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Der Smart Cities Marketplace ist eine von der Europaischen

Kommission unterstutzte Initiative, die Stadte, Industrie,
KMU, Investoren, Banken, Forschung und andere WAS IST DER
klimaneutrale und Smart City Akteure zusammenbringt. SMART CITIES

Das Smart Cities Marketplace Investor Network ist eine Gruppe MARKETPLACE?
von Investoren und Finanzdienstleistern, die aktiv nach klima-
neutralen und Smart Cities Projekten suchen.

Der Smart Cities Marketplace hat Tausende von Anhangern
aus ganz Europa und dartiber hinaus, von denen sich viele WAS SIND DIE

als Mitglied angemeldet haben. Ihr gemeinsames Ziel ist

. i . . ZIELE DES

es, die Lebensqualitat der Biirger zu verbessern, die
Wettbewerbsfahigkeit europdischer Stadte und der SMART CITIES
Industrie zu steigern sowie die europdische Energie — MARKETPLACE?

und Klimaziele zu erreichen.

Erkunden Sie die Moglichkeiten, gestalten Sie lhre
Projektideen und schlie3en Sie einen Vertrag fir die WAS KANN DER
Einfihrung Ihrer Smart City Losung ab! Wenn Sie direkt SMART CITIES
Kontakt aufnehmen mochten, um P
mit uns in Verbindung zu treten, benutzen Sie bitte MARKETPLACEFUR
info@smartcitiesmarketplace.eu SIE TUN?
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WAS UND WARUM

Elektrofahrzeuge (EVs) werden seit fast einem Jahrzehnt
aktiv auf dem europdischen Markt beworben. Der erste
Tesla erschien 2013 auf norwegischen Stra3en. Im Jahr
2023 waren rund 4,7 Millionen Elektro-PKWs auf euro-
paischen StraBen unterwegs, ein Anstieg um fast das
Fiinffache im Vergleich zu 2019.

Man unterscheidet bei Elektro-PKWs hinsichtlich

ihres Potenzials im Austausch mit dem Stromnetz:
unidirektional (V1G) oder bidirektional (V2G). Unidi-

rektional ladende Elektrofahrzeuge kénnen aufladen,

wahrend bidirektional ladende Elektrofahrzeuge sowohl laden
als auch entladen kénnen. Die V1G Technologie ist bereits
weit verbreitet auf dem Markt, wahrend V2G nur von einer
kleinen Anzahl von Herstellern fiir eine begrenzte Auswahl
an Modellen angeboten wird.?

Die Ladeinfrastruktur fur Elektrofahrzeuge kann in zwei
verschiedene Kategorien unterteilt werden: offentliche
Ladestationen (z. B. ¢ffentliche Parkplatze, Hotelparkplatze,
Einkaufszentrenparkplatze) und private Ladestationen.
Derzeit nutzen die meisten Besitzer von Elektrofahrzeugen
private Ladestationen, aber aufgrund der zunehmenden
Verbreitung von Elektrofahrzeugen muss auch die 6ffentli-
che Ladeinfrastruktur erheblich ausgebaut werden. Wahrend
80% der privaten Kaufer Zugang zu privaten Ladestationen
haben?, ist der Zugang zu 6ffentlichen Ladestationen eine
andere Geschichte. Laut einer von der OECD in sechs euro-
paischen Landern durchgefihrten Umfrage gab ein Drittel der
Befragten an, dass es im Umkreis von 3 km um ihr Zuhause
keine offentlichen Ladestationen fiir Elektroautos gibt.

1 OECD (2023): How Green is Household Behaviour? Sustainable
Choices in a Time of Interlocking Crises.
2 DNV (2023): Transport in Transition
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Angesichts des globalen Wachstums des Marktes fur Elektrofahrzeuge
muss die Ladeinfrastruktur erheblich ausgebaut werden, um die prognos-
tizierte Nachfrage zu decken. Ende 2023 existierten in den 27 Mitglied-
staaten der Europaischen Union (EU27) Uber 630.000 Ladepunkte, was
einem Anstieg von 41% gegeniber dem Bestand von 2022 und einer
3,6-fachen Zunahme seit 2020 entspricht.®

Die Interaktion von Elektrofahrzeugen mit dem Stromnetz stellt eine
Chance dar, die es zu nutzen gilt. Da Autos, die meiste Zeit geparkt sind,
ist die Art und Weise, wie sie ge — oder entladen werden, sehr flexibel.
Elektrofahrzeuge haben zahlreiche Vorteile gegentiber herkommlichen
Benzin-/Dieselfahrzeugen. Mehrere Studien zeigen, dass die Gesamt-
emissionen von Elektrofahrzeugen Uber ihren Lebenszyklus hinweg im
Vergleich zu herkémmlichen Fahrzeugen deutlich geringer ausfallen, was
einer Verringerung der Treibhausgasemissionen um 19% bis hin zu 69%
entspricht.# Durch den Wegfall von Abgasen haben Elektrofahrzeuge das
Potenzial, die Luftqualitat zu verbesserm, was zu positiven Auswirkun-
gen auf die Gesundheit fuhrt. Dartber hinaus sind die Larmreduzierung
und ein geringerer Wartungsaufwand weitere Vorteile von Elektrofahr-
zeugen. Es wird erwartet, dass der Anteil der Elektrofahrzeuge an den
weltweiten Pkw-Verkdufen bis zum Jahr 2025 20% betragen wird und
bis 2030 auf 30% ansteigt.® In Norwegen stieg der Absatz von Elekt-
rofahrzeugen zwischen 2014 und 2022 von 12,5% auf 79 9%, was zu
einem Rickgang der verkehrsbedingten Emissionen um 8,4% fuhrte,
wobei fUr den Zeitraum von 2019 bis 2030 ein Riickgang um fast 30%
prognostiziert wird.>”

3 International Environment Agency (2023): Global EV Outlook 2023 — Catching
up with climate ambitions.

4 The International Council for Clean Transportation (2021): A Global Comparison
of The Life-Cycle Greenhouse Gas Emissions Of Combustion Engine und Electric
Passenger Cars by Georg Bieker.

5 International Environment Agency (2023): Global EV OQutlook 2023 — Catching
up with climate ambitions.

6 European Alternative Fuels Observatory.

7 OECD (2022).

Weiterfuhrende Literatur: E-BUS
Solution Booklet und smart-
cities-marketplace.ec.europa.
eu/insights/solutions
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Wenn die Flexibilitdt von Elektrofahrzeugen nicht ausge-
nutzt wird, stellt ihr groBes Volumen eine Herausforde-
rung fiir das Stromnetz dar.

Ein erheblicher Teil der Autofahrer wird ihr Fahrzeug wahr-
scheinlich die meiste Zeit zu Hause aufladen, so dass ein
betrachtlicher Teil der Fahrzeuge am frihen Abend aufgela-
den wird, wenn der Fahrer von der Arbeit nach Hause kommt.
Wenn jedoch eine groBe Anzahl von Elektrofahrzeugen
etwa zur gleichen Zeit geladen wird, wird eine signifi-
kante Menge an Strom aus dem Netz benétigt, was zu
Uberlastungsproblemen fiihren kann. Dieser Umstand ist
vergleichbar mit einem Stau: Wenn alle Autofahrer um 18 Uhr
von der Arbeit nach Hause kommen, ist mit dichtem Verkehr zu
rechnen. Sind die Stral3en verstopft, verlangert sich die Fahrzeit.
Ebenso qilt, wird zu viel Energie aus dem Netz nachgefragt,
reicht die Kapazitat der Stromleitungen moglicherweise nicht
aus, um diese Energie zu liefern. Zusatzlich zur bestehenden
Stromnachfrage in den Abendstunden belastet das Aufladen
von Elektrofahrzeugen das Netz weiter und verscharft auf diese
Weise Netzengpasse.

Die Integration der Elektromobilitat wird sich stark auf den Ener-
giemarkt und das Stromnetz auswirken. Intelligentes Laden,
hier definiert als die Uberwachung und Optimierung von Lade-
mustern, tragt dazu bei, das Netz effizienter zu machen und
Verluste zu reduzieren. Elektrofahrzeuge haben das Potenzial,
aufgrund der eingebauten Energiespeicherkapazitat ihrer
Bordbatterien erheblich zur kostengiinstigen Unterstiit-
zung und Speicherung von Strom beizutragen.

Intelligentes Laden konnte auch Ladeflexibilitat fir Elektrofahr-
zeuge bieten, indem es sich an die Anforderungen der Nutzer
von Elektrofahrzeugen anpasst, z. B. durch Ladestationen. Eine
Ladestation besteht aus einer Reihe von Ladesaulen, die Uber
eine einzige Verbindung mit dem Stromnetz verbunden ist.
Eine solche kann die erforderliche Spitzenleistung um 80-90%
reduzieren und die knappe lokale Netzkapazitat intelligent auf
die Fahrzeuge verteilen®

8 DNV (2023): Transport in Transition
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Eine Moglichkeit, dieses ,Stauproblem® zu losen,

besteht darin, ,eine groBere StraBe zu bauen“ und

damit die Netzinfrastruktur zu modernisieren. Die
Modernisierung der Netzinfrastruktur ist ein kost-
spieliges Unterfangen. In Deutschland wiirde eine solche
Aufristung fUr das unbegrenzte Laden von Elektrofahrzeugen
voraussichtlich zwischen 20 und 25 Milliarden Euro kosten.
Gllicklicherweise ist die Erhéhung der Netzkapazitat nicht die
einzige Losung, denn es gibt innovative Maglichkeiten, von
der Lade- und Entladeflexibilitat der Elektrofahrzeugen zu
profitieren.

Im Jahr 2020 hatten 80% der Kaufer von
Elektrofahrzeugen in Europa Zugang zu privaten
Ladestationen. Mehr als 50% der Europder
haben keinen direkten Zugang zu privaten
Ladestationen.

In Europa im Jahr 2023:

96.000 Schnellladesaulen

536.000 normale Ladesaulen

© EdHarvey, Unsplash
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V1G: Intelligentes
Laden

Ein durchschnittlicher Nutzer eines
Elektrofahrzeugs ladt sein Auto etwa
zwei Stunden pro Tag auf. Da die meis-
ten Nutzer von Elektrofahrzeugen ihre
Fahrzeuge am friihen Abend (19 Uhr)
zu Hause aufladen und erst am friihen
Morgen (7 Uhr) wieder zur Arbeit
fahren miissen, bleibt viel Spielraum
fiir die intelligente Planung von Ladezeitraumen.

Durch einfaches Hinauszdgern des Ladevorgangs in die Nacht
kann sichergestellt werden, dass der Hohepunkt des Ladevor-
gangs nicht mit dem Hohepunkt des Stromverbrauchs im Haus-
halt (Kochen, Waschen, Heizen,...) zusammenfallt. Alternativ
wadre eine Anpassung der Ladezeit an die lokale Nachfrage
auch auf Quartiersebene von Vorteil.

Das Potenzial von intelligentem Laden beschrankt sich nicht nur
auf den Einsatz zu Hause. Wird das Elektrofahrzeug tags-
tiber geparkt, kann das intelligente Laden an die Erzeu-
gung erneuerbarer Energien angepasst werden. Auf diese
Weise kann das Laden auf Uberschussmomente ausgerichtet
werden, die sich aus Solar — oder Windenergie ergeben. Ebenso
konnte der Ladevorgang vortbergehend unterbrochen werden,
wenn ein Ungleichgewicht zwischen Angebot und Nachfrage
droht. Dieser Uberschuss oder Mangel kann auf nationaler
Ebene bestehen, aber auch lokal begrenzt sein.
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Ruben van Loon prasentiert die Smart-Grid-Losung von Alliander auf den City-zen Days in Amsterdam 2019. ©City-zen



V2G

Wenn das Fahrzeug einen bidirektionalen Austausch mit
dem Stromnetz ermdoglicht, eréffnen sich véllig neue
Moglichkeiten der Netznutzung.

Das Elektrofahrzeug kann nicht nur zur Entlastung des Strom-
netzes durch intelligentes Laden (ahnlich einem V1G) einge-
setzt werden, sondern auch das Stromnetz aktiv unterstiitzen
(V2G im Entlademodus).

Dariiber hinaus kann das Elektrofahrzeug als
Notstromversorgung fiir Gebaude dienen, zum lokalen
Engpassmanagement beitragen, den Verbrauch auf
Gebaude- oder Quartiersebene optimieren und die
Nutzung erneuerbarer Energiequellen maximieren.

