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Projektpartner

Die Verbund-Projektpartner

Hochschule Aalen — Kompetenzzentrum fiir innovative Geschaftsmodelle

Das Kompetenzzentrum fir innovative Geschaftsmodelle (www.hs-aalen.de/mobility
und www.co2-arme-stadt.de) unter der Leitung von Prof. Dr. Anna Nagl, Hochschule

Aalen, verfugt Uber erfolgreiche Projekterfahrung im Forschungsschwerpunkt ,Ge-
schaftsmodelle: Energie flr zukunftsorientierte Mobilitat“. Gleichzeitig hat das Kompe-
tenzzentrum fiur innovative Geschaftsmodelle der Hochschule Aalen in den bisherigen
Forschungsprojekten starke Anwendungs- und Praxisorientierung und die erfolgreiche
Einbindung aller Stakeholder in den Entwicklungs- und Umsetzungsprozess bewiesen.
Die Verantwortung flr die einzelnen Arbeitspakete des Forschungsprojekts CO2-arme
Stadt wurde unter den beiden Verbund-Projektpartnern, der Hochschule Aalen und der
Uberlandzentrale Wérth/I.-Altheim Netz AG, aufgeteilt. Die Hochschule Aalen (ibernahm
dartber hinaus die Koordinierung der Arbeitspakete und die wissenschaftliche Be-
gleitung des Forschungsvorhabens.

Uberlandzentrale Wérth/l.-Altheim Netz AG (UZW)

Der Verbundprojektpartner dieses Forschungsprojekts, die Uberlandzentrale Wérth/I.-
Altheim Netz AG, hat starken Anwendungsbezug in das BMBF-Verbundprojekt einge-
bracht und mit héchstmdglicher Praxisnahe die wissenschaftlich fundiert entwickelten
Geschaftsmodelle auf Basis innovativer Dienstleistungen in Pilotprojekten getestet und
anschlieend in der Praxis umgesetzt.

Die Umsetzungspartner

Beim Zugriff auf ein breites Spektrum an fundiertem Fachwissen, beim Zugang zu rele-
vanten Netzwerken und Projektergebnissen und bei der Unterstitzung bei der Verwer-
tung der Projektergebnisse unterstitzten die Umsetzungspartner. Um diese Ressourcen
zu nutzen, wurden die Umsetzungspartner in ihren jeweiligen Fachgebieten regelmafig
in die Entwicklungs- und Anwendungsprozesse der Geschaftsmodelle auf Basis innova-
tiver Dienstleistungen einbezogen.

Robert Bosch GmbH

Mit der Robert Bosch GmbH konnte auf bestehende Erfahrungen eines internationalen
Unternehmens zurlickgegriffen werden. Es wurden auch zahlreiche gemeinsame Paper-
und Posterprasentationen mit der Robert Bosch GmbH im Zusammenhang mit der wah-
rend der Projektlaufzeit erfolgreich abgeschlossenen Promotion von Dr. Kira Rambow-
Hoschele an der Glasgow Caledonian University veroffentlicht.


http://www.hs-aalen.de/mobility
http://www.co2-arme-stadt.de/

bozem | consulting associates | munich

bozem | consulting associates | munich erforscht schwerpunktmafig die Veranderungen
in der Energiewirtschaft durch die Energiewende, aber auch die Auswirkungen der Elekt-
romobilitat auf die Automobilindustrie. Darlber hinaus erarbeitet bozem | consulting
associates | munich zukunftsorientierte Strategien flr Energieunternehmen. bozem |
consulting associates | munich hat das Forschungsprojekt CO2-arme Stadt mit seiner
Management- und Praxiserfahrung intensiv unterstiitzt und vorangebracht.

e-mobil BW GmbH - Landesagentur fiir neue Mobilitiatslosungen und Automotive
Baden-Wiirttemberg

Die e-mobil BW GmbH — Landesagentur flr neue Mobilitdtslésungen und Automotive
Baden-Wdurttemberg - unterstutzte das Forschungsprojekt im Bereich des Monitorings
und der Sicherstellung des Zugangs zu den fir das Forschungsprojekt relevanten Pro-
jektergebnissen anderer Forschungsprojekte. U. a. wurden Forschungsprojektergeb-
nisse dieses BMBF-Verbundprojekts CO2-arme Stadt in einer Keynote-Prasentation auf
der elect! 2018, dem ATZ-Kongress Electrified Mobility, am 09.10.2018 in Stuttgart vor-
gestellt.

Innovationszentrum an der Hochschule Aalen Betreibergesellschaft mbh

Beim Innovationszentrum an der Hochschule Aalen stand der Kontakt hinsichtlich der
Themen Wissenstransfer und Verwertungsmaglichkeiten von Start-ups und KMU im Vor-
dergrund. Das Innovationszentrum bot dem Forschungsprojekt dariiber hinaus Arbeits-
platze fir Co-Working.
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Ubersicht

Dieser Ergebnisbericht erlautert die Arbeiten der Hochschule Aalen und der Uberland-
zentrale Woérth/l.-Altheim Netz AG im BMBF-Verbundprojekt CO2-arme Stadt fur den
gesamten Projektzeitraum vom 01.08.2016 bis zum 28.02.2019. Der Bericht ist wie folgt
gegliedert: Zunachst gibt die Aufgabenstellung einen Uberblick (iber die im Forschungs-
projekt in Bezug auf die Ausschreibung gesteckten Aufgaben und Ziele. Neben den zu
bertcksichtigenden Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgeflihrt wurde,
wird au3erdem auf den Ablauf des Vorhabens eingegangen und die zeitliche Planung
der Aktivitaten der Hochschule Aalen und der Uberlandzentrale Wérth/I.-Altheim Netz
AG vorgestellt. Im weiteren Verlauf wird auf den State of the Art eingegangen. Hierbei
wird die Situation der Elektromobilitat und deren Potenzial im Netzgebiet des Projekt-
partners, der Uberlandzentrale Warth/I.-Altheim Netz AG, analysiert, welche mittels einer
Umfrage, Design Thinking Workshops und Uber eine Open Innovation Plattform sowie
weiteren Recherchen erhoben wurde. Ebenso wurden die Entwicklung und der Stand
der erneuerbaren Energien im Netzgebiet der Uberlandzentrale Wérth/I.-Altheim Netz
AG sowie die gesetzlichen Rahmenbedingungen analysiert.

Die in diesem BMBF-Verbundprojekt auf Basis innovativer Dienstleistungen entwickelten
Geschaftsmodelle basieren auf der Anwendung des gemeinsam mit dem Projektpartner
bozem | consulting associates | munich entwickelten Business Model Builders. Im wei-
teren Verlauf wird auch beschrieben, wie dieses Tool aufgebaut ist und wie es bei der
Entwicklung der Geschaftsmodelle angewendet wurde. Anschlieend folgt die Darstel-
lung der damit in den einzelnen Geschaftsmodellen erzielten Ergebnisse und der Nutzen
fur die Uberlandzentrale Wérth/I.-Altheim Netz AG. Es wird auBerdem auf die Verwert-
barkeit und Anschlussfahigkeit der Ergebnisse dieses BMBF-Verbundprojekts eingegan-
gen. In einem weiteren Kapitel wird der Beitrag des Vorhabens im Hinblick auf die for-
derpolitischen Ziele des BMBF-Fdérderprogramms ,Innovationen mit Dienstleistungen®
erlautert sowie auf wirtschaftliche, wissenschaftliche und technische Erfolgsaussichten
nach Projektende eingegangen.

Die zentrale Publikation des Forschungsprojekts ist das Springer Gabler Buch ,Ge-
schaftsmodelle 4.0: Business Model Building mit Checklisten und Fallbeispielen®, in dem
Ergebnisse dieses BMBF-Verbundprojekts verdffentlicht sind. Zusatzlich wurden im
Rahmen dieses Forschungsprojekts Uber zehn wissenschaftliche Publikationen bzw.
Konferenzbeitrage angefertigt und einem Fachpublikum bei Konferenzen vorgestellt.



1  Aufgabenstellung

Ziel des BMBF-Verbundprojekts CO2-arme Stadt war es, wirtschaftlich belastbare,
nachhaltige und auf innovativen Mehrwert-Dienstleistungen basierende Geschaftsmo-
delle zu entwickeln sowie die Elektromobilitdt mit der Nutzung von dezentral erzeug-
tem Okostrom zu verkniipfen und in einer Pilotphase unter Einbindung der verschie-
denen Zielgruppen praktisch zu testen, um so CO2-armen Individualverkehr zu ermég-
lichen. Diese im Forschungsprojekt entwickelten und in Pilotprojekten in der Praxis ge-
testeten Geschéftsmodelle sind dem Ubergeordneten Ziel des Ausbaus und der lang-
fristigen Sicherstellung einer (energie-)effizienten Mobilitat zutraglich und optimal auf
die Bedirfnisse der Nutzer und Anwender ausgerichtet. Die Innovationskraft und der
damit verbundene Forschungsschwerpunkt dieses BMBF-Verbundprojekts lag somit in
der Entwicklung und dem Praxistest von Geschaftsmodellen und dem Einbezug von
Mehrwert-Dienstleistungen flir die Nutzer elektrisch betriebener Fahrzeuge, also an-
wendungsbezogener Losungen aus dem Bereich der Dienstleistungsentwicklung und -
anwendung fur die Elektromobilitat.

Ebenso wurden entsprechende Betreiberkonzepte als innovative Geschaftsmodelle
entwickelt, die alltagstaugliche Lésungen fur den Betrieb/Nutzung der Elektromobilitat
darstellen und die Anforderungen der Nutzer erfassen und erflllen. Die Entwicklung der
Geschaftsmodelle in diesem BMBF-Verbundprojekt CO2-arme Stadt wurde eng an die
in der Ausschreibung genannten Ziele geknlpft. Im Fokus standen dabei, dass ent-
sprechende Losungen, die den optimalen Einbezug von Stakeholdern in den Entwick-
lungsprozess ermdglichten, pilotiert werden und bereits existierende Dienstleistungen
analysiert und fir die Elektromobilitat neu aufgelegt werden. Zusatzlich wurden innova-
tive Betreiberkonzepte in Form von Geschaftsmodellen, die sich modular sowie stan-
dardisiert gestalten lassen und skalierbar sind, entwickelt. Ein weiterer wichtiger Punkt
war es, das bestehende Dienstleistungsangebot des Verbundprojektpartners Uberland-
zentrale Worth/l.-Altheim Netz AG an die Elektromobilitdt anzupassen, da sich durch
den zunehmenden Einsatz von Elektromobilitat der Servicebedarf am Fahrzeug direkt
oder wie im Falle des Verbundprojektpartners um die Mobilitdt herum entsprechend
andert. Eine starke IT-Durchdringung und die Vernetzung zwischen Mobilitatslésungen
und Energiesystemen ermdglichen daher fur Energieunternehmen und Netzbetreiber
neue Chancen, die es gezielt zu erforschen galt.

Ausgangspunkt der Uberlegungen dieses BMBF-Verbundprojekts ist, dass die Elektro-
mobilitat auch den Sprung in landliche/klein- und mittelstadtische Regionen schaffen
muss — und nicht nur in GroRstadte — und sich nur dann flachendeckend durchsetzen
wird. Gerade landliche/klein- und mittelstadtische Regionen, wie z. B. das Netzgebiet
der Uberlandzentrale Wérth/I.-Altheim Netz AG, leisten unter Einbezug der dezentralen
Okostromerzeugung einen wichtigen Beitrag zur Energiewende. Diese Anstrengungen
dienen dem Klimaschutz und tragen zur Verringerung der CO2-Belastung der Umwelt
bei.
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Da ca. ein Viertel des CO2-AusstoRes durch den StralRenverkehr verursacht wird,
sollte die Elektromobilitdt bei Nutzung von Okostrom wesentlich zur Reduzierung des
AusstolRes beitragen. Auf Seiten der Technik ist die Entwicklung in ermutigendem Male
vorangetrieben worden. Solange jedoch Elektroautos mit Strom betrieben werden, der
mit konventioneller Technik erzeugt wird, wird die Elektromobilitat die mogliche CO2-
Reduzierung nicht erreichen.

Durch den systematischen Vergleich der Kostenstrukturen von regenerativ erzeugtem
Strom samt Elektroauto mit konventionellen konkurrierenden individuellen Mobilitatsan-
geboten wurden im Verlauf des BMBF-Verbundprojekts CO2-arme Stadt wirtschaftliche
Potenziale identifiziert und quantifiziert. Auf Basis von empirisch erhobenen Primarda-
ten, Design Thinking Workshops mit Fokusgruppen und Lead Usern sowie einer Open
Innovation Plattform und den Potenzialanalysen wurden wirtschaftlich tragfahige Ge-
schaftsmodelle und deren Elemente auf Basis innovativer Mehrwert-Dienstleistun-
gen entwickelt. Diese Geschaftsmodelle wurden gemeinsam mit dem Verbundprojekt-
partner, der Uberlandzentrale Wérth/I.-Altheim Netz AG und den Stakeholdern, d. h. mit
den jeweils beteiligten Interessensgruppen, auf ihre Erfolgsaussichten Gberprift und
die am meisten erfolgsversprechenden Geschaftsmodelle in Pilotphasen jeweils prak-
tisch erprobt. Die Ergebnisse und Erkenntnisse der entwickelten Geschaftsmodelle wer-
den als skalierbare Lésungen Stadten und Energieunternehmen in landlichen bzw.
klein- und mittelstadtischen Regionen zur Verfligung gestellt.

