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1 Einleitung

Deutschland befindet sich derzeit auf Grund der bevorstehenden Energiewende
in einem Umbruch. Die Regierung hat sich bis zum Jahr 2030 grof3e Ziele ge-
setzt. Die Umsetzung dieser Ziele ist u. a. die Erzeugung von erneuerbaren Ener-
gien und die weitere Forderung von Elektromobilitat. In diesem entscheidenden
Aspekt — dem Verkehr — gibt es trotz technologischem Fortschritt immer noch zu
viele CO2-Emissionen.’

Seit 1990 sind die Emissionen aus dem Verkehrssektor trotz energieeffizienterer
Fahrzeuge nicht gesunken, was die Notwendigkeit von Innovationen und Inves-
titionen in nachhaltigere Mobilitatslosungen verdeutlicht. Die Bundesregierung
hat erkannt, dass ein Losungsansatz u. a. die angleichende Entwicklung der
Energie- und Automobilindustrie sein kann. Diese liegt der Elektromobilitat zu-
grunde, welche beide Industrien miteinander verbindet und auf lange Sicht von-
einander abhangig macht.?

Die Elektrifizierung des Automobilsektors spielt eine zentrale Rolle. Doch ohne
eine intelligente Integration dieser Fahrzeuge ins Energienetz wird ihr volles Po-
tenzial nicht ausgeschopft. Im Zusammenhang damit riickt gleichfalls die bidirek-
tionale (BiDi) Ladetechnologie in den Mittelpunkt. Diese ermdglicht es, Elektro-
fahrzeuge als mobile Energiespeicher zu nutzen und bei Bedarf Strom ins Netz
zurlickspeisen. Bidirektionales Laden (BDL) auch, Vehicle-To-Grid (V2G), tragt
ein enormes Potenzial in sich: Es kdnnte das Denken Uber Mobilitat und Ener-
gieerzeugung grundlegend verandern und helfen, die dringend bendtigte Briicke
zwischen Energie- und Mobilitatswende zu schlagen.?

Nachfolgend soll der Aufbau der Masterarbeit erlautert werden. Kapitel 2, betitelt
"Theoretische Grundlagen", legt das Fundament fir ein tiefgreifendes Verstand-
nis der BiDi Technologie und ihrer Schnittstelle zum Energiesektor. Es beginnt
mit einer Untersuchung des "Monodirektionalen Ladens", einer grundlegenden
Methode, bei der Elektrofahrzeuge Energie aus dem Netz beziehen. Innerhalb
dieses Abschnittes wird eine klare Unterscheidung zwischen "AC- und DC-La-
den" getroffen, wobei die technischen und praktischen Unterschiede dieser bei-

den Methoden erortert werden sollen. Der nachste Abschnitt, BDK, stellt eine

1Vgl.CO2-Emissionsminderung im Verkehr in Deutschland - Mégliche Manahmen und ihre Min-
derungspotenziale (2010).

2Vgl. EUA (2023).

3 Vgl. Kempton, Tomic, Letendre, Brooks, Lipman et al. (2021), S. 48.
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Weiterentwicklung des Monodirektionalen (MoDi) Ladens dar. Hier wird die Mog-
lichkeit untersucht, dass Fahrzeuge nicht nur Energie aus dem Netz beziehen,
sondern auch wieder ins Netz zurlick speisen konnen. Weiterflihrend sollen die
Anwendungen des BDL und die damit verbundene Ladeinfrastruktur (LIS) sowie
technische Grundlagen diskutiert werden. Ein weiteres zentrales Element dieses
Kapitels sind die Chancen und Herausforderungen der V2G Technologien. Hier
soll ein tieferes Verstandnis fur die Potenziale und Hurden dieser Technologie
entwickelt werden, die sowohl technischer, wirtschaftlicher als auch regulatori-
scher Natur sein kénnen. Folgend wird in Kapitel 2.6 ein Uberblick tiber die aktu-
elle Lage dieser Technologie auf globaler Ebene dargestellt und aufgezeigt, wie
Deutschland im internationalen Vergleich positioniert ist.

Kapitel 3 konzentriert sich auf die konkreten Methoden und Ansatze. Einleitend
erfolgt eine Analyse relevanter Geschaftsmodellakteure, bei der die verschiede-
nen Stakeholder und ihre Rollen im Kontext von V2G identifiziert und untersucht
werden. Der Fokus des Kapitels liegt hier auf der Motivation der Stakeholder und
deren Bedeutsamkeit fir die V2G Technologie. Weiterfiihrend erfolgt eine Ana-
lyse von bestehenden V2G Geschaftsmodellen, bei der bereits existierende Ge-
schaftsmodelle in diesem Bereich untersucht werden. Abgeschlossen wird Kapi-
tel 3 mit der Betrachtung einer Integration von V2G in das Business Model Can-
vas. Kapitel 4 verfolgt das Ziel, die wirtschaftlichen und auf das Geschéaftsmodell
spezifischen Herausforderungen und Chancen tiefgriindig aufzuzeigen. Die sich
daraus ergebenden Handlungspotenziale sollen in Kapitel 5 aufgezeigt werden.
Eine kritische Betrachtung und Auseinandersetzung mit den bisher gewonnenen
Ergebnissen erfolgt in Kapitel 6. Daftir werden die verschiedenen Themen und
Ergebnisse reflektiert und in einem gréReren Kontext dargestellt. Im siebten Ka-
pitel werden die Ergebnisse der Untersuchung dargelegt und die Forschungs-
frage beantwortet. Es erfolgt eine pragnante abschlieRende Zusammenfassung

und ein weiterfihrender Ausblick.
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1.1 Hintergrund und Kontext des Themas