Die Implementierung der V2G-Technologie erfordert jedoch
eine komplexere Hardware-Infrastruktur als V1G: Sowohl die
Kommunikation als auch der Energiefluss mtssen bidirektional
sein, um solche fortschrittlichen Dienste zu ermdaglichen. Daru-
ber hinaus kann V2G die Lebensdauer der EV-Batterie beein-
trachtigen. Noch wichtiger ist, dass V2G mit klaren positiven
Anreizen fur den Endverbraucher einhergeht. Der Endnutzer
sollte in der Lage sein, einen wirtschaftlichen Nutzen zu erzie-
len, indem er seine Batteriekapazitat und -entladung erleichtert.
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Bidirektionale V2G-Ladestation ftr den City-zen VPP-Piloten installiert. ©Alliander
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STADTISCHER
KONTEXT

Der Ubergang zu nachhaltigen staddtischen sg

Mobilitatsmustern, welche das Ziel der Klima-
neutralitdt bis 2050 erreichen, ist eine groBe
Herausforderung fiir jede Stadt. Infrastruktu-
ren miissen so konzipiert oder umgestaltet werden, dass sie
die nachhaltigsten Verkehrstrager fordern und sicherstellen,
dass die Menschen ihr Mobilitatsverhalten tatsachlich andern.
Dies bedeutet hdufig eine Reduzierung der GroBe und Anzahl
von Fahrspuren und Parkplatzen bei gleichzeitiger Erh6hung der
GroBe und Anzahl von FuBwegen, Radwegen, Fahrradabstell-
platzen und Fahrspuren fiir 6ffentliche Verkehrsmittel sowie
den Ausbau der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur.

Die positiven Nebeneffekte der Verkehrswende sind vielfaltig:

- Senkung des Energieverbrauchs und der CO,-Emissionen,

- Reduzierung der Luftverschmutzung und des Larmpegels,

- Erhohung der Verkehrssicherheit,

- Verringerung der Verkehrsbelastung mit den damit
verbundenen wirtschaftlichen Kosten,

- Vorteile fur die Gesundheit durch eine verstarkte aktive
Mobilitat und damit verbundene Einsparungen bei den
offentlichen Gesundheitsausgaben,

- mehr Arbeitsplatze in der lokalen nachhaltigen Wirtschaft,

- Verbesserung der landschaftlichen Qualitat und Geselligkeit des
stadtischen &ffentlichen Raums,

- Verbesserung der Biodiversitat, integriertes
Wassermanagement und Kontrolle der stadtischen Warmeinsel
(Urban Heat Island = UHI) durch die Umwidmung 6ffentlicher
Flachen in stadtische Grinflachen.
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Aufladen von Elektrobussen ©Getty images Elektro-Lkw-Laden ©Netze BW, Unsplash

Die Art und Weise, wie Menschen Fahrzeuge in Stadten nutzen, verandert sich. Elektroautos
und Carsharing sind auf dem Vormarsch. Der OPNV gewinnt in der urbanen Mobilitéit an
Bedeutung, da in Innenstddten Umweltthemen wie saubere Luft, Laérmreduzierung und
lokale Reduzierung von CO_-Emissionen in den Fokus riicken. Die Elektrifizierung der Mobi-
litat beschrankt sich nicht nur auf Pkw. Auch der OPNV, die Mikromobilitat und die industrielle
Mobilitat werden zunehmend elektrifiziert. Busse, Taxis, Elektro-Lkw, Baumaschinen und
Bergbauausriistung sind groBe batteriebetriebene Anlagen, die sich auf das Strom-
netz auswirken kénnen.

EV Carsharing in Madrid, Spanien ©Javygo, Unsplash



Im Zusammenspiel von Elektroautos mit dem Stromnetz stehen innerhalb
von Stadten unterschiedliche Ansatze zur Verfligung. Es kann zwischen
privatem und 6ffentlichem Laden unterschieden werden, wobei in
offentlichen Ladeeinrichtungen sowohl normale als auch Schnell-
ladegerate inbegriffen sind.

Privates Laden findet in der Regel auf Privatgrundstiicken statt und
steht daher der Offentlichkeit nicht zur Verfligung, beispielsweise eine
Lademadglichkeit, die mit einem Wohnhaus verbunden ist, eine Ladesta-
tion fUr Mitarbeiter oder Firmenwagen auf einem Firmenparkplatz oder
eine einzelne Ladesaule fiir Bankkunden.

Offentliches Laden, steht jedoch einer breiteren Personengruppe zur
Verfligung, wovon eine groBere Anzahl von Nutzern profitieren kann.
Beim offentlichen Laden wird die Ladeinfrastruktur von einem Ladebe-
treiber (einem Unternehmen oder einer Stadtverwaltung) bereitgestellt,
zum Beispiel auf offentlichen Parkplatzen oder entlang einer Autobahn.

Normales Schnelles
Aufladen Aufladen
Stromversorgung 7 bis 22 kW > 50 kW
durch die Ladein-
frastruktur
Ladezeit 2-6 Stunden < 1 Stunde

Derzeit gibt es Systeme, die in der Lage sind,
Fahrzeuge mit einer Leistung von tber 100 kW
zu laden, was eine vollstandige Ladung in 20
bis 40 Minuten ermdglicht. Dies kann jedoch
von der Aufnahmefahigkeit des Fahrzeugs
beschrankt werden.

Broschiure zu Elektrofahrzeugen und dem Stromnetz - Stadtischer Kontext

Je nachdem, wie lange das Elektrofahrzeug mit der Ladeinfrastruktur verbun-
den bleibt, kénnen das Ladeverhalten und die Netzinteraktion optimiert werden.
Auf offentlichen Parkplatzen bleibt das Fahrzeug in der Regel mehrere Stunden
verbunden, wahrend die Verbindung auf einer Schnellladeinfrastruktur entlang
einer SchnellstraB3e einige Minuten dauert. Somit ist bei Schnellladeereignissen
die Moglichkeit des bidirektionalen Ladens keine Option.

Die Errichtung von Ladestationen in der Stadt stellt eine Herausforderung
dar. Die urbane Mobilitat muss mit der Stadtplanung und der lokalen Strom-
netzinfrastruktur in Einklang gebracht werden. Stadtische Ladestrategien
fur Elektrofahrzeuge sollten daher in die Plane fiir nachhaltige stadtische
Mobilitat (SUMPs) der Stadte eingebettet werden.®

Die jungsten Uberarbeitungen der Verordnung Uber das transeuropaische
Verkehrsnetz (TEN-V) enthalten starke Anreize zur verstarkten Nutzung nach-
haltigerer Verkehrstrager und schreiben vor, dass alle 430 Grof3stadte entlang
des TEN-V-Netzes SUMPs entwickeln missen, um emissionsfreie und emis-
sionsarme Mobilitat zu fordern.t©

Der steigende Strombedarf in Stadten, der zum Teil auf die urbane Verdichtung
zurlickzufuhren ist, stellt eine zusatzliche Belastung fiir die Energieinfrastruktur
dar, die an einigen Standorten die Netzkapazitat Uberschreiten kann. So wird
beispielsweise erwartet, dass bis 2025 rund 3.000 Stadtteile in den Nieder-
landen mit mindestens 100 Elektrofahrzeugen die Netzkapazitat tberschreiten
werden, was auf die rasche Verbreitung von Elektrofahrzeugen zurlickzufthren
ist.tt

Daher mussen Kommunen, politische Entscheidungstrager und Netzbetreiber
sicherstellen, dass die Stromversorgungssysteme auf den Anstieg der Nutzung
von Elektrofahrzeugen sowie andere Herausforderungen, wie z. B. die zuneh-
mende Verbreitung von Warmepumpen vorbereitet werden.

9 European Platform on Sustainable Urban Mobility Plans (2019): Electrification, Planning
for electric road transport in the SUMP context.

10 Provisional agreement on more sustainable und resilient trans-European transport
network brings Europe closer together.

11 ElaadNL (2021): Elektrisch rijden in stroomversnelling — Outlook Q3 2021
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https://sumps-up.eu/fileadmin/user_upload/Tools_and_Resources/Publications_and_reports/Topic_Guides/electrification_planning_for_electric_road_transport_in_the_sump_context.pdf
https://sumps-up.eu/fileadmin/user_upload/Tools_and_Resources/Publications_and_reports/Topic_Guides/electrification_planning_for_electric_road_transport_in_the_sump_context.pdf
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_23_6705
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_23_6705
https://evkenniscentrum.nl/kennisbank/elektrisch-rijden-in-stroomversnelling-q3-2021
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Entwicklung eines strategischen
Umsetzungsplans fiir die Ladeinfrastruktur
fiir Elektrofahrzeuge

Mehrere Stadte haben strategische Umsetzungsplane
fur den Ausbau der Ladeinfrastruktur fiir Elektrofahr-
zeuge entwickelt.

Diese Plane folgen oft einem mehrstufigen Ansatz:
- Definition des aktuellen Kontexts,
- Identifizierung zukinftiger Bedtirfnisse,
- Formulierung einer gemeinsamen Vision,
- Entwicklung eines konkreten Aktionsplans,
- Uberarbeitung des Plans

Zunachst wird der Kontext anhand von Kennzahlen der aktuel-
len Situation in Bezug auf die Elektromobilitat beschrieben (z.B.
Anzahl der Elektrofahrzeuge, Anzahl/Standorte der 6ffentlichen ~ ©5ophie Jonas, Unsplash
Infrastruktur, Energiebedarf, ...).

Diese Informationen sind als Ausgangsbasis wichtig und
dienen dazu, die zu erwartenden Entwicklungen und zukinf-
tigen BedUrfnisse der Stadt zu prognostizieren. Sowohl die
aktuellen als auch prognostizierten Perspektiven bilden
die Grundlage fiir die Formulierung einer langfristigen
strategischen Vision. Diese Vision legt auf hoher Ebene fest,
wie sich eine Stadt innerhalb eines bestimmten Zeitrahmens in
Richtung Elektromobilitat entwickeln soll. Die Gestaltung dieser
Vision sollte eine gemeinsame Anstrengung sein, an der alle
wichtigen Akteure des Ubergangs beteiligt sind, wie z. B. der
Ubertragungsnetzbetreiber (UNB), der Verteilernetzbetreiber
(VNB), die Regulierungsbehdrde, die Betreiber von Ladesta-
tionen, die Betreiber des offentlichen Verkehrs (PTO) und die
lokalen Behorden. Die Konsultation von Stakeholdern ist
entscheidend, um ihre Perspektive auf die bestehenden
Liicken, Barrieren und Chancen zu erhalten.

OGetty images



Die Umsetzung der Vision erfordert einen Umsetzungsplan, der
aus konkreten MaBnahmen besteht, die erklaren, wie die Vision
erreicht werden kann. Diese MaBnahmen konnen verschiedene
Formen annehmen, von wirtschaftlichen Anreizen tber politi-
sche Veranderungen bis hin zu Partnerschaften mit Netzbetrei-
bern, Energieversorgern und Ladenetzbetreibern.
Der Umsetzungsplan sollte jeden Prozess beschreiben und
wichtige Fragen beantworten, wie z. B.:
- Was sind die verschiedenen Schritte oder
Ansatze?
- Welche Stakeholder sind involviert und wer ist
verantwortlich?
- Was ist der Zeitrahmen?
- Welche Vorschriften werden befolgt?
- Welche Finanzierungsmadglichkeiten gibt es?

Alle oben genannten Schritte bilden den strategischen Umset-
zungsplan, der regelmaBig neu evaluiert werden muss, um den
tatsachlichen Umsetzungsfortschritt und mogliche unvorher-
gesehene Anderungen (d.h. alle ein bis zwei Jahre) zu bertick-
sichtigen.

Ein wichtiges Thema im strategischen Umsetzungsplan fir die

Ladeinfrastruktur fUr Elektrofahrzeuge ist das Stromnetz und
die Bewaltigung netzbezogener Herausforderungen®2.

12 International Council on Clean Transportation (2020): Electric vehicle

charging quide for cities — International Council on Clean Transportation
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Als Beispiele dienen die beiden Plane von Amsterdam und
Briissel'®, in denen die Mobilitatsanderungen in der Fahr- @
zeugflotte prognostiziert und der zukiinftige Energiebedarf

in GWh/Jahr berticksichtigt wird.

