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Kurzfassung

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist die technisch-wirtschaftliche Bewertung der Be-
triebsfuhrung von Anlagen fir Ladeinfrastruktur von Elektrofahrzeugen. Im Zuge dessen
werden verschiedene Betreibermodelle (Eigentum, Anlagenmiete und Anlagenpacht) in
Verbindung mit verschiedenen Geschaftsmodellen (Pay-Per-Use, Abo-Modell und Flat-
rate-Modell) analysiert. Die Modelle werden anhand eines realen Projektes analysiert
und bewertet. Die Berechnungs-rundlage der Analyse der Betreiber- und
Geschéaftsmodelle basiert auf einem Kalkulati-ons-Tool, welches im Rahmen der Arbeit

erstellt wurde.

Abstract

The aim of this thesis is the technical and economic evaluation of the operation of charg-
ing infrastructure for electric vehicles. In the course of this, different operator models
(ownership, facility rental and facility lease) in connection with different business models
(pay-per-use, subscription model and flat rate model) are analyzed. The models are an-
alyzed and evaluated based on a real project of the citizen energy cooperative
Energiegewinner eG. The calculation basis of the analysis of the operator and business

models is based on a calculation tool, which was created within the scope of the work.
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1 Einleitung

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Bewertung von verschiedenen Betreiber- und
Geschaftsmodellen, die fur die Wirtschaftlichkeit einer Anlage fir Ladeinfrastruktur (LIS)
von Elektrofahrzeugen ausschlaggebend sind. Der Vergleich der Betreiber- und Ge-
schaftsmodelle bezieht sich auf aktuelle Rahmenbedingungen der Politik.

Die Zielsetzung der Bundesregierung sieht vor, dass bis zum Jahr 2030 die Anzahl der
Elektrofahrzeuge auf 15 Millionen ansteigen soll. Gemall dem Masterplan Ladeinfra-
struktur sollen bis 2030 eine Million 6ffentlich-zugéngliche Ladepunkte errichtet wer-
den.[1]

Die Blrgerenergiegenossenschaft Energiegewinner eG und ihre Tochtergesellschaft
Energiegewinner Technik GmbH aus Koln plant, errichtet, finanziert und betreibt tGber
100 Ladestationen fir Elektrofahrzeuge in Deutschland. Das Unternehmensziel der
Energiegewinner eG ist es, die Energiewende in Birgerhand mitzugestalten. Daher wer-
den kontinuierlich Erneuerbare Energien-Projekte entwickelt und realisiert. [2]

FUr die Realisierung neuer Projekte ist es von zentraler Bedeutung, dass veranderte
politische Rahmenbedingungen und wandelnde Kundenbedirfnisse in die Weiterent-
wicklung von Geschaftsmodellen mit einbezogen werden. In dieser Arbeit wird beispiel-
haft eine LIS-Anlage der Energiegewinner eG als Ausgangspunkt fur die wirtschaftliche
Bewertung verschiedener Betreiber- und Geschaftsmodelle betrachtet. Die folgenden
Modelle werden vorgestellt und analysiert:

Tabelle 1: Betreiber- und Geschaftsmodelle

Betreibermodelle: Geschaéftsmodelle:
Eigentum Pay-Per-Use
Anlagenmiete Abo-Modell
Anlagenpacht Flatrate-Modell

Die moéglichen Kombinationen dieser Modelle werden hinsichtlich ihres wirtschaftlichen
Erfolges und ihrer Anpassungsfahigkeit an die aktuellen Marktanforderungen miteinan-
der verglichen.

Um die Wirtschaftlichkeit der Modelle zu untersuchen, wird im Rahmen der Arbeit ein
Kalkulations-Tool auf Basis von Microsoft Excel erstellt. Dieses Tool ermdglicht es, die
relevanten Anlagenparameter einzugeben und anhand dieser ein aussagekréaftiges Er-
gebnis Uber die Wirtschaftlichkeit der Anlage zu treffen. Die Resultate werden miteinan-
der verglichen, um so das optimale Konzept fir die jeweilige Anlage auszuwahlen. Das
Kalkulations-Tool soll zukinftig von Mitarbeitern der Energiegewinner Technik GmbH
genutzt werden, um flr bevorstehende Projekte das passende Geschaftsmodell zu ent-
wickeln.



2 Technischer Aufbau einer Ladestation

Eine Anlage fir LIS ermoglicht das Laden von Elektrofahrzeugen und stellt somit eine
entscheidende Komponente flir den Ausbau der Elektromobilitat dar. In diesem Kapitel
werden zentrale Komponenten einer solchen Anlage erlautert.

2.1 Ladepunkte und Ladestationen

Ladepunkte und Ladestationen sind die primaren Schnittstellen zwischen Elektrofahr-
zeugen und dem Stromnetz. Diese ermdglichen es, ein Elektrofahrzeug mit elektrischer
Energie zu versorgen. Laut Definition der Richtlinie 2014/94/EU ist ein Ladepunkt ,eine
Schnittstelle, mit der zur selben Zeit (...) nur ein Elektrofahrzeug aufgeladen werden
kann (...)“[3, Abschn. 2]. Eine Ladestation kann hingegen einen oder mehrere Lade-
punkte zu Verfigung stellen. Ladepunkte werden in Normalladepunkt und Schnelllade-
punkte unterteilt, dabei unterscheiden sich die Ladeleistungen beider Anschlisse. Nor-
malladepunkte kdnnen den Strom hdchstens mit einer Ladeleistung von 22 Kilowatt (kW)
an das Elektrofahrzeug Ubertragen. Bei Schnellladepunkten kann der Strom hingegen
mit einer Ladeleistung von mehr als 22 kW an das Elektrofahrzeug Ubertragen wer-
den.[4]

2.2 Elektrische Installation der Ladestation

Der Anschluss einer Ladestation fur Elektrofahrzeuge ist ein wichtiger Aspekt fir den
sichern und effektiven Betrieb. Dabei missen Aspekte wie der Leistungsbedarf, der
Gleichzeitigkeitsfaktor oder der Schutz gegen einen elektrischen Schlag beachtet wer-
den.

Obwohl es sich bei einer LIS-Anlage fur Elektrofahrzeugen um eine Niederspannungs-
anlage handelt, gibt es dennoch Besonderheiten im Vergleich zur Gblichen Gebaudein-
stallation. Diese Besonderheiten werden in der DIN VDE 0100-722 geregelt.

Fir die normgerechte Auslegung der Leitungen missen fir die Errichtung der elektri-
schen Anlage die maximale zuldssige Erwarmung der Leitungen und der Spannungsfall
berechnet werden. Dabei ist davon auszugehen, dass jeder Anschlusspunkt mit seinem
Bemessungsstrom oder dem maximalen Ladestrom der Ladestation betrieben wird.

Zudem sollte der Gleichzeitigkeitsfaktor bei der Auslegung der Leitungen bei einer
LIS-Anlage mit Faktor 1 berlcksichtigt werden. Ein Gleichzeitigkeitsfaktor von 1 bedeu-
tet, dass davon ausgegangen wird, dass jeder Anschlusspunkt Gber einen langeren Zeit-
raum mit dem Betriebsstrom betrieben wird. Eine Ausnahme von dem Gleichzeitigkeits-
faktor 1 kann gemacht werden, wenn die Anlage mit einer Lastregelung ausgestattet ist.

Damit es nicht zu einem elektrischen Schlag kommen kann, sind bei der Errichtung der
Anlage verschiedene SchutzmalRnahmen zu berlcksichtigen. GemalR der
DIN EN 61558-2-4 muss der Stromkreis mit einem Trenntransistor mit einem festen
Ubersetzungsverhaltnis versorgt werden. Des Weiteren miissen Ladestationen mit einer
Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) geschutzt sein. Dabei kann, je nach Anforderun-
gen und mdglichen Gleichfehlerstromen, eine RCD vom Typ A oder Typ B eingesetzt
werden. Fir den Schutz gegen transiente Uberspannungen durch Blitzeinschlage oder
Schaltiiberspannungen muss jeder Anschlusspunkt mit einer entsprechenden Uber-
stromschutzeinrichtung ausgestattet sein.



Ein Anschlusspunkt im Freien muss Schutz gegen Spritzwasser und gegen das Eindrin-
gen von Fremdkdrpern mit einer Schutzart von mindestens IPX4 bieten. Sind die Be-
triebsmittel in 6ffentlich zuganglichen Bereichen oder auf 6ffentlichen Parkplatzen, so ist
ein mechanischer Schutz der Betriebsmittel zu gewahrleisten. [5, S. 46-51]

2.3 Lastmanagement

Lastmanagement bei Ladestationen fir Elektrofahrzeugen wird genutzt, um die Leistung
mehrerer Ladepunkte zu steuern und den vorhandenen Netzanschluss optimal auszu-
nutzen. Ziel des Lastmanagements ist es, mdglichst schnelles Laden der Elektrofahr-
zeuge zu ermdglichen, ohne dabei den vorhandenen Stromanschluss zu Uberlasten. Da-
bei wird in die zwei Ansatze, statisches und dynamisches Lastmanagement, unterschie-
den. [6, S. 118]

Statisches Lastmanagement

Beim statischen Lastmanagement wird eine maximale Leistung festgelegt, diese wird
auf die Ladepunkte verteilt. Durch die festgelegte maximale Leistung kann diese Art des
Lastmanagements nicht flexibel auf dynamische Schwankungen im Stromnetz reagie-
ren, und eignet sich daher fir Objekte mit geringen Verbrauchsschwankungen. Die Ein-
stellung fir das statische Lastmanagement kann Uber das Backend oder ein
Master Slave Prinzip erfolgen. [7]

In Abbildung 1 ist das statische Lastmanagement dargestellt. Hierbei wird ein Netzan-
schluss mit einer Leistung von 35 kW gezeigt. Deutlich wird, dass die Ladeleistung
gleichmaRig auf die angeschlossenen Fahrzeuge verteilt wird.

Netz-
anschluss
11 kW 11 kW 11 kW max. 35 kW
O— O— O—
Netz-
anschluss
7 kW 7 kW 7 kW 7 kW 7 kW max. 35 kW

3

=5 650 65

Abbildung 1: Beispiel fiir statisches Lastmanagement [7]
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Dynamisches Lastmanagement

Basierend auf der aktuellen Leistung des Netzanschlusses bietet das dynamische Last-
management im Gegensatz zum statischen Lastmanagement eine flexible Verteilung
der Ladeleistung auf die Ladepunkte. Dabei wird die aktuelle Leistung am Netzanschluss
gemessen und die Ladeleistung dementsprechend angepasst. Der verfligbare



Leistungsiberschuss des Netzanschlusses wird kontinuierlich gemessen, sodass eine
effiziente und belastungsarme Stromversorgung geleistet werden kann. Die Datentber-
mittlung lauft hierbei, so wie beim statischen Lastmanagement, iber eine Datenleitung
oder das Backend der Ladestation. [7]

In Abbildung 2 wird die Funktionsweise des dynamischen Lastmanagements Uber den
Verlauf eines Tages veranschaulicht. Die gestrichelte schwarze Linie reprasentiert in der
Abbildung die maximale Leistung des Hausanschlusses. Der orangene Bereich kenn-
zeichnet die Spitzenlasten, welche durch das dynamische Lastmanagement vermieden
werden sollen. Der griine Bereich kennzeichnet den Leistungsbezug der Ladestation.
Dabei wird deutlich, dass sich die Spitzenlasten des Hausanschlusses und der Ladesta-
tion Uberlagern. Um eine Spitzenlast zu vermeiden, glattet das dynamische Lastmanage-
ment die Last der Ladestation.[8]

Vermiedene
Spitzenlast

"

Tagesverlauf

Abbildung 2: Beispiel fiir dynamisches Lastmanagement [8]

2.4 Backend

Das Backend einer Ladestation flr Elektrofahrzeuge ist eine zentrale Komponente, die
Funktionen und Kontrolimechanismen beinhaltet, welche einen effizienten Betrieb und
die Verwaltung der Ladestation erméglichen. Die Anbindung der Ladestation erfolgt da-
bei Gber Open Charge Point Protocol (OCPP). Das OCPP ist ein Protokoll, welches ent-
wickelt wurde, um eine standardisierte Kommunikationsschnittstelle zwischen den La-
destationen und dem Backend zu schaffen [9, S. 418].

Das Backend fungiert als Kommunikationseinheit zwischen Ladesaule und der gesam-
ten LIS-Anlage. Dabei Ubernimmt das Backend die Steuerung des Ladevorgangs, und
ermoglicht die Fernuberwachung, Abrechnung und Verwaltung von mehreren Ladesta-
tionen. [9, S. 71, 117]



3 Betrieb von Ladeinfrastruktur

Im folgenden Kapitel werden die fir die Energiegewinner eG relevanten Betriebsarten,
Betreibermodelle und die Geschaftsmodelle erlautert.

