisierter, skalierbarer E-Maschinen unter Beriick-
sichtigung der mechanischen und elektrischen Schnittstellen, auf die Kostenreduktion
von E-Maschinen um 60 Prozent, auf die Entwicklung alternativer Magnetmaterialien
als Stellhebel fir Kostenreduktion/Performancesteigerungen und auf die Effizienz-
erhdhung. Hier werden Spezifikationen und Testprozeduren erarbeitet, weiterfiihren-
de, gekoppelte Simulationsmodelle aufgebaut, Untersuchungen zur Reduktion und
zur Vermeidung kostentreibender Bestandteile, wie z. B. der Seltenen Erden, und
die Weiterentwicklung der Regelungs- und Steuerungssysteme, Optimierungen der
mechanischen Komponenten der bestehenden E-Maschinenkonzepte durchgefihrt.

c) Der Themencluster Leistungselektronik/Inverter
zielt auf den Aufbau standardisierter Leistungselektronik (inkl. Inverterbaugruppe,
DC/DC-Wandler), die Reduzierung des Bauraums um 50 Prozent, die Erhdhung
der Effizienz um b Prozent (Inverter im Verbund mit der E-Maschine). Dazu werden
abgestimmte Anforderungen inkl. Leistung und Modularitat erarbeitet, Standard-Geo-
metrien und Anschlisse festgelegt, Innovationsprojekte initiiert, um aktive und passive
Bauelemente nach Technologieplan zu verbessern, und die Erprobung nach automo-
tiven Anforderungen und Prozessen durchgefiihrt. Es werden Forschungsthemen zur
Verbesserung der Leistungselektronik aus der Technologieroadmap zur Aufbau- und
Verbindungstechnik, dem thermischen Management und der Elektronikintegration
bearbeitet.

d) Der Themencluster On-Board-Ladetechnologie
wird Studien zur regionalen und globalen Netzverfiigbarkeit auch unter Berlcksich-
tigung wachsender Anteile regenerativ erzeugter Energien durchfiihren. Im Kern
werden hier die Forschungsarbeiten zu neuen Ladetechnologien gebindelt und
der Abgleich zu den Off-Board-Ladetechnologien gepflegt. Der Cluster leistet die
technische Entwicklung und Validierung fir ein On-Board-AC-Ladegerét (einphasige
Ladung bis 3,7 kW, dreiphasige Ladung bis 22 kW, 12 V-Bordversorgung), fiir ein
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DC-Ladegerét (Stecker) fur Schnellladungen bis zu 10-60 kW sowie fiir induktive
Ladesysteme und bindelt die Entwicklungsarbeiten zur Kommunikationsschnittstelle.

e) Der Themencluster Produktionstechnologie
umfasst die prototypische Darstellung von Fertigungsanlagen, um innovative ganz-
heitliche Fertigungsprozesse fur elektrifizierte Antriebe und ihre Integration ins Fahr-
zeug zu verifizieren (Verkettung von System — Fabrik als logistisches Ganzes). Hier
wird die Basis fiir Innovation in der Fertigung (z. B. wissensbasierte Produktion, Fabrik
als Produkt, digitale Produktion, neue Anséatze zur Automatisierung) gelegt und die
Wertschdpfungskette am Standort Deutschland durch leistungsfahige und flexible
Produktionsverbiinde verankert. In diesem Leuchtturm finden sich z.B. Vorhaben zu
Aufbau, Betrieb und Verifizierung von neuartigen Mess- und Priftechniken sowohl
fur Entwicklungsaufgaben als auch fir Fertigung (In-Prozess-Priifung, fehlertolerante
Systeme), die wesentlich zur Verkirzung von Entwicklungszeiten sowie gesteigerter
Effizienz in der Fertigung durch Standardisierung beitragen.

Themencluster fiir den Leuchtturm Leichtbau
(Konstruktions- und Werkstoffleichtbau)

a) Entwicklung angepasster Leichtbauwerkstoffe fir den automobilen Serieneinsatz
in Elektrofahrzeugen:
Gefordert werden sollen beispielsweise die Entwicklung neuer und angepasster
Werkstoffverbunde und Verbundmaterialien, die Verbesserung der Verbundeigen-
schaften von etablierten Werkstoffen fir Multi-Material-Design und die Erhéhung
der Ressourceneffizienz bei der Werkstoffherstellung und -verarbeitung.

b) Gewichtsbezogene Entwicklung und Optimierung von Leichtbaukomponenten
fur Elektrofahrzeuge:
Gefordert werden sollen beispielsweise die Ubertragung von Grundlagenkenntnissen
zur technologischen Umsetzung von Mischbauweisen in Serienstlickzahl, die Anwen-
dung neuer Werkstoffe und Werkstoffkombinationen zur Gewichtsoptimierung von
Komponenten und die Entwicklung von funktionsintegrativen Fahrzeugkomponenten.

c) Entwicklung von neuartigen Elektrofahrzeug-Leichtbaustrukturen:
Verfolgt wird beispielsweise die Entwicklung neuartiger Strukturkonzepte fir das
Gesamtfahrzeug, erméglicht durch neue Antriebsstrangkonfigurationen, die syste-
mische Entwicklung von Leichtbaufahrzeugstrukturen in Mischbauweise und die
Integration von elektromobilitatsspezifischen Komponenten in die Fahrzeugstruktur
(z.B. Batteriesysteme).

d) Querschnittsthema — GroBserientaugliche ressourceneffiziente Herstellungsprozesse:
Entwicklungsschwerpunkte sind beispielsweise serientaugliche, automatisierte
Verfahren zur Herstellung von Faserverbund-Bauteilen und serienféhige Fuge- und
Demontageverfahren fur Hybridstrukturen und deren Integration in bestehende
Prozessketten.
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Themencluster fiir den Leuchtturm IKT und Infrastruktur

a) Off-Board-Ladetechnologie
Die Ladeinfrastruktur muss dahingehend weiterentwickelt werden, dass sie kosten-
gunstiger und gleichzeitig leistungsfahiger wird. Wichtige Entwicklungsziele sind die
Erhéhung der Ladeleistung bei gleichzeitiger Integration in intelligente Netze, die
wettbewerbsfahige tankstellenartige Schnellladung und die Etablierung der induk-
tiven Ladung im niedrigen sowie mittleren und hohen Leistungsbereich. Wichtiges
Erfolgskriterium wird die Zusammenarbeit mit den Entwicklern der fahrzeugseitigen
Komponenten sein, damit insgesamt optimale Strukturen, z.B. mit Verlagerung von
schweren Komponenten in den stationéaren Teil, entstehen konnen.

b) Netzintegration
Entwicklung geeigneter Technologien an der Schnittstelle Ladeinfrastruktur/Netz.
Schwerpunkte sind innovative Netzbetriebsfihrungen mit steuerbaren Betriebsmit-
teln, Kabel- und Induktiv-Ladetechnologien mit bi-direktionalem Energieaustausch
zwischen fahrzeugseitigem Energiespeicher und Netz, Verfahren zur Disposition von
Ladevorgéngen, Netzautomatisierung im kundeneigenen Netz (Smart Home) und im
Verteilnetz.

c) IKT-Schnittstellen zum Energiesystem
In diesem Cluster ist die Datentbermittlung zwischen den Systemen fiir Abrech-
nungsprozesse, Netzintegration und Lademanagement Entwicklungsziel. Dazu wird
die Messung und Erfassung von Verbrauchsdaten, Datenreduktion, Aggregation,
Prognosedaten sowie die Bereitstellung standardisierter Prozeduren und Protokolle
erfolgen, wobei Datensicherheit und Personlichkeitsrechte berlicksichtigt werden.
Auf Basis dieser Datenbereitstellung werden dann flexible Tarife, Abrechnungssys-
teme und Dienstleistungen entwickelt werden, die auf Kundenwiinsche und Netz-
anforderungen genau zugeschnitten sind.

d) IKT-Schnittstellen zum Verkehrssystem
Durch Nutzung und Integration von Informationen, wie z. B. zum Verkehrsfluss (inkl.
Car-to-Car-Kommunikation), zum Batteriezustand im Elektrofahrzeug, aktuelle Ver-
brauchswerte, zu den Ladepunktstandorten und ihrer Verfligbarkeit u.v.m. in Telema-
tiksystemen soll der Nutzwert der E-Fahrzeuge erhoht werden. Zuséatzliche Potenziale
ergeben sich durch intermodale Verknipfungen, so dass Wege zu Wirtschaftlichkeit,
Klimafreundlichkeit oder Fahrtzeit optimiert werden kénnen.

Themencluster fiir Leuchtturm Recycling

a) Recycling strategischer Batteriewerkstoffe:
Gefordert werden sollen beispielsweise die Weiterentwicklung und Automatisierung
von Demontage- und Trennverfahren in Pilotanlagen, skalierbare Recyclinganlagen,
Konzepte zur SchlieBung offener Wertstoftkreislaufe strategischer Materialien und die
Implementierung multifunktionaler und flexibler Recyclingkonzepte.
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b) Recycling strategischer Materialien im Antriebsstrang:
Entwickelt werden sollen beispielsweise neue Technologien und Verfahren zur Vor-
konditionierung und Aufkonzentrierung oder die Entwicklung von Konzepten zu Riick-
fihrung, Demontage- und Recyclingverfahren bis zum wiedereinsatzféhigen Material.

Kriterien zur Identifizierung und Evaluierung von Forschungs- und
Entwicklungsvorhaben im Detail

Die technischen Arbeitsgruppen haben den Kriterienkatalog mit den vier Hauptkate-
gorien (Nutzen, Reifegrad/Umsetzung, Standort Deutschland und Sichtbarkeit) bereits
auf die Themencluster bzw. Leuchttirme angewendet. Fir die antragstellenden For-
scher und Entwickler kann dieser Kriterienkatalog somit eine Mdglichkeit darstellen,
passgenau auf die Notwendigkeiten des Nationalen Entwicklungsplans ausgerichtete
Vorhabensbeschreibungen und -pléne einzureichen und dadurch in der Projektvorberei-
tungsphase sehr effizient zu agieren und auch eventuell identifizierte Defizite rechtzeitig
zu adressieren (z. B. durch die Suche eines zusatzlichen Partners mit der erforderlichen
Kompetenz). Auf der anderen Seite ist es mittels dieses Kataloges fur die Projekttrager
maéglich, sich zligig einen Uberblick zu einzelnen Vorhaben zu verschaffen und auch

die Schwerpunkisetzung vergleichend zu beurteilen. Den Uberblick zu den erarbeiteten
Kriterien zeigt Abb. AOT.

Abbildung AOT:
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Il Schwerpunktthemen der Nationalen Bildungskonferenz
(Kapitel 4.3)

Die Experten empfehlen MaBnahmen zur Entwicklung der Kompetenzroadmap ,Elek-
tromobilitat* in der akademischen und beruflichen Aus- und Weiterbildung. Folgende
Punkte sind dabei integraler Bestandteil, um auf die Herausforderungen fir den Tech-
nologiewandel hin zur Elektromobilitat vorzubereiten:

* Schaffung eines nationalen Netzwerkes aus allen in der akademischen und berufli-
chen Bildung relevanten Institutionen und Einrichtungen im Feld der Elektromobilitat.
Entwicklung von Aus- und Weiterbildungskonzepten, curricularen Strukturen und
Quallifizierungsinhalten zur Elektromobilitat

* Bereitstellung von Lehr- und Lernmedien fir die Aus- und Weiterbildung. Grund-
lagen hierfir bilden bereits vorhandene Materialien, die entsprechend weiterent-
wickelt werden

» Verbesserung der Qualifizierung des Bildungspersonals und anderer relevanter
Akteure durch ganzheitliche Konzepte und Qualitatsstandards

* Aufbau und Betrieb eines Vernetzungsportals sowie die Unterstiitzung zur Gestal-
tung von Lehr- und Lernmedien einschlieBlich des Aufbaus von curricularen Ange-
boten fir die akademische und berufliche Unterrichtspraxis

1
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11 Ubersicht Normungsaktivititen
(Kapitel 4.4)

Die NPE hat sich im ersten Schritt intensiv mit der Erstellung der ,Deutschen Nor-
mungsroadmap Elektromobilitat* beschftigt. Diese Roadmap gibt einen Uberblick tber
die bestehenden Strukturen der Normungslandschaft und benennt wesentliche Anfor-
derungen und Handlungsempfehlungen fir einen erfolgreichen Markthochlauf der Elek-
tromobilitat in Deutschland und wurde Ende November 2010 zusammen mit dem ersten
Zwischenbericht der NPE veréffentlicht.