Die Bundesregierung setzte sich im Energiekonzept das Ziel die CO2-Emissionen dras-
tisch zu senken. Im Verkehrssektor sind Einsparungen um 40 % bis 2050 gegenulber
dem Wert von 2005 angesetzt'. Dieses Ziel ist nur durch einen Umbruch im Verkehrs-
sektor vom Verbrennungsmotor hin zur Elektromobilitdt und anderen emissionsfreien
Mobilitatstragern, moglich. Bisherige Erkenntnisse aus den Bestandszahlen der Elektro-
fahrzeuge und deren Entwicklung sowie eine gehemmte Nutzerakzeptanz und Reich-
weitenangst zeigen, dass die Elektromobilitat am Markt noch einige Herausforderungen
zu bewaltigen hat. Zur erfolgreichen Marktdurchdringung der Elektromobilitat bedarf es
innovativer Geschaftsmodelle, die allen Stakeholdern einen Mehrwert bieten und so zu
einer erhohten Nutzerakzeptanz fihren. Zudem muss sichergestellt werden, dass die fur
die Elektrofahrzeuge benétigte Energie zum einen dezentral und nachhaltig erzeugt wird
und zum anderen effizient verteilt und genutzt wird. Es muss ermoglicht werden, dezent-
ral erzeugten Okostrom in raumlicher Nahe direkt firr die Elektromobilitat zu nutzen. Nut-
zeranforderungen sowie Akzeptanz der Stakeholder im Netzgebiet des Projektpartners
wurden zu Beginn des Forschungsprojekts systematisch u. a. uber eine Umfrage und
eine Open Innovation Plattform erfasst.

1 Bundesregierung (2010): Energiekonzept fiir eine umweltschonende, zuverldssige und be-
zahlbare Energieversorgung
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2 Voraussetzung, unter der das Vorhaben
durchgefuhrt wurde

Die voranschreitende Energiewende, insbesondere der Ausbau der PV-Anlagen im land-
lichen Bereich, stellen die Stromnetze auf allen Ebenen vor eine grof3e Herausforderung.
Gerade an sonnigen Tagen belasten Stromspitzen, die durch PV-Anlagen erzeugt wer-
den, die Stromnetze in hohem Male. Ebenso trifft dies zuklnftig auf das gleichzeitige
Schnellladen von Elektroautos zu. Die Abnahme an elektrischer Energie durch Haus-
halte, Unternehmen usw. reicht tagsliber zeitweise nicht aus, um die Stromspitzen im
Verteilnetz zu reduzieren, weswegen die Uberschissige Energie an tUbergelagerte Netz-
ebenen abgegeben und zum Teil mit hohen negativen Preisen an der Grolthandelsborse
angeboten wird. Diese Stromspitzen kénnen nur durch variable Verbraucher in den un-
teren Netzebenen abgefangen werden, um so einen erforderlichen Netzausbau zumin-
dest zu verringern.

Im Rahmen der Verkehrswende und der erhéhten Luftschadstoffbelastung in deutschen
Stadten ist die Entwicklung weg von Verbrennungsmotoren hin zur Elektromobilitat oh-
nehin erfolgsversprechend.
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3 Wissenschaftlicher und technischer Stand zu
Beginn und Ende des Vorhabens

In Vorarbeiten zu diesem Forschungsprojekt wurde eine detaillierte Analyse der For-
schungslandschaft durchgefihrt (Stand 2015). Diese wurde in die Themenfelder Wirt-
schaft und Technik unterteilt (Tabelle 1). Anhand dieser Analyse konnten Gebiete, die
durch andere Forschungsprojekte bereits abgedeckt sind — diese sind in Tabelle 1 blau
markiert — identifiziert werden.

Es hat sich gezeigt, dass auf dem Gebiet der Elektromobilitdt zum einen intensiv ge-
forscht wird und zum anderen, dass der Hauptfokus der Forschungsbemuihungen auf
der technischen Umsetzung der Elektromobilitat lag. Die Entwicklung von in der Praxis
umsetzbaren wirtschaftlich belastbaren Geschaftsmodellen auf Basis von innovativen
Dienstleistungen wurde dabei in der Forschung meist nur recht oberflachlich betrachtet.
Fir eine erfolgreiche Umsetzung der Elektrifizierung des Individualverkehrs bedarf es
jedoch neben der Gewahrleistung einer gut funktionierenden technischen Umsetzung
auch einer wirtschaftlichen Rentabilitat.

Tabelle 1: Forschungslandschaft
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In diesem BMBF-Verbundprojekt CO2-arme Stadt konnte insbesondere auch auf die
umfassenden und nutzerorientierten Ergebnisse zwei vorangegangener Forschungspro-
jekte des Kompetenzzentrums fir innovative Geschaftsmodelle der Hochschule Aalen
mit dem Forschungsschwerpunkt ,Energie fiir zukunftsorientierte Mobilitat* aufgebaut
werden (Abbildung 1) 2. Aus den Projektergebnissen dieser beiden Forschungsprojekte
und umfangreichen Recherchen wurden die Hypothesen fiir die empirische Umfrage zu
Beginn des BMBF-Verbundprojekts ,CO2-arme Stadt‘ abgeleitet. Die Ergebnisse der
Umfragen waren ein wichtiger Baustein fur die Entwicklung der konkreten Geschéafts-
ideen fir dieses Forschungsprojekt. Zudem konnte auf umfangreiche Erfahrungen im
Bereich der Ladeinfrastruktur und PV-Leistung im landlichen Raum und das umfassende
Management Know-how des Umsetzungspartners Dr. Bozem zurlickgegriffen werden.

,»GO! \

GESCHAFTSMODELLE:

pyiprtl GREENOSTALB*
OSTALB

Entwicklung von Geschafts-
modellen fiir rickspeisefahige
Ladeinfrastruktur

Stichprobe: 5.000 Aalener

| e ae Riicklauf: 781 Fragebdgen

j ety \ Riicklaufquote: 16 % /
April s Marz Okt. Sep.
2011 2013 2013

»Energy for \
future Mobility“

Reprasentative
deutschlandweite Marktstudie
zur Elektromobilitat

Stichprobe: 15.000 Adressen
Ricklauf: 2.561 Fragebdgen

K Riicklaufquote: 17 % j

Baden Wiirttemberg
Ministerium far Wissenschaft,
Forschmg und Kunst

Abbildung 1: Wissenschaftliche Vorarbeiten des Kompetenzzentrums fir innovative
Geschéaftsmodelle

2 Bozem, K., Nagl, A., Rath, V., Haubrock, A. (2013): Elektromobilitat: Kundensicht, Strategien,
Geschéaftsmodelle: Ergebnisse der reprasentativen Marktstudie FUTURE MOBILITY. Heidel-
berg. Springer-Vieweg Verlag.
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3.1 Ermittlung des Stands der Elektromobilitat im Netzgebiet
der Uberlandzentrale Woérth/l.-Altheim Netz AG

Im Zuge der Analyse bereits existierender Dienstleistungen wurde im Netzgebiet des
Verbundprojektpartners Uberlandzentrale Wérth/I.-Altheim Netz AG nach Méglichkeiten
gesucht, wie die in der Ausschreibung genannten Losungen zur Integration der Stake-
holder bereits im Entwicklungsprozess auszusehen haben. Zur Entwicklung anwender-
freundlicher Produkte bzw. entsprechender Geschaftsmodelle wurden in diesem BMBF-
Verbundprojekt die Stakeholder sehr friihzeitig Gber eine empirische Befragung, Design
Thinking Workshops, die Vorstellung der Geschaftsmodelle und Pilotprojekte beim ,Tag
der offenen Tur“ der Uberlandzentrale Wérth/I.-Altheim Netz AG sowie Uber eine Open
Innovation Plattform eingebunden.

Empirische Befragung

So wurde im Rahmen einer empirischen Umfrage (postalisch und online) zum einen der
derzeitige Stand der Elektromobilitdt im Netzgebiet der Uberlandzentrale Wérth/l.-Alt-
heim Netz AG und zum anderen die Kundenakzeptanz der einzelnen Geschaftsideen
gepruft (Abbildung 3)3. Auf diese Weise wurde sichergestellt, dass die zuvor in Design
Thinking-Workshops entwickelten Geschaftsideen die Kundenerwartungen ,treffen®.

3 (zw Befragung 2016: Befragung von 1.305 UZW-Kunden im Oktober 2016 im Rahmen des
BMBF-Verbundprojekts ,CO2-arme Stadt”; Rucklaufquote = 22 %
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i) . Kompetenzzentrum & ';:él"'; chschule Aalen
(i UzW Energie e v et S 3"

Umfrage zu ,Geschiftsmodellen fiir Elektromobilitit mit dezentral erzeugtem
OKkostrom mit dem Ziel eines CO2-armen Individualverkehrs in mittelgrofRen
Stidten und lindlichen Regionen” (,CO2-arme Stadt”)

1  Als Haushaltskunde erzeugen Sie mit lhrer stimme oo inme  Stmme  Stimme
o . Il- he iber-
Photovoltaik-Anlage selbst Okostrom, von dem Sie o dig e:“er tell:v:ise e =
durch die Elektromobilitét profitieren kénnen. L ] nicht zu

11 Ich kann mir vorstellen,mein Elektroauto mit meinem selbst
erzeugten PV-Strom zu laden

2  Welche Komponenten sind in lhrem Haushalt bereits vorhanden?

21 Intelligenter Zahler (Smart Meter) 25 Energiemanagementsystem

2.2 Photovoltaik-Anlage 2.6 Elektroauto

2.3 Eigener Speicher 2.7 Contracting (Wartung, Uberwachung, Diagnose)

2.4 Ladestation 2.8 Sonstige, und zwar:

3 Was sehen Sie als gréRte Herausforderung bei der stimme o ) Stimme  Stimme

5 " voll- timme  Stimme eher iber-

Anschaffung weiterer Komponenten fiir lhren stindig eher teilweise nicht haupt
Haushalt? zu = = 2u nicht zu

3.1 Hohe Anschaffungskosten

3.2 Ungeeignete Lage (z. B. hohe Verschattung, Denkmalschutz)
3.3 Mietverhaltnis

3.4 Personliche Situation

3.5 Mangelndes Interesse

3.6 Weitere, und zwar:

Abbildung 2: Auszug aus der empirischen Erhebung im Netzgebiet der Uberlandzent-
rale Worth/I.-Altheim Netz AG

Die empirische Erhebung wurde unter allen PV-Anlagen-Besitzern im Versorgungsge-
biet der Uberlandzentrale Wérth/I.-Altheim Netz AG durchgefiihrt. So wurden bei dieser
Umfrage 1.305 Haushalte, Landwirte, Gewerbe- und Industrieunternehmen sowie Kom-
munen mit einem fir jede Kundengruppe hypothesengestitzten, ausgearbeiteten Fra-
gebogen angeschrieben (Abbildung 3) (UZW-Befragung 2016).

Neben der postalischen Riicksendung der ausgefiliten Fragebdgen konnten die Frage-
bégen auch online ausgefiillt werden. Die Ricklaufquote der Kundenumfrage im Netz-
gebiet der Uberlandzentrale Wérth/I.-Altheim Netz AG lag mit 22,2 %, also 290 auswert-
baren Fragebdgen, wesentlich hdher als bei vergleichbaren Kundenbefragungen. Hierzu
hat sicherlich das positive Image der Uberlandzentrale Wérth/I.-Altheim Netz AG bei den
Kunden beigetragen, dass es zu dieser hohen Beteiligung kam.

Im Folgenden wird auf ausgewahlte Ergebnisse der Kundenumfrage eingegangen. Eine
ausfluhrliche Darstellung der Ergebnisse der Umfrage ist in Kapitel 2 im Springer Gabler
Buch ,Geschaftsmodelle 4.0: Business Model Building mit Checklisten und Fallbeispie-
len“4 veroffentlicht.

4 Nagl, A., Bozem, K. (2018): Geschéaftsmodelle 4.0 — Business Model Building mit Checklisten
und Fallbeispielen®. Wiesbaden. Springer Gabler.

16



Private Haushalte Landwirte
1.400 35 33
1.208
1.200 30
1.000 25
800 20
600 15 6
264; ;
400 (22%) 10 (18%)
5
||
0
0 Landwirte

mVersandte Fragebdgen (Anzahl)
m Ricklauf (Anzahl)

Private Haushalte
mVersandte Fragebdgen
(Anzahl)

mRicklauf (Anzahl)

70
60
50
40
30
20
10

0

Gewerbe/Industrie
64

16;
(25%)

Gewerbe/Industrie

m Versandte Fragebdgen (Anzahl)
m Ricklauf (Anzahl)

Kommunen
14
12
12
10
8
6 4;
(33%)
4
2 .
0
Kommunen

mVersandte Fragebdgen (Anzahl)
m Ricklauf (Anzahl)

Versandte Fragebogen:

1.305 Stiick

Rucklauf:

290 Stiick (22,2 %)
davon online: 43
davon offline: 247

Gewinnspielteilnehmer:

168 Personen

Ol-Teilnehmer

75 Personen

Quelle: Befragung von 1.305 UZW-Kunden im Oktober 2016 im Rahmen des BMBF-Verbundprojekts ,CO2-arme Stadt"; Riicklaufquote = 22,2 %

Abbildung 3: Umfrage zur Elektromobilitat

Die Uberdurchschnittlich hohe Ricklaufquote von 22,2 % zeigt ein starkes Interesse der
Bevdlkerung im Netzgebiet der Uberlandzentrale Warth/I.-Altheim Netz AG an der The-
menstellung dieses BMBF-Verbundprojekts. Aus Abbildung 4 geht hervor, dass es zum
Befragungszeitpunkt im Gebiet der Uberlandzentrale Warth/I.-Altheim Netz AG zwar ein
sehr hohes Potenzial an PV-Anlagen gab, jedoch kaum Elektrofahrzeuge.

