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. | _ SM&-RT-EM
Ausgangssituation und Rahmenbedingungen UNITY

Aktuelle Situation

= In Deutschland gibt es 49 Mio. zugelassene KFZ, davon 7000 Elektrofahrzeuge

| *a= " Prognosen zeigen deutliche Steigerung der Anzahl
» Bei 100% Marktdurchdringung entsteht 10 -15% mehr Strombedarf (65-90 TWh)

= Umsatzpotenzial liegt bei 12-17 Mrd. Euro zu heutigen Marktpreisen

Politisch & Gesellschaftlich Investitionsverhalten Technologie

= Klimaschutz und Emissions- = Erste signifikante Investitionen = Lithium-lonen-Technologie fir
reduktion werden verlangt von Energieversorgern in Nahverkehr (< 150 km)
= Ressourcenknappheit und PrOJekte"und Aufbau von = Starke Verbesserungen bei
steigende Rohstoffpreise Wertschopfungsketten Gewicht/Reichweite und Lade-
= \Weltweit staatliche Subventionen  ® Hohe Investitionen der Auto- zeiten erwartet
und Pilotprojekte mobilhersteller in Technologie- = Durch Verbénde wie I1SO, VDE
= Elektrofahrzeuge werden als entwicklung, vor allem in etc. wird die Normung der Tech-
saubere Problemlésung gesehen B Al nologien angetrieben
= Bedeutende Investitionen von " Forschung fur Wasserstoff
Risikokapital in Elektro-mobilitat intensiviert als Alternative fiir
Langstreckennutzung
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_ . | SM&-RT-EM
Ausgangssituation und Rahmenbedingungen UNITY

CONSULTING & INNOVATION

Geanderte Neue
Wertschodpfungs- Geschafts-
ketten modelle

Technologische Reichweite und Infrastruktur-
Entwicklung Ladezeiten konzept

Rahmenmodell Elektromobilitat

= Die technologischen Entwicklungen sind Treiber fur technische Verbesserungen und Kostensenkung.
= Reichweite und Ladezeiten werden Kernfaktoren fur unterschiedliche Infrastrukturkonzepte.

= Ein Infrastrukturkonzept legt fest welche Wertschopfungsketten beeinflusst werden und hat Einfluss auf die
Kosten.

= Geanderte Wertschopfungsketten bieten Chancen fur neue Geschéaftsmodelle.

= Die neuen Geschéaftsmodelle entscheiden langfristig Uber Erfolg und Misserfolg.

> Bereits jetzt werden die Weichen flr Infrastruktur, Wertschopfung und Geschaftsmodelle gestellt.

» EVU sollten weiter in das neue Geschaftsfeld Elektromobilitat investieren und ihre Kernkompetenzen nutzen,
um den Bereich Strombelieferung und Infrastruktur auszubauen.

» Elektromobilitat wird die Marktstrukturen grundlegend verandern und eine Vielzahl an Wachstumsmaoglichkeiten
fur neue Akteure schaffen.
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Das Projekt SMé=-RT-EM UNITY
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CONSULTING & INNOVATION

Zielsetzung

Identifikation von Geschafts- und
Marktmodellen sowie Entwicklung
von IKT-Infrastrukturkomponenten
zur Realisierung einer nachhaltigen
und tragfahigen Elektromobilitat mit
dem Fokus Individualverkehr.

-

Domanenspezifische
Modelle

Okonomische
Simulation

Zukunftsszenarien Geschafts- und

Elektromobilitat Marktmodelle

Technische
Simulation

.
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Vorgehen zur Szenarienentwicklung UNITY

CONSULTING & INNOVATION

Sammlung von Auswahl der Beschreibung von
Einflussfaktoren Schlusselfaktoren Zukunftsprojektionen

Erstellung konsis-
: tenter Szenarien

n
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Ubersicht der Schliisselfaktoren

SM&E-RT-EM
UNITY

CONSULTING & INNOVATION

Gesellschaft

Demographie

Siedlungsstruktur

Haushaltsgrol3e

Bildungsniveau

Grad der Individualisierung
Veranderungen in den Wertevorstellungen
Einkommensverteilung
Konsumentenverhalten
Anwendung von Informations- und
Kommunikationstechnologien

10. Arbeitskrafteangebot

11. Arbeitszeit vs. Freizeit

12. Wohnsituation

©oNoOOhA~WDNE

Transportinfrastruktur

25. Verkehrsinfrastruktur

26. Infrastrukturbetreiber und Eigentiimer
27. Verkehrsvolumen

28. Entwicklung der Reisekosten

Wirtschaft (2/2)

51. Sicherheits- und Datenschutzbewusstsein
52. Kundenbindung

53. Relevanz flir andere Branchen

Politik

13. Einflussnahme des Staates

14. Schutz von technologischem Vorsprung
15. Politische Stabilitat

16. AulRenhandelspolitik

17. Informations- und Pressefreiheit

18. Staatliche und internationale Anreize flr

bzw. Regulierung von “Griinen
Technologien”
19. Energiehandel

Umwelt

20. Umweltbewusstsein

21. Klimaschutz

22. Produktspezifische Regulierung von
CO2 Emissionen

23. Reqgulierung des Verkehrs

24. Recycling-Kosten

Wirtschaft (1/2)

