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Treiber der Elektromobilität

Auszüge aus dem Forschungsprojekt SMART EM 322.06.2015

Peak-oil

 Fracking als Lösung?
 Wirtschaftspolitische Dimension!
 Wie agieren die Märkte?

Unlimited mobility

 Vernetzung: real und virtuell?
 Autonomes Fahren, nur wann?
 Uber und andere Marktplätze - die 

neue Mobilitätsindustrie!
 Smart City: Welt ohne Staus?

Shareconomy

 Zukunft der Eigentumsrechte an 
Verkehrsmitteln wichtig?

 SMART-GRID: Teilhaber an 
Produktion, Netz und Verbrauch?

Go green

 Ökologisches Gewissen als Treiber?
 Energiewende eine Voraussetzung?
 CO2?
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 In Deutschland gibt es 49 Mio. zugelassene KFZ, davon 7000 Elektrofahrzeuge

 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

Ausgangssituation und Rahmenbedingungen

Auszüge aus dem Forschungsprojekt SMART EM 422.06.2015

Aktuelle Situation

 Erste signifikante Investitionen 
von Energieversorgern in 
Projekte und Aufbau von 
Wertschöpfungsketten

 Hohe Investitionen der Auto-
mobilhersteller in Technologie-
entwicklung, vor allem in 
Batterietechnik

 Bedeutende Investitionen von 
Risikokapital in Elektro-mobilität 

Investitionsverhalten
 Lithium-Ionen-Technologie für 

Nahverkehr (< 150 km)
 Starke Verbesserungen bei 

Gewicht/Reichweite und Lade-
zeiten erwartet

 Durch Verbände wie ISO, VDE 
etc. wird die Normung der Tech-
nologien angetrieben

 Forschung für Wasserstoff 
intensiviert als Alternative für 
Langstreckennutzung

TechnologiePolitisch & Gesellschaftlich
 Klimaschutz und Emissions-

reduktion werden verlangt
 Ressourcenknappheit und 

steigende Rohstoffpreise
 Weltweit staatliche Subventionen 

und Pilotprojekte
 Elektrofahrzeuge werden als 

saubere Problemlösung gesehen
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Ausgangssituation und Rahmenbedingungen

Auszüge aus dem Forschungsprojekt SMART EM 522.06.2015

Technologische 
Entwicklung

Reichweite und 
Ladezeiten

Infrastruktur-
konzept

Geänderte 
Wertschöpfungs-

ketten

Neue
Geschäfts-

modelle

 Die technologischen Entwicklungen sind Treiber für technische Verbesserungen und Kostensenkung.

 Reichweite und Ladezeiten werden Kernfaktoren für unterschiedliche Infrastrukturkonzepte.

 Ein Infrastrukturkonzept legt fest welche Wertschöpfungsketten beeinflusst werden und hat Einfluss auf die 

Kosten.

 Geänderte Wertschöpfungsketten bieten Chancen für neue Geschäftsmodelle.

 Die neuen Geschäftsmodelle entscheiden langfristig über Erfolg und Misserfolg.

 Bereits jetzt werden die Weichen für Infrastruktur, Wertschöpfung und Geschäftsmodelle gestellt.

 EVU sollten weiter in das neue Geschäftsfeld Elektromobilität investieren und ihre Kernkompetenzen nutzen, 

um den Bereich Strombelieferung und Infrastruktur auszubauen.

 Elektromobilität wird die Marktstrukturen grundlegend verändern und eine Vielzahl an Wachstumsmöglichkeiten 

für neue Akteure schaffen.

Rahmenmodell Elektromobilität
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Domänenübergreifende Simulation 
von Marktmodellen für eine 
effektive 
Elektromobilitätsinfrastruktur
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Das Projekt

Auszüge aus dem Forschungsprojekt SMART EM 822.06.2015

Konsortium Zielsetzung

Vorgehen

Identifikation von Geschäfts- und 
Marktmodellen sowie Entwicklung 
von IKT-Infrastrukturkomponenten 
zur Realisierung einer nachhaltigen 
und tragfähigen Elektromobilität mit 

dem Fokus Individualverkehr.