In einer Kurzfassung der Normungsroadmap, dem sogenannten ,Eckpunktepapier®,
werden die zentralen Forderungen und Empfehlungen der Roadmap dargestellt. Das
Eckpunktepapier unterstitzt die Wahrnehmung und Einbringung der nationalen Position
sowie die effiziente Arbeit in den europaischen und internationalen Gremien. Roadmap
und Eckpunktepapier stehen in deutscher und englischer Version zur Verfligung.

Alle Dokumente sind unter den folgenden Links verfligbar:
www.dke.de

www.elektromobilitaet.din.de

www.vda.de

www.vdtuev.de

Einer der Schwerpunkte fir 2011 ist die européische und internationale Zusammen-
arbeit und die Sicherstellung der Aktualitat der Schwerpunktthemen. Der Sachstand
zu diesen Inhalten wird im Folgenden dargestellt:

Aktualitat

Die Normungsroadmap in der Version 1.0 beschreibt wie auch das Eckpunktepapier
eine Momentaufnahme. Um die Aktualitat der Dokumente sicherzustellen, wurde im
Januar 2011 von der AG 4 ein ,Steuerkreis Normungsroadmap* eingerichtet, der die
Roadmap und das Eckpunktepapier in regelmaBigen Abstanden bezliglich Umsetzung
und Aktualitat Uberarbeitet und ggf. erganzt. Der Steuerkreis besteht aus den Vorsitzen-
den der AG 4 und Vertretern von DIN, NA Automobil und DKE. Die Geschaftsfiihrung
fur diese Arbeiten wurde der ,Geschéftsstelle fir Elektromobilitat* im DIN Gbertragen.
Die Geschéaftsordnung wird derzeit erstellt und in der AG ,Normung, Standardisierung
und Zertifizierung" zur Bestatigung im Juni 2011 vorgelegt. Die Erstellung der Version
2.0 von Roadmap und Eckpunktepapier wird flr das 3. Quartal 2011 angestrebt.

Die Verfligbarkeit von internationalen Normen und Standards ist zentrale Basis, die Ziel-
setzungen ,Leitanbieterschaft und Leitmarkt in Deutschland” zu erreichen. Daher richtet
sich fir 2011 der Fokus der AG-Aktivitaten auf das Thema ,Européische und internatio-
nale Normungsarbeit’. Diese Themen bilden die Voraussetzung fiir die Marktentwicklung
und internationale Durchsetzbarkeit von Technologien und Losungen. Eine enge Ver-
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zahnung von Forschung und Entwicklung, Regulierung und gesetzlichen Rahmenbedin-
gungen mit den Normungsaktivitaten ist daher zwingend notwendig. Die internationale
Harmonisierung von Normung und Regulierung steht dabei im Vordergrund. Eine politi-
sche Flankierung von Normungsaktivitaten ist daher notwendig.

Aktivitaten in Europa

Die Roadmap und das Eckpunktepapier wurden im letzten Jahr in die CEN/CENELEC!
Fokusgruppe eingesteuert. Die deutschen Vertreter in der Fokusgruppe begleiten den
Prozess konstruktiv. Aufgabe der Fokusgruppe war es, ein Arbeitsprogramm bis Ende
Marz 2011 fur Europa zu erstellen. Die jeweiligen Managementboards von CEN und
CENELEC priifen das Arbeitsprogramm und (ibergeben es danach an die EU Kommis-
sion.

Dieser Abstimmungsprozess konnte jedoch nicht termingerecht abgeschlossen werden.
Die Ubergabe wird sich voraussichtlich auf Mitte Mai 2011 verschieben. Die EU Kom-
mission ist diesbezlglich informiert. Betroffen ist dadurch auch die dringend benétigte
Einigung auf einen européischen Ladestandard. Bei Bedarf wird das Bundeskanzleramt
diesen Prozess politisch flankieren, um nationale Inselldsungen innerhalb Europas zu
vermeiden und den Weg flr internationale Normung zu bereiten.

Aktivitaten in USA

Im ersten Zwischenbericht wurde empfohlen, dass zur Vermeidung von zusatzlichem
Zulassungsaufwand der Fahrzeugindustrie nationale und internationale Konsortien mit
Normungsanspruch und SDOs (Standardization Organizations) besser in die Arbeiten
bei den etablierten internationalen Organisationen ISO und IEC eingebunden werden
missen. Handlungsbedarf wurde fiir die USA hinsichtlich SAE-Standards beschrie-
ben, die fur viele Bundesstaaten der USA verbindlich vorgeschrieben sind. Eine direkte
Ubernahme von Inhalten der SAE-Standards in internationale konsensbasierte Normen
(IS0, IEC) ist aufgrund des Urheberrechts problematisch (z. B. SAE J 2929). Ziel muss
es sein, die Inhalte der SAE-Standards mit den Inhalten der ISO- und IEC-Normen

zu harmonisieren. Erste positive Gesprache dazu wurden Ende Marz gefiihrt, um die
Méglichkeiten fir eine Harmonisierung auszuloten. Eine zeitnahe Fortsetzung der
Gesprache wurde bereits vereinbart. Parallel dazu wird zurzeit ein Arbeitsprogramm in
Bezug auf Elektromobilitat fir das Transatlantic Economic Council (TEC) abgestimmt.
Die Ergebnisse der AG 4 flieBen in den Prozess ein. So wurde neben einer Vielzahl der
in der Normungsroadmap adressierten Prioritdten auch die Notwendigkeit formuliert, die
Vorschriften fir Gefahrgut gemeinsam zu revidieren.

"Im Zuge der Internationalisierung findet die Initiierung von Normungsprozessen hauptsachlich auf internationaler Ebene statt (IS0, IEC, CEN, CELENEC).
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Aktivitaten in China

Unter dem Dach des Deutsch-Chinesischen Gemischten Wirtschaftsausschusses exis-
tiert seit mehreren Jahren eine Arbeitsgruppe Normung (AG Normung). Diese behandelt
alle normungspolitisch relevanten Themen mit dem Ziel, in einem bilateralen Dialog Han-
delshemmnisse auf beiden Seiten abzubauen und die internationale Zusammenarbeit
auf dem Gebiet der Normung zu intensivieren.

Das letzte Treffen dieser auf deutscher Seite unter der Leitung des BMWi laufenden
Arbeitsgruppe fand im April 2011 statt. Neben BMWi-Vertretern waren auf deutscher
Seite auch die Normungsinstitutionen DIN/DKE sowie die Wirtschaft und Verbande
eingebunden. Vergleichbares galt auch fir die chinesische Seite.

Themenschwerpunkt in diesem Jahr ist die Elektromobilitat. So fand am 21. April im
Rahmen der AG Normung eine Sondersitzung in China zur Elektromobilitat statt.

Zu dieser waren auch explizit technische Experten eingeladen. Die Kontakte, die in den
letzten Wochen von deutscher Seite zur ,Steckernormung” aufgebaut wurden, konn-

ten vertieft werden. Das weitere gemeinsame Vorgehen auf technischer Ebene wurde
erortert. Um chinesische und internationale Normungsvorhaben zu harmonisieren, wurde
vorschlagen, eine technische Unter-Arbeitsgruppe zur Elektromobilitat unter der AG
Normung einzurichten. Die konkrete Ausgestaltung dieses Vorschlags wird in beidsei-
tiger Abstimmung in den nachsten Wochen erfolgen.

Internationale Normung bei ISO/IEC

Das ,Memorandum of Understanding* (MoU) zwischen ISO und IEC wurde im Marz
2011 verabschiedet. Das MoU definiert die Zusammenarbeit der beiden internationalen
Normungsorganisationen ISO und IEC auf dem Gebiet der Normung zur Elektromo-
bilitat: Es sorgt fir die Koordination der einzelnen Arbeitsgremien zur Vermeidung von
Doppelarbeit und dient der gleichberechtigten Zusammenarbeit und Abstimmung von
Schnittstellenthemen.
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IV Einheitliche Gestaltung der dffentlichen Ladeinfrastruktur
(Kapitel 5.3)

Der Zugang zu Ladepunkttypen mit physischem Verschluss muss bei Ladestationen

im offentlichen Bereich durch den Betreiber gewahrleistet werden. Mittelfristig wird der
Ubergang zu Technologien empfohlen, die ohne physischen Verschluss oder mit einem
nach Autorisierung automatisch ¢ffnenden Verschluss auskommen (z. B. einer Klappe).

Das Erkennen und Freischalten einer sicherheitstechnischen Ladeeinheit (Mode 3 La-
den) muss fiir alle Ladepunkte mit Ausnahme der gesicherten Schukosteckdose sicher-
gestellt werden. Eine Schutzfunktion muss bei Unterbrechung der Verbindung auslésen.

Authentifizierung und Autorisierung des Ladevorgangs missen bei allen kommerziell
betriebenen Ladepunkten im 6ffentlichen und halbéffentlichen Bereich erfolgen, indem
sich die Vertragspartner gegenseitig identifizieren. Der Vertrag kann dabei auch kurzfris-
tig, beispielsweise iber Bar- oder Kartenzahlung, abgeschlossen werden. Der Abschluss
eines dedizierten Fahrstromvertrages ist nicht notwendig, um im &ffentlichen Raum
laden zu kénnen.

Eine Quittung ist bei allen Ladeformen nétig, bei denen eine Ware (Strom) oder Dienst-
leistung (z. B. Parkraum) verkauft wird. Die Art der Quittung ist unter Einhaltung ent-
sprechender gesetzlicher Vorgaben abhangig vom Geschéftsmodell des Betreibers.
Elektronische Quittungen sollten moglich sein.

Eine Rechnung wird im Rahmen der normalen Rechnungslegung nach gesetzlichen
Vorgaben und in Abhangigkeit vom Betreibermodell fir alle Ladepunkttypen erstellt.

Ladepunkte im 6ffentlichen Raum missen auch fiir Nutzer ohne Ladestromvertrag auf
einfachem Weg nutzbar sein, um Diskriminierungsfreiheit sicherzustellen. Diese Lade-
punkte missen mindestens eine géngige Vor-Ort-Bezahlmdglichkeit gewahrleisten
(Bargeld, Telefon, Prepaid-Karte, Kredit-/EC-Karte, Internetbezahlung). Ubergangs-
fristen flr bereits installierte oder geplante Infrastruktur sollten bericksichtigt werden.

Erfassung und Verarbeitung elektronischer Daten am Ladepunkt geschehen in Ab-
héngigkeit vom Betreibermodell. Modelle auch ganz ohne Datenverarbeitung an der
Kundenschnittstelle sind moglich. Bestehende gesetzliche Regelungen miissen dabei
eingehalten werden. Angesichts der potenziell steigenden Datenmengen ist eine zugige
Regelung des gesetzlichen Rahmens (z. B. im Rahmen der anstehenden Regelungen zu
Schutzprofilen) dringend geboten. Samtliche Betreibermodelle sollten auf den Grund-
satzen des Datenschutzes beruhen und vor allem den Aspekt der Datensparsamkeit
bericksichtigen.
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Eine Messung zwischen Ladeinfrastruktur und Netz muss immer erfolgen. Ein Zahlpunkt
am Netzausgang ist unumganglich, um die Stromentnahme aus dem Netz zuverlassig

zu erfassen. Dieser Zahler muss eichrechtlichen Anforderungen gendgen. Intelligente
Zahler sind keine Mindestanforderung. Jedoch ist der Einbau zu empfehlen, da nur dann
das Potenzial der Elektromobilitat in Hinblick auf die Integration regenerativ erzeugten
Stroms voll zu heben sein wird.