29. Ausmal3 der Globalisierung

30. Wirtschaftliche Entwicklung

31. Investitionsfreude/ Verfligbarkeit von Kapital
32. Branchenbezogener Strukturwandel

33. Stellung der Automobilindustrie

34. Kooperation zwischen Lieferant und OEM
35. Innovationsfahigkeit

36. Image und Attraktivitat eines
Produktionsstandorts

37. Arbeitsumfeld

38. Lohnkosten

39. Logistikdienstleistungen

40. Benzinpreis

41. Verfugbarkeit und Preis von Energie

42. Verfugbarkeit von Rohstoffen

43. Ladestationskosten

44. Lebensdauer der Batterien

45. Herstellungskosten Batterie

46. Herstellungskosten Fahrzeug

47. Diversifikation von (IKT-)Diensten

48. Wettbewerb in Bezug auf Energie

49. Regel-/Reserveenergie

50. (Fortschreitende) Dezentralisierung der
Stromnetze und -erzeugung

Individuelle Mobilitéat
54. Hintergruinde/Treiber von Mobilitat

55. Stellenwert des Automobils in der
Gesellschaft

56. Investitionswille

57. Bedeutung von Sicherheit und Komfort
58. Mobilitatsverhalten

59. Reiseentfernung / Reisedauer

60. Bedeutung der Flexibilitat im
Mobilitatssektor

61. Modal Split
62. V2G / Ruckspeisung
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e SM&=-RT-EM
Vorgehen zur Quantifizierung der Parameter UNITY

Analyse Einfluss der Projektion
der Szenarien auf den Parameter
Welche Projektionen des

Wie beeinflussen die
gewéhlten Schlusselfaktors

Projektionen den
sind Bestandteil der Parameter?
Szenarien?

In welche Richtung
verandert er sich?

Wie kdnnen die Werte fur
2025 weiterschreiben?

v

Zuordnung
eines Einflussfaktors

Welcher Schltisselfaktor
kann den ausgewahlten
Parameter zukuinftig
beeinflussen?

Datensuche und -auswabhl

Welche Daten der Studie

» Markthochlaufszenarien fur
Elektrofahrzeuge® beschreiben
die konkrete Entwicklung der
Projektionen?

Durch eine Zuordnung von Schlisselfaktoren und Parametern kdnnen
konkrete Werte fur die zukinftige Entwicklung abgeleitet werden.
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Vorgehen zur Quantifizierung der Parameter SM&-RT-EM
Beispiel: ,Batteriepreis* UNITY

CONSULTING & INNOVATION

Zuordnung Analyse Einfluss der Projektionen

Datenauswabhl

eines Einflussfaktors der Szenarien auf den Parameter

Einflussfaktor 35

~Innovationsfahigkeit" SrenaoiEA

Szenario 2: A
= Der Parameter ,Batteriepreis* wird Szenario 3: C

durgh die Innovationsfahigkeit Szenario 4: D Wie entwickelt sich der
beeinflusst

Batteriepreis? A,
= Projektion A: Allgemeine Szenario 1. Worst

Innovationstragheit Szenario 2: Base

» Keine Innovation * Szenario 1: Keine Innovation Szenario 3: Best

» Preis konstant / steigt Szenario 4: Best

= Projektion B: Elektromobilitét hinkt
hinterher

= Die Fraunhofer ISI Studie geht

= Szenario 2: Keine Innovation grundsatzlich von einem
» Innovation vorhanden, aber . . sinkenden Batteriepreis aus,
Elektromobilitat profitiert A HEBLCBE jedoch beschreibt sie drei
davon nicht unterschiedliche Szenarien mit
= Szenario 3: Innovation unterschiedlich starker Abnahme
- Projektion C: » Preis sinkt des Preises (€/kWh)
Innovationsgesellschaft = Diese drei Szenarien werden als
» Innovation vorhanden = Szenario 4: Innovation ,,best_, .0ase” und worst
bezeichnet

» Preis sinkt
= Projektion D: Elektromobilitat als o
Zugpferd Projektion A: worst

» Innovation vorhanden Projektion B: base

Projektion C: best

YV V V V

Projektion D: best
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| o SM&-RT-EM
Beschreibung von Zukunftsprojektionen UNITY

CONSULTING & INNOVATION

SF 8: Stellenwert des Automobils in der Gesellschaft (1/9
Spersicnt o s %) uNrTY
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Einflussbereich: Individuelle Mobilitat
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Zusammenfassung der Szenarien

SM&E-RT-EM
UNITY

CONSULTING & INNOVATION

1) Wenig Chancen fur Elektromobilitat

2) KOMA (Konventionelle Massenmobilitat
Im Abschwung)

3) Elektromobilitat als gleichwertige
Alternative

4) NICE (Nachhaltige, Individuelle,
Computergestltzte Elektromobilitat)
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Zusammenfassung der Szenarien

SM&E-RT-EM
UNITY

CONSULTING & INNOVATION

Szenario 1: Wenig Chancen fir Elektromobilitat

ZUSAMMENFASSUNG

Die wirtschaftliche Entwicklung ist moderat - es liegt ein
Ungleichgewicht zwischen den Regionen vor. Staatliche
Unterstitzungen fir Innovationen sind geringfligig und insbesondere
die Elektromobilitatsbranche hinkt hinterher. Auch im Bereich IKT
Dienste stagniert der Markt. Produkte und (Mobilitats-)
Dienstleistungen sind meist standardisiert, was dem Kunden meist
auch ausreicht.