Zukunftsszenarien 
Elektromobilität

Domänenspezifische 
Modelle

Geschäfts- und 
Marktmodelle

IKT-
Infrastrukturkomponenten

Ökonomische 
Simulation

Technische 
Simulation
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Vorgehen zur Szenarienentwicklung

Auszüge aus dem Forschungsprojekt SMART EM 1022.06.2015

Sammlung von 
Einflussfaktoren

Beschreibung von 
Zukunftsprojektionen

Erstellung konsis-
tenter Szenarien

Auswahl der 
Schlüsselfaktoren

Quantifizierung4 5

1 2 3
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Übersicht der Schlüsselfaktoren

Auszüge aus dem Forschungsprojekt SMART EM 1122.06.2015

Gesellschaft
1. Demographie
2. Siedlungsstruktur
3. Haushaltsgröße
4. Bildungsniveau
5. Grad der Individualisierung
6. Veränderungen in den Wertevorstellungen
7. Einkommensverteilung
8. Konsumentenverhalten
9. Anwendung von Informations- und 

Kommunikationstechnologien
10. Arbeitskräfteangebot
11. Arbeitszeit vs. Freizeit
12. Wohnsituation

Politik
13. Einflussnahme des Staates
14. Schutz von technologischem Vorsprung
15. Politische Stabilität
16. Außenhandelspolitik
17. Informations- und Pressefreiheit
18. Staatliche und internationale Anreize für 

bzw. Regulierung von “Grünen
Technologien” 

19. Energiehandel

Umwelt
20. Umweltbewusstsein
21. Klimaschutz
22. Produktspezifische Regulierung von 

CO2 Emissionen
23. Regulierung des Verkehrs
24. Recycling-Kosten

Transportinfrastruktur
25. Verkehrsinfrastruktur
26. Infrastrukturbetreiber und Eigentümer
27. Verkehrsvolumen
28. Entwicklung der Reisekosten

Wirtschaft (1/2)
29. Ausmaß der Globalisierung
30. Wirtschaftliche Entwicklung
31. Investitionsfreude/ Verfügbarkeit von Kapital
32. Branchenbezogener Strukturwandel
33. Stellung der Automobilindustrie
34. Kooperation zwischen Lieferant und OEM
35. Innovationsfähigkeit
36. Image und Attraktivität eines 

Produktionsstandorts
37. Arbeitsumfeld
38. Lohnkosten
39. Logistikdienstleistungen
40. Benzinpreis
41. Verfügbarkeit und Preis von Energie
42. Verfügbarkeit 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 Mobilität
54. Hintergründe/Treiber von Mobilität 
55. Stellenwert des Automobils in der 

Gesellschaft
56. Investitionswille
57. Bedeutung von Sicherheit und Komfort
58. Mobilitätsverhalten
59. Reiseentfernung / Reisedauer
60. Bedeutung der Flexibilität im 

Mobilitätssektor
61. Modal Split
62. V2G / Rückspeisung

Wirtschaft (2/2)
51. Sicherheits- und Datenschutzbewusstsein
52. Kundenbindung
53. Relevanz für andere Branchen

Schlüsselfaktoren
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Durch eine Zuordnung von Schlüsselfaktoren und Parametern können 
konkrete Werte für die zukünftige Entwicklung abgeleitet werden.

Vorgehen zur Quantifizierung der Parameter

Auszüge aus dem Forschungsprojekt SMART EM 1222.06.2015

Zuordnung
eines Einflussfaktors

Welcher Schlüsselfaktor 
kann den ausgewählten 
Parameter zukünftig 
beeinflussen?

Analyse
der Szenarien

Welche Projektionen des 
gewählten Schlüsselfaktors 
sind Bestandteil der 
Szenarien?

Einfluss der Projektion
auf den Parameter

Wie beeinflussen die 
Projektionen den 
Parameter?
In welche Richtung 
verändert er sich?
Wie können die Werte für 
2025 weiterschreiben?

Datensuche und -auswahl

Welche Daten der Studie 
„Markthochlaufszenarien für 
Elektrofahrzeuge“ beschreiben 
die konkrete Entwicklung der 
Projektionen?
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Vorgehen zur Quantifizierung der Parameter
Beispiel: „Batteriepreis“

22.06.2015 Auszüge aus dem Forschungsprojekt SMART EM 13

Zuordnung
eines Einflussfaktors

 Der Parameter „Batteriepreis“ wird 
durch die Innovationsfähigkeit 
beeinflusst

Einfluss der Projektionen
auf den Parameter

Wie entwickelt sich der 
Batteriepreis?