Frage: "Welche Komponenten sind in lhrem Haushalt bereits
vorhanden?" (Mehrfachnennungen méglich)
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Bemerkungen

* In 97 % der befragten
Haushalte ist bereits eine
Photovoltaik-Anlage vorhanden

—~——g—

Lediglich 3,4 % der befragten
Haushalte verfiigen bereits iiber
einen eigenen Speicher und 3,8 %
tiber ein Elektroauto

Quelle: Befragung von 1.305 UZW-Kunden im Oktober 2016 im Rahmen des BMBF-Verbundprojekts ,CO2-arme Stadt"; Riicklaufquote = 22 %

Abbildung 4: Stand der Elektromobilitat im Netzgebiet der Uberlandzentrale Wérth/I.-
Altheim Netz AG
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79,8 % der Befragten stimmten ,vollstandig zu“, dass sie sich vorstellen kdénnen, ein
Elektroauto mit selbst erzeugtem PV-Strom zu laden. 11,1 % der Befragten stimmten
eher und 5,9 % stimmten teilweise zu. Bei 96,8 % der befragten Haushaltskunden be-
stand eine hohe Bereitschaft zur Selbstnutzung des PV-Stroms zum Laden von Elektro-

autos (Abbildung 5).

Bemerkungen

Frage: "Ich kann mir vorstellen mein Elektroauto mit meinem selbst
erzeugten PV-Strom zu laden" n=253

* 96,8 % der befragten
Haushaltskunden kdnnen sich
vorstellen ihr Elektroauto mit
selbst erzeugtem PV-Strom zu
laden

—~——g—

0,8%

u Stimme vollstandig zu

Stimme eher zu

Nicht alle der PV-Anlagenbesitzer
kénnen sich vorstellen ihr
Elektroauto mit ihrem selbst
erzeugten PV-Strom zu laden, da
dies vermutlich aufgrund der
Hohe der Einspeisevergiitung
nicht wirtschaftlich ist
(Einspeisevergiitung ist hoher als
Strompreis)

u Stimme teilweise zu

u Stimme eher nicht zu

m Stimme Uberhaupt nicht zu

Zur Auswertung dieser Frage wurden die Antworten der Kategorien ,Stimme vollstandig zu“, ,Stimme eher zu“ und ,Stimme teilweise zu“ zusammengefasst
Quelle: Befragung von 1.305 UZW-Kunden im Oktober 2016 im Rahmen des BMBF-Verbundprojekts ,CO2-arme Stadt"; Riicklaufquote = 22 %

Abbildung 5: Kundenakzeptanz fir das Laden mit PV-Strom

In Anbetracht dessen galt es herauszufinden, weshalb zu diesem Zeitpunkt gerade vor
dem Hintergrund, dass Elektroautos mit zu Hause selbst erzeugtem PV-Strom geladen
werden kénnen, es im Netzgebiet der Uberlandzentrale Waérth/I.-Altheim Netz AG nur
so wenige Elektroautos gab. Neben einer ungeeigneten Lage des eigenen Hauses, ei-
nem Mietverhaltnis, der allgemeinen persénlichen Situation und dem generell mangeln-
den Interesse an Elektroautos waren es insbesondere die hohen Anschaffungskosten,
die von 96,8 % der Befragten genannt wurden und damit das gré3te Hemmnis darstell-
ten. Als weitere Punkte wurden technische Aspekte, die Lebensdauer, die Reichweite
der Batterie und ein sich schnell andernder Stand der Technik genannt. Zur kundenori-
entierten Entwicklung der Geschéaftsmodelle waren diese Erkenntnisse von besonderer
Bedeutung, da sich gezeigt hat, dass zu diesem Zeitpunkt das Vertrauen der Befragten
in die Elektromobilitat im Netzgebiet der Uberlandzentrale Worth/I.-Altheim Netz AG
noch nicht sehr ausgepragt war.

Abbildung 6 zeigt den bevorzugten Ladeort fiir Elektroautos der befragten Kunden der
Uberlandzentrale Wérth/I.-Altheim Netz AG. Die héchste Zustimmung findet das ,Laden
zu Hause®. Das entspricht dem Ergebnis zahlreicher weiterer Studien, z. B. der bundes-
weit reprasentativen FUTURE MOBILITY-Studie von Bozem et al. (2013, S. 59). Als
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Konsequenz daraus wurden die Geschaftsmodelle hinsichtlich dieses Kundenbeddirfnis-
ses mit hoher Prioritat erforscht. Ebenso wurden die weiteren Ladeorte bertcksichtigt
und flr diese die entsprechenden Geschaftsmodelle entwickelt.

Frage: "Stellen Sie sich vor, Sie wiirden ein Elektroauto nutzen, Bemerkungen
inwieweit stimmen Sie den folgenden Aussagen zu? Ich méchte
mein Elektroauto vorzugsweise...”

...zu Hause mit selbst
erzeugtem PV-Strom laden, 85,0%
n=254
... wahrend der Arbeit beim

Arbeitgeber mit selbst o ] i
erzeugtem PV-Strom laden, S 9,7% 3,7% 9,3%

n=216

0,4% * 98,4 % der befragten Haushalte
2,0% 1,2% wirden ihr Elektroauto zu
Hause mit selbst erzeugtem PV-
Strom laden wollen

... im 6ffentlichen Raum (z. B.
Tankstelle, Parkhaus) mit o v
selbst erzeugtem PV-Strom ALfEE e Bl 6%
laden, n=227
..in meiner . .
Wohnsiedlung/Nachbarschaft Einem Laden des gemeinsam
d . 11,7% 30,6% 19,9% 20,9% .
en gemeinsam erzeugten PV- erzeugten PV-Stroms in der

Strom laden, n=206

Wohnsiedlung / Nachbarschaft
0% 20% 40% 60% 80% 100% stimmen iber die Hilfte der
Befragten zu (59,2 %)

W Stimme vollstandig zu B Stimme eher zu M Stimme teilweise zu B Stimme eher nicht zu B Stimme tberhaupt nicht zu

Zur Auswertung dieser Frage wurden die Antworten der Kategorien ,Stimme vollstandig zu“, ,Stimme eher zu“ und ,Stimme teilweise zu" zusammengefasst
Quelle: Befragung von 1.305 UZW-Kunden im Oktober 2016 im Rahmen des BMBF-Verbundprojekts ,CO2-arme Stadt‘; Riicklaufquote = 22 %

Abbildung 6: Bevorzugter Ladeort

Die im Vorfeld des Forschungsprojekts angedachte Idee eines Geschaftsmodells fir das
Carsharing im landlichen Raum wurde aufgrund der Ergebnisse der empirischen Um-
frage bei den Kunden der Uberlandzentrale Worth/I.-Altheim Netz AG auf den Priifstand
gestellt. Wie in Abbildung 7 zu sehen ist, konnten sich zum Zeitpunkt der Befragung nur
45,7 % der Kunden der Uberlandzentrale Wérth/I.-Altheim Netz AG vorstellen, ein sol-
ches Angebot zu nutzen. Im Mittelpunkt der Entwicklung der Geschéftsmodelle in die-
sem Forschungsprojekt stand stets eine kunden-/nutzerorientierte und wirtschaftlich be-
lastbare Sicht im Vordergrund. Das Thema Carsharing wurde daher aufgrund der Um-
frageergebnisse zunachst hintenangestellt und schlie3lich ganzlich verworfen.

Erfahrungswerte, wie z. B. von ,Car2go*, deren Aktivitaten in der Stadt Ulm bereits 2014
aufgrund zu geringer Einwohner- und Nutzerzahlen beendet wurde5, bekraftigten diese
Entscheidung. Des Weiteren wurde das ,Car2go“-Gebiet in Stuttgart im November 2017
um 52 Quadratkilometer reduziert, da in diesen Gebieten die Einwohnerdichte fiir einen
wirtschaftlichen Betrieb nicht ausreichte®.

5 Stuttgarter Zeitung 2014: Car2go macht in Ulm dicht — Pilotstadt war zu klein und zu teuer
6 Stuttgarter Zeitung 2014: Der Ruf, dass die Stadt einspringt, wird lauter
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"Carsharing: Stellen Sie sich vor in Ihrer Region wiirde ein

Carsharing mit Elektroautos angeboten werden."

* Kostenfreies Parken und das
Abstellen / Zuriickgeben an
verschiedenen Orten von

Ich méchte das Elektroauto

o
kostenfrei parken kénnen, n=228 44,3%

13,6%  7,0% 9,6%

Ich wire bereit zusatzlich zu einer Elektroautos wird von einem
Kilometer-/Zeitpauschale eine .
Grundgebiihr zu bezahlen 25,6% 28,8% 21,0% grOBen Teil der BEfragten
(Kilometer-/Zeitpauschale ist dann geWUnscht (83,3 %)

verglinstigt), n=219
e 45,7 % der Befragten stimmen
Ich méchte das Elektroauto an

) zu, dass sie sich regelmaRig ein
verschle»t}:lenen Orte}h 31,2% 13,6% 15,4% 14,5% ! . g . g
abstellen/zuriickgeben kénnen, Elektroauto mieten wiirden
n=221

Ich wiirde mir regelméaRig ein o
Elektroauto mieten, n=236 e 2=t SRR 20,356
%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

W Stimme vollstandig zu B Stimme eher zu M Stimme teilweise zu B Stimme eher nicht zu B Stimme Uberhaupt nicht zu

Zur Auswertung dieser Frage wurden die Antworten der Kategorien ,Stimme vollstandig zu“, ,Stimme eher zu“ und ,Stimme teilweise zu“ zusammengefasst
Quelle: Befragung von 1.305 UZW-Kunden im Oktober 2016 im Rahmen des BMBF-Verbundprojekts ,CO2-arme Stadt"; Riicklaufquote = 22,2 %

Abbildung 7: Carsharing

Die weiteren Ergebnisse der empirischen Befragung zeigen, dass die befragten Kunden
der Uberlandzentrale Wérth/I.-Altheim Netz AG dem Thema Elektromobilitat gegentiiber
aufgeschlossen sind. Die Befragten zeigen auch Interesse am zeitversetzten Laden,
d. h. dass der selbst erzeugte PV-Strom z. B. auch nachts oder wenn die Sonne tagstber
nicht scheint, geladen werden kann. Darlber hinaus besteht auch Interesse an einem
Komplettsystem, das regional von einem Anbieter, z. B. vom BMBF-Verbundprojekt-
partner Uberlandzentrale Wérth/I.-Altheim Netz AG, kommt. Eine weitere wichtige Er-
kenntnis der Kundenbefragung war, dass auch die Gewerbe- und Industriekunden Inte-
resse am zeitversetzten Laden haben. Das angedachte Geschaftsmodell wurde daher
entsprechend modifiziert, sodass es nicht nur private Haushalte sondern auch Unterneh-
men anspricht.

Design Thinking Workshops

Ergéanzend zu der schriftlichen Befragung aller Kunden der Uberlandzentrale Worth/I.-
Altheim Netz AG, die eine PV-Anlage besitzen, wurden mit den Projektpartnern Design
Thinking Workshops durchgefihrt. In diesen Workshops war das primare Ziel, verschie-
dene Ideen zu entwickeln, die die Winsche der Nutzer optimal erfiillen. Aus einem gro-
Ren Ideenpool wurden im weiteren Verlauf des BMBF-Verbundprojekts Ideen selektiert
und auf Umsetzbarkeit und Komplexitat Gberprtft. Aus den selektierten Ideen konnten
erste Prototypen entwickelt werden und einige nutzerorientierte Ideen und Innovationen
zu ersten Ansatzen von Geschaftsmodellen weiterentwickelt werden.

Vorstellung der entwickelten Geschaftsmodelle am ,,Tag der offenen Tiir bei der
Uberlandzentrale Woérth/l.-Altheim Netz AG“

Die zuvor in Design Thinking-Workshops entwickelten Modelle wurden potenziellen Nut-
zern am ,Tag der offenen Tur der Uberlandzentrale Wérth/I.-Altheim Netz AG* im Juni
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2016 vorgestellt und die Meinung der Besucher dazu eingeholt. Auch dies trug dazu bei,
bei der Geschéaftsmodell-Entwicklung die Kundenmeinung einflieBen zu lassen. Zu den
vielen neuen Erkenntnissen wurden die in Workshops ausgearbeiteten Geschaftsmo-
dell-Anséatze iterativ weiterentwickelt und ein Prototyping durch die Uberlandzentrale
Woarth/l.-Altheim Netz AG durchgeflihrt. Die Ansatze konnten so konkret in Richtung der
Winsche und Bedurfnisse der Nutzer weiterentwickelt werden.

Open Innovation Plattform

Zur intensiven Integration der Stakeholder (z. B. Kunden, Projektpartner, Wissenschaft-
ler und Experten) in die Geschaftsmodell-Entwicklung wurde eine sog. Open Innovation-
Plattform projektspezifisch entwickelt. Hiermit wurde noch starker auf die in der Aus-
schreibung genannten Losungen zum Einbezug der Stakeholder in den Prozess der Ge-
schaftsmodellentwicklung eingegangen. Mittels dieser Open Innovation-Plattform hatten
die Stakeholder die Moglichkeit, sich aktiv an der Geschaftsmodell-Entwicklung zu be-
teiligen. Ziel war es, die Kundenbedrfnisse in den gesamten Geschéaftsmodellentwick-
lungsprozess einzubeziehen und somit eine mdglichst kundennahe Entwicklung zu ge-
wahrleisten.

Beim Aufbau der Plattform wurde grofder Wert daraufgelegt, den Nutzern verstandlich
zu erlautern, wie sie sich beteiligen kénnen. Das Ziel der Open Innovation-Plattform
wurde zudem pragnant vorgestellt. Aufgabe der Nutzer war es, bestehende Konzepte
und ldeen zu kommentieren und zu bewerten und eigene Ideen auf die Plattform zu
stellen. Auf diese Weise sollten die Geschaftsmodelle prazise auf den Projektpartner,
die Uberlandzentrale Wérth/I.-Altheim Netz AG, zugeschnitten werden und stets im Di-
alog optimiert werden.

