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Im Rahmen des Programms ,,IKT flr Elektromobilitat”, gefordert vom Bundesministerium fir Wirt-
schaft und Technologie, wurde unter anderem diskutiert, welche Geschaftsmodelle fir eine mit ,,in-
telligenten Stromnetzen” verknlipfte Elektromobilitat in naher Zukunft tragfahig sein kdnnten. Dieser
Artikel enthélt einige Antworten, die am Oldenburger OFFIS Institut fir Informatik und am Lehrstuhl
Produktion und Umwelt der Carl von Ossietzky-Universitat im Zuge des Modellprojektes , GridSurfer”
entwickelt wurden.!

Ziel des entsprechenden Arbeitspaketes im GridSurfer-Projekt war es, Geschaftsmodelle fiir Elektro-
mobilitdt unter besonderer Berlicksichtigung der Faktoren Batteriewechsel, bidirektionales Laden
und Speichermanagement zu entwickeln. Entscheidende Herausforderung war und ist hierbei, trotz
der nach wie vor bestehenden Unsicherheiten beziiglich Kosten- und Preisentwicklung sowie der
hohen Innovationsdynamik im Bereich der Batteriespeichertechnologie mogliche Produkte und Tarife
zu entwickeln und wirtschaftlich zu bewerten.

! Eine ausfiihrliche Darstellung der Arbeitsergebnisse inklusive der zugrunde liegenden Pramissen findet sich im
Technischen Bericht Geschaftsmodelle [Sperling 2011]. Dartiber hinaus wurde im Rahmen des Projektes eine
Bachelorarbeit betreut, die eine Analyse des in Excel umgesetzten TCO-Differenzkostenmodells inklusive Uber-
flhrung in eine statische, objektorientierte Darstellung beinhaltet [Kloskowski2011].
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1 Einflussfaktoren - Bedeutung der Batterie-Performance

Um tragfahige Geschaftsmodelle entwickeln zu kénnen mussten zunachst die fiir die Wirtschaftlich-
keitsberechnung relevanten Einflussfaktoren bestimmt und systematisiert werden (siehe Tabelle 1).
Es zeigte sich sehr schnell, dass neben den 6konomischen Parametern (Zusatzinvestition in den Bat-
teriespeicher inklusive Kapitalkosten sowie Benzin- und Strompreisentwicklung) bestimmte Nut-
zungsparameter sowie das Alterungsverhalten der Batterie selbst entscheidenden Einfluss haben
auf die Wirtschaftlichkeit des Elektrofahrzeuges. Deshalb wurde ein TCO-Modell (Total Costs of
Ownership) entwickelt, welches eine Energieumsatz- und Alterungsprognose der Batterie in Abhén-
gigkeit der Fahrzeug-Nutzungsdauer (in Jahren) und der Jahreskilometerleistung beinhaltet. Mit Hilfe
des ebenfalls nutzungsspezifischen Kriteriums ,Batterie-Restkapazitdt bei Nutzungsende” kann der
kWh-Maximalumsatz bestimmt und mit der real zu erwartenden Nutzung verglichen werden. Auf
dieser Basis wird das Zusatzpotenzial (angegeben in kWh-Umsatz) der Batterie ermittelt, das zur
wirtschaftlichen Nutzungsoptimierung aktivierbar ist. Dieses liber die erwartete Nutzung hinaus ge-
hende Energiebudget der Batterie kann zur Riickspeisung oder —im Rahmen eines Poolkonzeptes mit
Batteriewechsel — auch zu Fahrtzwecken verwendet werden.

Tabelle 1: Relevante Einflussfaktoren fiir das Geschaftsmodell

Ausgaben Relevante technische Einsparungen und Einnahmen
und Nutzungs-Parameter

Mehrkosten fir die Anschaffung Technische Parameter: Restwert Batterie®

des Elektrofahrzeuges - Verbrauch Elektrofahrzeug (Erlose fur Zweitnutzung oder Recycling)
(dominiert durch Batteriepreise, ermittelt - Verbrauch Referenzfahrzeug

aus aktuellen Marktdaten sowie Preisan- - Batteriekapazitat

nahmen fiir verschiedene ,Einstiegsjahre”)' - Batterie-Alterungsverhalten

- Batterie-Wirkungsgrad
- Riickspeise-/ V2G-Fahigkeit

Kapitalmarkt Nutzungszeit (Abschreibungs- Betriebskosten-Differenz:
(Kapitalkosten/ Zinssatz p.a.) /Refinanzierungszeit) in Jahren - Benzin-/Dieselpreis
- Preissteigerungsfaktor
- Zus. Belastung Referenz-Kfz (Steuer etc.)

Strommarkte: Batterienutzung/Performance’: Energiemarkte:

- Grlnstrom + anteilige PV-Selbstnutzung - Nutzung fur Mobilitatszwecke - Regelleistung (MRL/SRL, incl. Gutschrift
(Realisierung Eigenverbrauchsverguitung) (Jahreskilometerleistung) fur Bezug bei Abruf neg. Regelleistung)

- zeitvariable Stromtarife bei dt. Strommix - ggf. Nutzung fiir Stromhandel - Stromhandel

(Basisannahme: Stark-/Schwachlast-Tarif) - ggf. Angebot Regelleistung
- Strompreissteigerung

Hinweise:

! Es werden fiir 2012 die realen Mehrkosten auf dem Markt befindlicher Serienfahrzeuge im Vergleich zum Referenzfahrzeug angesetzt.
Fir 2015 und 2020 werden Mehrkosten in Hohe des dann prognostizierten Batteriepreises kalkuliert. In den Modellrechnungen wird
konservativ fur die im Fahrzeug incl. Leistungselektronik verbaute Batterie mit 800 € pro kWh Speicherkapazitat im Jahr 2015 gerechnet.
Fir 2020 werden 400 € / kWh Speicherkapazitat kalkuliert. Als Batterierestwert wird die Halfte des Neuwertes zum Start der Zweitnut-
zung pro kWh , Zeitkapazitat” (nicht Anfangskapazitdt) angenommen. Eine ausfiihrliche Darstellung aller Kosten- und Preisannahmen
findet sich im Technischen Bericht Geschaftsmodelle.

2 Grundannahme: lineares Alterungsmodell incl. kalendarischer und nutzungsbedingter Alterung.

® Optimierung kWh-Umsatz (Arbeitsertrag) iiber die Nutzungsdauer (bis , Alterungsgrenze” im Fahrzeug erreicht). Bei Teilnahme an Regel-
leistungsmarkten ist zusatzlich eine Umsatz-unabhéangige Bereitstellungsvergitung erzielbar. AuRerdem sind in begrenztem Umfang
»alterungsneutrale” kWh-Umsétze steuerbar. Dabei wird sicher gestellt, dass das Ein- bzw. Ausspeisen ein enges Intervall um den 50%
Batterie-Ladezustand nicht Giberschreitet.

