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1 Einleitung

Die Energiewende schreitet in Deutschland weiter voran und die im Jahr 2021 neu gewdahlte
Bundesregierung setzt dafiir deutliche Zeichen in ihrem Koalitionsvertrag. Bis 2030 sollen 80
Prozent des antizipierten Strombedarfs von 680-750 Terawattstunden (TWh) aus erneuerbaren
Energien (EE) stammen.! Insbesondere Windkraft und Solarenergie sollen in Deutschland ihre
bereits sehr relevante Rolle weiterentwickeln und einen Grofteil dieses Strombedarfs erzeugen.
So gibt die Bundesregierung ein neues Ausbauziel von 200 Gigawatt (GW) installierter Leis-
tung fiir Photovoltaik (PV) vor und mochte zwei Prozent der Landesflache fiir Windenergie
ausweisen. AulSerdem sollen biirokratische Hiirden und langwierige Genehmigungsprozess ver-

einfacht und reduziert werden.?

Der Ausbau der EE fiihrt aufgrund der zunehmenden volatilen Einspeisung zu einer hoheren
Netzbelastung. Dadurch wiederum wird das Potenzial der regenerativen Energiequellen nicht

optimal genutzt, wenn beispielsweise Windkraftanlagen (WKA) abgeregelt werden miissen.>

Ein weiterer Baustein der Energiewende und vor allem auch der Mobilitdtswende stellt die
Elektromobilitdt dar. Deutschland erlebt seit wenigen Jahren einen Markthochlauf, der sich in
rasant steigenden Zulassungszahlen von Elektrofahrzeugen (eletric vehicle: EV) und dem Aus-
bau der deutschlandweiten Ladeinfrastruktur darstellt.* Abbildung 1 (siehe S. 8) zeigt ein na-
hezu exponentielles Wachstum fiir neuzugelassene vollelektrische Fahrzeuge (battery electric

vehicle: BEV) sowie fiir Plug-In-Hybride (PHEV).

! Vgl. Bundesregierung (2021), S. 44.
2 Vgl. Bundesregierung (2021), S. 44f.
3 Vgl. Sywottek (2019), S. 111.

4Vgl. Wolff (2022), S.1f.



Abbildung 1: Neuzulassungen von BEV und PHEV in Deutschland von 2012 bis 2021
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Quelle: Eigene Darstellung nach Daten des Kraftfahrtbundesamtes (2022).

1.1 Problemstellung

Ausgehend von diesen beiden Entwicklungen bedeutet die Elektromobilitat im Kontext des
Stromnetzes vor allem wieder eines: zusétzliche Belastung. Diese duf8ert sich in hybrider Art
und Weise durch erhohte Leistungsnachfrage sowie absolut gesehen durch einen zusétzlichen

Energieverbrauch.®

Im Extremfall wirken diese beiden Kréfte in entgegensetzte Richtungen, wodurch ein groSes
Angebots-Nachfrage-Gefille entstehen kann. Damit die Energiewende hinsichtlich des Aus-
baus der EE und dem Markthochlauf der Elektromobilitdt gelingen kann, bedarf es einer ent-

sprechenden Netzintegration der EV.

5 Vgl. Gohler (2019), S. 8.



Typische Lastspitzen durch Elektrofahrzeuge werden zum spédten Nachmittag und frithen
Abend ab 17 bis 19 Uhr beschrieben.® In Wintermonaten fillt Strom aus PV-Anlagen weitest-
gehend weg. Ebenso das Heimladen der EV iiber 11 kW-Wallboxen tiber Nacht findet in einem
Zeitraum ohne Sonneneinstrahlung statt. Kommt es nun zur Dunkelflaute (keine Sonnenein-
strahlung und kaum Wind zur gleichen Zeit, z. B. héaufig nachts im Winter), brechen bezogen
auf den Ausbauplan der Bundesregierung bis zu 80 Prozent der Energieerzeugung weg und es

kommt zu enormen Versorgungsschwierigkeiten und Netzinstabilitéten.”

Abbildung 2: Gangiges Lastprofil eines Haushalts mit und ohne Elektrofahrzeug
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Quelle: Wunsch (2020).

Abbildung 2 (siehe S. 9) verdeutlicht diesen Sachverhalt anhand eines gangigen Lastprofils fiir
einen Haushalt mit und ohne ein ladendes Elektrofahrzeug. Aufgrund potenziell hoher Ladel-
eistungen kommt es zu den genannten Peak-Zeiten zu enormen Leistungsabfragen, mit denen
das derzeitige Stromnetz nicht aufrechterhalten werden kann. Besonders auf Verteilnetzebene
konnen VINB, in Regionen mit hoher Dichte an Elektrofahrzeugen, unter diesen Umstdnden

keine Versorgungssicherheit mehr gewihrleisten.?

6 Vgl. Ried (2021), S. 2.
7 Vgl. Biihler et al. (2015), S. 1f.
8 Vgl. Wunsch (2020), S. 64f.



Mit dieser Problemstellung sehen sich in erster Linie Verteilnetzbetreiber (VNB) und Ubertra-
gungsnetzbetreiber (UNB) konfrontiert, welche verantwortlich fiir die Sicherstellung der Netz-
stabilitdt sind. Teil der Losung kénnen aber auch die Akteure der Energieversorgungsunterneh-
men (EVU) und die Verbraucher*innen bzw. E-Fahrzeughalter*innen sein. Ein wichtiger An-
satzpunkt dafiir konnen die Elektrofahrzeuge selbst sein, welche den Grof3teil der Zeit iiber eine
Ladestation an das Stromnetz angeschlossen sind und vor allem in Summe eine enorme Spei-

cherleistung aggregieren.

Um die EV als Stromspeicher nutzbar zu machen, kommen Vehicle-to-Grid- und Grid-to-Ve-
hicle-Anwendungen (V2G, G2V) zum Einsatz, welche es ermdéglichen, die gespeicherte Ener-
gie in den Fahrzeugbatterien bei Bedarf in das Stromnetz zurtickzuspeisen und Ladevorgénge
auch bei einer Uberschusseinspeisung der erneuerbaren Energien auszuldsen.® Dieses Konzept
wirkt sich gleich doppelt positiv auf das Stromnetz aus. Lastspitzen zu den genannten Uhrzeiten
werden allein aufgrund des Nichtladens geglttet (peak shaving) und gleichzeitig wird ggf. zu-

sitzlich benétigte Energie zuriickgespeist (valley filling).'

Bisher gibt es nur wenige Pilotprojekte, die in unterschiedlicher Auspragung die V2G-Techno-
logie nutzbar machen.!! Damit aber ein signifikanter Nutzen fiir die Gesamtheit des Stromnet-
zes entsteht, muss die Technologie eine gewisse Marktdurchdringung erreichen. Da viele der
Elektrofahrzeuge von Privatpersonen genutzt und zuhause aufgeladen werden, sind diese ein
Ansatzpunkt, um die Technologie flachendeckend zu integrieren, insbesondere wenn sich der
steigende Trend im privaten Individualverkehr zusammen mit dem anhaltenden Markthochlauf

t12

der Elektrofahrzeuge fortsetzt oder sogar beschleunigt.’~ Dazu bedarf es einer Analyse der re-

levanten Akteure und deren Anreize, V2G-Anwendungen zu implementieren und zu nutzen.

1.2 Zielsetzung und Methodik

Die Fragestellung dieser Arbeit bezieht sich auf die Ausgestaltung von Geschaftsmodellen fiir
V2G-Anwendungen. Dabei stehen Privatkund*innen sowie kommunal und gewerblich ge-
nutzte Fahrzeuge und Fahrzeugflotten im Vordergrund, welche die Kapazitét aus den Fahrzeug-

batterien nicht {iber den Regelenergiemarkt anbieten wollen oder koénnen. Der

9 Vgl. Reichert/Schriewer (2021), S. 2.

10ygl. Teske et al (2021), S. 1.

1 Beispielsweise: i-rEzEPT (Kopplung von Solaranlage und bidirektionalem Laden des Elektrofahrzeugs zur Ma-
ximierung des Eigenverbrauchs), Praqualifikation eines Nissan Leafs fiir die Priméarregelleistung von The Mobility
House, Enervie und Amprion.

12'vgl. Kraftfahrtbundesamt (2021).
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Regelenergiemarkt zeichnet sich durch biirokratische und regulatorische Hiirden im Praquali-
fikationsprozess aus, wodurch die Attraktivitdt in den derzeitigen Strukturen unattraktiv sein

kann, insbesondere bei Einzelfahrzeugen von Privatkund*innen.

Deshalb gilt es fiir die benannten Kundensegmente, Geschaftsmodelle zu erarbeiten, welche
den drei wesentlichen Akteuren Netzbetreiber, EVU und Kund*innen Anreize liefern, V2G-

Anwendungen anzubieten und zu nutzen. Daraus ergeben sich folgende Forschungsfragen:

1. Welche Akteure haben welche Anreize bei der Implementierung von V2G-Anwendun-
gen?

2. Welche Geschiftsmodelle konnen aufgestellt werden und welche Rolle nehmen dabei
die jeweiligen Akteure ein?

3. Wie lassen sich diese Geschéftsmodelle hinsichtlich ihres Nutzens bewerten und wel-

cher Handlungsbedarf besteht, damit diese umsetzbar werden?

Die Arbeit fokussiert sich dabei auf zwei unterschiedliche Ausgestaltungen von V2G-Ge-

schaftsmodellen:

1. Preisgesteuertes Laden: Ladevorgdnge und Riickeinspeisung werden durch Preisanreize
ausgelost. Ziel ist es, bei giinstigen Strompreisen Ladevorgdnge auszultsen, die im Ide-
alfall dann realisiert werden, wenn viel Strom durch erneuerbare Energien eingespeist
wird und dieser auch entsprechend abgenommen werden muss. Die Riickspeisung er-
folgt demnach dann, wenn wenig Strom eingespeist wird und die Preise fiir Strom hoch
sind. Die Herausforderung dabei besteht in der Kopplung der Fahrzeuge mit Preissig-
nalen aus dem Markt und Netz.

2. Netzgesteuertes Laden: Ladevorgidnge werden nicht oder nur leistungsgedrosselt zu
Peak-Zeiten in der Stromnachfrage durchgefiihrt. Eine Riickeinspeisung aus dem Fahr-
zeug in das Stromnetz kann hier auch optional erfolgen, sofern die Stabilitdt des Strom-
netzes dies erfordert. Die Kund*innen werden dabei durch verbesserte Ladekonditionen

z. B. in Form von giinstigen Tarifen unterhalb des Haushaltsstrompreises angereizt.

Die Entwicklung der Geschaftsmodelle erfolgt tiber die Business Model Generation nach Oster-
walder/Pigneur (2010), welche ein innovatives Geschiftsmodell durch neun Elemente!? be-

schreiben. Mittels eines Business Model Canvas werden die Modelle strukturiert und

13 Kundensegmente, Kundenbeziehungen, Wertangebot, Kanile, Schliisselressourcen, Schliisselaktivititen,
Schliisselpartner, Kostenstruktur, Erlosmodell.
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tibersichtlich dargestellt.!* Da diese Methodik die Geschéftsmodelle vor allem aus der Anbie-
tersicht mit wirtschaftlichem Fokus darstellt, bedarf es einer weiterfiihrenden Betrachtung wie
sich die Modelle auf die Kund*innen auswirken und welche technischen Bestandteile und Ef-

fekte relevant sind, insbesondere welche Effekte sich auf die Netzstabilitit auswirken.

Die Bewertung erfolgt anschliefend iiber ein Scoring-Modell aus Sicht der drei wesentlichen
Akteure (NB, EVU, Kunde). Die Bestandteile sind u. a. die technische Umsetzbarkeit, Erlos-
potenzial, Vorteile entsprechend der Rolle der Akteure (Netzstabilitdt beim NB, giinstige La-
dekonditionen bei den Kund*innen, Stromabsatz beim EVU etc.) sowie Nachteile bei den

Kund*innen durch Nutzungseinschrankungen des Fahrzeugs.

2. Grundlagen

In den folgenden Kapiteln werden die theoretischen und methodischen Grundlagen, auf deren

Basis die Entwicklung und die Analyse der Geschéaftsmodelle erfolgt, dargestellt.

2.1 Vehicle-to-Grid und Grid-to-Vehicle

Nachstehend werden die theoretischen Grundlagen zu Vehicle-to-Grid- und Grid-to-Vehicle-
Anwendungen dargestellt. Es werden die zentralen Begriffe definiert und die relevanten Rah-
menbedingungen und Potenziale erldutert. Dariiber hinaus werden aktuelle Herausforderungen
und Pilotprojekte beleuchtet, welche es ermoglichen die V2G-Technologie in den energiewirt-

schaftlichen Kontext einzuordnen.

2.1.1 Technisches Konzept

Bereits im Jahr 2001 beschreiben Kempton et al. erstmals das V2G-Konzept (Vehicle-to-Grid
Power; V2G) und pragen diesen Begriff mafSgeblich. Im Zusammenhang mit dem Ziel die Luft-
verschmutzung durch fossile Stromerzeugung mittels Stromeinspeisung aus elektrischen Fahr-
zeugen zu reduzieren, sehen Kempton et al. bereits friihzeitig das Potenzial der Bereitstellung
von Spitzenlast durch EV. Dabei beziehen sie sowohl vollelektrische als auch hybride Antriebs-

konzepte sowie Brennstoffzellenfahrzeuge mit ein.™

Abbildung 3 (siehe S. 13) zeigt das Basisschema fiir Vehicle-to-Grid-Konzepte. Die wesentli-

chen Bestandteile der Technik sind die Elektrofahrzeuge, die Ladestationen und das Stromnetz,

14 vgl. Miiller-Roterberg (2020), S. 128.
15Vgl. Kempton et al. (2001), S. 1.
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iber die der elektrische Strom bidirektional iibertragen wird. Dariiber hinaus gibt es noch den
Informationsfluss, der die Kommunikation zwischen dem EV und der Ladestation iiber einen
Aggregator an den Netzbetreiber darstellt. Es wird hervorgehoben, dass neben dem bidirektio-
nalen Energiefluss auch die Kommunikation zwischen den Akteuren und den technischen An-

lagen von entscheidender Bedeutung ist.

Abbildung 3: Basisschema fiir Vehicle-to-Grid-Konzepte

Electricity grid

------- Information Chargers EVs

Quelle: Ala et al. (2020), S. 5.

Die beiden Konzepte V2G und G2V lassen sich unter dem Begriff der Vehicle-Grid-Integration
(VGI) subsumieren. Dieser beschreibt die intelligente Vernetzung und Kommunikation von
BEV mit dem Stromnetz.'® Dabei bezeichnen V2G und G2V die Energieflussrichtung zwischen

den beiden Komponenten Stromnetz und Fahrzeug.

G2V beschreibt die Energieflussrichtung vom Stromnetz zum EV und umfasst damit grund-
satzlich alle Ladevorgdnge von Elektrofahrzeugen. G2V-Anwendungen gehen aber noch einen
Schritt weiter und stellen die Steuerbarkeit der Ladevorgdnge und die erforderliche Kommuni-

kation des Netzes mit dem Fahrzeug in den Vordergrund.

Die Energieflussrichtung vom EV zuriick in das Stromnetz wird als V2G bezeichnet. Das Fahr-

zeug wird zum mobilen Stromspeicher und kann elektrische Energie aus den Akkumulatoren

16 Vgl. Sovacool/Axsen/Kempton (2017), S. 381.
13



zuriick in das Stromnetz einspeisen. Auch hier ist die Kommunikation zwischen Stromnetz und

Fahrzeug von essenzieller Bedeutung.

Nachfolgend wird bei der Begriffsverwendung von V2G auch immer die G2V-Komponente
mitgemeint. Die in dieser Arbeit untersuchten Geschéftsmodelle beinhalten beziiglich der Fahr-

zeugbatterieaufladung immer den Bezug von Strom aus dem 6ffentlichen Stromnetz.

Die VGI lasst sich im Demand Side Management (DSM) einordnen. Das Demand Side Ma-
nagement bezeichnet alle Mallnahmen, die zur Steuerung des Energiebedarfs und des Verbrau-
cherverhaltens eingesetzt werden. Der Einsatz von DSM-Mallnahmen im Kontext der Elektro-
mobilitdt bezieht sich folglich auf die Steuerung der Verbraucherlast durch die Ladevorgénge
der EV." Ziel des DSM und damit auch von VGI ist es, unter Beriicksichtigung des energie-
wirtschaftlichen Zieldreiecks (Versorgungssicherheit — Wirtschaftlichkeit — Umweltvertrag-

lichkeit), eine optimierte Bewirtschaftung des Energiesystems zu erreichen.!®

Diese Steuerung kann dabei im Wesentlichen nach den zwei Faktoren Zeit und Leistung erfol-
gen. Eine isolierte Betrachtung der zeitlichen Dimension wiirde bedeuten, festzustellen, ob und
zu welchem Zeitpunkt ein Ladevorgang stattfindet. Wird der Faktor Leistung hinzugezogen,
ermoglicht dies eine deutlich komplexere und zielgerichtete Ladesteuerung. So kann zu be-
stimmten Zeitpunkten die Ladeleistung gedrosselt werden, sofern es die Netzstabilitét erfordert
und ein vollstandiger Ladeabbruch nicht notwendig ist. Diese Steuerung ist selbstverstandlich
fiir beide Energieflussrichtungen moglich. Auch ein Entladevorgang kann zu bestimmten Zeit-

punkten und mit einer bestimmten elektrischen Leistung ausgeldst werden.