3.1 Betriebsart

Bei der LIS fur Elektrofahrzeuge wird zwischen privater, halbéffentlicher und 6ffentlicher
LIS unterschieden. Diese Betriebsarten unterscheiden sich hinsichtlich der Zuganglich-
keit fur den Nutzer und dem Eigentimer des Grundstiicks (vgl. Abbildung 3).

Eigentum an Flache bzw. Grund

offentlich privat
- Nach § 2 Nr. 9 LSV ist hoch
?allz ) zB. Bahnhof, Flughafen | gffentliche Ladeinfrastruktur,
jeder Ladepunkt, sofern der
Ladepunkt fur jedermann
zuganglich ist; dies ist =
— unabhangig davon, ob die g’
c 1 —
H offen S | Ledeinfrastrukdur auf F
e (zeitlich Supemmarkt, Tankstelle offentlichem StraBenraum =
§’ oy oder privatem Grund errichtet ‘c
g sachlich ist <
g offen) o
2z ?
< @
2 Dbeschrankt . zB. Parkhaus, =
&  (fur definierte  Parkplatz fur Lieferanten, | Restaurant 5
2 Nutzer- Behinderte, Polizei, : - ®
= Carsharing etc. Hotel-Tiefgarage, §
3 gruppen Firmenparkplatz =
offen) B srentiche Ladeinfrastruiur 8
i an bestimmte Fzge./ < halb-offentliche Ladeinfrastruktur
Einzel- Kennzeichen gebundene prl(\llaéerGSatglpLa)tZ
zugang Parkerlaubnis ' g private Ladeinfrastruktur niedrig

Abbildung 3: Definition von privater und &ffentlicher Ladeinfrastruktur [10, S. 15]

Offentliche Betriebsart

Offentliche Betriebsart fir Anlagen der LIS von Elektrofahrzeugen stellen éffentlich zu-
gangliche Ladepunkte fur Elektrofahrzeugen zur Verfligung. Diese Betriebsart wird groR3-
tenteils von staatlichen Behdrden, beispielsweise von Stadten oder Energieversorgungs-
unternehmen genutzt, um den Ausbau des Elektromobilitdtssektors voranzutreiben
(vgl. Abbildung 3). Des Weiteren kénnen aber auch private Unternehmen oder der indi-
viduelle Eigentumer einer Ladesaule die 6ffentliche Betriebsart nutzen. Dabei ist flr den
Betreiber zu beachten, dass die Anlage bei der Bundesnetzagentur angemeldet ist und
die Ladesaule fur die Allgemeinheit zuganglich ist. Die Abrechnung bei einer offentlichen
Ladesaule wird durch eine RFID-Karte (Ladekarte) oder einer Smartphone-App abgewi-
ckelt.



Halboffentliche Betriebsart

Die halbéffentliche Betriebsart bietet gegentliber der 6ffentlichen Betriebsart nur eine ein-
geschrankte Zuganglichkeit fiir die Offentlichkeit. Diese Betriebsart zielt besonders da-
rauf ab, den Elektrofahrzeugnutzern, die sich in einem halboéffentlichen Bereich befinden,
einen Zugang zu Ladepunkten bereitzustellen. Abbildung 3 zeigt Beispiele fiir solche
Standorte, zu denen Parkhauser, Supermarkte oder Tankstellen gehdren, an denen La-
depunkte fur Elektrofahrzeuge vorhanden sind. Betreiber einer halbéffentlichen Lade-
saule sind vorzugsweise Unternehmen oder private Eigentimer. Im Gegensatz zu den
offentlich betriebenen Ladesaulen, stehen halbdffentliche Ladesaulen nur einer ausge-
wahlten Nutzergruppe zur Verfigung.

Private Betriebsart

Bei der privaten Betriebsart flir Anlagen der LIS handelt es sich um eine Betriebsart,
welche die Nutzung der Ladepunkte nur einer ausgewahlten Personengruppe zur Ver-
flgung stellt. Diese Ladepunkte befinden sich nicht in 6ffentlich zuganglichen Bereichen.
Wie in Abbildung 3 dargestellt, fallen unter die private Betriebsart beispielsweise La-
destationen auf Firmenparkplatzen, privaten Stellplatzen oder in Hotelgaragen. Private
Lademdglichkeiten bieten den Nutzern eine private und kontrollierte Lademaoglichkeit fir
Elektrofahrzeuge, ohne auf 6ffentliche Ladepunkte angewiesen zu sein.

3.2 Betreibermodelle

Im Folgenden werden mogliche Betreibermodelle erlautert und den zuvor genannten Be-
treiberarten zugeordnet.

Eigentumsmodell

Das Eigentumsmodell ist ein Betreibermodell, bei dem der Anlagenbetreiber zugleich
der Eigentumer der Anlage ist. Bei diesem Modell tragt der Anlageneigentumer die ge-
samte Verantwortung fir den Betrieb, die Instandhaltung und alle zugehdrigen Kosten.
Durch den Anlagenbesitz kann der Betreiber die Anlage nach seinen Anforderungen an-
passen und durch steuerliche Abschreibungen oder Wertsteigerung seiner Anlage lang-
fristig profitieren. Da der Anlagenbetreiber auch der Eigentimer ist, tragt dieser jedoch
auch das volle finanzielle Risiko in Hinsicht auf Investition und des Geschéaftsmodells der
LIS-Anlage, sowie das operative Risiko der Anlage.

Anlagenmiete

Das Modell der Anlagenmiete beschreibt einen Betrieb, bei dem der Betreiber der An-
lage eine Vereinbarung Uber die Nutzung der Anlage mit einem Mieter festlegt. Im Ge-
gensatz zum Pachtmodell behalt der Anlagenbetreiber bei diesem Modell alle seine Auf-
gaben und Pflichten bei.

Die Mietzahlungen dienen dazu, die Kosten fiir die Errichtung und den Betrieb zu de-
cken, sodass der Eigentimer eine angemessene Rendite auf seine Investition erzielen
kann. Der Mieter bekommt durch das Modell die Moglichkeit, die Anlage ohne hohe Ka-
pitalkosten fir den Erwerb zu nutzen. Zudem geht der Anlagenmieter mit diesem Kon-
zept keine langfristige finanzielle Verpflichtung ein.



Anlagenpacht

Die Anlagenpacht ist ein Betreibermodell, bei dem der Eigentimer gegen die Zahlung
einer Pacht das Recht des Anlagenbetriebs auf den Pachter Ubertragt. Im Gegensatz
zum Modell der Anlagenmiete Ubernimmt der Anlagen-Pachter sowohl die Verantwor-
tung als auch die Kosten fur den Betrieb und die Instandhaltung der Anlage. Durch die
Anlagenpacht erhalt der Pachter die Mdglichkeit den Betrieb der LIS-Anlage auf seine
Anforderungen anzupassen. Dabei kann der Pachter auf verschiedene Geschaftsmo-
delle zurlickgreifen, um seine Pacht optimal auszuschoépfen.

Die Pachtzahlungen, die der Eigentimer regelmafig von dem Pé&achter erhalt, dienen
dazu, dem Eigentiimer eine angemessene Rendite auf seine Investition zu ermoéglichen.

3.3 Geschaftsmodelle

Far die Vermarktung von LIS fur Elektrofahrzeuge gibt es verschiedene Modelle. Im Fol-
genden werden die Modelle Pay-Per-Use, das Abo-Modell und das Flatrate-Modell ge-
nauer erlautert.

Pay-Per-Use

Ein Pay-Per-Use Modell (deutsch ,Bezahlung pro Nutzung“) ermdglicht es den Kunden
fUr die tatsachliche Nutzung der Dienstleistung zu zahlen, dhnlich wie bei dem Betanken
eines Autos mit Verbrennungsmotor. Dabei wird die Abrechnung mit dem Kunden an-
hand der Lademenge oder der Nutzungsdauer durchgefiihrt.

Da der Nutzer bei dem Pay-Per-Use-Modell nur fur die tatsachliche Nutzung der LIS
bezahlt, bietet dieses Modell Flexibilitat. Es eignet sich dadurch besonders fir Anlagen
mit einer hohen Fluktuationsrate an Kunden. Daruber hinaus bietet dieses Modell dem
Anlagenbetreiber die Mdglichkeit, seine Preisgestaltung entsprechend der Nachfrage
dynamisch anzupassen. [11]

Abo-Modell

Ein Abo-Modell (Kurzform fir Abonnement) ist ein Geschaftsmodell, bei dem der Kunde
eine wiederkehrende Gebihr zahlt, um Zugang zu einem Produkt oder einer Dienstleis-
tung zu erhalten.

Bezogen auf die LIS fur Elektrofahrzeuge bedeutet das, dass der Kunde mit dem Abo-
Modell den Zugang zu Ladeeinrichtungen erhalt. Das Abonnement kann dabei verschie-
dene Leistungen umfassen, diese werden von dem Anlagenbetreiber festgelegt. Die
Leistungen konnen beispielsweise den Zugang zu einem Netzwerk an Ladstationen und
spezielle Tarife oder Konditionen beinhalten.

Far den Anlagenbetreiber hat dieses Geschaftsmodell den Vorteil, dass er das Ladever-
halten und die Lademenge der Kunden besser einschatzen kann, als vergleichsweise
bei dem Pay-Per-Use Geschaftsmodell. Fir den Kunden bietet das Abo-Modell den Vor-
teil, dass die Nutzung der LIS meist kostengunstiger ist, als die Nutzung im Pay-Per-Use
Modell. [11]



Flatrate-Modell

Das Flatrate-Modell, ist ein Geschaftsmodell, bei dem der Kunde eine fixe Gebulhr flr
eine unbegrenzte Nutzung der LIS zahlt. Die Tarife beim Flatrate Modell bieten dabei
dem Kunden, ahnlich wie bei dem Abo-Modell, den Zugang zu einem Ladenetzwerk oder
eine unbegrenzte Lademenge. Fir den Kunden bietet diese Art von Geschaftsmodell
den entscheidenden Vorteil, dass sie die LIS unlimitiert, ohne zusatzliche Kosten oder
Gebulhren nutzen kénnen. Der Anlagenbetreiber hat den Vorteil, dass er durch die ver-
tragliche Laufzeit dieses Modells eine starke Kundenbindung kreiert. Des Weiteren kann
der Anlagenbetreiber bei dieser Art von Geschaftsmodell mit einem festen Einkommen
rechnen. [11]



4 Rahmenbedingungen

Im nachfolgenden Kapitel wird auf die Rahmenbedingungen eingegangen, die Auswir-
kungen auf den wirtschaftlichen Betrieb der LIS-Anlage haben. Dabei werden insbeson-
dere das Ladeverhalten der Nutzer, die Verfligbarkeit von Férdermitteln sowie die Be-
deutung der Treibhausgasminderungs-Quote (THG-Quote) naher erlautert.

4.1 Ladeverhalten

Fir die Betriebsfliihrung von Anlagen fir LIS spielt das Ladeverhalten von Elektrofahr-
zeugnutzern eine wichtige Rolle. Im Folgenden werden Faktoren aufgezahlt, welche das
Ladeverhalten der Elektrofahrzeugnutzer beeinflussen.