 Szenario 1: Keine Innovation
 Preis konstant / steigt

 Szenario 2: Keine Innovation
 Preis konstant / steigt

 Szenario 3: Innovation
 Preis sinkt

 Szenario 4: Innovation
 Preis sinkt

 Projektion A: Allgemeine 
Innovationsträgheit
 Keine Innovation

 Projektion B: Elektromobilität hinkt 
hinterher
 Innovation vorhanden, aber 

Elektromobilität profitiert 
davon nicht

 Projektion C: 
Innovationsgesellschaft
 Innovation vorhanden

 Projektion D: Elektromobilität als 
Zugpferd
 Innovation vorhanden

Analyse
der Szenarien

Szenario 1: A
Szenario 2: A
Szenario 3: C
Szenario 4: D

Datenauswahl

Szenario 1: Worst
Szenario 2: Base
Szenario 3: Best
Szenario 4: Best

 Die Fraunhofer ISI Studie geht 
grundsätzlich von einem 
sinkenden Batteriepreis aus, 
jedoch beschreibt sie drei 
unterschiedliche Szenarien mit 
unterschiedlich starker Abnahme 
des Preises (€/kWh)

 Diese drei Szenarien werden als 
„best“, „base“ und „worst“ 
bezeichnet

 Projektion A: worst
 Projektion B: base
 Projektion C: best
 Projektion D: best

Einflussfaktor 35
„Innovationsfähigkeit“
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Beschreibung von Zukunftsprojektionen

Auszüge aus dem Forschungsprojekt SMART EM 1422.06.2015



© UNITY

2) KOMA (Konventionelle Massenmobilität
im Abschwung)1) Wenig Chancen für Elektromobilität

Zusammenfassung der Szenarien

Auszüge aus dem Forschungsprojekt SMART EM 1522.06.2015

3) Elektromobilität als gleichwertige 
Alternative

4) NICE (Nachhaltige, Individuelle, 
Computergestützte Elektromobilität)
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Zusammenfassung der Szenarien

Auszüge aus dem Forschungsprojekt SMART EM 1622.06.2015

Szenario 1: Wenig Chancen für Elektromobilität

ZUSAMMENFASSUNG
 Die wirtschaftliche Entwicklung ist moderat - es liegt ein 

Ungleichgewicht zwischen den Regionen vor. Staatliche 
Unterstützungen für Innovationen sind geringfügig und insbesondere 
die Elektromobilitätsbranche hinkt hinterher. Auch im Bereich IKT 
Dienste stagniert der Markt. Produkte und (Mobilitäts-) 
Dienstleistungen sind meist standardisiert, was dem Kunden meist 
auch ausreicht.

 Die Einflussnahme des Staates ist weder inhaltlich noch finanziell 
intensiv. Regulierungen im Straßenverkehr, wie z.B. Parkfreiheit für 
Elektromobile sind bundesweit kaum zu spüren. 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 für das Basismodell 
können Aufschläge realisiert werden. Viele Verkehrsteilnehmer 
bevorzugen individuelle Verkehrsmittel, bilden aus Kostengründen 
jedoch auch Fahrgemeinschaften. Das Auto ist insbesondere in 
ländlichen Regionen wichtiges Verkehrsmittel, da multimodale 
Verkehrskonzepte nur in Ballungsgebieten gut erreichbar sind.  
Häufig werden kurze Strecken mit unterschiedlichen Verkehrsmitteln 
zurück gelegt.       

 Der PKW Bestand bleibt trotz hoher Mobilitätsnachfrage konstant, 
Altfahrzeuge werden länger genutzt. Investitionen in Infrastruktur 
bleiben aus, was zu einer hohen Auslastung des Straßennetzes 
führt. Der Benzinpreis ist jedoch aufgrund von neuen Vorkommen 
moderat. Die Energiewende ist ausgeblieben und Haushalte müssen 
zunehmend höhere Preise für Strom bezahlen.



© UNITY

Szenario 2: KOMA (Konventionelle Massenmobilität im Abschwung)

Zusammenfassung der Szenarien

Auszüge aus dem Forschungsprojekt SMART EM 1722.06.2015

ZUSAMMENFASSUNG
 Die wirtschaftliche Entwicklung bleibt auf dem Niveau von 2013. 

Der Stagnationszustand bezieht sich auf alle Regionen. Staatliche 
Unterstützungen für Innovationen sind geringfügig und insbesondere 
die Elektromobilitätsbranche hinkt hinterher. Es gibt zwar viele neue  
IKT Anbieter am Markt, innovative Technologien werden jedoch 
kaum entwickelt. Produkte und (Mobilitäts-) 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 Förderung muss 
allerdings weitestgehend verzichtet werden. Zur Deckung von 
Finanzierungslücken versuchen Kommunen den innerstädtischen 
Verkehr zu bewirtschaften (z.B. City Maut). Produkten (speziell 
Autos) werden europäische CO2 Emissionsgrenzen auferlegt, die 
durch effektive Sanktionsmechanismen durchgesetzt werden.