Die Masterarbeit entsteht in Zusammenarbeit mit der NTT (Data Anhang 1) auf
der Grundlage eines Kundenprojektes ( mit der EAM GmbH und Co KG*), wel-
ches seit Januar 2023 existiert. Das Thema BDL kristallisierte sich als ein Bereich
mit erheblichen Potenzialen und Interesse heraus. Die EAM hat das Ziel, diese
Technologie ebenfalls in ihrer Unternehmenslandschaft zu integrieren. BDL ist in
der derzeitigen deutschen Industrielandschaft noch neu und unerforscht, bietet
aber eine hervorragende Mdoglichkeit, um sich als Unternehmen weiterzuentwi-
ckeln. Dem Energiedienstleister fehlt es derzeit noch an regulatorischen Aspek-
ten zur weitlaufigen Implementierung der Technologie sowie an dem nétigen wirt-
schaftlichen Bestandteil, dem Geschaftsmodell. Teil dieses Projektes ist es da-
her, ein Geschaftsmodell zu entwerfen, dass die vielfaltigen Moglichkeiten des
BDLs berticksichtigt.

Der Einsatz der Technologie ist mit vielen Herausforderungen verbunden. Trotz
einer Vielzahl an internationalen Projekten haben sich besonders die regulatori-
schen und technischen Aspekte als Herausforderung dargestellt. Auch die nur
langsam vorangehende Entwicklung von tragfahigen Geschaftsmodellen stellt
eine Herausforderung dar. Diese Geschaftsmodelle sollten einen starken Fokus
auf die Energiedienstleister und die Automobilhersteller legen, da diese die zent-
ralen Saulen der Technologie darstellen. Die Energiedienstleister und deren Ziele
sind besonders zu beachten, denn sie spielen eine entscheidende Rolle, da sie
den Strom zur Verfligung stellen. Durch die Technologie kdnnen diese weiterhin
konkurrenzfahig auf dem Mobilitatsmarkt auftreten und von der Technologie weit-
laufig profitieren. Ohne die Beteiligung oder Berlcksichtigung der Energiedienst-
leister konnte kein stabiles Stromnetz angeboten werden, welches jedoch eine
der Grundlagen des BDLs ist. Ein weiterer grundlegender Aspekt der V2G Tech-
nologie Anwendung ist die Bereitstellung der BiDi ladefahigen Fahrzeuge durch
die Automobilhersteller.

4 Die EAM ist ein hessische Energie- und Stromversorger. Als Energiepartner der Region unter-
stutzt das Unternehmen Stadte, Gemeinden, Energiegenossenschaften, Gewerbe und Industrie
bei der Planung und Umsetzung von Projekten zur Nutzung erneuerbarer Energien.

Quelle: Vgl. EAM (2023).
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1.2 Zielsetzung der Arbeit und Forschungsfrage

Die Masterarbeit verfolgt das Ziel, ein fundiertes Verstandnis fir die derzeitigen
Chancen und Herausforderung im Bereich der Energie- und Stromerzeugung zu
erzeugen. Internationale Projekte sowie der allgemeine Status quo des BDLs
werden beleuchtet. Diese Projekte konnten weitlaufig auch als Best Practice Bei-
spiele identifiziert werden. Die Untersuchung versucht, die relevanten Erkennt-
nisse und Erfolgsfaktoren zu identifizieren, welche innerhalb des Mobilitatsmark-
tes maRgeblich sind. Das soll die Basis fiir ein beispielhaftes Geschaftsmodell
darstellen, welches innovative Lésungen fur bestehende Probleme umsetzt. Das
Modell nimmt insbesondere die Perspektive von den Energie- und Stromerzeu-
gern in den Fokus und ermittelt Handlungsempfehlungen. Diese sollen helfen,
die Wettbewerbsfahigkeit und Effizienz zu steigern.

Basierend auf der Problemstellung und den definierten Zielen dieser Masterarbeit
ergibt sich folgende Forschungsfrage:

Welche Handlungspotentialen, kbnnen durch die Identifizierung und Analyse von
Chancen und Risiken in einer beispielhaften Erstellung eines Geschéftsmodells
flir Energiedienstleister erkannt werden, um deren Wettbewerbsféhigkeit auf dem
Mobilitdtsmarkt zu férdern?

Vor allem durch das 0.g. Kundenprojekt soll ein Geschaftsmodell mit einer star-
ken Ausrichtung auf einen Energiedienstleister konstruiert werden und folglich fir

diesen die bestmdglichen Empfehlungen und Handlungspotentiale darstellen.