Eine Messung zwischen Ladeinfrastruktur und Fahrzeug kann zusatzlich zur netzseitigen
Messung erfolgen, ist jedoch keine Mindestanforderung. Sollte tber die fahrzeugseiti-
ge Messung eine transaktionsscharfe Abrechnung erfolgen, ist ein den eichrechtlichen
Anforderungen entsprechender Zahler notwendig.

Drittlieferanten miissen zunachst nicht zwangslaufig Zugang zu offentlicher Ladeinfra-
struktur erhalten. Es soll dem Betreiber der Ladeinfrastruktur zumindest bis zum Beginn
des Markthochlaufs freistehen, einen Stromliefervertrag seiner Wahl abzuschlieBen. Eine
Beteiligung Dritter iber Roaming-Modelle ist je nach Betreibermodell méglich, aber
keine Mindestanforderung.

Teile der Nationalen Plattform Elektromobilitat regen mittel- bis langfristig eine Revision
des derzeit geltenden Rechtsrahmens an, um auch kleineren Anbietern lber so genann-
te untertagige Lieferantenwechsel umfassende Ladestromangebote zu erméglichen.
Die Nationale Plattform Elektromobilitdt empfiehlt ibereinstimmend, dass eine solche
Rechtsanderung weder einseitig zu Lasten der Betreiber der &ffentlichen Ladeinfra-
struktur gehen darf, noch den Bestand nicht-vertragsgebundener Geschaftsmodelle
wie ,Parken und Laden” oder Cash-and-carry-Ldsungen in Frage stellen darf. Es muss
gleichfalls sichergestellt werden, dass Kundeninteressen — wie Diskriminierungsfreiheit
und akzeptabler Preis — durch eine Neuregelung nicht gefahrdet werden.
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Technologieroadmap

Abgestimmt zwischen Energiewirtschaft, Elektrotechnik, Fahrzeugherstellern und
Batterieherstellern werden bis 2020 folgende technologische Optionen fiir den Lade-
punkt in Deutschland einsetzbar sein:

AC-Laden Induktives Laden DC-Laden Schnellladung Abh”dung A02:
Ladeleistung 3T kW kW 2kW 44w 3T kW kW <KW <5H0KW 60 kW Technologieentwicklung
Spannungsebene 280V 400V 400V 400V 230V 400V 450Vde <450Vdc 400V de Ladepunkt - abge_
Stromstérke 16A 16 A 32A 63 A 16A 16A 32A <100A 150 A stimmtes Szenario EVU,
Von SoC min 0% 0% 30% 30% 0% 0% 0% 0% 30% OEM. E-Technologie
Nach SoC max 100% 100% 100% 80% 100% 100% 100% 80% 80%
Ladedauer bei 38h 13h 06h 03h 38h 13h 06h 03h 02h
20 kWh Batterie 230 min 80 min 40 min 20 min 230 min~ 80 min 40 min 20 min 12 min
Nutzung der Ladetechnologie durch Serien-Neufahrzeuge (m = mdglich, s = Standard, n = nicht méglich) - OEM-Sicht
2010-2013 S m m m m* m*
2014-2017 $ m m m mo m m -
2018-2020 $ m m m m m m m*
s Standard in allen Fahrzeugen (100%) ** (Grenze ca. 3 C, bei NFZ daher Ladeleistungen 60 kW und groer mit max 3 C méglich
m  maglich als Sonderausstattung/Option, aber nicht zwingend - >100 KW in 2020
in jedem Fahrzeugsegment “** vorwiegend fiir Nutzfahrzeuge

*******

Bottleneck in EU ist Standardisierung fiir verschiedene Fahrzeugtypen zu prifen

Darlber hinaus werden derzeit auch technische Losungen entwickelt, welche auf Basis
der Induktivtechnik eine (ggf. auch abschnittsweise) kontinuierliche berihrungsfreie
Ubertragung elektrischer Leistung auf das fahrende Elektrofahrzeug erméglichen.
Dieser Ansatz ist insbesondere flr Elektro-Busse interessant, welche auf festgelegten
Linien im 6ffentlichen Nahverkehr eingesetzt werden. Der gedanklich nachste Schritt
ist es, z.B. Elektro-Taxis auf den Busspuren zu laden.
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V Verteilung und Finanzierung offentlicher Ladeinfrastruktur
sichern - Modellvorschlag fiir einen koordinierten Ansatz
(Kapitel 5.3)

Das Modell zur Verteilung und Dimensionierung &ffentlicher Ladeinfrastruktur wird im
Folgenden ausfihrlich beschrieben. Dabei wird ein Rahmen vorgegeben. Die Parame-
trierung des Modells sollte durch die Bundesregierung erfolgen. Durch die Parameter
kann letztendlich der Markthochlauf Infrastruktur gezielt gesteuert werden. Die Verifizie-
rung der Annahmen und der Abgleich mit den Hochlaufzahlen sollte ebenfalls durch die
Bundesregierung in enger Zusammenarbeit mit der Nationalen Plattform Elektromobilitat
erfolgen.

Zuordnung der Siedlungszonen und Verteilung der Ladeinfrastruktur: Stadte,
Gemeinden oder Regionen kénnen in unterschiedliche Zonen aufgeteilt werden. Diese
Aufteilung erfolgt direkt durch die Gebietskérperschaft auf Basis vorgegebener objektiver
quantitativer und qualitativer Kriterien. Den Zonen wird nach einem bestimmten Schlussel
ein Bedarf an offentlichen Ladesaulen zugeordnet. (Siehe Grafik — konzentrische Kreise
dienen der Anschaulichkeit, Patchworkzuteilungen sind jedoch wahrscheinlicher.)

Abbildung AO3:

A FuBgéngerzone: Verkehrsfreie Zone Matrix zur Festlegung
B City: Hochverdichtete Wohn- und Nutzfliche von Zonen in Sied-

« Arbeitsplatze [x AP/km?]
« Verkaufsflache/Einzelhandel [x VF/km?] lungsgebieten durch
Gebietskdrperschaften”

« Einwohner [x EW/km?]
* Qualitative Kriterien®
C Stadtring: Moderat verdichtete Wohn- und Nutzflache
= Hoherer Anteil EW [x EW/km?]
* Weniger Einzelhandel als in B
= Mehr Dienstleistungsangebote als in B
* Qualitative Kriterien®
D Stadtgiirtel: UngleichmaBig verdichtete Wohn- und Nutzfliche
* Mix von Wohn-, Industrie- und Gewerbegebiet
« Einwohner [x EW/km?]
* Qualitative Kriterien®
E Speck- und Griingiirtel: Reines Wohngebiet
(hdherer Anteil Stellplitze)

« Einwohner [x EW/km?]
* Qualitative Kriterien® A FuBgéngerzone D Stadtgiirtel
F Umland: Benachbarte Dirfer und Kleinstidte B City £ Speck- und Grangiirtel
* Einwohner [x EW/km?] G Stadtring F Umland
* Qualitative Kriterien®

1) In Anlehnung an Stadtentwicklungsmodell von Burgess (1925/29)
2) Individuelle Zuordnung der einzelnen Stadtteile auf Basiszonen obliegt der Gebietskdrperschaft
3) z.B. Umweltzone, Verkehrs- und wohnungswirtschaftliche Konzepte, neue Mobilittskonzepte, Nachfragepotenzial, private Initiativen (z. B. Vereine), etc.
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Fordermodell und Kriterien der Férderung: Es ist davon auszugehen, dass rein ¢ffent-
liche Ladeinfrastruktur nicht in bendtigtem Umfang aus privatwirtschaftlicher Initiative
aufgebaut wird. Ein gemeinsames Engagement von 6ffentlicher Hand und Wirtschaft ist
daher notwendig, um einen bedarfsgerechten Aufbau zu gewahrleisten. Die Zonenzutei-
lung des Modells bietet einen Ansatz zur Strukturierung der Foérderung.

Die Gebietskdrperschaft legt Uber die Zonen den Bedarf fest. Der Bedarf definiert gleich-
zeitig die maximal forderfahige Anzahl an Ladeinfrastruktur pro Zone — kumuliert fir eine
Gebietskorperschaft. Eine Férderung durch den Bund ist als wichtiger Anreiz fur den
Aufbau zu empfehlen. Diese kann jedoch nicht die gesamten Investitionskosten umfas-
sen, sondern soll als Anreiz einer breiten Finanzierung wirken. Eine mégliche Bundesfor-
derung sollte zudem eine Beteiligung von Land, Gebietskdrperschaft und Wirtschaft zur
Voraussetzung haben. Ein privater Anteil an den Investitionskosten liegt immer vor.

Die Gebietskorperschaften entscheiden lber den Grad ihrer Eigeninitiative beim Aufbau
der Ladeinfrastruktur, z.B. aus stadtentwicklerischen oder verkehrsplanerischen Erwé-
gungen. Hier kénnten sie dann einen Anteil an der Finanzierung (monetére und nicht-
monetare MaBnahmen sind hier denkbar) ibernehmen. Ein Beispiel wéare die Férderung
intermodaler Verkehrskonzepte durch gezielten Aufbau &ffentlicher Ladeinfrastruktur an
Bahnhofen.

Es wird empfohlen, die Férderung an den ermittelten Investitionskosten auszurichten. Die
maximale BezugsgroBe fir eine staatliche Férderung bis 2014 sind 8.000 Euro pro La-
depunkt (Maximalannahmen fir Investitionskosten nach NPE-Kostenmodell exklusive op-
tionaler Kosten, z. B. Verwaltungskosten). Der Férderanteil von Bund, Land und Gebiets-
korperschaften sollte einen festzulegenden Prozentsatz < 100 % der Investitionskosten
decken. Mitnahmeeffekte werden dadurch ausgeschlossen, dass anhand der realen
Kosten und nur bis zur prozentualen Hochstgrenze geférdert wird. Macht der Férderanteil
beispielsweise 50 % der Investitionskosten aus, werden bei Kosten von 6.000 Euro nur
3.000 Euro Forderbeitrag gezahlt. Kosten tber 8.000 Euro werden nur bis zur maximalen
BezugsgroBe gefordert.

Deckelung und Degression: Neben der Deckelung der maximalen Anzahl forderfahiger
Ladesaulen pro Zone wird auch eine Deckelung der Anzahl der bundesweit férderfahigen
Ladesaulen empfohlen. Diese sollte sich in der Periode bis 2014 nach den in der NPE
abgeleiteten Bedarfen richten (s. Abb. AO4). Aussagen fir den Zeitraum nach 2014
werden im Rahmen des Monitorings 2013/2014 durch die Nationale Plattform Elektro-
mobilitat anhand der tatséchlichen Marktentwicklung vorgelegt.