Auf Grundlage dieser Prognosen identifizierten die Stadte eine konkrete
Anzahl von benotigten Ladepunkten, die den Mobilitatsbedarf decken,
und schatzten ein, inwieweit der Energiebedarf das Stromnetz belasten
wird. Sowohl Amsterdam als auch Briissel befassen sich mit der Frage,
wie diese Auswirkungen abgemildert werden kénnen, indem sie konkrete
MaBnahmen vorschlagen, wie z. B.:

« Nutzung des bestehenden Netzes, um zusatzliche Kosten zu mini-
mieren (d. h. Installation von Infrastruktur an dem Ort, an dem das
Netz bereits verstarkt ist),

- Verstarkung des Stromnetzes bei Lastengpdssen,

- Ladeinfrastruktur fir die Bereitstellung von Strom aus ermeuerba-
ren Energiequellen,

- Entwicklung einer Strategie zur Umwandlung des bestehenden
Stromnetzes in ein intelligentes Stromnetz,

- Einbeziehung von Akteuren, die tiber ein separates lokales Strom-
netz verfiigen, in den Ausbau der Ladeinfrastruktur durch Verhand-
lungen Uber den Zugang dazu.

Im Falle einer PTO, die nicht den ganzen Tag Uber die volle Kapazitat
ihres Netzes nutzt, konnten Schnellladezentren an ihr Stromnetz ange-
schlossen werden und Kapazitat und Leistung bereitstellen, um die
zusatzliche Belastung des Verteilnetzes zu verringemn.

13 Weitere Informationen zum Plan von Fall Amsterdam finden Sie hier und zum
Plan von Fall Belgien hier.

OGetty images
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Bestandteile des Systems

Hardware

Broschire zu Elektrofahrzeugen und dem Stromnetz - Technische Daten

Das Stromnetz arbeitet mit Wechselstrom (AC). Eine normale Steckdose in einem europai-
schen Haushalt liefert 220-240 Volt Wechselstrom. Herkdmmliche Haushaltsgerate werden
jedoch nicht mit Wechselstrom betrieben, sondern verwenden einen Adapter, der Wechselstrom
in Gleichstrom (DC) umwandelt. Die gleiche Situation tritt beim Laden eines Elektrofahrzeugs
auf: Die Batterie im Inneren des Fahrzeugs ist in der Regel eine Gleichstrombatterie. Daher
verfligen die meisten Elektrofahrzeuge tber einen integrierten Adapter, der Wechselstrom in
Gleichstrom umwandeln kann, um die Batterie aufzuladen.

Die physische Gréie von Adaptern hangt von der Leistung ab, die sie fiir die Umwandlung bens-
tigen. FUr das Schnellladen ist der Adapter bereits in der Ladeinfrastruktur, also auBerhalb des
Autos, integriert und der Strom ist bereits Gleichstrom.

Bei V1G flieBt die Energie aus dem Netz
in das Auto und nicht umgekehrt, so dass
sowohl AC- als auch DC-Ladeoptionen
genutzt werden kénnen. Im Falle von V2G,
bei dem Strom in das Netz eingespeist wird
(bei normaler Ladeleistung), ist ein spezieller
Adapter erforderlich. Der Adapter muss in
der Lage sein, Gleichstrom (die Batterie)
in Wechselstrom (das Stromnetz) umzu-
wandeln. Derzeit sind nur wenige Elektro-
fahrzeuge mit DC-AC-Adapter ausgestattet,
was den GroBteil der AC-Ladeinfrastruktu-
ren, die V2G-Dienste anbieten, ausschlieft.
Ein V2G-Ladepunkt umfasst sowohl einen
AC-DC-Adapter als auch einen DC-AC-Adapter.
Dadurch wird sichergestellt, dass die Energie
in beide Richtungen flieBen kann.

LADESAULE

WECHSELSTROM (AC)

ONBOARD
ADAPTER

BATTERY
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SCHNELLLADESAULE

GLEICHSTROM (DC)
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Software

Das Laden oder Entladen wird von einem Regel-
algorithmus gesteuert. Die Energiemenge, die o=
ausgetauscht wird, hangt von der Batterietechno- ﬁg:
logie, dem gewiinschten und effektiven Ladezu-

stand und maoglicherweise von der Spannung am
Anschlusspunkt sowie den Benutzereinstellungen ab. Auch
ohne intelligentes oder bidirektionales Laden ist dieses Kont-
rollmanagement erforderlich, um einen sicheren Energieaus-
tausch zu gewadhrleisten.

Intelligentes und bidirektionales Laden erfordert

eine zusatzliche Managementebene, die die idealen
Lade-/Entladezeiten berechnen und die Menge des
auszutauschenden Stroms abschdtzen kann. Damit
Netzbetreiber das 6ffentliche Laden von Elektrofahrzeugen
und die Netznutzung effektiv steuern kénnen, mussen Echt-
zeitdaten und Verbrauchsprognosen vom Energiemarkt und
anderen Energieakteuren verfiigbar sein. Nutzer von Elektro-
fahrzeugen mussen auch ihren Ladezustand, bevorzugte und
strenge Ladelimits, ihren Standort und ihre geschatzte Lade-
zeit mitteilen, was stark vom Benutzer abhangt.

Energiemanagement von dcbel in Montreal, Quebec ©dcbel, Unsplash



Amsterdams intelligenter Ladeansatz
zur Reduzierung von Hohepunkten in der
Nachfrage

Die offentliche Ladeinfrastruktur Amsterdams, die Mitte
2023 aus 10.000 Ladepunkten bestand, ist eine wichtige
Einrichtung fir Elektroautofahrer in der Stadt, da die meisten
Haushalte nicht Uber private Parkplatze verftigen. Die durch-
schnittliche tagliche Auslastung der 6ffentlichen Ladestatio-
nen der Stadt liegt bei etwa 50% und steigt nachts auf 70 %.

Typische Ladeinfrastrukturen sind auf dreiphasigen
Anschlissen mit einer Strombegrenzung von 25 Amper (A)
aufgebaut. Die Auswirkungen einer Ladestation auf das
Stromnetz, die eine solche Verbindung nutzt, sind wesent-
lich gréBer als die eines durchschnittlichen Haushalts. Fir
das Laden von Elektrofahrzeugen sind Spitzenlasten von bis
zu 17 kW mdglich, wahrend ein niederlandischer Haushalt
durchschnittlich nur etwa 1 kW benétigt.

In diesem Pilotprojekt wurden 52 Ladepunkte fiir Elekt-
rofahrzeuge angepasst, um einen hoheren Ladestrom
von insgesamt 35 A zu ermdglichen. Dies geht jedoch mit
Einschrankungen wahrend der morgendlichen (20 A) und
abendlichen Spitzenzeiten (6 A) einher. Dieses ,Beste aus
beiden Welten“-Szenario ermoglicht es den Fahrern von
Elektrofahrzeugen, von hoheren Ladegeschwindigkeiten
zu profitieren, wenn das Netz nicht ausgelastet ist, und
gleichzeitig die Netzlast in Spitzenzeiten zu senken. Davon
profitierten sowohl Elektroautofahrer als auch Netz — und
Ladesaulenbetreiber, indem sie die Ladezeiten und Betriebs-
kosten senken. Dartiber hinaus kann eine groBere Synergie
mit der Solar- und Windenergieproduktion ermaglichen.

Durchschnittliche Leistung (kW) pro Station

Broschire zu Elektrofahrzeugen und dem Stromnetz —» Technische Daten

Die Wirkung dieses optimierten Ladeschemas wurde anhand
von drei Indikatoren gemessen: der durchschnittlichen Lade-
leistung, der Ubertragenen Energiemenge und dem Anteil der
positiv und negativ beeinflussten Ladevorgangen. Die durch-
schnittliche Ladeleistung stieg durch das neue System und es
wurde eine Verringerung der Ubertragenen Energiemenge in
den Abendstunden festgestellt, da sich die Ladezeiten Uiber
den Tag verteilten. Im Allgemeinen waren 14% der Ladevor-
gange fur Elektrofahrzeuge positiv betroffen, wahrend nur 5%
negativ betroffen waren.

Das Amsterdamer Pilotprojekt zum intelligenten Laden zeigt,
dass das Management von Ladezeiten eine Win-Win-Losung
fur Autofahrer, Stadte und Netzbetreiber sein kann.

Weitere Informationen finden Sie hier.

Profiltyp

Flexpower
Referenz

Tageszeit

©elaad.nl

©Jenny Ueberberg, Unsplash



https://www.amsterdamuas.com/car-technology/shared-content/publications/publications-general/seev4-city-flexpower-1.html
https://www.elaad.nl/projects/flexpower-amsterdam/

OCTOPUS-Projekt (intelligentes Laden)
Seit 2018 engagiert sich das Octopus-Projekt

fur die Verbreitung von Elektrofahrzeugen und
die Erleichterung erganzender Ladedienste in acht Landern.

Der Ansatz besteht darin, den Nutzern ein umfassendes
EV-Paket anzubieten, das ein Auto, ein intelligentes Lade-
gerat, einen Elektrofahrzeugenergietarif, kostenlose Meilen
und Steuerersparnisse durch Gehaltsverzicht umfasst, die
vom Arbeitgeber ermoglicht werden, und das bequem in
einem konsolidierten Angebot gebiindelt ist.

Octopus konzentriert sich auf die Uberwindung finanziel-
ler und technischer Barrieren, mit denen potenzielle Nutzer
von Elektrofahrzeugen konfrontiert sind. In Anbetracht der
Tatsache, dass Kosten und mangelnde Informationen den
Umstieg auf Elektrofahrzeuge behindern, bieten sie Experten
an, die die Nutzer zu verschiedenen Aspekten im Zusam-
menhang mit Elektrofahrzeugen beraten, einschlieBlich bei
der Auswahl eines geeigneten Fahrzeugs und der Durchfiih-
rung von optimalen Ladepraktiken optimale Ladepraktiken
zur Kostensenkung.

Octopus optimiert die Informationen tber den Kauf, den
Betrieb und die Wartung von Elektrofahrzeugen und tragt
so dazu bei, dass der Umstieg auf Elektrofahrzeuge kosten-
gunstiger ist als die andauernde Nutzung von Benzin- oder
Dieselfahrzeugen.

Weitere Informationen finden Sie hier.

Broschire zu Elektrofahrzeugen und dem Stromnetz —» Technische Daten

©OCTOPUS project (intelligentes Laden)
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https://octopus.energy/contact-us/

Technische Barrieren

Energieverluste

Die Umwandlung von Wechselstrom in Gleichstrom
beim Laden von Elektrofahrzeugen kann nicht mit
einem Wirkungsgrad von 100% erreicht werden.
Der derzeitige technologische Fortschritt ermdglicht
héhere AC/DC-Umwandlungswirkungsgrade und damit hohere
Ladeeffizienzen, die von 90% bis 95% beim Schnellladen und
80% bis 90% beim langsamen Laden reichen. Das bedeutet,
dass nur 80% bis 95% von der vom Ladegerat tibertragenen
Energie die Batterie des Elektrofahrzeugs erreichen.

Degradation der Batterie

Die Steuerung des Ladens und Entladens der Batterie erhoht
die Anzahl der Ladezyklen.

Beispielsweise verschlechtert sich die Batterie fur Elektrofahr-
zeuge mit jedem Lade- und Entladezyklus geringftigig, wobei
die Ladeleistung und die Entladetiefe wichtige Indikatoren fir
eine mogliche Verschlechterung sind.

Dieser Batterieabbau erweist sich als Herausforderung, da die
Hersteller von Elektrofahrzeugen nicht daran interessiert sind,
V2G zu aktivieren, wenn dadurch die Batterielebensdauer des
Fahrzeugs verkirzt wird. Die Entwicklung von Batterietechno-
logien und Verbesserungen von Batteriemanagementsystemen
sind jedoch weit fortgeschritten, und jlngste Studien deuten
darauf hin, dass die Auswirkungen eines zusatzlichen Zyklus im
Vergleich zu den Auswirkungen des Fahrens auf das Elektro-
fahrzeug vernachlassigbar sind*.

14 K. Uddinet al (2021): On the possibility of extending the lifetime of
lithium-ion batteries through optimal V2G facilitated by an integrated
vehicle und smart-grid system
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Standardisierung von Kommunikationsstandards o

Wie bereits erwahnt, miissen Informationen verfligbar sein, um das Beste ®

aus der V2G-Technologie herauszuholen. Dank neuester Standards wie

ISO 15118-20 ermoglichen Ladeprotokolle (Kommunikation zwischen

Ladepunkt und Elektrofahrzeug) bereits Informationstibertragungen wie Standort, aktuelle
Art und gewiinschter Ladezustand oder wie lange das Fahrzeug verbunden sein wird. Die
Herausforderung besteht jedoch darin, zu verstehen welche Datentypen fur jeweilige
Prozesse erforderlich sind. Dartber hinaus sind Netzinformationen und -prognosen
europaweit nicht einheitlich verftigbar.