1.3 Methodisches Vorgehen

Zur Beantwortung der Forschungsfrage wird eine mehrstufige methodische Her-
angehensweise angewendet.

Eingangs wird eine umfassende Literaturrecherche die allgemeine Grundlage fiir
die V2G Technologie legen. Das soll ein tiefes Verstandnis fur die Technologie
sowie deren aktuellen Gegebenheiten schaffen. An dieser Stelle werden ver-
starkt Chancen und Herausforderungen betrachtet, welche einen wichtigen Ein-
fluss auf die Geschaftsmodelle haben. Nachfolgend lassen sich bereits Aspekte
herausstellen, welche im Geschaftsmodell dringend zu bertcksichtigen sind.
Diese theoretische Grundlage soll dartuber hinaus durch die Analyse verschiede-
ner globaler Projekte erganzt werden. Die Projekte dienen dazu, praktische Ein-

blicke in die mdgliche Anwendung von BDL zu liefern. Dariiber hinaus sollen

4
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diese noch weitere Aspekte aufzeigen, die ebenfalls in einem spateren Ge-
schéaftsmodell zu berticksichtigen sind.

Nachfolgend werden zwei verschiedene Geschaftsmodelle analysiert. Das erste
Geschaftsmodell wurde auf Grundlage einer Literaturrecherche erstellt. Das
zweite Modell beruht auf einem durchgefiihrten Projekt und gibt daher praktische
Einblicke in die Geschaftsmodellgestaltung im BiDi Kontext. Nachdem die Inhalte
der Geschéftsmodelle dargelegt wurden, wird eine Bewertung dieser Modelle
durchgefiihrt. Grundlage fir die Geschaftsmodellentwicklung bildet das Business
Model Canvas (BMC). Das BMC stellt einen strukturierten Rahmen zur Identifi-
zierung relevanter Handlungspotenziale dar.

Die Methode umfasst eine ganzheitliche Betrachtung der Literatur, aktueller wis-
senschaftlicher Ausarbeitungen, globaler Projekte und ausgewahlter Geschafts-
modelle. Die Ergebnisse sollen eine gezielte Auskunft tiber die bendtigten Hand-
lungspotentiale ergeben und in einem exemplarischen Geschaftsmodell fiir Ener-
giedienstleister fokussiert werden. Diese wird durch die Expertise eines
Vertreters eines Energiedienstleisters erganzt, um die Reprasentativitat zu erho-

hen.
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2 Theoretische Grundlagen

Das zweite Kapitel dient als Fundament fiir das Verstandnis der komplexen The-
matik rund um das Laden von Elektrofahrzeugen. Es ist essenziell, die Basisprin-
zipien und Technologien zu verstehen, um die weiteren Kapitel und Diskussionen
im Kontext einordnen zu koénnen. Zu Beginn des Kapitels wird das Smart
Charging und das MoDi Laden vorgestellt. Nachfolgend werden die technischen
Grundlagen gelegt. Im Anschluss daran wird das BDL thematisiert. Die potenzi-
ellen Anwendungen und Vorteile dieses Verfahrens werden ebenso diskutiert wie
die technischen Grundlagen und die erforderliche Infrastruktur. Ein zentrales Ele-
ment dieses Kapitels ist die V2G Technologie. Es wird vertiefend auf ausgewahlte
Chancen und potenziellen Herausforderungen eingegangen.

Um einen aktuellen Uberblick iber den Entwicklungsstand dieser Technologie zu
geben, wird die V2G Technologie im internationalen Raum verglichen. Hier wer-
den konkrete Projekte und Implementierungen beleuchtet. Das Kapitel schlie3t
mit einer Darstellung des Geschaftsmodells BMC. In diesem Kapitel wird erklart,
was unter einem Geschaftsmodell zu verstehen ist. Es legt das Fundament fur

die weiteren Diskussionen und Analysen in den nachfolgenden Kapiteln.

21 Smart Grid

Das “Smart Grid“ bezeichnet im Bereich des Energiemanagements das, was
heute als “Internet der Energie* gelaufig ist und beschreibt das “Intelligente
Netz“.%

Es fokussiert die Weiterentwicklung von umweltfreundlichen, wirtschaftlichen und
effizienten Technologien. Dazu zahlen beispielsweise Plug-in-Elektrofahrzeuge,
dezentrale Energiequellen sowie intelligente Haushaltsgerate. Durch das Smart
Grid erfolgt eine Umstrukturierung des bisherigen Prozesses, wie Energie er-
zeugt und verteilt wird. Im aktuellen Zentrum geht es nicht ausschliefRlich darum,
Ausgaben zu reduzieren und die Effizienz zu steigern. Es geht auch darum, die
Energieerzeugung zu dezentralisieren und vielfaltig zu nutzen.® 7

Das Smart Grid als innovatives Stromnetz schafft eine dynamische Interaktion

zwischen Stromerzeugern und den Stromverbrauchern. Um Schwankungen in

5Vgl. Weranga, Kumarawadu (2014), S. 5.
6 Vgl. Rajakaruna, Shahnia (2016), S. 298.
7 Vgl. Karle (2022), S. 154.