Der staatliche Anteil an den Investitionskosten sollte degressiv gestaltet werden, da eine
dauerhafte Subvention des Ladeinfrastrukturaufbaus nicht vermittelbar ist. Wahrend bis
2014 zur Unterstitzung eines zigigen Infrastrukturaufbaus als Vorbereitung fiir den an-
steigenden Markthochlauf der volle Férdersatz gelten sollte, ist eine Absenkung in 2017
und 2020 sinnvoll, zumal dann Uber neue Ladetechnologien selbsttragende Geschafts-
modelle absehbar sind.
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Abbildung AO4:

Forderfaktoren . .
Stufenweise Degression
1 Stufe 1 @ Multiplikator zum Férdersatz der Gesamtfinanzierung der Fﬂrderung und
Deckelung der forder-
- fahigen Gesamtzahl
[2/3] Max. BezugsgriiBe
8.000€/LS Sulo2
Max. ftirderf';itlige LS:
ATl Festlegung nach Monitoring Stufe 4
Stufe 3 ARy
2014 2017 2020

Die staatliche Forderquote wird im Betrachtungszeitraum bis [2020] stufenweise reduziert:
Stufe 1: bis [2014] voller Forderfaktor, Stufe 2: bis [2014-2017] mit 2/3, Stufe 3: bis [2017-2020] mit 1/3, Stufe 4: ab [202x] keine Forderung mehr

Rentabilitatsausgleich Betrieb Ladeinfrastruktur: Auch nach Férderung der Inves-
titionskosten besteht eine Kostenliicke im Betrieb 6ffentlicher Ladeinfrastruktur (siehe
Analysen zu Kosten/Wirtschaftlichkeit). Wie diese Licke zu schlieBen ist, ist offen. Ein
héherer Strompreis an offentlicher Ladeinfrastruktur ist eine Mdglichkeit, verscharft aber
zumindest am Beginn des Marktaufbaus die ohnehin bestehenden Kostennachteile
elektrisch betriebener Fahrzeuge und kann daher nicht empfohlen werden. Alternative
Einnahmequellen an der Ladeinfrastruktur missen daher dem Betreiber erméglicht
werden. In Frage kommen hier beispielsweise erweiterte Geschaftsmodelle Gber Mehr-
wertdienste oder Werbeeinnahmen. Denkbar wére — zumindest in der Anfangsphase —
auch eine anteilige Forderung der spezifischen Betriebskosten. Moglichkeiten hierfir sind
beispielsweise:

* Verzicht bzw. Reduktion von steuerlichen und umlagebedingten Kostenbestandteilen
des Stroms (bspw. Mehrwertsteuer, EEG- und KWKG?-Umlage, Stromsteuer, Konzes-
sionsabgabe)

» Sonderabschreibung fir Aufwendungen

* Zinsglnstige KfW-Kredite zur Abdeckung des privaten Investitionsanteils und Sen-
kung der Annuitat

« Verringerte Netznutzungsentgelte fir abschaltbare Lasten (vgl. § 14a ENWG-Novelle)

Eine Einmalférderung von privaten gemeinnitzigen Initiativen, die eine begrenzte 6ffent-
liche Bereitstellung von fir den privaten Gebrauch errichteter Infrastruktur gewahrleisten,
sollte durch die Gebietskdrperschaften in der Anfangsphase erwogen werden.

? Erneuerbare-Energien-Gesstz; Kraft-Warme-Kopplungsgesetz
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VI Kosten und Zahlungsbereitschaft Fahrzeug
(Kapitel 5.4)

Das in Kapitel 5.4 beschriebene MaBnahmenpaket Fahrzeug basiert auf einem in der Na-
tionalen Plattform Elektromobilitat erarbeiteten Total Cost of Ownership-/Volumenmodell.
Dieses Modell beschreibt die Wechselwirkung zwischen den relevanten Einflussparame-
tern bei der Anschaffung und Nutzung von Elektrofahrzeugen und leitet in transparenter
und nachvollziehbarer Weise Grundaussagen ab. Wie in jeder Modellbildung kann auch
hier keine exakte Skizzierung der zukinftigen Entwicklung angestrebt werden. Vielmehr
geht es um ein gemeinsames Versténdnis der zeitlichen Entwicklung zentraler Einflusspa-
rameter, ihrer jeweiligen Wirkungspotenziale sowie eine abgeleitete Plausibilisierung der
Marktentwicklungsszenarien mit und ohne Marktférderung.

Um eine vorwettbewerbliche und mdglichst nachvollziehbare Modellrechnung zu ermég-
lichen, wurden drei Referenzfahrzeuge in verschiedenen PKW-Segmenten sowie ein
elektrisches Nutzfahrzeug zwischen den Arbeitsgruppen der NPE abgestimmt. Diesen
Referenzfahrzeugen wurden jeweils konventionelle Vergleichsfahrzeuge im gleichen
Segment gegenibergestellt. Dartiber hinaus wurde der Markt in drei Kundengruppen
unterteilt: Privatkunden entsprechen dabei 40 % des Gesamtmarkts, Geschéftskunden
30 % und Dienstwagen-Nutzer ebenfalls 30 %. Die Nutzfahrzeuge werden zu 100 % von
Geschéftskunden gehalten. Der Geschéftskunde unterscheidet sich vom Privatkunden
grundsatzlich durch die Mdglichkeiten der Umsatzsteuerriickerstattung und der Abset-
zung flr Abnutzung (AfA). Der Dienstwagen-Fahrer benutzt ein Geschaftsfahrzeug —
Halter ist ein Unternehmen — fiir private Zwecke. In der TCO-Berechnung wird fir den
Dienstwagen ein TCO-Baustein aus der steuerpflichtigen privaten Dienstwagennutzung
(1%-Regel) zum TCO-Delta des Geschaftskunden addiert.

Betrachtet wird der Zeitraum von 2012 bis 2020 mit einem Fokus auf den Meilensteinen
in den Jahren 2014, 2017 und 2020. Fir diesen Zeitraum wurden die relevanten Um-
feld- und Technologieprémissen durch die betroffenen AGs der NPE bereitgestellt, um
darauf aufbauend Stlickzahlreaktionen zu ermitteln.

Eingangsdaten und Pramissen

Die Ermittlung der Gesamtkosten I&sst sich in eine Betrachtung der Anschaffungskosten,
des Wertverlustes sowie der Unterhaltskosten unterscheiden. Die Modellrechnung geht
von einer zehnjahrigen Gesamtnutzungsdauer der Vergleichsfahrzeuge bei einer vierjah-
rigen (PKW) und achtjahrigen (Nutzfahrzeuge) Erstnutzung aus. Die zentralen Eingangs-
groBen fir die Modellrechnung sind in Abbildung AObB zusammengefasst.
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Fir die Modellrechnung wurden folgende Pramissen unterstellt:

*+ Es wird eine B%-ige Verzinsung des Kaufpreises unterstellt

* Es wird angenommen, dass die zusatzlichen Technologiekosten der xEVs nicht mit

Handlermargen belegt werden (die absolute Marge pro Fahrzeug bleibt erhalten).

* Es wird davon ausgegangen, dass sich xEVs und konventionelle Fahrzeuge hinsicht-
lich ihrer Kosten bei Service und Versicherung nicht unterscheiden.

 Fur den Restwert der Elektrofahrzeuge wurde von den empirischen Restwerten des
konventionellen Vergleichsfahrzeugs ausgegangen, der um die héheren Antriebskos-

ten von Elektrofahrzeugen und ihren TCO-Vorteilen in der Zweitnutzung — aufgrund
der geringeren Unterhaltskosten — korrigiert wurde.

Abbildung AOb stellt die Verkniipfung der EingangsgroBen fir die TCO-Berechnung in

einem Flussdiagramm dar.

Abbildung ACb:
TC0-Grundmodell

TC0

— Wertverlust

L laufende Kosten ——

Fahrzeugpreis

Restwert

Fahrzeugsteuemn

Kapitalbindung

Kraftstoffkosten

Weitere Kosten

—  Nettolistenpreis

L Mehrwertsteuer
Fahrleistung
1. Kunde

Nutzungsdauer
1. Kunde

| Restwert konv. +
ATCO 2. Kunde

~  00,-Stever

1 Weitere Kiz-Steuer-
Forderung

L Forderung

Fahrzeugpreis
(BLP)

— Nutzungsdauer
L Zinssatz
— Kosten Elektrizitat —

L Kosten Kraftstoff —

~ Wartung/Service/
Versicherung etc.

Weiteres:
Parken etc.

Variable Kosten

Mitteleinsatz

Gewinn +
Overhead

Héndlermargen

60,-Emissionen
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t  Hubraumsteuer

Versteuerung
geldwerter Vorteil

Strom/Verbrauch

Strompreis

Kraftstoffpreis

|CE-spezifische
Teile

Batteriekosten

XEV-spezifische —[

Kosten

Grundfahrzeug

NEFZ-Verbrauch

Anteil elektr.
Fahren

Gesamtfahrlgistung

NEFZ-Verbrauch

Anteil ICE Fahren

L Kraftstoffverbrauch —— Gesamtfahrleistung
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Abbildung AO6 gibt einen Uberblick iiber die betrachteten elektrischen Referenzfahr-
zeuge und die gegenubergestellten konventionellen Modelle sowie die jeweils zugrunde
gelegten Pramissen fur die Nutzung der Fahrzeuge.

A/B-Segment C-Segment D-Segment NFz Abbildung AOB:
Antrieb - Otto BEV Diesel ~ Otto REEV ~ Diesel ~ Otto PHEV ~ Diesel  Diesel PHEV Fahrzeugparameter und
Fahrleistung 1. Kunde km/a 15000 15000 15000 15000 30000 30000 45000 45000 Fahrzeugnutzung der
Fahrleistung 2. Kunde km/a 10000 10000 15000 15000 20000 20000 30000  30.000 ausgewéihlten Fahrzeuge
Nutzungsdauer 1. Kunde Jahre 4 4 4 4 4 4 8 8
Nutzungsdauer 2. Kunde Jahre 6 6 6 6 6 6
Leistung ICE kw 50 0 80 40 120 80 160 160
Leistung elektrisch kw 40 80 40 60
Hubraum ICE I 10 16 10 20 18 48 48
Elekirischer Verbrauch Wh/km 120 150 170 800
Elektrische Reichweite km 160 100 20 20
Elektrische Fahranteile % 100 80 a0 5

“NFZ werden in der Regel 8 Jahre vom Erstkunden gehalten, NFZ-Zweitkunden nutzen das Fahrzeug in der Regel nicht innerhalb der EU.

Fir die Umfeldbedingungen wurden Annahmen entwickelt und innerhalb der NPE ab-
gestimmt. Einen Uberblick zu den besonders einflussreichen InputgréBen gibt Abbildung

AOQT7.

200 2 2020 Abhidung AO7:
Wechselkurs $/€ 12 125 125 Umfeldparameter
Olpreis $/bbl 88 94 9
Batteriekosten €/kWh 400 300 280
Zinssatz % 5% 5% 5%
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Die zugrunde gelegten Annahmen zu Anschaffungs- und Unterhaltskosten relevanten
Parametern (Verbrauch, CO,-Emissionen etc) erfolgten auf Basis der ermittelten Kompo-
nentenpreise innerhalb der NPE (Beispiel Batteriepreise aus der AG 2) sowie offentlich
verfligbarer Studien (EUCAR/CONCAWE und TNO). Abbildung A08 stellt den zeitlichen
Verlauf der entsprechend ermittelten Inputdaten dar.