Die Einflussnahme des Staates ist weder inhaltlich noch finanziell
intensiv. Regulierungen im Stralenverkehr, wie z.B. Parkfreiheit fur
Elektromobile sind bundesweit kaum zu splren. Produkte oder
Hersteller werden in Bezug auf CO2 Emissionen kaum reguliert. Die
Belastung der Umwelt ist entsprechend hoch.

Konventionelle Automobile erfreuen sich nach wie vor eines hohen
Stellenwertes. Das Auto ist Statussymbol und fiir das Basismodell
kénnen Aufschlage realisiert werden. Viele Verkehrsteilnehmer
bevorzugen individuelle Verkehrsmittel, bilden aus Kostengriinden
jedoch auch Fahrgemeinschaften. Das Auto ist insbesondere in
landlichen Regionen wichtiges Verkehrsmittel, da multimodale
Verkehrskonzepte nur in Ballungsgebieten gut erreichbar sind.
Haufig werden kurze Strecken mit unterschiedlichen Verkehrsmitteln
zurtick gelegt.

Der PKW Bestand bleibt trotz hoher Mobilitatsnachfrage konstant,
Altfahrzeuge werden langer genutzt. Investitionen in Infrastruktur
bleiben aus, was zu einer hohen Auslastung des Straldennetzes
fuhrt. Der Benzinpreis ist jedoch aufgrund von neuen Vorkommen
moderat. Die Energiewende ist ausgeblieben und Haushalte missen
zunehmend hohere Preise fur Strom bezahlen.

22.06.2015 Auszuge aus dem Forschungsprojekt SMART EM
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Zusammenfassung der Szenarien

SMi=-RT-EM
UNITY

CONSULTING & INNOVATION

Szenario 2: KOMA (Konventionelle Massenmobilitat im Abschwung)

ZUSAMMENFASSUNG

Die wirtschaftliche Entwicklung bleibt auf dem Niveau von 2013.
Der Stagnationszustand bezieht sich auf alle Regionen. Staatliche
Unterstitzungen fir Innovationen sind geringfligig und insbesondere
die Elektromobilitdtsbranche hinkt hinterher. Es gibt zwar viele neue
IKT Anbieter am Markt, innovative Technologien werden jedoch
kaum entwickelt. Produkte und (Mobilitats-) Dienstleistungen sind
entsprechend meist standardisiert, was dem Kunden i.d.R. auch
ausreicht.

Die Rolle des Staates ist charakterisiert durch inhaltliche
Einflussnahme, auf Steuerung durch finanzielle Férderung muss
allerdings weitestgehend verzichtet werden. Zur Deckung von
Finanzierungslicken versuchen Kommunen den innerstadtischen
Verkehr zu bewirtschaften (z.B. City Maut). Produkten (speziell
Autos) werden europaische CO2 Emissionsgrenzen auferlegt, die
durch effektive Sanktionsmechanismen durchgesetzt werden.

Automobile erfillen ihren Zweck. Der Fuhrerschein verliert an
Bedeutung und emotionale Verbindungen zwischen Mensch und
Maschine haben Seltenheitswert. Nichtsdestotrotz bevorzugen viele
Verkehrsteilnehmer individuelle Verkehrsmittel, der Besitz hat
dabei eine untergeordnete Rolle. Es existieren wenig Alternativen
zum PKW. Eine flachendeckende Abdeckung aller Regionen mit
Verkehrsmitteln ist nicht gegeben. Die Bevélkerung ist nur selten
mobil und bewegt sich wenn auf kurzen Strecken.

Entsprechend geht auch das Verkehrsvolumen zuriick. Fur
Individuen ist die Nutzung des Verkehres nebenséchlich. Eine
Begrindung kénnte in hohen Benzinpreisen, resultierend aus
Ressourcenschwund und mangelnder Alternativen liegen. Die
Energiewende ist ausgeblieben und Haushalte miissen zunehmend
hohere Preise fur Strom bezahlen.
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. SM&-RT-EM
Zusammenfassung der Szenarien UNITY

CONSULTING & INNOVATION

Szenario 3: Elektromobilitat als gleichwertige Alternative

ZUSAMMENFASSUNG

= Die wirtschaftliche Entwicklung ist stark tiber dem Niveau von
2013. Alle Regionen partizipieren und es drangen viele neue
Unternehmen auf den Markt. Davon profitieren die F&E Ausgaben
der Unternehmen. Das Innovationstempo ist in allen Branchen,
insbesondere in der Elektromobilitdtsbranche ist auf einem hohen
Level. Sowohl etablierte, als auch neue Anbieter platzieren
innovative IKT Produkte am Markt. Produkte und (Mobilitats-)
Dienstleistungen kdnnen umfangreich individualisiert werden.