Ladegewohnheiten

Die Nutzer von Elektrofahrzeugen haben unterschiedliche Ladegewohnheiten, diese
konnen je nach Tageszeit und Wochentag variieren. Einige Nutzer laden hauptsachlich
zu Hause oder am Arbeitsplatz, wahrend andere Nutzer 6ffentliche Ladestationen nut-
zen.[12, S. 71-72]

Ladedauer und Ladeleistung

Je nach Fahrzeugmodell und Batteriekapazitat variiert die Ladedauer und die bendtigte
Ladeleistung. Wahrend einige Modelle an Schnellladesaulen mit hoher Leistung geladen
werden kénnen. bendétigen andere Modelle aufgrund ihrer begrenzten Ladeleistung lan-
ger zum Aufladen. [13, S. 124]

Reichweitenangst und Planbarkeit

Die sogenannte ,Reichweitenangst® ist ein Phanomen, bei dem einige Nutzer von Elekt-
rofahrzeugen dazu neigen, die Batterie ihres Fahrzeuges friihzeitig zu Laden, um einem
potenziellen Reichweitenengpass vorzubeugen. Daher ist die Planbarkeit ein wichtiger
Faktor fur die Kundenzufriedenheit. [14]

Kundenpraferenzen

Die Praferenz der Elektrofahrzeugnutzer beztglich der LIS kann variieren. Einige Nutzer
bevorzugen aufgrund von Standort, Tarifgestaltung oder zusatzlichen Dienstleistungen
bestimmte Ladeanbieter.[15]

4.2 Forderung

Im Folgenden werden die Férdermdglichkeiten von Anlagen fur LIS von Elektrofahrzeu-
gen in Nordrhein-Westfalen (NRW) und auf Bundesebene beschreiben. Dabei werden
Forderungen fir gewerbliche Anwendungen als auch fir Privatpersonen erlautert. Es ist
wichtig zu beachten, dass sich die Férderprogramme je nach Bundesland unterscheiden
kénnen. Aufgrund der regelmafligen Aktualisierung von Erlassen und Richtlinien auf
Bundes- und auch Landesebene kénnen die Fordermdglichkeiten fur LIS von Elektro-
fahrzeugen fluktuieren.[16]
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progres.nrw - Eimissionsarme Mobilitat in NRW

Seit dem 01.April 2022 bietet das Land Nordrhein-Westfalen das Férderprogramm
progres.nrw-Emissionsarme Mobilitdt an. Das Forderprogramm unterstitzt Unterneh-
men, Gemeinden und Privatpersonen bei dem Erwerb, der Errichtung und dem Netzan-
schluss von steuerbaren Ladepunkten fur Elektrofahrzeuge. Dabei erhalt der Antrags-
steller eine Foérderung bis zu 1500,00€ pro Ladepunkt. Schnellladepunkte mit einer La-
deleistung von Uber 50 kW werden mit bis zu 250,00€ pro kW bezuschusst.[17]

Die Forderung umfassen alle Leistungen flr die Errichtung von einem oder mehreren
Ladepunkten. Dazu gehéren Ladesaule oder Wallbox, Baumaflinahmen, Montage, Last-
management- Energiemanagementsysteme, Kennzeichnung und Parkplatzmarkierun-
gen, sowie der Netzanschluss und die Inbetriebnahme der Ladestationen. Antragsbe-
rechtigt fir die Férderung sind naturliche Personen, Personengesellschaften, juristische
Personen und Gemeinden. Voraussetzung fiir die Férderung ist, dass die Ladeleistung
des zu férdernden Ladepunktes mindestens 11 kW betragt und der Strom aus 6kologi-
scher Herkunft stammt. Die Nutzung von 6kologischem Strom zum Laden der Elektro-
fahrzeuge kann durch einen Grinstrom-Liefervertrag oder durch die Eigenerzeugung
von regenerativem Strom beispielsweise durch eine Photovoltaik-Anlage ermdglicht wer-
den. Die Antragsstellung auf Férderung muss vor der Errichtung der Ladestation erfol-
gen. [17]

Forderung Schnellladeinfrastruktur

Der Aufbau der Schnellladeinfrastruktur soll durch ein weiteres Férderprogramm unter-
stitzt werden. Das Forderprogramm soll noch im Sommer 2023 anlaufen. Hierbei wird
die Errichtung der Schnellladeinfrastruktur sowie der Netzanschluss der Ladestationen
finanziell unterstutzt. Fir das Férderprogramm ist ein Volumen von insgesamt bis zu 400
Millionen Euro vorgesehen. [18]
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4.3 Treibhausgasminderungs-Quote

Die THG-Quote wurde im Dezember 2015 im Rahmen des Pariser Klimaabkommens
beschlossen und ist am 4. November 2016 in Kraft getreten [19]. Nach Aussagen des
Umweltbundesamts ist der Verkehrssektor der ,einzige Sektor, der seine Emissionen
seit 1990 nicht mindern konnte [20].

Der THG-Quotenhandel bezieht sich auf den Zertifikats-Handel mit THG-Zertifikaten und
ist Teil der Strategie zur Reduzierung des CO2-AusstolRes im Verkehrssektor. Bis 2030
hat die Bundesregierung eine jahrlich ansteigende Treibhausgasminderungsquote fest-
gelegt. Durch die THG-Quote sind Mineralélunternehmen dazu verpflichtet, ihren
CO2-Ausstol3 kontinuierlich zu senken, um die gesetzlichen Vorgaben zu erfullen und
Strafzahlungen zu vermeiden. Betreiber von Anlagen fiir LIS haben die Méglichkeit, am
Zertifikatshandel teilzunehmen und kénnen die eingesparte Menge an CO; als Quoten-
anteil verkaufen. Wie in Abbildung 4 dargestellt, muss sich der Anlagenbetreiber bei ei-
nem Dienstleister anmelden, um an dem Handel teilnehmen zu kénnen. Das Umwelt-
bundesamt erhalt von dem Dienstleister einen Antrag, um die Zertifikate zu erhalten.
Zugleich Ubernimmt der Dienstleister auch Verantwortung fur den Verkauf der THG-Zer-
tifikate an die Mineraldlunternehmen (siehe Abbildung 4).

Fir Anlagenbetreiber von Anlagen fir LIS von Elektrofahrzeugen stellt der Handel mit
den THG-Zertifikaten eine weitere Einkommensquelle dar und tragt mit rund 11 Cent pro
verkaufte kWh zur Gewinnerzielung der Anlage bei.

"Tl}l- . 4 reicht THG-Zertifikate ein %‘
L] >

. - iberwacht, ob die Unternehmen die THG-Quote erfiillen
4. Mineralélunternehmen < 5. Hauptzollamt

Abbildung 4: Ablauf beim THG-Quotenhandel [21]
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5 Analyse und Auswertung

In diesem Teil werden die in Kapitel 3 vorgestellten Betreiber- und Geschéaftsmodelle
unter Berlcksichtigung der erlauterten Rahmenbedingungen anhand einer LIS-Anlage
der Energiegewinner eG analysiert und bewertet. Im Rahmen dieser Bachelor-Thesis
wurde ein Kalkulations-Tool entwickelt, um wirtschaftliche Berechnungen durchzufiih-
ren. Damit die Analyse der Betreiber- und Geschaftsmodelle mdglichst praxisnah durch-
gefuhrt wird, wird diese auf ein reales Projekt der Energiegewinner eG angewendet.
Hierbei dient ein bestimmter Ladepark in einem Parkhaus eines Burokomplexes in DUs-
seldorf als Referenzanlage. Dabei ist die GroRe des Ladeparks variabel, ebenso wie die
Investitionskosten.

Die Referenzanlage hat 72 Ladepunkte und wurde im September 2022 in Betrieb ge-
nommen. Vorab wurden durch die Energiegewinner Technik GmbH eine Standortana-
lyse durchgefuhrt. Dabei werden folgende Parameter berlcksichtigt:

o Nachfrage und Potenzial: Analyse der aktuellen und erwarteten Nachfrage
nach Elektrofahrzeugen in der Region

e Erreichbarkeit und Zugéanglichkeit: Untersuchung der Zuganglichkeit des
Standorts fur Elektrofahrzeugbesitzer und Pendler

e Ladeinfrastruktur und Konkurrenz: Untersuchung der bereits vorhandenen
LIS in der Umgebung

o Sichtbarkeit und Beschilderung: Die Sichtbarkeit des Standorts von der
Stralde aus und die Nutzung gut platzierten Beschilderungen

e Stromversorgung und Netzkapazitat: Uberprifung der Stromversorgung und
Kapazitat des Stromnetzes

Aus der Standortanalyse ergibt sich fur jeden Ladepunkt eine erwartete Auslastung von
0,5 Ladungen pro Tag und eine jahrliche Steigerung der Auslastung von 5%.

5.1 Ladeprofil

Grundlage fur die Wirtschaftlichkeit einer LIS-Anlage bildet das Ladeprofil, welches den
Leistungsbezug der Ladestation Uber einen bestimmten Zeitraum abbildet. Durch eine
reale Erfassung der Ladevorgange ist es moglich, wertvolle Einblicke in den Energiebe-
darf und die Nutzergewohnheiten der Ladekunden zu erhalten. In diesem Zusammen-
hang werden mithilfe des Kalkulations-Tools standardisierte Ladeprofile analysiert, um
die optimalen Betriebsbedingungen darzustellen.

Die standardisierten Ladeprofile basieren auf der Forschungsarbeit mit dem Titel
.Erstellung und Auswertung reprasentativer Mobilitdts- und Ladeprofile fir
Elektrofahrzeuge in Deutschland® von Daniel Heinz. Die Arbeit umfasst die Entwicklung
von typischen Lademustern, welche auf verschiedene Standorte und Nutzerszenarien
anwendbar sind. [22]

Die standardisierten Ladeprofile erfassen das Ladeverhalten innerhalb von 24 Stunden
und unterscheiden dabei zwischen Wochentag und Wochenende. Zudem wird unter-
schieden, in welchem Gebiet sich die LIS-Anlage befindet und ob es sich um 6ffentliche
Ladestationen oder Ladestationen am Arbeitsplatz handelt. Basierend auf dem
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Verhalten der Elektrofahrzeugnutzer bertcksichtigt das Ladeprofil die erwarteten Spit-
zen und Schwankungen in der Ladeleistung.

Abbildung 5 illustriert den Vergleich der Ladeprofile fur Arbeitsplatzladen und 6ffentliches
Laden an einer Ladestation fur Elektrofahrzeuge. Dargestellt im Diagramm ist die Ver-
teilung der Ladeleistung Uber 24 Stunden fiir beide Ladeszenarien.

Das Ladeprofil fur Arbeitsplatzladen zeigt eine charakteristische Spitzenlast zu Beginn
der Arbeitszeiten um ungefahr 8:30 Uhr auf. Die bezogene Ladeleistung fur das offentli-
che Laden weist eine gleichmafiigere Verteilung als das Arbeitsplatzladen auf. Da es
sich bei unserer Referenzanlage um das Parkhaus eines Blirokomplexes handelt, wird
im Kalkulations-Tool das Lastprofil fur Arbeitsplatzladen ausgewahlt.
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05 \/J\M
0,00 ——~\ .

0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00

Uhrzeit

Ladeleisung [kW]

= Arbeitsplatzladen Offentliches Laden
Abbildung 5: Vergleich der Ladeprofile fiir Arbeitsplatzladen und 6ffentliches Laden (In Anlehnung an [22]

Abbildung 6 veranschaulicht die Ladeprofile in Abhangigkeit des Standortes der LIS-
Anlage flr offentliches Laden und Arbeitsplatzladen. Alle Graphen weisen hierbei den
typischen Verlauf eines Lastprofils fur Arbeitsplatzladen auf. Dabei wird deutlich, dass
die bezogene Ladeleistung in landlichen Regionen hoher ist als die in stadtischen
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Gebieten. Da es sich bei unser Referenzanlage um eine Anlage im inneren Stadtbereich
einer Grof3stadt handelt, wird dieses Ladeprofil verwendet.

0,50
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05

0,00
00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00

Uhrzeit

Ladeleisung [kW]

- NNerer Stadtbereich einer Grofistadt === Stadtrand / Vorort einer Grof3stadt

e Auf dem Land / kleine Landgemeinde

Abbildung 6: Ladeprofil fiir verschiedene Standorte einer LIS-Anlage (In Anlehnung an [22]

In Abbildung 7 veranschaulicht ein Ladeprofil flr Arbeitsplatzladen im inneren Stadtbe-
reich einer GroRstadt an Wochentagen und am Wochenende. Fir die Wochentage zeigt
das Ladeprofil einen charakteristischen Verlauf der Spitzenlast zu Beginn der Arbeits-
zeiten, um 8:30 Uhr. Das Ladeprofil fir Wochenenden hat im Vergleich zu dem Lade-
profil an Wochentagen eine insgesamt geringere Ladeleistung. Die Verteilung der Lade-
leistung Uber den Tag ist weniger ausgepragt und weist vergleichsweise zur Ladeleis-
tung an Wochentagen keine Lastspitzen auf.

o
D)
o

Ladeleistung [kW]
o
o

0,10
0,05
0,00 /\/ )\
00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00
Uhrzeit
= \\Oochentags Wochenende

Abbildung 7: Vergleich Ladeprofil Wochentags und am Wochenende (In Anlehnung an [22]
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5.2 Parameter der Wirtschaftlichkeit

Im Folgenden wird die Nutzung des fur die Bachelorarbeit entwickelten
Kalkulations-Tools zur Berechnung der Wirtschaftlichkeit erlautert und die wichtigsten
Parameter erklart. Der Ablauf der Verwendung des Kalkulations-Tools wird in Abbildung
8 erklart. Dabei werden unter ,Aktiv* die Schritte aufgefuihrt, die der Benutzer des Kalku-
lations-Tools selbststandig ausfihrt. Unter ,Passiv‘ werden die Ablaufe beschrieben, die
das Kalkulations-Tool eigenstandig im Hintergrund ausfihrt. Die angenommenen Kosten
basieren auf Erfahrungswerten der Energiegewinner Technik GmbH.

Basierend auf den Eingaben werden die
Kosten aus dem Tabellenblatt "Preise &
Kosten" extrahiert und mithilfe des
Tabellenblatts "Cashflow" die Rendite bzw.
der kumulierte Cashflow {iber einen Zeitraum
von 15 Jahren berechnet. Die Ergebnisse
werden anschlieRend unter dem Abschnitt
"Ergebnis" zusammengefasst dargestellt.

~
Falls gewiinscht, werden die Ergebnisse in eine

Tabelle in das Tabellenblatt "Vergleich"
ubertragen.