Somit ist ein Modell erarbeitet worden, das die optimale Nutzung der Batterie im Fokus hat mit dem
Ziel einer Maximierung der Einsparungs- und Zusatzertrdge wahrend der Nutzungsphase, um die
hohe Anfangsinvestition zu kompensieren. Allerdings flihrten die ersten Kalkulationen mit Hilfe des
TCO-Differenzkostenmodells zu sehr erniichternden Ergebnissen. Mit Ausnahme einer Leicht-
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fahrzeug-Variante beinhaltete keine der ,Basisrechnungen® fur die Einfiihrungsjahre 2012 und 2015
eine positive TCO-Bilanz gegenliber dem Referenzfahrzeug - zusatzlich zu den ohnehin deutlich héhe-
ren Anschaffungskosten®.
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Abbildung 1: Finanzierungs- und Erlosrechnung des TCO-Modells (Ausschnitt) — Investitions- und
Kapitalkosten werden mit den Betriebskosten, -einsparungen und Erlésen verglichen (die in diesem
Screenshot dargestellten Werte stehen nicht beispielhaft fiir eine bestimmte Modellrechnung)

Fiir das im Rahmen des GridSurfer-Projektes entwickelte Fahrzeugmodell E3 wurde neben der Fahr-
leistung (und den damit einhergehenden Betriebskosteneinsparungen gegeniiber dem Referenzfahr-
zeug) auch die Riickspeisung von Strom ins Elektrizitdtsnetz sowie die Teilnahme an lukrativeren
Energiemérkten (Angebot von Regelleistung) betrachtet. Die Analysen ergaben jedoch auch hier
schlechtere Total Costs of Ownership im Vergleich zum Referenzfahrzeug. Es konnte gezeigt werden,
dass — durchschnittliche Stark- und Schwachlast-Strompreise zugrunde gelegt — eine in Fahrtleistung
umgesetzte Kilowattstunde einen deutlich héheren Ertrag erzielt (auf Grund der eingesparten Ben-
zinkosten) als ihre Riickspeisung ins Stromnetz. Selbst unter Beriicksichtigung eines kostenlosen Be-
zuges von 50% des Stroms aus negativer Minutenreserve zeigte sich, dass eine ausgeglichene TCO-
Bilanz nicht vor 2020 erwartet werden kann®.

Bei im Vergleich zur Referenz negativen TCO besteht keinerlei Spielraum, die hohen Anschaffungs-
kosten fiir das Elektrofahrzeug bzw. den Batteriespeicher mit Hilfe eines Finanzierungsmodells so
Uber den Nutzungszeitraum zu verteilen, so dass ein fir eine breite Zielgruppe lukratives Gesamt-
angebot entsteht.

2 Basisrechnung bedeutet hier, dass von einem privaten Erwerb des Fahrzeuges inklusive Batterie ausgegangen

wird. Die Zusatzkosten fiir die Batterie werden nicht tUber die Laufzeit verzinst.

* Zu shnlichen Ergebnissen kommen Untersuchungen von Deutsche Bank Research und Institut der Deutschen
Wirtschaft [DBResearch2011] sowie die Studie , Klimafreundliche Mobilitdt: Finanzielle Hiirden zur Marktein-
flhrung bis 2020 [EnergielmpulsOWL2010].

* Die Prognose der Preisentwicklung auf dem Regelleistungsmarkt und die Abschatzung der Kosten fiir den
Administrationsaufwand beinhalten zusatzliche Unsicherheiten (vgl. Technischen Bericht Geschaftsmodelle).
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2 Modellvarianten - Referenzmodelle - Kernthesen

Elektromobilitat ist demnach kein Selbstlaufer. Die Herausforderung besteht vielmehr darin, interes-
sante Geschaftsmodelle fiir spezielle Pionier- und Early Adopter-Zielgruppen zu entwickeln sowie
diese ggf. durch gezielte FordermaRnahmen so weit wirtschaftlich tragfahig zu gestalten und ein , kri-
tisches Marktvolumen” zu erreichen, um weitere technische Innovationen und wirtschaftliche Ska-
leneffekte zu induzieren.

Es wurde zundchst eine Geschaftsmodell-Systematik auf der Grundlage unterschiedlicher Hauptak-
teure und Eigentumsverhiltnisse erstellt. Als mogliche Hauptakteure wurden a) private Endnutzer,
b) Energieversorgungsunternehmen (EVU), c) Netzbetreiber, d) Energiedienstleister sowie e) Mobili-
tatsdienstleister identifiziert. Das Eigentumsmodell beinhaltet gleichzeitig die jeweilige Basis-
Rechnung. Hierbei wird der Vollerwerb des Fahrzeuges durch den Endnutzer betrachtet. Zusatzin-
vestitionen werden gegen Betriebskostenseinsparungen kalkuliert, Kapital- bzw. Dienstleistungskos-
ten bleiben unberiicksichtigt. In der Mischvariante tGbernimmt ein Dienstleister einen Teil oder samt-
liche zusatzliche Investitionskosten (v.a. fiir den Batteriespeicher), welche vom Endnutzer zzgl. Ge-
blihr bzw. Kapitalzins monatlich beglichen werden. Das Fahrzeug wird quasi ohne Batterie verkauft,
diese wird verleast. Ziel ist die Angleichung des Verhéltnisses von Investitions- und Betriebskosten an
jene eines vergleichbaren Fahrzeugs mit Ottomotor. Die reine Leasingvariante entspricht dem klassi-
schen Autoleasing. In der Multiakteursvariante sind mehrere Dienstleister involviert.

Die Zielgruppen-Charakterisierung erfolgte in Anlehnung an Milieumodelle des Sinus-Instituts [Sinus-
Institut2011] sowie des Institute for Socio-cultural Research [sociodimensions2011]. Es wurden vier
Hauptzielgruppen definiert: Umweltorientierte (Verortung im sozialokologischen Milieu; umwelt-
ethisch begriindet werden ca. 4.000,- € TCO-Mehrkosten akzeptiert), Statusorientierte (Liberal-intel-
lektuelle und Performer-Milieus mit Wunsch nach Premium-Produkten zu ,,Premium-Preisen”), Mul-
tioptionale/Multimodale (Performer-, Adaptiv-pragmatische und Expeditive Milieus, die optimale
Mobilitat winschen ohne Besitzfixierung, Organisationsplattform sind Smartphones und Internet) so-
wie Pragmatische (typische Early Adopter-Zielgruppe aus der birgerlichen Mitte, Interesse besteht,
sobald Kosten und Okologie in ausgewogenem Verhiltnis stehen und Vollmobilitat garantiert ist).