 Automobile erfüllen ihren Zweck. Der Führerschein 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 flächendeckende Abdeckung aller Regionen mit 
Verkehrsmitteln ist nicht gegeben. Die Bevölkerung ist nur selten 
mobil und bewegt sich wenn auf kurzen Strecken.       

 Entsprechend geht auch das Verkehrsvolumen zurück. Für 
Individuen ist die Nutzung des Verkehres nebensächlich. Eine 
Begründung könnte in hohen Benzinpreisen, resultierend aus 
Ressourcenschwund und mangelnder Alternativen liegen. Die 
Energiewende ist ausgeblieben und Haushalte müssen zunehmend 
höhere Preise für Strom bezahlen.
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Szenario 3: Elektromobilität als gleichwertige Alternative

Zusammenfassung der Szenarien

Auszüge aus dem Forschungsprojekt SMART EM 1822.06.2015

ZUSAMMENFASSUNG
 Die wirtschaftliche Entwicklung ist stark über dem Niveau von 

2013. Alle Regionen partizipieren und es drängen viele neue 
Unternehmen auf den Markt. Davon profitieren die F&E Ausgaben 
der Unternehmen. Das Innovationstempo ist in allen Branchen, 
insbesondere in der Elektromobilitätsbranche ist auf einem hohen 
Level. Sowohl etablierte, als auch neue Anbieter platzieren 
innovative IKT Produkte am Markt. Produkte und (Mobilitäts-) 
Dienstleistungen können umfangreich individualisiert werden.

 Der Staat fördert (finanziell) intensiv die Bürger und Unternehmen, 
ohne dabei eine lenkende Rolle einzunehmen. Der Straßenverkehr 
reguliert sich durch Intelligente Systeme größtenteils selbst. 
Produkte oder Hersteller werden in Bezug auf CO2 Emissionen
kaum reguliert. Die Belastung der Bevölkerung ist entsprechend 
hoch.  

 Automobile bestechen durch ihre Multifunktionalität: Hierdurch wird 
in Teilen der Bevölkerung emotionale Bindung ausgelöst, die in einer 
geringeren Preissensitivität mündet. Andere sehe nur das technische 
Konstrukt. My car – my castle: Viele Verkehrsteilnehmer bevorzugen 
individuelle Verkehrsmittel. Verkehrsunternehmen kooperieren und 
es stehen flächendeckend Alternativen im Verkehr zur Verfügung. 
Die Bevölkerung ist sehr mobil, sei es auf kurzen oder langen 
Strecken.

 Entsprechend ist das Verkehrsvolumen auch hoch, jedoch auf alle 
Regionen verteilt. Mobilität wird auch durch verhältnismäßig 
moderate Benzinpreise gestärkt. Die Energiewende wurde teuer 
erkauft und Haushalte müssen vergleichsweise höhere Preise für 
Strom bezahlen.



© UNITY

Zusammenfassung der Szenarien

Auszüge aus dem Forschungsprojekt SMART EM 1922.06.2015

ZUSAMMENFASSUNG
 Die wirtschaftliche Entwicklung ist stark über dem Niveau von 

2013. Alle Regionen partizipieren und es drängen viele neue 
Unternehmen auf den Markt. Davon profitieren die F&E Ausgaben 
der Unternehmen. Das Innovationstempo ist in allen Branchen, 
insbesondere in der Elektromobilitätsbranche ist auf einem hohen 
Level. Sowohl etablierte, als auch neue Anbieter platzieren 
innovative IKT Produkte am Markt. Produkte und (Mobilitäts-) 
Dienstleistungen können umfangreich individualisiert werden.

 Der Staat fördert (finanziell) intensiv die Bürger und Unternehmen, 
ohne dabei eine lenkende Rolle einzunehmen. Der Straßenverkehr 
reguliert sich durch Intelligente Systeme größtenteils selbst. 
Produkte oder Hersteller werden in Bezug auf CO2 Emissionen
kaum reguliert. Die Belastung der Bevölkerung ist entsprechend 
hoch.  