Abbildung 8: Ablauf der Verwendung des Kalkulations-Tools (eigene Darstellung)



16

Die zentralen Eingangsparameter anhand deren Eingabe das Kalkulations-Tool die Er-
gebnisparameter berechnen kann, umfassen:

Typ der Ladestationen und Anzahl
Installationsart der Ladestationen
AC-Kabel

Verlegeart der Kabel
Unterverteilung
Schutzeinrichtungen zur Absicherung der Ladestation
Angaben zum Lastmanagement
Angaben zum Ladeprofil
Prognose des Kundenwachstums
Strombezugspreis

Auswahl Betreibermodell

Auswahl Geschaftsmodell

Im Tabellenblatt ,Uberblick“ wird zunéchst der Typ und die Anzahl der geplanten La-
destation eingegeben. In Abbildung 9 sind bereits exemplarisch die Daten fur die Refe-
renzanlage eingetragen.

Typ Ladestation Anzahl
Alfen Eve Single Pro-line DE 11kW 72

Ladestation

Abbildung 9: Eingabe Ladestationen im Kalkulations-Tool [23]

Dabei besteht eine Auswahl aus verschiedenen Ladestationen der Firma Alfen. Je nach
den Anforderungen der Anlage, kann eine geeignete Ladestation ausgewahlt werden.
Bei der Referenzanlage werden 72 Ladestationen des Typs Alfen Eve Single Pro-line
DE 11kw ausgewahlt. Das DE steht in der Typenbezeichnung fir eine Eichrechtskon-
forme Ladestation, fir die Abrechnung mit Ladekunden ist diese vorgeschrieben.

Im zweiten Schritt wahlt der Nutzer die wichtigen Faktoren fur die Errichtung der LIS-
Anlage aus. Begonnen wird damit, dass die Installationsart der Ladestation ausgewahlt
wird. Im Falle unserer Referenz Anlage wird die Alfen Wand Platte ausgewabhlt (siehe
Abbildung 10).
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Installationsart Anzahl Fundament
Alfen Wand Platte 72 |Nein
Nein
Nein
Nein
Andere Installationsart - €

Abbildung 10: Auswahl Installationsart der Ladestation [23]

Im nachsten Schritt werden AC- und Netzwerk-Kabel inclusive der dazugehdrigen Ver-
legeart ausgewahlt. Wie in Abbildung 11 veranschaulicht, werden die AC-Kabel in La-
destation und UV eingeteilt, dies dient zur Ubersicht bei der Kostenaufstellung. Bei der
Auswahl der Kabel muss, wie bereits in Kapitel 2.2 erwahnt, besonders auf die normge-
rechte Auslegung geachtet werden. Die fir die Referenzanlage ausgewahlten Kabelty-
pen sind exemplarisch im Kalkulations-Tool eingetragen. Die Verlegeart wird fir die ge-
samte Verkabelung auf einmal ausgewahlt, da die Verlegearten von verschiedenen Ka-
belarten genutzt werden kdnnen. AbschlieRend wird das Netzwerkkabel ausgewahilt,
hierbei kann zwischen einer Kabelart, die fir den Auf3enbereich geeignet ist und einer,
die nicht fir den AuRenbereich geeignet ist, ausgewahlt werden. Mittels der angegebe-
nen Lange der Kabel und der angegebenen Verlegeart, werden die Arbeitskosten fiir die
Errichtung der Verkabelung berechnet.

Sonder-Gummiaderleitung 1x6mm? 200 m
NYY-J 5x6 mm? 600 m
NYM-J 3x2,5 mm? 100 m

NAYY-J 4x185 mm? 300m
NYY-O 1x300 mm? 30m
NYY-J 1x95mm? 150 m

Ausbau im Rohr (neuverlegung) 20m
Ausbau Kabeltrasse 1.000m

Cat 7 aulRen 2.500m

Abbildung 11: Auswahl AC-Kabel, Verlegeart und Netzwerkkabel [23]



Abbildung 12 zeigt die Auswahl des Zahlerschranks und des Fehlerstromschutzes. Fur
das Modell des Zahlerschranks wird auf ein bei der Energiegewinner Technik GmbH
gangigen Modell fur LIS-Anlagen zurtickgegriffen. Die Auswahl des Fehlerstromschut-
zes hangt von der installierten Ladestation ab, da einige Ladestationen bereits einen
Fehlerstromschutz verbaut haben. Zusatzlich kann der Installationsort der Anlage aus-
gewahlt werden. Der Installationsort der Anlage ist essenziell, um den vorgeschriebenen
Fehlerstromschutz zu verbauen (siehe 2.2 Elektrische Installation der Ladestation).

Ja offentlich

Abbildung 12: Auswahl Zahlerschrank und Fehlerstromschutz [23]

Im nachsten Schritt sollen Angaben zu notwendigen Brandschottungen, Kernbohrungen
und Werkzeugmiete gemacht werden. Wie in Abbildung 13 dargestellt, wird bei der Re-
ferenzanlage weder ein Brandschott noch eine Kernbohrung durchgefiihrt, sondern nur
ein Stapler fur 1 Tag gemietet.

Stapler 1 Tage

Abbildung 13: Auswahl Brandschotts, Kernbohrungen und Werkzeugmiete [23]

Der nachste Schritt des Kalkulations-Tools ermdglicht dem Nutzer die Anzahl der beno-
tigten Parkplatzmarkierungen und Beschilderungen fir die LIS-Anlage auszuwahlen. An-
hand festgelegter Preise und Arbeitsaufwandschatzungen berechnet das Tool die Kos-
ten fur die Markierung und das Errichten der Beschilderung. In Abbildung 14 ist exemp-
larisch die Anzahl an Parkplatzmarkierungen und Beschilderungen der Referenzanlage
eingetragen.

Abbildung 14: Auswahl Parkplatzmarkierungen und Beschilderung [23]
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AbschlieRend wahlt der Nutzer aus, ob ein Netzwerkschrank und ein Router verbaut
werden sollen. Zudem wird in dem letzten Schritt die Art des Lastmanagements ausge-
wahlt. Fir Netzwerkschrank und Router sind in dem Kalkulations-Tool festgeschriebene
Preise hinterlegt. Der Nutzer des Tools hat unter dem Punkt Lastmanagement die Aus-

wahl zwischen statischem und dynamischem Lastmanagement. Abbildung 15 zeigt die
Auswahl fur die Referenzanlage.

statisch

— —

Abbildung 15: Auswahl Netzwerkschrank, Router und Lastmanagement [23]

Anhand der Eingaben des Nutzers erfolgt die Aufstellung aller Kosten der geplanten
LIS-Anlage.

Fir die wirtschaftliche Betrachtung des Betriebs der Anlage wird durch den Nutzer ein
passendes Ladeprofil fur die Anlage ausgewahlt (siehe Abbildung 17). Anhand des
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ausgewahlten Ladeprofils und der ausgewahlten Ladestation wird die Lademenge pro
Jahr berechnet. Die Wachstumsprognose wird anhand der von der
Energiegewinner Technik GmbH durchgefihrten Standortanalyse ausgewahit.

Ladeprofil
Gebiet Innerer Stadtbereich einer GroRstadt
Ladeort Arbeitsplatz
Auslastung 50%
Lademenge pro Jahr 54.869,72 kWh/a
Prognose Wachstum pro a 20,00%
Strompreis Bezug 23,00 ct/kWh

Abbildung 17: Auswahl Ladeprofi, Wachstumsprognose und Strompreis [23]

AnschlieRend wahlt der Nutzer des Kalkulations-Tools, wie in Abbildung 18 dargestellt,
das Betreiber- und das Geschaftsmodell aus. Fir die drei verschiedenen Geschaftsmo-
delle bietet das Kalkulations-Tool exemplarisch verschiedene Tarife an.

|Betreibermoc|ell | I

|Geschéiftsmodell | |
Geschiftsmodelle Pay-per-Use Abo-Modelle | Flatrate-Modell
60,00 ct/kWh 55€ fir 75 kWh 500 €/Jahr
Max. Mogliche Kundenanzahl 60 20
Kundenanzahl 60 20

Abbildung 18: Auswahl Betreiber- und Geschaftsmodell [23]

Ebenfalls relevant fiir die wirtschaftliche Betrachtung des Betriebs der LIS-Anlage sind
die jahrlichen Kosten (Betriebs- und Wartungskosten). Diese setzen sich aus verschie-
denen Kostenfaktoren wie Wartung, Instandhaltung, Versicherung sowie technischer
und kaufmannische Betriebsfiihrung zusammen. Die Betriebskosten fur die LIS-Anlage
werden anhand der Anzahl installierter Ladesaulen berechnet. [2]

Die Gesamtkapitalrendite wird als Kennzahl fur die Wirtschaftlichkeit der LIS-Anlage her-
angezogen, um eine bessere Vergleichbarkeit der Betreiber- und Geschaftsmodelle zu
ermoglichen. Diese Methode beschreibt den Ertrag einer Kapitalanlage im Verhaltnis
zum eingesetzten Kapital. Fur die Berechnung der Rendite wird die interne Zinsfull Me-
thode verwendet. Die interne Zinsful® Methode ist eine dynamische Art der Investitions-
rechnung und berticksichtigt die zeitlichen Geldflisse. Bei der dynamischen Investitions-
rechnung werden die Geldflisse Uber eine gewisse Zeitspanne bericksichtigt. Die stati-
sche Investitionsrechnung basiert gegenuber der dynamischen nur auf Durchschnitts-
werten. Der interne Zinsfull beschreibt den Zinssatz, bei dem der Kapitalwert null wird.
[24, S. 33]
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Der interne Zinsful® sollte den deutschen Kapitalmarktzinssatz tbertreffen, um eine fi-
nanziell attraktive Investition zu zeigen. Im Jahr 2022 lag der deutschen Kapital-
marktzinssatz bei durchschnittlich 1,14% [25]

Die Cashflow-Tabellen zur Berechnung der Rendite sind im Excel-Tool unter dem Reiter
,Cashflow“ zu finden. Diese Tabellen stellen die jahrlichen Einnahmen und Ausgaben
der LIS-Anlage gegenuiber, um den Cashflow fiir jedes Jahr zu ermitteln und die Rendite
nach 15 Jahren in Bezug auf die Investitionskosten zu berechnen.

5.3 Wirtschaftlichkeit der Geschaftsmodelle

Far die wirtschaftliche Betrachtung wird die Rendite der Geschaftsmodelle mit den an-
genommenen Tarifen mithilfe des Kalkulations-Tools verglichen. Darauf aufbauen wird
analysiert, wie das Zusammenspiel zwischen Betreiber- und Geschaftsmodell die Ren-
tabilitat der LIS-Anlage beeinflusst.

5.3.1 Analyse: Eigentumsmodell

Wie in Kapitel 3.2 bereits erklart, handelt es sich bei dem Eigentumsmodell um ein Be-
treibermodell, bei dem der Eigentimer zugleich auch der Betreiber der Anlage ist.
Pay-Per-Use

Tabelle 2 zeigt exemplarisch die simulierten Einnahmen und Ausgaben fir das Ge-
schaftsmodell Pay-per-Use im ersten Jahr des Betriebes der Anlage.

Tabelle 2: Einnahmen und Ausgaben des Modell Eigentum kombiniert mit Pay-Per-Use furr das erste Jahr

Ausgaben Einnahmen
Investitionskosten 282.251,42 €
Betriebs- und Wartungskosten 36.000,00 €/a
THG-Vergitung 6035,67 €
Einkauf Strom 12.620,04 €
verkaufter Strom 32.921,83 €

Die Cashflow-Berechnung Gber den Betrachtungszeitraum von 15 Jahren wird in Tabelle
3 dargestellt.
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Tabelle 3: Cashflow Pay-Per-Use Modell Eigentum

Cashflow Pay-per-Use Eigentlimer

Jahr Stichtag Verkaufter Strom Kosten p.a. THG Quote = Kapitalriickfluss | kumulierter Cashflow
Jahr 0 01.01.23 54.869,72 kWh - 282.251,42€ |- 282.251,42 €
Jahr1 01.01.24 54.869,72 kWh 36.000,00 € 6.035,67 € - 9.662,53 € - 291.913,95€
Jahr 2 01.01.25 65.843,67 kWh 36.000,00 € 7.242,80€ - 4.395,04 € - 296.309,00 €
Jahr 3 01.01.26 76.817,61 kWh 36.000,00 € 8.449,94 € 872,45€ |- 295.436,54 €
Jahr 4 01.01.27 87.791,55 kWh 36.000,00 € 9.657,07 € 6.139,95€ |- 289.296,60 €
Jahr 5 01.01.28 98.765,50 kWh 36.000,00 € 10.864,20 € 11.407,44 € - 277.889,16 €
Jahr 6 01.01.29 109.739,44 kWh 36.000,00 € 12.071,34 € 16.674,93 € - 261.214,22 €
Jahr 7 01.01.30 120.713,39 kWh 36.000,00 € 13.278,47 € 21.942,43 € |- 239.271,80 €
Jahr 8 01.01.31 131.687,33 kWh 36.000,00 € 14.485,61 € 27.209,92 € |- 212.061,88 €
‘Jahr 9 01.01.32 142.661,28 kWh 36.000,00 € 15.692,74 € 32.477,41€ |- 179.584,47 €
Jahr 10 01.01.33  153.635,22 kWh 36.000,00€ 16.899,87 € 37.74491€ |- 141.839,56 €
Jahr 11 01.01.34 164.609,17 kWh 36.000,00 € 18.107,01 € 43.012,40€ - 98.827,16 €
\Jahr 12 01.01.35  175.583,11 kWh 36.000,00€ 19.314,14€ 48.279,89 € |- 50.547,27 €
Jahr 13 01.01.36  186.557,05 kWh 36.000,00 € 20.521,28 € 53.547,39 € 3.000,12 €
Jahr 14 01.01.37  197.531,00 kWh 36.000,00 € 21.728,41€ 58.814,88 € 61.815,00 €
Jahr 15 01.01.38  208.504,94 kWh 36.000,00 €  22.935,54 € 64.082,37 € 125.897,37 €

Summe 2.030.179,70 kWh 540.000,00 € | 217.284,10 € 408.148,79 €

Der Anstieg des verkauften Stroms in Tabelle 3 ist auf das prognostizierte Wachstum
des Kundenstammes zurlickzuflhren. Hierbei wird davon ausgegangen, dass der Kun-
denstamm aquivalent zu dem Wachstum der Elektromobilitat steigt.