Bei der Auswertung der eingereichten Ideen, die mittels des in der Open Innovation-
Plattform integrierten Bewertungs-Tools erfolgte, wurde festgestellt, dass die Ideen hin-
sichtlich Qualitat und Quantitat das Forschungsprojekt kaum weiterbringen. Die zahlrei-
chen mit dem Anbieter der Open Innovation Plattform intensiv abgestimmten Versuche
die Stakeholder zu motivieren, flihrten auch nicht zu dem fir diese Open Innovation
Plattform erwiinschten Zuspruch. Unter anderem wurden die Nutzer zunachst per Mail
und anschlieldend postalisch angeschrieben. Die Idee eines Gewinnspiels, bei dem die
Uberlandzentrale Worth/I.-Altheim Netz AG einen Preis stellte, trug ebenfalls nur gering-
fugig zur Beteiligung der Stakeholder auf der Open Innovation-Plattform bei. Letztlich
wurde in Zusammenarbeit mit dem Anbieter der Open Innovation intensiv nach weiteren
MafRnahmen gesucht, die insbesondere auf Usability der Plattform-Website und die Ver-
einfachung des Teilnahmeprozesses ausgelegt waren.

Die Open Innovation-Plattform fand also wahrend des kompletten Projektverlaufs ledig-
lich geringen Zuspruch, weshalb die Integration der Stakeholder Uber diesen Weg nur
als bedingt erfolgreich bewertet werden kann. Eine Open Innovation Plattform kann je-
doch als Tool zur systematischen Ideenbewertung in einem Unternehmen durchaus
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sinnvoll sein, bei dem z. B. die Mitarbeiter ganz andere Anreize haben, sich zu beteiligen,
so die Erkenntnis der Verbundprojektpartner dieses BMBF-Verbundprojekts.

3.2 Entwicklung und Stand der EE im Netzgebiet der
Uberlandzentrale Woérth/l.-Altheim Netz AG

In Abbildung 8 ist der Ausbau an PV-Anlagen im Netzgebiet des Projektpartners abge-
bildet und nach Leistungsklassen und Baujahr der Anlage unterteilt. Durch die Ge-
schaftsmodelle, die im Forschungsprojekt entwickelt und umgesetzt wurden, wird dem
aus Abbildung 8 ersichtlichen Riickgang an PV-Zubau entgegengewirkt und die Elektro-
mobilitat vorangebracht.

Da gerade in landlichen Gebieten die Einspeiseleistung von erneuerbaren Energien die
Leistungsaufnahmen von Verbrauchern Ubersteigt, ergeben sich hier Probleme in der
Netzbelastung. Diese Probleme treten im Netzgebiet des Projektpartners gerade an son-
nigen Tagen zur Mittagszeit auf, weswegen die im Forschungsprojekt entwickelten und
umgesetzten Geschaftsmodelle hier eine hohe Relevanz haben.
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Abbildung 8: Bestand PV-Anlagen im Netzgebiet der UZW

Hardware Anschaffungen zu Beginn des BMBF-Verbundprojekts

Nach Genehmigung des BMBF-Verbundprojekts CO2-arme Stadt wurde im Rahmen
des Geschaftsmodells 1 ,Laden von Elektroautos zu Hause mit im Haushalt selbst er-
zeugtem Okostrom: wahrend der PV-Stromerzeugung und zeitversetzt eine PV-Anlage
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mit Speichersystem und Elektrofahrzeug-Ladeeinrichtung (Wallbox) vom BMBF-Ver-
bundprojektpartner zu Demonstrationszwecken installiert. Nach anfanglichen Proble-
men wurde im Laufe des Forschungsprojekts die Kommunikation zwischen PV-Anlage
Speicher und Wallbox optimiert.

Im Rahmen des Forschungsprojekts war angedacht, ein Elektrofahrzeug inkl. bidirektio-
naler Ladeinfrastruktur anzuschaffen. Hierbei sollte die im Fahrzeug verbaute Batterie-
kapazitat genutzt werden, um Verbrauchsspitzen abzufangen und die Eigenverbrauchs-
quote zu erhdhen. Nachdem weder der bereits vorhandene BMW i3 noch der Nissan e-
NV200 oder ein zur Verfigung gestellter Opel Ampera hierzu in der Lage waren, wurde
nach Rucksprache mit Nissan der Anfang 2018 neu erschienene Nissan Leaf 2018 an-
geschafft. Leider stellte sich nach Erhalt des Fahrzeuges heraus, dass trotz intensiver
Recherchen und Bemihungen, u. a. auch auf der E-World Messe in Essen, kein Anbieter
mit einer passenden Ladel6sung gefunden werden konnte, weshalb dieser Punkt bei
den Ausarbeitungen der Geschéaftsmodelle leider nicht mit einbezogen werden konnte.

In 2018 wurden sechs AC-Ladesaulen im Versorgungsnetz installiert. Die Finanzierung
erfolgte — wie auch beim Nissan Leaf zwar unabhangig vom BMBF-Verbundprojekt CO2-
arme Stadt — die Anschaffungen an sich und die dahinterstehenden Geschaftsmodelle
wurden aber sehr eng vom BMBF-Verbundprojekt begleitet. Eine dieser Ladesaulen
wurde im Rahmen des Geschaftsmodells 4 ,Laden von Elektroautos an einer offentli-
chen Ladestation mit im Haushalt selbst erzeugtem Okostrom* intensiv auch (ber einen
Microcontroller mit eingebunden.

3.3 Entwicklung und Stand der gesetzlichen
Rahmenbedingungen

Zu Beginn des Forschungsprojekts betrug der durchschnittliche Haushaltsstrompreis in
Deutschland 28,80 Cent/kWh, wovon 22,54 Cent/kWh Steuern und Abgaben waren (Ab-
bildung 9). Der variable Kostenanteil, bestehend aus Strombeschaffung und Vertrieb,
belief sich auf 6,26 Cent/kWh. Im Laufe des Projekts stieg der durchschnittliche Haus-
haltsstrompreis in Deutschland auf 29,42 Cent/kWh. Diese Erhdhung resultierte grof3-
tenteils aus dem Anstieg der EEG-Umlage von 6,354 Cent/kWh in 2016 auf 6,792
Cent/kWh in 20187.

7 BDEW 2018: Strompreisanalyse
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Abbildung 9: Entwicklung des Haushaltsstrompreises

Das im Juli 2017 in Kraft getretene ,Gesetz zur Férderung von Mietstrom und zur Ande-
rung weiterer Vorschriften des Erneuerbaren-Energien-Gesetzes“® ermdglichte einen
einfacheren und wirtschaftlicheren Vertrieb von selbst erzeugtem Strom an Mieter,
wodurch sich Verbesserungen in der Wirtschaftlichkeit einzelner Geschaftsmodelle
ergaben. Im Februar 2018 entschied das Bundesverwaltungsgericht in einem Revisions-
urteil, dass Fahrverbote fir Dieselfahrzeuge in deutschen Stadten in Ausnahmefallen
mdglich sind®. Dieses Gerichtsurteil wirkte sich zwar nicht direkt auf die Elektromobilitat
im Netzgebiet der Uberlandzentrale Wérth/I.-Altheim Netz AG aus, jedoch bewirkte es
eine Reduktion der Verkaufszahlen von Dieselfahrzeugen, was die Nachfrage nach
Elektrofahrzeugen indirekt verstarkte.

8 Bundesnetzagentur 2018: Gesetz zur Férderung von Mieterstrom und zur Anderung weiterer
Vorschriften des Erneuerbare-Energien-Gesetzes

9 Bundesverwaltungsgericht 2018: Luftreinhalteplane Disseldorf und Stuttgart: Diesel-Ver-
kehrsverbote ausnahmsweise moglich
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4 Planung und Ablauf des Vorhabens

4.1 Planung und Ablauf

Das Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) férderte dieses Forschungs-
vorhaben unter der Férdermalinahme ,Dienstleistungsinnovationen fir Elektromobilitat®.
Als Projekttrager wurde zunachst das Deutsche Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e. V.
(DLR) beauftragt. Am 01.10.2016 Ubernahm der Projekttrager Karlsruhe (PTKA) des
Karlsruher Instituts fur Technologie (KIT) die Projekttragerschaft.

Die Durchfiihrung des Forschungsprojekts erfolgte im Verbund mit der Uberlandzentrale
Worth/l.-Altheim Netz AG (Férderkennzeichen 02K12A151) mit der Hochschule Aalen
(Foérderkennzeichen 02K12A150) und bozem | consulting associates | munich (Umset-
zungspartner ohne finanzielle Férderung). Die Gesamtprojektleitung sowie die Erfor-
schung der innovativen Dienstleistungen lag unter der Verantwortung des Kompetenz-
zentrums fUr innovative Geschaftsmodelle der Hochschule Aalen unter der Leitung von
Prof. Dr. Anna Nagl als ausfuhrende Stelle.

Dr. Karlheinz Bozem von bozem | consulting associates | munich trat in allen Projektpha-
sen als Ideengeber und Soundingboard auf. Er erhielt fur seine Tatigkeit keinerlei finan-
zielle Férderung. Die technische und praktische Umsetzung der Projektergebnisse er-
folgte durch die Uberlandzentrale Wérth/I.-Altheim Netz AG im Rahmen der Pilotprojekte
und der Rollouts der Geschaftsmodelle.

Der Ablauf des Vorhabens orientierte sich an den in der Vorhabensbeschreibung be-
schriebenen Zielen. Den projektbudgetneutralen Verlangerungen der Projektlaufzeit bis
zum 28.02.2019 wurde seitens des Projekttragers zugestimmt.

Der ganzheitliche, interdisziplinare Forschungsansatz hat sich in zwei projektiibergrei-
fende und funf weitere aufeinander aufbauende Arbeitspakete entlang eines klar defi-
nierten Zeitplans erstreckt. Im ersten Schritt wurden auf Basis der Analyse der Potenzi-
ale und der rechtlichen, politischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen flir das
Laden von Elektrofahrzeugen mit dezentral erzeugtem Okostrom mit den Projekt- und
Umsetzungspartnern unter der Leitung der Hochschule Aalen konkrete Szenarien flr
Geschaftsmodelle unter Berlicksichtigung der Anforderungen der Stakeholder entwickelt
und in einer Pilotphase umgesetzt. Im gesamten Verlauf des BMBF-Verbundprojekts
CO2-arme Stadt wurden u. a. mit Unterstiitzung der e-mobil BW die eigenen Ergebnisse
an den Ergebnissen anderer relevanter Forschungsprojekte gespiegelt und kontinuier-
lich Gberprift. Durch eine entsprechende Aufbereitung der Erkenntnisse aus der Umset-
zungsphase konnte ein wissenschaftlich fundiertes und zugleich praxisnahes Transfer-
konzept der Geschaftsmodelle fur den Rollout entwickelt werden, wodurch die Basis flr
die erfolgreiche Verwertung des BMBF-Verbundprojekts CO2-arme Stadt geschaffen
wurde. Abbildung 10 stellt den Projektstrukturplan dar.
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Abbildung 10: Ablaufplanung CO2-arme Stadt

4.2 Der Business Model Builder zur Entwicklung neuer
Geschaftsmodelle

Die aus dem BMBF-Verbundprojekt CO2-arme Stadt resultierenden Geschaftsmodelle
wurden auf Grundlage des durch den Umsetzungspartner bozem | consulting associates
| munich entwickelten Business Model Builder erarbeitet (Abbildung 11). Der Business
Model Builder ist ein Handlungsleitfaden, der praxisorientiert und branchentbergreifend
zur Entwicklung innovativer Geschaftsmodelle angewendet werden kann.

Die in der Literatur von zum Teil namhaften Autoren verdéffentlichten Geschaftsmodell-
Frameworks haben sich fur die Entwicklung von Geschéaftsmodelle im Forschungspro-
jekt CO2-arme Stadt als nicht umfangreich genug erwiesen, was Grund fur die Entwick-
lung eines eigenen Geschaftsmodell-Frameworks war. Bei der Entwicklung wurde da-
rauf Wert gelegt, dass der Business Model Builder nicht nur Allgemeingultigkeit, sondern
auch branchenulbergreifende Anwendbarkeit besitzt. Mit dem Business Model Builder
kdénnen strukturiert und ergebnisorientiert Geschaftsideen, u. a. gestutzt durch moderne
Methoden wie Design Thinking und Open Innovation, gepriift und bis hin zu einer um-
fangreichen qualitativen Beschreibung des Geschaftsmodells sowie einer Quantifizie-
rung mittels eines Business Case entwickelt werden.

Im Springer Gabler Buch ,Geschaftsmodelle 4.0: Business Model Building mit Checklis-
ten und Fallbeispielen® sind die ausflihrliche Herleitung und Beschreibung des Business
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Model Builders (Kapitel 1) sowie mehrere Fallbeispiele, wie z. B. Kapitel 2 ,Praxisbei-
spiel: Geschaftsmodell zum Laden von Elektroautos mit Okostrom®, fiir die breite Offent-
lichkeit zuganglich dokumentiert. Dort wird erlautert, dass sich auf Basis der Erkennt-
nisse aus der Literaturrecherche und der praktischen Erfahrungen bei der Erforschung,
Entwicklung und Umsetzung von Geschaftsmodellen wahrend der Projektlaufzeit her-
ausgestellt hat, dass ein Geschaftsmodell grundsatzlich aus den drei Elementen Ge-
schaftsidee, Geschaftsmodellbeschreibung und Business Case besteht. Der Business
Model Builder ist daher in seinem Grundgerist wie folgt aufgebaut.
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Abbildung 11: Business Model Builder®

In Kapitel 3 des Buchs haben Studierende des Masterstudiengangs ,Industrial Manag-
meent” unter Anwendung des Business Model Builders ein Start-up Unternehmen ,2Life
GmbH* beschrieben. Das Geschaftsmodell zeigt, wie ausgediente Fahrzeugbatterien zu
Starthilfeaggregaten umfunktioniert und vertrieben werden kénnen, um die Anlaufstréme
fur Maschinen in energieintensiven Industrien zu liefern und somit Lastspitzen zu ver-
meiden. Auf diese Weise kdnnen nicht nur finanzielle Einsparungen erreicht werden,
sondern diese Second Life-Batterien tragen auch zum Umweltschutz bei.