Diesen Sachverhalt stellen Raab et al. (2021) in Bezugnahme zu unterschiedlichen Messkon-
zepten fiir die Netzintegration von EV in vier Stufen dar. Die erste Stufe stellt dabei das unge-
steuerte Laden dar, bei der die Ladevorgdnge unabhdngig von Steuergroflen erfolgen und eine
hohere Netz- und Betriebsmittelauslastung zu erwarten ist. Die zweite Stufe ist das gesteuerte
Laden, welche es ermoglicht, Ladevorgdnge abhdngig von Anreizen auszulésen und somit Peak
Shaving durch Vermeidung von Gleichzeitigkeit zu erreichen. Das intelligente Laden als
ndchste Stufe geht noch einen Schritt weiter und erméglicht es im Sinne des DSM die Ladel-

eistung anhand von Steuergréfen dynamisch anzupassen. Zuletzt steht das intelligente

17 Vgl. Gohler/Schmaus/Klingler (2019), S. 19.
18 Vgl. Kandler (2016), S. 39.
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bidirektionale Laden, welches die zuvor genannten Effekte in beide Energieflussrichtungen er-

zielen kann und damit ein hherer Flexibilititsgrad entsteht.'”

Damit V2G- und G2V-Anwendungen diese positiven Effekte optimal realisieren konnen, ist
die Kommunikationsfdahigkeit zwischen Stromnetz, Ladestation und EV essenziell. Die bidi-
rektionalen Ladevorgédnge konnen so ferngesteuert werden und nach bestimmten Parametern
und ZielgroRen manuell oder automatisch ausgeldst werden.?’ An dieser Stelle wird zwischen
zentral und dezentral gesteuertem Laden unterschieden. Fiir zentral gesteuertes Laden ist eine
Informations- und Kommunikationsinfrastruktur (IKT) unabdingbar, welche den in Abbildung
3 (siehe S. 13) dargestellten Informationsfluss ermoglicht. Dezentrale Lademanagementsys-

teme benotigen keine IKT, da sich die Ladesteuerung unmittelbar am Ladestandort befindet.?

Solche Parameter konnen von unterschiedlichen Beteiligten kommuniziert werden. Je nach An-
wendungsfall und Geschiftsmodell kénnen rein auf netzbasierten Daten wie Frequenz, Einspei-
semengen oder der Stromnachfrage Ladevorginge ausgeldst, verhindert oder gesteuert werden.
AuBerdem konnen auch Marktdaten wie der Strompreis ein auslosender Parameter sein, wel-
cher den Fahrzeugnutzer*innen einen Anreiz bietet, bei Strompreisschwankungen Ladestrom

giinstig einzukaufen oder durch eine Riickspeisung teurer zu verkaufen.

2.1.2 Potenzial von Vehicle-to-Grid

Das Potenzial von Vehicle-to-Grid-Anwendungen im Gesamtkontext ergibt sich zundchst aus
der Summe der zur Verfiigung stehenden Batteriekapazitdt in den Fahrzeugen. Fiir das Jahr
2019 betrug die Zahl gemeldeter Elektrofahrzeuge rund 7,9 Millionen weltweit. Bei der An-
nahme einer durchschnittlichen Kapazitdt der Akkumulatoren von 30 kWh wiirde die potenzi-

elle Energiespeicherkapazitidt 237 GWh betragen.*?

19'Vgl. Raab et al. (2021), S.10.

20 ygl. Agsten (2012), S. 60.

21 Vgl. Géhler/Schmaus/Klingler (2019), S. 19.

22 Vgl. Komarnicki/Lombardi/Styczynski (2021), S. 180.
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Abbildung 4: Fahrzeugbestand von BEV und PHEV in Deutschland von 2011 bis 2021

Fahrzeugbestand von BEV und PHEV in Deutschland von
2011 bis 2021
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Quelle: Eigene Darstellung mit Daten des Kraftfahrtbundesamtes (2022).

Abbildung 4 (siehe S. 16) zeigt die Anzahl der in Deutschland zugelassenen BEV und PHEV
im Jahr 2021. Mit rund einer Million zugelassenen EV (516.518 BEV und 494.192 PHEV)
belduft sich die Gesamtkapazitat fiir Deutschland auf ca. 30 GWh. In einer Studie des Fraun-
hofer-Instituts fiir Solare Energiesysteme wird beziiglich unterschiedlicher Speichertechnolo-
gien in vier Szenarien, auf die hier nicht ndher eingegangen wird, die jahrliche Energieauf-
nahme iiber die Jahre 2041-2045 gemittelt abgeschétzt. Abbildung 5 (siehe S. 17) zeigt in Form
eines Balkendiagramms die Anteile der unterschiedlichen Speichertechnologien an der Ener-
gieaufnahme in TWh. Es lasst sich erkennen, dass die in hellgelb dargestellten mobilen Batte-
rien, welche groftenteils durch den Verkehrssektor repréasentiert werden, zwar eine signifi-
kante, aber im Vergleich doch eher geringe Menge Energie speichern werden. Die Studie geht

dabei im Referenzszenario von einer systemdienlichen elektrischen Speicherkapazitdt von 275
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GWh im Jahr 2045 aus.?® Das iibertrifft die derzeit weltweit theoretisch zur Verfiigung stehende
Speicherkapazitit des Mobilitédtssektors.

Abbildung 5: Mittlere Jahrliche Stromaufnahme durch Speichertechnologien im Jahr 2045

Fraunhofer ISE Studie 2021

Stromaufnahme der flexiblen Technologien in den vier Szenarien (Jahreswerte gemittelt Gber 2041-2045)
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Quelle: Energy-Charts.info (2022).

Neben der reinen Speicherkapazitét, die im Wesentlichen lediglich das technisch theoretische
Potenzial aufzeigt, ist auch die praktische Anwendbarkeit von Bedeutung. Die Betrachtung un-
terschiedlicher Ladeszenarien gibt dabei Aufschluss iiber die Art und Weise, das Speicherpo-
tenzial zu nutzen. Grundsétzlich kénnen Ladeszenarien in private, halb-6ffentliche und 6ffent-
liche Ladevorgédnge unterschieden werden. Tabelle 1 (siehe S. 18) zeigt diese Kategorien mit
den jeweils zu erwartenden Anwendungsféllen sowie weitere Parameter Ladezeit, Parkzeit und

Vorhersagbarkeit.

23 Vgl. Brandes et al. (2021), S. 44f.
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Tabelle 1: Ladeszenarien mit Anwendungsfédllen und weiteren Charakteristika

Charging Charging Charging Parking  Predictability
locations USEs cases time time
: Home charging, :

Private S : Long Long High
Corporate (fleet) charging

Semi- Opportunity charging (e.g. at : :

. PP i S Medium Medium  Low

public supermarkets, P+R, car parks)
On-street charging (slow), Fast

Public Charging and High-Power Short Short Low

Churu:i__n:.e: (HPC)

Quelle: Schriewer/Reichert (2021), S. 2.

Private Ladeszenarien zeichnen sich dabei durch ihre langen Lade- sowie Standzeiten aus und
sind zuverldssig vorhersehbar. Diese Charakteristika eigenen sich von den drei beschriebenen
Kategorien besonders gut fiir V2G-Anwendungen.?* Darin begriindet liegt auch die grundsétz-
liche Idee der mobilen Stromspeicher. Elektrofahrzeuge befinden sich die meiste Zeit im ge-
parkten Zustand und sind dabei hdufig auch an eine Ladestation angeschlossen. Dadurch stehen

sie theoretisch iiber grole Zeitraume als elektrische Energiespeicher zur Verfiigung.

Um das gesamte Potenzial der V2G-Technik zu realisieren, ist es notwendig, die vielen dezent-
ralen Speichereinheiten in Form der EV nicht mehr einzeln, sondern im Verbund zu betrachten.

Dazu konnen die EV in virtuellen Kraftwerken betrieben und in Smart Grids vernetzt werden.

Virtuelle Kraftwerke biindeln mehrere zum Teil unterschiedliche Erzeugungsanlagen, um diese
als eine grofle Einheit zu steuern. So kénnen viele teils kleine EE-Anlagen, aber auch Elektro-
fahrzeuge, in einem virtuellen Kraftwerk im Verbund vermarktet werden. Der Vorteil besteht
darin, dass sich die volatile Energieerzeugung der einzelnen Anlagen untereinander ausgleichen
lasst.?> Gleichzeitig kann so aber auch sehr kleinen Erzeugungsanlagen ein Markteintritt ge-
wahrt werden. Elektrofahrzeuge kénnen auf diese Weise, trotz ihrer geringen Speicherkapazi-
taten, effektiv und effizient in das Stromnetz integriert werden und im Verbund eine relevante

Speicherkapazitdt vorweisen.

Ein weiterer Schritt ist die Vernetzung der Elektrofahrzeuge in sogenannten intelligenten Net-

zen (Smart Grids). Ein Smart Grid (oftmals auf Verteilnetzebene) beschreibt die direkte oder

24 Vgl. Reichert/Schriewer (2021), S. 3.
% ygl. Abs (2017), S. 609.
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indirekte Kommunikation der Erzeugungseinheiten, Verbraucher, Speicher, Elektrofahrzeuge
etc. untereinander, mit dem Ziel, die Zuverlassigkeit und Wirtschaftlichkeit des Netzbetriebs

zu erh6hen, in dem sie gemeinsam Netzdienstleistungen anbieten.®

2.1.3 Vorreiter und Geschaftsmodelle

Trotz der im vorherigen Kapitel beschriebenen Potenziale finden Vehicle-to-Grid und Grid-to-
Vehicle in der Praxis noch wenig Anwendung. Zahlreiche Projekte, die mit dem Konzept ex-
perimentieren und bezogen auf unterschiedliche Faktoren zeigen, dass und wie die Anwendung

gelingen kann, finden noch keinen Weg in konkrete Geschaftsmodelle.

Tabelle 2 (siehe S. 19) zeigt eine Ubersicht verschiedener V2G-Projekte in Deutschland und
Europa und deren Konzepte. Aufféllig ist, dass einige Netzbetreiber sich dem Thema VGI und
insbesondere V2G widmen. Es zeigt, dass das Konzept als eine Teillosung fiir die Sicherstel-
lung der Netzstabilitdt durch die NB verstanden wird und zukiinftig grofere Anwendung finden
soll. AuBBerdem féllt auf, dass Nissan einer der wenigen Hersteller ist, die EV vertreiben, die
fahig sind, bidirektionale Ladekonzepte zu unterstiitzen. Das ldsst darauf schlieBen, dass viele
andere Hersteller in diesem Kontext noch nicht so weit sind, oder es strategisch noch nicht als
sinnvoll ansehen, eine technische Losung anzubieten. Schlussendlich fillt das Fehlen techni-
scher Voraussetzungen in den Fahrzeugen zuriick auf die Etablierung der gesamten V2G-Tech-
nologie am Markt, insbesondere vor dem Hintergrund der aktuellen Zulassungszahlen anderer

Hersteller in Deutschland (siehe Kapitel 2.1.4).

Tabelle 2: Ausgewdhlte europdische Projekte als Vorreiter fiir V2G-Anwendungen

Projekt Konzept Partner
i-rEzEPT% e Kopplung eines Nissan Leaf mit der So- Nissan, Bosch.IO, Fraun-
lardachanlage des Eigenheims hofer

e Speicherung von {iberschiissigem Solar-
strom in der Fahrzeugbatterie

e Abgabe von Strom an den Haushalt und
mogliche Riickeinspeisung in das 6ffent-

liche Stromnetz

%6 Vgl. Valleé et al. (2018), S. 118.
27 ygl. NOW-GmbH (2021).
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Praqualifika- | ¢ Nissan Leaf als Regelkraftwerk fiir die Nissan, Amprion, Ener-
tion Primérre- Primérregelleistung vie, The Mobility House
gelleistung®® e Priqualifikation gemaR aller Anforderun-
gen fiir Software, Ladestation und Fahr-
zeug
TenneT  Ko- e Nissan Leafs der Servicegruppe TenneT TenneT, Nissan, The Mo-
operationspro- als mobile Stromspeicher bility House
jekt® e Virtuelle Nord-Siid-Stromleitung durch
Aufnahme von Windenergie durch Fahr-
zeuge im Norden und Abgabe von Strom
aus Fahrzeugen im Siiden
We Drive Solar | ¢ Im Car-Sharing genutzte Hyundai IONIQ We Drive Solar, Hyundai
Utrecht® 5 als Stromspeicher im bidirektionalen
Ladestationsnetz in Utrecht
e Kopplung von Solaranlagen, BEV und

Stromnetz zu Stabilisierung des Netzes

Quelle: Eigene Darstellung (2022).

Daraus lasst sich ableiten, dass Geschaftsmodelle fiir Vehicle-to-Grid und Grid-to-Vehicle An-

wendungen im Wesentlichen drei Ausprdgungen annehmen kdénnen.

e Angebot von Flexibilitdt der Fahrzeugbatterien auf dem Regelenergiemarkt
e Angebot von Flexibilitdt der Fahrzeugbatterien aulSerhalb des Regelenergiemarktes
e Nutzung der Speicherkapazitdt zur Erh6hung der Energieautarkie einer Verbrauchsein-

heit (z.B. Gebdude mit Solardachanlage)

Der grundsatzliche Nutzen fiir die Kund*innen muss sich dabei aus einem 6konomischen Vor-
teil beziiglich der Ladekosten ergeben. Dieser stellt sich je nach Modell unterschiedlich dar.
Fiir das Angebot am Regelenergiemarkt erwirtschaftet die Vorhaltung und ggf. der Abruf von
Regelleistung eine direkte monetdre Vergiitung. Diese muss idealerweise hoher ausfallen als
alle damit verbundenen Betriebskosten, wie fiir den Betrieb erforderlichen Ladestrombezug,

Abgaben fiir eventuelle virtuelle Kraftwerksbetreiber, Batteriealterung, Steuern und

2 Vgl. The Mobility House (2020a).
2 Vgl. The Mobility House (2020b).
30Vgl. We Drive Solar (2022).
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Netzentgelte. Aullerdem sollte die notwendige Hardware sich iiber die Erlése in absehbarer Zeit

amortisieren.

Bieten E-Fahrzeughalter*innen die Kapazitdt aullerhalb des Regelenergiemarktes an, gestaltet
sich der Erlos auf andere Art und Weise. Eine Moglichkeit besteht darin, den Ladestrom zu
einem geringeren Preis zu erhalten, wenn zu bestimmten Zeiten geladen wird oder genau dann
nicht geladen wird. Ebenso kann ein giinstigerer Strompreis greifen, wenn mit geringerer La-

deleistung geladen wird.

2.1.4 Aktuelle Herausforderungen

Trotz des vielversprechenden Potenzials und der Entwicklung von praxisrelevanten Pilotpro-
jekten steht die V2G- und G2V-Technik mit ihren potenziellen Geschéftsmodellen vor einigen

zentralen Herausforderungen.

Eine davon ist der sich aktuell entwickelnde Elektromobilitdtsmarkt, der die wesentlichen Key
Enabler Elektrofahrzeuge und Ladeinfrastruktur im V2G-Kontext auler Acht ldsst. Der hier
vorrangig zu nennende Stakeholder ist die Automobilindustrie, welche die EV, die fiir die V2G-
Anwendungen genutzt werden sollen, entwickelt und herstellt. Dabei liegt es in der Hand dieser
Hersteller, die EV mit der Technik und Fahigkeit zum bidirektionalen Laden auszustatten bzw.
diese Fahigkeit softwareseitig freizuschalten. Ein erheblicher Teil der bereits verkauften und
sich derzeit am Markt befindenden EV sind technisch aber noch nicht dazu in der Lage, in V2G-
Anwendungen bidirektional zu laden.>! Es besteht also eine hohe Diskrepanz zwischen dem
theoretischen Potenzial der Elektrofahrzeuge in Deutschland und dem tatsdchlichen V2G-Po-
tenzial der technisch fahigen Elektrofahrzeuge. Dieses Bottleneck beeinflusst den Erfolg der
Geschdftsmodelle negativ. Gleichwohl obliegt es auch den Herstellern, diesen technischen As-
pekt bei der Entwicklung zu beriicksichtigen. Bei einigen asiatischen Herstellern, insbesondere
Nissan, ist diese Modglichkeit seit einigen Jahren bereits gegeben.?? Die in Deutschland zuge-
lassenen Elektrofahrzeuge kommen aber vor allem von den Herstellern VW, Tesla, Smart und

Renault wie in Abbildung 6 (siehe S. 22) dargestellt wird.