Der Gesamtertrag vor Abzug der Kosten setzt sich aus dem verkauften Strom des Kun-
denwachstums und der THG-Vergutung zusammen. Die jahrlichen Kosten ergeben sich
durch den Einkaufspreis des Stroms und den Betriebskosten der Anlage. Diese beiden
Faktoren flihren zum jahrlichen Kapitalriickfluss. Mithilfe des Kalkulations-Tools ergibt
sich fir die LIS-Anlage in dieser Modellauswahl eine Rendite von 3,25%.

Bei dem Geschaftsmodell Pay-Per-Use in Zusammenspiel mit dem Eigentumsmodell ist
der verkaufte Strom und die damit verbundene THG-Vergutung der ausschlaggebende
Faktor fur die Wirtschaftlichkeit der LIS-Anlage.

In Abbildung 19 wird der kumulierte Cashflow fur die ausgewahlte Anlagenkonfiguration
dargestellt. Hierbei ist zu sehen, dass der Wendepunkt zu einem positiven Kapitalriick-
fluss im 3. Betriebsjahr ist. Der Break-Even-Point, an dem die Anlage aus wirtschaftlicher
Sicht rentabel wird, also einen positiven kumulierten Cashflow aufweist, wird im 13. Be-
triebsjahr erreicht.
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Abbildung 19: Cashflow Pay-per-Use Eigentimer

Die Vielfalt der Einnahmen, darunter Stromverkauf, Kundenwachstum und THG-Vergu-
tung, bietet Vorteile fir den Gesamtertrag der LIS-Anlage. Die Cashflow-Berechnungen
zeigen, wie der steigende Stromverkauf mit dem Kundenwachstum korreliert und den
Kapitalrtickfluss beeinflusst. Allerdings kénnen Schwankungen in den Betriebskosten,
sowie Unsicherheiten in der Auslastung der LIS-Anlage und in der Kundenwachstums-
prognose die Rentabilitat beeinflussen.

Abo-Modell

Die Einnahmen und Ausgaben fir das Abo-Modell werden in Tabelle 4 veranschaulicht.
Wie zuvor beim Pay-Per-Use Geschaftsmodell handelt es um Einnahmen und Ausgaben
innerhalb des ersten Betriebsjahres der LIS-Anlage. Die Einnahmen der Abonnements
ergeben sich aus der Anzahl der Abonnenten und dem ausgewahlten Tarif (siehe Abbil-
dung 17). Die Anfangszahl potenzieller Abonnenten bei Inbetriebnahme der Anlage wird
durch die Kombination der prognostizierten Lademenge und der Lademenge des aus-
gewahlten Abo-Modells ermittelt.

Tabelle 4: Einnahmen und Ausgaben des Modells Eigentum kombiniert mit Abo-Modell fiir das erste Jahr

Ausgaben Einnahmen
Investitionskosten 282.251,42¢€
Betriebs- und Wartungskosten 36.000,00€/a
THG-Vergiitung 5.940,00€
Einkauf Strom 10.350,00€
Abonnements 39.600,00€

Die Wachstumsprognose der Ladekunden wird, wie die verkaufte Strommenge, beim
Pay-Per-Use Modell angewendet. Wie in Tabelle 5 zu sehen, steigt die Anzahl an Abon-
nenten innerhalb von 15 Jahren von 60 auf 228 an.
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Tabelle 5: Cashflow Abo-Modell Eigentiimer

Jahr Stichtag Verkaufter Strom Kosten p.a. THG Quote  Kundenanzahl | Kapitalriickfluss | kumulierter Cashflow
Jahr 0 01.01.23|  54.000,00 kWh - 282.251,42€ |- 282.251,42 €
Jahr 1 01.01.24|  54.000,00kWh  36.000,00 € | 5.940,00 € 60 -  2.880,00€ |- 285.131,42 €
Jahr 2 01.01.25|  64.800,00kWh  36.000,00€ | 7.128,00 € 72| 3.744,00¢€ |- 281.387,42 €
Jahr 3 01.01.26|  75.600,00kWh  36.000,00€ | 8.316,00 € 84,  10.368,00€ |- 271.019,42 €
Jahr 4 01.01.27| 86.400,00kWh  36.000,00€  9.504,00 € | 96 16.992,00€ |- 254.027,42 €
Jahr 5 01.01.28/  97.200,00kWh  36.000,00 € | 10.692,00 € 108  23.616,00€ |- 230.411,42 €
Jahr 6 01.01.29| 108.000,00kWh  36.000,00 € | 11.880,00 € 120, 30.240,00€ |- 200.171,42 €
Jahr 7 01.01.30/ 118.800,00kWh  36.000,00€  13.068,00 € 132  36.864,00€ |- 163.307,42 €
Jahr8 01.01.31| 129.600,00kWh  36.000,00€  14.256,00 € | 144 43.488,00€ |- 119.819,42 €
Jahr9 01.01.32| 140.400,00 kWh  36.000,00 € | 15.444,00 € 156/  50.112,00€ |- 69.707,42 €
Jahr 10 01.01.33| 151.200,00kWh  36.000,00 € | 16.632,00 € 168  56.736,00€ |- 12.971,42 €
Jahr 11 01.01.34| 162.000,00kWh  36.000,00 € | 17.820,00 € 180  63.360,00€ 50.388,58 €
Jahr 12 01.01.35 172.800,00kWh  36.000,00€ = 19.008,00€ | 192  69.984,00€ | 120.372,58 €
Jahr 13 01.01.36| 183.600,00kWh  36.000,00 € | 20.196,00 € 204,  76.608,00 € 196.980,58 €
Jahr 14 01.01.37| 194.400,00kWh  36.000,00 € | 21.384,00 € 216/ 83.232,00¢€ 280.212,58 €
Jahr 15 01.01.38| 205.200,00 kWh  36.000,00 € | 22.572,00 € 228/  89.856,00 € 370.068,58 €

Summe 1.998.000,00 kWh| 540.000,00 € | 213.840,00 € | 228 652.320,00€

Wie auch beim Pay-Per-Use Modell zuvor lasst sich auch beim Abo-Modell erkennen,
dass die THG-Quote einen ausschlaggebenden Anteil am Kapitalriickfluss der Anlage
hat. Im Gegensatz zum Pay-Per-Use Modell liefert nicht der Stromverkauf direkt, son-
dern die Einnahmen durch Abonnements den gréf3ten Anteil am Kapitalrtckfluss. Die
Rendite der LIS-Anlage nach 15 Jahren betragt 8,38%.

Abbildung 20 zeigt den kumulierten Cashflow der Referenzanlage fiir die Kombination
aus Eigentumsmodell und Abo-Modell. Im direkten Vergleich mit dem Pay-Per-Use Mo-
dell lasst sich feststellen, dass der Wendepunkt, bei dem es zu einem positiven Kapital-
ruckfluss kommt, schon im 2. Jahr erreicht wird. Der Break-Even-Point wird bei der An-
lage nach 11 Jahren erreicht. Ab diesem Zeitpunkt werden nicht nur die Kosten gedeckt,
sondern es entstehen Gewinne.
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Abbildung 20: Cashflow Abo-Modell Eigentiimer
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Die Analyse zeigt, dass das Abo-Modell in Kombination mit dem Eigentumsaspekt in
dieser Anlagenkonfiguration und mit den angenommenen Rahmenbedingungen eine zu-
gige Rentabilitat ermdglichen kann. Fur den Anlagenbetreiber bietet das Abo-Modell
eine gewisse wirtschaftliche Planbarkeit, da es regelmafige und vorhersehbare Einnah-
men durch Abonnementgebuhren gibt.

Flatrate-Modell

Bei dem Flatrate-Modell kann der Anlagenbetreiber wie bei dem Abo-Modell mit regel-
maRigen Einnahmen rechnen. Die Einnahmen und Ausgaben werden fir das
1. Betriebsjahr der Anlage in Tabelle 6 dargestellt. Hierbei wird deutlich, dass die Aus-
gaben fur den Einkauf von Strom, sowie die Einnahmen durch THG-Vergutung und Zah-
lungen der Flatrate vergleichsweise gering sind. Dies ist darauf zurtickzufuihren, dass fur
das Flatrate-Modell eine konservative Berechnung zugrunde liegt. Fir den betrachteten
Flatrate-Tarif wird von einer jahrlichen Zahlung von 500€ ausgegangen.

Tabelle 6: Einnahmen und Ausgaben des Modells Eigentum kombiniert mit Flatrate-Modell fir das erste Jahr

Ausgaben Einnahmen
Investitionskosten 282.251,42¢€
Betriebs- und Wartungskosten 36.000,00€/a
THG-Vergitung 27,18€
Einkauf Strom 56,82€
Flatrate 10.000€

Die Zahlungen der Flatrate setzen sich aus der Anzahl an Kunden und dem ausgewahl-
ten Tarif zusammen. Wie in Tabelle 7 dargestellt, wird fur das erste Betriebsjahr eine
Anzahl von 20 Kunden angenommen. Die Anzahl der moglichen Kunden errechnet sich
mithilfe folgender Formel:

Lademenge pro Jahr
7,5 kWh x 365

Anzahl Kunden =

Formel 1: Berechnung Anzahl Kunden Flatrate-Modell

Der durchschnittliche Verbrauch eines Elektrofahrzeugs betragt 7,5 kWh, dabei die
durchschnittlich zurtickgelegte Strecke pro Tag in Deutschland von etwa 50 km betrach-
tet [26, S. 3].
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Jahr Stichtag Verkaufter Strom Kosten p.a. THG Quote Kundenanzahl | Kapitalriickfluss | kumulierter Cashflow
Jahr 0 01.01.23 247,05 kWh - 282.251,42€ |- 282.251,42 €
Jahr 1 01.01.24 247,05kWh  36.000,00 € 27,18¢€ | 20-  26.029,65€ |- 308.281,07 €
Jahr 2 01.01.25 296,47 kWh  36.000,00€ | 32,61€ | 24/-  24.03558¢€ |- 332.316,64 €
Jahr 3 01.01.26| 345,88kWh  36.000,00 € | 38,05€ | 28/-  22.041,51¢€ |- 354.358,15 €
Jahr 4 01.01.27 395,29kWh  36.000,00 € 43,48 € 32/-  20.047,43€ |- 374.405,58 €
Jahr 5 01.01.28 444,70 kWh 36.000,00 € | 48,92€ | 36- 18.053,36 € |- 392.458,95 €
Jahr 6 01.01.29 494,11 kWh  36.000,00 € 54,35€ | 40- 16.059,29€ |- 408.518,24 €
Jahr 7 01.01.30| 543,52kWh  36.000,00 € 59,79€ | 44)-  14.065,22€ |- 422.583,46 €
Jahr 8 01.01.31 592,93kWh  36.000,00 € 65,22¢€ | 48-  12.071,15¢€ |- 434.654,61€
Jahr9 01.01.32 642,34 kWh  36.000,00 € 70,66 € 52-  10.077,08€ |- 444.731,69 €
Jahr 10 01.01.33] 691,75kWh  36.000,00€ | 76,09€ | 56-  8.083,01€ |- 452.814,71€
Jahr 11 01.01.34| 741,16 kWh  36.000,00€ | 81,53€ | 60-  6.088,94€ |- 458.903,64 €
Jahr 12 01.01.35 790,57 kWh  36.000,00€ | 86,96 € | 64-  4.094,87€ |- 462.998,51 €
Jahr 13 01.01.36| 839,98kWh  36.000,00 € | 92,40€ | 68-  2.100,80€ |- 465.099,31 €
Jahr 14 01.01.37| 889,40 kWh|  36.000,00 € | 97,83€ | 72| 106,73 € |- 465.206,04 €
Jahr 15 01.01.38 938,81 kWh  36.000,00 € 103,27 € 76 1.887,34 € |- 463.318,70 €

|Summe | 9.141,01 kwh| 540.000,00€ | 978,34 € 76|- 181.067,27 €

Im Gegensatz zu den zuvor vorgestellten Geschaftsmodellen bietet das Flatrate-Modell
erst im 15. Betriebsjahr einen positiven Kapitalrtickfluss. Die jahrlichen Betriebskosten
der LIS-Anlage Uberwiegen in der Bilanzrechnung gegenuber der geringen THG-Vergu-
tung und der Einnahmen aus den Flatrate-Zahlungen.