Die VNB und UNB miissen diese Informationen in den kommenden Jahren im Zuge der
weiteren Umsetzung des ,Pakets flr Saubere Energie” sorgfaltiger austauschen.

Die Europaische Kommission setzt sich fur eine Straffung und Konvergenz der Standards
und Protokolle fur den Kommunikationsaustausch in Ladesystemen fur Elektrofahrzeuge
ein. Die Generaldirektion Mobilitat und Verkehr (GD MOVE) der Europdischen Kommission
hat Gesprache mit Interessenvertretern der Branche gefiihrt, um die aktuellen Herausfor-
derungen und Einschrankungen in Bezug auf unterstiitzte Funktionen, Anwendungen und
Interoperabilitat mit anderen Ladeldsungen zu verstehen und wertvolle Empfehlungen fiir
kunftige delegierte Rechtsakte zu sammeln®®. Die Schlussfolgerungen und Empfehlungen
zu konkreten Kommunikationsprotokollen fiir die wichtigsten Bereiche des Okosystems
flr das Laden von Elektrofahrzeugen sind hier zu finden.

Die Europaische Kommission investiert weiterhin in die Entwicklung von Standards, um
eine bessere Kommunikation zwischen allen beteiligten Akteuren zu ermoglichen und
sogar vorzuschreiben.

15 Directorate-General for Mobility und Transport (European Commission) (2022): Mapping of the
discussion concerning standards und protocols for communication exchange in the electromobility

ecosystem
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360544217306825?via%3Dihub%23abs0015
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360544217306825?via%3Dihub%23abs0015
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/a8cd2c4b-54dc-11ed-92ed-01aa75ed71a1/language-en/format-PDF/source-search
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/a8cd2c4b-54dc-11ed-92ed-01aa75ed71a1/language-en/format-PDF/source-search
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/a8cd2c4b-54dc-11ed-92ed-01aa75ed71a1/language-en/format-PDF/source-search
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/a8cd2c4b-54dc-11ed-92ed-01aa75ed71a1/language-en/format-PDF/source-search

Erkenntnisse

Obwohl V2G Anwendungen sich mit

v mehreren Projekten rund um den
Globus weiter entwickeln, miissen noch
eine Reihe von Herausforderungen
gemeistert werden, um V2G-Dienste fiir
die breite Masse anbieten zu kdnnen. Nur
wenige Anbieter sind derzeit mit effektiven,
kommerziell erhaltlichen bidirektionalen
Ladegeraten auf dem Markt prasent. Ebenso
sind intelligente Ladealgorithmen noch nicht
ausgereift und erfordern oft zu viel MaBarbeit,
um wirtschaftlich tragféhig zu sein. AuBerdem
kénnen Endnutzer keine wirtschaftlichen
Vorteile aus solchen bidirektionalen
Systemen ziehen, da das Risiko einer
schnelleren Degradation der Batterie ihres
Elektrofahrzeugs besteht.
Die Standardisierung in der Kommunikation
muss daher mit der Standardisierung der
Geschaftsmodelle kombiniert werden, um
eine Reduzierung der Entwicklungskosten zu
ermdglichen.
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LEHREN

Intelligentes Laden und V2G
konnen im Falle eines lokalen und
wiederkehrenden Uberschusses an
erneuerbar erzeugter Energie in den
Netzen mit begrenzter Kapazitat einen
Mehrwert schaffen.

Die Beriicksichtigung der
verschiedenen Kategorien von
Nutzern wird entscheidend sein,
um die gewlnschte Wirkung auf
den Netzausgleich oder andere
Energiedienstleistungen zu erzielen.
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GESELLSCHAFTLICHE
UND NUTZERBEZOGENE
ASPEKTE

Da es sich bei V2G und intelligentem Laden um neue
Technologien handelt, sind die meisten Implementierun-
gen derzeit Pilotprojekte. Diese Pilotprojekte konzent-
rieren sich in der Regel auf technische Fragen und die
Bewertung potenzieller Auswirkungen auf das Netz. Nur
eine kleine Anzahl von Testféllen umfasst gesellschaft-
liche und nutzerspezifische Aspekte, obwohl sich die
Forschung einig ist, dass diese fiir die Einfliihrung der
V2G-Technologie entscheidend sind.

Da Elektrofahrzeuge per Definition eine dezentrale Energie-
ressource sind, werden mehr Anwendungsfalle nur mit einer
hoheren Akzeptanz von Elektrofahrzeugen maglich sein. Die
Akzeptanz hangt jedoch von mehreren gesellschaftlichen und
nutzerbezogenen Aspekten ab. Der Fahrzeugbesitz ist ein wich-
tiger Aspekt und Schliissel fiir den Ubergang von der bestehen-
den Fahrzeugflotte zu einer solchen mit einem signifikanten
Anteil an Elektrofahrzeugen. Sollte der Fahrzeugbesitz haupt-
sachlich bei Unternehmen liegen, die ihren Mitarbeitern Autos
als Teil der Vergitung zur Verfiigung stellen, konnen politische
Entscheidungen zu einem schnelleren Ubergang fihren. Die
Offenheit gegendiber Innovationen wird ebenfalls ein Schiiissel-
element fUr die Akzeptanz der Technologie sein. Dartiber hinaus
beeinflussen kulturelle Aspekte und Gewohnheiten, wie ein Auto
genutzt wird, einschlieBlich der durchschnittlichen Fahrstrecken
und des Parkortes.
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Volvero verbindet Fahrzeugbesitzer und Fahrer, um nicht ausgelastete Fahrzeuge zu nutzen. Uber eine App konnen
Einzelpersonen, Unternehmen und Autovermietungen die Kosten inrer Fahrzeuge erheblich senken und ihre Investitionen durch
die Vermietung an Fahrer monetarisieren. Mehr unter volvero.com


https://volvero.com/driver/

Neben nutzerbezogenen beeinflussen auch gesell-
schaftliche Aspekte den madglichen Ausbau der
notwendigen Infrastruktur sowie die 6ffentliche
Meinung zu Elektrofahrzeugen.

Das Verteilungssystem spielt eine Schlusselrolle bei der
Unterstiitzung der Implementierung von Ladegeraten durch
einen schnellen und selbstverstandlichen Anschlussprozess an
eine solche Infrastruktur. Dartiber hinaus kénnten sie ein groBe-
res Interesse daran haben, einen Markt fiir Dienstleistungen
zu schaffen, wenn das Netz starker unter intermittierenden
erneuerbaren Energiequellen oder Engpassen aufgrund von
erhohter Nachfrage leidet. SchlieBlich sind Umweltkriterien
von groBer Bedeutung, fir die die Birger je nach Hintergrund,
Kultur und Bildungsniveau empfanglich sein kénnen.

Die meisten gesellschaftlichen Barrieren fir intelligentes
Laden und V2G ergeben sich aus dem Zugangs Dritter
zum Fahrzeug.

Besitzer von Elektrofahrzeugen geben die Kontrolle tber ihr
Ladeverhalten im Austausch fur finanzielle und tkologische
Vorteile ab. Dies fuhrt zu einer wahrgenommenen Verringe-
rung der Verfligbarkeit oder Flexibilitat des Fahrzeugs, da seine
Verfligbarkeit aufgrund einer begrenzten Reichweite oder eines
begrenzten Ladezustands im Notfall einschrankt ware. Durch
die Aufklarung von Biirgern und Nutzern von Elektrofahrzeu-
gen Uber die potenziellen Vorteile und Risiken kénnen viele
Missverstandnisse und Angste gegentiber diesen Technologien
ausgeraumt werden. Social-Media-Kampagnen, Informati-
onsveranstaltungen und Vorstellungen in Schulen kdnnen
zur Aufklarung der Offentlichkeit beitragen.
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Alternative Eigentumsstrukturen wie Carsharing, Leasinggesellschaften oder 6ffentli-

che Verkehrsflotten sind eine Mdglichkeit, diese gesellschaftlichen Barrieren abzubauen.

In B2B-Beziehungen werden Anforderungen und Versicherungen auch leichter durch-

gesetzt.

Das Fehlen einer unterstiitzenden Infrastruktur (Wartungs- und Verteilungsnetze) fur Elektrofahr-
zeuge hindert Unternehmen daran, ihre Flotte zu elektrifizieren. Unternehmen benétigen zusatzli-
che Versicherungen oder Anreize in Form von Subventionen oder Steuersenkungen, um den Sprung
zu wagen und ihre Flotte ganzlich auf Elektrofahrzeuge umzustellen.

Kulturelle Aspekte

o3}

Besitz von
Kraftfahrzeugen

Anreize

Umweltkriterien /

oo .
St Offenheit fur
[ L X N ] I Innovationen
aeee

@p
r.((aau Soziotkonomische

Lage

Position der
Verteilernetzbetreiber

Eigenschaften des
Elektrizitatssystems



Broschire zu Elektrofahrzeugen und dem Stromnetz - Gesellschaftliche und nutzerbezogene Aspekte | 24

V2G-Testversuch in GroBbritannien
Uber einen Zeitraum von drei Jahren fiihrte OVO Energy den weltweit @
groBten nationalen V2G-Versuch durch. OVO Energy V2G war Teil des
britischen Fahrzeug-zu-Netz-Wettbewerbs, finanziert vom Office for
Low Emission Vehicles (OLEV, jetzt 0ZEV) und dem Department for Business

Energy and Industrial Strategy (BEIS), in Zusammenarbeit mit Innovate UK.

In diesem Versuch wurden die Auswirkungen der V2G-Technologie in einer realen
Umgebung getestet. Es zeigte sich, dass diese Technologie sowohl die Belastung des
Stromnetzes verringern als auch die Kosten flr den Verbraucher senken kann.

Das Projekt steuerte das intelligente Laden von Elektrofahrzeugen durch die Bertick-
sichtigung von Echtzeit-Marktsignalen wie Netzversorgung, Wetter, Preisgestaltung
und das Aufladen von Fahrzeugen, wenn Kosten und Kohlenstoffemissionen nied-
rig waren. Es wurde eine Integration mit V2G-Ladestationen geschaffen, die es den
Kunden ermdaglicht, ihre bevorzugten Fahrbereitschaftszeiten tiber eine intuitive App
festzulegen und gleichzeitig das Laden fiir Erschwinglichkeit und Nachhaltigkeit zu
optimieren. Die Partnerschaft mit OVO Energy und Nissan ftihrte zum Einsatz von 330
V2G-Geraten in ganz GroBbritannien, die rund 3 Millionen Kilometer fiir Kunden zur
Verfligung stellten, die wiederum zu Spitzenlastzeiten Energie exportierten.

Im Rahmen des Projekts wurde gezeigt, dass die V2G-Technologie den Bedarf an
jahrlichen Modernisierungen der Netzinfrastruktur um mehr als 3,5 Milliarden Euro
reduzieren kann. Dartiber hinaus kdnnen Kunden ein passives Jahreseinkommmen von
500 EUR bis zu 930 EUR erzielen, indem sie ihre Fahrzeuge eingesteckt lassen, wenn
sie nicht in Gebrauch sind.

Die Studienergebnisse zeigten eine hohe Kundenzufriedenheit und einen Riickgang
der Bedenken gegenuber der V2G-Technologie. Wahrend der gesamten Studie gaben
939% der Kunden an zufrieden mit ihrer V2G-Hardware zu sein. Ebenso sanken die
Bedenken hinsichtlich der Batteriegesundheit von 61% zu Beginn der Studie auf 24%
am Ende der Studie deutlich. Die Besorgnis Uber Kosteneinsparungen bei der Nutzung
von V2G sank von 43% auf 28 %.

Lesen Sie hier mehr Uber die Studie von OVO Energy. ©Kaluza



https://capture.dropbox.com/vlcdjUfd2sl8mGrX
https://www.kaluza.com/case-studies/case-study-kaluza-enabled-vehicle-to-grid-v2g-charging/

Gesellschaftliche Barrieren

Nichtverfiigbarkeit von Informationen und
Misstrauen

Der durchschnittliche Nutzer eines Elektrofahrzeugs verfiigt
Uber begrenzte Kenntnisse von Batterien, dem Stromnetz oder
den Vorteilen von intelligentem Laden und V2G. Dieser Mangel
an Wissen, zusammen mit den weit verbreiteten Fehlinforma-
tionen Uber die potenziellen Vorteile dieser Technologien, fuhrt
leicht zu Missverstandnissen Uber intelligentes Laden und V2G
und verstarkt das Misstrauen der Verbraucher. Beispielsweise
werden die Auswirkungen der Batteriedegradation oft Uber-
trieben dargestellt, was Besitzer von Elektrofahrzeugen daran
hindert, die V2G-Technologie zu unterstitzen.