31 Vgl. Roeder (2021), S. 9.
32 Aufgrund des hohen Erdbebenrisikos in Japan und damit ein erhéhtes Risiko potenzieller Stromausfille wurden
Fahrzeuge von Nissan friihzeitig fiir bidirektionales Laden ausgertistet, um als Notstromaggregat zu dienen.
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Abbildung 6: Neuzulasszungen von BEV in Deutschland nach Herstellern im ersten Halbjahr
2021
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Ein dhnlicher Effekt ldsst sich beziiglich der Ladeinfrastruktur in Deutschland feststellen. Die

Quelle: Eigene Darstellung nach Daten des Kraftfahrtbundesamtes (2022).

in den letzten Jahren 6ffentlich errichteten Ladesdulen und insbesondere die durch die Bundes-
forderung der KW installierten Wallboxen fiir zuhause sind in der Regel nicht ohne Weiteres
fahig, bidirektionale Ladevorgdnge zu ermoglichen. Hinzu kommt, dass die gewo6hnlichen La-
destationen im privaten sowie 6ffentlichen Raum mit Wechselstrom (AC, alternating current)
laden. AulSerdem sorgen geringe elektrische Leistungen von 11 bis 22 kW dafiir, dass unabhén-
gig von der Speicherkapazitdt nicht die notwendige Leistung fiir entsprechend effektive Net-
zunterstiitzung fiir die Riickeinspeisung vorliegt. Diese Voraussetzungen erfiillen bidirektionale
Gleichstrom-Ladegerite (DC, direct current), welche allerdings noch keine flichendeckende

Anwendung finden.?*

33 KfW Forderprogramm 440, 900€ Férderung fiir eine Wallbox (11 kW) fiir private Nutzung.
% Vgl. Liu et al. (2013), S. 1.
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Abbildung 7: Offentlich zugingliche Ladeinfrastruktur in  Deutschland nach
Ladegeschwindigkeit von 2011 bis 2021

Anzahl der 6ffentlich zuganglichen Ladepunkte fiir Elektrofahrzeuge in
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Quelle: Bundesnetzagentur, Statista (2022).

Abbildung 7 (siehe S. 23) zeigt diese Entwicklung anhand der 6ffentlich zugénglichen Lade-
punkte in Deutschland. Schnellladepunkte, welche bereits ab einer Ladeleistung von 22 kW als
solche klassifiziert werden, machten im Jahr 2021 nur rund 16% der gesamten 6ffentlichen
Ladeinfrastruktur aus. Fiir Wallboxen ist zu erwarten, dass dieser Wert gegen null geht. Das
angesprochene Forderprogramm fiir private Ladepunkte forderte Ladeinfrastruktur nur bis zu
einer Ladeleistung von 11 kW. Aus diesem Grund wurden leistungsstdarkere und zukunftsori-
entiertere Modelle mit bis zu 22 kW auf 11 kW gedrosselt. Hinsichtlich der Ladeinfrastruktur

sind V2G-Anwendungen demnach noch nicht flichendeckend umsetzbar.

Eng mit diesem Sachverhalt verbunden, steht ein weiterer Stakeholder, ndmlich die Politik.
Wihrend in den Niederlanden Elektrofahrzeuge unkompliziert smart und bidirektional laden
konnen, ist es in Deutschland regulatorisch noch schwierig. Denn jede Person, die ihr Fahrzeug
als Stromspeicher fiir das 6ffentliche Stromnetz nutzen mochte, wird im weitesten Sinne Kraft-

werksbetreiber und muss samtliche Auflagen, Regularien und technische Richtlinien erfiillen.3®

% Vgl. Roeder (2021), S 9.
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Dass dies Privatpersonen und branchenfremde Unternehmen nicht leisten kdnnen, liegt auf der
Hand. Deshalb bedarf es umso mehr an Geschéftsmodellen, bei denen Energiedienstleister in
diese Rolle treten und ihre Kernkompetenzen einbringen konnen. Dartiiber hinaus ist es folglich
auch sinnvoll, die politischen und regulatorischen Rahmenbedingungen diesbeziiglich aufzu-
brechen und einen pragmatischeren Weg zu beschreiten V2G-Anwendungen markttauglich zu

machen.

2.2 Geschéaftsmodellakteure

Damit ein technisches Konzept in die flaichendeckende Umsetzung kommen kann, bedarf es
einer genauen Betrachtung der direkt am Geschaftsmodell beteiligten Akteure. Als die wesent-
lichen Hauptakteure lassen sich die Netzbetreiber, Energieversorgungsunternehmen und die
Kund*innen bzw. Nutzer*innen identifizieren. Im Folgenden werden diese Akteure in ihrer
potenziellen Rolle fiir V2G-Geschiftsmodelle eingeordnet und erldutert, welche Anreize beste-
hen, diese Rollen einzunehmen. Dazu wird auch Bezug zu aktuellen Herausforderungen der

einzelnen Akteure genommen und dazu, welchen Stellenwert V2G dabei einnehmen kann.

Da es sich bei V2G-Anwendungen auch um eine Nachhaltigkeitsinnovation handelt, ist es not-
wendig, dass die Akteure koordiniert zusammenarbeiten, da beziiglich der technischen Voraus-
setzungen eine Konvergenz zwischen EV, Ladeinfrastruktur, Stromnetz und eingesetzter Soft-

ware anzustreben ist.>®

2.2.1 Netzbetreiber

Der Netzbetreiber hat im Kontext des energiepolitischen Zieldreiecks neben der nachhaltigen
und wirtschaftlich effizienten Bewirtschaftung des Stromnetzes die Verantwortung fiir die Ge-
wahrleistung der Versorgungssicherheit. ,,Nach §11 Abs. 1 EnWG ist der Netzbetreiber grund-
satzlich verpflichtet, ein sicheres, zuverldssiges und leistungsfdhiges Energieversorgungsnetz
diskriminierungsfrei zu betreiben, zu warten und bedarfsgerecht zu optimieren, zu verstarken

und auszubauen, soweit es wirtschaftlich zumutbar ist.“>’

Wie einleitend erldutert, wirken sich der Ausbau der EE und der Markthochlauf der Elektromo-
bilitdt zundchst negativ auf die Netzstabilitdt aus. Im Kontext von VGI hat der Netzbetreiber

folglich ein Interesse daran, iiber die intelligente Vernetzung von EV und Stromnetz diese

3 Vgl. Knab, Rohrbeck, Konnertz (2014), S. 290.
37 Miiller/Schweinsberg (2013).
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negativen Effekte zu minimieren. Die nicht vollstandig zu vermeidende Alternative ist der mas-
sive Netzausbau, welcher mit enormen Investitionsvolumina und grollen Vorlaufzeiten verbun-
den ist, um die vor allem durch die Elektromobilitdt verursachten Spitzenlasten auszuglei-

chen.3®

Die Rolle des Netzbetreibers bezieht sich mindestens auf die Ermoéglichung der technischen
und kommunikativen Integration der EV. Das ist unter anderem deswegen notwendig, weil fir
Geschaftsmodelle, bei denen Ladevorgadnge nicht iiber den normalen Haushaltszdhler abgerech-
net werden, ein separater Ladestromzéahler notwendig ist.>® Dieser muss selbstverstindlich beim
Netzbetreiber gemeldet werden und nicht selten ist der NB auch der grundzustédndige Messstel-
lenbetreiber (gMSB). Im Kontext des Messstellenkonzepts ist der NB also zwangsldufig im

Geschéaftsmodell involviert.

Erweitert ist es fiir den Netzbetreiber auch méglich, die Rolle eines Energiedienstleisters ein-
zunehmen und die operative Steuerung der EV zu iibernehmen. Das hat vor allem den Vorteil,
dass der NB selbst die besten Informationen iiber den Netzzustand hat und dementsprechend

passgenau Netzdienstleistungen iiber VGI entwickeln kann.

AuBerdem besteht die Option, die Tiefe der Dienstleistung zu erh6hen und Hardware mittels
entsprechender Partner den Kund*innen zur Verfiigung zu stellen. Der Vorteil an dieser Stelle
besteht darin, technisch auf das Energiesystem zugeschnittene Hardware einzusetzen und mog-

lichen Kompatibilitdtsproblemen vorzubeugen.

Solche unmittelbaren und vollumfanglichen Business-to-Customer-Beziehungen (B2C) sind
fiir Netzbetreiber eher uniiblich. An dieser Stelle sind EVU und reine Energiedienstleister fiir
Kundenservice- und Abrechnungsprozesse besser geeignet. Gleichzeitig bedarf es einer engen
Zusammenarbeit mit dem NB, um die Netzdienstleistungen iiber die EV zielgerichtet zu integ-

rieren.

2.2.2 Energieversorgungsunternehmen

Energieversorgungsunternehmen sehen sich vor dem Hintergrund unterschiedlicher Trends der
Utility 4.0 vor der Herausforderung, mit branchenfremden Unternehmen zu konkurrieren. Die

innovativen Geschéftsmodelle dieser Energiedienstleister konnen die konventionellen

38 Vgl. Teske et al. (2021), S. 1.
39 Vgl. Raab et al. (2021), S. 8.
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Geschiftsmodelle in einem dezentral strukturierten Energieversorgungssystem verdringen.*’
An dieser Stelle ist es vor allem auch an den EVU, ihre Strategie anzupassen, ihre Geschifts-

felder neu zu evaluieren sowie diese auf die Zukunft auszurichten.

Die Elektromobilitét stellt dabei sowohl eine Herausforderung als auch eine grofle Chance fiir
die Diversifizierung und Weiterentwicklung der Produkte und Geschéaftsmodelle von EVU dar.
Neben dem Aufbau und Betrieb von Ladeinfrastruktur im 6ffentlichen und privaten Raum, mit
dem Ziel Strom an diesen Verbrauchsstellen abzusetzen, ist die Entwicklung digitaler Ge-
schaftsmodelle eine Chance iiber die Versorgerrolle hinaus, die Rolle eines Energiedienstleis-
ters einzunehmen.* Vor dem Hintergrund dezentraler Energiesysteme wird die Rolle eines
Energiedienstleisters ohnehin eine immer bedeutendere Rolle entlang der Wertschopfungskette

einnehmen.

Insbesondere auf Privatkundenebene treten EVU iiber Energieliefervertrdge in direkten Kontakt
mit den Kund*innen. Auch bezogen auf V2G-Geschiaftsmodelle konnen EVU diese Rolle ein-
nehmen und ihre dahingehend erforderlichen Kernkompetenzen ausspielen, welche der Netz-
betreiber nicht unbedingt leisten kann oder will. EVU stellen also zum einen die Stromliefer-
vertrdge, deren Abrechnung und Kundenbetreuung mehr oder weniger analog zu normalen
Haushaltstarifen vollzogen werden kann, zur Verfiigung, zum anderen treten sie in die Rolle
des Energiedienstleisters ein. Hier konnen tiber die Einnahme der Rolle als Aggregator eine
Vielzahl kleinteiliger und dezentraler Erzeugungs- und Verbrauchseinheiten gesteuert werden,
um kleineren Dienstleistern (z. B. Privatpersonen und kleineren Gewerben mit EV) Zugang

zum Flexibilititssystem zu geben.*?

Das ist unter anderem vor dem Hintergrund regulatorischer und administrativer Prozesse von
Vorteil, welche im Netzbetrieb notwendig sind. Dazu z&hlt beispielsweise das Schliellen eines
Bilanzkreisvertrages mit einem Bilanzkreisverantwortlichen (BKV). Das Bilanzkreissystem
dient dazu, dass der Netzbetreiber eine Ubersicht zu allen Einspeise- und Entnahmestellen in-
nerhalb des jeweiligen Bilanzkreises hat. Dariiber kann der NB den Ausgleich der Entnahme-
und Einspeisemengen steuern und so die Netzstabilitdt gewdahrleisten. Grundsatzlich sind alle

Marktakteure dazu verpflichtet, sich an dem Bilanzkreismanagement zu beteiligen. Da diese

40Vgl. Esser (2017), S. 763.
41 Vgl. Kasperk/Fluchs/Drauz (2018), S. 150f.
42 y/g]. Bokhari (2020), S. 12.
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Kompetenz bei EVU ohnehin gegeben sein muss, ist die Einbindung von dezentralen neuen

Akteuren bezogen auf V2G-Anwendungen sowieso durch eine solche Instanz notwendig.*?

2.2.3 Kund*innen

Sowohl aus technischen Gesichtspunkten als auch mit Hinblick auf die Geschaftsmodellent-
wicklung spielen die Kund*innen bei V2G-Anwendungen eine besondere Rolle. Sie nehmen
nicht nur die Dienstleistung des Anbieters in Anspruch, sondern stellen ihre Elektrofahrzeuge
und ggf. auch die Ladestationen als zentrales Asset den Beteiligten zur Verfiigung. Dabei ist
auch entscheidend, dass das EV gar nicht als zentrales Element fiir die Nutzung im V2G-Kon-
text angeschafft und genutzt wird, sondern primér das Mobilitdtsbediirfnis des Besitzers im

Vordergrund steht.

Aus dieser Pramisse leiten sich zwei wesentliche Punkte ab, die es bei der technischen Umset-
zung und der Geschiftsmodellentwicklung zu beachten gibt. Zum einen miissen die Nutzer*in-
nen in voller Kontrolle dariiber sein, wann sich das Fahrzeug in welchem Ladezustand befindet,
zum anderen muss gewdhrleistet sein, dass das Fahrzeug keine langfristigen Nutzungsein-
schrankungen, wie mogliche schnellere Batteriealterung, hinnehmen muss. Letzteres ldsst sich
aber weitestgehend vernachldssigen. Rosekeit et al. kommen zu dem Schluss, dass die Batte-
riealterung von Lithium-Ionen-Akkus durch haufigere Ladezyklen im bidirektionalen Einsatz

von der kalendarischen Alterung iiberschattet wird.**

Das Nutzungsbediirfnis der Kund*innen hingegen ist ein zentraler Punkt, welcher die Gestal-
tung der Geschéftsmodelle wesentlich bestimmt. Dazu gehért die Sicherstellung eines Mindest-
fiillstands der Fahrzeugbatterie, die Moglichkeit des Ladeabbruchs zu jedem Zeitpunkt sowie
die Moglichkeit einen Ladevorgang jederzeit zu starten. Dieses uneingeschréankte Nutzungsbe-
diirfnis lasst sich beispielsweise {iber den Regelenergiemarkt gar nicht abbilden, da die Leistung
fiir die bezuschlagten Zeitscheiben, in denen die Leistung vorgehalten und ggf. abgerufen wird,
zuverldssig zur Verfiigung stehen muss. Die Geschdftsmodelle miissen aus Kundensicht ent-
sprechend flexibel gestaltet sein, was neue Tarifmodelle, Abrechnungs- und Messkonzepte vo-

raussetzt.

43 Vgl. Pflaum/Egeler (2017), S. 154.
4 Vgl. Rosekeit et al. (2013), S. 6.
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2.3 Geschiftsmodelle und Bewertungsmethodik

In diesem Kapitel wird die Methodik zur Aufstellung und Bewertung der beiden zu analysie-
renden Geschaftsmodelle preisgesteuertes und netzgesteuertes Laden, welche in Kapitel 3 ndher

beleuchtet werden, erotrtert.

2.3.1 Geschaftsmodelle

Ein Geschiftsmodell (engl. Business Model) wird allgemein als ,,eine modellhafte Repréasenta-
tion der logischen Zusammenhédnge, wie eine Organisation bzw. Unternehmen Mehrwert fiir

Kund*innen erzeugt und einen Ertrag fiir die Organisation sichern kann.“#°

Nach Schallmo (2014) vereinen Geschaftsmodelle folgende fiinf zentrale Dimensionen:

e Die Kundendimension beschreibt Kundensegmente, Kundenkandle und Kundenbezie-
hungen.

e Die Nutzendimension beschreibt die erbrachten Leistungen des Unternehmens und den
resultierenden Nutzen fiir die Kund*innen.

e Die Wertschépfungsdimension beschreibt die einzusetzenden Ressourcen, die benotig-
ten Fahigkeiten sowie die daraus resultierenden Prozesse.

e Die Partnerdimension beschreibt die Beziehungen, Kanéle zu den Geschéftspartnern,
die zur Umsetzung des Geschéftsmodells beteiligt und notwendig sind.

e Die Finanzdimension beschreibt die resultierenden Umsétze und anfallenden Kosten

aus den Geschiftsmodellprozessen.*®

Das Aufstellen der Geschéftsmodelle erfolgt zunédchst als Beschreibung des Konzepts. Es wer-

den Use-Cases definiert und anhand von Markt- und Netzdaten erlautert.