Der Cashflow der Referenzanlage tber den Betrachtungszeitraum von 15 Jahren fiir das
Flatrate-Modell wird in Abbildung 21 dargestellt. Hierbei ist zu erkennen, dass es bei
dieser Art der Kombination aus Betreiber- und Geschéaftsmodell keinen Break-Even-
Point gibt, an dem die Kosten gedeckt werden und Gewinn erzielt wird.
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Abbildung 21: Cashflow Flatrate-Modell Eigentiimer

Das Flatrate-Modell bietet wie das Abo-Modell fiir den Betreiber der Anlage eine gute
Planbarkeit fir Einnahmen aus den Flatrate-Zahlungen. Jedoch ist ein bedeutender
Nachteil des Modelles, dass den Kunden eine uneingeschrankte Lademenge zu Verfu-
gung steht. Trotz konservativer Berechnung der Anzahl an Ladekunden bleibt eine Un-
sicherheit, wie hoch der Bezug der Ladekunden tats&chlich ist. Die Unsicherheit umfasst
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die Ausgaben fur den Einkauf von Strom und die Einnahmen durch die
THG-Vergutung.

Die Hauptursache fir das wirtschaftliche Risiko liegt darin, das tatsachliche Verhalten
der Kunden in Bezug auf das Laden prazise vorherzusagen. Es kdnnen individuelle Va-
riationen der Kunden, saisonale Einflisse oder andere ungesehene Faktoren zu einer
Abweichung im tatsachlichen Strombezug fuhren.

5.3.2 Analyse: Anlagenmiete

Das Betreibermodell Anlagenmiete bietet dem Mieter ohne hohe Kapitalkosten die Nut-
zung der Anlage. Der Anlagenbetreiber behalt bei diesem Betreibermodell weiterhin
seine Aufgaben und Pflichten.

Pay-Per-Use

Das Pay-Per-Use Modell im Betreibermodell Anlagenmiete basiert auf den Berechnun-
gen des Pay-Per-Use Modelles mit dem Eigentumsmodell. Wie in Tabelle 8 veranschau-
licht, generiert dieses Modell zusatzlich zu den bekannten Einnahmen aus dem Pay-Per-
Use Modell des Eigentumsmodells noch Einnahmen durch die Vermietung der Anlage.

Tabelle 8: Einnahmen und Ausgaben des Modells Anlagenmiete kombiniert mit Pay-Per-Use fir das erste Jahr

Ausgaben Einnahmen
Investitionskosten 282.251,42 €
Betriebs- und Wartungskosten 36.000,00 €/a
THG-Vergitung 6.035,67 €
Einkauf Strom 12.620,04 €
verkaufter Strom 32.921,83 €
Mieteinnahmen 25.047,80 €

Die Miteinnahmen flr das Modell werden mit folgender Formel berechnet:

Formel 2: Berechnung der Mieteinnahmen im Pay-Per-Use Modell

Investitionskosten mit Marge
15 Jahre

Mieteinnahmen = + Anteil an Jahrliche Betriebskosten

Anhand dieser Berechnungen ergibt sich fur die Referenzanlage eine jahrliche Miete von
25.047,80€.

Tabelle 9 veranschaulicht den Cashflow des Betreibermodels Anlagenmiete in Kombi-
nation mit dem Geschaftsmodell Pay-Per-Use. Hierbei zeigt sich, dass der Kapitalrtick-
fluss bereits ab dem 1. Betriebsjahr positiv ist. Dies resultiert daraus, dass die Einnah-
men in Kombination aus verkauftem Strom, der THG-Vergltung und der Miete, die jahr-
lichen Kosten Ubersteigen.
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Tabelle 9: Cashflow Pay-Per-Use Anlagenmiete

Jahr Stichtag Miete Verkaufter Strom Kosten p.a. THG Quote Kapitalriickfluss kumulierter Cashflow
0 01.01.23 € 54.869,72 kWh € € - 282.251,42€ | € (282.251,42)
1 01.01.24 € 25.047,80 | 54.869,72kWh € 36.000,00 € 6.035,67 15.385,26 € | € (266.866,16)
2 01.01.25 € 25.047,80 | 65.843,67 kWh € 36.000,00 € 7.242,80 20.652,75€ | € (246.213,40)
3 01.01.26 € 25.047,80 76.817,61kWh € 36.000,00 € 8.449,94 25.920,25€ | € (220.293,16)
4 01.01.27 € 25.047,80 | 87.791,55kWh € 36.000,00 € 9.657,07 31.187,74€ | € (189.105,42)
5 01.01.28 € 25.047,80 | 98.765,50 kWh € 36.000,00 € 10.864,20 36.455,23€ | € (152.650,18)
6 01.01.29 € 25.047,80 | 109.739,44kWh € 36.000,00 € 12.071,34 41.722,73€ | € (110.927,45)
7 01.01.30 € 25.047,80 | 120.713,39kWh € 36.000,00 € 13.278,47 46.990,22€ | € (63.937,23)
8 01.01.31 € 25.047,80 |  131.687,33kWh € 36.000,00 € 14.485,61 52.257,71€ | € (11.679,52)
9 01.01.32 € 25.047,80 |  142.661,28kWh € 36.000,00 € 15.692,74 57.525,21€ | € 45.845,69

10 01.01.33 € 25.047,80 | 153.635,22kWh € 36.000,00 € 16.899,87 62.792,70€ | € 108.638,39

11 01.01.34 € 25.047,80 | 164.609,17kWh € 36.000,00 € 18.107,01 68.060,19€ | € 176.698,59

12 01.01.35 € 25.047,80 175.583,11kWh € 36.000,00 € 19.314,14 73.327,69€ | € 250.026,27

13 01.01.36 € 25.047,80 186.557,05 kWh € 36.000,00 €  20.521,28 78.595,18€ | € 328.621,46

14 01.01.37 € 25.047,80 197.531,00 kWh € 36.000,00 €  21.728,41 83.862,67€ | € 412.484,13

15 01.01.38 € 25.047,80 208.504,94kWh € 36.000,00 €  22.935,54 89.130,17€ | € 501.614,30
ISumme ‘ € 375.716,93 ' 2.030.179,70 kWh| € 540.000,00 | € 217.284,10 \ 783.865,72 €

Der Break-Even-Point wird bei dieser Kombination im 9. Betriebsjahr erreicht
(siehe Abbildung 22). Die Kombination aus Pay-Per-Use und Anlagenmiete bietet dem
Eigentumer und Betreiber der Anlage eine lukrative Moglichkeit, zusatzlich zu den Ein-
kiinften aus dem Pay-Per-Use Modell, auch an der Vermietung der Anlage zu verdienen.
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Abbildung 22: Cashflow Pay-per-Use Anlagenmiete

Die Rendite der Anlage mit dieser Kombination aus Betreiber- und Geschaftsmodell be-
tragt nach einer Betriebsdauer von 15 Jahren 12,05%.

Neben der potenziell attraktiven Rendite birgt diese Art von Betrieb der Anlage aber auch
Risiken, die den Gewinn beeinflussen kénnten. Durch die Vermietung der Anlage hat der
Betreiber keinen Einfluss auf die bezogene Leistung der Anlage. Es besteht somit die
Méoglichkeit, dass die LIS-Anlage trotz Mieteinnahme geringe Einkinfte verzeichnet,
wenn der Anlagenmieter aus unvorhersehbaren Griinden die LIS weniger nutzt als prog-
nostiziert. In so einem Fall wirde die Miete allein nicht ausreichen, um die jahrlichen
Betriebskosten von 36.000€ zu decken.
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Dieses Szenario verdeutlicht die Herausforderung, die Miete der Anlage unter Bertick-
sichtigung der laufenden Kosten preislich zu gestalten. Fur diese Kombination ist es
wichtig, bei der Auslegung der Parameter des Modells eine angemessene Absicherung
gegen mogliche Unsicherheiten und maogliche Einkommensschwankungen zu bertck-
sichtigen.

Abo-Modell

Das Abo-Modell im Betreibermodell Anlagenmiete basiert auf den Berechnungen des
Abo-Modells in Kombination mit dem Eigentumsmodell. Die Tabelle 10 visualisiert die
Einnahmen und Ausgaben fir das 1. Betriebsjahr. Hierbei wird im Vergleich zum Eigen-
tumsmodell ersichtlich, dass die Mieteinnahmen einen erheblichen Anteil der Einnahmen
ausmachen.

Tabelle 10: Einnahmen und Ausgaben des Modells Anlagenmiete kombiniert mit dem Abo-Modell fiir das erste Jahr

Ausgaben Einnahmen
Investitionskosten 282.251,42¢€
Betriebs- und Wartungskosten 36.000,00€/a
THG-Vergiitung 5.940,00€
Einkauf Strom 10.350,00€
Abonnements 39.600,00€
Mieteinnahmen 25.047,80 €

Die Mieteinnahmen werden, wie zuvor bei der Anlagenmiete, in Kombination mit
Pay-Per-Use auch Gber Formel 2 berechnet.

Tabelle 11 verdeutlicht den Einfluss der Kombination aus Anlagenmiete und Abo-Model
auf den Kapitalrtickfluss. Deutlich wird, dass bereits ab dem 1. Betriebsjahr ein positiver
Kapitalrtickfluss vorliegt. Dies weist auf eine wirtschaftlich erfolgreiche Betriebsfiihrung
hin.

Tabelle 11: Cashflow Abo-Modell Anlagenmiete

Cashflow Abo-Modell Anlagenmiete
Abo-Modell
Jahr Stichtag Miete Einnahmen Kosten p.a. THG Quote Kapitalrtickfluss kumulierter Cashflow
0 01.01.23 € € € € -282.251,42 € - 282.251,42 €
1 01.01.24 € 25.047,80 | € 39.600,00 € 36.000,00 € 5.940,00 9.639,80 €| - 272.611,63 €
2 01.01.25 € 25.047,80 | € 47.520,00 € 36.000,00 € 7.128,00 13.758,20 €| - 258.853,43 €
3 01.01.26 € 25.047,80 | € 57.024,00 € 36.000,00 € 8.316,00 18.462,68 €| - 240.390,76 €
4 01.01.27 € 25.047,80 € 68.428,80 € 36.000,00 € 9.504,00 23.870,45 € - 216.520,30 €
5 01.01.28 € 25.047,80 € 82.114,56 € 36.000,00 € 10.692,00 30.122,18 € - 186.398,12 €
6 01.01.29 € 25.047,80 | € 98.537,47 € 36.000,00 € 11.880,00 37.386,66 € - 149.011,46 €
7 01.01.30 € 25.047,80 | € 118.244,97 € 36.000,00 € 13.068,00 45.866,43 € - 103.145,03 €
8 01.01.31 € 25.047,80 € 141.893,96 € 36.000,00 € 14.256,00 55.804,56 €| - 47.340,47 €
9 01.01.32 € 25.047,80 € 170.272,75 € 36.000,00 € 15.444,00 67.492,71 € 20.152,24 €
10 01.01.33 € 25.047,80 € 204.327,30 € 36.000,00 € 16.632,00 81.280,90 € 101.433,14 € |
11 01.01.34 € 25.047,80 | € 245.192,76 € 36.000,00 € 17.820,00 97.589,12 € 199.022,26 €
12 01.01.35 € 25.047,80 € 294.231,31 € 36.000,00 € 19.008,00 116.921,38 € 315.943,64 € |
13 01.01.36 € 25.047,80 € 353.077,58 € 36.000,00 € 20.196,00 139.882,50 € 455.826,14 €
14 01.01.37 € 25.047,80 € 423.693,09 € 36.000,00 € 21.384,00 167.198,24 € 623.024,38 €
15 01.01.38 € 25.047,80 € 508.431,71 € 36.000,00 € 22.572,00 199.739,53 € 822.763,91 € ‘
Summe € 375.716,93 | € 2.852.590,27 | € 540.000,00 | € 213.840,00 1.105.015,33 €

Abbildung 23 bildet den kumulierten Cashflow der Anlage mit Anlagenmiete und
Abo-Modell ab. Unter der Betriebsfiihrung mit diesem Betreiber- und Geschaftsmodell
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amortisiert sich die LIS-Anlage nach 9 Jahren. Die Anlage erzielt Giber den Betrachtungs-
zeitraum von 15 Jahren eine Rendite von 14,17%.
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Abbildung 23: Cashflow Abo-Modell Anlagenmiete

Die Kombination aus Anlagenmiete und Abo-Modell erméglicht einen klaren Vorteil ge-
genuber der Kombination aus dem Eigentumsmodell und dem Abo-Modell, basierend
auf der diversifizierten Einnahmenstruktur. Die Vermietung der Anlage sowie die Einnah-
men aus Abonnements schaffen eine zusatzliche Einkommensquelle. Dies kann dazu
beitragen, potenzielle Schwankungen der Einklnfte aufgrund von Unsicherheiten im
Stromverkauf oder im Kundenwachstum auszugleichen.