= Der Staat fordert (finanziell) intensiv die Burger und Unternehmen,
ohne dabei eine lenkende Rolle einzunehmen. Der StralRenverkehr
reguliert sich durch Intelligente Systeme groRRtenteils selbst.
Produkte oder Hersteller werden in Bezug auf CO2 Emissionen
kaum reguliert. Die Belastung der Bevélkerung ist entsprechend
hoch.

=  Automobile bestechen durch ihre Multifunktionalitat: Hierdurch wird
in Teilen der Bevolkerung emotionale Bindung ausgeldst, die in einer
geringeren Preissensitivitdt mindet. Andere sehe nur das technische
Konstrukt. My car — my castle: Viele Verkehrsteilnehmer bevorzugen
individuelle Verkehrsmittel. Verkehrsunternehmen kooperieren und
es stehen flachendeckend Alternativen im Verkehr zur Verfigung.
Die Bevolkerung ist sehr mobil, sei es auf kurzen oder langen
Strecken.

= Entsprechend ist das Verkehrsvolumen auch hoch, jedoch auf alle
Regionen verteilt. Mobilitat wird auch durch verhaltnismaRig
moderate Benzinpreise gestarkt. Die Energiewende wurde teuer
erkauft und Haushalte missen vergleichsweise héhere Preise flr
Strom bezahlen.
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Zusammenfassung der Szenarien

SM&E-RT-EM
UNITY

CONSULTING & INNOVATION

Szenario 4: NICE (Nachhaltige, Individuelle, Computergestiitzte Elektromobilitat)

— i‘ - {
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ZUSAMMENFASSUNG

= Die wirtschaftliche Entwicklung ist stark tiber dem Niveau von
2013. Alle Regionen partizipieren und es drangen viele neue
Unternehmen auf den Markt. Davon profitieren die F&E Ausgaben
der Unternehmen. Das Innovationstempo ist in allen Branchen,
insbesondere in der Elektromobilitdtsbranche ist auf einem hohen
Level. Sowohl etablierte, als auch neue Anbieter platzieren
innovative IKT Produkte am Markt. Produkte und (Mobilitats-)
Dienstleistungen kdnnen umfangreich individualisiert werden.

= Der Staat fordert (finanziell) intensiv die Burger und Unternehmen,
ohne dabei eine lenkende Rolle einzunehmen. Der StralRenverkehr
reguliert sich durch Intelligente Systeme groRRtenteils selbst.
Produkte oder Hersteller werden in Bezug auf CO2 Emissionen
kaum reguliert. Die Belastung der Bevélkerung ist entsprechend
hoch.

=  Automobile bestechen durch ihre Multifunktionalitat: Hierdurch wird
in Teilen der Bevolkerung emotionale Bindung ausgeldst, die in einer
geringeren Preissensitivitdt mindet. Andere sehe nur das technische
Konstrukt. My car — my castle: Viele Verkehrsteilnehmer bevorzugen
individuelle Verkehrsmittel. Verkehrsunternehmen kooperieren und
es stehen flachendeckend Alternativen im Verkehr zur Verfigung.
Die Bevolkerung ist sehr mobil, sei es auf kurzen oder langen
Strecken.

= Entsprechend ist das Verkehrsvolumen auch hoch, jedoch auf alle
Regionen verteilt. Mobilitat wird auch durch verhaltnismaRig
moderate Benzinpreise gestarkt. Die Energiewende wurde teuer
erkauft und Haushalte missen vergleichsweise héhere Preise flr
Strom bezahlen.

22.06.2015 Auszuge aus dem Forschungsprojekt SMART EM

© UNITY
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Domanenspezifische Modelle

SMi=-RT-EM

UNITY

CONSULTING & INNOVATION

B Fahrzeug- & Verkehrsmodelle

=iz -

g =

22.06.2015 Ausziige aus dem Forschungsprojekt SMART EM

Umfeld

Markt

Unternehmen

| Individuum |

Reglerung Umteld I ; 131 untertellt in - Einflussbereich
Umieldszenario
ligfari Rahmen fur Bewariung
Marktmodell -~ nach Konsistenzprofung——=  Handlungsoption
Wertschopfungsstufe - gahin 2u
1 L-* ahhingig van
hat - Geschattsmodell - visualisier qualitative Logik von Business Model
ist aktiv auf L Canvas
1 .'

| Unternehmen abstrahier von

Stakeholder
Geschifts-
pProzess G“—Kﬂmpﬂﬂenlﬂ
entscheidet sich flr
GM-Variable
Kunde
© UNITY
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Geschafts- & Marktmodelle

SM&E-RT-EM
UNITY

CONSULTING & INNOVATION

Marktmodell C
Marktmodell B

Marktmodell A

GM ...
GM Ladestation

GM Kauf Automobil

Kosten

z.B. Ressourcen,

Angebot

Schliisselaktivitaten,

Angebotseigenschaften

z.B. Antriebsart, Kaufpreis,
Wagenklasse, Reichweite, ...

B

Mapping

Kundensegment C
Kundensegment B

Kundensegment A

F.