Tabelle 2 enthalt 20 potenzielle Geschaftsmodelle, von denen die 10 als Referenzgeschaftsmodelle
ausgewahlt wurden.”> Unter Verwendung eines weiterentwickelten TCO-Modells wurden die Refe-
renzmodelle fir das Leichtfahrzeug ,Mia“, den Kleinwagen iMIiEV sowie den E3 (Kompaktklasse)
durchgerechnet.® Firr diese Rechnungen wurden Kosten- und Erlésannahmen bezogen auf die ,An-

> Es handelt sich hierbei um die Modelle 1a) Vollerwerb klassisch, 1b) Batterie-Leasing, 1c) Komplettleasing,
2a) Vollerwerb + EVU-Vertrag (ggf.+ Pramie), 2b) Batterie-Leasing + Energie (ggf.+ Mobilitatspaket), 2c) Kom-
plettleasing + Energie, 4a) Vollerwerb + EDL-Vertrag, 4b) Batterie-Leasing fir Netzdienstleistung (ggf. + Zusatz-
paket sowie 5c) und 5d) Mobilitatsdienstleistung / Miet-, Sharing- und Flottenmodelle. Die potenziellen Ge-
schaftsmodelle im Bereich NETZ-DIENST REGIO stehen unter dem Vorbehalt, dass sie stark von der spezifischen
Struktur des jeweiligen Verteilnetzes abhangen. So wurde im speziellen Fall der Nachverdichtung in einem
bestehenden ErschlieBungsgebiet ein mogliches Geschéaftspotenzial ermittelt, jedoch nicht als Referenzge-
schaftsmodell definiert, da die Randbedingungen nicht verallgemeinerbar sind.

e Hauptgrund fir die Auswahl der beiden Fahrzeugmodelle ,mia“ (Hersteller: mia electric; Referenzfahrzeug:
Toyota Aygo) und ,,iMIiEV” (Hersteller: Mitsubishi; Referenzfahrzeug: VW Polo) war ihre Serienreife sowie der
(im Vergleich zu anderen Modellen, zumeist umgebaute Benzinfahrzeuge) glinstigere Preis bzw. grundsatzlich
das Vorliegen verlasslicher Preisangaben. Entscheidend fiir die Auswahl war auch die Betrachtung dreier unter-
schiedlicher Fahrzeugklassen, um den spezifischen Unterschied zwischen Anschaffungs- und Betriebskosten in
diesen drei Kategorien zu ermitteln und darzustellen.

4
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schaffungsjahre” (Investition und Zulassung) 2012, 2015 und 2020 sowie unterschiedliche Nutzungs-
zeitraume definiert. Die Berechnungen erfolgten dariiber hinaus mit verschiedenen Annahmen be-
zuiglich der Jahres-Kilometerleistung’ sowie unter Berticksichtigung der Teilnahme an unterschiedli-

chen Energiemarkten (nur fiir das riickspeisefahige Modell E3).

Tabelle 2: Nutzungs-Eigentumskonstellationen nach Hauptakteuren

Nutzungs-Eigentumsverhaltnis

Hauptakteur
»Leading Actor”

. 1. Endverbraucher
(,Modell INDIVIDUELL")

. 2. EVU (Energieversorger)

.3 NETZ DIENST REGIO (regiona-
ler Stromnetz-Betreiber)

4. NETZ DIENST UBERREGIONAL
(VK-Betreiber,

a) Basis-RG Eigentum:
Fahrzeug + Batterie
beim Endnutzer

b) Mischvariante:
Endnutzer besitzt Fahr-
zeug, Batterie gehort
Dienstleister

Vollerwerb Batterie-Leasing

Vollerwerb + EVU-
Vertrag + Pramie

Batterie-Leasing
+ Energie
ggf.+ Mobilitatspaket

(spezieller Anwendungsfall: hohe PV-Durchdringung
im Verteilnetz macht dezentrale Kurzzeit-
Pufferspeicher z. Netzstabilisierung notwendig)

Vollerwerb + EDL-Vertrag
,Batterie-Performance-

Batt.-Leasing fur Netz-

c) Leasingvariante
(oder Mietmodell):

ein Dienstleister besitzt
Fahrzeug und Batterie

Komplettleasing

Komplettleasing
+ Energie

d) Multiakteurs-
Variante: Integ-
ration mehrerer
Dienstleister

siehe 5d

siehe 5d

siehe 5d

dienstleistung ggf. plus
Energie, ggf. plus Mobili-
tatspaket

EDL=Energiedienstleister) optimierung + alterungs-

neutrale Nutzung”

. 5. MOBIL-DIENST /. J.
(Mobilitatsdienstleister als (in 5¢ enthalten)
Flottenbetreiber)

trad. Autovermietung /
Lieferdienste /
Car-Sharing /
Fuhrpark-Leasing

Fuhrpark-Leasing
od. Batt.-Leasing
f. Mobil.dienstl.,
ggf.+Batt.wechsel

Die Ergebnisse der Kalkulationen wurden in drei Kernthesen (Grundannahmen zur Elektromobilitat)
verdichtet:

* Tragfdhige Geschaftsmodelle sind erst realisierbar, wenn die Total Costs of Ownership (TCO)
des Elektrofahrzeuges die TCO des Referenzfahrzeuges erreichen.

® Auch dann werden die Anschaffungskosten noch deutlich Gber denen des Referenz-Kfz lie-
gen. Die sich akkumulierende Betriebskosteneinsparung definiert das Geschaftspotenzial fir
kundenfreundliche Finanzierungs- und Leasingmodelle sowie Mobilitatsdienstleistungen.

* Die Optimierung der Batterienutzung ist ein wesentlicher Wirtschaftlichkeitsfaktor. Hierbei
sind kleinere, leichtere, speziell flir den Nahverkehr konzipierte Fahrzeuge mit kleinem Bat-
teriespeicher im Vorteil. Die Wirtschaftlichkeit von Fahrzeugen der Kompaktklasse mit hohe-
ren kWh-Verbrauchswerten kann durch Zusatznutzung der notwendigerweise grofleren Bat-
teriespeicher (Vehicle-To-Grid, Batteriewechsel) verbessert werden. Trotzdem wird hier die
TCO-Differenz fur langere Zeit negativ bleiben bzw. es wird erst um 2020 mit einer Wirt-
schaftlichkeit zu rechnen sein. Eine besondere Schwierigkeit stellt hierbei die Prognose der
Preisentwicklung auf bestimmten Energiemarkten (v.a. Regelleistungsmarkt) dar.

’ Die Werte wurden je nach Fahrzeugtyp und Batteriekapazitat variiert, in der Regel wurde mit 10.000, 15.000,
20.000 und 25.000 Jahreskilometern gerechnet, beim E3 auch mit 30.000 Jahreskilometern.
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Auf Basis dieser Kernthesen wird fir die Entwicklung von Geschaftsmodellen eine Doppelstrategie
vorgeschlagen: Kurzfristig sollte der Fokus auf kleine, so genannte Stadtfahrzeuge gelegt werden,
welche insbesondere die Zielgruppe der Umweltorientierten ansprechen. Durch deren Nutzung z.B.
fir regelmaRige Fahrten zur Arbeit stellt sich rasch eine Wirtschaftlichkeit ein. Mittelfristig, mit sin-
kenden Batterie- und steigenden Energiepreisen, werden auch groRere Fahrzeuge (Kompaktklasse)
wirtschaftlich interessant, deren Batteriespeicher einen Zusatznutzen generieren. Zur Beschleuni-
gung der Umsetzung beider Strategien konnen gezielte Férdermodelle jenseits einer Kaufpramie
eingesetzt werden: Fiir Strategie 1 bieten sich ergdnzende Mobilititspakete (OPNV, DB-Fernverkehr,
Mietfahrzeug) an, fur Strategie 2 Zusatzvergltungen fiir eine lastabhadngige Energie-Riickspeisung ins
Stromnetz.