Fir den Anlagenbetreiber bieten die Einnahmen aus den Abonnements und den Mieten
einen hohen Grad an Planbarkeit. Allerdings beinhaltet das Modell auch ein gewisses
Risiko, welches aus unvorhersehbaren Unsicherheiten des Kundenverhaltens resultiert.

Obwohl das Abo-Modell eine gewisse Vorhersehbarkeit bietet, kdnnten unerwartete Ver-
anderungen im Kundenverhalten zu geringeren Einnahmen fihren. Dies wiederum
koénnte die Rentabilitat der LIS-Anlage gefahrden.

Flatrate-Modell

Die Kombination aus dem Flatrate-Modell und Betreibermodell Anlagenmiete basiert auf
denselben Berechnungsgrundlagen wie das Flatrate-Modell im Eigentumsmodell. Ta-
belle 12 veranschaulicht die Ausgaben und Einnahmen des Modells im 1. Betriebsjahr
der Anlage.
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Tabelle 12: Einnahmen und Ausgaben des Modells Anlagenmiete kombiniert mit dem Flatrate-Modell fir das erste Jahr

Ausgaben Einnahmen
Investitionskosten 282.251,42¢€
Betriebs- und Wartungskosten 36.000,00€/a
THG-Vergitung 27,18€
Einkauf Strom 56,82€
Flatrate 10.000€
Mieteinnahmen 25.047,80 €

Die Einnahmen des Flatrate-Modells sowie die Mieteinnahmen werden wie zuvor an-
hand von Formel 1 und Formel 2 berechnet.

Der Kapitalrtickfluss, welcher in Tabelle 13 dargestellt wird, weist in dem 1. Betriebsjahr
der Anlage einen negativen Wert auf. Ab dem 2. Betriebsjahr ist der Kapitalrtickfluss
positiv. Dies ist auf die steigenden Einnahmen des Flatrate-Modells zurtickzufiihren. Die
Einnahmen des Flatrate-Modells steigen pro Betriebsjahr um den im Kalkulation-Tool
angegebenen Wachstumsfaktor.

Tabelle 13: Cashflow Flatrate-Modell Anlagenmiete

Cashflow Flatrate-Modell Anlagenmiete
Flatrate-Modell

Jahr Stichtag Miete Einnahmen Kosten p.a. THG Quote Kapitalriickfluss kumulierter Cashflow
0 01.01.23 € € € € -282.251,42 € - 282.251,42 €
1 01.01.24 € 25.047,80 € 10.00000 € 36.000,00 € 27,18 -981,85 € - 283.233,27 €
2 01.01.25 € 25.047,80 € 12.00000 € 36.000,00 € 32,61 1.023,58 € - 282.209,69 €
3 01.01.26 € 25.047,80 € 14.00000 €  36.000,00 € 38,05 3.017,65 € - 279.192,03 €
4 01.01.27 € 25.047,80 € 16.000,00 €  36.000,00 € 43,48 5.011,73 € - 274.180,31 €
5 01.01.28 € 25.047,80 € 18.000,00 €  36.000,00 € 48,92 7.005,80 € - 267.174,51 €
6 01.01.29 € 25.047,80 € 20.000,00 € 36.000,00 € 54,35 8.999,87 € - 258.174,65 €
7 01.01.30 € 25.047,80 € 22.00000 € 36.000,00 € 59,79 10.993,94 € - 247.180,71 €
8 01.01.31 € 25.047,80 € 24.00000 € 36.000,00 € 65,22 12.988,01 € - 234.192,70 €
9 01.01.32 € 25.047,80 € 26.000,00 € 36.000,00 € 70,66 14.982,08 € - 219.210,62 €

10 01.01.33 € 25.047,80 € 28.00000 € 36.000,00 € 76,09 16.976,15 € - 202.234,47 €

11 01.01.34 € 25.047,80 € 30.00000 € 36.000,00 € 81,53 18.970,22 € - 183.264,25 €

12 01.01.35 € 25.047,80 € 32.000,00 € 36.000,00 € 86,96 20.964,29 € - 162.299,96 €

13 01.01.36 € 25.047,80 € 34.000,00 € 36.000,00 € 92,40 22.958,36 € - 139.341,60 €

14 01.01.37 € 25.047,80 € 36.00000 € 36.000,00 € 97,83 24.952,43 € - 114.389,17 €

15 01.01.38 € 25.047,80 € 38.000,00 € 36.000,00 € 103,27 26.946,50 € - 87.442,66 €
Summe € 375.716,93 | € 360.000,00 | € 540.000,00 € 978,34 194.808,76 €

Abbildung 24 veranschaulicht den kumulierten Cashflow fur das Flatrate-Modell in Kom-
bination mit dem Betreibermodell Anlagenmiete Uber den Betrachtungszeitraum von
15 Jahren. Hierbei wird deutlich, dass es innerhalb des Betrachtungszeitraums keine
Amortisation der Anlage gibt. Ein Vergleich mit dem Flatrate-Modell im Eigentumsmodell
zeigt, dass die Mieteinnahmen einen groRen Einfluss auf den wirtschaftlichen Erfolg die-
ser Kombination haben. Trotz des zusatzlichen Einkommens durch die Mieteinnahmen
ist bei dieser Art von Betriebs- und Geschaftsmodell eine negative Rendite von -3,30 %
zu erwarten.
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Abbildung 24: Cashflow Flatrate-Modell Anlagenmiete

Die Kombination aus Flatrate-Modell und Anlagenmiete bietet eine stabile Einnahmeba-
sis, die durch die wiederkehrenden Flatrate-Zahlungen und den Mieteinnahmen ent-
steht. Die uneingeschrankte Lademenge fur die Nutzer des Modells ist ein Risiko fur den
Betreiber. In Kombination mit der Anlagenmiete besteht die Gefahr, dass die tatsachliche
Kundenanzahl des Flatrate-Angebots deutlich unter der Prognose liegt und somit keine
signifikanten Einkinfte durch Flatrate-Zahlungen generiert werden kdnnen.

5.3.3 Analyse: Anlagenpacht

Bei dem Betreibermodell Anlagenpacht Ubergibt der Eigentimer gegen eine Pachtzah-
lung die Betriebsrechte der LIS-Anlage an den Pachter (siehe 3.2 Betreibermodelle). Da
sich bei dem Betreibermodell Anlagenpacht der Pachter das verwendete Geschaftsmo-
dell bestimmt, wird in diesem Kapitel nicht in die Geschaftsmodelle unterteilt.

Die Berechnung der Anlagenpacht ergibt sich aus folgender Formel:

Formel 3: Berechnung Pacht pro Jahr

Investitionskosten inklusive Marge

Pacht pro Jahr = 15 Jahre

In der Tabelle 14 werden die Ausgaben und Einnahmen fur das 1. Betriebsjahr des Be-
treibermodells dargestellt. Hierbei wird im Vergleich zu den vorangegangenen Betreiber-
modellen deutlich, dass in diesem Modell lediglich Investitionskosten als einzige Aus-
gabe anfallen und die Pacht die einzige Einnahme ist.

Tabelle 14: Einnahmen und Ausgaben des Modells Anlagenpacht fir das erste Jahr

Ausgaben Einnahmen
Investitionskosten 282.251,42€
Pacht 24.461,79€
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Der Kapitalriickfluss, welcher in Tabelle 15 visualisiert wird, ist ab dem 1. Betriebsjahr
positiv. Dies resultiert daraus, dass es keine laufenden Kosten gibt und die Pachtzah-
lung die einzige Einnahmequelle ist.

Tabelle 15:Cashflow Anlagenpacht

Jahr Stichtag Pacht Kosten p.a. THG Quote | Kapitalriickfluss | kumulierter Cashflow
0| 01.01.23 € € € - 282.251,42 € |- 282.251,42 €
1 01.01.24 24.461,79 € - - 24.461,79 € | - 257.789,63 €
2 01.01.25 24.461,79 € - - 24.461,79 € | - 233.327,84 €
3 01.01.26 24.461,79 € - - 24.461,79 € | - 208.866,05 €
4 01.01.27 24.461,79 € - - 24.461,79 € | - 184.404,26 €
5 01.01.28 24.461,79 € - - 24.461,79 € | - 159.942,47 €
6 01.01.29 24.461,79 € - - 24.461,79 € | - 135.480,68 €
7 01.01.30 24.461,79 € - - 24.461,79€ | - 111.018,89 €
8 01.01.31 24.461,79 € - - 24.461,79 € | - 86.557,10 €
9 01.01.32 24.461,79 € - - 24.461,79 € | - 62.095,31 €

10 01.01.33 24.461,79 € - - 24.461,79 € | - 37.633,52 €

11 01.01.34 24.461,79 € - - 24.461,79 € | - 13.171,73 €

12 01.01.35 24.461,79 € - - 24.461,79 € 11.290,06 €

13 01.01.36 24.461,79 € - - 24.461,79 € 35.751,85 €

14 01.01.37 24.461,79 € - - 24.461,79 € 60.213,64 €

15 01.01.38 24.461,79 € - - 24.461,79 € 84.675,43 €
Summe 366.926,85 € - - | 366.926,85 €

Abbildung 25 veranschaulicht den kumulierten Cashflow fiir das Betreibermodell Anla-
genpacht Uber den Betrachtungszeitraum von 15 Jahren. Die Amortisation erfolgt im
12. Jahr des Betriebes der Anlage. Durch die Einnahmen aus den Pachtzahlungen er-
zielt die Anlage eine Rendite von 3,47%.
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Abbildung 25: Cashflow Anlagenpacht

Das Betreibermodell Anlagenpacht bietet eine verlassliche Einnahmengenerierung ohne
zusatzliche Kosten Uber die Investitionskosten hinaus. Die durch die Pacht erzielten Ein-
nahmen dienen dazu, die Investitionskosten zu decken und eine angemessene Rendite
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zu erwirtschaften. Das Betriebsmodell bietet im Vergleich zu den anderen Modellen eine
risikoarme Rendite.

5.4 Bewertung

Um einen direkten Vergleich der Modelle zu ermdglichen werden die berechneten Ren-
diten in Tabelle 16 dargestellt.

Tabelle 16: Vergleich der Rendite der verschiedenen Modelle

Pay-Per-Use Abo-Modell Flatrate-Modell
Eigentum 3,25% 8,38% | Nicht wirtschaftlich
Anlagenmiete 12,05% 14,17% -3,30%
Anlagenpacht 3,47 %

Das Modell der Anlagenmiete in Kombination mit dem Abo-Modell ist fir den Betreiber
der Anlage mit einer Rendite von 14,17% am wirtschaftlichsten. Im Vergleich der Rendi-
ten zeigt sich, dass das Flatrate-Modell hingegen nicht erfolgreich abschneidet, daher
wird dies fir den restlichen Vergleich auf3er Acht gelassen.

Das Modell der Anlagenpacht bietet fir den Anlagenbetreiber eine hohe finanzielle Si-
cherheit, da er regelmaRige Einkinfte durch Pachtzahlungen und keine laufenden Kos-
ten hat. Allerdings liegt die Herausforderung in der Suche nach einem geeigneten Pach-
ter, welcher den Betrieb der Anlage Ubernimmt.

Da die Energiegewinner eG in Zusammenarbeit mit der Energiegewinner Technik GmbH
das Fachwissen und die Ressourcen besitzt, sowohl die technische als auch die kauf-
mannische Betriebsfihrung der Anlage zu gewahrleisten, wird die Option der Anlagen-
pacht nicht weiterverfolgt.

Die Renditenberechnungen zeigen, dass das Modell der Anlagenmiete zwar eine attrak-
tive Rendite von 12,05% mit Pay-Per-Use und 14,17% mit Abo-Modell erzielt, jedoch
Uberwiegen bei dieser Modellart die Risiken gegenlber den Chancen fir einen erfolg-
reichen Betrieb der Anlage. Die Abhangigkeit vom Kundenverhalten und die miteinher-
gehende Unsicherheit Uber die Nutzung der Anlage kénnen zu unvorhersehbaren Ein-
kommensschwankungen fihren.