 Automobile bestechen durch ihre Multifunktionalität: Hierdurch wird 
in Teilen der Bevölkerung emotionale Bindung ausgelöst, die in einer 
geringeren Preissensitivität mündet. Andere sehe nur das technische 
Konstrukt. My car – my castle: Viele Verkehrsteilnehmer bevorzugen 
individuelle Verkehrsmittel. Verkehrsunternehmen kooperieren und 
es stehen flächendeckend Alternativen im Verkehr zur Verfügung. 
Die Bevölkerung ist sehr mobil, sei es auf kurzen oder langen 
Strecken.

 Entsprechend ist das Verkehrsvolumen auch hoch, jedoch auf alle 
Regionen verteilt. Mobilität wird auch durch verhältnismäßig 
moderate Benzinpreise gestärkt. Die Energiewende wurde teuer 
erkauft und Haushalte müssen vergleichsweise höhere Preise für 
Strom bezahlen.

Szenario 4: NICE (Nachhaltige, Individuelle, Computergestützte Elektromobilität)
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Domänenspezifische Modelle

Auszüge aus dem Forschungsprojekt SMART EM 2122.06.2015

 Fahrzeug- & Verkehrsmodelle

 Energiemodelle

 Tarifmodelle

 Standards & Normen
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Geschäfts- & Marktmodelle

Auszüge aus dem Forschungsprojekt SMART EM 2222.06.2015

Bewertung: Komplementäre Geschäftsmodelle
in konkurrierenden Marktmodellen
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IKT-Infrastrukturkomponenten (1/3)

 Entwicklung der IKT-Infrastrukturkomponenten

Auszüge aus dem Forschungsprojekt SMART EM 2322.06.2015
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IKT-Infrastrukturkomponenten (2/3)

 Rollenmodell

Auszüge aus dem Forschungsprojekt SMART EM 2422.06.2015

Nutzer

Dienst-
anbieter

Ladenetz-
betreiber

Stellt Nutzungsgebühren 
in Rechnung

Abonniert und nutzt 
Mehrwertdienste

Nutzt Verwaltungsdienste

Nutzt Ladesäulen

Energie-
versorger

Stellt Informationen über
Energielast zur Verfügung

Plattform-
betreiber

Bietet Ladesäulen 

Bietet Verwaltungsdienste
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IKT-Infrastrukturkomponenten (3/3)

 Systemarchitektur

Auszüge aus dem Forschungsprojekt SMART EM 2522.06.2015
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Übersicht Simulationsplattform

Ziel: Entscheidungsunterstützungssystem für die Bewertung und Auswahl von 
Geschäfts- und Marktmodellen

27
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Ökonomische Simulation – Fragestellungen

 Betrachtete Fragestellungen

 Erwartete Antworten

UC01: Ermittlung von Marktanteilen pro Marktmodell
Welches Marktmodell generiert unter welchen externen Einflüssen im zeitlichen Verlauf 
welche Nachfrage?

UC02: Ermittlung von tragfähigen (Ladeinfrastruktur-) Geschäftsmodellen
Welches Geschäftsmodell generiert unter welchen Einflüssen im zeitlichen Verlauf welche 
finanziellen  Kennzahlen?

28
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Ökonomische Simulation – Struktur

 Erweiterung/Spezifizierung der Strukturen zur Abbildung von Geschäfts- und 
Marktmodellen
 Zeitliche Aspekte
 Modellierung von Stakeholdern
 Regelbasierte Verknüpfung zwischen Kundensegmenten und Geschäftsmodellen
 Struktur zur Abbildung des Kundenverhaltens in Bezug auf die Geschäftsmodelle
 Repräsentieren ökonomische, technische oder ökologische Präferenzen der Kunden

 Abbildung der Unsicherheiten
 Konzeption & Implementierung eines Instanzgenerators

 Erstellungsregeln für Geschäftsmodelle
 Transformation von Szenarien & Kundensegmenten in die Modellwelt

29

Instanz-
generator

CSV simulationsfähiges Format
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Ökonomische Simulation – Verhalten

 Spezifizierung des Verhaltens
 Matching-Prozess

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

 Kundenentscheidungsprozess
Welches Kundensegment entscheidet sich für welches Geschäftsmodell?

 Berechnung von Unternehmenskennzahlen
Welcher Stakeholder erzielt welche Unternehmenskennzahlen?