3 Strategien und Modellrechnungen fiir eine exklusive BEV-Nutzung
durch Endverbraucher

Die Modellrechnungen konnen hier nur schlaglichtartig aufgezeigt werden. Zunachst wird kurz auf
die Strategie 1 am Beispiel des Leichtfahrzeuges ,Mia“ eingegangen. Die Energieeinsparungen sind
abhadngig von Stromtarif und Jahres-Kilometerleistung. Kapitalkosten bleiben unberiicksichtigt, der
Erlos fir die Altbatterie ist abhdangig vom Abnutzungsgrad. Die Basisrechnung weist fiir 2012 Anschaf-
fungsmehrkosten in Hohe von 11.000,- Euro auf, welche sich nur bei einer sehr hohen Jahreskilome-
terleistung (ab 20.000 km) rentieren. Fir 2015 ist jedoch bereits eine positive TCO-Bilanz im Ver-
gleich zum Referenzfahrzeug zu erwarten (vgl. Abbildung 2).
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Abbildung 2: Grafische Darstellung der TCO-Differenzkostenrechnung fiir das Leichtfahrzeug ,, mia“
(Minus-Angaben = TCO-Mehraufwand; positive Werte = TCO-Einsparung)

Hierauf aufbauend wurde ein einfaches Batterie-Leasingsystem (nach Modell 2b) entwickelt. Auf
Grundlage der im Jahr 2012 anzusetzenden Kosten sowie Einrechnung, dass private ,, BEV-Pioniere”
Anschaffungsmehrkosten von maximal 4.000 Euro pro Elektrofahrzeug akzeptieren, ergibt sich rech-
nerisch sich ein monatlicher , Tarif Okostrom & Batterie” in Hohe von rund 160,- Euro. Dieses Volu-
men-Flatrate-Paket wiirde die Kunden eine sichere Kalkulationsgrundlage bieten, weil sie in der Zeit
der Festpreisgarantie keine Preiserh6hungen zu befiirchten brauchen. Auch ist zu erwarten, dass das
Potenzial eines regelbaren Verbrauchers (Strombezug erfolgt vorwiegend nachts zu Schwachlastzei-
ten) und die Kundenbindung zu einem gilinstigen Gesamtangebot seitens des EVU fiihren wird, in das
dariber hinaus weitere Energielieferungen und -dienstleistungen integriert werden kénnen (z.B.
Telekommunikation und (Bio-) Erdgas).
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Die Attraktivitat eines solchen Angebotes lasst sich deutlich erhdhen durch Einbeziehung weiterer
Mobilititsdienstleistungen. So wire ein auf 150,- Euro rabattiertes Leistungspaket ,,Batterie & Oko-
strom“ vorstellbar, das um ein regionales OPNV-Jahresticket erginzt wird. Um das Gesamtpaket
kurzfristig flr 199,- bis 219,- Euro anbieten zu kdnnen waren zwischen ca. 90,- und 110,- Euro Sub-
ventionskosten pro Monat notwendig bzw. 3.240,- bis 3960,- Euro Uber drei Jahre.® Durch ein solches
Modell wiirden speziell umweltorientierte und multimodale Zielgruppen, die bewusst Mehrkosten
bei der Anschaffung des Elektrofahrzeuges in Kauf nehmen, in den Genuss von Vorteilen gelangen,
fir welche die aufzuwendenden Férdergelder in regionale Wertschopfungsketten, namlich den 6f-
fentlichen Personennahverkehr flieRen. Ein solches Paket ware sehr attraktiv und wiirde einen splir-
baren Impuls fur die Elektromobilitdt im Sinne der politisch gewiinschten multi- bzw. intermodalen
Einbettung® in ein Gesamtmobilititskonzept bieten. Das Angebot konnte durch weitere Vergiinsti-
gungen und Leistungen erganzt werden (ggf. optional zuzukaufen) wie BahnCard 25/50 oder Car-
Sharing-Mitgliedschaft.

Strategie 2 impliziert die Verfligbarkeit eines Serienfahrzeuges mit den Eigenschaften des For-
schungsfahrzeuges E3 (2. Generation). Daher kdnnen realistische Modellrechnungen erst ab 2015 an-
setzen. Es wurden eine Standard-Riickspeisungsvariante (Modell 2b, EVU) sowie drei Varianten mit
Netzdienstleistung kalkuliert (Modelle 4a/b, NETZ-DIENST):

I. Teilnahme am SRL-Markt (alle Marktsegmente) mit einem grofRen Fahrzeugpool und modera-
tem kWh-Umsatz pro Fahrzeug zur Batterie-Werterhaltung (potenzielles Geschaftsmodell bei
Batteriebesitz durch Endnutzer)®™,

II. Marktteilnahme MRL neg. 0-4 h plus Riickspeisung ins Stromnetz (,Abendpeak”),

lll.  Marktteilnahme SRL mit den in einer Wechselstation befindlichen Batterien.

Die Unsicherheiten der Leistungspreisprognose auf dem Regelleistungsmarkt wurden bereits er-
wahnt. Dariber hinaus ist die Kalkulation von Einnahmen bzw. Einsparungen auf Grund der tatsach-
lich abgerufenen Reserve (Arbeitspreis) z.Zt. fast gar nicht prognostizierbar. Daher wird bei Variante |
nur mit einem geringen kWh-Umsatz zwecks Batterie-Werterhalt (Vermeidung nutzungsbedingter
Alterung) kalkuliert wird. Die Arbeitspreis-Differenz zwischen positiver und negativer Sekundarregel-
leistung wird konservativ mit durchschnittlich 10 Cent/kWh angenommen. Bei Variante Il wird nur
am Markt flr negative Minutenreserve im Zeitraum 0 bis 4 h morgens teilgenommen. Hier kénnen
die Abrufwahrscheinlichkeiten bei einer Null-Cent-Bieterstrategie (Arbeitspreis 0 Cent; Einsparung
wird iber den vermiedenen Stromkauf erzielt) grob abgeschatzt werden: In der vorgestellten TCO-
Kalkulation wird davon ausgegangen, dass im Schnitt 50% der Energie Uber den neg.MRL-Abruf zwi-

® Die Kalkulation im Detail: Okostrom-Tarif fiir 10.000 Jahreskilometer: 159,52 rabattiert auf 150,00 €; Kosten
Jahresnetzkarte (JobTicket Tarif | des Verkehrsverbundes Bremen-Niedersachsen): 158,60; Subvention auf 49,-
(69,-) Euro: 109,60 (89,60) € Subventionskosten pro Monat; Subventionsvolumen tber 3 Jahre: 3.945,60
(3.225,60) €.