Abbildung A08:
00,-AusstoB und Netto-
Listenpreis (NLP) der
untersuchten Fahrzeuge
in ausgewdhlten Jahren

2011 2014 2017 2020

A/B Otto C0,-Ausstof g/km 122 105 98 95
NLP € 10403 10982 1176 11176

BEV C0,-Ausstof g/km 0 0 0 0

NLP € 21444 19336 17228 16720

C  Diesel C0,-Aussto g/km 104 101 98 8%
NLP € 18352 19615 19702 19702

Otto REEV C0,-Ausstof g/km 2 20 20 19

NLP € 3413 287 26281 24125

D Diesel C0,-Ausstof g/km 121 118 13 110
NLP € 32187 33497 33734 33734

Otto PHEV C0,-Aussto g/km B4 59 o7 9%

NLP € 44017 39653 38223 37860

NFZ  Diesel C0,-Ausstof g/km 424 445 445 445
NLP € 40000 42000 42000 42000

Diesel PHEV C0,-AusstoB g/km 339 306 358 306

NLP € 54797 52048 50793 50430

zugrunde liegende Batteriekosten €/kWh 800 400 300 280
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Ergebnisse TCO-Rechnung

Die Berechnung des Verlaufs der TCO-Liicke zwischen 2012 und 2020 zeigt, aus-
gehend von einem relativ hohen Anfangsniveau, eine deutliche Abnahme der Kosten-
liicke Uiber den Zeitverlauf. Nach einer relativ starken Kostendegression in der frihen
Marktentwicklungsphase, fallen weiteren Kostenminderungen fur Elektrofahrzeuge nach
2017 zunehmend geringer aus — hier ist bereits eine Industrialisierung der meisten
Komponenten unterstellt. Im Ergebnis zeigt sich ein deutlich abnehmender Verlauf des
TCO-Nachteils von xEV Uber alle Segmente, Technologien und Nutzergruppen hinweg.
Fir den Zeitraum zwischen 2013 und 2017 ist beim privaten Nutzer mit einem Gesamt-
kostennachteil zwischen gut 9.000 und 4.000 Euro fur den Erstnutzer (liber vier Jahre)
zu rechnen. Der Kostennachteil fir den Geschaftskunden fallt aus oben angefihrten
Grunden geringer aus und liegt zwischen 5.300 und 2.200 Euro. Der Dienstwagen-
Fahrer als Nutzer und der Unternehmer als Halter des Fahrzeugs haben gemeinsam

mit Mehrkosten von 8.100 bis 3.600 Euro zu rechnen.

Privat Gewerblich Dienstwagen Abbildung A09:
€/t €l €l TCO-Nachteil der xEV-
11000 11.000 11000 Referenzfahrzeuge im

om |} 10000 10000 Vergleich zu funktional
3000 N 9000 4000 vergleichbaren ver-
8000 \ "\ 8000 B0\ N\ brennungsmatarischen

7,000 \ \ 7000 7000 \\\ Fahrzeugen
6000 \.\\_ £.000 8000 \ ~
5000 \;.:\ 5,000 'S 5000 \.\\\'_‘

4000 N 40w N 4000 S
3,000 3,000 '\:_—1\ 3,000

2000 2000 2000

1.000 1.000 1.000
2012 2014 2016 2018 2020 2012 2014 2016 2018 2020 2012 2014 2016 2018 2020
A-/B-Segment BEV A-/B-Segment BEV A-/B-Segment BEV

—@— (-Segment REEV —@— (-Segment REEV —@— (-Segment REEV

—— D-Segment PHEV —— D-Segment PHEV —— D-Segment PHEV

NFZ-PHEV

29



30

Zweiter Bericht der Nationalen Plattform Elektromobilitét - Anhang
VI KOSTEN UND ZAHLUNGSBEREITSCHAFT FAHRZEUG (KAPITEL 5.4)

Stiickzahlableitung

Um das Marktpotenzial von Elektrofahrzeugen zu ermitteln, wird das errechnete TCO-
Delta einer TCO-Volumensensitivitat von potenziellen Elektrofahrzeug-Kaufern gegen-
Ubergestellt. Die zugrunde liegende S-Funktion verlauft je nach betrachtetem Fahrzeug-
segment unterschiedlich und wurde auf Basis von Marktforschungsergebnissen zum
europaischen Kaufverhalten bei Otto- und Dieselmotorkonzepten unter verschiedenen
marktspezifischen TCO-Bedingungen erstellt. In Erganzung dazu wurde die Kunden-
gruppe der Early Adopters aufgenommen, da auf Basis vorliegender Ergebnisse aus
Nutzerstudien von Elektrofahrzeugen eine erhéhte Kaufbereitschaft von technologie-
affinen Kaufern mit ausgepragten dkologischen Praferenzmustern besteht. Die auf diese
Weise ermittelte Kaufbereitschaft wurde um einen Diffusionsfaktor bereinigt, der Attrak-
tivitatseinschrankungen von elektrischen Fahrzeugkonzepten besonders in der friihen
Phase der Marktentwicklung berlcksichtigt. Hierzu gehdren das zunéchst eingeschrankte
Angebot in verschiedenen Fahrzeugsegmenten, die noch begrenzte Verfligbarkeit von
Ladeinfrastruktur sowie anfanglich zu erwartende Vorbehalte gegenlber der elektrischen
Antriebstechnologie.

Abbildung A10:
S-Kurve zur Bewertung
Stiickzahlenanteile auf
Basis TCO-Analyse”

S-Kurve Rechenschritte
Stiickzahlenanteil am Segment
\ Markanteil Otto/Diesel z.B. in D' 1 Ermittlung Stiickzahlenanteil aus ATCO-Situation
\ entsprechend S-Kurve fiir jede relevante Antriebsoption
\ 2 Beriicksichtigung einschrankende Faktoren:
* unvollsténdige Infrastruktur
\ « geringe Bekanntheit Technologie
\Markanteil Otto/Diesel z.B. in F und NL' * geringes Vertrauen in Technologie
+ elc.
\ = gof. Verringerung von xEV-Stiickzahlen
\\ 3 Normierung
»Early Adopters“? i
- * Prinzipdarstellung: Der genaue Verlauf der S-Kurve ist abhangig von der
Nt” Preisposition des betrachteten Segments. Der Stiitzpunkt ,Early Adopters*

i unterliegt einer zeitlichen Veranderung, da sich der Neuigkeitsgrad einer
Delta-TCO [€/a] Technologie (iber die Zeit verringert.

" Analyse-Daten zur Korrelation von TCO und Marktanteil unterschiedlicher Antriebsvarianten in unterschiedlichen Landern
2 Ergebnisse aus ersten Markterfahrungen mit xEVs und Conjoint-Analysen zur Zahlungsbereitschaft von Fahrzeugkéaufern fiir alternative Antriebe
9 Conjoint-Analyse zur Zahlungsbereitschaft von Fahrzeugkaufern fiir alternative Antriebe

Im Ergebnis zeigt das hier vorgestellte Marktmodell, dass es auf Basis der verwendeten
Pramissen nicht méglich sein wird, ohne zusétzliche AnreizmaBnahmen das angestrebte
Ziel von einer Million elektrischen Bestandsfahrzeugen im Jahr 2020 zu erreichen. So
wirden im Jahr 2014 nur etwa 25.000 Elektrofahrzeuge auf deutschen StraBen fahren,
im Jahr 2017 knapp 150.000, und im Jahr 2020 wére mit etwa 450.000 Fahrzeugen im
Bestand zu rechnen.
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Das in Kapitel 5.4 empfohlene Forderpaket kompensiert die bestehende TCO-Lliicke

mit einem intelligenten MaBnahmenmix, um das angestrebte Kurzfristziel von 100.000
Bestandsfahrzeugen in 2014 zu erreichen. Das Berechnungsmodell geht fir den Zeitraum
nach 2014 von einem Stlickzahlanstieg und damit einhergehenden Kostendegressions-
potenzialen aus, die zu einer Verringerung der Anschaffungskosten und einer verringerten
TCO-Lucke von Elektrofahrzeugen fiihren. Im Ergebnis wird das Maximum der Einzelfahr-
zeugforderung in den Jahren 2013 und 2014 nétig. Im Ausblick ist in den weiteren Jahren
eine erhebliche Verringerung des TCO-Nachteils und bis 2020 ein zunehmend selbsttra-
gender Markt zu erwarten, der ein schrittweises Auslaufen der Férderung ermdglicht.

XEV-Stiickzahlen ohne Firderung XEV-Stiickzahlen Firderszene Abhildung A1
Efn”vﬁﬁf”und [’ffo“ﬂjﬁf”uﬂd Stiickzahlentwicklung
Bestand Bestand ohne Férderung und
1000000 1000000 im fortgeschriebenen
00000 00000 Férderszenario
800,000 800,000
700,000 700000
600,000 600,000
500000 500,000
400000 400000
300000 300000
200000 200000
100000 e — 10000 A

W0 W2 014 WE 08 200 010 012 04 016 018 200

Bestand xEV

Summe Neu-xEV
—— D-/F-Segment Otto PHEV
—@— (-Segment Otto REEV

A-/B-Segment BEV
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Beispielrechnungen

Die konkrete Wirkung des vorgeschlagenen MaBnahmenprogramms fiir die jeweilige
Kundengruppe wird in der Folge anhand von Beispielrechnungen fir ein BEV mit 20 kWh
sowie ein REEV mit 17 kWh elektrischer Speicherkapazitat dargestellt. Eine Modellrech-
nung fur das PHEV ist in Kapitel 5.4 zu finden.

Abbildung A12a: A-Seg. BEV privat 012 ik 014
Fﬂrderung privater TCO-Liicke 10997 8670 8.036
Erwerb Elektrofahrzeug KiW-Kredit (Zinsvorteil) 2541 2424 2300
Incentive 0 3.000 3.000
TCO-Liicke nach Forderung 8450 4248 2796
Ansatz nicht-monetére Anreize 1200 1.200 1200
TCO-Liicke inkl. nicht-monetéren Anreizen 1250 3.046 1.596

* Jahr der Anschaffung, Férderzusagen fiir vier Jahre Erstnutzung

Abb”dung M2b: C-Seg. REEV privat 017 2013 014
Fﬂrderung privater TCO-Liicke 11058 9675 8.186
Erwerb Elektmfahrzeug KfW-Kredit (Zinsvorteil) 3456 3.345 3238
Incentive 0 2560 2.550
TCO-Liicke nach Forderung 7603 3780 2409
Ansatz nicht-monetére Anreize 1.200 1.200 1.200
TCO-Liicke inkl. nicht-monetéren Anreizen 6403 2580 1.209

* Jahr der Anschaffung, Férderzusagen fir vier Jahre Erstnutzung

Abb”dung M3a: A-Seg. BEV gewerhlich 212 2013 2014
Forderung gewerbliche TCO-Liicke 5801 6100 4239
Anschaffung Elektro- Sonder-AfA 542 432 14
fahrzeug Incentive 0 2.000 2.000
TCO-Liicke nach Firderung 5.259 3367 9595
Ansatz nicht-monetére Anreize 1.200 1.200 1.200
TCO-Liicke inkl. nicht-monetéren Anreizen 4.069 2167 1.325

* Jahr der Anschaffung, Forderzusagen fiir vier Jahre Erstnutzung
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C-Seg. REEV gewerhlich 2012 213" 2014 Abh”dung AM3b:
TCO-Liicke 5.8%4 6142 4326 Forderung gewerbliche
Sonder-AfA 664 71 554 Anschaffung Elektro-
Incentive 0 1.700 1.700 fahrzeug

TCO-Liicke nach Férderung 5230 3466 2667

Ansatz nicht-monetére Anreize 1.200 1200 1200

TCO-Liicke inkl. nicht-monetéren Anreizen 4030 2.266 1467

* Jahr der Anschaffung, Forderzusagen fiir vier Jahre Erstnutzung

A-Seg. BEV Dienstwagen 2012 2013 2014 Abh”dung Mda:
Sonder-AfA o 2 pl Anschaffung Elektrofahr-
Dienstwagen-Malus-Kompensation 3142 2821 2513 78Ug als Dienstwagen
Incentive 0 2000 2000

TCO-Liicke nach Férderung 5514 3561 2636

Ansatz nicht-monetdre Anreize 1.200 1.200 1.200

TCO-Liicke inkl. nicht-monetéren Anreizen 4314 2351 1436

* Jahr der Anschaffung, Forderzusagen fiir vier Jahre Erstnutzung

CG-Seg. REEV Dienstwagen 2012 2013 2014 Abh”dung M4b:
Sonder-AfA 664 o oo Anschaffung Elektrofahr-
Dienstwagen-Malus-Kompensation 2670 2403 2138 78Ug als Dienstwagen
Incentive 0 1.700 1.700

TCO-Liicke nach Firderung 5576 3.762 2913

Ansatz nicht-monetdre Anreize 1.200 1.200 1.200

TCO-Liicke inkl. nicht-monetéren Anreizen 4376 2562 1718

* Jahr der Anschaffung, Forderzusagen fiir vier Jahre Erstnutzung
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VIl Kriterien fiir die Ausschreibung und Vergabe der Schaufensterprojekte
(Kapitel 6)

Die Ausschreibung flir Schaufensterprojekte soll sicherstellen, dass die Hauptziele
* Anwendungsfokus

* systemibergreifende Inhalte

* Sichtbarkeit und Vermarktung in Deutschland und international

 gesicherter Aufbau durch feste Zusagen

in den Bewerbungen beantwortet und in der Vergabe berticksichtigt werden. Die im
Folgenden dargestellten Kriterien sollen Richtlinie fiir Ausschreibung und Vergabe sein.