Im Rahmen des FP7-Projekts City-zen wurde

ein V2G-Ladegerat in Amsterdam getestet.

Das Gerat fiel jeden Abend gegen Mitternacht aus. Jedoch
konnte kein technisches Problem identifiziert werden. Daher
hielt sich ein Mitarbeiter von Alliander in einem Auto in der
Nahe auf, um das V2G-Ladegerat zu tiberwachen, und
beobachtete eine Person, die kurz vor dem Schlafengehen
den Notausknopf driickte. Es stellte sich heraus, dass sich
das Schlafzimmerfenster der Person direkt Uber dem Lade-
gerat befand und das Gerausch dessen Lufters die Person
am Schlafen hinderte.
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Zugriff Dritter auf das Fahrzeug

Beim intelligenten Laden oder V2G wird das Laden des Elek-
trofahrzeugs durch einen Steuerungsalgorithmus eines Dritt-
anbieters gesteuert. Der Nutzer des Elektrofahrzeugs lasst den
Einfluss einer externen Partei auf sein Fahrzeug zu,, die bestim-
men kann wie und wann es geladen und/oder entladen wird.
Nicht alle Nutzer von Elektrofahrzeugen fihlen sich wohl dabei,
diese Art des Zugriffs zuzulassen. Sie Sorgen sich darum, was
passiert, wenn der Algorithmus einen Fehler macht und sie das
Auto daher nicht wie vorgesehen nutzen kdnnen oder dies ihre
Energierechnung negativ beeinflusst. Diese Art der Kontrolle
erfordert auch die Beachtung der Privatsphare und des Daten-
schutzes sowie die Einhaltung geltender Gesetze durch Dritte.

Reichweitenangst

Reichweitenangst ist die Beflirchtung, dass die Reichweite
eines Fahrzeugs nicht ausreicht, um ein bestimmtes Ziel zu
erreichen. Im Gegensatz zu herkdmmlichen Benzin-/Dieselfahr-
zeugen bendtigen Elektrofahrzeuge einige Zeit, um geladen zu
werden, bevor sie abfahrbereit sind. Mit intelligentem Laden
und V2G kann es sein, dass das Elektrofahrzeug nicht sofort
bis zur maximalen Kapazitat aufgeladen wird. Dies erhoht die
Reichweitenangst, da das Fahrzeug im Notfall oder bei einer
unerwarteten Fahrt moglicherweise nicht tiber die maximale
Reichweite verflgt.

Marisca (Hoogschagen) Zweistra prasentiert Allianders
Geschichte wahrend der FuckUp Night in Amsterdam
wahrend der City-zen Days 2019. ©City-zen



Versicherung und Garantie

Wenn es darum geht, Dritten den Zugriff auf ein Elektrofahr-
zeug zu ermaglichen, sind die Verantwortlichkeiten im Falle
eines Ausfalls noch nicht klar definiert.

Wenn ein Problem mit der Batterie auftritt, ist die Abde-
ckung von Versicherungen oder Garantien bei der atypi-
schen Nutzung des Akkus wie bei V2G mdglicherweise
nicht klar.

Auch die heutigen Garantien basieren hauptsachlich auf der
verfligbaren Reichweite nach einer bestimmten Laufleistung.
Der Mangel an ausgereiften Versicherungsstandards und Klar-
heit Uber die Garantien behindert eine breite Einflihrung von
V2G.

©Michael Jin, Unsplash
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Unterstiitzende Infrastruktur

V2G und intelligentes Laden sind ein aufstrebendes Modell.
Obwonhl die Technologie ausgereift ist, fehlt es an unterstt-
zender Infrastruktur.

Im Vergleich zu traditionellen Transportmitteln ist der Vertrieb
und die Wartung von Elektrofahrzeugen (z. B. Werkstatten,
Handler) begrenzt.

Die mangelnde Unterstiitzung bei einem Ausfall von Elek-
trofahrzeugen erweist sich als Hindernis fiir Unterneh-
men, die ihre Flotte elektrifizieren wollen.

Intelligente, saubere Energie und Elektrofahrzeuge in Amsterdam. ©Flexpower Amsterdam project | SEEV4-City
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Lehren

Mehrere der seit 2016 durchgefiihrten Pilotprojekte zielten darauf ab, Endnutzer fiir die Teil-
nahme an einem Pilotprojekt zum intelligenten Laden von Elektrofahrzeugen oder an einem
V2G-Test zu gewinnen. Zu den allgemeinen Schlussfolgerungen zu gesellschaftlichen und
nutzerbezogenen Aspekten innovativer Ladetechnologien gehoren:

Die Nutzerakzeptanz von Ladetechnologien
‘/ ist oft hoher, wenn es einen Mehrwert oder
einen entsprechenden wirtschaftlichen
Ausgleich gibt.
\/ Es ist wichtig, Vertrauen zu schaffen und \/
sich die Zeit zu nehmen, umfassend mit
den Nutzern und der breiteren Community
zu kommunizieren.

v Durch die Erprobung innovativer
Ladetechnologien durch potenzielle Nutzer v
(z.B. in Pilotprojekten) kann Wissen Uber
die Technologien aufgebaut und deren
Akzeptanz gefordert werden.

Pilotprojektteilnehmer sind oft bereit,
v mitzumachen, aber es ist wichtig, ihre
Teilnahme anzuerkennen. Die Benutzer
gaben eine einwandfrei funktionierende v
Alternative auf, um zum Erfolg des Piloten
beizutragen, nicht umgekehrt.

Handeln Sie sofort, wenn etwas nicht wie \/
v geplant funktioniert, und stellen Sie sicher,

dass ein engagiertes Team bereit ist, jedes

Problem zu lésen.

Uberlegen Sie, wie die Biirger den Verkehr

in Zukunft nutzen werden. Mogliche
Verkehrsverlagerungen (sanfter und &ffentlicher
Verkehr) oder der Riickgang des Besitzes von
Privatfahrzeugen sollten berticksichtigt werden.

Mobilitdtshubs, Mobilitéatslosungen fiir

die letzte Meile und Carsharing konnten

alle zu Mobility-as-a-Service beitragen. In
diesem Format liegt der Autobesitz nicht beim
Endverbraucher, was die Akzeptanz innovativer
Ladetechnologien erleichtert.

Eine gute Kommunikation, Erfahrungsberichte
und Erklarungen zur Funktionsweise der
Technologie und den damit verbundenen
Vorteilen und Risiken tragen dazu bei, die
Bedenken oder Missverstandnisse der Nutzer zu
reduzieren.

Die Bedeutung der Vielfalt von Nutzerprofilen,
um das Risiko fiir verzerrte Ergebnisse zu
verringern.

Ein wichtiger Wegbereiter fiir die Akzeptanz ist
es, dem Nutzer die Kontrolle zu (iberlassen.
Dies kann durch Apps erreicht werden, bei denen
der Ladevorgang nach Belieben eingerichtet
werden kann.

Seo
li.‘i.

LEHREN



STEUERUNG UND

REGULIERUNG

©Marcin Jozwiak, Unsplash
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STEUERUNG UND REGULIERUNG

Technologien wie V1G und V2G stehen vor der Herausfor-
derung, auf traditionellen Energiemarkten zu konkurrie-
ren, die nicht vollstandig auf ihr Potenzial ausgerichtet
sind. Die Energieregulierung ist komplex und stellt ein
Hindernis fiir neue Technologien wie intelligentes Laden
von Fahrzeugen und V2G dar, um unmittelbare Auswir-
kungen zu erzielen. Gliicklicherweise arbeiten verschie-
dene Projekte in ganz Europa daran, die Gesetzgebung
zu hinterfragen und zu verandern, damit sie besser an
die moderne Energielandschaft angepasst wird.

Die wichtigste EU-Verordnung, die neue Infrastrukturverord-
nung fur alternative Kraftstoffe, wird den notwendigen Aufbau
einer interoperablen und benutzerfreundlichen Infrastruktur
fur das Aufladen von Elektrofahrzeugen in der gesamten EU
gewahrleisten. Diese Rechtsvorschriften legen verbindliche
nationale Ziele fur den Aufbau der Ladeinfrastruktur fur leichte
und schwere Nutzfahrzeuge fest und gewahrleistet Interope-
rabilitat, umfassende Nutzerinformationen und angemessene
Zahlungsmaaglichkeiten.

Auch wenn nationale oder europaische Politik und Normungs-
prozesse nicht direkt von der Stadtebene aus beeinflusst
werden kénnen, so kdnnen lokale politische Entscheidungstra-
ger mit Unterstiitzung doch einen Unterschied machen, indem
sie intelligentes Laden von Elektrofahrzeugen und V2G-Initia-
tiven unterstutzen.

Die Europadische Kommission stellt Leitlinien und Best-Prac-
tice-Beispiele zur Verfligung, um lokale politische Entschei-
dungstrager bei der Einfiihrung intelligenter Lade — und
V2G-Initiativen dber verschiedene Plattformen wie das
Sustainable Transport Forum (STF)® und das EU Urban
Mobility Observatory ELTISY” zu unterstiitzen. Der STF hat
verschiedene Dokumente entwickelt, die die Best Practices
der Vorreiterstadte aufzeigen und mit anderen Stadten und
Regionen geteilt werden kénnen, die den Ausbau der Lade-
infrastruktur initiieren.

Der Bericht, in dem die wichtigsten Ergebnisse und Empfehlungen
zur Erfahrungen von Marktteilnehmern mit Genehmigungs — und
Netzanschlussverfahren fur Ladeinfrastruktur ist hier hier verfligbar.

16 Das Forum fr nachhaltigen Verkehr dient als Plattform fir den
strukturellen Dialog, den Austausch von technischem Wissen, die
Zusammenarbeit und Koordinierung zwischen den Mitgliedstaaten
der Union und den einschlagigen offentlichen und privaten Akteuren.
Weitere Informationen finden Sie hier.

17 Die EU-Beobachtungsstelle firr urbane Mobilitat erleichtert den
Austausch von Informationen, Wissen und Erfahrungen im Bereich der
nachhaltigen urbanen Mobilitat in Europa. Relevante Anwendungsfalle
finden Sie hier.



https://alternative-fuels-observatory.ec.europa.eu/policymakers-and-public-authorities/policy-recommendations
https://urban-mobility-observatory.transport.ec.europa.eu/index_en
https://urban-mobility-observatory.transport.ec.europa.eu/index_en
https://alternative-fuels-observatory.ec.europa.eu/sites/default/files/document-files/2023-12/sustainable transport forum-MI0423761ENN.pdf
https://transport.ec.europa.eu/transport-themes/clean-transport/sustainable-transport-forum-stf_en
https://urban-mobility-observatory.transport.ec.europa.eu/resources/case-studies_en?f%5B0%5D=resource_type_resource_type%3A58&f%5B1%5D=topics_topics%3A4
https://transport.ec.europa.eu/transport-themes/clean-transport/alternative-fuels-sustainable-mobility-europe/alternative-fuels-infrastructure_en#alternative-fuels-infrastructure-regulation
https://transport.ec.europa.eu/transport-themes/clean-transport/alternative-fuels-sustainable-mobility-europe/alternative-fuels-infrastructure_en#alternative-fuels-infrastructure-regulation

Steuerung und regulatorische
Barrieren

Ausbau der Ladeinfrastruktur

Die Integration von Ladeeinrichtungen in den 6ffent-
lichen Bereich ist ein langsamer Prozess, da die Inter-
aktion mit den beteiligten Akteuren (Nutzer, VNB, UNB
usw.) oft unklar ist. Zwei Griinde dafiir lassen sich leicht
ausmachen:

- Die Rolle des VNB ist in Bezug auf die Ladeinfrastruktur
nicht geklart. Dies fuhrt zu Differenzen, da der VNB die
Anlagen kontrollieren mdchte. Hierbei erleichtert die
vollstandige Kontrolle tiber dem Netz hinzugeftigte
Anlagen die Arbeit des VNB. Die Kontrolle kbnnte
auch durch eine regionale Ausschreibung ausgetbt
werden, in der ein oder zwei Anbieter von 6ffentlicher
Ladeinfrastruktur benannt werden®®,

- Das Fehlen eines stadtweiten Standortplans fir
Ladestationen verlangsamt Genehmigungsverfahren,
da befurchtet wird, dass Uberall in der Stadt
Ladestationen errichtet werden. Eine integrierte
Stadtplanung sollte sowohl den Bedarf als auch den
Standort von Ladestationen sowie ein Verfahren
berticksichtigen, das von allen befolgt werden muss, die
bereit sind, in eine solche Infrastruktur zu investieren.