° Zwar wird der Begriff ,intermodal” im aktuellen Regierungsprogramm Elektromobilitdt der Bundesregierung
nur ein Mal erwahnt (vgl. Regierungsprogramm Elektromobilitdt, Mai 2011, Seite 7), die Erwartung wird jedoch
gestitzt durch zahlreiche politische Aussagen wie jene des Parlamentarischen Staatssektretdrs im Bundesver-
kehrsministerium, Rainer Bomba, der die Integration von Elektrofahrzeugen in intermodale Verkehrskonzepte
als eine der Kernaufgaben innerhalb der 6ffentlich zu fordernden Schaufenster- und Modellprojekte bezeichnet
(Quelle: Redebeitrag auf dem eMobility Summit am 16.5.2011, Verlagshaus Der Tagesspiegel, Berlin, vgl.
https://www.tagesspiegel-forum.de/?m=page&a=program).

1% pje Kalkulation der SRL-Leistungs- und Arbeitspreise incl. kWh-Umsatz fiir die alterungsneutrale Batterienut-
zung ist im Technischen Bericht enthalten. Hierbei ist ein Wert errechnet worden, der in etwa der taglichen
Energiekosten-Einsparung des E3 (Vergleich Stromkosten zu Benzinkosten des Referenzfahrzeuges bei aktuel-
len Preisen — Stand Sommer 2011) bei einer Jahres-Kilometerleistung von 15.000 km entspricht.
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schen 0 und 4 Uhr bezogen werden kann. Eine alternative Kalkulation (nicht dargestellt) geht von
geringeren Abrufen, aber hoheren Leistungspreisen aus. Der kWh-Umsatz der Batteriewechselstation
(Variante 1ll) ist duBerst schwer zu kalkulieren. Trotz der auf den ersten Blick hohen SRL-
Leistungspreise ist der tatsachliche Abruf, also die Aufnahme oder Abgabe von Kilowattstunden, die
wirtschaftlich entscheidende GroéRe. Vereinfacht wird davon ausgegangen, dass die Batterie in der
BWS genauso intensiv genutzt wird wie im mobilen Betrieb. Der erzielte Gewinn (Differenz zwischen
abgerufener und riickgespeister Energie) wird ebenfalls mit 10 Cent/kWh angesetzt (es wird an-
genommen, dass, wenn der Abruf positiver Regelleistung geringer sein sollte, der Uberschuss im
Stromhandel zum gleichen Betrag abgesetzt werden kann). Bei dieser Kalkulation ist die Batterie-
Nutzung in der Batteriewechselstation im Jahr 2015 selbst dann noch nicht wirtschaftlich, wenn man
die Investitionskosten der Station selbst unberiicksichtigt lasst.

m15.000km m20.000km 25.000km m30.000km mstationdr
20.000
15.000
10.000 m
5.000
0 !
-5.000 -
-10.000 -
-15.000
2015gest. 2015V.: 2015V.I: 2015V.: 2020 gest. 2020V.1: 2020V.Il. 2020V. Il
Laden + SRL  neg. MRL + stationar/ Laden + SRL neg.MRL + stationdr/
Ricksp. moderat  Riicksp. BWS Ricksp. moderat  Ricksp. BWS

Abbildung 3: Ergebnisse der TCO-Differenzkostenrechnungen fiir den E3

Damit ergibt sich zwangslaufig die Frage, wie Geschaftsmodelle wie das von Better Place am Markt
bestehen kdnnen. Es ist davon auszugehen, dass (in der Basis-Rechnung betrachtet, jedoch nicht in
der Abbildung dargestellt) zusatzlich ein ,alterungsneutraler” Umsatz wie in Variante | eingerechnet
wird. Dieser zusatzlich mogliche, die Batterie jedoch nicht belastende weil im Intervall zwischen 40
und 60%-Ladezustand stattfindende Umsatz ware tatsachlich Ausschlag gebend, um das Modell in
die Gewinnzone zu Uberflihren. Entscheidend wird daher sein, die umsetzbare Menge an Kilowatt-
stunden bei Teilnahme am Sekundarregelleistungsmarkt und die damit verbundene Belastung der
Batterie moglichst exakt zu ermitteln, um auf dieser Basis den stationaren Pool zu optimieren. Auf-
grund fehlender Angaben war dies im Rahmen dieser Arbeit nicht moglich. Insgesamt zeigt sich, dass
im Bereich Netzdienstleistung (Uberregional) ein erhebliches Geschéaftspotenzial liegt.

Um die Wirtschaftlichkeit insgesamt abzuschatzen, ist ergdanzend zu den oben durchgefiihrten Kalku-
lationen die Zweitverwertung der Batterie einzubeziehen. Auf die Darstellung wird hier verzichtet
und auf den Technischen Bericht Geschaftsmodelle verwiesen. Die Kalkulation eines Batterie-Lea-
sing-Konzeptes fir Netzdienstleistung (Modell 4b, entsprechend Variante I, also ohne alterungs-
neutrale Nutzung) kénnte wie nachfolgend dargestellt aussehen.
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Tabelle 3: Kosten fiir den Endverbraucher bei einem Batterieleasing des E3 im
Modell NETZ-DIENST (lberregional), kalkuliert fir das Zulassungsjahr 2020

E3 mit Batterie-Leasing + Energie sowie Realisierung Netzdienstleistung 15.000 km/a x 3 Jahre
2020 Anschaffungspreis Fahrzeug (400 €/kWh) 27.000,-
Kalkulierter Preis (4.000 € Mehrkosten i.Vgl.z.Referenz) 18.990,-
zu finanzierender Betrag 8.010,-
Abnutzungsstand Neubatterie bei Laufzeit-Ende (Anteil Fahren) 91%
Restwert der Batterie 2023 (150€/kWh x Abnutzungsstand x 30) 4.095,00
Monatliche Leasingrate (Zins/Leasinggebiihr und Tilgung/Abnutzung in €) 136,86
Volumen-Stromtarif 2020-2023 pro Monat (angelehnt EWE Classic/Schwachlast)* 65,99
monatl. Gutschrift bei entspr. Netzverfiigbarkeit -40,00
monatl. Stromkosten bereinigt um Gutschrift 25,00
monatl. Gesamtaufwand Leasing und Strom 161,86
Tilgungs-/Abnutzungsanteil in € 3.915,00
Aufgelaufene Zinsen/Leasinggebiihren in € 1.012,11
Gesamt-Stromkosten 2.375,55
Gesamt-Gutschrift fur Netzverfugbarkeit -1.440,00
Gesamtkosten fiir den Fahrzeugnutzer ohne Ubernahme Batterie 24.852.66

Berechnungsgrundlage: Basiswert 2020 (Mittelwert Strom: 0,2778 €/kWh); Zweitzahler nicht kalkuliert

In diesem Modell wiirden die Kosten des Leasings fiir die Batterie durch die an den Endnutzer weiter-
gegebenen Einnahmen aus der (durch den Energiedienstleister gepoolten) Teilnahme am Markt fiir
Minutenreserve sowie den Ertragen aus der Riickspeisung ausgeglichen. Es wird hier nur das Zulas-
sungsjahr 2020 betrachtet, da aus der entsprechenden Basis-Rechnung hervorgeht, dass fir 2015
kein Potenzial fiir dieses Geschaftsmodell besteht. Anders sdahe die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
aus, wenn ein staatliches Anreizsystem fiir Riickspeisung und/oder Netzdienstleistung durch Elek-
trofahrzeuge geschaffen wirde, welches den Ertrag der stationaren Nutzung auf das Wirt-
schaftlichkeitsniveau der mobilen Nutzung hebt. Dann wiirden sich solche Leasing-Modelle deutlich
friher rechnen und es wiirden Anreize gegeben fir die weitere Optimierung der Batterienutzung
unter technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten.