Dimensionierung

Die Schaufenster sind so dimensioniert, dass eine hohe Sichtbarkeit durch signifikante
Stiickzahlen (Fahrzeuge verschiedener Nutzungskategorien, Anzahl verknipfter Lésun-
gen und Anwendungen) und eine aktive, nach auBen gerichtete Darstellung auch im
internationalen MaBstab gewahrleistet sind. Die Schaufenster leisten durch ihre hohe
Offentlichkeitswirkung einen wesentlichen Beitrag dazu, den ersten Meilenstein des
Markthochlaufs zu erreichen. Folgende Kriterien sind in der Bewerbung zu berticksich-
tigen und in zusammenhangender Begriindung zu beantworten:

= Technologien, Dienstleistungen und Infrastrukturanwendungen missen so gestaltet
werden, dass ein realer Betrieb moglich ist — d.h. im Schaufenster aufgebaute Ge-
schaftsmodelle missen einen Uberzeugenden Business Case nachweisen.

* Die Teilsysteme Fahrzeug, Energiesystem, Verkehrssystem sollten jeweils so dimen-
sioniert sein, dass eine Interaktion zwischen den Systemen erfolgt. Hierzu werden
insbesondere intermodale Verkehrsdienstleistungen entwickelt und erprobt.

* Alle Anwendungen missen Riickschlisse auf ihren betriebs- und volkswirtschaft-
lichen Nutzen erlauben, groBenbedingte Unsicherheiten sollten minimiert werden.

Strukturelle Voraussetzungen und Inhalte

Die Schaufenster stellen das Gesamtsystem Elektromobilitat aus. Technologien, Lésun-
gen und Geschéaftsmodelle aus den drei Bereichen missen gezeigt werden und die
Potenziale der Interaktion zwischen den Teilsystemen klar dargelegt werden. Die Rolle
der Informations- und Kommunikationstechnologien als Integrator an den Schnittstellen
wird im Schaufenster aktiv geférdert. Der Kreislauf aus Anwendung und Forschung und
Entwicklung wird durch die Schaufenster optimiert. Die enge Anbindung an die entste-
henden Technologieleuchttiirme muss inhaltlich und strukturell sichergestellt werden,
um den Anspruch einer beschleunigten Markteinfihrung innovativer Technologien zu
untermauern.
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Strukturelle Voraussetzungen: Grundlage fir eine erfolgreiche Bewerbung ist der

Nachweis der Erflillung einer Reihe struktureller Voraussetzungen uber die Einzelsysteme

hinweg. So wird sichergestellt, dass samtliche Zielsetzungen der Schaufensterstrategie

konzentriert verfolgt werden kénnen:

Hohe internationale Wahrnehmung und Akzeptanz der Region und berdurchschnitt-
lich hohe Anzahl an Besuchern in Tourismus, Politik und Wirtschaft

GroBe Gesamtanzahl an Elektrofahrzeugen mit verschiedenen batterieelektrischen
Antriebskonzepten, auch im lokalen Nutzfahrzeugverkehr, sowie belastbare Abneh-
merstrukturen gemaB der in der NPE formulierten Markthochlaufphasen

Hoher Anteil an volatiler Erzeugung auf verschiedenen Netzebenen (Wind, PV) und
verschiedene Netztopologien vor allem auf Verteilnetzebene. Entwicklung der hierzu
geeigneten Flottenprogramme zur Optimierung der Netzintegrationsleistungen
(bspw. Carsharing-Modelle)

Gut ausgebauter und in der Bevdlkerung nachgefragter OPNV mit innovationsbe-
reiter OPNV-Nutzerstruktur mit Erweiterungsbausteinen und eine 6ffentliche Fern-
verkehrsanbindung inklusive eines internationalen Flughafens mit Flughafenzubrin-
gerverkehr

Logistikzentren in der Peripherie zur Versorgung der Schaufensterregion und signi-
fikante Nutzfahrzeugflotten vor allem im innerstadtischen Lieferverkehr

Differenzierbare Verkehrsachsen zur Verbindung von hoch verdichteten Wohnberei-
chen, landlicheren Randgebieten oder anderen Wohn- und Gewerbegebieten

Thementubergreifende Spitzenforschung und substanzielle Anzahl international ver-
netzter, fachertibergreifender Universitaten sowie innovationsbereite Ausbildungs-
betriebe und -trager
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Inhalte: Die darzustellenden Inhalte werden sich im Laufe der Schaufensterphase in
dem MaBe weiterentwickeln, wie neue Technologien und Lésungen auf den Markt kom-
men. Neben der Technologieanwendung werden Erkenntnisse zur Beantwortung offener
Fragen zu Themen wie Nutzerverhalten, Infrastrukturvoraussetzungen oder Akzeptanz
von Geschéaftsmodellen und Angeboten sowie zur Entwicklung der Elektromobilitat im
Rahmen eines gesamtsystematischen Ansatzes erwartet. Neue Geschaftsmodelle in
den Einzelsystemen sollen ermdglicht und geférdert werden. Es ist Anspruch, dass diese
durch die GroBe des Schaufensters absehbar wirtschaftlich betrieben werden kdnnen.

Fahrzeug: Der Schwerpunkt liegt auf der Anwendung einer groBen Anzahl innovativer
Fahrzeuge der verschiedenen Antriebskonzepte (BEV, REEV, PHEV). Als alternatives
Antriebssystem fir Nutzfahrzeuge kann auch Hybridtechnologie zum Einsatz kommen,
beispielsweise in Hybrid-Bussen im 6ffentlichen Nahverkehr. Pedelecs und E-Bikes
kdnnen zur Herstellung groBerer Sichtbarkeit einbezogen werden. Anwendungs- und
Erkenntnisschwerpunkte sollten auf folgenden Gebieten entwickelt werden:

* Demonstration und Weiterentwicklung neuer Ladetechnologien — vor allem im Be-
reich der Schnellladung — und Anwendung von Technologien zur Optimierung des
fahrzeugseitigen Energiemanagements sowie im Bereich der Nutzerfreundlichkeit

* Integration von Telematikdiensten zur Einbindung des Elektrofahrzeugs in den
Verkehr und zur Optimierung der Reichweite sowie Aufbau neuer Geschaftsmodelle

* Akzeptanz und Auswirkungen von FordermaBnahmen im monetaren und nicht-
monetéren Bereich

* Nutzerakzeptanz neuer Geschaftsmodelle

» Mdglichkeiten unterschiedlicher Nutzungskonzepte fir das Elektrofahrzeug und
allgemeine Auswirkungen der Elektromobilitat auf das Nutzerverhalten im Individual-
verkehr
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Verkehrssystem: Der groBte Nutzen der Elektromobilitat ist in Zusammenhang mit
innovativen Verkehrskonzepten zu realisieren. Gleichzeitig bietet dieser Bereich gro-
Bes Innovations- und damit Wertschopfungspotenzial fir den Standort Deutschland.
Das Schaufenster tragt diesem Rechnung, indem folgende Anwendungen zur Geltung
gebracht werden:

Echtzeit Verkehrsprognosen und intelligente Ansteuerung von Ladeinfrastruktur
durch Car-to-Car und Car-to-Infrastructure Losungen, um Fahrwege nach Ladezu-
stand der Batterie zu optimieren und Berufs- und Lieferverkehr durch zeitliche Verla-
gerung zu entzerren

Geo-Fencing-Lésungen zur effizienten Parkraumbewirtschaftung und Abgrenzung
von Umweltzonen u. a, um konkrete Nutzervorteile fir Elektrofahrzeuge zu realisieren

Aufbau von intelligenten Flottenprogrammen in Kombination mit intermodalen Nut-
zerkonzepten und dem o6ffentlichen Personenverkehr, um neue Verkehrsformen breit
sichtbar zu machen

Auf Emissions- und Larmvermeidung in dicht besiedelten Gebieten gerichtete Logis-
tikkonzepte unter voller Ausnutzung der positiven Effekte der Elektromobilitat

Besonders im Verkehr liegen groBe Exportpotenziale im IKT- und Losungsbereich. Diese
Potenziale sollen anhand folgender Erkenntnisziele verifiziert und konkretisiert werden:

+ Quantitative und qualitative Beschreibung der Ldsungspotenziale der Elektromobilitat

fur verkehrsbedingte Probleme wie Larm, Emissionen oder Stau

* Kundenakzeptanz und Wirtschaftlichkeit von verkehrsbezogenen Anwendungen und

Losungen

+ Akzeptanz und Hindernisse der Erfassung und geschéftsmodellbezogenen Verarbei-

tung von Nutzerdaten der Verkehrsteilnehmer
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Energiesystem: Ein Schwerpunkt liegt auf der Optimierung der positiven Umwelt-
wirkung der Elektrofahrzeuge durch Integration regenerativ erzeugten Stroms. Auf

der anderen Seite leisten die Technologien der Ladeinfrastruktur und neue tragfahige
Geschaftsmodelle rund um den Ladeinfrastrukturbetrieb einen wesentlichen Beitrag zu
Akzeptanzsteigerung und neuer Wertschopfung.

Diese Aspekte werden im Schaufenster durch folgende inhaltliche Schwerpunkte
abgedeckt:

* Einsatz neuer Ladetechnologien wie DC-Schnellladung, Einbettung samtlicher Lade-
infrastruktur in eine ,intelligente Ladeinfrastruktur* sowie Auswirkungen auf die Netze

* Aufbau von Smart Home- und Smart Grid-Lésungen auf Verteilnetzebene im Zusam-
menspiel mit Elektrofahrzeugen als mobilen Speichern und dezentralen oder zentra-
len stationdren Speichern als Teil einer auf die Anforderungen des neuen, von PV und
Winderzeugung gepragten dezentralen Energiesystems ausgerichteten zukinftigen
Infrastruktur

 Einsatz von Lésungen zu Ladesteuerung und Rickspeisung, zum Infrastrukturmonito-
ring und -betrieb Uber Kontrollzentren sowie intelligenter Abrechnungs- und Bezahl-
systeme (Clearing Houses, Roaming etc.)