Praferenzen Eigenschaften

Bewertung: Komplementare Geschéaftsmodelle

in konkurrierenden Marktmodellen

22.06.2015 Ausziige aus dem Forschungsprojekt SMART EM
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IKT-Infrastrukturkomponenten (1/3)

B Entwicklung der IKT-Infrastrukturkomponenten

Funktionale
Anforderungen

Anforderungsmodell

Nicht-funktionale
Anforderungen

. Quality-of-
Service”
Anforderungen

IT-Strategie

22.06.2015 Ausziige aus dem Forschungsprojekt SMART EM

e

SMi=-RT-EM

IKT-Infrastruktur
Abrechnung Ladestation
= s
— O |
| |
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SM&-RT-EM
IKT-Infrastrukturkomponenten (2/3) UNITY

CONSULTING & INNOVATION

B Rollenmodell

|etet Ladeséaulen
Nutzt Ladesaulen

Ladenetz- Nutzer

betreiber
Abonniert und nutzt Stellt Nutzungsgebiihren
Mehrwertdienste in Rechnung
Stellt Informationen Gber
ﬁ Nutzt Verwaltungsdienste C_ Energielast zur Verfiigung
)~ - - - 3 T —
—
o Bietet Verwaltungsdienste - ! -
Dienst- Plattform- Energie-
anbieter betreiber versorger
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SM&-RT-EM
IKT-Infrastrukturkomponenten (3/3) UNITY

CONSULTING & INNOVATION

B Systemarchitektur

Electric Vehicle Charging Station
C{:&?:;ZI)S o User Interface Authentification @— Provided interface
Authentification (internal)
S »L ‘ Provided interface
Alternative , Y (exposed/external)
Identification Devices
Heatt : Communication Module 8 Database or storage
Credentials
—~
Charging O
UserMgmt
DeviceMgmt
ServiceDataMgmt
Web GUI (o Access Control
(Platform Service Gateway
Operator) (O ,. Device
CustomerAccountMgmt J\ h Management 8
A TariffMgmt ’ DeviceMgmt
Web GUI ServiceOfferMgmt
(Service Provider SubscriptionMgmt Service 1. User
and Charging BalanceMgmt Execution - Management 8
Station Operator) PriceUpdateMgmt Environment a UserMgmt
~ ‘ l.
\
N
CustomerAccountMgmt
Web GUI TariffMgmt '
oo (EndUser) G ETE SubscriptionMgmt C!‘la_:rgms and
4 3 B BalanceMgmt Billing System B
w PriceUpdateMgmt
Charging
User Interfaces (GUISs) Service Execution Platform Business Support Subsystem
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SMi=-RT-EM
c-lab

Ubersicht Simulationsplattform

Ziel: Entscheidungsunterstitzungssystem flr die Bewertung und Auswahl von

Geschéafts- und Marktmodellen

Input
e Geschaftsmodelle
¢ Kundensegmente
e Szenarien

ﬁ_ Simulationsplattform

Okonomische Simulation (t=T)

Okonomische Simulation (t=2)

Prognose der

f—————

&Y=}
LY B

Okonomische Simulation (t=1)

Machfrage
! T q

Bewertete Geschifts-&
Marktmodelle

s =9

(=]

@ Kopplung pro Zeitscheibe

Output
e Nachfrageverteilung

e Tragfahige
Geschaftsmodelle

Sozio-technische Simulation

Fahrbarkeit von
Tagesplanen

Verteilung von
Lad einfrastruktur

El ¥ - -'ﬁ.';.

Auslastung von
Lad einfrastruktur

l
r
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SMi=-RT-EM

Okonomische Simulation — Fragestellungen

B Betrachtete Fragestellungen

UCO1: Ermittlung von Marktanteilen pro Marktmodell
Welches Marktmodell generiert unter welchen externen Einflissen im zeitlichen Verlauf
welche Nachfrage?

UCO02: Ermittlung von tragfahigen (Ladeinfrastruktur-) Geschaftsmodellen
Welches Geschaftsmodell generiert unter welchen Einfliissen im zeitlichen Verlauf welche
finanziellen Kennzahlen?

B Erwartete Antworten

Entwicklung Bestandskunden nach Kapitalwert eines Ladeinfrastruktur-
einzelnen Geschaftsmodellen anbieters unter Unsicherheiten
1400 20
1200 - 10
1000 0
800 -10 \.————/L/

600 -20

400 -30

Kapitalwert [Tausende €]

200 a0

Flottenbestand [Tausende]

-50 -

0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Zeitverlauf [Monate] Zeitverlauf [Monate]

GM1 =——GM2

GM3

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3

c-lab
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) SM&-RT-EM
Okonomische Simulation — Struktur =l ob

B Erweiterung/Spezifizierung der Strukturen zur Abbildung von Geschafts- und
Marktmodellen

» Zeitliche Aspekte
» Modellierung von Stakeholdern
» Regelbasierte Verknipfung zwischen Kundensegmenten und Geschaftsmodellen
= Struktur zur Abbildung des Kundenverhaltens in Bezug auf die Geschaftsmodelle
= Reprasentieren 6konomische, technische oder dkologische Praferenzen der Kunden
» Abbildung der Unsicherheiten
B Konzeption & Implementierung eines Instanzgenerators
» Erstellungsregeln fur Geschaftsmodelle
» Transformation von Szenarien & Kundensegmenten in die Modellwelt

j> Instanz- j‘>

generator

CSV | simulat
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Okonomische Simulation — Verhalten

SMi=-RT-EM
c-lab

B Spezifizierung des Verhaltens

» Matching-Prozess

Welche Geschéaftsmodelle kommen je Kundensegment in Frage und welchen Nutzen haben diese?