4 Modellrechnungen fiir die nicht-exklusive BEV-Nutzung
(Beispiel Car-Sharing)

Im Bereich der nicht-exklusiven BEV-Nutzung wurden unterschiedliche Mobilitdtsdienstleistungen
betrachtet (incl. Autovermietung, Kurier- und Lieferdienste etc.). Die Modellrechnungen wurden auf
Grund der Datenlage anhand eines speziellen Car-Sharing-Modells durchgefihrt.

Der Einsatz von Elektrofahrzeugen im Car-Sharing-Bereich ist nahe liegend, aber auch mit einer Reihe
von Einschrankungen bzw. Vorbehalten verbunden. Das Angebot von Elektrofahrzeugen stoft bei
Car-Sharing-Nutzern durchaus auf Interesse, weil diese sich in starkem MaRe aus umwelt- und multi-
optional orientierten Verkehrsteilnehmern zusammensetzen'. Die Einschrankung betrifft vor allem
praktische Nutzungsaspekte wie Ladezeiten und Reichweitebegrenzung. Daher tun sich ,klassische”
Car-Sharing-Anbieter relativ schwer mit dem Thema Elektromobilitat. Anders sieht die Situation beim

Anbieter Flinkster (eine Marke der DB Rent GmbH) aus, der offensiv mit dem Thema Elektromobilitat

" Andererseits kann argumentiert werden, dass fiir Car-Sharing-Zielgruppen, die selten einen PKW bendétigen
die PKW-Fahrt 6kologisch so wenig bedeutsam ist, dass eine BEV-Nutzung nicht die hochste Prioritat hat. Nahe-
ren Aufschluss Uber die Akzeptanz von Elektrofahrzeugen in Car-Sharing-Flotten werden voraussichtlich erst
die Begleituntersuchungen von Modellprojekten wie z.B. jenes von Cambio in Hamburg geben (vgl.
http://www.greenpeace-energy.de/ueber-uns/energiepolitik/elektromobilitaet-carsharing.html)
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in der Offentlichkeit auftritt und in mehreren Stidten bereits BEV zur Car-Sharing-Nutzung bereit
halt'%. Hier zeigt sich das wirtschaftliche Potenzial eines groRen Flottenbetreibers wie DB Rent ge-
genliber kleineren bzw. mittleren Car-Sharing-Unternehmen. Ersterer kann sich als Teil der DB-
Gruppe in besonderer Weise auf dem bundesweiten Mobilitatsmarkt mit 6kologischen Argumenten
positionieren mit dem Ziel, umweltorientierte Kunden an sich zu binden.

Fir die Flotte von DB Rent gilt — wie fiir alle groBen ,,Endnutzer-nahen” Flotten — dass Elektrofahrzeu-
ge im ersten Schritt das Angebotsportfolio erweitern und gleichzeitig kundenseitig als , Teaser” fir
Elektromobiliat fungieren. Anbieterseitig liegt der Nutzen vor allem im Erfahrungsgewinn mit BEV-
Flotten unter Praxisbedingungen, wodurch eine auf Praxisdaten gestiitzte schrittweise Flotten-
umstellung zu gegebenem Zeitpunkt erleichtert wird. Denn mit der Erhohung der Wirtschaftlichkeit
bzw. der Verringerung oder Umkehrung der TCO-Differenz zwischen BEV und CV kann eine stufen-
weise Substitution des entsprechenden , CV-Flottensegments” durch Elektrofahrzeuge erfolgen und
einen Wettbewerbsvorteil generiert werden. Auf Grund der Moglichkeit dieser ,,Doppelstrategie”
sind Flottenbetreiber wie DB Rent, aber auch konventionelle Autovermieter pradestiniert dafir, als

kommerzielle Elektromobilitdts-Pioniere zu agieren.

In erster Nahrung kann die Kostendifferenz zwischen BEV und CV in einer entsprechenden Flotte mit
Hilfe der vom Bundesverband Car-Sharing ermittelten durchschnittlichen Jahreskilometerleistung
sowie der zeitlichen Auslastung von Car-Sharing-Fahrzeugen kalkuliert werden®. Fiir eine Modell-
rechnung wurde beispielhaft das Flinkster-Car-Sharing-Modell ausgewahlt, welches die besonderen
Vorteile der Umlage von TCO-Mehrkosten auf viele Endnutzer verdeutlicht. Durch diese Konstellation
werden die mit Elektromobilitat z.Zt. aufzuwendenden Mehrkosten fir die Endnutzer (Car-Sharing-
Mitglieder) tiberschaubarer, was die Akzeptanz erhéht. Um eine Ertragsprognose zu erstellen werden
sowohl Basisdaten zur Car-Sharing-Nutzung sowie Angaben zum Buchungsverhalten und zur Tarif-
struktur benétigt. Grundlegende Nutzungsdaten sind vom Bundesverband Car-Sharing veroffentlicht
worden. Wesentlich sind die zuriickgelegten Jahreskilometer pro Car-Sharing-Fahrzeug von gut
23.150 km'* sowie der durchschnittliche Auslastungsanteil, der im bundesweiten Durchschnitt bei
knapp 26% liegt [Loose2011].

Um die Einnahmesituation im speziellen Fall abschatzen zu kénnen, sind Tarifstruktur sowie spezifi-
sche Auslastungszahlen und Kilometerleistungen zu eruieren. Offentlich zugénglich sind nur die Tarif-
angaben: Die Einpreisung der Elektrofahrzeuge in die Flinkster-Tarifstruktur erfolgt in der Form, dass
die fiir die jeweils nachsthohere Fahrzeugklasse anfallenden Gebiihren abgerechnet werden. So fal-
len fur die Nutzung eines Elektro-Smart beispielsweise Gebihren an, welche denen eines konventio-
nellen Kleinwagens entsprechen, und der Kleinwagen Peugeot iON (weitestgehend baugleich mit
dem Mitsubishi iMIEV) wird wie ein Fahrzeug der Kompaktklasse abgerechnet. Die folgende Tabelle
zeigt die Mehrkosten bzw. Mehreinnahmen (Brutto) im Uberblick.