10 Nagl, A., Bozem, K. (2018): Geschaftsmodelle 4.0 — Business Model Building mit Checklisten
und Fallbeispielen®. Wiesbaden. Springer Gabler.
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5 Erzieltes Ergebnis

5.1 Geschaftsmodell 1: ,,Laden von Elektroautos zu Hause mit
im Haushalt selbst erzeugtem Okostrom: wihrend der PV-
Stromerzeugung und zeitversetzt*

Das im Rahmen des BMBF-Verbundprojekts entwickelte Geschaftsmodell ,Laden von
Elektroautos mit im Haushalt selbst erzeugtem Okostrom zu Hause: wahrend der PV-
Stromerzeugung und zeitversetzt* wurde im Springer Gabler Buch: ,Geschaftsmodelle
4.0: Business Model Building mit Checklisten und Fallbeispielen® als Praxisbeispiel im
Rahmen eines Leitfaden fur die Entwicklung eines solchen Geschaftsmodells publiziert
(Abbildung 12). Auf dem EVS30 Symposium 10/17 wurde ein weiteres Paper mit dem
Titel ,A Survey on Customer Needs with Regard to an Innovative Business Model Time-
Delayed Charging of Electric Cars with Green Electricity Self-Produced at Home* ver-
offentlicht.

Es handelt sich bei diesem Geschéaftsmodell um das erste im Forschungsprojekt entwi-
ckelte Geschaftsmodell, das auch in der Praxis erprobt wurde und auch im Springer
Gabler Buch Geschéaftsmodelle 4.0 ausflhrlich beschrieben ist.

Anna Nag|
Karlheinz Bozem

Geschaftsmodelle 4.0

Business Model Building mit Checklisten
und Fallbeispielen

EBOOK INSIDE &) Springer Gabler

Abbildung  12:  Buch-Publikation von Nagl, A., Bozem, K. (2018):
Geschaftsmodelle 4.0 — Business Model Building mit Checklisten und Fallbeispielen

Bei diesem Geschaftsmodell geht es um das Laden von Elektroautos zu Hause mit im
Haushalt selbst erzeugtem Okostrom (Abbildung 13)

e Das Laden erfolgt am privaten Stellplatz mit selbst erzeugtem Okostrom.
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e Das Laden ist auch dann mdglich, wenn die eigene Photovoltaik-Anlage kei-
nen/nicht genug Strom erzeugt. Das Laden erfolgt dann durch Stromlieferung
eines Stromhandlers.

e Verfiigt der Haushalt tber einen (de-)zentralen Stromspeicher ist auch ein ,zeit-
versetztes Laden“ mit selbsterzeugtem Okostrom mdglich.

Abbildung 13: Geschaftsmodell 1: ,Laden von Elektroautos zu Hause mit im Haushalt
selbst erzeugtem Okostrom: wahrend der PV-Stromerzeugung und zeitversetzt

5.2 Geschaftsmodell 2: ,,Laden von Elektroautos mit in der
Community (Nachbarn) selbst erzeugtem Okostrom:
,Ladestrom-Sharing in Arealnetzen*

Das Geschéaftsmodell ,Laden von Elektroautos mit in der Community (Nachbarn) selbst

erzeugtem Okostrom: ,Ladestrom-Sharing in Arealnetzen“ wurde in allen seinen Ele-
menten entwickelt, definiert und beschrieben (Abbildung 14).

Abbildung 14: ,Laden von Elektroautos mit in der Community (Nachbarn) selbst erzeug-
tem Okostrom: Ladestrom-Sharing in Arealnetzen*
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Ein Pilotprojekt zu diesem Geschaftsmodell ist in der Theorie entwickelt und erprobt,
eine Umsetzung des Geschéaftsmodells konnte jedoch noch nicht erfolgen, da die bauli-
chen Gegebenheiten im Netzgebiet des Projektpartners, der Uberlandzentrale Wérth/I.-
Altheim Netz AG, im Projektzeitraum noch nicht fir die Umsetzung geeignet waren. Die
Umsetzung ist flr das Jahr 2019 eingeplant.

In diesem Geschaftsmodell schlief3en sich mehrere PV-Anlagenbesitzer zusammen, um
ihren selbsterzeugten PV-Strom an einem o6ffentlichen Ladepunkt gemeinschaftlich zu
nutzen oder an Dritte zu veraufiern. Diese Geschaftsidee bietet sich aufgrund der meist
bestehenden Infrastruktur in Arealnetzen fur diese an.

e Das Laden eines Elektroautos erfolgt mit selbst erzeugtem Photovoltaik-Strom in
Wohnsiedlungen, Industriegebieten (Arealnetze), etc.

e Hierbei werden die Ladeinfrastruktur und Erzeugungspotenziale von einer raum-
lich eng zusammenhangenden Gruppe genutzt.

Dieses Geschaftsmodell ist ausflhrlich in dem Paper mit dem Titel ,Urban Network Inf-
rastructure: Sharing of Charging Current and Utilization Potential“ (2nd E-Mobility Power
System Integration Symposium Stockholm 10/2018) beschrieben.

5.3 Geschaftsmodell 3: ,,Laden von Elektroautos in
Unternehmen mit selbst erzeugtem Okostrom fiir
Mitarbeiter und Flotten*

Die Ergebnisse des Geschaftsmodells 3 sind in dem folgenden Paper veroffentlicht: “De-

velopment of a Service-Oriented, Customer-Centric Business Model for Competitive
Electromobility: Charging of Electric Vehicles at the Employer’s Site with Locally Trans-
mitted Green Electricity Self-Produced at Home.” (Spring Servitization Conference
(SSC2018) Kopenhagen 05/2018).

Abbildung 15: ,Laden von Elektroautos in Unternehmen mit selbst erzeugtem Okostrom
fur Mitarbeiter und Flotten®
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Dieses Geschaftsmodell umfasst die nachfolgenden Aspekte:

e Die Mitarbeiter kénnen ihre Elektroautos mit zu Hause erzeugtem Okostrom orts-
versetzt laden — die Einspeisung wird bilanziell verrechnet.

e Das Laden von Elektroautos der Firmenflotte erfolgt in Unternehmen mdglichst
mit dort erzeugtem Okostrom.

Um das Geschéaftsmodell ,Laden von Elektroautos in Unternehmen mit selbst erzeugtem
Okostrom fiir Mitarbeiter und Flotten® in der Praxis testen zu kénnen, wurde eine Leis-
tungsmessung am Ladepunkt, am Haushaltsstromzahler und am Zweirichtungszahler
der PV-Anlage verwirklicht. Zudem wurden die dort ermittelten Daten in Echtzeit Gber-
tragen und miteinander verrechnet. Die Daten liefern die Grundlage fur zuklnftige De-
tailbetrachtungen dieses Geschaftsmodells.

5.4 Geschaftsmodell 4: ,,Laden von Elektroautos an einer
offentlichen Ladestation mit im Haushalt selbst erzeugtem
Okostrom*

Die Ergebnisse des Geschaftsmodells ,Laden von Elektroautos an einer 6ffentlichen La-
destation mit im Haushalt selbst erzeugtem Okostrom* (Abbildung 16) wurden in der
nachfolgenden Publikation verdffentlicht: ,Pathways to Electromobility: Upgraded
Charging Infrastructure Through Renewable Energies“ (2nd E-Mobility Power System
Integration Symposium Stockholm 10/2018). Bei diesem Geschaftsmodell sind folgende
Punkte wichtige Eckpfeiler:

e Das Laden von Elektroautos findet an o6ffentlich zuganglichen Ladestationen
statt, z. B. StralRen, Parkplatzen, Bahnhéfen, Einkaufszentren, Ladengeschéaften,
Restaurants, Parkhdusern usw. mit bilanziell zeitgleich z. B. zu Hause selbst er-
zeugtem PV-Strom.

e Dabei erfolgt die Stromerzeugung (Netzeinspeisung) und der Ladevorgang
(Netzstrombezug) im gleichen Zeitraum.

(P

Abbildung 16: ,Laden von Elektroautos an einer 6ffentlichen Ladestation mit im Haushalt
selbst erzeugtem Okostrom*
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5.5 Geschaftsmodell 5: ,,Laden von Elektroautos im
Netzgebiet der Uberlandzentrale Worth/l.-Altheim Netz AG
zum Haushaltsstrompreis Ladestrom-Home-Zone*

Das Geschéaftsmodell ,Laden von Elektroautos im Netzgebiet der Uberlandzentrale
Worth/l.-Altheim Netz AG zum Haushaltsstrompreis Ladestrom-Home-Zone" (Abbildung
17) ist in allen seinen Elementen entwickelt, definiert und beschrieben. Die Ergebnisse
dieses Geschaftsmodells sind in der nachfolgenden Publikation veréffentlicht: ,,Charging
Profile ,HomeZone“: Customer Retention Measures and Charging Infrastructure Opti-
mization“ (2nd E-Mobility Power System Integration Symposium Stockholm 10/2018).

Bei diesem Geschaftsmodell kénnen die Stromkunden der UZW Energie AG an all deren
Ladepunkten zu ihrem Haushaltsstromtarif laden. Zudem kann an ,externen” Ladestati-
onen geladen werden, jedoch zu den dort vorgegebenen Preisen:

e Stromkunden der UZW Energie AG kénnen an all deren Ladepunkten mit ihrer
Ladekarte ihr E-Auto zum Haushaltsstrompreis laden.

e An Ladepunkten der UZW Energie AG kénnen mit derselben Ladekarte zu dem
vom Ladepunktbetreiber festgelegten Preis die Kunden der UZW Energie AG ihr
E-Fahrzeug laden.

).

Abbildung 17: ,Laden von Elektroautos im Netzgebiet der Uberlandzentrale Worth/I.-
Altheim Netz AG zum Haushaltsstrompreis Ladestrom-Home-Zone*

5.6 Geschaftsmodell 6: ,,Ladeleistungsoptimierung zur
Vermeidung von Lastspitzen durch gesteuertes Laden von
Elektroautos*

Das Geschaftsmodell ,Ladeleistungsoptimierung zur Vermeidung von Lastspitzen durch
gesteuertes Laden von Elektroautos® (Abbildung 18) wurde aufgrund von Beitrdgen zu
Geschéftsideen auf der Open Innovation-Plattform erforscht und entwickelt. Im Verlauf
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des BMBF-Verbundprojekts wurde mithilfe des Business Modell Builders die entspre-
chende Geschéftsidee und das Nutzenversprechen detailliert beschrieben und auf die-
ser Basis das Geschéaftsmodell entwickelt.
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Abbildung 18: ,Ladeleistungsoptimierung zur Vermeidung von Lastspitzen durch gesteu-
ertes Laden von Elektroautos®

Mithilfe dieses Geschaftsmodells werden Leistungsspitzen sowohl im Verteilnetz als
auch in Unternehmen reduziert. Durch zeitgleiches Laden vieler Elektroautos in raumli-
cher Nahe kénnen Leistungsspitzen entstehen, welche zu Schaden im Verteilnetz und
zu erhdhten Leistungskosten fur Unternehmen flihren kdnnen. Bei diesem Geschéafts-
modell wird die lange Standzeit von Elektroautos beim Arbeitgeber genutzt, um die La-
deleistung so zu steuern, dass keine zusatzlichen Lastspitzen auftreten. Auch diese Ge-
schaftsidee wurde in Design Thinking Workshops mit den Projektpartnern zu einem auch
wirtschaftlich belastbaren Geschaftsmodell entwickelt.

Das Geschaftsmodell ,Ladeleistungsoptimierung zur Vermeidung von Lastspitzen durch
gesteuertes Laden von Elektroautos® ist in der nachfolgenden Publikation beschrieben:
“The Improvement of Grid Integration for Electromobility through Innovative Business
Models.” (1st E-Mobility Power System Integration Symposium Berlin 10/2017). Bei die-
sem Geschaftsmodell waren u. a. nachfolgende Punkte von Bedeutung:

o Die lange Standzeit von Mitarbeiterfahrzeuge wird genutzt, um Lastspitzen beim
Strombedarf in Unternehmen zu optimieren (reduzieren).

e Durch aktive Steuerung der Ladeleistung von E-Mobilen bei Industrieunterneh-
men kénnen Lastspitzen vermieden werden.

e Bedingt durch die lange Standzeit der E-Fahrzeuge kann trotz reduzierter Lade-
leistung durch systematische Steuerung des Ladeprozesses die Fahrzeugbatte-
rie i. d. R. vollgeladen werden.
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6 Nutzen fur das Unternehmen, insbesondere
Verwertbarkeit der Ergebnisse

Das Geschaftsmodell ,Laden von Elektroautos zu Hause mit im Haushalt selbst erzeug-
tem Okostrom: wahrend der PV-Stromerzeugung und zeitversetzt‘ wurde im Rahmen
des Forschungsprojekts durch den Projektpartner, die Uberlandzentrale Wérth/I.-Altheim
Netz AG, umgesetzt. Der offizielle Rollout des Geschéaftsmodells erfolgte beim Kundene-
vent der Uberlandzentrale Worth/1.-Altheim Netz AG am 25.06.2017, an dem auch erste
interessierte Kunden geworben werden konnten. Wichtig waren auch die im Rahmen der
Business Case Berechnung gewonnenen Erkenntnisse und Daten, wodurch das System
anschlieRend den Kunden der Uberlandzentrale Wérth/I.-Altheim Netz AG zum Kauf
angeboten wurde. Dieses Geschaftsmodell ist im Angebotsportfolio der UZW enthalten
und wird regelmaRig bei Kunden ,verbaut®. Die Kommunikation und Steuerung der ein-
zelnen Komponenten und damit die Beladungsstrategie setzt dabei eine Uberlegte Wahl
der Hersteller voraus. Im Falle des Verbundprojektpartners wurden primar Speichersys-
teme des Herstellers E3DC genutzt. Als DC-System verfiigt dieses System Uber einen
hohen Wirkungsgrad.