Die 6konomische Perspektive aus Sicht des Anbieters mit der Bezugnahme zu den Kund*innen
wird iiber einen Business Model Canvas dargestellt. Dieser kann mit seinen neun Kernelemen-
ten die relevanten Aspekte des Geschaftsmodells strukturiert aufzeigen. Insbesondere werden
dadurch die Anreize und die nutzenstiftende Wirkung des Geschéftsmodells fiir Anbieter und

Kunde hervorgehoben. Anschliefend werden die Geschdftsmodelle mittels eines Scoring-

4 Grosser (2018).
46 Vgl. Schallmo (2014), S. 6.

28



Modells bewertet, um eine Vergleichsbasis zu schaffen und die Stdrken und Schwéchen her-

auszustellen.

2.3.2 Geschaftsmodellinnovation

Fiir die Entwicklung innovativer Geschaftsmodelle haben Osterwalder und Pigneur (2010) eine
Methodik entwickelt, Geschiftsideen systematisch-analytisch zu funktionierenden Geschfts-
modellen zu transformieren. Dabei werden neun zentrale Elemente der Geschéftsidee auf einem
Business Model Canvas dargestellt, auf dessen Basis die konkrete Ausgestaltung des resultie-
renden Geschiftsmodells diskutiert und weiterentwickelt werden kann.*’ Die neun zentralen

Elemente sind

¢ Kundensegmente

e Kundenbeziehungen
e Wertangebot

e Kanile

e Schliisselressourcen
e Schliisselaktivitdten
e Schliisselpartner

e Kostenstruktur und

e Erlosmodell

47 Vgl. Miiller-Roterberg (2020), S. 128.
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Abbildung 8: Business Model Canvas nach Osterwalder/Pigneur
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BHl | relationships Segments

Key Resources “ni" Channels .q
Qui)

Cost Structure Revenue Streams é

@

Quelle: Strategyzer.com (2022).

Abbildung 8 (siehe S. 30) zeigt eine Vorlage des Business Model Canvas mit den neun Ele-
menten. Im Zentrum befinden sich die Value Propositions, also die Werteversprechen des Un-
ternehmens gegeniiber den Kund*innen. Dieses Element ist der zentrale Baustein des Ge-

schéftsmodells und muss auf das Kundenbediirfnis zugeschnitten sein.

Auf der linken Seite des Business Model Canvas befinden sich die auf die interne Struktur
bezogenen Elemente Schliisselpartner, Schliisselaktivitdten und Schliisselressourcen. Dariiber
werden die wichtigsten externen und internen Partner, die aufzuwendenden Mittel und die
Kernprozesse dargestellt. Dariiber hinaus wird noch die Kostenstruktur in Form der wichtigsten

Kostentreiber dargestellt.

Rechts des Werteversprechens befinden sich die kundenbezogenen Elemente, welche gemein-
sam die Sicht aus dem Unternehmen heraus auf die Kund*innen darstellen. Uber die Kunden-
segmente werden die wichtigsten Kundengruppen identifiziert, wodurch sich wiederum die op-
timalen Kommunikations- und Distributionskandle ableiten lassen und die generelle Kunden-
beziehung beschrieben werden kann. Als Gegenseite zur Kostenstruktur bildet sich schlussend-

lich die Erlosstruktur des Geschiftsmodells.
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2.3.3 Bewertungsmethodik

Um Geschéftsmodell-Ideen zu bewerten, werden fiir gew6hnlich Scoring-Modelle angewendet.

Insbesondere vor dem Hintergrund viele teils noch vage Geschéftsideen zu selektieren, ist die

Bewertung iiber Scoring-Modelle effizient umsetzbar, sobald das Modell einmal aufgebaut ist.

Es ldsst im Anschluss einen normierten Vergleich aufgrund der ermittelten Punktzahlen zu.

Mittels festgelegter Mess- und Bewertungskriterien konnen die Zielvorstellungen iiber die di-

rekte Zuordnung zu diesen Kriterien operationalisiert werden. Die Vorgehensweise erfolgt da-

bei nach den folgenden Schritten.

Aufstellen der Bewertungskriterien: Fiir die in dieser Arbeit untersuchten Geschaftsmo-
delle werden grundsétzliche und allgemeine Kriterien gewdhlt, die hier die unterschied-
lichen Perspektiven der Akteure widerspiegeln. Fiir diese Perspektiven werden wiede-
rum spezifische Kriterien gewahlt, welche die Perspektiven auf die Geschaftsmodelle
mit ihren zentralen Elementen darstellen.

Gewichtung von Kriterien: Sowohl die iibergeordneten Perspektiven als auch die spe-
zifischen Merkmale werden prozentual gewichtet. So konnen essenzielle Kernelemente,
die den wesentlichen Erfolg des Geschdftsmodells bestimmen, in der Bewertung her-
vorgehoben werden. Dadurch kann das Scoring-Modell anzeigen, falls ein Geschéfts-
modell im Konzept sehr gut und schliissig erscheint, in der Bewertung ein wesentliches
Kriterium aber gar nicht oder nur geringfiigig erfiillt und sich somit von der Weiterver-
folgung disqualifiziert.

Bewertung der Kriterien: Fiir die Kriterien werden nach qualitativ oder quantitativer
Begriindung und Einschédtzung Punktzahlen vergeben. In diesem Fall erfolgt das nach
den Werten 1-5. Der Wert 1 ist dabei der niedrigste Wert und stellt dar, dass ein Krite-
rium besonders schlecht im Geschéftsmodell ausfllt, wo hingegen der Wert 5 den Best-
wert darstellt. Fiir Kriterien, die negativ formuliert sind, bedeutet ein Wert von 5, dass
dieser negative Aspekt nur geringfiigig oder gar nicht auspragt ist. Der Wert 1 zeigt
dahingehend eine besonders starke ausprdagen des negativ formulierten Kriteriums an.
Berechnung der Punktzahlen: Die festgelegten Punktzahlen werden anhand der Pro-
zentsétze gewichtet. Dafiir werden die Punkte fiir die einzelnen Kriterien mit den jewei-
ligen Faktoren multipliziert. AnschlieSend erfolgt die Addition innerhalb des Oberkri-

teriums, die wiederum mit dem Gewichtungsfaktor es Oberkriteriums verrechnet wird.
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Dadurch ergibt sich eine Gesamtpunkzahl je Oberkriterium die in Summe maximal 5
ergeben.
e Aggregation der Punktwerte: Die gewichteten Punktzahlen der Oberkriterien werden

anschlieRend zu einer Gesamtpunktzahl addiert.*®

Anhand der Bewertungskriterien wird eine Bewertungsmatrix erstellt. Nach erfolgter Bewer-
tung und der ermittelten Punktwerte inklusive der Gesamtpunktzahlen fiir die beiden zu unter-
suchenden Geschaftsmodelle kann einerseits der direkte Punktvergleich durchgefiihrt werden.
Auf Basis dessen konnen in Addition die wesentlichen Unterschiede herausgestellt und die Er-

gebnisse der Bewertung in den Gesamtkontext eingeordnet werden.

2.3.4 Bewertungskriterien

Die zu bewertenden Kriterien mit ihren Merkmalen werden im folgenden Abschnitt dargestellt
und erldutert. Sie haben das Ziel die Hauptakteure NB, EVU und Kunde in ihren unterschied-
lichen Anforderungen an die Geschéftsmodelle zu vereinen, in dem fiir die gleichen Kriterien
unterschiedliche Merkmale gewdhlt werden, die diese unterschiedlichen Sichtweisen der Ak-

teure reprasentieren.

Germanus et al. teilen die qualitative Bewertung von Geschéftsmodellen in Aufwands- und

Nutzenaspekte auf. Zu den Nutzenaspekten zdhlen Parameter wie

¢ Kostensenkungspotenzial,
e Absatzpotenzial,

e Imagepotenzial,

e Soziokultureller Nutzen,
e Technischer Nutzen und,

e Umweltnutzen.
Dariiber hinaus werden die folgenden Aufwandsaspekte beschrieben:

e Kosten der Umsetzung,
e technische Komplexitét,
e organisatorische Komplexitét,

e rechtliche, politische Hiirden,

4 Vgl. Schallmo (2018), S. 118.
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soziokulturelle Hiirden und

infrastrukturelle Hiirden.*®

Diese beiden Dimensionen stellen auch fiir das in dieser Arbeit zugrunde gelegte Bewertungs-

modell zwei Kernelemente dar. Da diese Aspekte aber hauptsdchlich die Sicht des Anbieters

auf das Geschaftsmodell reprasentieren, werden auch weitere Aspekte, welche insbesondere

aus Kundensicht von groBer Relevanz sind, fiir Nutzen und Aufwand ergdnzt. Dariiber hinaus

wird eine verallgemeinerte Sicht eingenommen, in dem die Umsetzbarkeit des jeweiligen Ge-

schéftsmodells anhand verschiedener Merkmale analysiert wird. Dabei wird sich einiger Auf-

wandsaspekte bedient, welche sich auch losgel6st von der Anbietersicht bewerten lassen. Die

in diesem Modell zu bewertenden Aufwandsaspekte werden genauso wie die Nutzenaspekte

auf die Perspektiven der unterschiedlichen Akteure angewendet.

Die fiir die Bewertung genutzten Kriterien gestalten sich wie folgt.

1.

2.

Umsetzbarkeit: Die Umsetzbarkeit eines Geschaftsmodells ist insbesondere hinsichtlich
der Funktion, eine Technik am Markt zu etablieren von groBer Bedeutung. Ein Ge-
schéftsmodell, welches jetzt und in ndherer Zukunft schwierig und nur unter sehr spe-
zifischen Bedingungen umzusetzen ist, wird in der Praxis mit hoher Wahrscheinlichkeit
nicht weiterverfolgt. Das fiihrt auBerdem dazu, dass die Weiterentwicklung der Rand-
bedingungen nicht mit dem notwendigen Tempo vorangetrieben wird und sich der ge-
samte Prozess der technischen Reife und der Entwicklung von Geschéftsmodellen zeit-
lich immer weiter nach hinten verschiebt. Gleichzeitig bezieht sich das Kriterium aber
auch auf die theoretische Umsetzbarkeit. Das heif$t, inwieweit die Moglichkeit besteht,
ein solches Geschidftsmodell in der Theorie mit aktuell verfiigbaren Ressourcen und
Methoden umzusetzen.

Die Umsetzbarkeit wird durch die Kriterien technische Umsetzbarkeit und regulatori-
sche Rahmenbedingungen gekennzeichnet. Dabei wird fiir die genannten Kriterien eine
Gesamtsicht eingenommen, die es erlaubt, unabhédngig der Akteure eine Bewertung des
Geschéftsmodells vorzunehmen.

Nutzen: Der Nutzen fiir die Beteiligten ist ein entscheidender Faktor dafiir, ob ein Ge-
schaftsmodell insbesondere aus der Sicht der Kund*innen angenommen wird. Selbst-

verstandlich ist es auch von zentraler Bedeutung fiir NB und EVU, einen Nutzen aus

4 Vgl. Germanus et al. (2020), S. 289f.
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dem Geschdftsmodell zu ziehen. Fiir die Kund*innen steht in den zu analysierenden
Geschdftsmodellen ein finanzieller Vorteil im Vergleich zum Alternativgeschaftsmo-
dell®® im Vordergrund, wihrend bei NB und EVU zusitzlich auch ein strategischer Nut-
zen von Bedeutung sein kann.
Die relevanten Nutzenkriterien je Akteur sind:

e Energieversorgungsunternehmen: Erlospotenzial, Image- und Umweltnutzen

e Kund*innen: Finanzieller Vorteil

e Netzbetreiber: Steuerung und Kommunikation

3. Aufwand: Der Aufwand beschreibt die auf Unternehmensseite notwendigen Ressourcen

in Form von Investitionen, Dienstleistungspartnern, Personal, Kundenbetreuung etc.
Fir Kund*innen bedeutet das Kriterium, inwieweit sie sich mit den Prozessen eigen-
standig befassen miissen und in welchem AusmaR der personliche Nutzen vom einge-
setzten Aufwand beeinflusst wird. Aullerdem wir {iber den Aufwand abgebildet, welche
Nutzungseinschrankungen hinsichtlich der Mobilitdt zu erwarten sind bzw. mindestens
in Kauf genommen werden miissen. Auch der Netzbetreiber wird mit einem gewissen
Steuerungsaufwand belastet. Er ist dafiir verantwortlich, die aggregierten EV als Ver-
brauchs- und Erzeugungseinheiten in die Netzplanung mit einzubinden.
Die relevanten Aufwandskriterien je Akteur sind:

e Energieversorgungsunternehmen: Implementierungsaufwand

e Kund*innen: Nutzungseinschrankungen

e Netzbetreiber: Steuerungsaufwand

Tabelle 3 (siehe S. 35) zeigt das Scoring-Modell in Form einer Bewertungsmatrix mit den auf
die entsprechende Akteursperspektive bezogenen Kriterien. Es sind die maximal erreichbaren
Punktwerte eingetragen, welche verdeutlichen, wie sich der finale Scoring-Wert ergibt und wel-

che maximalen Werte fiir die einzelnen Perspektiven moglich sind.

0 Das Alternativgeschiftsmodell ist hier immer das herkémmliche, unidirektionale Laden des Elektrofahrzeugs
iiber einen Haushalts- oder Ladestromtarif ohne Laststeuerung.
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Tabelle 3: Scoring-Modell fiir V2G-Geschiftsmodelle aus Sicht der EVU, NB und Kund*innen

Gewichteter |Gesamt-
Perspektive |Gewichtung [Kriterium Gewichtung |Punktwert |Punktwert punktzahl
- - o

Umnsetzbarkeit 5% Techn]sch.e Umsetzbarkeit . 60% 5 3 125
Regulatorische Rahmenbedingungen 40% 5 2
Implementierungsaufwand 35% 5 1,75

EVU 35%  |Erlospotenzial 50% 5 2,5 1,75
Image- und Umweltnutzen 15% 5 0,75
Finanzieller Vorteil 60% 5 3

Kund 30% 1,5
Hnce ° Nutzungseinschrédnkungen 40% 5 2
Netzdienlichkeit 70% 5 3,5

Netzbetreib 10% > 0,5
ebetrener ? Steuerungsaufwand 30% 5 1,5

Summe 100% 5

Quelle: Eigene Darstellung (2022).

Die Umsetzbarkeit als akteurunabhdngiges Kriterium wird durch die technische Umsetzbarkeit
und die regulatorischen Rahmenbedingungen abgebildet. Mit einer Gewichtung von 25% ist
die Umsetzbarkeit als eines von vier iibergeordneten Kriterien durchschnittlich relevant und ist
ein nicht zu vernachldssigender Faktor fiir das Gelingen des Geschaftsmodells. Innerhalb der
Umsetzbarkeit werden die technischen und regulatorischen/politischen Rahmenbedingungen
bewertet. Mit 60% Gewichtung wird die technische Umsetzbarkeit und damit die Komplexitét
als Hauptkriterium gewertet, da es ohne technisch funktionierende Umsetzung nicht méglich
ist, die Fahrzeuge als mobile Energiespeicher nutzbar zu machen. Die regulatorischen Rahmen-
bedingungen sind auch von grofer Bedeutung, lassen sich aber {iber unterschiedliche Konzepte
wie virtuelle Kraftwerke, Aggregation und die Verwaltung {iber entsprechende Energiedienst-

leister weitestgehend erfiillen.

Die Sicht des EVU, also des Anbieters des Geschaftsmodells, ist mit 35% am hochsten bewer-
tet, da dieser Akteur die zentrale Aufgabe hat ein wirtschaftlich und technisch funktionierendes
Geschiftsmodell aufzubauen. Damit das passiert miissen die Kriterien Implementierungsauf-
wand, Erlospotenzial und Image- und Umweltnutzen betrachtet werden. Dadurch werden fi-
nanzielle Aspekte, operative, aufwandsbezogene Aspekte sowie weitere weiche Faktoren ab-
gedeckt. Mit 50% ist das Erlospotenzial am hdchsten bewertet, da die finanzielle Sichtweise
auf ein Geschaftsmodell meistens dominiert. Der Implementierungsaufwand wird mit 35% ge-
wichtet, weil er etwas weniger relevant ist als das Erlospotenzial. Die zusétzlichen Effekte
Image- und Umweltnutzen stellen nur eine Randnotiz dar und werden deshalb mit 15% gewich-

tet.
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Die Sicht der Kund*innen wird durch die Kriterien finanzieller Vorteil und die moglichen Nut-
zungseinschrankungen bewertet. Eine Gewichtung von 30% stellt die Kund*innen als ebenfalls
zentrale Akteure in den Fokus. Fiir Kund*innen ist es in erster Linie wichtig, dass das Werte-
versprechen in Form von Erlésen oder verbesserten Ladekonditionen moglichst attraktiv ist.
Mit einer Gewichtung von 60% wird die Relevanz hervorgehoben. Mit den zu erwartenden
Nutzungseinschrankungen fiir die Mobilitdt kann das Geschaftsmodell stehen und fallen. Fiir
Kund*innen wird es eine Grenze geben, bei denen die Nutzungseinschrankungen den finanzi-
ellen Nutzen iiberwiegen und das Geschéftsmodell unattraktiv wird. Geringe Nutzungsein-
schrankungen werden allerdings kaum oder gar nicht ins Gewicht fallen. Aus diesem Grund

wird das Kriterium mit 40% etwas geringer gewichtet.