Wesentliche Erkenntnisziele aus Nutzererfahrung und Technologieanwendung sind:

* Ladeverhalten vor allem bei Nutzern, die ohne Zugang zu eigenem Stellplatz abhangig
von 6ffentlich zuganglicher Ladeinfrastruktur sind, und Auswirkungen von Schnell-
ladung auf den Infrastrukturbedarf, Bedarf und Wirtschaftlichkeit der 6ffentlichen
Ladeinfrastruktur

* Energiewirtschaftlicher Nutzen intelligenter Lademodelle und Kundenakzeptanz
dieser Méglichkeiten und der damit verbundenen Geschaftsmodelle/Angebote

* Potenziale fiir CO,-Reduktion, Integration regenerativ erzeugten Stroms und Be-
reitstellung energiewirtschaftlicher Dienstleistungen in Nutzfahrzeug- und anderen
Flotten

* Modelle und Methoden zur statistisch validen Fahrstromerfassung
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Ausbildung und Qualifizierung: In den Schaufenstern werden die ersten nennenswer-
ten Elektrofahrzeugflotten verkehren. Fir junge Menschen sind die damit verbundenen
beruflichen Perspektiven und Beschaftigungschancen von besonderem Interesse. Auch
der breit angelegte Aufbau des Technologieverstandnisses und die Qualifizierungserfor-
dernisse und -angebote fir die Fachkrafte der Elektromobilitat sind 6ffentlichkeitsrelevan-
te Themen. Durch die neuen Geschaftsmodelle werden gleichzeitig neue Schwerpunkte
in der beruflichen und akademischen Ausbildung gesetzt. Das Schaufenster muss dieser
Aufgabe Rechnung tragen, indem folgende Themen abgebildet werden:

* Information von Schilern/Schulabgéngern allgemeinbildender Schulen tber die be-
ruflichen Perspektiven und Chancen der Elektromobilitat. Darstellung der relevanten
Ausbildungsberufe, Bildungs- und Studiengange im Rahmen &ffentlichkeitswirksamer
Events

* Aufbau, Unterstltzung und Demonstration von Netzwerken fiir Ausbilder, Lehrer
und Trainer zu den Themen und Inhalten der Elektromobilitat in Zusammenarbeit mit
6ffentlichen und privaten Bildungseinrichtungen der Region

* Ausbau, Erprobung und Demonstration von Trainingseinrichtungen zur Darstellung
von Funktions- und Wirkungsweise eMob-relevanter Komponenten sowohl im Fahr-
zeug- wie auch im Infrastrukturbereich in Bildungseinrichtungen der Aus-, Fort- und
Weiterbildung

* Entwicklung von Geschaftsmodellen und Umsetzung von Angeboten zur berufsbe-
gleitenden, postgradualen Weiterbildung von Ingenieuren in den Handlungsfeldern
der Elektromobilitat

* Aufbau, Férderung und Umsetzung von QualifizierungsmaBnahmen zur Vorbereitung
von Rettungsdiensten auf mogliche Gefahrdungspotenziale durch und den sachge-
rechten Umgang mit Hochleistungsbatterien

Offentlichkeitsarbeit und internationale Vermarktung

Das Schaufenster ist weiter durch eine herausragende, aktive Offentlichkeitsarbeit
gekennzeichnet. Die Schaufensterinhalte werden an einem zentralen Ort anschaulich
aufbereitet und flr verschiedene Zielgruppen zuganglich gemacht. Ein Kommunikations-
konzept mit mindestens bundesweiter Wirkung fokussiert auf Nutzerinformation, Akzep-
tanzsteigerung und Nachfrage nach neuen Technologien. Die Projektpartner fungieren
als Multiplikatoren und integrieren Teile der Schaufensterkommunikation in ihre eigene
Offentlichkeitsarbeit.
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Ein wesentlicher Teil dieser MaBnahmen wird auf die weltweite Vermarktung deutscher
Technologien und Lésungen konzentriert. Ein abgestimmtes Marketingkonzept ist
Grundlage fur eine Kampagne in den wesentlichen Exportlandern. Das Konzept ,Elekt-
romobilitdt made in Germany* wird aktiv positioniert und der deutsche Industriestandort
fur Foreign Direct Investment (FDI) in elektromobilitatsbezogene Wertschopfungsberei-
che beworben.

Organisation und Finanzierung

Grundvoraussetzung fir eine Bewerbung sind Finanzierungskonzepte, zu denen Kom-
munen und Land der jeweiligen Schaufensterregion nachweisbar Eigenleistungen
(finanziell oder materiell) beitragen. Ein Beitrag der Bundesregierung ist lediglich Teil der
Finanzierung. Bewerbungen missen ein schlissiges Finanzierungskonzept darlegen. Ein
Industriekonsortium muss das Konzept stiitzen — verbindliche Zusagen des Industrie-
beitrages (finanziell und/oder materiell) sind ebenfalls Bewerbungsvoraussetzung. Eine
moglichst breite, Uberregionale Partnerbasis ist wiinschenswert. So weit méglich sollen
Bestandteile des Schaufensters tiber (ggf. nach Anschubfinanzierung) selbsttragende
Geschaftsmodelle abgesichert sein, bzw. Ansatze formuliert sein, wie diese Wirtschaft-
lichkeit im Rahmen des Schaufensters hergestellt werden kann.

Die Gestaltung der Struktur und das Management des Schaufensters obliegen dem
Konsortium/Projekttrager; folgende Aufgaben sind dabei zu erfillen:

* Konzepterstellung und inhaltliche Gestaltung

* Partnerakquise und -organisation

* Finanzierung

* Projektaufbau und -management

* Reporting des Projekttragers an die Nationale Plattform Elektromobilitat

« Offentlichkeitsarbeit und Marketing

#



VIII
Volkswirtschaftliche
Auswirkungen der
Elektromobilitat



Iweiter Bericht der Nationalen Plattform Elektromobilitét - Anhang
VIl VOLKSWIRTSCHAFTLICHE AUSWIRKUNGEN DER ELEKTROMOBILITAT

VilI Volkswirtschaftliche Auswirkungen der Elektromobilitat

Die Nationale Plattform Elektromobilitat hat auf Basis eines Bewertungsmodells eine
erste Abschatzung der volkswirtschaftlichen Effekte der Einfihrung der Elektromobilitat
erstellt. Bezugsrahmen ist dabei die unterstellte Marktentwicklung bis 2020 und das
empfohlene MaBnahmenpaket der NPE.

Das Grundgerist des verwendeten Bewertungsmodells enthalt:

* Referenzfahrzeuge und zugehorige Kostenstrukturen aus einer Total-Cost-of-
Ownership-Berechnung

* Das szenariengeleitete Volumenmodell aus einer Total-Cost-of-Ownership-
Betrachtung

* Annahmen zu Wertschépfungsanteilen flr Antriebs- und Infrastrukturkomponenten
sowie der Wertschopfung pro Arbeitnehmer in Abstimmung mit den Arbeitsgruppen
der NPE

+ Staatliche Forderungen in Forschung und Entwicklung, Investitionen und Marktaufbau

* Einnahmen aus der Energiebesteuerung bleiben ber den Untersuchungszeitraum
konstant

* Volkswirtschaftliche Effekte, basierend auf Steuereinnahmen aus Einkommensteuer
und Mehrwertsteuer sowie Sozialabgaben, Schattenkosten der ¢ffentlichen Ausgaben
sowie ,Second Round"-Effekte beziiglich der Arbeitsplatzwirkungen der Schatten-
kosten

Als konservative Basisannahme wird die vollstandige Substitution von konventionellen
durch elektrifizierte Fahrzeuge beziehungsweise Komponenten unterstellt. Diese An-
nahme wird als Sensitivitatsbetrachtung bis auf eine Substitutionsquote von 50 Prozent
variiert.

Die zentralen EinflussgréBen auf das Ergebnis der Berechnung sind:

* Anzahl der in Deutschland produzierten Elektrofahrzeuge (inkl. Expor’[)
* Verschiebung der Wertschdpfungsanteile relevanter Komponenten

» Geschaffene Nachfrage durch z B. Infrastruktur

+ Fordervolumina und deren zeitliche Staffelung
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Abbildung A15 stellt die grundséatzliche Funktionsweise des Modellansatzes dar:

Abbildung A15:
Verainfachte
Darstellung des
Modells

Je Szenario

: Wertschiipfung

Volumina  Volkswirtschaftliche Effekte

Absatz E-Fzg. in Deutschland ’Infrastruktur : Arbeitsplatzeffekte

(aus TCO-Modell) - * (berechnet dber ,Wertschapfung durch Lohn")

’Baﬁene :
: | Antriebsstrang l l
: davon in D :
Konventionell 2010 2020| | | * | . l
oo ;Moo S 90% 90%| ||
- | Getriebe I 309 30% :
Y- : : Netto-Haushaltseffekte
: Abgesanlage NN 60 % 60% + Lusétzliche Steuereinahmen

Produktion E-Fzg. in D : :
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+ | Elektrifiziert 2010 2020 : 1117 13 14 15 16 17 18 13 20
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|, System” I 500 0% | [ :

Infrastruktur-Hochlauf : ||+ Fordenolumina

(6ffentlich und privat) < | I Materialkosten I Gesamte Wertschpfung + Beriicksichtigung von

Forderpaket Forderbedarfe zur Erreichung der Absatz-/Wertschapfungsannahmen

« Schattenkosten der Férderung

*  Finkommensteuer, MwSt. und Sozialabgaben
+ = Rickkopplungseffekte

Die verwendeten InputgroBen werden nach drei Szenarien variiert, um der Prognose-
unsicherheit Rechnung zu tragen. Durch unterschiedliche Annahmen fir Férderbetrage,
Wertschopfungsanteile und Marktentwicklung werden die Effekte politischer Entschei-
dungen auf das Arbeitsplatzpotenzial sowie das Haushaltssaldo des Staates ermittelt
und politische Handlungsempfehlungen abgeleitet. In Abbildung A16 sind die modellier-
ten Szenarien gegenibergestellt.

Abbildung A16:
Grob-Charakterisierung
der Szenarien
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Das passive Szenario geht von einem zurlickhaltenden privaten und &ffentlichen
Handeln bei der Entwicklung der Elektromobilitat aus. Die Marktentwicklung wird nicht
incentiviert, Projekte in Forschung und Entwicklung werden auf einem niedrigen Niveau
fortgeflhrt und der Infrastrukturaufbau orientiert sich an der resultierenden langsamen
Marktentwicklung. Auf Basis der Ergebnisse des TCO-Modells wird flr das passive
Szenario mit einem Bestand von 450.000 elektrischen Fahrzeugen in 2020 gerechnet.
Im Ergebnis werden sich die deutschen Wertschépfungsanteile an den elektrischen
Antriebsstrangkomponenten nicht wesentlich gegenliber dem Status quo erhdhen.

Im realistischen Zielszenario wird der mit diesem Bericht vorgeschlagene MaBnahmen-
mix in Forschung und Entwicklung, Infrastrukturaufbau und Marktférderung zur Grund-
lage genommen. Die Marktforderung orientiert sich dabei an der Zielmarke von einer
Million Bestandsfahrzeugen in 2020 und nimmt einen degressiven Verlauf der Forde-
rung fur die Jahre 20156 bis 2020 an. Fiir den entsprechenden Hochlauf der Infrastruk-
tur wird ebenfalls eine degressive Forderquote angenommen. Fir die Finanzierung der
Forschungs- und Entwicklungsprojekte wird ein staatlicher Férderanteil von ca. 1/3
unterstellt. Mit Realisierung dieses Szenarios ist eine erhebliche Erhdhung der deut-
schen Wertschépfungsanteile zu erwarten.

Im optimistischen Szenario findet eine weitere Erhéhung der staatlichen Férderanteile
gegeniber dem realistischen Zielszenario statt. Forschungs- und Entwicklungsprojekte
werden zu 50 Prozent staatlich geférdert, darliber hinaus werden zusétzliche Investi-
tionsférderungen vorgesehen. Dieser sehr hohe Fordermitteleinsatz konnte zu einer
vollen Ausschopfung der deutschen Wertschépfungspotenziale bis 2020 fihren, ist aber
mit erheblichen Kosten fir die 6ffentliche Hand verbunden.