 Implementierung

Matching (Constraint)
auswerten

Matching (Objective)
 auswerten

[C
on

st
ra

in
t

vo
rh

an
de

n]

Zulässige 
Geschäftsmodelle

Kunden‐
kennzahlen

Initialisiere Simulation
(Instanz laden)

1. Matchings

[O
bj

ec
tiv

e
vo

rh
an

de
n]

Det. Entscheidungs-
kalkül anwenden

2. Kundenentscheidungsprozess

3. Unternehmerische Kennzahlen

Zahlungsflüsse auswerten
(Neu- & Bestandskunden)

Ermittle zukünftigen
Entscheidungszeitpunkt

Kunden‐Geschäftsmodell 
Zuweisungen

[G
es

ch
äf

ts
m

od
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l o
de

r K
un
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ns

eg
m

en
t v

or
ha

nd
en

]

 

Unternehmens‐
kennzahlen

[S
im

ul
at

io
ns

pe
rio

de
 v

or
ha

nd
en

]

Stoch. Entscheidungs-
kalkül anwenden

[deterministisch] [stochastisch]

[sonst]

[sonst]

[sonst]
[sonst]
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Ökonomische Simulation – Output Marktvolumen
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Übersicht Simulationsplattform

Ziel: Entscheidungsunterstützungssystem für die Bewertung und Auswahl von 
Geschäfts- und Marktmodellen

32
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 Betrachtete Fragestellungen

 Erwartete Antworten

Sozio-technische Simulation – Fragestellungen

33

UC01: Ermittlung von fahrbaren Tagesplänen
Sind konkrete Tagespläne von Kunden mit einem Elektrofahrzeug fahrbar?

UC02: Ermittlung von Bedarf an öffentlicher Ladeinfrastruktur
Ist Bedarf an öffentlicher Ladeinfrastruktur in einer Region vorhanden?

UC03: Standortidentifikation von öffentlicher Ladeinfrastruktur
Wo sollte öffentliche Ladeinfrastruktur in der Region installiert werden und wie hoch ist die zu 
erwartende Auslastung?

Fahrbarkeit
Tagespläne ja/nein

Bedarf nach
Ladeinfrastruktur

Positionierte
Ladeinfrastruktur

Ladevorgänge an 
Ladeinfrastruktur
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Sozio-technische Simulation –
Fahrbarkeit von Tagesplänen

STS
 Tagespläne
 Berechnung der 

Batterieladestände
 Verwendung von 

Ladeinfrastruktur

34

LadeinfrastrukturFahrer

Tagespläne

Fahrzeuge

Straßenkarte
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Sozio-technische Simulation – Verteilung von 
Ladesäulen

 Fahrer die außerhalb von zu Hause parken sind potentielle Nutzer von 
öffentlichen Ladesäulen
 Parkzeiten und Batterieladestände werden berechnet

 Einteilung der Karte in kleine quadratische Regionen 
 z.B. 250 m Kantenlänge

 Berechnung der potentiellen Auslastung von Ladeinfrastruktur für jede Region
 Ladeinfrastruktur wird an Standorten mit höchster potentieller Auslastung 

positioniert
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Sozio-technische Simulation –
Positionierte Ladeinfrastruktur
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Übersicht Simulationsplattform

Ziel: Entscheidungsunterstützungssystem für die Bewertung und Auswahl von 
Geschäfts- und Marktmodellen
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Kopplung der ökonomischen und sozio-technischen 
Simulation 

 Ziel
 Infrastrukturabdeckung im Kundenentscheidungsprozess berücksichtigen
 Ladevolumen für die Kostenkalkulation des Infrastrukturproviders ermitteln

 Vorgehen
 Pro Zeitschritt wird geprüft, mit welchen Marktmodellen ein Kunde sein konkretes Mobilitätsbedürfnis 

erfüllen kann
 Ökonomische Simulation stellt Anfrage an sozio-technische Simulation und wertet Ergebnis aus 

38

1. Relevante Markt-
modelle selektieren

2. Iterativer Aufruf der sozio-
technischen Simulation

3. Auswertung 
Simulationsergebnisse

4. Kundensegmentattribute 
aktualisieren
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Dimensionen der Entscheidungsunterstützung
Übersicht

39

Gesamtmarkt Stakeholdersicht Kundensegmentsicht

Verteilung von 50 Ladesäulen für 
Paderborn
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Fahrbarkeit von Tagespläne für das 
Kundensegment 210183_2004_1
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Textmasterformat bearbeiten

Inhalt

 Ausgangssituation und Rahmenbedingungen

 Das Projekt SMART EM

 Zukünftige Entwicklungen

 Modelle und IKT-Infrastrukturkomponenten

 Ökonomische und Soziotechnische Simulation 
(C. Weskamp)

 Kernergebnisse und Handlungsempfehlungen

Auszüge aus dem Forschungsprojekt SMART EM 4022.06.2015
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Mithilfe der Ökonomischen Simulation kann der Markterfolg einzelner 
Geschäftsmodelle grundsätzlich überprüft werden.