Zuletzt wird die Sichtweise der Netzbetreiber auf die Geschaftsmodelle bewertet. Da die Netz-
betreiber eine ausgelagerte Rolle einnehmen, die im Wesentlichen einen Nutzen aus den Netz-
dienstleistungen zieht und dafiir einen gewissen Steuerungsaufwand beziiglich der Kommuni-
kation netzrelevanter Daten, wird die Netzbetreiberperspektive mit 10% gewichtet. Das Aus-
mal der Netzdienlichkeit ist dabei mit 70% als der zentrale Faktor bewertet. Der zu leistenden

Steuerungsaufwand fillt dabei mit 30% weniger ins Gewicht.

3. Geschaftsmodelle fiir Vehicle-to-Grid-Anwendungen

Im Folgenden Abschnitt werden zwei ausgewdhlte Geschédftsmodelle fiir Vehicle-to-Grid und
Grid-to-Vehicle-Anwendungen auf Grundlage der dargestellten theoretischen und methodi-

schen Aspekte aufgestellt, analysiert und bewertet.

3.1 Preisgesteuertes Laden

Die folgenden Kapitel dienen zur Darstellung des Geschdftsmodells preisgesteuertes Laden. Es
wird zundchst auf das Konzept und den zentralen Use-Case eingegangen. Dariiber hinaus wird
ein Business Model Canvas fiir das Geschéaftsmodell erstellt, welches anschlieffend mittels des

entwickelten Scoring-Modells bewertet wird.

3.1.1 Konzept

Das Geschéftsmodell des preisgesteuerten Ladens verfolgt das Prinzip, bidirektionale Ladevor-

ginge und damit Strombezug oder auch Stromeinspeisung am aktuellen Strompreis
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auszurichten. Der 6konomische Anreiz besteht darin, die volatilen Intraday-Preise an den

Stromborsen zum Vorteil zu nutzen.”!

Niedrige Strompreise gehen meist aus einem hohen Stromangebot, insbesondere aus erneuer-
baren Energien, hervor. Das liegt daran, dass die Nachfrage, {iber ldngere Zeitraume betrachtet,
sehr unelastisch ist, wahrend das Angebot in einem Strommix mit hohem Anteil erneuerbarer
Energien stark schwanken kann. Kommt es an wind- und sonnenreichen Tagen zu einer hohen
Stromeinspeisung fdllt der Strompreis. Unter der Pramisse sehr geringer Grenzkosten der
Stromerzeugung, beispielsweise aus Windkraft, sind an windreichen Tagen durch ein Uberan-

gebot, sogar sehr geringe Strompreise zu erwarten.>?

Okonomisch ist es an dieser Stelle sinnvoll, Strom zu beziehen und das EV aufzuladen. Auf der
anderen Seite stehen bei niedrigem Stromangebot hohe Strompreise, die sich fiir bidirektional
ladende EV ebenso 6konomisch sinnvoll nutzen lassen. Hier ist es nicht nur zielfithrend nicht
zu laden, sondern umso lohnender, Strom aus der Fahrzeugbatterie zuriick in das Stromnetz
einzuspeisen, mit der Moglichkeit, diese Strommenge bei niedrigen Preisen ,,erneut” zu bezie-

hen.

Abbildung 9: Volatile Intraday-Strompreise in Deutschland

Stromproduktion und Bérsenstrompreise in Deutschland in Woche 12 2022

] UM/ 0InT) S1339

Qpfour

Nicht Erneuerbar Erneuerbar
= Intraday kontinuierlich, Durchschnittspreis

Quelle: Eigene Darstellung: Energy-Charts.info (2022).

51 Vgl. Teske et al. (2021), S. 1.
52gl. Simon (2017), S. 256.
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Abbildung 9 (siehe S. 37) zeigt den zuvor beschriebenen Sachverhalt anhand des durchschnitt-
lichen Intraday-Preises fiir Strom inklusive der Stromproduktion in der Kalenderwoche 12 im
Jahr 2022. Orange markiert ist der 23.03.2022 mit seinen lokalen Hoch- und Tiefpunkten fiir
den Strompreis, um das AusmaR der Volatilitdt des Strompreises innerhalb von 24 Stunden zu
verdeutlichen. Die Hoch- und Tiefpunkte treten zu den Uhrzeiten 0:00 Uhr, 7:00 Uhr, 12:00
Uhr, 19:00 Uhr und 0:00 Uhr des Folgetages auf und schwanken zwischen dem absoluten Tief-
punkt und dem absoluten Hochpunkt innerhalb des Betrachtungszeitraumes von 176,31 €/ MWh
um 12 Uhr und 393,12 €/ MWh um 19 Uhr. Diese Differenz entspricht einer Preissteigerung
von ca. 123 Prozent. Folglich ist zu erwarten, dass sich iiber den kostengiinstigen Strombezug
zu den Zeiten der Tiefpunkte und dem Stromverkauf iiber die Riickeinspeisung zu den Zeiten
der Hochpunkte ein finanzieller Vorteil ergibt. Dariiber hinaus geben die Uhrzeiten, an denen
die Hoch- und Tiefpunkte auftreten, Aufschluss tiber die in der Praxis realisierbaren Use Cases,

die wie folgt aussehen konnen.

Der absolute Hochpunkt tritt innerhalb eines Tages meistens um 19 Uhr auf. Das beschreibt das
Szenario, bei dem viele Menschen gleichzeitig Strom beziehen. Menschen kommen von der
Arbeit nach Hause, kochen, schalten das Licht und den Fernseher an und laden das Elektroauto.
An dieser Stelle ist es lukrativ, Strom zuriick in das 6ffentliche Netz zu speisen, da sich ein
hoher Strompreis erzielen ldsst. Dieser Strom ldsst sich dann fiir den Weg zur Arbeit am Fol-

getag beispielsweise zum Tiefpunkt um 0 Uhr beziehen.

Im Idealfall ergibt sich folglich eine Arbitrage aus den Preisdifferenzen am Spotmarkt fiir den
Anteil des Stroms, welcher flexibel geladen wurde.>® Verrechnet man diese Erlose mit dem
restlichen Strombezug fiir das Laden des EV verringern sich die Betriebskosten deutlich. Diese
Betrachtungsweise ist sinnvoll, weil in der praktischen Anwendung signifikante Strommengen
iiber normale Ladevorgdnge geladen werden und die Erlose aus dem Speicherbetrieb keine di-
rekten Gewinne darstellen. AufSerdem wird postuliert, dass in V2G-Anwendungen, bei denen
niedrige Ladezustandsbereiche iiber ldngere Zeitraume erreicht werden, die Batteriealterung im
Vergleich zu ungesteuertem Laden, bei dem die Fahrzeugbatterie iiber die meiste Zeit hinweg

voll ist, geringer ausfillt und so auch die damit verbundenen Kosten.>*

Fiir das Erlospotenzial auf Kundenseite kommen Teske et al. (2021) zu dem Ergebnis, dass tiber

die Zeitperiode von einem Jahr zwischen 400 Euro bis zu 4500 Euro erzielt werden konnen.

53 Vgl. Schulze, JooR, Miiller (2022), S. 4.
> Vgl. Rosekeit et al. (2013), S. 2.
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Abbildung 10 (siehe S. 39) zeigt die Erlospotenziale fiir die unterschiedlichen Use Cases, die
nach Lade- und Entladeleistung sowie nach der verfiigbaren Strommenge zu Beginn der Peri-

ode, in der preisgesteuert geladen wird, aufgeteilt sind.
Abbildung 10: Erléspotenzial von preisgesteuertem Laden von EV nach Teske et al. (2021)
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Quelle: Teske et al. (2021).

Die untersuchten Szenarien, welche auf das in dieser Arbeit entwickelte Geschéftsmodell zu-
treffen, sind die Szenarien ,,Residential without weekend“ und ,, Residential with weekend“. Sie
beschreiben den Use Case, dass das EV Zuhause auf der einen Seite nur an Werktagen, auf der
anderen Seite zusadtzlich auch am Wochenende geladen wird. Diesen Use Cases wurden unter-
schiedlich viele und unterschiedlich lange Parkperioden zugeschrieben, in denen das EV als
Stromspeicher genutzt werden kann. Da die Parkperioden an Wochenendtagen von 15 Uhr bis
12 Uhr des nédchsten Tages festgelegt wurden und an Wochentagen nur von 18 Uhr bis 8 Uhr
des nédchsten Tages, ergeben sich deutlich hohere Erlése fiir das Szenario ,,Residential with
weekend“. Die Annahme beziiglich der Abgaben und Steuern sowie fiir Transaktionskosten
sind 0 € MWHh. Es ist in der Praxis zu erwarten, dass die Erlose geringer ausfallen, da solche
Abgaben zumindest in Teilen anfallen werden. Auflerdem ist es derzeit kaum moglich, zuhause
mit einer Lade- und Entladeleistung von 100 kW zu rechnen, da herkémmliche Wallboxen mit
11-22 kW laden. Ebenso sind viele Fahrzeugakkumulatoren kleiner dimensioniert als 100 kWh,

wodurch es nicht hdufig zu Szenarien kommt, bei denen Strommengen jenseits der 30 kWh
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riickgespeist werden, wenn bertiicksichtig wird, dass eigentlich nie die volle Akkukapazitdt zu-

riickgespeist wird.

Ein kritischer Faktor fiir das Gelingen des Konzepts ist dabei der kurzfristige Strombezug klei-

ner Energiemengen am Sportmarkt durch Einzelverbraucher.

Fiir die nachstehende Geschéftsmodellbetrachtung wird angenommen, dass Netz- und Preisin-
formationen vorliegen, die Ladestation ferngesteuert werden kann, der Informationsaustausch

zwischen EVU und NB stattfindet und kurzfristige Intraday-Preise realisiert werden kénnen.

3.1.2 Business Model Canvas — preisgesteuertes Laden

Fiir die Darstellung des Geschaftsmodells mittels des Business Model Canvas wird die Sicht
des Anbieters eigenommen. Der Anbieter ist hier das EVU in der Rolle des Versorgers und des
Energiedienstleisters. Das EVU beliefert die Kund*innen mit Ladestrom fiir die EV und iiber-
nimmt dariiber hinaus die Dienstleistungsaspekte des Geschiftsmodells, wie Kundenservice,
Abrechnung und operative Prozesse. Tabelle 4 (siehe S. 40-41) zeigt den Business Model Can-
vas in tabellarischer Form fiir das Geschaftsmodell preisgesteuertes Laden, dessen Inhalte im

nachstehend erldutert werden.

Tabelle 4: Tabellarischer Business Model Canvas fiir preisgesteuertes Laden

Element Beschreibung

Wertangebot Verringerte Ladestromkosten im Vergleich
zu herkdmmlichen Tarifen, Umweltgedan-
ken ausleben

Kundensegmente Privatpersonen mit EV

Gewerbe mit EV-Flotten
Kundenbeziehungen Personliche Beratung, Key Account Mana-
ger, Co-Creation

Kanaile Online-Auftritt, Energieberater*innen im

Vertrieb, Apps

Schliisselressourcen Personal, Soft- und Hardware
Schliisselaktivitaten Vertrieb und Errichtung der technischen
Kundenanlage, Energy-Trading,
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Kundenservice, Kommunikation mit Betei-
ligten (Orchestrator)
Schliisselpartner Kund*innen, Netzbetreiber, Hardwareher-

steller- und -installateure, Softwareentwick-

ler
Kostenstruktur Personalkosten, Lizenzkosten
Erlosmodell Stromlieferung, Dienstleistungsgebiihr,

Cross-Selling (z. B. Haushaltstarife fiir

Strom)

Quelle: Eigene Darstellung nach Elementen von Osterwalder/Pigneur (2022).
Wertangebot

Das Wertangebot fiir preisgesteuertes Laden liegt in dem Versprechen, dass Ladestrom iiber
die volatilen Spotmarktpreise kostengiinstiger im Vergleich zu ungesteuertem Laden tiber
bspw. normale Haushaltstarife bezogen werden kann. Dariiber hinaus wird den Kund*innen die
Moglichkeit gegeben selbst gewdhlte Strommengen in Form von Speicherkapazitédtsanteilen
der Akkumulatoren {iber Riickeinspeisung in das 6ffentliche Stromnetz zu verkaufen. So kann
gewdhrleistet werden, dass nur Strommengen, die der Kunde selbst freigibt, auch riickeinge-
speist werden und beispielsweise iiber einen Mindestfiillstand des Akkumulators das Mobili-
tatsbediirfnis der Kund*innen nicht eingeschrénkt wird. Des Weiteren gibt es noch weiche Fak-
toren des Wertangebots, wie zum Beispiel die Umweltschutzkomponente, die die Kund*innen
durch den Einsatz moderner Technik und dem Beitrag zu einem effizient bewirtschafteten Ener-
giesystem ausleben konnen. So kdnnen sich Privatpersonen ohne grofle Investitionen in EE-
Projekte oder Vergleichbares an der Energiewende beteiligen. Zusammengefasst ergibt sich das
Wertangebot aus der Neuheit, dem individuellen Angebot, Image- und Status-Zugewinn sowie

der Kostenreduktion.>
Kundensegmente

Die relevanten Kundensegmente fiir das Geschaftsmodell preisgesteuertes Laden sind EV-Be-
sitzer im privaten sowie gewerblichen Sektor. Dort kdnnen insbesondere Technikbegeisterte
und Kund*innen, die sich einen 6konomischen Vorteil fiir den Betrieb ihrer EV zunutze ma-

chen wollen, angesprochen werden. Vor dem Hintergrund des ékonomischen Vorteils ist es

% Vgl. Miiller-Roterberg (2020), S. 131.
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ebenso fiir Gewerbe aufgrund des Potenzials zur Verringerung der Betriebskosten ein interes-

santes Geschaftsmodell.
Kundenbeziehungen

Die Kundenbeziehung muss fiir das Geschaftsmodell mindestens auf persénlicher Beratungs-
ebene stattfinden. Sinnvoll kann auch der Einsatz von Key Account Managern sein, die den
Kund*innen, welche ihr Fahrzeug im Kern als Asset zur Verfiigung stellen, unmittelbar bei
Fragen und Problemen zur Verfiigung stehen. Dartiber hinaus wissen die Key Account Manager
iiber die jeweiligen technischen Einrichtungen der Kund*innen besser Bescheid, da sich vor
allem die Fahrzeuge aber auch die eingesetzten Ladestationen bei Kund*innen individuell un-
terscheiden konnen. Aulerdem besteht die Moglichkeit zur Co-Creation fiir besonders interes-
sierte Kund*innen, in dem sie die Parkzeiten des EV, in denen bidirektional geladen werden
kann, maximieren. Der Einsatz von Key Account Managern ist insbesondere bei Gewerbekun-
den mit Fahrzeugflotten sinnvoll, da eine groere Speichermenge verwaltet werden muss und

sich die Komplexitdt erhoht.
Kandle

Da es sich bei dem Geschaftsmodell um eine komplexere Dienstleistung handelt ist es notwen-
dig zusédtzlich zum Online-Auftritt, welcher die wesentlichen Bestandteile des Geschaftsmo-
dells darstellt und erldutert, Energieberater*innen im Vertrieb zur Verfiigung zu stellen, die den
Kund*innen die technische Funktionsweise und die Vorteile der V2G-Anwendung im Detail
erklaren und verkaufen konnen. Auch der Einsatz von Apps ist sinnvoll, damit sich die
Kund*innen {iber den Ladezustand ihres Fahrzeugs jederzeit informieren kénnen, die Steuerung

der Ladestation in Notféllen iibernehmen kénnen und die generierten Erlse einsehen kdnnen.
Schliisselressourcen

Die Schliisselressourcen sind die eingesetzte Soft- und Hardware, also die Ladestation und das
Energiemanagementsystem, welche die Steuerung der Ladevorgdnge ermoglichen. Diese miis-
sen kompatibel und aufeinander abgestimmt sein, um den Kund*innen den versprochenen Wert
bieten zu konnen. Hinsichtlich der Akquise und des Kundenservice ist das eigene Personal in

beratender Funktion ebenfalls von grofer Bedeutung.