Im Vergleich zu hoher Rendite der Modelle in Kombination der Anlagenmiete bietet das
Pay-Per-Use Modell im Eigentumsmodell eine Rendite von nur 3,25%. Obwohl diese
Rendite niedriger ist als bei den anderen Modellen, bietet das Modell den Vorteil, dass
Einnahmen direkt aus den Stromverkaufen generiert werden kénnen. Dies ermdglicht
eine stabilere und vorhersehbare Einnahmequelle, die weniger vom individuellen Ver-
halten des Abo Kunden oder des Mieters der Anlage abhangig ist.
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6 Ergebnis und Fazit

AbschlieRend erfolgt ein Vergleich der vorgestellten Geschaftsmodelle. Hierbei wird das
vorgestellte Projekt nicht einbezogen, sodass der Vergleich ausschliel3lich auf generelle
Konzeptionen abzielt.

6.1 Ergebnisse

Die Wirtschaftlichkeit der Modelle hangt von verschiedenen Faktoren ab, welche einen
unterschiedlichen Einfluss auf die Rendite ausliben. Die Auswirkungen von Investitions-
kosten, Lademenge, Strompreis Bezug, Strompreis Verkauf und Auslastung werden an-
hand der Werte aus Tabelle 17 untersucht.

Die Investitionskosten variieren von 50.000 € bis 350.000 € und werden basierend auf
den ublichen AnlagengréRen in den Projektierungen der Energiegewinner gewahlt. Die
jahrliche Lademenge wird anhand von Erfahrungswerten fir gangigen Anlagengréf3en
und typisches Ladeverhalten ausgewahlt. Fir Strompreis Bezug werden durchschnittli-
che Erfahrungswerte flir Kunden mit herangezogen. Ebenso beruhen die Werte Strom-
preis Verkauf auf Erfahrungswerten der Energiegewinner.

Tabelle 17: Wertebereiche zur Analyse des Einflusses der unterschiedlichen Faktoren auf eine Referenzanlage

Werte fur Ermittlung einer Referenzanlage
Investitionskosten 50.000 € 150.000 € 250.000 € 350.000 €
Lademenge pro Jahr 15.000 kWh | 30.000 kWh 45.000 kWh | 60.000 kWh
Strompreis Bezug 35 ct/kWh 30 ct’/kWh 25 ct/kWh 20 ct/kWh
Strompreis Verkauf 45 ct/kWh 50 ct/kWh 55 ct/kWh 60 ct/kWh

Die in Tabelle 17 aufgefuhrten Werte werden gemittelt, um eine Referenzanlage zu er-
stellen. Die Referenzanlage wird mit Investitionskosten von 200.000 €, einer Lademenge
von 37.500 kWh pro Jahr, einem Strompreis Bezug von 27,5 ct/kWh und einem Strom-
preis Verkauf von 52,5 ct/kWh angenommen.
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Die wirtschaftliche Analyse der Referenzanlage wird in Tabelle 18 dargestellit.

Tabelle 18: Ergebnisse der wirtschaftlichen Betrachtung der Modelle fiir die Referenzanlage

Betreibermodell | Geschéaftsmodell Cashflow Rendite

Pay-Per-Use 20.416,55 € 0,85%

Eigentum Abo-Modell 52.057,60 € 2,19%
Flatrate-Modell -230.994,73 € | nicht wirtschaftlich

Pay-Per-Use 284.497,87€ 10,67%

Anlagenmiete Abo-Modell -71.927,56 € -4,25%
Flatrate-Modell 269.748,68€ 8,49%

Anlagenpacht - 60.310,32 € 3,47%

Tabelle 18 zeigt, dass die Anlagenmiete in Kombination mit dem Pay-Per-Use Modell
die héchste Rendite erwirtschaftet. Allerdings erfordert das Betreibermodell Anlagen-
miete einen dauerhaften Mieter, der bereit ist, die Anlage uUber den Zeitraum von 15
Jahren zu mieten. Dies gestaltet sich als eine herausfordernde Aufgabe und birgt ein
Risiko fir die Rentabilitat, wenn es Ausfalle der Mietzahlungen gibt. Zusatzlich birgt das
Modell der Anlagenmiete ein gewisses Risiko, da Unsicherheiten im Ladeverhalten der
Kunden, die nicht im Voraus absehbar sind, die Rendite erheblich beeinflussen kénnten.

Das Betreibermodell Anlagenpacht bietet eine Rendite von 3,47%. Dennoch gibt es auch
bei diesem Modell die Herausforderung, einen Pachter flr den gesamten Zeitraum zu
finden.

Das Eigentumsmodell ist mit einer Rendite von 0,85% beim Geschéaftsmodell Pay-Per-
Use unter dem deutschen Kapitalmarktzinssatz von 1,14% und daher nicht wirtschaft-
lich. Das Abo-Modell in Kombination mit dem Eigentumsmodell hat eine Rendite von
2,19% und ist somit wirtschaftlich rentabel. Dennoch birgt das Abo-Modell allein das Ri-
siko, dass nicht ausreichend viele Ladekunden die Ladestationen nutzen, wenn diese
nur im Rahmen eines Abonnements nutzbar sind. Aus diesem Grund wird fir die Analyse
der Auswirkungen der Faktoren eine Kombination aus beiden Modellen verwendet.

Da die Bereiche zur Untersuchung der Faktorenauswirkungen aufgrund von Erfahrungs-
werten und typischen GroRen festgelegt wurden, bestehen keine direkten Zusammen-
hange zwischen den Abschnitten. Beispielsweise steht die Abweichung der Investitions-
kosten in keinem Verhaltnis zur Auslastung der Anlage. Daher werden die Faktoren aus-
gehend von den bereits berechneten Werten fir die Referenzanlage erneut simuliert,
wobei die prozentualen Abweichungen bericksichtigt werden. Die Uberarbeiteten Werte
der Faktoren werden in Tabelle 19 dargestellt.
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Abwei- Investitions- Lademenge Strompreis Bezug | Strompreis Verkauf
chung kosten pro Jahr
-35% 130.000 € 24.375 kWh 17,87 ct/kWh 34,12 ct/kWh
-25% 150.000 € 28.125 kWh 20,62 ct/kWh 39,37 ct/kWh
-15% 170.000 € 31.875 kWh 23,38 ct/kWh 44,63 ct/kWh
0% 200.000 € 37.500 kWh 27,50 ct/kWh 52,50 ct/kWh
15% 230.000 € 43.125 kWh 31,63 ct/kWh 60,38 ct/kWh
25% 250.000 € 46.875 kWh 34,37 ct/kWh 65,62 ct/kWh
35% 270.000 € 50.625 kWh 37,12 ct/kWh 70,87 ct/kWh

Die in Tabelle 19 dargestellten Werte werden auf die Referenzanlage fur das Betreiber-
modell Eigentum in Kombination mit den Geschaftsmodellen Pay-Per-Use und Abo-Mo-
dell bezogen. Die Abweichungen der einzelnen Faktoren werden in Abbildung 26 darge-

stellt.
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Abbildung 26: Einfluss der Wertebereiche der Faktoren fiir das Betreibermodell Eigentum in Kombination mit den Geschaftsmo-
dellen Pay-Per-Use und Abo-Modell
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Aus Abbildung 26 geht hervor, dass die Lademenge pro Jahr und der Preis fir den
Strombezug den mafRgeblichsten Einfluss auf die Rendite der Anlage bei dem Betreiber-
modell Eigentum in Kombination aus den Geschaftsmodellen Pay-Per-Use und Abo-Mo-
dell hat. Allerdings handelt es sich bei dem Faktor Lademenge um einen Faktor, der nur
eingeschrankt beeinflussbar ist. Es besteht die Moglichkeit, den Kunden attraktive An-
gebote zu machen. Allerdings steht diese Option in direktem Konflikt mit dem zweiten
mafgeblichen Faktor, dem Strompreis Verkauf. In Abbildung 26 ist zu erkennen, dass
die Rendite durchweg negativ ist. Dies ist darauf zurtckfuhren, dass es sich bei der be-
trachteten Referenzanlage nicht um eine reale Anlage handelt. Dennoch bleiben die
Auswirkungen der Faktoren nach wie vor guiltig. Es ist anzumerken, dass die Sensitivi-
tatsanalyse als reprasentativ betrachtet werden kann. Die Renditen bei einer realen An-
lage wirden voraussichtlich positiv ausfallen.

Um die Entscheidung fir das passende Modell in einem Projekt zu treffen, ist es erfor-
derlich, mdglichst realistische Prognosen zu erstellen. Ideal wére es sogar, dass fur die
Modelle Anlagenmiete und Anlagenpacht bereits ein potenzieller Mieter beziehungs-
weise Pachter vorhanden ist.

6.2 Fazit

Das Ziel dieser Bachelorarbeit war die technisch-wirtschaftliche Bewertung der Betriebs-
fuhrung von Anlagen fur Ladeinfrastruktur von Elektrofahrzeugen anhand des konzipier-
ten Kalkulations-Tools. Das Kalkulations-Tool, welches im Rahmen der Bachelorarbeit
entwickelt wurde, zeigt an einer Referenzanlage der Energiegewinner eG, dass ver-
schiedene Kombinationen aus Betreiber- und Geschaftsmodellen wirtschaftlich rentabel
sind. Hierbei ist es wichtig zu betonen, dass die erzielten Ergebnisse auf hypothetischen
Tarifstrukturen basieren. Das erstellte Kalkulations-Tool dient primar der lllustration
exemplarischer Gegenuberstellungen und verdeutlicht anhand der Ergebnisse seine An-
wendungsfunktionalitat. Die Anpassung der Tarifparameter bietet die Mdglichkeit, die
wirtschaftliche Attraktivitat der verschiedenen Szenarien zu optimieren.

Fir die Auswahl der Betreiber und Geschaftsmodelle ist eine griindliche Analyse der
relevanten Einflussfaktoren (siehe Abbildung 26) von besonderer Bedeutung, da diese
die Wirtschaftlichkeit der Anlage mafRgeblich beeinflussen. Besonders essenziell ist hier-
bei eine prazise Prognose der Lademenge und des Ladeverhaltens der Kunden. Basie-
rend auf einer prazisen Prognose kénnen fir die verschiedenen Kombinationen aus Be-
treiber- und Geschaftsmodell passende Tarife gefunden werden, um einen rentablen
Betrieb zu gewahrleisten.

Die Renditen der verschiedenen Konfigurationen aus Betreiber- und Geschaftsmodellen
zeigen, dass mit den angenommenen Tarifen die Betreibermodelle Eigentum, Anlagen-
miete und Anlagenpacht alle eine positive Rendite erwirtschaften kdnnen. Durch die
Analyse der kombinierten Geschaftsmodelle wird ersichtlich, dass das Flatrate-Modell
auf Grundlage der im Kalkulations-Tool hinterlegten Kostenangaben das einzige ist,
dass sich 6konomisch nicht als rentabel erweist.

Fir den Betreiber der LIS-Anlage bietet sich die Mdglichkeit, verschiedene Geschafts-
modelle miteinander zu kombinieren. Herbei kann der Betreiber beispielsweise das Pay-
Per-Use Modell mit dem Abo-Modell verknlipfen und dadurch von den Vorteilen beider
Modelle profitieren. Zusatzlich besteht die Moglichkeit, die Wirtschaftlichkeit zu
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beeinflussen, indem er die Anlage durch individuelle Preisgestaltung oder andere Ange-
bote fir Nutzer attraktiver gestaltet.

Der Ausbau von Anlagen fur LIS von Elektrofahrzeugen spielt in Deutschland eine be-
deutende Rolle fir den Wandel im Verkehrssektor. Ladestationen sind ein essenzieller
Bestandteil der Infrastruktur, um die Zielsetzung der Bundesregierung einzuhalten. Fir
Betreiber von LIS-Anlagen bietet sich hierdurch die Mdéglichkeit, ein Netzwerk aus LIS-
Anlagen zu etablieren, die sédmtlich unter der Leitung desselben Anlagenbetreibers ste-
hen. Auf diese Weise kann eine engere Kundenbindung erzielt werden. Zudem ermég-
licht dies dem Anlagenbetreiber umfassendere Informationen Uber das Ladeverhalten
der Kunden zu sammeln. Die gesammelten Informationen kdénnen fur die Planung zu-
kunftiger Anlagen verwendet werden und tragen dazu bei, dem Betreiber eine zuverlas-
sige Prognose hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit der geplanten Anlagen zu geben.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Auswahl der Betreiber- und Geschéfts-
modelle jeweils individuell auf die Gegebenheiten jeder LIS-Anlage abgestimmt werden
muss. Die wirtschaftlichen und technischen Besonderheiten, sowie zuklinftige Anforde-
rungen der Elektromobilitat spielen hierbei eine entscheidende Rolle. Die Erkenntnisse
dieser Untersuchung bieten eine Grundlage, um potenziellen Betreibern dabei zu helfen,
die optimalen Betriebsfihrungsmodelle und Konditionen auszuwahlen und somit den er-
folgreichen Ausbau und die Effizient der LIS fir Elektrofahrzeuge sicherzustellen.
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