» Kundenentscheidungsprozess
Welches Kundensegment entscheidet sich fur welches Geschaftsmodell?

» Berechnung von Unternehmenskennzahlen

Welcher Stakeholder erzielt welche Unternehmenskennzahlen?

B Implementierung

Microsoft: ! 5 3

Visual Studio
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Okonomische Simulation — Output Marktvolumen

SM=-RT-EM
c-lab

SMER-RT-EM_
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SMi=-RT-EM
c-lab

Ubersicht Simulationsplattform

Ziel: Entscheidungsunterstitzungssystem flr die Bewertung und Auswahl von

Geschéafts- und Marktmodellen

Input
e Geschaftsmodelle
¢ Kundensegmente
e Szenarien

ﬁ_ Simulationsplattform

Okonomische Simulation (t=T)

Okonomische Simulation (t=2)

Prognose der

f—————

&Y=}
LY B

Okonomische Simulation (t=1)

Machfrage
! T q

Bewertete Geschifts-&
Marktmodelle

s =9

(=]

@ Kopplung pro Zeitscheibe

Output
e Nachfrageverteilung

e Tragfahige
Geschaftsmodelle

Sozio-technische Simulation

Fahrbarkeit von
Tagesplanen

Verteilung von
Lad einfrastruktur

El ¥ - -'ﬁ.';.

Auslastung von
Lad einfrastruktur

l
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SM&E-RT-EM
Sozio-technische Simulation — Fragestellungen Slab

B Betrachtete Fragestellungen
UCO1: Ermittlung von fahrbaren Tagesplanen
Sind konkrete Tagesplane von Kunden mit einem Elektrofahrzeug fahrbar?

UCO02: Ermittlung von Bedarf an 6ffentlicher Ladeinfrastruktur
Ist Bedarf an offentlicher Ladeinfrastruktur in einer Region vorhanden?

UCO03: Standortidentifikation von dffentlicher Ladeinfrastruktur
Wo sollte 6ffentliche Ladeinfrastruktur in der Region installiert werden und wie hoch ist die zu

erwartende Auslastung?

B Erwartete Antworten

B o Prisents-Zeiten

® : R
s e @ BB ? ; [} ) i -
BgE = 2 = CNED ammaon s = | ey
o | | —
T BT b
] -
Fahrbarkeit Bedarf nach Positionierte Ladevorgange an

Tagesplane ja/nein Ladeinfrastruktur Ladeinfrastruktur Ladeinfrastruktur
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Sozio-technische Simulation — SME=-RT-EM
Fahrbarkeit von Tagesplanen Slab

-,
_EMoBILITY N
M -

Fahrer Fahrzeuge Ladeinfrastruktur

STS

B Tagesplane

B Berechnung der
Batterieladestande

B Verwendung von
Ladeinfrastruktur

|

i SUMO
Ji Simulation of Urban MODbility

Tagesplane Stral3enkarte
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Sozio-technische Simulation — Verteilung von SMe=-RT-EM
Ladesaulen =lab

B Fahrer die auR3erhalb von zu Hause parken sind potentielle Nutzer von
Offentlichen Ladesaulen

» Parkzeiten und Batterieladestande werden berechnet
B Einteilung der Karte in kleine quadratische Regionen
» z.B. 250 m Kantenlange
B Berechnung der potentiellen Auslastung von Ladeinfrastruktur fur jede Region

B [|adeinfrastruktur wird an Standorten mit hdchster potentieller Auslastung
positioniert
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Sozio-technische Simulation —
Positionierte Ladeinfrastruktur

SMi=-RT-EM
c-lab

X Deployment Calculation
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c-lab

Ubersicht Simulationsplattform

Ziel: Entscheidungsunterstitzungssystem flr die Bewertung und Auswahl von

Geschéafts- und Marktmodellen

Input
e Geschaftsmodelle
¢ Kundensegmente
e Szenarien

ﬁ_ Simulationsplattform

Okonomische Simulation (t=T)

Okonomische Simulation (t=2)

Prognose der

f—————

&Y=}
LY B

Okonomische Simulation (t=1)

Machfrage
! T q

Bewertete Geschifts-&
Marktmodelle
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Output
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e Tragfahige
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Verteilung von
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Kopplung der 6konomischen und sozio-technischen SM&=-RT-EM
Simulation = L

H Ziel

» Infrastrukturabdeckung im Kundenentscheidungsprozess berticksichtigen
» Ladevolumen fir die Kostenkalkulation des Infrastrukturproviders ermitteln

B Vorgehen

»  Pro Zeitschritt wird gepruift, mit welchen Marktmodellen ein Kunde sein konkretes Mobilitatsbedirfnis
erfillen kann