Des Weiteren betreibt die Uberlandzentrale Wérth/I.-Altheim Netz AG mittlerweile auch
Ladestationen in ihrem Netzgebiet, an denen das Geschaftsmodell ,Laden von Elektro-
autos im Netzgebiet der Uberlandzentrale Worth/I.-Altheim Netz AG zum Haushalts-
strompreis Ladestrom-Home-Zone“ angeboten wird. Diese beiden Geschaftsmodelle
sind also nach ihrer Entwicklung und Erprobung in das Angebot des BMBF-Projektpart-
ners aufgenommen worden und die Rickmeldung von Kunden dazu ist sehr positiv.

Somit werden zwei Teilergebnisse des Forschungsprojekts direkt und aktiv durch den
Projektpartner verwertet. Das Geschaftsmodell 6: ,Ladeleistungsoptimierung zur Ver-
meidung von Lastspitzen durch gesteuertes Laden von Elektroautos® konnte im Laufe
des Projekts zwar prototypisch umgesetzt werden, eine direkte Umsetzung durch den
Projektpartner ist jedoch bis jetzt nicht erfolgt. Dies ist dem Umstand geschuldet, dass
die Rahmenbedingungen (UnternehmensgroéfRe, Anzahl der Elektrofahrzeuge, Energie-
verbrauch des Unternehmens, usw.) derzeit keine wirtschaftliche Umsetzung im Netz-
gebiet des Umsetzungspartners ermoéglichen. Sobald die Rahmenbedingungen einen
wirtschaftlichen Betrieb des Geschaftsmodells ermdglichen, kann dieses Geschaftsmo-
dell — da bereits fertig entwickelt — ebenfalls direkt verwertet werden.

Die Ergebnisse der Geschaftsmodelle 3 ,Laden von Elektroautos in Unternehmen mit
selbst erzeugtem Okostrom fiir Mitarbeiter und Flotten“ und 4 ,Laden von Elektroautos
an einer 6ffentlichen Ladestation mit im Haushalt selbst erzeugtem Okostrom* sind fertig
entwickelte Geschaftsmodelle, die jedoch ebenfalls aufgrund derzeitig ungunstiger Rah-
menbedingungen sowie durch fehlende gesetzliche Regelungen noch nicht umgesetzt
wurden. Jedoch fallen, wie in Tabelle 2 ersichtlich, 178 PV-Anlagen im Netzgebiet der
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UZW in den kommenden fiinf Jahren aus der EEG-Vergiitung, wodurch fiir diese Anla-
gen die die eben genannten Geschaftsmodelle wirtschaftlich werden.

Tabelle 2: PV-Anlagen im Netzgebiet der UZW nach Baujahr und Anzahl

PV-Anlagen im Netzgebiet der Uberlandzentrale Worth/I.-Altheim Netz AG

Baujahr Efgeh:"tt/t:whe]rt Anlagenanzahl

Vor 2004 50,7 178
2004 50,7 76
2005 48,1 92
2006 45,4 65
2007 42,8 69
2008 40,4 168
2009 39,0 366
2010 35,4 419
2011 32,3 318
2012 17,6 212
2013 14,7 120
2014 10,6 85
2015 10,4 69
2016 10,3 15

Gesamtzahl an PV-Anlagen: 2.252

Somit entsteht fir diese Geschaftsmodelle mit dem schrittweisen Wegfallen der EEG-
Vergiitung in den nachsten Jahren ein fiir die Uberlandzentrale Wérth/I.-Altheim Netz
AG attraktiver Markt. Der Verbundprojektpartner ist durch die Ergebnisse dieses For-
schungsprojekts zum einen durch bereits umgesetzte Geschaftsmodelle und zum ande-
ren durch fertig entwickelte und ausgereifte Geschaftsmodelle auf eine flachendeckende
Elektromobilitdt und Energiewende vorbereitet.

6.1 Beitrag des Vorhabens im Hinblick auf die
forderpolitischen Ziele des BMBF-Forderprogramms

Die Umsetzung des BMBF-Verbundprojekts im Netzgebiet der Uberlandzentrale
Woarth/l.-Altheim Netz AG zeigte, dass viele Kunden, die bereits Strom dezentral erzeu-
gen, an einem Wechsel vom klassischen Verbrenner zum Elektrofahrzeug interessiert
sind oder diesen Wechsel bereits vollzogen haben, um dieses mit dem selbst erzeugten
Strom zu laden. Dieses Bediurfnis wird durch die im Verbundprojekt entwickelten Ge-
schaftsmodelle auf Basis innovativer Dienstleistungen grundlegend erflllt und motiviert
daher auch viele Individualverkehrsteilnehmer fiir die Elektromobilitat. Dabei spielte
auch der durch die angebotenen Dienstleistungen vereinfachte Wechsel zum Elektro-
fahrzeug sowie die fir den Benutzer ganzlich aufwandfreie Installation der Ladeinfra-
struktur und der erforderlichen Hardware eine bedeutende Rolle.
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Fur jeden Kunden wird ein individuell angepasstes ,,Paket* zusammengestellt, abhangig
von der bereits vorhandenen bzw. noch nicht vorhandenen Hardware. Da alle Geschéafts-
modelle aus Nutzersicht entwickelt und in Pilotprojekten geprift wurden, sind diese best-
maoglich auf die Bedurfnisse der Nutzer zugeschnitten.

Durch die Skalierbarkeit der Geschaftsmodelle und die Mdglichkeit diese zu verbinden,
lassen sich integrative Gesamtlésungen schaffen, die alle Nutzerbedurfnisse im Bereich
der Elektromobilitat abdecken. Die Geschaftsmodelle basieren zum grof3en Teil auf der
Nutzung moderner Kommunikations- sowie Steuerungstechnologien, um neue Techno-
logien und innovative Dienstleistungen im Rahmen der Elektromobilitdt zu kombinieren.

Die erfolgreiche Zusammenarbeit moglichst vieler Akteure wurde schon in der Entwick-
lung der Geschaftsmodelle durch die Integration aller Stakeholder in den Entwicklungs-
prozess gefordert und angewandt. Da alle Geschaftsmodelle verschiedene Akteure
(Netzbetreiber, Stromlieferanten, PV-Anlagenbesitzer, Unternehmen, usw.) miteinander
verknupfen, ist auch hier ein Zusammenwirken dieser Akteure zur bestmdglichen Erfil-
lung der Wiinsche und Bedurfnisse aller Stakeholder gegeben.

Die in diesem Forschungsprojekt entwickelten und umgesetzten Geschaftsmodelle tra-
gen wesentlich zu einer Verbesserung der Ladeinfrastruktur in landlichen Gebieten
durch Mehrwerte fir alle Stakeholder bei. Die Ergebnisse des BMBF-Verbundprojekts
dienen als best practice-Beispiele fir die Elektromobilitat. Von grofl3er Bedeutung war es
dabei, die Region des Netzgebiets der Uberlandzentrale Wérth/I.-Altheim Netz AG hin-
sichtlich der Elektromobilitat zu starken und die Elektromobilitat flr die Birgerinnen und
Burger sichtbar und erfahrbar zu machen. Auflerdem wurden Mdglichkeiten gefunden,
den dezentral erzeugten und stark tberschiissigen Okostrom im Netzgebiet besser zu
nutzen, was somit neben der Schaffung von Mehrwert-Dienstleistungen zur Netzentlas-
tung beitragt. Die dabei entwickelten Geschaftsmodelle sind vor dem Hintergrund der
Skalierbarkeit und Ubertragbarkeit auf andere Regionen ausgerichtet. Das Laden der
Elektroautos mit dezentral erzeugtem Strom ist kostengunstiger als konventioneller
Fahrstrom im Individualverkehr, ist 6konomisch wichtig und sinnvoll und leistet sowonhl
fur Erzeuger und Betreiber als auch Nutzer einen wichtigen 6kologischen Beitrag zum
Klimaschutz sowie zur ,Energiewende” und erfiillt damit die im Projekt angestrebte CO2-
Minderung.

6.2 Wirtschaftliche Erfolgsaussichten nach Projektende

Geschaftsmodell 1: ,,Laden von Elektroautos zu Hause mit im Haushalt selbst er-
zeugtem Okostrom: wihrend der PV-Stromerzeugung und zeitversetzt“

Der wirtschaftliche Vorteil des Geschaftsmodells 1 ,Laden von Elektroautos mit selbst
erzeugtem Okostrom zu Hause: wahrend der PV-Stromerzeugung und zeitversetzt* liegt
im starken regionalen Bezug dieses Angebots. Da die Installation der Anlage, die War-
tung und der Service durch in der Region ansassige Handwerksbetriebe erfolgt, ergibt
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sich hierdurch eine Starkung der regionalen Wirtschaft. Zudem entfallen lange Anfahrts-
wege, was dem Kunden Zeit und Kosten fir die Wartungs- und Reparaturleistung spart
und 6kologisch sinnvoll ist.

Ein Transfer dieses Geschaftsmodells auf weitere Energieunternehmen und Netzbetrei-
ber ist moglich, da hier oftmals hnliche Strukturen wie beim Projektpartner, der Uber-
landzentrale Wérth/I.-Altheim Netz AG, vorhanden sind. Es kann so zum einen das regi-
onale Handwerk in der entsprechenden Region gestarkt werden und zum anderen eine
engere Kundenbindung zu den Unternehmen im Netzgebiet aufgebaut werden. Auf-
grund der Tatsache, dass dieses Geschaftsmodell bereits durch die Uberlandzentrale
Worth/l.-Altheim Netz AG erfolgreich Kunden angeboten wird, Iasst sich hier eine wirt-
schaftliche Verwertung bestatigen. Kunden und Kundinnen des Projektpartners, der
Uberlandzentrale Wérth/I.-Altheim Netz AG, kénnen sich (ber standardisierte oder indi-
viduelle Lésungen vor Ort beraten lassen, den Betrieb vorflihren lassen und die fur die
Umsetzung bendtigte Hardware beziehen.

Geschiéftsmodell 2: ,,Laden von Elektroautos mit in der Community (Nachbarn)
selbst erzeugtem Okostrom: Ladestrom-Sharing in Arealnetzen*

Im Rahmen des Forschungsprojekts wurden Netzinfrastrukturen in unterschiedlichen
Gebieten (landlich, kleine und mittelgroe Stadte und Grof3stadte) auf ihre Vertraglich-
keit mit einer voranschreitenden Elektromobilitdt analysiert. Gerade in dichter besiedel-
ten Gebieten muss die Netzinfrastruktur an die zusatzlich auftretende elektrische Last,
welche durch Elektrofahrzeuge entstehen wird, vorbereitet werden. Das entwickelte Ge-
schaftsmodell 2: ,Laden von Elektroautos mit in der Community (Nachbarn) selbst er-
zeugtem Okostrom: Ladestrom-Sharing in Arealnetzen“ verringert das genannte Prob-
lem und ermdglicht es, in Arealnetzen und Mehrfamilienhausern erzeugten PV-Strom an
einer oder mehreren Ladestationen zu nutzen. Auf diese Weise kdnnen Netzbetreiber
Kosten einsparen.

Gerade in alteren Mehrfamilienhdusern mit Tiefgaragen gibt es oft Probleme mit der Inf-
rastruktur, da die Zuleitungen nicht fir grofiere Abnehmer, wie z. B. Ladestationen oder
Wallboxen, vorgesehen sind. Durch die Nutzung selbst erzeugten PV-Stroms kénnen
somit aber auch Leistungen gefahren werden, die hdher sind als die Anschlussleistung
der Tiefgarage. Die Ladestation sowie der PV-Ladestrom werden von den Nutzern ge-
teilt. Hierdurch ergeben sich mehrere Vorteile fur die einzelnen Stakeholder des Ge-
schaftsmodells:

PV-Anlagenbesitzer:

Wird der Strom innerhalb eines Arealnetzes oder eines Mehrfamilienhauses genutzt und
nicht durch ein offentliches Stromnetz geleitet, fallen flr die Nutzung keine Netznut-
zungsgebuhren an. So kann der PV-Strom direkt vor Ort genutzt werden und unterliegt
kaum finanziellen Umlagen (Netznutzung, EEG-Umlage usw.). Es ergibt sich so eine
Absatzmoglichkeit fir den PV-Strom, die bei 0. g. Konstellation Gber der EEG-Vergltung
liegt. FUr Anlagen, die aufgrund ihres Alters aus der EEG-Vergltung fallen, sind die
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durch das Geschaftsmodell generierten Absatzmdglichkeiten meist attraktiver als eine
Direktvermarktung des erzeugten Stroms.

Nutzer der Ladestationen:

Durch das Sharing der Ladestation kann eine héhere Auslastung generiert werden,
wodurch sich die Investition schneller amortisiert. Ladestrom, der aus einer PV-Anlage
stammt und nicht durch das offentliche Stromnetz transportiert wird, unterliegt - wie
schon bei den PV-Anlagenbesitzern erwahnt — geringeren Abgaben, wodurch der Strom
gunstiger als aus dem o6ffentlichen Netz erworben werden kann. Durch den gunstigeren
Ladestrom kann die Amortisationszeit eines Elektrofahrzeugs verringert werden.

Aufgrund der zunehmenden elektrischen Last durch Elektroautos ist durch diese Lésung
gewahrleistet, dass es zu keiner Netzliberlastung kommt. Die wirtschaftliche Umsetzbar-
keit hangt insbesondere von geanderten politischen Rahmenbedingungen ab.