Wahrend der erste Aspekt auf regionaler oder nationaler Ebene
angegangen werden sollte, liegt der zweite in der Verantwor-
tung der Stadt. Hier kann eine proaktive Stadtplanung eine
entscheidende Rolle bei der Umstellung der Fahrzeuge ihrer
Bewohner spielen.

18 DNV (2023): Transport in Transition
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©Ernest Ojeh, Unsplash

Partaqo ist eine Blrgergenossenschaft fir das Teilen von Elektrofahrzeugen in Leuven, Belgien. ©Partago


https://www.dnv.com/publications/transport-in-transition-242808

Astypalea, eine griechische Insel wird griin
Das Projekt ,Smart & Sustainable Island” wird nun bereits im
dritten Jahr umgesetzt. Es handelt sich hierbei um eine Koope-
ration zwischen dem Volkswagen Konzern und der Hellenischen
Republik, die darauf abzielt, das Leben der Einwohner von Astypalea zu

verbessern und die Insel zu einem Modell fiir griine Mobilitat und Kreislauf-
wirtschaft zu machen.

Herkémmliche Mobilitatsangebote werden durch Carsharing und Ridesha-
ring (astyGO) sowie On-Demand-OPNV-Angebote (astyBUS) ersetzt. Darii-
ber hinaus werden Solaranlagen fir das Laden von Elektroautos installiert,
wodurch die Insel auf ausschlieBliche elektrische Mobilitat umgestellt wird.
Dartiber hinaus sind alle Mobilitatsdienste in die astyMOVE-App integriert, so
dass Besucher und Bewohner von Astypalea diese Dienste Uber ihr Smart-
phone nutzen konnen.

Die Initiative wurde von den Burgerinnen und Blrgemn gut angenommen:
Laut einer Umfrage gaben fast 50% der 221 Befragten an, sich vorstellen
zu kénnen ihr Fahrzeug aufzugeben, um ausschlieBlich die neuen Elektro-
mobilitatsdienste zu nutzen. Zwischen Januar und September 2023 nutz-
ten 25% der Einwohner von Astypalea die On-Demand-OPNV-Dienste von
astyBUS, was die Akzeptanz der Bewohner an intelligenten Mobilitatslo-
sungen unterstreicht. Mit einer wachsenden Flotte von Elektrofahrzeugen
deckt verfligbare Solarkapazitat 2023 100% der zum Aufladen der Elektro-
fahrzeuge benétigten Energie und zusatzlich mehr als 50% des gesamten
Energiebedarfs der Insel. Seit dem Start der Dienste im Juni 2022 haben die
Nutzer des astyMOVE-Dienstes mehr als 370.000 km mit dem Carsharing-
Elektrofahrzeug zurtickgelegt.

Die Initiative wird Uber mehrere Jahre hinweg begleitet und evaluiert. Inner-
halb von funf Jahren wird Astypalea weitgehend auf nachhaltige Mobilitat
und Energie umgestellt sein, mit 100% Elektrofahrzeugen, intelligenten
Mobilitatsdiensten und einem griinen Hybrid-Energiesystem.
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Weitere Informationen zum Projekt Smart & Sustainable Island finden Sie hier. ©Kosmocar / astyMOVE



http://www.astypalea-sustainable-island.gr

Fehlende Anreize

Abgesehen von der Behind-the-Meter Optimierung mit
maximiertem Eigenverbrauch und der Deckung von
Bedarfsspitzen bietet das intelligente Laden von Fahr-
zeugen heute wenig Mehrwert.

In einigen europaischen Mitgliedsstaaten werden Ladesaulen
bereits aggregiert und kénnen am Energiemarkt teilnehmen,
auch wenn dies noch nicht in groBem Umfang genutzt wird.
Die Schwankungen der Energiepreise halten sich in Grenzen
und verlagemn den Verbrauch von Spitzen- auf Schwachlast-
zeiten. Es wird jedoch nicht die gesamte Dauer genutzt, in der
das Fahrzeug an das Ladegerat angeschlossen ist, um das
Energiebedarfsprofil und seine Verteilung Uber den zur Verfu-
gung stehenden Zeitraum effektiv zu verringen.

Es gibt nur eine begrenzte Anzahl europaischer Pilotprojekte, die
mit V2G experimentieren. Um die Integration der V2G-Techno-
logie zu erleichtern, ist daher zusatzliche staatliche Untersttit-
zung erforderlich. Neben der finanziellen Unterstiitzung fur die
Anschaffung von bidirektionalen Ladegeraten oder V2G-fahi-
gen Fahrzeugen ist auch die regulatorische Unterst(itzung von
Vorteil.

Da ein Pilotprojekt in Reallaboren betrieben wird (z. B.
Erprobung eines Time-of-Use-Tarif'°), konnen V2G-Pilot-
projekte die Gesetzgebung der Zukunft steuern.

19 Im nachsten Abschnitt ,Geschaftsmodelle und Finanzierung' finden
Sie Beispiele fur Rellabore.
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Nutzungszeittarif

In den meisten europdischen Landern hat der Zeitpunkt des Stromverbrauchs keinen wesent-
lichen Einfluss auf die Stromrechnung.

Ein dynamischer sogenannter Time-of-Use-Tarif ist eine weitere Maglichkeit das Energieverbrauchs-
profil zu beeinflussen. Wenn die Strompreise hoch sind, und gleichzeitig lokale oder globale Engpasse
auftreten (z.B. am friihen Abend), und wenn die Strompreise niedrig sind, und die lokale ereuerbare
Energieproduktion hoch und der Verbrauch dabei niedrig ist, kann V1G oder V2G den Verbrauch an die
niedrigeren Preise anpassen.

Um dies zu ermoglichen, wird ein granularer Stromtarif mit einer anderen Preisvorgabe, z. B. alle 15
Minuten, bendtigt. Um ein lokales Engpassmanagement zu berticksichtigen, konnte der Tarif auch an
den Standort im Netz angepasst werden. Dies erfordert die Zusammenarbeit von Regulierungs-
behérden, UNB, VNB und Energieversorgern. In ganz Europa wird in mehreren Pilotprojekten mit
Nutzungszeittarifen experimentiert. Dieser dynamische Tarif wird in naher Zukunft eingefiihrt werden,
aber der komplizierte Rechtsrahmen fuhrt in vielen Mitgliedstaaten zu Verzogerungen. AuBerdem
ist die Einfiihrung digitaler Zahler noch nicht abgeschlossen, was die potenzielle Einfiihrung

behindert.
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Standardisierung

Die technischen Hindernisse fiir die Interoperabili-
tat werden derzeit von den europaischen politischen
Entscheidungstrdagern bewertet, um mit allen Beteilig-
ten einen Konsens lber die auszutauschenden Daten,
die Verbindungsstandards und die zu verwendenden
Protokolle zu erzielen.

Standardisierung und Interoperabilitat, die es den Ladestatio-
nen ermdglichen, Kunden aller Anbieter zu bedienen, sind von
entscheidender Bedeutung, um die Auslastung der Ladesta-
tionen zu maximieren, das Kundenerlebnis zu verbessern und
Investitionen zu optimieren®.

©inbalancegrid.com Weitere Informationen zur Einfiinrung von E-Bussen in Stadten finden Sie hier. ©Siemens Mobility

20 Weitere Informationen dartiber, wie die Regierung die Akzeptanz von
Elektrofahrzeugen steigern kann finden Sie hier.


https://www.bcg.com/publications/2021/electric-vehicle-charging-station-infrastructure-plan-for-governments
https://smart-cities-marketplace.ec.europa.eu/insights/solutions/solution-booklet-e-bus
https://www.inbalancegrid.com/

Erkenntnisse

Der nationale/europaische Rechtsrahmen fiir V2G

‘/ ist noch nicht ausgereift. Es wird erwartet, dass die
Gesetzgebung in naher Zukunft die Integration der
V2G-Technologie in den Energiemarkt ermdglicht.
Von der stadtischen Ebene aus ist die nationale
Gesetzgebung nicht leicht zu beeinflussen. Auf
lokaler Ebene konnen jedoch Anreize geschaffen
werden, indem innovative V2G-Pilotprojekte
finanziert und repliziert werden.

Eine Stadt kann ein wichtiger Wegbereiter

v fur den Ubergang zu einer intelligenten
Elektroflotte sein. Wenn die Stadtplanungs-
und Genehmigungsabteilungen aufeinander
abgestimmt sind, um einen reibungslosen
Prozess zu gewahrleisten, wird das Nutzererlebnis
verbessert, Investoren angezogen und eine hohe
Sichtbarkeit der Ubergangsziele in der Offentlichkeit
gewadhrleistet.

Wahrend ein Elektrofahrzeug von der Teilnahme
an mehreren Energiedienstleistungen profitieren
kann, gilt dies auch fiir Ladestationen. Bei

der Planung von Ladeeinrichtungen sollte die
Stadt mit verschiedenen Marktakteuren
zusammenarbeiten, um einen erfolgreichen und
replizierbaren Ansatz zu gewahrleisten.

Broschire zu Elektrofahrzeugen und dem Stromnetz - Steuerung und Regulierung
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LEHREN

Die Zusammenarbeit mit dem Verteilnetzbetreiber
ist ein Schlisselelement fir die erfolgreiche
Umsetzung in einem flexibleren Energiemarkt

mit Leistungsebenen auf Nieder — und
Mittelspannungsebene.

Nationale Behdrden und Energieregulierungsbehdrden
sind entscheidend fiir die Gestaltung und

Umsetzung der Grundsatze fir Flexibilitatsmarkte,
Aggregationsdienste, Kapazitdatsmechanismen und
dynamischen Tarife. Sie sollten dabei die Erkenntnisse
aus den verschiedenen Pilotprojekten, die in dieser
Broschiire vorgestellt werden, berlicksichtigen.
Reallabore fir Testprojekte kénnten helfen, die
Besonderheiten des regionalen oder nationalen
Kontexts zu verstehen, dort wo das Wissen noch nicht
verfligbar ist.

Auf keinen Fall sollten Reallabore als
Umsetzungsverzogerungsmandver eingesetzt werden.
Die nationalen und regionalen Behérden sollten

mit den Herstellern von Kraftfahrzeugen und
Ladestationen, Aggregatoren und Flottenbetreibern
zusammenarbeiten, um die Bedeutung von
Interoperabilitatsstandards zu betonen,
auBerdem sollten sie klare Erwartungen an die
Zusammenarbeit bei der Entwicklung formulieren
und die vereinbarten Standards und Protokolle
tibernehmen.



GESCHAFTSMODELLE

UND FINANZIERUNG

©Rawpixel, Unsplash




GESCHAFTSMODELLE UND
FINANZIERUNG

Mdgliche Geschiftsmodelle

Geschaftsmodelle sollten gewdhrleisten, dass die Nutzung von
flexiblem Laden und Entladen von Elektrofahrzeugen, Kosten-
einsparungen fiir den individuellen Endverbraucher ermoég-
lichen. Dies wird die Nutzer, VNB und UNB motivieren, ihre
Anstrengungen zur Aktivierung des netzinteraktiven Ladens zur
Deckung von Spitzenlasten und zum Energiehandel zu verstarken.

Von der Tarifgestaltung bis hin zu Marktausschreibungen kénnen
verschiedene Mechanismen eingesetzt werden, um Kostenein-
sparungen in Vergutungen umzuwandeln.

Fir Lander mit nicht entflochtenen Strommarkten, insbesondere
wenn der Strommarkt nur fur GroBversorger und Einzelhandler
zuganglich ist, ist eine Offnung der Energie- und Regelenergie-
markte jedoch moglicherweise nicht méglich. Daher besteht der
erste entscheidende Schritt darin, die Nachfragesteuerung
und die Einbeziehung von Unternehmen, die Elektrofahr-
zeuge, Ladestationen und stationdre Batterien anbieten, in
den Markt zu ermdoglichen?.

Dartber hinaus kénnen Marktspezifikationen, wie Mindestgrof3e
und Ahnlichkeit von Anlagen, Hirden schaffen, indem Mindestan-
forderungen an die Aggregation von Elektrofahrzeugen festgelegt
werden. Wo dies maglich ist, sollte der Abbau dieser impliziten
Markteintrittsbarriere gefordert werden.