Kernergebnisse

Auszüge aus dem Forschungsprojekt SMART EM 4122.06.2015

Welches Geschäftsmodell generiert 
unter welchen  Einflüssen im zeitlichen 
Verlauf welche Nachfrage?

Welches Geschäftsmodell generiert 
unter welchen  Einflüssen im zeitlichen 
Verlauf welche finanziellen  
Kennzahlen?
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Die Technische Simulation bietet konkrete Handlungsanweisungen für 
Geschäftsmodelle in einer konkreten Region.

Kernergebnisse

Auszüge aus dem Forschungsprojekt SMART EM 4222.06.2015

Sind konkrete Tagespläne von 
Kunden mit einem Elektrofahrzeug 
fahrbar?

Ist Bedarf an öffentlicher 
Ladeinfrastruktur in einer Region 
vorhanden?

Wo sollte öffentliche Ladeinfrastruktur 
in der Region installiert werden und 
wie hoch ist die zu erwartende 
Auslastung?

8:00

17:00

20:00
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Die Technische Simulation bietet konkrete Handlungsanweisungen für 
Geschäftsmodelle für Paderborn und Umgebung.

Kernergebnisse am Beispiel Paderborn und Umgebung

Auszüge aus dem Forschungsprojekt SMART EM 4322.06.2015

7:00 Uhr7:30 Uhr8:00 Uhr8:30 Uhr9:00 Uhr
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Die Technische Simulation bietet konkrete Handlungsanweisungen für 
Geschäftsmodelle für Paderborn und Umgebung.

Kernergebnisse am Beispiel Paderborn und Umgebung

Auszüge aus dem Forschungsprojekt SMART EM 4422.06.2015

17:00 Uhr17:30 Uhr18:00 Uhr



© UNITY

Die Technische Simulation bietet konkrete Handlungsanweisungen für 
Geschäftsmodelle für Paderborn und Umgebung.

Kernergebnisse am Beispiel Paderborn und Umgebung

Auszüge aus dem Forschungsprojekt SMART EM 4522.06.2015

19:00 Uhr19:30 Uhr20:00 Uhr20:30 Uhr21:00 Uhr21:30 Uhr22:00 Uhr
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Handlungsempfehlungen
Autohändler

Auszüge aus dem Forschungsprojekt SMART EM 4622.06.2015

 Erweiterung des Serviceangebots, z.B. 
Batteriewartung bzw. –tausch

 Leasingmethode für Batterien als Kaufanreiz 
für EM (Kostenreduktion beim Kauf)

Verbesserung des Kapitalwerts

 Kaufanreize schaffen, z.B. durch 
Wechselprämie (Abhängigkeit von 
Automobilkonzernen)

 Hersteller müssten FuE- und 
Marketingaktivitäten auf EM konzentrieren 
(keine Forschung zu konventioneller 
Verbrauchseinsparung, sondern zu 
günstigen Batterien mit höherer Reichweite)

Förderung der Elektromobilität Fazit

Grundsätzlich hat die Einführung der EM 
geringe Auswirkungen auf die Cashflows der 
Autohändler, da unabhängig von der 
Antriebsart Autos verkauft werden können. 
Ebenso gering ist ihr Einfluss auf 
Produktpalette und –preise, da eine starke 
Abhängigkeit von Automobilherstellern vorliegt.

Kapitalwertentwicklung

Parameteränderung für die 
Elektromobilität

Auswirkungen auf 
den Kapitalwert

hoher konv. Verbrauch

niedrige Batteriepreise

hohe Treibstoffpreise

niedriger Strompreis

hohe Kaufprämie


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Handlungsempfehlungen
Infrastrukturanbieter

Auszüge aus dem Forschungsprojekt SMART EM 4722.06.2015

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

 Kooperationen mit Energie- und 
Automobilkonzernen sowie 
Abwicklungsanbietern

Verbesserung des Kapitalwerts

 Ausbau der Ladeinfrastruktur
 Erhöhung der Forschungsaktivitäten für 

schnelleres, kundenfreundliches Laden von 
Elektroautos (Alternativen zu klassischen 
Ladesäulen)

 Öffentliche Förderung

Förderung der Elektromobilität Fazit

Bisher hohe Investitionen und lange 
Amortisationszeiten führen dazu, dass der 
Aufbau einer Infrastruktur erschwert wird. 
Denkbar wäre eine gemeinschaftliche 
Finanzierung durch verschiedene Stakeholder
(Staat, Automobilunternehmen, 
Energiekonzerne, etc.).