2 vgl. http://www.flinkster.de/index.php?id=461&f=3

B Die durchschnittliche Jahreskilometerleistung und Auslastung einer ausschlielich fiir Elektrofahrzeug-
konforme Distanzen (z.B. bis 100 km) eingesetzten Teilflotte gleicher GroRenklasse (Referenzfahrzeuge) war
trotz intensiver Bemiihungen im Rahmen des Forschungsprojektes nicht ermittelbar. Detaillierte Angaben zur
Kilometerleistung und Nutzungsdauer von Teilflotten lassen Riickschliisse auf Einsatzplanung, Auslastung und
Wirtschaftlichkeit zu und werden von Car-Sharing-Unternehmen als Geschaftsgeheimnis betrachtet. Hinzu
kommt, dass viele OEMs an der Entwicklung eigener Mobilitatskonzepte arbeiten. Das Angebot ,,car2go” von
Daimler ist hierfiir ein markantes Beispiel. Somit ist es nachvollziehbar, dass die derzeit am Mobilitdtsmarkt
agierenden Car-Sharing-Unternehmen mit der Herausgabe von Nutzungsdaten ihrer Flotten, die fiir potenzielle
Konkurrenten verwertbar sein kénnten, duerst vorsichtig sind.

" Fiir BEV wurde dieser Wert auf 18.000 km korrigiert (Schatzung).
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Tabelle 4: Einpreisung der Elektrofahrzeuge in das Flinkster-Tarifmodell - Auflistung der Mehrkosten

BEV-Mini Aufschlag BEV BEV-Klein Aufschlag BEV

(im Vergleich zu CV) (im Vergleich zu CV)

Tagtarif Stundenpreis 8-22 h (€) 5,00 +2,70 6,00 +1,00
Nachttarif Stundenpreis 22-8 h (€) 1,50 +0,00 1,90 +0,40
Tagespreis 1. Tag (€) 50,00 +11,00 60,00 +10,00
Tagespreis ab 2. Tag (€) 29,00 +0,00 39,00 +10,00
Verbrauchspauschale (€) 0,17 +0,00 0,17 +0,00

Die Differenz entspricht den Mehreinnahmen (Brutto) des Car-Sharing-Anbieters, welche dieser zur
Begleichung der TCO-Mehrkosten verwenden kann. Um die Kalkulation aufzustellen, sind jedoch
Uber die Auflistung der durchschnittlich pro Jahr und Fahrzeug gebuchten Nutzungsstunden hinaus
Informationen zu den jeweils gebuchten Tarifen bzw. zum Fahrzeug-Nutzungsprofil notwendig. Nur
so kénnen konkrete Einnahmen kalkuliert werden. Diese Daten sind nicht zuganglich, da sie zu den
essenziellen Geschaftsgeheimnissen der Car-Sharing-Anbieter gehéren. Deshalb werden sie nachfol-
gend geschatzt, wobei davon ausgegangen wird, dass der (iberwiegende Anteil der Buchungen auf
den Stundentarif (Tagesnutzung) entfallt (vgl. Tabelle 5) Fir konkrete Vorhaben zum BEV-Einsatz von
im Car-Sharing kdnnen die Schatzwerte durch spezifische Betriebszahlen ersetzt werden.

Tabelle 5: Mehreinnahmen auf Grund einer Nutzung von Elektrofahrzeugen im Car-Sharing

Annahme % Stunden/Tage gesamt  Einnahmeplus BEV-Mini Einnahmeplus € BEV-Klein

Anteil Tagtarif (Stundenbasis) 70 1.587 h 4.284,90 € 1.587,00 €
Anteil Nachttarif (Stundenbasis) 10 226 h 0,00 € 90,40 €
Anteil Tagespreis 1 11 10d 110,00 € 100,00 €
Anteil Tagespreis 2 9 9d 0,00 € 90,00 €
Summe Brutto 100 4.394,90 € 1.867,40 €
Summe Netto 100 3.559,87 € 1.512,59 €
Tagestarif mod (+1,00 € Aufschlag) 70 1.587 h 1.587,00 € 1.587,00 €
> mit Tagestarif mod Brutto 100 1.697,00 € 1.867,40 €
Y mit Tagestarif mod Netto 100 1.374,57 € 1.512,59 €
Tagestarif mod2 (+0,50 € Aufschl.) 70 1.587 h 793,50 € -
> mit Tagestarif mod2 Brutto 100 903,50 € -
2 mit Tagestarif mod2 Netto 100 801,83 € -

Hinweis: Die Kalkulation erfolgt unter Zugrundelegung der Flinkster-Tarifstruktur bei Annahme eines bestimmten Nutzungsprofils (siehe
Ausfiihrungen weiter oben). Fur die Kfz-Klasse ,Mini“ werden alternativ zwei weitere Preisaufschlag-Varianten (mod + mod2) kalkuliert.

Die Kalkulation zeigt, dass insbesondere in der Fahrzeugklasse ,Mini“ bei Elektrofahrzeugen mit ei-
nem deutlichen Einnahmeplus zu rechnen ist. Dieses ist auf den vergleichsweise hohen Preisauf-
schlag beim Stundentarif (tagstiber) zurickzufiihren. Alternativ wird daher diese Fahrzeugklasse zu-
satzlich mit zwei moderaten BEV-Preisaufschlagen durchgerechnet. Die sich hieraus ergebenden Net-
to-Mehreinnahmen fiir das Car-Sharing-Unternehmen ist in Tabelle 5 fett gedruckt dargestellt. Die
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Kalkulation basiert auf der Pramisse, dass BEV und CV der gleichen Klasse eine identische Nutzung
erfahren. Da in Car-Sharing-Modellen die Energiekosten Uber die Verbrauchs- bzw. km-Pauschale
bereits enthalten sind, kommt die Kosteneinsparung in diesem Bereich dem Anbieter zusatzlich zugu-
te, sofern keine Anpassung der Pauschale nach unten vorgenommen wird (was in den bekannt ge-
wordenen Tarifen von Flinkster und Cambio nicht der Fall ist).

Unter diesen Voraussetzungen kann eine einfache Kosten-Erlds-Rechnung pro Fahrzeug (Basisrech-
nung) tber die Nutzungsdauer im Car-Sharing-Einsatz (in der Regel 4 Jahre®) erstellt werden. Hierzu
ist das TCO-Differenzkostenmodell einnahmenseitig modifiziert worden. Die betrachteten Fahrzeug-
modelle sind auch in diesem Fall die ,,Mia“ von mia electric sowie der iMiEV von Mitsubishi (siehe
Abbildung 4:)™. Als Einstiegsjahr wird ausschlieRlich 2012 betrachtet, weil das Geschaftspotenzial aus
dieser Rechnung bereits deutlich hervorgeht. Auf Grund der bereits in den vorhergehenden Kapiteln
dargestellten Unsicherheiten bei den Preis- und Kostenprognosen wiirden sich aus einer Kalkulation
flr die Einstiegsjahre 2015 und 2020 keine zusatzlichen Erkenntnisse ergeben.