21 IEA (2022): Grid Integration of Electric Vehicles
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Die intelligente Ladelésung fiir
Elektrofahrzeuge von Inbalance Grid

Inbalance Grid ist ein in Litauen ansassiges Unter-

nehmen, das Losungen fiir das Laden von Elektrofahrzeugen
anbietet. Hierbei wird die Netzbegrenzungsbarriere, durch eine
cloudbasierte dynamische Lastmanagementtechnologie ftir
den Netzausgleich, tiberwunden. Inbalance Grid entwickelt
intelligente Ladehardware und -software fiir Elektrofahrzeuge
und betreibt ein Ladenetzwerk in Mittel- und Osteuropa. Die
Netzausgleichstechnologie ermoglicht den Bau von mehr
Ladestationen mit weniger dedizierter Leistung, mit Vorteilen
wie:

- Senkung der Investitionskosten fur die Ladeinfrastruktur,

- Vermeidung von nicht nachhaltigem und teurem Netz-
ausbau,

- Erweiterung der Netzkapazitat durch Eliminierung von
NetzUberlastungen aufgrund unangepasster Ladevor-
gange von Elektrofahrzeugen,

- Schaffung von Lademdglichkeiten.

©inbalancegrid.com ©inbalancegrid.com
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Die Gestaltung dynamischer Tarife

Die Verbesserung der Flexibilitat von Elektrofahrzeu-
gen bei gleichzeitiger Beibehaltung statischer Tarife fiir
andere Nutzer.

Die Tarifgestaltung ist ein technologieneutraler Ansatz, der
Ladeentscheidungen an die Netzkosten anpassen kann, um
Systemkosten zu senken. Durch die Entwicklung spezifischer
Elektrofahrzeug-Tarife und die getrennte Messung kann die
Flexibilitat beim Laden von Elektrofahrzeugen erhéht werden,
wahrend die statischen Tarife fiir andere Verwendungszwecke
erhalten, bleiben'#,

Eine Studie aus der Europaischen Union zeigt beispielsweise,
dass durch die Einfiihrung von Echtzeittarifen bis zu 27% der
Stromerzeugungskosten eingespart werden konnen??.

Beispiele fir dynamische Tarife sind:

- Echtzeittarife: Tarife, die in Spitzenzeiten zu einem
hoheren Preis festgesetzt werden, um den Verbrauch zu
bremsen.

- Echtzeit Bepreisung: Anderung der Tarife
zu Echtzeitbedingungen. Dies setzt jedoch
komplexe, fortschrittliche und teure Mess- und
Kommunikationsressourcen voraus.

- Bepreisung zu kritischen Spitzenzeiten: Feste Tarife
mit der Einfuhrung besonders hoher Preise, wenn eine
Reduzierung des Verbrauchs erforderlich ist.

Fur die Endverbraucher sind die Gewinnmargen dieses
Geschaftsmodells jedoch nicht substanziell. Ein Pilotprojekt
im Vereinigten Konigreich kam zu dem Schluss, dass sich die
jahrlichen Einsparungen fiir die Verbraucher im Durchschnitt
auf etwas weniger als 500 EUR beliefen?.

22 Europaische Kommission (2019): Effect of electromobility on the
nower system und the integration of RES
23 Weitere Informationen zu Project Sciurus hier.
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Bereitstellung von Netzdienstleistungen

Als Alternative zur Tarifgestaltung ermdglicht die marktbasierte
Auftragsvergabe liber lokale Flexibilitatsmarkte, Ausschreibungen
auf der Grundlage von Kapazitdat und Energie, wobei die Nutzung
der kostenglinstigsten Flexibilitatsressourcen Vorrang hat.

Aufgrund der geringen Margen im Energiehandel sind diese Geschaftsmo-
delle eher fiir Aggregatoren, Flottenmanager oder Betreiber offentlicher
Elektromobilitat, die Zugang zu einer groBeren Energiekapazitat haben,
interessant.

Aggregation von Elektrofahrzeugen

Die Aggregation von Elektrofahrzeugen ist eine sinnvolle Methode fiir dezen-
trale Ressourcen, um aktiv an den Energiemarkten teilzunehmen. Aggrega-
toren von Elektrofahrzeugen haben haufig Zugang zum Strommarkt und
kénnen sich mit kleineren Einheiten verbinden, die Netzdienstleistungen
oder Flexibilitat anbieten.

Fahrzeug-zu-Netz

V2G kann beim lokalen Engpassmanagement helfen, indem es Produktion
und Verbrauch auf Niederspannungsebenen aufeinander abstimmt. Bei den
Geschaftsmodellen fur Niederspannungsdienstleistungen herrscht jedoch
noch Unsicherheit, bis Details und Werte auf lokaler Ebene definiert sind
und Klarheit Uber das Gleichgewicht zwischen Angebot und Nachfrage nach
Dienstleistungen besteht. Die Erwartungswerte sind jedoch im Vergleich
zum besten Flexibilitatsdienst (V2G, intelligentes Laden etc.) zu sehen. Eine
substanzielle Vergitung fur den Beitrag eines einzelnen Elektrofahrzeugs
ist daher nicht zu erwarten.
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https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/0d44e933-6d4d-11e9-9f05-01aa75ed71a1/language-enhttps:/op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/0d44e933-6d4d-11e9-9f05-01aa75ed71a1/language-en
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/0d44e933-6d4d-11e9-9f05-01aa75ed71a1/language-enhttps:/op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/0d44e933-6d4d-11e9-9f05-01aa75ed71a1/language-en
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/0d44e933-6d4d-11e9-9f05-01aa75ed71a1/language-enhttps:/op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/0d44e933-6d4d-11e9-9f05-01aa75ed71a1/language-en
https://www.cenex.co.uk/projects-case-studies/sciurus/

Energiereserven

Durch die intermittierende dezentrale Erzeugung erneuerbarer
Energien wird der Ausgleich zwischen Energienachfrage und
-angebot zu einer dynamischeren Herausforderung. Fir die
Aufrechterhaltung der Stromqualitat werden ,Energiereserven®
eingesetzt, bei denen Kapazitaten reserviert werden, wenn
das Angebot den Bedarf nicht decken kann oder umgekehrt.
Daridber hinaus missen Frequenzschwankungen begrenzt
werden, was ein schnelles Handeln auf der Angebots- oder
Nachfrageseite erfordert.

EV-Flotten oder Flotten des 6ffentlichen Nahverkehrs kénnen
als Energiereserve genutzt werden, wahrend sie an das
Stromnetz angeschlossen sind.

Da Elektrofahrzeuge unmittelbar auf Frequenzschwankungen
reagieren konnen (zwischen O und 30 Sekunden), eignen sie
sich sehr gut fir die Frequenzregelung. Bei der Integration
von V2G-fahigen Flotten in die Energiereserven stellen die
derzeit strengen Vorschriften in vielen Mitgliedstaaten eine
Herausforderung dar.

Der Markteintritt erfordert eine Kapazitat von 1 MW bei
100% Verfuigbarkeit, was 100 an das Netz angeschlossenen
Elektrofahrzeugen entspricht.

Um diese 100%-ige Verfiigbarkeit zu gewahrleisten,
muss die Flotte auBerdem wesentlich gréBer sein, um
mindestens 1 MW zu gewdbhrleisten.
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Parker-Projekt: Bereitstellung von Frequenzregulation mit
Elektrofahrzeugen.

In Danemark wurde ein erstes Pilotprojekt ins Leben gerufen, das V2G und die Frequenzre-
gulierung miteinander verbindet (das Parker-Projekt). Es zeigte sich, dass eine bidirektionale
Frequenzregelung in der Regel 500 EUR/Auto/Jahr einbringen kann. Diese Margen bieten
einen ausreichenden Anreiz fiir Aggregatoren, einen V2G-Algorithmus zu entwickeln und zu
pflegen. Es bleiben jedoch nach wie vor einige Markteintrittsbarrieren bestehen.

Die Vorqualifizierung von aggregierten Elektrofahrzeugen fir die Frequenzregelung kann eine
Herausforderung darstellen, da die technischen Vorschriften fir diese Art von Ressource noch
nicht vollstandig definiert sind. Die wichtigsten wirtschaftlichen Hindernisse, die identifiziert
wurden, sind die Tarife und Steuerkosten, die mit dem bidirektionalen Energiefluss bei der
Bereitstellung von V2G-Diensten verbunden sind, sowie die derzeitigen Anforderungen an
teure Abrechnungszahler fiir die Erfassung der Versorgungsqualitat.

Weitere Informationen finden Sie hier.

©Parker-Projekt


http://www.parker-project.com

Interessante Mdglichkeiten

Bei der Kombination von Netzdienstleistungen mit
zusatzlichen Mobilitatsdienstleistungen ergeben sich
interessante Geschaftsmodelle. Die zusatzlichen Einnah-
men aus der Bereitstellung von Elektrofahrzeugen fiir
das Netz kdnnen die Mehrkosten der Elektromobilitat im
Vergleich zu herkémmlichen Transportmitteln ausglei-
chen. Gleichzeitig sind die Umweltvorteile einer Flotte
aus Elektrofahrzeugen nicht zu vernachldssigen. Im
Folgenden werden Beispiele vorgestellt, wie verschie-
dene Mobilitdtsdienste mit Netzdiensten interagieren
kénnen, um einen Mehrwert fiir Nutzer von Elektrofahr-
zeugen, Energieversorger und andere Interessengruppen
zu schaffen.

V2G und OPNV

Die Elektrifizierung des 6ffentlichen Nahverkehrs kann ein
kostspieliges Unterfangen sein. Wenn die Mobilitatsflotte
batteriebetrieben ist, miissen die Elektrofahrzeuge oder Busse
aufgeladen werden. Bei sorgfaltiger Planung der Lade-
zeitpunkte kann die E-Flotte durch das Angebot von Netz-
dienstleistungen zusatzliche Einnahmen generieren. Da die
prognostizierten Fahrzeiten genau sind und der OPNV in
der Regel eine hohe Kapazitat aufweist, ist er eine nattr-
liche Erganzung fur die Bereitstellung von Netzdiensten.

:L:* . . .
Br—1¢%

Aufladen am Zielort

Zwischenladung
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V2G und Carsharing

Im stadtischen Kontext sind Carsharing-Programme auf dem Vormarsch.
Aufgrund der Parkplatzknappheit und der hohen Kosten fiir den Auto-
besitz nutzen immer mehr Familien einen Carsharing-Anbieter, anstatt
ein Auto zu kaufen. Diese Programme konnen mit V2G kombiniert
werden. Die Planung der Lenkzeiten ist aufgrund des unvorher-
sehbaren Nutzerverhaltens im Vergleich zum OPNV anspruchs-
voller. Letztendlich kontrolliert der Carsharing-Anbieter die Verfligbarkeit
der Elektroflotte und stellt sicher, dass die benotigten Elektrofahrzeuge
verfligbar sind, um Netzdienstleistungen zu erbringen, wenn dies vom
UNB (oder in Zukunft VNB) verlangt wird. Dies ermdglicht den Einstieg in
den Energiehandelsmarkt, der zusatzliche Einnahmen generiert.

Sowohl der OPNV als auch das Carsharing von Pkws haben den
zusatzlichen Vorteil derselben Eigentiimerstruktur: Der Fahrer ist
nicht der Besitzer eines Elektrofahrzeugs und daher verschwinden
die gesellschaftlichen Barrieren. Die Verfligbarkeit von Informationen,
die Reichweitenangst, die Versicherung und der Zugriff Dritter auf das
Fahrzeug sind untergeordnete Themen in einer B2B-Beziehung zwischen
einem OPNV-Betreiber und einem V2G-Algorithmus-Anbieter. Zuséatzlich
zu den Erlésen aus Netzdienstleistungen generieren auch die traditio-
nellen Mobilitatsdienstleistungen Umsatzerlose. Diese Kombination aus
Mobilitatsdienstleistungen und V2G ist daher ein vielversprechendes
Geschaftsmodell im stadtischen Kontext.