Schliisselaktivitdten
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Das EVU nimmt die Rolle eines Orchestrators ein und verbindet die Marktteilnehmer mitei-
nander. Auf der einen Seite bietet das EVU mittels Dienstleistern Hard- und Softwarelésungen
fiir private Ladeinfrastruktur an und auf der anderen Seite integriert es die EV als Speicher fiir
Netzdienstleistungen. Das EVU stellt die notwendige Kommunikation zwischen den Beteilig-

ten sicher.
Schliisselpartner

Die wichtigsten Schliisselpartner sind die Kund*innen und der Netzbetreiber. Bei dem Ge-
schéftsmodell des preisgesteuerten Ladens ist die Kooperation zwischen den drei Hauptakteu-
ren essenziell fiir das Gelingen des Konzepts, da die Kund*innen die EV als Energiespeicher
zur Verfiigung stellen und dem Netzbetreiber eng kommuniziert werden muss, welche Ener-
giemengen bezogen und vor allem zuriickgespeist werden. AufSerdem sind Softwarepartner, die
Portale und Tools zur Steuerung der aggregierten EV bereitstellen und diese den Anforderun-

gen entsprechend anpassen kdnnen von Bedeutung.
Kostenstruktur

Die zentralen Kostenpositionen sind bei Dienstleistungen Personalkosten fiir Beratung, Steue-
rung und Kommunikation der operativen Prozesse und nachgelagerte Aktivitdten wie Abrech-
nung und Kundenservice. Des Weiteren sind bei weitgehend digitalen Geschidftsmodellen auch

Lizenzkosten fiir eingesetzte Software nicht zu vernachlédssigen.
Erloésmodell

Das Erlosmodell ergibt sich zum einen aus der normalen Stromlieferung zum Laden des Elekt-
rofahrzeugs. Diese Stromlieferung wird durch die Dienstleistung des preisgesteuerten Ladens
erweitert. Durch die Preisdifferenzen am Intraday-Markt ergibt sich eine Arbitrage, von der der
Energiedienstleister Pauschalen oder prozentuale Anteile einbehalten kann. Auch eine davon
losgeloste Pauschale ist denkbar. Das EVU erhoht also zum einen den Stromabsatz und kann
aus den Erl6sen des bidirektionalen Ladens zusétzliche Dienstleistungsgebiihren einfordern. Je
nachdem wie aktiv sich die Kund*innen an den Prozessen und der Optimierung dieser beteiligt,
konnen auch bessere Konditionen gewdhrt werden, um einen Anreiz zu schaffen, die EV mog-

lichst hdufig und lange als Speicher zur Verfiigung zu stellen.
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3.1.3 Bewertung und Einordnung

Tabelle 5: Scoring-Modell fiir preisgesteuertes Laden

Gewichteter |Gesamt-
Perspektive |Gewichtung [Kriterium Gewichtung |Punktwert |Punktwert punktzahl
- - o

Umnsetzbarkeit 5% Techn]sch.e Umsetzbarkeit . 60% 3 1,8 065
Regulatorische Rahmenbedingungen 40% 2 0,8
Implementierungsaufwand 35% 1 0,35

EVU 35%  |Erlospotenzial 50% 4 2 1,03
Image- und Umweltnutzen 15% 4 0,6
Finanzieller Vorteil 60% 4 2,4

Kund 30% : 0,96
unee °  [Nuzungseinschrankungen 40% 2 0,8
Netzdienlichkeit 70% 3 2,1

Netzbetreib 10% > 0,33
elzbetreer ? Steuerungsaufwand 30% 4 1,2

Summe 100% 2,97

Quelle: Eigene Darstellung (2022).

Tabelle 5 (siehe S. 44) zeigt die Ergebnisse der Geschédftsmodellbewertung fiir preisgesteuertes
Laden nach dem aufgestellten Bewertungsmodell. Folgend werden die vergebenen Punktwerte

erlautert.

Die technische Umsetzbarkeit wird mit dem mittleren Wert 3 bewertet. Die grundsatzliche tech-
nische Einrichtung fiir bidirektionales Laden lasst sich schon jetzt implementieren, ist aber noch
nicht besonders markttauglich fiir private Nutzung. Fiir die Implementierung der Preiskompo-
nente als auslosenden Parameter gibt es die Moglichkeit auf die Marktdaten der Strombérsen

zuzugreifen, so wie es auch aulerhalb von V2G-Anwendungen moglich ist.

Die regulatorischen Rahmenbedingen sind mit 2 Punkten etwas niedriger bewertet, da es bisher
keinen expliziten regulatorischen Rahmen fiir V2G-Anwendungen gibt, wodurch die mobilen
Stromspeicher wie andere Erzeugungsanlagen behandelt werden. Das fiihrt dazu, dass Abga-
ben, Steuern und sonstige Kosten die Wirtschaftlichkeit schmélern und die Umsetzung er-

schweren.

Die Umsetzbarkeit wird nach vollstdndiger Verrechnung mit den Gewichtungsfaktoren mit 0,65
von 1,25 Punkten eher mittelmaRig bewertet. Die Umsetzung von V2G-Anwendungen im All-
gemeinen und in Kombination mit der Strommarktkopplung st6f8t noch vor relativ grolle Hiir-

den (siehe Kapitel 2.1.4).

Der Implementierungsaufwand fiir EVU wird mit einem Punkt sehr niedrig bewertet. Das hat

den Grund, dass insbesondere die automatische Auslosung von Ladevorgédngen in Abhdngigkeit
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kurzfristiger Strompreise ein sehr hohen Entwicklungsaufwand im Bereich Software und Preis-
modellen erfordert. Die Neuartigkeit Privatkund*innen im kleinen Mal3stab {iber volatile Intra-
day-Preise zu tarifieren wird nur EVU und Energiedienstleister mit gro8em Know-How in dem

Bereich gelingen.

Die zu erwartenden Erlése kdnnen neben grundsatzlichen Dienstleistungsgebiihren, durch gute
Prognosen und funktionierende Tradingmodelle, hohe Summen je EV generieren und werden
dementsprechend mit 4 Punkten bewertet. Allerdings hangt ein Teil des Erlospotenzials auch
davon ab, wie zuverldssig die Preisdifferenzen iiber die bidirektionalen Ladevorgange realisiert
werden konnen. Eine wichtige Basis ist aber der ohnehin notwendige Ladestromvertrag, der

einen signifikanten Deckungsbeitrag leisten kann.

Der letzte Aspekt aus Sicht der EVU sind die Imageaspekte und der Umweltnutzen. Der sehr
innovative Charakter des Geschaftsmodells in Form der Strommarktkopplung hat einen gro3en
positiven Effekt auf das Unternehmensimage. Die V2G-Technologie leistet dabei einen rele-
vanten Beitrag zur effizienten Einbindung der erneuerbaren Energien und der Elektromobilitét
in das gesamte Energiesystem mit positiven Effekten fiir die Umwelt. Die Bewertung ist mit 4

vergebenen Punkten dementsprechend hoch.

Nach vollstandiger Gewichtung ergibt sich eine Gesamtpunktzahl fiir die EVU-Perspektive von
1,03 von 1,25, welche hoch ausfallt. Innovative Geschaftsmodelle sind zukiinftig wichtig fiir

die EVU, um sich mit den an Relevanz gewinnenden Energiedienstleistern messen zu kénnen.

Der finanzielle Vorteil aus Sicht der Kund*innen wird mit 4 Punkten bewertet. Das liegt vor
allem darin begriindet, dass das Potenzial der erwirtschafteten Erlése aus den Preisdifferenzen
am Spotmarkt besonders grof ist. Der Effekt auf die Verringerung Betriebskosten hinsichtlich
des Ladestroms ist ein attraktiver Anreiz fiir die Kund*innen, ihre EV fiir diese V2G-Anwen-

dung zur Verfiigung zu stellen.

Mit einer Bewertung von 2 Punkten sind die zu erwartenden Nutzungseinschrankungen voraus-
sichtlich hoch. Das hat den Grund, dass die Haufigkeit und Dauer, in denen das EV fiir das
preisgesteuerte Laden zur Verfiigung steht, wesentlich bestimmt wie hoch die Erlése ausfallen.
Da der finanzielle Vorteil ausschlieflich aus den realisierten Preisdifferenzen am Strommarkt
resultiert, sind die Kund*innen dazu angereizt ihre Parkdauer zu maximieren. Sollte das aus

unterschiedlichsten Griinden auf Kundenseite auch nur phasenweise nicht gelingen, zum
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Beispiel aufgrund von Arbeitszeiten, die nicht mit dem typischen Preisverlauf innerhalb eines

Tages einhergehen, leidet darunter der Nutzen der Kund*innen.

Fiir die Kundenperspektive ergibt sich eine Gesamtpunkzahl von 0,96. Das hohe Erléspotenzial
ist ein entscheidender Vorteil des Geschéftsmodells, der allerdings durch potenziell hohe Nut-

zungseinschrankungen des EV geschmalert wird.

Die Netzdienlichkeit aus Sicht des Netzbetreibers fiir preisgesteuertes Laden wird mit 3 Punk-
ten moderat bewertet. Zwar ist zu erwarten, dass die Preisdifferenzen entlang der Netzbelastung
erfolgen und somit eine Lastverschiebung zu Gunsten der Netzstabilitdt erfolgt, dennoch sind
hinsichtlich der Preise, Zeitverzégerungen zur tatsachlichen Netzauslastung zu erwarten. Des
Weiteren kann der Strompreis als auslosender Parameter nicht allein den Netzzustand wider-

spiegeln, wodurch die Netzdienlichkeit des Geschaftsmodells geschmalert wird.

Zuletzt wird der Steuerungsaufwand fiir den Netzbetreiber sehr gut mit 4 Punkten bewertet.
Dadurch, dass die Netzdienstleistung ein indirekter Effekt des Geschaftsmodells ist, hat der
Netzbetreiber lediglich die Aufgabe, die notwendigen Informationen bereitzustellen und Zu-

gang zum Stromnetz zu gewdhren.

Die Perspektive des Netzbetreibers erhédlt demnach eine Gesamtpunktzahl von 0,33. Die fiir den
NB sehr wichtige Netzdienlichkeit wird {iber das preisgesteuerte Laden nur bedingt abgebildet,

was die Gesamtbewertung negativ beeintréchtigt.

Insgesamt ergibt sich ein Scoring-Wert von 2,97 von 5 moglichen Punkten. Das Geschaftsmo-
dell punktet durch seine innovativen Aspekte und potenziell hohe Erlose. Allerdings ist die
Umsetzung verhdltnismafig aufwendig und die Effektivitdt ist mit einigen Risiken behaftet.
Allgemeine Hiirden beziiglich V2G-Anwendungen wirken sich zusétzlich negativ auf das Ge-

schaftsmodell aus.

Nichtsdestotrotz kommen Teske et al. (2021) zu dem Schluss, dass die finanziellen Anreize,
welche aus dem Konzept des preisgesteuerten Ladens hervorgehen, mit Vorteilen fiir das
Stromnetz, die Aggregatoren und die Fahrzeugbesitzer sowie fiir die allgemeine Netzintegra-
tion von EV einhergehen.*® Es ist folglich notwendig die Rahmenbedingungen zu verbessern,
damit diese positiven Aspekte in der Praxis umgesetzt werden konnen. Auch die Betrachtung

alternativer Geschdftsmodelle fiir V2G-Anwendungen kann Aufschliisse dariiber geben, wie

6 Vgl. Teske et al. (2021), S. 6.
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mobile Stromspeicher effektiv und effizient in das Energiesystem integriert werden kénnen.
Eine Moglichkeit ist dabei das netzgesteuerte Laden, bei dem der auslosende Parameter Netz-

daten beziiglich der Netzzustands sind.

3.2 Netzgesteuertes Laden

In den folgenden Kapiteln wird das Geschaftsmodell netzgesteuertes Laden als Konzept vorge-
stellt und der zentrale Use-Case beschrieben. Es wird mittels eines Business Modes Canvas
gezeigt, wie sich EVU das Geschéiftsmodell aufbauen kénnen und welche Vor- und Nachteile
fiir die drei Hauptakteure zu erwarten sind. Auf dieser Basis findet zum Schluss eine Bewertung
statt, welche es erlaubt dieses Geschadftsmodell mit dem vorstehend behandelten preisgesteuer-

ten Laden zu vergleichen.

3.2.1 Konzept

Das Geschéftsmodell fiir netzgesteuertes Laden beschreibt die Auslésung und Steuerung von
bidirektionalen Ladevorgédngen bezogen auf die aktuelle Netzauslastung. Ziel dabei ist es, die
Ladevorgdnge der BEV so zu steuern, dass sie moglichst wenig Last auf ein bereits stark aus-
gelastetes Netz ausiiben oder es sogar aktiv entlasten, indem Strom aus den EV zuriickgespeist

wird.

Abbildung 11: Nettostromerzeugung in Deutschland fiir Kalenderwoche 12 im Jahr 2022

Offentliche Nettostromerzeugung in Deutschland in Woche 12 2022
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Abbildung 11 (siehe S. 47) zeigt die Nettostromerzeugung in Deutschland am Beispiel der Ka-
lenderwoche 12 im Jahr 2022. Anhand des Lastverlaufs, dargestellt als schwarze Kurve, lasst
sich erkennen, zu welchen Tageszeiten die Lastverschiebung durch Elektrofahrzeuge sinnvoll
ist und wann Strom zuriickgespeist werden kann. Im Tagesverlauf lassen sich je zwei Tief- und
zwei Hochpunkte beziiglich der Netzauslastung ablesen. Die Hochpunkte finden einerseits um
ca. 8 Uhr morgens statt und bilden dabei hdufig ein Lastplateau, welches bis ca. 12 Uhr mittags
reicht, andererseits um 19 Uhr abends. Diese Hochpunkte sind vor allem an Werktagen wesent-
lich durch die Berufstatigkeit der Menschen zu begriinden. Die Tiefpunkte zeichnen sich in
geringem MalSe nachmittags von 16 bis 17 Uhr ab, wéhrend der grof3e Lastabfall sich von 2 bis
2:30 Uhr nachts ereignet.

Den Kern-Use-Case fiir netzgesteuertes Laden stellt die Lastverschiebung nach Ende der Be-
rufstdtigkeit dar. Anstelle das EV direkt nach Ankunft zuhause zu laden, lésst sich bei Nichtge-
brauch fiir den Resttag oder noch ausreichendem Fiillstand der Ladevorgang in die Nachtstun-
den rund um den Tiefpunkt um 2 Uhr verschieben. Dariiber hinaus kann zum Hochpunkt um
19 Uhr Strom zuriickgespeist werden, sofern die Restkapazitdt nach der Heimfahrt noch aus-

reichend groR ist und das EV abends nicht mehr zum Fahren benétigt wird.

Fiir die nachstehende Geschéftsmodellbetrachtung wird angenommen, dass alle notwendigen
Netzinformationen vorliegen, NB und EVU diese entsprechend kommunizieren und die not-

wendige IKT zur Steuerung der Ladevorgdnge vorhanden ist.

3.2.2 Business Model Canvas — netzgesteuertes Laden

Der Business Model Canvas fiir das Geschaftsmodell des netzgesteuerten Ladens ist aufgrund
der vielen Parallelen zum Geschéftsmodell des preisgesteuerten Ladens in vielen Punkten iden-
tisch. In der Folgenden Darstellung und ausfiihrlicheren Erlduterung der einzelnen Elemente
wird demnach nur auf die Unterschiede eingegangen und nur kurz auf die Gemeinsamkeiten
verwiesen. Tabelle 6 (siehe S. 48-49) zeigt den tabellarischen Business Model Canvas fiir das

netzgesteuerte Laden.