»  Okonomische Simulation stellt Anfrage an sozio-technische Simulation und wertet Ergebnis aus

1. Relevante Markt- 2. Iterativer Aufruf der sozio- 3. Auswertung 4. Kundensegmentattribute
modelle selektieren technischen Simulation Simulationsergebnisse aktualisieren

\e/ .
Marktmodell B w e '

Marktmodell B

? &~ —_—
? ’e — -
ﬁﬁ_ﬁx F b . ) —
w ? Marktmodell A 7( Marktmodell & P e/ o
odell A% Markt ” A e\ —_
=
? e\ @\ \ _, S ——
—_— 0—@ —® @' o
Warkemodell C \@/ —— M0
——
e ————
L]
_—
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Dimensionen der Entscheidungsunterstiutzung

Ubersicht

SMi=-RT-EM

c-lab

Gesamtmarkt Stakeholdersicht Kundensegmentsicht

Entwicklung des Marktvolumens in Szenario 3
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SMi=-RT-EM

Kernergebnisse UNITY
Entwicklung Bestandskunden nach
einzelnen Geschédftsmodellen
Q 1400
1200 —

~~<| Welches Geschaftsmodell generiert
unter welchen Einflissen im zeitlichen

/g\ Verlauf welche Nachfrage?

/

X

Flottenbestand [Tausende]

1000

- 28888

o

Zeitverlauf [Monate]
GM1  =———=GM2 =—GM3

50 100 150 200

Welches Geschéaftsmodell generiert
unter welchen Einflissen im zeitlichen
Verlauf welche finanziellen
Kennzahlen?

Kapitalwert [Tausende €]

Kapitalwert eines Ladeinfrastruktur-
anbieters unter Unsicherheiten

\,«/\/

0 50 100 150
Zeitverlauf [Monate]
== Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3

200

Geschéaftsmodelle grundsatzlich Gberpruft werden.

Mithilfe der Okonomischen Simulation kann der Markterfolg einzelner

22.06.2015 Auszuge aus dem Forschungsprojekt SMART EM
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SMi=-RT-EM

Kernergebnisse UNITY
Eg Sind konkrete Tagesplane von "\17:‘00 5
= Kunden mit einem Elektrofahrzeug L] e S
{ %) fahrbar? AN (.Ao:oo

Ist Bedarf an 6ffentlicher T A M
© + -) Ladeinfrastruktur in einer Region e ~t
vorhanden? > _’-

Wo sollte 6ffentliche Ladeinfrastruktur
In der Region installiert werden und
wie hoch ist die zu erwartende
Auslastung?

Die Technische Simulation bietet konkrete Handlungsanweisungen fir
Geschéaftsmodelle in einer konkreten Region.

22.06.2015 Auszuge aus dem Forschungsprojekt SMART EM © UNITY 42



Kernergebnisse am Beispiel Paderborn und Umgebung
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Die Technische Simulation bietet konkrete Handlungsanweisungen flr
Geschaftsmodelle fir Paderborn und Umgebung.
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Kernergebnisse am Beispiel Paderborn und Umgebung
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Die Technische Simulation bietet konkrete Handlungsanweisungen flr
Geschaftsmodelle fir Paderborn und Umgebung.
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Die Technische Simulation bietet konkrete Handlungsanweisungen flr
Geschaftsmodelle fir Paderborn und Umgebung.
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Handlungsempfehlungen SM&E-RT-EM
Autohandler UNITY

Kapitalwertentwicklung Verbesserung des Kapitalwerts

Parameteranderung fur die  Auswirkungen auf
Elektromobilitat den Kapitalwert

hoher konv. Verbrauch

= Erweiterung des Serviceangebots, z.B.
Batteriewartung bzw. —tausch

o _ _ = | easingmethode flr Batterien als Kaufanreiz
niedrige Batteriepreise 7 fir EM (Kostenreduktion beim Kauf)

hohe Treibstoffpreise
niedriger Strompreis

hohe Kaufpramie

Forderung der Elektromobilitat Fazit

Grundsatzlich hat die Einfihrung der EM
geringe Auswirkungen auf die Cashflows der
Autohandler, da unabhangig von der
Antriebsart Autos verkauft werden kdnnen.
Ebenso gering ist ihr Einfluss auf
Produktpalette und —preise, da eine starke
Abhangigkeit von Automobilherstellern vorliegt.