Die drei unterstellten Szenarien unterscheiden sich erheblich hinsichtlich ihrer Effekte
auf Arbeitsplatze und Staatsfinanzen bis 2020. Es stellen sich folgende Ergebnisse ein:

Passives Szenario:

* Bei halbherzigem Handeln der Akteure wird der sich entwickelnde Inlandsmarkt fur
elektrische Fahrzeuge bis 2020 zu einem groBen Anteil durch Fahrzeuge aus auslan-
discher Produktion bedient.

* Unter der Pramisse, dass Elektrofahrzeuge nicht den Automobilmarkt als Ganzes
vergroBern, werden auf diese Weise konventionelle Fahrzeuge aus deutscher Produk-
tion verdrangt.

* Zudem mangelt es aufgrund ausbleibender Lerneffekte im Heimatmarkt an der Befa-
higung, auch im Elektrobereich die heutige Stéarke als ,Export-Nation Deutschland” zu
erzielen.

* Insgesamt besteht das Risiko eines leichten Verlustes von Arbeitsplatzen in einem
Wachstumsmarkt.

» Esist langerfristig mit einem negativen Haushaltssaldo zu rechnen.
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Realistisches Zielszenario:

* |In einem realistischen Zielszenario kann durch den entschlossenen Einsatz einer in-
telligenten Frihférderstrategie die Wettbewerbsfahigkeit im globalen Automobilmarkt
gesichert werden.

* Durch die gesteigerte Wertschdpfung am Standort Deutschland sowie einem be-
deutenden Exportanteil entstehen bis 2020 im Automobilsektor netto etwa 15.000
Arbeitsplatze.

* Weitere ca. 3.500 Arbeitsplatze netto erzeugt der Aufbau und Betrieb der notwen-
digen Infrastruktur — insgesamt kénnen inklusive fiskalischer Effekte (hier 3.000
Arbeitsplatze) ca. 21.500 Arbeitsplatze geschaffen werden. Bei Annahme einer
Substitutionsquote von ca. 50 Prozent erhéht sich das Arbeitsplatzpotenzial auf
mehr als 30.000 zuséatzliche Stellen in den betrachteten Branchen bis 2020.

+ Die jahrlichen Kosten der Friihférderstrategie tragen sich bereits ab 2015 zu groBen
Teilen und werden sich ab 2018 vollstandig selbst finanzieren (jahrlicher Haushalts-
Uberschuss des Staates).

* Das realistische Férderszenario fiihrt im Vergleich zu den anderen Forderszenarien
zu einer friheren Amortisation der staatlichen Investitionen in die Elektromobilitat.

Optimistisches Szenario:

* Hier sind wesentlich gréBerer Mitteleinsatze zur Erzielung nochmals hoherer
Wertschdpfungseffekte nétig. Kosten/Nutzen stehen in einem unausgewogenen
Verhaltnis.

+ Den geschaffenen ca. 31.500 Arbeitsplatzen (netto) steht trotz jahrlichem Netto-
Haushaltstberschuss ab 2018 ein mittelfristig deutlich negativer kumulierter Effekt
gegenlber.

Abgeleitete Empfehlungen:

Die Ergebnisse der Modellrechnungen zeigen: Ein halbherziges Engagement von Staat
und Wirtschaft verpufft wirkungslos. Eine geringe staatliche Férderung bei Forschung
und Entwicklung ist kaum geeignet, den angestrebten frihzeitigen Einstieg in die nachs-
te Generation von Antriebs- und Batterietechnologie zu ermdglichen. Der internationale
Wettbewerb kann sich einen nachhaltigen Vorsprung erarbeiten. Ohne ein intelligentes
Forderpaket zur Starkung der Nachfrage nach Elektrofahrzeugen wird sich eine sehr
spate Marktentwicklung abzeichnen, die zu einer erheblichen Verfehlung der angestreb-
ten eine Million Elektrofahrzeuge im Bestand bis 2020 fuhren wird. Im Ergebnis wird es
nicht gelingen, die mit der Elektromobilitat verbundenen Chancen fir die Wettbewerbs-
position der deutschen Industrie, die nationalen Wertschépfungspotenziale sowie die
Energieversorgung zu realisieren.
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Die Chancen der Elektromobilitat fir den Standort Deutschland werden genutzt, wenn
rasch und entschlossen gemeinsam gehandelt wird:

* Unternehmen investieren in Forschung und Entwicklung sowie den Aufbau von
Produktionsanlagen,

+ Mitarbeiter eignen sich die notwendigen Qualifikationen fiir neue Arbeitsinhalte an,

* der Staat unterstltzt mit einem geeigneten Forderpaket die Befahigung des
Industriestandortes sowie den Aufbau des Leitmarkts.

Eine frihe staatliche Férderung von Forschung und Entwicklung sowie der Aufbau von
Pilotanlagen stérken den technologischen Vorsprung deutscher Produkte. Ein intelli-
gentes MaBnahmenpaket zur Belebung der Nachfrage nach Elektrofahrzeugen erhéht
friihzeitig das Produktionsvolumen und unterstitzt durch die entsprechenden Skalenef-
fekte die Kostendegression bei Antriebskomponenten. Innovative Elektrofahrzeuge aus
deutscher Produktion kdnnen somit frihzeitig zu wettbewerbsféhigen Preisen auf dem
Weltmarkt angeboten werden. Damit sind die Voraussetzungen flr eine Spitzenposition
deutscher Produkte im internationalen Wettbewerb geschaffen.

Eine optimale Forderstrategie schafft Rahmenbedingungen, die hohe Wachstumsra-
ten an Stiickzahlen in einer Phase Marktvorbereitung (2011 bis 2014) sicherstellen.
So kann in einer Phase Markthochlauf (2015 bis 2017) bereits eine hohe Produktion
erreicht werden, die zur Kostendegression beitragt. Dies wiederum ermdglicht es, die
Fordervolumen bereits ab 2015 stark und nachhaltig zurlickzufahren. In einer Phase
Beginnender Massenmarkt (2018 bis 2020) lauft die Férderung aus. Die Industrie

ist — auch aufgrund der geschaffenen Wettbewerbsposition auf dem Exportmarkt —
ohne staatliche Hilfe langfristig wettbewerbsfahig und setzt die mit der konventionellen
Antriebstechnologie begonnene Erfolgsgeschichte fort. Arbeitnehmer profitieren durch
zukunftssichere Arbeitsplatze und der Staat durch mehr Beschaftigung in zukunftstrach-
tigen Bereichen sowie durch héhere Steuereinnahmen.

Die Betrachtung des optimistischen Forderszenarios zeigt, dass wesentlich hohere
Investitionen in die anbieterseitige Befahigung im Vergleich zum realistischen Ziel-
szenario kaum positivere Effekte mit sich bringen. Wesentlich héhere Mittelbedarfe
stehen hier mittelfristig vergleichbaren Potenzialen gegentber. Nur ein ausgewogenes
Paket zwischen Investitionen in den Standort und Férderung des Marktaufbaus realisiert
das volle Potenzial der Elektromobilitat.

Auf Basis der ermittelten Effekte wird die Umsetzung des realistischen Zielszenarios
empfohlen. Der moderate Férdermitteleinsatz vermeidet eine zu hohe Belastung des
Staatshaushaltes und fiihrt bereits ab 2018 zu einem positiven Staatssaldo. Es ergeben
sich Potenziale von mindestens ca. 21.500 Arbeitspléatzen, die sich — je nach Entwick-
lung des Automobilmarkts — auf Giber 30.000 Arbeitsplatze bis zum Jahr 2020 erhohen
kénnen.
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IX Innovationsfiorderung in Deutschland fiir Erneuerbare Elektromobilitat
(LD.E.E.) - Position des WWF, Klimabiindnis der Kommunen und des
Bundesverbandes Erneuerbare Energien

In den Arbeitsgruppen Infrastruktur und Netzintegration und Rahmenbedingungen
wurde auf Betreiben der Arbeitsgruppenmitglieder WWF, Klimabiindnis der Kommu-
nen und Bundesverband Erneuerbare Energien der Vorschlag ,Innovationsférderung
in Deutschland fir Erneuerbare Elektromobilitat* diskutiert. Das vorgelegte Konzept
hat in den Arbeitsgruppen keine Mehrheit gefunden. Der hier vorgelegte Text ist somit
nicht als in der NPE abgestimmt anzusehen, soll aber als Grundlage einer weiteren
Uberpriifung und ggf. Weiterentwicklung im Rahmen der zukiinftigen Arbeit der NPE
sichtbar gemacht werden.

Innovationsféorderung in Deutschland fiir Erneuerbare Elektromobilitat
(I.LD.E.E.)

Alternativ zu einem Steuerincentive ist die SchlieBung der realen TCO-Licke auch
indirekt Uber eine Innovationsférderung denkbar. Die .D.E.E. ist ein ganzheitliches
Forderkonzept, welches durch einen einfachen Mechanismus indirekt in den Themen-
bereichen Antriebstechnologie, Batterie und Infrastruktur wirkt. Es fordert dort den
Wettbewerb um die beste Technologie und erzeugt Innovationsdruck bei Produkt-
qualitat und den im Wettbewerb stehenden Systemkonzepten zur physikalischen
Kopplung der erneuerbaren Energien und der Elektromobilitat.

Mit der I.D.E.E. soll nicht nur der notwendigen Technik zur Marktreife verholfen
werden, sondern die Innovationsférderung soll helfen, dass ,Made in Germany* zu
einem Synonym fur netzfreundliche Elektrofahrzeuge wird. Diese Eigenschaft ware
ein klares Differenzierungsmerkmal der deutschen Technologie am Weltmarkt.

Deutschland hat ein sehr stabiles und leistungsfahiges Stromnetz, weshalb kurzfristig
besonders netzfreundliche Verbraucher (E-Mobile) nicht zwingend erforderlich sind.
Jedoch haben nahezu alle Exportmarkte eher instabile Stromnetze. Netzfreundlichkeit
ware somit ein positives Verkaufsargument fir deutsche Elektrofahrzeuge.

Nur in Deutschland sind die grundlegenden Effekte der dezentralen erneuerbaren
Energien bereits flachendeckend im Stromnetz, vor allem auf der Niederspannungs-
ebene, zu beobachten. Vor diesem Hintergrund hatten auch bei uns netzfreundliche
Verbraucher einen volkswirtschaftlichen Mehrwert fir die Allgemeinheit.
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Auch wenn eine der zentralen Kernkompetenzen der deutschen Industrie im Bereich der
Leistungselektronik liegt, ist in Anbetracht der bereits bestehenden TCO-Lucke und des
hohen Kostendrucks in der Automobilwirtschaft nicht mit netzfreundlichen E-Mobilen

zu rechnen, da die Mehrkosten dieser hochwertigen Spitzentechnologien kurzfristig im
Automobilsektor anfallen wiirden und der Nutzen erst langfristig der Energiewirtschaft
zugute kame. Ohne staatliche Aktivitat wird deshalb das netzfreundliche Potenzial der
Elektrofahrzeuge nicht oder nicht in optimaler Qualitat erschlossen werden.

Zur Stabilisierung des Stromnetzes mit einem Elektrofahrzeug muss
a) das Fahrzeug die notwendige, intelligente Technik besitzen,

b) der Eigentimer sein Fahrzeug mit dem Netz verbinden.

Wenn ein Autobesitzer keinen ersichtlichen Vorteil davon hat, wird er weder ein Fahr-
zeug mit hochwertiger Netzanbindung kaufen, noch sein Fahrzeug mit dem Netz verbin-
den, auBer wenn der Akku leer ist. In diesen Situationen besteht dann aber wieder kein
Potenzial zur zeitlichen Lastverlagerung, da sofort geladen werden muss.

Die Forderung sollte deshalb
1. an technische Eigenschaften gekoppelt werden,
2. nur fir real erbrachte ,Leistungen” gezahlt werden,

3. direkt an den Autobesitzer ausgeschuttet werden.
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