Tabelle 6: Tabellarischer Business Model Canvas fiir netzgesteuertes Laden

Element Beschreibung
Wertangebot Verringerung der Betriebskosten des EV
durch vergiinstigte Ladestromtarife,
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Umweltgedanke ausleben, aktives Mitgestal-
ten der Energiewende
Kundensegmente Privatpersonen mit EV

Gewerbe mit EV-Flotten

Kundenbeziehungen Personlicher Berater, Key Account Manager

Kandle Online-Auftritt, Energieberater im Vertrieb,
Apps

Schliisselressourcen Personal, Soft- und Hardware

Schliisselaktivitditen Vertrieb und Errichtung der technischen

Kundenanlage, Kundenservice und Bera-
tung, Kommunikation der Beteiligten (Or-
chestrator)

Schliisselpartner Netzbetreiber, Kunde, Hardwarehersteller
und -installateure, Softwareentwickler
Kostenstruktur Personalkosten fiir die Kundenbetreuung und
Netzbetreiberkommunikation, Lizenzkosten
fiir Software und Backendsysteme
Erlosmodell Verkauf der Netzdienstleistungen an NB, Er-

16se aus Ladestrombelieferung

Quelle: Eigene Darstellung nach Elementen von Osterwalder/Pigneur (2022).
Wertangebot

Das Wertangebot ergibt sich aus den verringerten Kosten fiir den Bezug von Ladestrom als
Gegenwert fiir die Bereitstellung des EV als Stromspeicher fiir Netzdienstleistungen. Dariiber
hinaus spielen auch hier der Umweltgedanke und das Mitgestalten der Energie- und Mobilitéts-

wende als weiche Faktoren eine Rolle.
Kundensegmente

Fiir das netzgesteuerte Laden kommen dhnlich wie beim preisgesteuerten Laden die Kunden-
segmente Privatpersonen und Gewerbe mit EV in Frage. An dieser Stelle ist hervorzuheben,
dass sich hier gewerblich genutzte Fahrzeugflotten besonders gut eignen, da sie meist feste
Standzeiten nach Betriebsschluss und an Wochenenden haben. Zu diesen Zeiten kdnnen sich

Aggregator und Netzbetreiber auf zuverldssige Netzdienstleistungen einstellen. Der
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vorgestellte Use-Case, bei dem die Lastverschiebung nach Ende der meisten Berufstatigkeiten
auf die Nachtstunden stattfindet, ldsst sich besonders zuverlassig {iber gewerbliche Fahrzeug-

flotten abbilden, die im klassischen ,,nine to five“ Betrieb genutzt werden.
Kundenbeziehungen

Die Kundenbeziehungen werden weitestgehend identisch zum Geschéftsmodell des preisge-
steuerten Ladens abgebildet. Ein wesentlicher Unterschied kann sein, dass einzelne Privat-
kund*innen nicht unbedingt durch einen Key Account Manager betreut werden miissen, da sich
die Dienstleistung weniger Komplex gestaltet und viele Gemeinsamkeiten mit herkémmlichen
Stromtarifen aufweist. Fiir Gewerbekunden mit Fahrzeugflotten ist es hingegen sinnvoll Key
Account Manager einzusetzen. Beziiglich der Co-Creation kénnen Kund*innen ihre Parkzeiten
fiir die optimale Nutzung ihres EV als Stromspeicher anpassen. Gewerbekunden haben die
Moglichkeit detaillierte Profile fiir die Standzeiten der Fahrzeugflotten definieren und beson-

ders zuverldssig Netzdienstleistungen bereitstellen.
Kandile

Die genutzten Kanéle zum Vertrieb und zur Akquise decken sich mit den Kanélen, die fiir das
preisgesteuerte Laden erldutert wurden. Auch der Einsatz von Apps ist zur Steuerung und In-
formation tiber den Ladestatus und -zustand ein probates Mittel und kann zusétzlich Werte

schaffen.
Schliisselressourcen

Die Schliisselressourcen decken sich im Kern mit den erlduterten Aspekten fiir das preisgesteu-
erte Laden. Die eingesetzte Software und Backendsysteme zur weitestgehend automatisierten
Laststeuerung sind essenziell und insbesondere wichtig fiir die vom Netzbetreiber kommuni-

zierten Netzdaten.
Schliisselaktivitdten

Das EVU nimmt auch beim netzsteuerten Laden die Orchestrator-Rolle ein und vertieft dabei
die Zusammenarbeit mit dem Netzbetreiber. Des Weiteren werden die Hardwarehersteller und
-installateure koordiniert, um die technischen Anlagen bei den Kund*innen zu errichten, sofern
noch keine geeignete Ladestation vorhanden ist. Mit Softwareentwicklern werden die digitalen

Systeme auf das Geschdftsmodell zugeschnitten. Die zentrale Aufgabe des EVU liegt dabei in
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der Lieferung und Abrechnung des Ladestroms sowie die Kundenbetreuung wahrend vor und

wihrend des Vertragsschlusses und wahrend der Betriebsphase.
Schliisselpartner

Auch die Schliisselpartner sind weitestgehend identisch mit den Partnern im Vergleichsge-
schaftsmodell. Der Netzbetreiber riickt fiir das netzgesteuerte Laden weiter in den Fokus, da
die Netzdienstleistung unmittelbar erfolgt und nicht indirekt {iber den Parameter des Stromprei-

ses.
Kostenstruktur

Die wichtigsten Kostentreiber sind fixe Kosten fiir Softwarelizenzen sowie fiir Personal im

Vertrieb und Kundenservice.
Erlésmodell

Das Erlosmodell fiir netzgesteuertes Laden besteht aus der Erlosquelle der Stromlieferung fiir
Ladestrom. Da die aggregierte Speicherkapazitdt unmittelbar als Netzdienstleistung zur Verfii-
gung gestellt wird, kann sie beispielsweise an den NB verkauft werden, wodurch der Preisnach-
lass auf den Ladestrom im Vergleich zu herkémmlichen Stromtarifen fiir die Kund*innen fi-
nanziert werden kann. Alternativ kann der Netzbetreiber keine Netznutzungsgebiihren fiir den
flexibel geladenen Strom erheben, wodurch die Stromkosten gesenkt werden. Teile dieser fi-
nanziellen Vorteile konnen auch in diesem Geschaftsmodell als Dienstleistungsgebiihr einbe-

halten werden.

3.2.3 Bewertung und Einordnung

Tabelle 7: Scoring-Modell fiir netzgesteuertes Laden

Gewichteter (Gesamt-
Perspektive |Gewichtung [Kriterium Gewichtung |Punktwert |Punktwert punktzahl
- - 5
Umnsetzbarkeit 5% Techmsch.e Umsetzbarkeit . 60% 4 2,4 09
Regulatorische Rahmenbedingungen 40% 3 1,2
Implementierungsaufwand 35% 4 1,4
EVU 35%  |Erlospotenzial 50% 2 1 1,05
Image- und Umweltnutzen 15% 4 0,6
S - o
Kunde 30% F]Dﬁl’lZlE]lEl.‘ Von?ﬂ 60% 3 1,8 102
Nutzungseinschrédnkungen 40% 4 1,6
Netzdienlichkeit 70% 4 2,8
Netzbetreib 10% > 0,37
elzbeteber ®  [Steuerungsaufwand 30% 3 0,9
Summe 100% 3,34

Quelle: Eigene Darstellung (2022).
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In Tabelle 7 (siehe S. 51) werden die Ergebnisse der Bewertung iiber das entwickelte Scoring-

Modell fiir das Geschaftsmodell netzgesteuertes Laden dargestellt.

Die technische Umsetzbarkeit ist als gut einzuschdtzen und wird mit 4 Punkten bewertet. Auf-
grund der Nahe zur klassischen Laststeuerung, die vielfach schon umgesetzt wird, ist zu erwar-
ten, dass es technisch gut umzusetzen ist tiber Netzdaten bidirektionale Ladevorgédnge auszul6-
sen. Die Erprobung von Einzelfahrzeugen am Regelenergiemarkt durch Amprion, The Mobility
House und Enervie (siehe Kapitel 2.1.3) zeigt dariiber hinaus, dass Netzdienstleistungen in die-

sem MalSstab technisch umsetzbar sind.

Aus dem gleichen Grund wird auch das Kriterium der regulatorischen Rahmenbedingungen mit
3 Punkten bewertet. Der Abzug kommt dadurch zustande, dass dhnlich zum preisgesteuerten
Laden kein regulatorischer Rahmen fiir V2G-Anwendungen besteht, welcher die Technologie
fordern kann, sondern bestehende Regularien beziiglich der Stromeinspeisung angewendet wer-

den, welche die Geschiftsmodelle hemmen konnen.

Insgesamt ergibt sich fiir die Umsetzbarkeit ein Wert von 0,9 Punkten, welcher anzeigt, dass
das Geschéftsmodell allgemein gut umsetzbar ist und durch verbesserte regulatorische Rah-

menbedingungen zukiinftig sogar sehr einfach umzusetzen sein kann.

Der Implementierungsaufwand fiir EVU ist mit 4 Punkten gut bewertet. Der Aufwand wird
dementsprechend gering eingeschitzt, da auf bestehende Anwendungen wie das Lastmanage-
ment zuriickgegriffen werden kann. Die Aggregation und im Verbund gesteuerten Einzelfahr-
zeuge konnen hinsichtlich der Implementierung iiber Software- und Backendsysteme noch eine
Herausforderung darstellen. Abrechnungsprozesse hingegen kénnen weitestgehend analog zu

herkémmlichen Stromtarifen fiir Ladestationen gestaltet werden.

Das Erlospotenzial féllt fiir netzgesteuertes Laden eher gering aus und wird mit 2 Punkten be-
wertet. Zwar ist aufgrund der geringen Komplexitét fiir die Kund*innen, eine héhere Durch-
dringung der Kundensegmente zu erwarten, aber aufgrund der Weitergabe von Preisnachlédssen
an die Kund*innen als zentrales Werteversprechen werden die Erlose fiir EVU {iberschaubar
bleiben. Uber das konkrete Angebot der Netzdienstleistung an die Netzbetreiber besteht hier

aber auch ein Potenzial fiir weitere Erlose.

Der Image- und Umweltnutzen wird mit 4 Punkten bewertet. Aus den gleichen Griinden wie

fiir das preisgesteuerte Laden lésst sich iiber innovative Geschiaftsmodelle und dem Beitrag zur
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Integration von EE und EV in das Energiesystem ein positiver Imageeffekt erzielen. Auch die

Umweltaspekte durch Foérderung von Elektromobilitdt und EE sind gegeben.

Daraus ergibt sich eine Gesamtpunktzahl fiir die EVU-Perspektive von 1,05. Der Wert wird
durch das sehr relevante aber gering bewertete Erldspotenzial stark geschmalert. Die Attrakti-

vitdt des Geschiftsmodells fiir EVU ist aber dennoch vorhanden.

Aus Sicht der Kund*innen ist der finanzielle Vorteil moderat einzuschédtzen und wird mit 3
Punkten bewertet. Aufgrund der konstant giinstigeren Tarife fiir Ladestrom ergeben sich zuver-
lassige Einsparungen fiir Ladestrom im Vergleich zu ungesteuertem, unidirektionalem Laden.
Allerdings lassen sich keine besonders hohen Erlose im Vergleich zum preisgesteuerten Laden

erzielen.

Die damit verbunden Nutzungseinschrankungen fallen gering aus, da neben vollstandiger Last-
verschiebung auch nur ein gedrosselter Leistungsabruf stattfinden kann, ergibt sich fiir viele
Ladeszenarien kaum eine Nutzungseinschrankung des Fahrzeugs. Lediglich das Zurverfiigung-
stellen anteiliger Ladekapazitét fiir die Riickeinspeisung kann die Reichweite bei ungeplanter
und spontaner Nutzung des Fahrzeugs einschrianken. Die Bewertung erfolgt dementsprechend

gut mit 4 Punkten.

Dadurch ergibt sich eine Gesamtpunktzahl von 1,02 Punkten, die die Attraktivitdt fiir die
Kund*innen aufgrund des geringeren finanziellen Vorteils leicht schmadlert, insgesamt aber

doch hoch bewertet ist.

Die Netzdienlichkeit aus Sicht des Netzbetreibers ist mit 4 Punkten sehr hoch bewertet.
Dadurch, dass die EV unmittelbar eine Netzdienstleistung zur Verfiigung stellen, lassen sich
die im Pool gesteuerten Fahrzeuge optimal auf den Netzzustand ausrichten. Lediglich die unter
Umstdnden geringe und je nach Verfiigbarkeit der Fahrzeuge auch volatile Speicherkapazitat

verringert den vergebenen Wert fiir das Kriterium leicht.

Der Steuerungsaufwand fiir den Netzbetreiber ist etwas hoher als beim preisgesteuerten Laden
und mit 3 Punkten etwas schlechter bewertet. Der Netzbetreiber muss sehr genaue Netzdaten
kommunizieren, da diese den auslosenden Parameter fiir die bidirektionalen Ladevorginge dar-

stellen.

Die Gesamtpunktzahl fiir die Netzbetreibersicht belduft sich auf 0,37 und féllt damit ebenfalls

hoch aus. Eine gute Netzdienlichkeit sorgt dafiir, dass der Netzbetreiber weniger kurzfristige
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MalBnahmen zur Gewahrleistung der Netzstabilitdt leisten muss, wodurch sich die Netzbetriebs-

kosten verringern lassen.

Insgesamt ergibt sich nach vollstandiger Gewichtung und Addition der Punktwerte der einzel-
nen Kriterien ein Scoring-Wert von 3,34, welcher etwas hoher als beim preisgesteuerten Laden

ausfallt.

Das netzgesteuerte Laden hat den bedeutenden Vorteil, dass die Lastverschiebung ein zentraler
Bestandteil des Geschédftsmodells ist. Simon (2017) kommt bezogen auf die Flexibilitdt im
Stromnetz zum Schluss, dass ,,die Lastverschiebung [...] kostengiinstiger als jede andere Art

der Stromspeicherung“®’

ist. Das ldsst sich dadurch begriinden, dass die Opportunitédtskosten
fiir die Verbraucher*innen, welcher seine Last verschiebt, sogar gegen Null gehen koénnen. Ei-
nem Fahrzeugflottenbetreiber ist es unter Umstédnden egal zu welcher Zeit nach Betriebsende
die Fahrzeuge aufgeladen werden und kann sich finanzielle Vorteile fiir den Betrieb der Fahr-
zeugflotte sichern, ohne das Mobilitédtsbediirfnis einschranken zu miissen. Auch fiir privat ge-
nutzte EV ist es in vielen Ladeszenarien egal, ob die Batterie unmittelbar nach Ankunft zuhause

aufgeladen wird oder erst spét in der Nacht, wenn die Netzbelastung viel geringer ist.

Nach abgeschlossener Bewertung beider Geschiftsmodelle fiir V2G-Anwendungen lassen sich

diese nun unter anderem anhand der Scoring-Werte vergleichen.

4. Vergleichende Analyse

Im Folgenden Abschnitt werden die beiden Geschéftsmodelle auf ihre wesentlichen Unter-

schiede hin untersucht und die Ergebnisse des Scoring-Verfahrens beurteilt.

Mit 3,34 von 5 moglichen Punkten schneidet das Geschéftsmodell fiir netzgesteuertes Laden
um ca. 12% besser ab als das Vergleichsmodell preisgesteuertes Laden, welches mit 2,97 von
5 moglichen Punkten bewertet wurde. Allgemein ldsst sich erkennen, dass beide Geschéftsmo-
delle mittelmé&lig abschneiden. Unter der Annahme, dass 3 Punkte den genauen Mittelwert dar-
stellen, ist das preisgesteuerte Laden sogar minimal unterdurchschnittlich bewertet. Aufgrund
der im Kern sehr dhnlichen Anforderungen an die Geschéftsmodelle, welche im Wesentlichen
durch die gleiche Anwendungstechnologie zustande kommen, ndmlich V2G, liegen die Sco-

ring-Werte logischerweise nicht besonders weit auseinander. Werden an dieser Stelle nur leicht

57 Simon (2017), S. 272.
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andere Bewertungsgrundlagen gewahlt, kann sich unter Umstdnden sogar ein umgekehrtes Er-
gebnis abzeichnen, bei dem das preisgesteuerte Laden etwas besser abschneidet als das netzge-

steuerte Laden.

Beziiglich des Scoring-Modells ldsst sich aber mit Sicherheit festhalten, dass beide Geschafts-
modelle dhnlich grofes Potenzial haben, einen signifikanten Beitrag zur Netzintegration von
EV beizutragen. Auerdem wird ersichtlich, dass aktuell noch bedeutende Hiirden hinsichtlich
der Umsetzbarkeit beider Geschéftsmodelle bestehen, was durch die moderaten Scoring-Werte

abgebildet wird.

Dartiber hinaus lassen sich konzeptionelle Unterschiede feststellen, die unabhéngig vom Sco-

ring-Modell Aufschluss iiber das zukiinftige Potenzial der Geschéftsmodelle geben.

Einer der Unterschiede ist die Art und Weise wie der finanzielle Vorteil fiir die Kund*innen
generiert wird. Das preisgesteuerte Laden vertraut darauf, dass Preisdifferenzen auftreten und
zu den Perioden, in denen diese auftreten, das Elektrofahrzeug auch fiir die V2G-Nutzung zur
Verfiigung steht. Dartiber hinaus ist die Hohe der Preisdifferenzen volatil und somit auch die
zu erwartenden Erlose. Das netzgesteuerte Laden funktioniert hingegen dhnlich zu normalen
Stromtarifen, da fiir die Netzdienstleistung eine Vergiinstigung auf den Strompreis gewahrt
wird. Auf diese Weise ist fiir alle Beteiligten ersichtlich, wie sich die finanziellen Vorteile und
in welchem Ausmal ergeben. Gleichwohl lassen sich beim preisgesteuerten Laden erhebliche

Erlose erzielen, wenn die Perioden zu V2G-Nutzung in Dauer und Anzahl maximiert werden.