» Kaufanreize schaffen, z.B. durch
Wechselpramie (Abhangigkeit von
Automobilkonzernen)

= Hersteller missten FUE- und
Marketingaktivitdten auf EM konzentrieren
(keine Forschung zu konventioneller
Verbrauchseinsparung, sondern zu
gunstigen Batterien mit hherer Reichweite)
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Handlungsempfehlungen
Infrastrukturanbieter

SMi=-RT-EM

CONSULTING & INNOVATION

Kapitalwertentwicklung Verbesserung des Kapitalwerts

Parameteranderung fur die
Elektromobilitat

Auswirkungen auf
den Kapitalwert

hoher konv. Verbrauch Q
niedrige Batteriepreise

hohe Treibstoffpreise Q
niedriger Strompreis Q

hohe Kaufpramie

Forderung der Elektromobilitat

= Ausbau der Ladeinfrastruktur

= Erhoéhung der Forschungsaktivitaten fr
schnelleres, kundenfreundliches Laden von
Elektroautos (Alternativen zu klassischen
Ladesaulen)

= Offentliche Férderung

22.06.2015 Ausziige aus dem Forschungsprojekt SMART EM

= Verkauf und Vermietung von Ladestationen
an z.B. Tankstellenbetreiber

= Kooperationen mit Energie- und
Automobilkonzernen sowie
Abwicklungsanbietern

Fazit

Bisher hohe Investitionen und lange
Amortisationszeiten fuhren dazu, dass der
Aufbau einer Infrastruktur erschwert wird.
Denkbar ware eine gemeinschatftliche
Finanzierung durch verschiedene Stakeholder
(Staat, Automobilunternenmen,
Energiekonzerne, etc.).

© UNITY

47



Handlungsempfehlungen SM&E-RT-EM
offentliche Hand UNITY

Kapitalwertentwicklung Verbesserung des Kapitalwerts

Parameteranderung fur die  Auswirkungen auf
Elektromobilitat den Kapitalwert

hoher konv. Verbrauch
niedrige Batteriepreise
hohe Treibstoffpreise

niedriger Strompreis

00000

hohe Kaufpramie

Forderung der Elektromobilitat

= Steuern auf Treibstoffe erhdhen

= Fdrderung von verbrauchs-reduzierenden
Forschungen einstellen

= Strenge Umweltauflagen festlegen
= Strom ,griner” machen
= Fodrderung der Infrastruktur von Ladesaulen

22.06.2015 Ausziige aus dem Forschungsprojekt SMART EM

=  Subventionen von EM durch Strafzolle auf
konventionelle Antriebe ersetzen

= Weitere Einnahmequellen erschliel3en (z.B.
Sondersteuer auf ,Schnellstrom“ an Tankstellen)

= Strenge Bul3gelder flr die Behinderung von EM
durch konventionelle Fahrzeuge, z.B. durch
Parkverbot an Ladesaulen

Fazit

Insgesamt wirkt sich die Etablierung der
Elektromobilitat negativ auf die Einnahmen des
Staates aus. Da die Ziele nicht nur monetarer
Natur sind, gilt es einen Kompromiss zwischen
Klimaschutz und Einnahmen zu schaffen. Nach
erfolgreicher Einfuhrung der Elektromobilitat gilt
es neue wachsende Cashflows zu generieren.
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Handlungsempfehlungen
Privatladeanbieter

SMi=-RT-EM

CONSULTING & INNOVATION

Kapitalwertentwicklung Verbesserung des Kapitalwerts

Auswirkungen auf
den Kapitalwert

Parameteranderung fur die
Elektromobilitat

hoher konv. Verbrauch
niedrige Batteriepreise

hohe Treibstoffpreise

0000

niedriger Strompreis

hohe Kaufpramie

Forderung der Elektromobilitat

= Auch fur die Ladestation zu Hause muss ein
zligiges Laden ermdoglicht werden

= Standards schaffen (lUber alle Anbieter von
Elektromobilitat)
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= Erweiterte Verkaufsmodelle, z.B. Leasing

= Komplettldsungen anbieten (Beratung,
Verkauf, Installation, Wartung)

= Eine Ladestation fur Auto, Roller, Fahrrad,
Rasenmaher etc.

Fazit

Die Privatladeanbieter sind von einer hohen
Elektromobilitat abhangig. Die Privatkunden
bendtigen neben Beratung auch ein einfach zu
bedienendes System. Durch die Schaffung von
Standards fir den Ladevorgang kann die
Attraktivitat der Elektromobilitat gesteigert
werden.

© UNITY

49



Handlungsempfehlungen SM&E-RT-EM
Tankstellenbetreiber UNITY

Kapitalwertentwicklung Verbesserung des Kapitalwerts

Parameteranderung fur die  Auswirkungen auf
Elektromobilitat den Kapitalwert

hoher konv. Verbrauch

= Zuséatzliche Einnahmequellen, z.B.
Rollenwechsel des Stakeholders

= Weitere Dienstleistungen anbieten, z.B.

niedrige Batteriepreise Carsharing, Range-Extender fur EM

hohe Treibstoffpreise

0000

niedriger Strompreis

hohe Kaufpramie

Forderung der Elektromobilitat Fazit

Die einzelnen Parameter sind von

Tankstellenbetreibern nicht beeinflussbar. Hohe

. . konventionelle Verbrauche und hohe

© (ClelkE EnergE- _und Lz sellen Treibstoffpreise sind kurzfristig gut fur inre
neue Technologl_en A senEliEn Lede s Cashflows, langfristig fihrt dies aber zu
Tankstellen entwickeln erhohter Elektromobilitat. Somit ist fur eine

zukunftsorientierte Kapitalwertbetrachtung der

Ausbau des Zusatzgeschaftes wichtig.

= Aufbau eines flachendeckenden Ladenetzes
durch Ladestationen an Tankstellen
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