Karos Mobility ist eine innovative, in den offentlichen Verkehr integrierte
Fahrgemeinschaftslosung, die darauf abzielt, die Umweltauswirkungen
von Pendlerfahrten zu reduzieren, indem die Auslastung der Fahrzeuge
erhoht wird. ©Karos Mobility
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Erkenntnisse

Es gibt mehrere Geschaftsmodelle, die fiir die

v Forderung und Erhohung der Flexibilitat des
intelligenten Ladens von Elektrofahrzeugen
eingesetzt werden konnen. Dynamische Tarife sind
technologieneutral und reduzieren den Verbrauch in
Spitzenzeiten.

v Eine faire Ausgestaltung kann jedoch kostspielig
sein. Eine marktbasierte Beschaffung, die den
Energiemarkt fir Ausschreibungen 6ffnet, ermdglicht
eine Vergltung auf der Grundlage der tatséchlichen
Kosten des Systems, ist aber aufgrund der hohen
Anforderungen an die FlottengroBe moglicherweise
nicht immer moglich.

Auf dem aktuellen Markt ist Energie billig und die
Margen fir valide Geschaftsmodelle sind gering.
Stellen Sie sicher, dass das Geschaftsmodell auf
Wertschopfung basiert. In einem so volatilen
Markt wie dem Energiemarkt ist es zu riskant,
sich ausschlieBlich auf eine Einnahmequelle

zu konzentrieren. Dariiber hinaus ist es bei

der Aggregation von Flexibilitat am besten,
intelligentes Laden mit anderen Technologien
wie Batterien, Elektroboilern oder ahnlichen zu
kombinieren.
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Halten Sie sich an die Fakten, liberpriifen Sie

die Annahmen mit Regulierungsbehérden und
politischen Entscheidungstragern. Zu viele
Pilotprojekte stlitzen sich auf in der Realitat nicht
umsetzbare Annahmen.

Die Umsetzung des Flexibilitats — oder
Dienstleistungsmarktes auf Nieder — und
Mittelspannungsebene, innerhalb der
Elektrizitatsmarktrichtlinie, die Teil des Pakets
,Saubere Energie“ (Clean Energy Package), ist, ist
ein Schliisselelement, um Transparenz liber die
Relevanz und den Wert von Dienstleistungen zu
schaffen.

Die Offnung des Energiemarktes fiir aggregierte
Kleinanlagen ist in mehreren Mitgliedstaaten
rlickschrittlich. Die Aggregation von
Elektrofahrzeugen und die Integration von
intelligentem Laden und V2G ermdglichen die
sofortige Aktivierung eines groBen, verteilten
Speichersystems.


https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-strategy/clean-energy-all-europeans-package_en

ALLGEMEINE
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©inbalancearid.com
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Die Nutzung der Ladeflexibilitat von Elektrofahrzeugen ist
der Schliissel zur Minderung ihrer Auswirkungen auf das
Stromnetz. Intelligentes Laden kann Lastspitzen reduzieren

und zu einer hohen Nutzung erneuerbarer Energiesysteme
beitragen. Dadurch werden die damit verbundenen Emissionen
erheblich gesenkt. Dariiber hinaus kann die V2G-Technologie
dazu beitragen, das Stromnetz, das durch eine hohe Nutzung von
u.a. Elektrofahrzeugen und Warmepumpen unter Druck geraten
konnte, auszugleichen.

Aus technischer und wirtschaftlicher Sicht ist das
intelligente Laden eine ausgereifte Technologie. Wahrend
verschiedene Pilotprojekte in ganz Europa die technische
Machbarkeit der Netzunterstitzung durch Elektrofahrzeuge
bewiesen haben, muss V2G aus kormmerzieller und
regulatorischer Sicht konsolidiert werden.

Um eine groBflachige Einfiihrung von intelligentem Laden
und V2G zu erreichen, miissen sowohl die Nutzerakzeptanz
als auch auf gesellschaftliche Aspekte beriicksichtigt
werden. Durch die Kenntnis der Bediirfnisse und Angste der
Nutzer konnen die Industrie und Regierung zusammenarbeiten,
um die Offentlichkeit aufzuklaren.

Damit V2G-Losungen erfolgreich sein kénnen, miissen die
Bedenken der Nutzer hinsichtlich der Steuerungsprozesse
der Fahrzeuge adressiert werden. Dieser V2G-Prozess

sollte den Nutzern verstandlich gemacht werden und es ihnen
ermaglichen, einen Teil der Prozesse zu steuem.

Der derzeitige Rechtsrahmen ist nicht auf kleine, dezentrale
in den Energiemarkt eintretende Energiequellen ausgelegt.
Um die Akzeptanz und Implementierung des netzinteraktiven
Ladens zu erhohen, sind Anderungen von und Unterstiitzung durch
nationale oder lokale politische Entscheidungstrager erforderlich.
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Die Dekarbonisierung der 6ffentlichen Verkehrssysteme wird von entscheidender Bedeutung fUr die Senkung
von Emissionen sein. Da sich die europaischen Lander und Stadte auf dem Weg zu einer Netto-Null-Wirtschaft
befinden, wird der Markt fiir E-Busse weiter expandieren. © Semitan

16 wichtige Akteure unterzeichnen 2019 den belgischen Stadtfahrplan Leuven 2050. © Leuven2030



Was konnen Sie tun?
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Unterstiitzen Sie Pilotprojekte fiir intelligentes Laden
und V2G durch Férderungen oder Steuerermafigungen.

Weisen Sie Reallabore aus, in denen Tests mit
Energietarifen durchgefthrt werden konnen.

Fiihren Sie eine gemeinsame Bewertung mit dem
Verteilnetzbetreiber durch, um Moglichkeiten zu finden, wie
intelligentes Laden dazu beitragen kann, das Netz zukiinftig
auszugleichen.

Informieren Sie Nutzer und Biirger Uber die Vorteile
von intelligentem Laden und V2G durch Social-Media-
Kampagnen, Informationsveranstaltungen oder
Bildungsaktivitaten.

Schaffen Sie liberzeugende wirtschaftliche Anreize fiir
Nutzer von Elektrofahrzeugen, V2G zu nutzen, da sie die

Akteure sind, die letztendlich entscheiden, ob sie teilnehmen
oder nicht.

Erstellen Sie Produkte oder Lésungen, die auf die Angste
und Bedenken der Benutzer eingehen, z. B. indem Sie ihnen
die Maglichkeit geben, das Laden/Entladen Uber anpassbare
Apps zu steuern.

)

o
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Damit V2G-Ldsungen erfolgreich sein kénnen, missen

Sie die Bedenken der Nutzer hinsichtlich der Steuerung
des Ladevorgangs der Fahrzeuge berticksichtigen. Der
V2G-Prozess sollte den Nutzemn angemessen kommuniziert
werden. Es sollte ihnen auBerdem ermoglicht werden, den
Prozess bis zu einem gewissen Grad zu kontrollieren.

Vernetzen Sie verschiedene Akteure, um an innovativen
Pilotprojekten teilzunehmen (Automobilhersteller, DSO, UNB,
Aggregator, ...).

Schaffen Sie Anreize fiir Interessenten des
Elektrofahrzeugmarkts (Handler, Wartungswerkstatten),
um ein Unterstltzungsnetzwerk fur Unternehmen
bereitzustellen, die ihre Flotte durch wirtschaftliche Anreize
oder Belohnungsprogramme elektrifizieren mochten.

Die Forderung alternativer Geschaftsmodelle,

bei denen traditionelle Mobilitatsdienstleistungen mit
Energiedienstleistungen durch intelligentes Laden oder
V2G-Technologie kombiniert werden.



WEITERFUHRENDE

©Kelly Brito, Unsplash
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WEITERFUHRENDE (IN
ENGLISCH)

X Mapping of the discussion concerning standards und protocols
for communication exchange in the electromobility ecosystem
(Report)

% Read more about Parker project

% Redefining mobility in an entire island: The Astypalea project

% Interconnect Project:
Interoperable solutions connecting smart homes, buildings and
grids.

% Electric vehicles are a multibillion-dollar opportunity for utilities
(Article)

% How vehicle-to-everything (V2X) can turbocharge the energy
transition (Article)

% Europe electric car sales report (Article)

%% Impact of EV und charging infrastructure on European T&D grids
- Innovation needs (Article)

% Shaping the future of fast-charging EV infrastructure (Article)

% Why is good power quality necessary? (Article)

% Capacity und ancillary services markets: frequency regulation
(Lesson)

%% Impact of smart charging for consumers in a real world pilot
(Article)

©inbalancegrid.com


https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/a8cd2c4b-54dc-11ed-92ed-01aa75ed71a1/language-en/format-PDF/source-search
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/a8cd2c4b-54dc-11ed-92ed-01aa75ed71a1/language-en/format-PDF/source-search
http://parker-project.com/ 
https://marketplace.eiturbanmobility.eu/best-practices/astypalea-on-demand-mobility-for-an-entire-island/
https://interconnectproject.eu/
https://interconnectproject.eu/
https://www.bcg.com/publications/2019/electric-vehicles-multibillion-dollar-opportunity-utilities
https://www.dnv.com/energy-transition-outlook/v2x.html
https://www.dnv.com/energy-transition-outlook/v2x.html
https://alternative-fuels-observatory.ec.europa.eu/general-information/news/europe-electric-car-sales-report-136-new-cars-fully-electric
https://smart-networks-energy-transition.ec.europa.eu/system/files/2022-12/ETIP SNET E-Mobility White Paper_pdf.pdf
https://smart-networks-energy-transition.ec.europa.eu/system/files/2022-12/ETIP SNET E-Mobility White Paper_pdf.pdf
https://www.mckinsey.com/capabilities/operations/our-insights/shaping-the-future-of-fast-charging-ev-infrastructure
https://meruspower.com/blog/why-is-good-power-quality-necessary/
https://www.e-education.psu.edu/ebf483/
https://documentcloud.adobe.com/link/track?uri=urn%3Aaaid%3Ascds%3AUS%3A7173f73d-3b89-4300-8b9d-234dd072b062&pageNum=1
https://www.inbalancegrid.com/

Smart Cities Marketplace

Der Smart Cities Marketplace ist eine Initiative der Europaischen Kommission,
der Stadte, Industrie, kleine und mittlere Unternehmen, Investoren,

Forscher und andere Akteure im Bereich nachhaltiger stadtischer Projekte
zusammenfuhrt. Dabei ermdglicht der Marketplace einen Einblick in bewahrte
europaische MafBnahmen fiir nachhaltige stadtische Projekte, damit Sie
herausfinden konnen, welcher Ansatz fir |hr Projekt geeignet ist. Hier kbnnen

Sie unsere digitale Broschure entdecken.

N

Matchmaking

Der Matchmaking-Prozess des Smart Cities
Marketplace unterstiitzt die Entwicklung, Einflihrung
und Ausweitung von bewdhrten Losungen in den
Bereichen erneuerbare Energie, IKT-Lésungen und
nachhaltiger Mobilitat, um Gemeinden und Stadten
zu helfen, den Ubergang zur Klimaneutralitat zu
beschleunigen.

Investorennetzwerk
Aufruf zur Einreichung von Projekten
Meisterklasse fur Projektfinanzierung

Focus und Discussion groups

Fokusgruppen sind Arbeitsgemeinschaften, die aktiv
an einer gemeinsam identifizierten Herausforderung

im Zusammenhang mit nachhaltiger Stadtentwicklung

arbeiten. Diskussionsgruppen sind Foren, in
denen die Teilnehmer Erfahrungen austauschen,

zusammenarbeiten, sich gegenseitig unterstitzen und

Uber ein bestimmtes Thema diskutieren konnen.
Schwerpunkt — und Diskussionsgruppen
Gemeinschaft

EU initiatives

Neben dem Smart Cities Marketplace gibt es eine Reihe
weiterer EU-Initiativen, die sich darauf konzentrieren,

die europaischen Stadte zu besseren Orten zum Leben
und Arbeiten zu machen.zu einem besseren Lebens- und
Arbeitsumfeld zu machen.

Andere EU-Initiativen

Der Smart Cities Marketplace wird von der Generaldirektion fiir Energie der Europaischen Kommission verwaltet. © Smart Cities Marketplace


https://smart-cities-marketplace.ec.europa.eu/matchmaking/investor-network
https://smart-cities-marketplace.ec.europa.eu/matchmaking/call-for-projects
https://smart-cities-marketplace.ec.europa.eu/matchmaking/smart-city-roadmap-masterclass
https://smart-cities-marketplace-brochure.eu/.2023/#page=1
https://smart-cities-marketplace-brochure.eu/.2023/#page=1
https://smart-cities-marketplace.ec.europa.eu/focus-and-discussion-groups
https://smart-cities-marketplace.ec.europa.eu/networked-community
https://smart-cities-marketplace.ec.europa.eu/action-clusters-and-initiatives/other-initatives

BROSCHURE ZU ELEKTROFAHRZEUGEN
UND DEM STROMNETZ
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