Geschiftsmodell 3: ,,Laden von Elektroautos in Unternehmen mit selbst erzeug-
tem Okostrom fiir Mitarbeiter und Flotten*

Geschaftsmodell 3: ,Laden von Elektroautos in Unternehmen mit selbst erzeugtem
Okostrom: Mitarbeiter und Flotte“ wurde in einem umfangreichen Pilotprojekt durch den
Verbundprojektpartner Uberlandzentrale Worth/I.-Altheim Netz AG umgesetzt. Die durch
diese Umsetzung ermittelten Daten lieferten eine zuverlassige Datengrundlage fir das
Geschaftsmodell ,Laden beim Arbeitgeber mit selbst erzeugtem Okostrom* (Abbildung
19).

Vergleich der Standard Ladeleistung und der PV-gestitzten optimierten Ladeleistun
des Pilotprojektes GM 3a
"Laden von Elektroautos in Unternehmen mit selbst erzeugtem Okostrom"

Abbildung 19: Ladeleistungsbezug im Rahmen des Pilotprojekts von Geschaftsmodell 3

Im Pilotprojekt konnte ein wirtschaftlicher Mehrwert fur alle Stakeholder nachgewiesen
werden, jedoch ist dieser auf Nutzerseite geringer als die derzeitige EEG-Einspeisever-
gltung. Dies ist auch der starken Umlagen-Behaftung bei Nutzung des o6ffentlichen
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Stromnetzes geschuldet. Da jedoch im Laufe der nachsten Jahre viele PV-Anlagen aus
der EEG-Vergltung fallen und nur noch den Bérsenstrompreis erhalten, kann davon
ausgegangen werden, dass sich hier ein sowohl 6kologisch als auch 6konomisch wich-
tiger Markt fir dieses Geschaftsmodell entwickeln wird. Dieser Markt wird den wirtschaft-
lichen Betrieb flir alle Stakeholder dieses Geschaftsmodells ermdéglichen.

Geschaftsmodell 4: ,,Laden von Elektroautos an einer 6ffentlichen Ladestation mit
im Haushalt selbst erzeugtem Okostrom*

Im &ffentlichen Bereich wird derzeit insbesondere auch mithilfe der Férdermittel der Bun-
desregierung eine Ladeinfrastruktur errichtet, um die Elektromobilitdt voranzubringen.
Der offentliche Ladeinfrastrukturbereich ist also ausbaufahig. Dies lasst sich auf die
meisten derzeit wenig — bis nicht — rentablen Geschaftsmodelle fiir den Betrieb von La-
destationen zurtckfuhren.

Es gibt Anbieter, die Ladestationen oder Wallboxen softwareseitig so umristen, dass
eine Abrechnung und auch der Verkauf von selbst erzeugtem PV-Strom auf dem Unter-
nehmensgelande méglich sind. So kann zwar der PV-Strom des Unternehmens genutzt
werden, nicht jedoch der von privaten PV-Anlagen der Mitarbeiter. Um auch diesen
Strom an Ladepunkten ortsversetzt nutzen zu kénnen, wurde ein Geschaftsmodell ent-
wickelt, welches es privaten Nutzern ermdglicht, ihren selbst erzeugten PV-Strom bilan-
ziell auch an 6ffentlichen Ladestationen zu beziehen. Diese Konstellation bietet den Be-
treibern von Ladestationen zwar eine geringere Menge an verkauftem Strom, daflr je-
doch eine erhdhte Auslastung ihrer Ladepunkte.

Zudem lasst sich die Attraktivitat von Geschaften und Unternehmen, z. B. des Einzel-
handels, durch ein solches Angebot steigern, so ist auch eine langere Aufenthaltszeit
von Kunden durch ein solches Geschaftsmodell moglich. Dies kann zu einer Umsatz-
steigerung der Geschafte beitragen und gegeniber der Konkurrenz einen Vorteil bieten.
Die in der unteren Netzebene eingespeiste PV-Energie kann durch dieses Geschéfts-
modell zum grofden Teil in derselben Netzebene genutzt werden, wodurch die Gberge-
ordneten Netzebenen entastet werden, wodurch alle Stakeholder einen Mehrwert ha-
ben. Ein wirtschaftlicher Betrieb dieses Geschaftsmodells ist durch entsprechend gean-
derte politische Rahmenbedingungen madglich.

Geschiftsmodell 5: ,,Laden von Elektroautos im Netzgebiet der Uberlandzentrale
Worth/l.-Altheim Netz AG zum Haushaltsstrompreis Ladestrom-Home-Zone*

Derzeit findet ein erhohter Ausbau der offentlichen Ladeinfrastruktur statt, welcher durch
die FordermalRnahmen des Bundes und der Lander unterstitzt wird. Ein wirtschaftlicher
Betrieb von Ladestationen ist jedoch gerade im landlichen Bereich kaum moglich, da die
Auslastung der Ladepunkte meist geringer ist als dies in urbanen Gebieten der Fall ist.
Zudem sind die Netzanschlusskosten in landlichen Gebieten meist héher als in stadti-
schen, da die Netzinfrastruktur grobmaschiger aufgebaut ist.
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Um die Probleme der landlichen Ladeinfrastruktur zu reduzieren, wurde im Rahmen des
Forschungsprojekts ,CO2-arme Stadt* ein Geschaftsmodell entwickelt, welches den
Kunden eines Stromanbieters die Mdglichkeit bietet, ihr Elektrofahrzeug an allen La-
destationen des Stromanbieters zum Haushaltsstrompreis zu laden. Diese Ladestrom-
.HomeZone“ bietet zum einen dem Stromanbieter eine erhéhte Kundenbindung und
Auslastung seiner Ladepunkte und zum anderen den Nutzern die Mdglichkeit zu fest
definierten und gunstigen Preisen ihr Fahrzeug zu laden. Durch Kooperation mit Lade-
verblinden lasst sich das fur den Kunden nutzbare Ladenetz zusatzlich erweitern, was
die Attraktivitdt des angebotenen Geschaftsmodells weiter erhéht. Da gerade lokale
Stromanbieter im landlichen Bereich ein Problem durch den Kundenwechsel zu ,Bil-
ligstromanbietern“ haben, sind hier MalRnahmen zur Kundenbindung extrem wichtig. Zu-
dem kann durch das Angebot einer Ladeinfrastruktur die Elektromobilitat geférdert wer-
den, wodurch die Unternehmen flir den entstehenden Markt vorbereitet sind. Stromkun-
den der UZW Energie AG kénnen an allen UZW-Ladepunkten mit ihrer Ladekarte ihr E-
Auto zum Haushaltsstrompreis laden. AuRerdem kénnen die Stromkunden der UZW ihre
E-Autos an ,externen® Ladestationen laden, jedoch zu den dort vorgegebenen Preisen.
Eine Wirtschaftlichkeit hangt insbesondere vom Grad der kiinftigen Nutzung ab.

Geschiaftsmodell 6: ,Ladeleistungsoptimierung zur Vermeidung von Lastspitzen
durch gesteuertes Laden von Elektroautos*

Beim Geschaftsmodell ,Ladeleistungsoptimierung zur Vermeidung von Lastspitzen
durch gesteuertes Laden von Elektroautos® gibt es insbesondere auf Nutzerseite finan-
zielle Anreize, die fir das Geschaftsmodell sprechen, da das Problem von Leistungs-
spitzen sowohl im Verteilnetz als auch in Unternehmen geldst wird. Fur die Nutzer ist die
wirtschaftliche Umsetzbarkeit an diverse Rahmenbedingungen wie z. B. Unternehmens-
grolke, Anzahl der Elektrofahrzeuge, Energieverbrauch, usw. geknUpft.

6.3 Wissenschaftliche und/oder technische Erfolgsaussichten
nach Projektende

Das Elektroauto tiberall mit selbst erzeugtem Okostrom laden und das unabh&ngig vom
Energieanbieter aber in Zusammenarbeit mit dem Infrastrukturbetreiber, darum geht es
im BMBF-Verbundprojekt ,CO2-arme Stadt‘. Basierend auf den politischen, rechtlichen
und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen und der Ermittlung der Markt- und Ladepo-
tenziale sowie der Potenziale zur Erzeugung von dezentral erzeugtem Okostrom im
Netzgebiet der Uberlandzentrale Worth/I.-Altheim Netz AG wurden in diesem BMBF-
Verbundprojekt sechs wirtschaftlich belastbare Geschaftsmodelle erforscht, entwickelt,
einem Praxistest unterzogen und dann der Offentlichkeit zuganglich gemacht. Einen
Uberblick dieser sechs Geschaftsmodelle gibt die nachfolgende Abbildung 20.
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GM 1:
Laden von Elektroautos mit im Haushaltselbst erzeugtem Okostrom zu Hause

GM 2:

Laden von Elektroautos mit in der Community (Nachbarn) selbst erzeugtem Okostrom:
,Ladestrom-Sharing in Arealnetzen”

GM 3:

Laden von Elektroautos in Unternehmen mit selbst erzeugtem Okostrom

a) Mitarbeiter b) Flotte

GM 4:

Laden von Elektroautos an einer o6ffentlichen/semi-6ffentlichen Ladestation mit im
Haushalt selbst erzeugtem Okostrom

GM5:

Laden von Elektroautos im Netzgebiet der UZW zum Haushaltsstrompreis
,Ladestrom-Home-Zone"

GMé6:

Ladeleistungsoptimierung zur Vermeidung von Lastspitzen durch gesteuertes Laden
von Elektroautos

Abbildung 20: Mit dem Projektpartner entwickelte und in der Praxis erprobte Geschéafts-
modelle

Im Zentrum der Entwicklungen der Geschaftsmodelle stand neben den wirtschaftlichen
auch die wissenschaftlichen und technischen Erfolgsaussichten. So wurden die Ergeb-
nisse dieses BMBF-Verbundprojekts bereits erfolgreich in die Lehre bei Bachelor- und
Masterstudierenden in unterschiedlichen Vorlesungen und Projektarbeiten eingesetzt.
Aufgabe der Studierenden war es u. a. die wahrend der Projektlaufzeit entwickelten Bu-
siness Cases als Grundlage fur eigene Berechnungen und Entwicklungen von Ge-
schaftsmodellen heranzuziehen. Ergebnis war eine Vielzahl an hochwertigen Ausarbei-
tungen, die auch bei entsprechenden Start-up Wettbewerben erfolgreich waren. Nebst
dem wissenschaftlichen Einsatz in der Lehre bilden die Ergebnisse des BMBF-Verbund-
projekts eine umfangreiche Grundlage fir weitere Forschungsprojekte, sei es fiir Folge-
projekte oder auch flir Promotionen, wie z. B. die erfolgreiche Kooperation mit der Robert
Bosch GmbH zeigt.

Geschaftsmodell 1: ,,Laden von Elektroautos zu Hause mit im Haushalt selbst er-
zeugtem Okostrom: wihrend der PV-Stromerzeugung und zeitversetzt

Die im Pilotprojekt des Geschaftsmodells ,Laden von Elektroautos in Unternehmen mit
selbst erzeugtem Okostrom*“ ermittelten Daten, bei denen der Strombezug eines beim
Arbeitgeber geladenen Elektroautos mit dem zu Hause beim Arbeithehmer erzeugten
PV-Strom und dessen Haushaltsstromverbrauch in Echtzeit gemessen und gegen ge-
rechnet wird, sind eine wichtige Datenbasis fir die Wirtschaftlichkeit dieses und weiterer
Geschaftsmodelle.
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Fir Analysen in der zeitlichen Anderung der Nutzung der Verteilnetze lassen sich die fiir
den Business Case des Geschaftsmodells 1 ,Laden von Elektroautos mit selbst erzeug-
tem Okostrom zu Hause: wahrend der PV-Stromerzeugung und zeitversetzt‘ erhobenen
Daten fur den PV-Anlagen-Zubau nutzen.

Fur die auf der Open Innovation-Plattform gepostete Geschéaftsidee und das daraus ent-
wickelte Geschaftsmodell ,Ladeleistungsoptimierung zur Vermeidung von Lastspitzen
durch gesteuertes Laden von Elektroautos” wurde ein Excel-Tool entwickelt, das sich
umfangreich fir wissenschaftliche Arbeiten, Analysen oder Beratungszwecke nutzen
lasst. Das Tool zeigt anhand des Lastgangs eines Unternehmens die Erhéhung der
Stromspitzen durch das gelichzeitige Laden von Elektrofahrzeugen und ermdéglicht zu-
dem eine Analyse und Auswertung. Ebenso lasst sich darstellen, wie diese Spitzen
durch eine Anpassung der Ladeleistung vermieden werden kénnen. Somit ist dieses
Tool auf weitere Forschungsprojekte, welche sich mit dem Energiemanagement in Un-
ternehmen oder mit der Entwicklung der Verteilnetze beschéaftigen, anwendbar. Die Er-
gebnisse der Pilotprojekte sind gerade im Bereich der dezentralen Verteilung von erneu-
erbaren Energien in raumlicher Nahe nutzbar, da alle Geschaftsmodelle das Ziel verfol-
gen, regional erzeugten PV-Strom nach Moglichkeit in unmittelbarer Nahe zu nutzen,
um den erhéhten Strombedarf durch Elektrofahrzeuge mithilfe erneuerbarer Energien zu
decken.

Geschiftsmodell 2: ,Laden von Elektroautos mit in der Community (Nachbarn)
selbst erzeugtem Okostrom: ,Ladestrom-Sharing in Arealnetzen*

Da gerade in dichter besiedelten Gebieten die Netzinfrastruktur an die zusatzlich auftre-
tende elektrische Last, welche durch Elektrofahrzeuge entstehen wird, nicht vorbereitet
ist, sorgt Geschaftsmodell 2 fir Entlastung. Die aus dem entwickelten Geschaftsmodell
2: ,Laden von Elektroautos mit in der Community (Nachbarn) selbst erzeugtem
Okostrom: Ladestrom-Sharing in Arealnetzen® resultierenden Daten und Analysen las-
sen sich im Hinblick auf die Frage, ob eine HardwareumrUstung sinnvoll ist oder nicht,
entsprechend auswerten. Ebenso gibt das fir dieses Geschaftsmodell entwickelte
Excel-Tool Aufschluss dartber ob und ggf. inwiefern eine Wirtschaftlichkeit beim Betrieb
vorhanden ist. Dieses Tool Iasst sich ebenfalls fir wissenschaftliche Arbeiten, Analysen
oder Beratungszwecke nutzen.