Ein weiterer Unterschied besteht beziiglich der Wirkung auf die Netzstabilitdt. Das netzgesteu-
erte Laden stellt dabei die Netzdienstleistung als solche unmittelbar in den Vordergrund und
lasst sich optimal auf den sicheren Netzbetrieb einstellen, ohne dass Kund*innen einen Nachteil
daraus erleiden, dass ihr Fahrzeug als Batteriespeicher gerade gar nicht benétigt wird. Wird die
Netzdienstleistung nur indirekt {iber den Preis gesteuert, kann es dazu kommen, dass trotz eines
niedrigen Preises gar kein Uberangebot an Strom besteht, da sich der Preis nicht ausschlieRlich
nach der Produktion richtet. Um das preisgesteuerte Laden optimal auf das Netzgeschehen aus-
zurichten, bedarf es einer komplexeren Steuerung, die Randbedingungen in Betracht zieht und
sicherstellt, dass der Preis die bidirektionalen Ladevorgdnge nur dann auslst, wenn die Netz-

auslastung diese Situation auch widerspiegelt.

Folglich ist es sinnvoll, das netzgesteuerte Laden, aufgrund der geringeren Komplexitét, als

Vorreiter-Geschaftsmodell zu verstehen und weiterzuentwickeln. Die konzeptionelle Ndhe zum
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Regelenergiemarkt, fiir den bereits V2G-Anwendungen pilotprojektbezogen umgesetzt wur-
den, erlaubt es, die gewonnenen Erkenntnisse aus diesen Projekten auf das netzgesteuerte La-

den anzuwenden.

Auf Basis dieser Ergebnisse konnen Handlungsempfehlungen fiir die weitere Auseinanderset-
zung mit den untersuchten Geschéftsmodellen gegeben werden. Dariiber hinaus lohnt sich eine

Betrachtung alternativer Moglichkeiten, die in der Umsetzung weniger komplex sind.

5. Handlungsempfehlungen

Die untersuchten Geschaftsmodelle stellen in jedem Fall nur einen Baustein der Sektorenkopp-
lung dar. Allerdings zeigen die Hiirden fiir das Etablieren solcher innovativer Geschéftsmodelle
auf, an welchen Stellen sich die Energiewirtschaft und das gesamte Energiesystem weiterent-
wickeln miissen. Unter der Pramisse, dass preisgesteuertes Laden derzeit noch zu komplex fiir
die flaichendeckende Anwendung ist, kénnen Geschaftsmodelle und Technologien wie das netz-
gesteuerte Laden, die dem gewohnlichen Lastmanagement nahekommen, die am Markt einge-
setzten Technologien weiterentwickeln und vorantreiben. So kann es gelingen, die notwendige
IKT als Key Enabler fiir innovative Geschéftsmodelle in der Energiewirtschaft in das Stromnetz

zu integrieren und die dezentrale Energieerzeugung und -speicherung markttauglich zu machen.

Dementsprechend lésst sich die Handlungsempfehlung fiir EVU und NB aussprechen, das klas-
sische Lastmanagement der Ladeinfrastruktur mit der V2G-Technik zu erweitern, um das netz-
gesteuerte Laden, als erstes mogliches Geschaftsmodell fiir privat genutzte Einzelfahrzeuge,
markttauglich zu machen. Auf diesem Fundament kénnen weitere V2G-Anwendungen deutlich

leichter in die Umsetzung finden.

Neben innovativen und technisch anspruchsvollen Geschaftsmodellen wie das preis- und netz-
gesteuerte Laden gibt es insbesondere fiir die Kund*innen noch weitere alternative Moglich-
keiten finanzielle Vorteile fiir den Betrieb ihres EV zu erzielen. Eine davon ist der Treibhaus-
gas-Quotenhandel (THG-Quotenhandel), iiber den die EV-Besitzer Geldpramien dafiir erhal-
ten, dass sie ein umweltfreundliches Elektroauto fahren. Der Hintergrund ist, dass Mineral6l-
konzerne ihre Schadstoffemissionen jahrlich prozentual verringern miissen, um die THG-Quote
einzuhalten und hohe Strafzahlungen zu vermeiden. Dies kdnnen die Unternehmen zum einen

tiber tatsdchliche Emissionsreduktionen erreichen und zum anderen kénnen sie sogenannten
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THG-Quoten einkaufen. Fiir EV bestehen pauschalwerte, die einmal jédhrlich {iber ein THG-

Zertifikat je Fahrzeug ausgestellt werden.

An dieser Stelle iibernimmt wieder ein EVU oder Energiedienstleister die Aggregator-Rolle
und biindelt die einzelnen Zertifikate der EV-Besitzer*innen. Die Biindelung ist deswegen not-
wendig, weil nur iiber ausreichend grolle Mengen lukrative Erlose erzielt werden kénnen. Die
THG-Zertifikate werden in einem Bieterverfahren an den Hochstbietenden versteigert. Den

EV-Besitzern werden anschliefend ihre entsprechenden Geldpramien ausgezahlt.

Die Kund*innen haben hierbei den entscheidenden Vorteil, dass iiber die Biindelung bessere
Konditionen im THG-Quotenhandel ausgehandelt werden kénnen und aufwéndige biirokrati-
sche und organisatorische Prozesse vom Dienstleister iibernommen werden. Die Dienstleister
finanzieren ihren Aufwand, indem Anteile aus dem Verkauf der THG-Zertifikate einbehalten

werden.”®

Auf diese Weise lassen sich jahrliche finanzielle Pramien fiir Elektrofahrzeuge erzielen, ohne
in die technischen Anlagen zu investieren oder sich in der Nutzung des EV zu Mobilitdtszwe-

cken einzuschranken.

6. Fazit und Ausblick

Im letzten Kapitel werden die gewonnenen Erkenntnisse im Fazit zusammengefasst und Bezug
zu den zu Beginn aufgestellten Forschungsfragen genommen. Abschliefend wird ein Ausblick

auf die mogliche zukiinftige Entwicklung von V2G gegeben.

6.1 Fazit

Der Ausbau der erneuerbaren Energien und die Elektromobilitdt sind zwei der wesentlichen
Treiber der Energiewende in Deutschland. Obgleich sie erheblich dazu beitragen werden, die
Treibhausgasemissionen zu reduzieren, stellen sie das Energieversorgungssystem vor neue
Herausforderungen. Die Sektorenkopplung des Energiesektors und des Mobilitdtssektors ist da-
bei ein zentraler Losungsansatz und kann nur iiber die Vernetzung von Stromnetz und Elektro-
fahrzeugen gelingen. V2G-Anwendungen sind dabei eine zentrale Technologie die Speicher-

kapazitdten der EV fiir Netzdienstleistungen nutzbar zu machen.

8 Vgl. Ambrosch (2022).
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Die Antworten auf die erste Forschungsfrage ,,Welche Akteure haben welche Anreize bei der

Implementierung von V2G-Anwendungen?“ lassen sich wie folgt zusammenfassen.

Als die zentralen Akteure haben sich die Netzbetreiber, die Energieversorgungsunternehmen
bzw. Energiedienstleister und die EV-Besitzer*innen, welche in den Geschaftsmodellen als
Kund*innen auftreten, herauskristallisiert. Die NB tragen die Verantwortung fiir die Gewahr-
leistung der Versorgungssicherheit und sehen sich dabei mit den durch die EV verursachte
Netzbelastung konfrontiert. Uber die V2G-Anwendungen lasst sich diese Netzbelastung ver-
meiden und sogar umkehren, sodass die EV einen positiven Beitrag zur Netzstabilitét leisten
konnen. Da die NB aullerhalb des Regelenergiemarktes fiir Geschaftsmodelle nicht in die di-
rekte Anbieterrolle schliipfen werden, miissen sie den Anbietern aber ermdéglichen, diese Ge-
schaftsmodelle technisch umsetzbar zu machen. Dafiir miissen die Netzbetreiber die Kommu-
nikation von netzbezogenen Daten gewdhrleisten und iiber Schnittstellen eng mit den Anbietern
zusammenarbeiten. Auf diese Weise lésst sich ein kosteneffizienterer Netzbetrieb aufbauen, als
iber die herkdmmlichen Flexibilitdtsmechanismen die Stromnetzbelastung durch die EV auf-

zufangen. Daran sollten die NB groRes Interesse haben.

Fiir die EVU sind solche Geschiftsmodelle zum einen Absatzmdoglichkeiten fiir Strom in der
Versorgerrolle und zum anderen Chancen, sich als Energiedienstleister mit innovativen Ge-
schédftsmodellen am sich wandelnden Energiemarkt zu etablieren. Dafiir bedarf es der Ausrich-
tung nach den Kundenbediirfnissen sowie nach den von den Netzbetreibern gestellten Rahmen-

bedingungen zur netzdienlichen Integration der EV.

Die Kund*innen nehmen die besondere Rolle ein, ein zentrales, energiewirtschaftliches Asset
fiir die V2G-Anwendungen zur Verfiigung zu stellen. Dafiir erwarten sie eine entsprechende
Gegenleistung. Diese wird in den meisten Anwendungsféllen finanzieller Natur sein. Durch die
Moglichkeit weitere Betriebskosten fiir EV zu sparen, die bei steigenden Kosten fiir fossile
Brennstoffe ohnehin geringer ausfallen, im Vergleich zu Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor,

wird die Elektromobilitdt weiter an Bedeutung und Attraktivitdt gewinnen.

Fiir die zweite Forschungsfrage ,,Welche Geschéftsmodelle konnen aufgestellt werden und wel-

che Rolle nehmen dabei die jeweiligen Akteure ein?“ werden folgende Ergebnisse festgehalten.

Geschidftsmodelle fiir V2G basieren im Kern auf unterschiedlichen Steuerungsparametern, wel-
che nach messbaren Kriterien bidirektionale Ladevorgédnge auslésen. Je nach Parameter konnen

sich die Rolle und auch die damit verbundenen Aufgaben der Akteure verandern. Werden die
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Ladevorgdnge durch netzbezogene Daten gesteuert, nimmt die Verantwortung des Netzbetrei-
ber hinsichtlich der Bereitstellung dieser Daten zu. Bei preisgesteuertem Laden hingegen
nimmt die Verantwortung des Anbieters zu, da dieser die kurzfristigen Strompreisdifferenzen
am Markt realisieren muss. Je nach Konzept kann auch die Verantwortung der Kund*innen
zunehmen, falls das Geschiftsmodell erfordert, Standzeiten fiir die Bereitstellung von Netz-
dienstleistungen zu definieren und einzuhalten oder der Erfolg des Geschaftsmodells wesent-

lich von solchen Parametern abhéangt.

Die Ergebnisse beziiglich der dritten und letzten Forschungsfrage ,,Wie lassen sich diese Ge-
schaftsmodelle hinsichtlich ihres Nutzens bewerten und welcher Handlungsbedarf besteht, da-

mit diese umsetzbar werden?“ sind wie folgt.

Die Bewertung von V2G-Geschéftsmodellen kann aus Sicht der drei identifizierten Akteure
erfolgen. Dabei werden Aufwand- und Nutzenaspekte fiir die jeweiligen Perspektiven herange-
zogen, die anschliefend bewertet werden. Dariiber hinaus ist auch eine allgemeine Sicht auf die
Umsetzbarkeit technologiebezogener Geschiftsmodelle sinnvoll. Uber ein spezifisch entwi-
ckeltes Scoring-Modell wird eine Vergleichsbasis geschaffen, die es erlaubt Handlungsemp-

fehlungen fiir den Umgang mit der Technologie und den Geschéaftsmodellen zu formulieren.

Fiir die bewerteten Geschdftsmodelle preisgesteuertes und netzgesteuertes Laden lésst sich fest-
halten, dass beide Konzepte jeweils nur eine von vielen Moglichkeiten sind, die Sektorenkopp-
lung voranzutreiben. Dass diese jetzt und kurzfristig noch nicht in die flaichendeckende Umset-
zung finden, heifSt nicht, dass es keinen Sinn ergibt, sich damit auseinanderzusetzen. Damit die
Elektromobilitét in den zukiinftig zu erwartenden Ausmalien gelingen kann, miissen diese EV

als neue Verbrauchseinheiten intelligent in das Energiesystem eingebunden werden.

Dafiir bedarf es neben den Anstrengungen der genannten Hauptakteure auch der Auseinander-
setzung der Politik sowie der Auto- und Ladeinfrastrukturhersteller, die technischen Anforde-

rungen als technischen Standard der Produkte zu etablieren.

6.2 Ausblick

Die Netzintegration von Elektrofahrzeugen wird auf die ein oder andere Weise stattfinden miis-
sen. Inwieweit und mit welchen Technologien und Konzepten dies geschehen wird, ist zum

jetzigen Zeitpunkt nur schwer abzuschétzen. Sicherlich wird es auf eine Vielzahl
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unterschiedlicher Losungen hinauslaufen, welche den unterschiedlichen Anwendungsberei-

chen und den damit verbundenen Anforderungen gerecht werden.

Es ist zu erwarten, dass private Elektrofahrzeuge zunachst in Vehicle-to-Home- bzw. Vehicle-
to-Building-Konzepten eingesetzt werden, bei denen Elektrofahrzeuge nicht mit dem 6ffentli-
chen Stromnetz, sondern mit der Stromversorgung des Gebdudes vernetzt werden. Auf diese
Weise ldsst sich die Energieautarkie von Gebdauden mit PV-Anlagen erhohen, in dem das EV
einen stationdren Energiespeicher ergdnzt oder sogar vollstindig ersetzt. Ein solcher Einsatz
kann, auch ohne direkte Einflussnahme auf den Netzzustand, positive Effekte fiir die Netzsta-
bilitét erzielen. Der Vorteil besteht in der leichten Anwendbarkeit und Umsetzbarkeit. Dartiiber
hinaus besteht das Potenzial die technischen Komponenten so weiterzuentwickeln, dass aus
dem Gebéude und dem EV ein steuerbarer Verbraucher wird.>® So kann kénnen die Konzepte

fiir die Netzintegration organisch wachsen bis daraus innovative V2G-Anwendungen entstehen.

In diesem Zusammenhang kann auch die Moglichkeit zur Nachriistung erforderlicher techni-
scher Komponenten in Betracht gezogen werden. Es wére denkbar, sowohl die Ladestationen
als auch die eingesetzten Elektrofahrzeuge, die sich derzeit im Betrieb befinden und weitere
EV, die kurzfristig auf den Markt kommen, nachtréglich V2G-tauglich zu machen. Fiir Ladesta-
tionen kann das tiber den Austausch bestimmter Komponenten wie einem DC-Wechselrichter
passieren. Elektrofahrzeuge konnten softwareseitig dafiir freigeschaltet werden oder nachtrag-
lich mit dem technisch notwendigen Steckertypen (CHAdeMO oder CSS) ausgestattet werden.
Anstrengungen in diese Richtung sind bisher nicht zu erkennen. Es lésst sich eher der Trend
erkennen, dass Automobilhersteller V2G-taugliche Modelle iiber neue Markteinfiihrungen zur
Verfiigung stellen. So kiindigen Volkswangen® und Hyundai®® Serienfahrzeuge mit V2G-
Technik an Das Potenzial fiir V2G, auf Basis der vorhandenen Fahrzeuge und Ladeinfrastruk-

tur, ware demnach weitestgehend verloren.

Bei der Netzintegration muss es des Weiteren nicht zwangsldufig um die Nutzung der EV als
Stromspeicher gehen, mit dem Ziel die Energie auch wieder in das Stromnetz zuriickzuspeisen,
sondern vorranging um die kommunikative Vernetzung von Stromnetz, Ladestation und Fahr-
zeug. Die flichendeckende Einbindung von EV iiber solche Lastmanagementsysteme und der

Moglichkeit Ladevorgdnge zeitlich und nach Leistung zu steuern, kann auch ohne

59 Vgl. Liu et al. (2013), S. 1ff.
5 Vgl. Volkswagen (2022).
61 Vgl. Leichsenring (2022).
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bidirektionale Ladevorgdnge, also im reinen G2V-Betrieb, groRle positive Effekte auf die Netz-
stabilitdat haben, wie Schill et al. (2016) im Kontext der Regelleistungsbereitstellung schluss-

folgern.5?

Dartiber hinaus bietet es sich an fiir grofe Fahrzeugflotten mit festen Standzeiten an, welche
hdufig in gewerblicher Nutzung zu finden sind, direkte Netzdienstleistungen in Form von V2G-
Konzepten anzubieten. Da im Verbund gesteuerte Fahrzeugflotten mit homogener Mobilitéts-
nutzung zuverldssig als Stromspeicher zur Verfiigung stehen, kénnen diese als virtueller Batte-
riespeicher agieren und im Kontext des Regelenergiemarktes vermarktet werden, unter der Vo-
raussetzung, dass sich das Regelenergiemarktdesign und die Praqualifikationsbedingungen fiir

die Teilnahme am Regelenergiemarkt, entsprechend weiterentwickeln.

62 ygl. Schill et al. (2016), S. 85.
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