Kapitalwertentwicklung

Parameteränderung für die 
Elektromobilität

Auswirkungen auf 
den Kapitalwert

hoher konv. Verbrauch

niedrige Batteriepreise

hohe Treibstoffpreise

niedriger Strompreis

hohe Kaufprämie






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Handlungsempfehlungen
öffentliche Hand

Auszüge aus dem Forschungsprojekt SMART EM 4822.06.2015

 Subventionen von EM durch Strafzölle auf 
konventionelle Antriebe ersetzen 

 Weitere Einnahmequellen erschließen (z.B. 
Sondersteuer auf „Schnellstrom“ an Tankstellen)

 Strenge Bußgelder für die Behinderung von EM 
durch konventionelle Fahrzeuge, z.B. durch 
Parkverbot an Ladesäulen

Verbesserung des Kapitalwerts

 Steuern auf Treibstoffe erhöhen
 Förderung von verbrauchs-reduzierenden 

Forschungen einstellen
 Strenge Umweltauflagen festlegen
 Strom „grüner“ machen
 Förderung der Infrastruktur von Ladesäulen 

Förderung der Elektromobilität Fazit

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

Kapitalwertentwicklung

Parameteränderung für die 
Elektromobilität

Auswirkungen auf 
den Kapitalwert

hoher konv. Verbrauch

niedrige Batteriepreise

hohe Treibstoffpreise

niedriger Strompreis

hohe Kaufprämie








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Handlungsempfehlungen
Privatladeanbieter

Auszüge aus dem Forschungsprojekt SMART EM 4922.06.2015

 Erweiterte Verkaufsmodelle, z.B. Leasing
 Komplettlösungen anbieten (Beratung, 

Verkauf, Installation, Wartung)
 Eine Ladestation für Auto, Roller, Fahrrad, 

Rasenmäher etc.

Verbesserung des Kapitalwerts

 Auch für die Ladestation zu Hause muss ein 
zügiges Laden ermöglicht werden

 Standards schaffen (über alle Anbieter von 
Elektromobilität)

Förderung der Elektromobilität Fazit

Die Privatladeanbieter sind von einer hohen 
Elektromobilität abhängig. Die Privatkunden 
benötigen neben Beratung auch ein einfach zu 
bedienendes System. Durch die Schaffung von 
Standards für den Ladevorgang kann die 
Attraktivität der Elektromobilität gesteigert 
werden.

Kapitalwertentwicklung

Parameteränderung für die 
Elektromobilität

Auswirkungen auf 
den Kapitalwert

hoher konv. Verbrauch

niedrige Batteriepreise

hohe Treibstoffpreise

niedriger Strompreis

hohe Kaufprämie








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Handlungsempfehlungen
Tankstellenbetreiber

Auszüge aus dem Forschungsprojekt SMART EM 5022.06.2015

 Zusätzliche Einnahmequellen, z.B. 
Rollenwechsel des Stakeholders 

 Weitere Dienstleistungen anbieten, z.B. 
Carsharing, Range-Extender für EM

Verbesserung des Kapitalwerts

 Aufbau eines flächendeckenden Ladenetzes 
durch Ladestationen an Tankstellen

 Große Energie- und Ölkonzerne sollten 
neue Technologien zum schnellen Laden an 
Tankstellen entwickeln

Förderung der Elektromobilität Fazit

Die einzelnen Parameter sind von 
Tankstellenbetreibern nicht beeinflussbar. Hohe 
konventionelle Verbräuche und hohe 
Treibstoffpreise sind kurzfristig gut für ihre 
Cashflows, langfristig führt dies aber zu 
erhöhter Elektromobilität. Somit ist für eine 
zukunftsorientierte Kapitalwertbetrachtung der 
Ausbau des Zusatzgeschäftes wichtig.

Kapitalwertentwicklung

Parameteränderung für die 
Elektromobilität

Auswirkungen auf 
den Kapitalwert

hoher konv. Verbrauch

niedrige Batteriepreise

hohe Treibstoffpreise

niedriger Strompreis

hohe Kaufprämie










© UNITY

Berlin  Braunschweig  Hamburg  Kairo  Köln  München  Paderborn  São Paulo  Shanghai  Stuttgart  Wien  Zürich

UNITY ist TOP CONSULTANT

Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!

www.unity.de  www.unity.at  www.unity.ch  www.unity-consulting.cn