Geschiftsmodell 3: ,,Laden von Elektroautos in Unternehmen mit selbst erzeug-
tem Okostrom*

Das Geschaftsmodell ,Laden von Elektroautos in Unternehmen mit selbst erzeugtem
Okostrom* wurde im Rahmen eines Design Thinking Workshops gemeinsam mit dem
Umsetzungspartner bozem | consulting associates | munich bei der Uberlandzentrale
Worth/l.-Altheim Netz AG entwickelt. Die im Workshop erarbeiteten Geschaftsmodell-
ansatze wurden ausformuliert und iterativ angepasst und erfolgreich in einem Pilotpro-
jekt bei der Uberlandzentrale Worth/I.-Altheim Netz AG vor Ort getestet.
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Das Geschaftsmodell 3: ,Laden von Elektroautos in Unternehmen mit selbst erzeugtem
Okostrom* soll es Arbeitnehmern ermdglichen, den von der eigenen PV-Anlage zu
Hause erzeugten Strom ortsversetzt in Echtzeit bilanziell beim Arbeitgeber an einem
Ladepunkt zu beziehen. Auf Basis dieses Geschaftsmodells wurde ein Pilotprojekt auf-
gesetzt, welches als Datengrundlage fiir den Rollout dieses Geschaftsmodells dienen
soll.

Um die fir das Geschaftsmodell Laden beim Arbeitgeber mit selbst erzeugtem Okostrom
erforderlichen Daten erfassen zu kénnen, muss eine Leistungsmessung am Ladepunkt,
d. h. am Stromzahler und am Zweirichtungszahler der PV-Anlage eingebaut werden.
Zudem missen die dort ermittelten Daten in Echtzeit Gbertragen und miteinander ver-
rechnet werden (Abbildung 21). Der Aufbau fir diese Leistungsmessung wurde mithilfe
eines durch den Dekan der Fakultat Elektrotechnik und Informatik der Hochschule Aalen,
Prof. Dr. Bantel, fir das BMBF-Verbundprojekt programmierten Microcontrollers reali-
siert. Die Realisierung mit dem Microcontroller eignet sich aufgrund der geringen Strom-
aufnahme fir den Dauerbetrieb, bewegt sich in einem Uberschaubaren preislichen Rah-
men und ermoglicht zudem ein ortsunabhangiges Auslesen und Analysieren der bei der
Uberlandzentrale Wérth/I.-Altheim Netz AG vor Ort erfassten Daten mittels MathWorks
ThingSpeak™.

Dieser Microcontroller wurde Anfang Dezember 2017 beim Projektpartner, der Uberland-
zentrale Worth/l.-Altheim Netz AG, an den Stromzahler des Ladepunkts des Elektroau-
tos auf dem Betriebsgelande angeschlossen. Ein weiterer Microcontroller wurde Anfang
2018 zur Erfassung des Haushaltsstroms und des erzeugten PV-Stroms bei einem Mit-
arbeiter der Uberlandzentrale Warth/I.-Altheim Netz AG zu Hause eingebaut.

*
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Abbildung 21: Datenerfassung fir Geschaftsmodell 3

Die durch diesen Aufbau ermittelten Daten liefern eine zuverlassige Datengrundlage fur
das Geschéftsmodell ,Laden beim Arbeitgeber mit selbst erzeugtem Okostrom*“. Durch
diese Datengrundlage kénnen anhand eines realen Projektaufbaus die Einsparungen
und somit der finanzielle Mehrwert fiir die Kunden der Uberlandzentrale Warth/I.-Altheim
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Netz AG prognostiziert werden. Zudem kann so auch die technische Machbarkeit nach-
gewiesen werden.

Durch den in diesem Forschungsprojekt entwickelten Business Modell Builder und die
Anwendung der Rapid Prototyping Methode konnte dieses Geschaftsmodell in 2017 in
den Pilotbetrieb gehen. Nach weiterer Umsetzung, dem Feinschliff und der Dokumenta-
tion der Umsetzungserkenntnisse, ist das Geschaftsmodell fir den Rollout aufgrund ei-
ner breiten Datengrundlage gertistet. Die technische Machbarkeit des Geschaftsmodells
konnte bereits durch das funktionierende Pilotprojekt nachgewiesen werden.

Geschaftsmodell 4: ,,Laden von Elektroautos an einer offentlichen Ladestation mit
im Haushalt selbst erzeugtem Okostrom*

In diesem Geschaftsmodell soll es den Nutzern ermoglicht werden, ihren selbsterzeug-
ten PV-Strom oder den durch den Ladepunktbetreiber erzeugten Strom an einer 6ffent-
lichen Ladestation zu nutzen. Die Nutzung des vor Ort erzeugten PV-Stroms ist derzeit
technisch ohne Probleme maéglich, zudem ist direkt vor Ort erzeugter Strom mit weniger
Umlagen behaftet als wenn er durch das 6ffentliche Stromnetz geleitet wird. Die techni-
sche Umsetzung der ortsversetzten Nutzung von selbst erzeugtem PV-Strom ist, wie in
Geschaftsmodell 3 erlautert, mdglich, wird aber derzeit noch von wirtschaftlichen Hemm-
nissen gebremst.

Geschiftsmodell 5: ,,Laden von Elektroautos im Netzgebiet der Uberlandzentrale
Worth/l.-Altheim Netz AG zum Haushaltsstrompreis Ladestrom-Home-Zone“

Das Geschaftsmodell 5: ,Laden von Elektroautos im Netzgebiet der Uberlandzentrale
Woérth/I.-Altheim Netz AG zum Haushaltsstrompreis Ladestrom-Home-Zone“ wurde ein
Excel-Tool entwickelt, das fir wissenschaftliche Analysen und Arbeiten nutzbar ist. Mit-
tels dieses Tools kann aus Sicht des Netzbetreibers ermittelt werden, ob und inwiefern
sich ein Betrieb einer Ladestation, an der zum Haushaltsstrompreis geladen werden
kann, wirtschaftlich rechnet.

Geschiftsmodell 6: ,,Ladeleistungsoptimierung zur Vermeidung von Lastspitzen
durch gesteuertes Laden von Elektroautos*

Fur die auf der Open Innovation-Plattform platzierte Geschaftsidee und das daraus ent-
wickelte Geschaftsmodell 6 ,Ladeleistungsoptimierung zur Vermeidung von Lastspitzen
durch gesteuertes Laden von Elektroautos® wurde ein Excel-Modell entwickelt, welches
fur wissenschaftliche Analysen und Arbeiten nutzbar ist. Dieses Modell ermdglicht es,
anhand des Lastgangs eines Unternehmens die Erhéhung der Stromspitzen durch das
gleichzeitige Laden von Elektrofahrzeugen aufzuzeigen, zu analysieren und auszuwer-
ten. Ebenso lasst sich darstellen, wie diese Spitzen durch eine Anpassung der Ladeleis-
tung vermieden werden kdnnen. Somit ist dieses Tool auf weitere Forschungsprojekte,
welche sich mit Energiemanagement in Unternehmen oder mit den Auswirkungen der
Elektromobilitat auf die Verteilnetze beschaftigen, anwendbar.
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6.4 Wissenschaftliche und wirtschaftliche Anschlussfahigkeit

Die im BMBF-Verbundprojekt CO2-arme Stadt entwickelten Geschaftsmodelle und de-
ren Pilotprojekte, welche vom Projektpartner, der Uberlandzentrale Wérth/I.-Altheim
Netz AG, immer zeitnah und in Form der Rapid Prototyping Methode in einem Pilotpro-
jekt umgesetzt wurden, wurden im Projektverlauf kontinuierlich adjustiert und modifiziert.
So konnte ein optimaler Wissens- und Know-how Transfer sichergestellt werden. Da die
Entwicklung der Geschaftsmodelle aus Nutzersicht erfolgte, ist ein Transfer in weitere
Unternehmen mit ahnlichen bis gleichen Kundesegmenten sehr gut mdglich. Die den
Geschaftsmodellen zugehdrigen Business Cases und die gepruften Pilotprojekte stellen
einen Leitfaden zur Einfihrung der unterschiedlichen Geschaftsmodelle in Unternehmen
dar. Die Ergebnisse dieses Forschungsprojekts kdnnen somit in weiteren Unternehmen
der Energiebranche erfolgreich umgesetzt werden und sie sind entsprechend skalierbar.

Die wissenschaftliche Anschlussfahigkeit ist durch die entwickelten Geschaftsmodelle
und der o. g. Tools gegeben. Nebst dem im vorigen Kapitel erwahnten wissenschaftli-
chen Einsatz in der Lehre bilden die Ergebnisse des BMBF-Verbundprojekts eine um-
fangreiche Grundlage fir weitere Forschungsarbeiten. Mégliche Folgeprojekte kénnen
von umfangreichen Dokumentation an Ergebnissen profitieren, den Start erleichtern und
Grundlage fur neue Ideen darstellen.

Die weitere Umsetzung der Geschaftsmodelle in der Wirtschaft ist konomisch sinnvoll
und 6kologisch notwendig und sollte wissenschaftlich begleitet werden, um zum einen
die Tragfahigkeit der Vorhersagen zu Uberprifen und zum anderen die Geschaftsmo-
delle wahrend ihrer Anwendung in der Wirtschaft weiter zu verfeinern. Im Falle von fur
einen Teil der Geschaftsmodelle sich positiv entwickelnden politischen Rahmenbedin-
gen und somit der Schaffung der Grundlage eines wirtschaftlichen Betriebs kann von
Uberlandzentrale Wérth/I.-Altheim Netz AG direkt auf diese fertig entwickelten Ge-
schaftsmodelle mit entsprechenden Business Cases zuruckgegriffen werden. Die Paper-
und Poster-Publikationen der Geschaftsmodelle geben wichtige Impulse fur die Verwer-
tung der Forschungsprojektergebnisse bei weiteren Energieunternehmen. Die Erkennt-
nisse aus dem Forschungsprojekt CO2-arme Stadt flieRen des Weiteren in neue For-
schungsprojektantrage und in die Lehre ein.

45



7 Zusammenarbeit mit anderen Stellen oder
auBerhalb des Verbundprojekts

Um einen effizienten Projektablauf zu ermdglichen, wurden zusatzlich zu den internen
Stellen (Projekt- und Umsetzungspartner) auch externe Stellen und deren Fachwissen
konsultiert und genutzt.

Im Rahmen der Umsetzung des Pilotprojekts von Geschaftsmodell 1, in welchem eine
PV-Anlage, ein Batteriespeicher, ein Energiemanagement und ein Ladepunkt samt E-
Fahrzeug verknupft wurden, erfolgte ein Erfahrungsaustausch mit einem anderen Unter-
nehmen, das sich auf den Verkauf von Ladepunkten, Energiemanagementsystemen und
Batteriespeichern spezialisiert hat. In diesem Austausch konnte das Unternehmen als
Zulieferer fir einige Komponenten von Geschaftsmodell 1 gewonnen werden. Zudem
ermdglichte es einen umfangreichen Zugriff auf deren Software.

Auf Veranstaltungen des Netzwerkes Women & Energy konnte auf die Erfahrungen von
Expertinnen aus dem Energiebereich zugegriffen werden, wodurch neue Trends und
Marktentwicklungen zuverlassig abgeschatzt werden konnten.

Gemeinsam mit den Energieunternehmen, Netzbetreibern und Kommunen fanden
Workshops und ein intensiver Ergebnis- und Erfahrungsaustausch statt, bei dem magli-
che Probleme bei der Umsetzung verschiedener Geschaftsmodelle erértert, bearbeitet
und behoben wurden.

Zum Thema gesteuertes Laden fand so u. a. ein Erfahrungsaustausch mit den Strom-
netzen Berlin statt, bei welchem auch die unterschiedlichen Anforderungen und Prob-
leme von landlichen und urbanen Netzbetreibern diskutiert wurden.
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8 Darstellung des wahrend des Vorhabens bekannt
gewordenen Fortschritts auf diesem Gebiet bei
anderen Stellen

Wahrend der Durchflihrung des Forschungsprojekts ergaben sich einige Fortschritte und
Anderungen, die direkten oder indirekten Einfluss auf das Projekt hatten. Diese werden
im Folgenden einzeln vorgestellt:

Anfang 2017 gab es eine starke Preisdegression im Bereich der stationdren Batterie-
speicher fur PV-Anlagen. Hierdurch konnte eine schnellere Amortisation eines solchen
Systems erreicht werden, was die Nachfrage steigerte. Diese Entwicklung fiel mit dem
Rollout von Geschéaftsmodell 1: ,Laden von Elektroautos zu Hause mit im Haushalt
selbst erzeugtem Okostrom: wahrend der PV-Stromerzeugung und zeitversetzt“ zusam-
men, was zu einer hohen Akzeptanz und auch Nachfrage auf der Nutzerseite flhrte.

Im Juli 2017 trat das ,Gesetz zur Férderung von Mieterstrom und zur Anderung weiterer
Vorschriften des Erneuerbaren-Energien-Gesetzes in Kraft, welches den Verkauf von
PV-Strom vereinfacht und wirtschaftlich attraktiver macht, solange der PV-Strom das 6f-
fentliche Stromnetz nicht durchlauft. Diese Gesetzesanderung wirkte sich positiv auf den
Business Case von Geschéaftsmodell 2: ,Laden von Elektroautos mit in der Community
(Nachbarn) selbst erzeugtem Okostrom: Ladestrom-Sharing in Arealnetzen® aus. Da bei
diesem Geschaftsmodell PV-Strom innerhalb von Arealnetzen verteilt und vertrieben
wird, erméglicht diese Anderung der Gesetzgebung eine einfachere Umsetzung des Ge-
schaftsmodells.
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