15.000-
10.000¢°
@ 18.000 km
5.000¢]
M 23.000 km
0
s000fF G-

2012 Mia Tarifmodell 2012 Mia Tarifmodell 2012 Mia Tarifmodell 2012 iMIEV
Flinkster Flinkster mod Flinkster mod2 Tarifmodell Flinkster

Abbildung 4: Ergebnis der TCO-Differenzkostenrechnung fiir die Mia und den iMIiEV im Car-Sharing-Einsatz
aus Sicht eines Car-Sharing-Betreibers unter Zugrundelegung des Flinkster-Tarifmodells (Netto-Angaben)
(Minus-Angaben = Mehrkosten; positive Werte = TCO-Einsparung). Es werden zwei Varianten bzgl. Jahreskilo-
meterleistung im Car-Sharing-Einsatz kalkuliert: 23.000 km (CV, Durchschnittswert) sowie 18.000 km (BEV,
Schatzung). Die Kosten fiir die Infrastruktur (Ladesdulen) sind in dieser Rechnung nicht enthalten.

Die TCO-Rechnung bestatigt die anbieterseitige Rentabilitat des Flinkster-BEV-Tarifmodells fiir die
Fahrzeugklasse ,,Mini“. Allerdings ist fraglich, ob ein mehr als 50%iger Aufschlag beim Stundentarif
(tagsuber, vgl. Tabelle 4) eine entsprechende Nachfrage erfahrt. Alternativ hierzu ware bei diesem
Tarif ein moderater Aufschlag von einem Euro je Stunde eine fiir den Anbieter durchaus noch wirt-
schaftlich interessante Variante.

> Die Annahme fuRt auf Angaben von Cambio, dass die eingesetzten Fahrzeuge nicht alter als vier Jahre sind
(vgl. http://www.cambio-carsharing.de/cms/carsharing/de/1/cms/stdws_info/wagenklassen.html)

18 \Von einer alternativen Kalkulation mit einem »,smart fortwo electric drive” wird aufgrund der noch nicht
definitiven Kaufpreisinformation abgesehen. Auf der Smart-Webseite wird der Kaufpreis inklusive eines Servi-
cepaketes mit , deutlich unter 19.000,- Euro” angegeben — incl. Mehrwertsteuer, jedoch ohne Batterie. Diese
soll fur einen Mietpreis von knapp 70,- Euro pro Monat angeboten werden (Stand November 2011, vgl.
http://www.smart.de/produkte-electric-drive-fragen-antworten/8525c184-31e6-51dc-afc5-6ddd43e8a415).
Damit wiirde der Smart in den ersten vier Jahren zwischen 20.000,- Euro und 22.000,- Euro kosten, also in der
gleichen Preisklasse wie die Mia pur liegen bzw. bis zu 10% teurer sein, allerdings bei deutlich héherer Reich-
weite (It. Herstellerangaben deutlich mehr als 140 km mit einer 17,6 kWh-Batterie).
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Trotz aller Unsicherheiten, welche die aufgezeigte Modellrechnung mit sich bringt, wird sehr deut-
lich, dass Uber die Aufteilung von Mehrkosten bei gleichzeitiger Nutzungsintensivierung im Modell
Mobil-Dienst eine Win-Win-Situation zwischen Endnutzern und Mobilititsanbietern entstehen
kann. Endnutzer (v.a. umweltorientierte Car-Sharing-Kunden) kénnen zu moderaten, sicher kalku-
lierbaren Mehrkosten Elektromobilitdt erfahren und somit ihre personliche Umweltbilanz verbes-
sern. Car-Sharing-Anbieter konnen bei noch akzeptablen Ertragsbedingungen sukzessive in die Elekt-
romobilitdt einsteigen, Praxiserfahrungen sammeln und sich somit (vor dem Hintergrund absehbarer
Kostensenkungen bei den Batterien sowie Preissteigerungen auf dem Energiemarkt) Wettbewerbs-
vorteile auf dem Zukunftsmarkt ,Nachhaltige Mobilitdtsdienstleistung” verschaffen. Dariliber hinaus
kénnen sie sich bereits heute als umweltorientierte Mobilitatsanbieter profilieren.

Die kurzfristig mogliche schrittweise Ergdanzung bestehender Car-Sharing-Flotten durch Elektrofahr-
zeuge macht den Car-Sharing-Bereich zu einem interessanten Pionierfeld fir Elektrofahrzeuge. Daher
ist es geboten, die bei einigen Car-Sharing-Anbietern bereits angelaufene BEV-Testphase zwecks
Know-How-Generierung und Losung praktisch-technischer Probleme (v.a. bezliglich Buchungssystem,
Ladezyklen/Ladeinfrastruktur und Reichweiteeinschriankung) moglichst ziigig zu intensivieren. Hierfur
sollte ein addaquater Férderrahmen geschaffen werden, welcher auch ohne eine explizite Kauf-
pramie fiir Elektrofahrzeuge realisierbar ist. So wiirde eine das Car-Sharing (mit hoher BEV-Nutzung)
erganzende Foérderung von OPNV-Jahreskarten bzw. BahnCard-Abos ein nachhaltiges, multimodales
Mobilitatsverhalten unterstiitzen und gleichzeitig regionale Wertschépfungsketten starken.

5 Resiimee

Zusammenfassend lassen sich vier wesentliche Kernaussagen treffen:

* Hohe Batteriepreise bei vergleichsweise niedrigen Betriebskosten erfordern Konzepte zur
Nutzungsintensivierung der Elektrofahrzeuge.

® Fiir batterieelektrische Leichtfahrzeuge ist ein wirtschaftlicher Betrieb bereits heute bzw. in
naher Zukunft realisierbar.

e Bei Elektrofahrzeugen der Kompaktklasse sind zusatzliche Ertrage durch stationdre Batte-
rienutzung (Vehicle-To-Grid) ein wesentlicher Wirtschaftlichkeitsfaktor.

e Elektromobilitdt kann - anstelle einer Kaufpramie - durch erganzende Mobilitatspakete (mul-
timodal) sowie Zusatzvergttungen fur Rickspeisung/Netzdienstleistung hinreichend gef6r-
dert werden.

Carsten Sperling, Februar 2012

' Diese beziehen sich auf nicht erhiltliche Geschiftsdaten (tatsdchlich gebuchte Tarife, Jahres-Kilometer-
leistung und Auslastungsanteil fir die betrachteten Fahrzeugklassen), die tatsachliche Bereitschaft der Car-
Sharing-Kunden, einen BEV-spezifischen Aufpreis zu zahlen und das hieraus resultierende Buchungsverhalten,
die technische Umsetzbarkeit (Ladezeiten, Reichweiteeinschrankung) und die diesbezligliche Nutzerakzeptanz,
die erzielbaren Sonderkonditionen gréRerer Car-Sharing-Anbieter bei einzelnen OEMs incl. Leasingangebote,
die notwendigen Investitionen des Car-Sharing-Anbieters in eine fiir die quasi-6ffentliche Nutzung geeignete
Ladeinfrastruktur sowie last but not least moglichen Ertragen durch Vehicle-To-Grid-Dienstleistungen.
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