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Benjamin Dietz, M. Sc. Wirtschaftsingenieurwesen

Team- und Projektleiter nachhaltige Energie und Mobilität
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Matthias Kaiser, M. Sc.

Wissenschaftlicher Mitarbeiter

E-Mobilität

Energie & Ladeinfrastruktur

Digitalisierung

Expertise

Seit Abschluss meines Studiums des Wirtschaftsingenieurwesens, forsche ich am Fraunhofer Institut für angewandte Informationstechnik (FIT)

im Bereich Energie & kritische Infrastrukturen mit Schwerpunkte auf Mobilität und dem Laden von Elektrofahrzeugen. Als Teil meiner

Forschungsarbeit am Fraunhofer Institut untersuche ich unteranderem die Ökonomie von Schnellladeinfrastruktur und den Einsatz

verschiedener Betriebsstrategien wie bspw. Energiemanagementstrategien.

Parallel zur Forschung unterstütze ich das bayerngeförderte Projekt ODH@SIZ. Am vermutlich europaweit größtem Ladepark wird

Schnellladen ganzheitlich gedacht und insbesondere die Sektorenkopplung zwischen Mobilität und Industrie untersucht. Neben der

energetischen und ökonomischen Perspektive auf Schnellladeinfrastruktur, wird vor allem der Nutzer als zentraler Einflussfaktor

betrachtet.

Forschung und Projektarbeit

▪ Angestrebte Promotion im Fach 

Wirtschaftsinformatik, Fraunhofer FIT PGWI

▪ Master of Science in Wirtschaftsingenieurwesen, 

Universität Augsburg

▪ Bachelor of Science in 

Wirtschaftsingenieurwesen, Universität Augsburg

Ausbildung

▪ Unterstützung der Institutsleitung in 

Forschungspolitischen Themen

▪ Lehrverantwortlicher, Projektbetreuer

▪ Akquisemanagement

▪ Projektarbeit

Tätigkeitsspektrum am Institut

Kontakt

matthias.kaiser@fm-rc.de 

+49 821 480400 - 36

fim-rc.de/kaiser-matthias/
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Themenüberblick des Webinars

Schnellladen

1. Schnellladen – technische und 

ökonomisch Herausforderungen

2. Gesteuertes Laden am 

Ladepark

3. (Aus)Blick in die Realwelt -

regulatorischer Handlungsbedarf
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Schnellladen im Trend

Elektromobilität und Ladeleistungen nehmen Fahrt auf

Hochlauf der Elektromobilität führt 

zum Ausbau von 

(Ultra)Schnellladeinfrastruktur

Schnellladeinfrastruktur wird 

Leistungsstärker

2018: 140 Ladepunkte >100 kW

2021: 1.228 Ladepunkte >100 kW (Ø 226 kW)

2016: Hyundai Ioniq ~50 kW DC

2021: Porsche Taycan ~280 kW DC 
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Lastspitzen bergen ein hohes Kostenrisiko

Lastverschiebung als Potenzial der Kostenreduktion

Kosten

24%

72%

4%

Ein Auto pro Tag 

lädt an einer 70 kW 

Säule

Monatlicher Fixpreis

Netzentgelt

Energiekosten

33%

65%

2%

Drei Autos pro 

Tag laden je mit 

70 kW. Manchmal 

zwei gleichzeitig.

Monatlicher Fixpreis

Netzentgelte

Energiekosten 

Potential
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*Arbeitspreis 12.51 ct/kWh; Jährlicher Fixpreis 360.21 €; Leistungspreis 95.17  €/kW

▪ Unvorhersehbare gleichzeitige Ladeprozesse bergen ein 

hohes ökonomisches Risiko

▪ Bei geringer Auslastung fallen extrem hohen Netzentgelte 

schwer ins Gewicht

▪ Das kurzfristige Steuern von Ladeprozessen kann 

Lastspitzen und damit Netzentgelte signifikant reduzieren

Challenges 

Datenverfügbarkeit? Kundenzufriedenheit? Energiemanagement? 
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Sektorenkopplung

Speicher

Strom

Wärme

Kälte Mobilität

H2
Energie-

träger

VerkehrIndustrie

Gebäude Energiewirtschaft

Landwirtschaft

▪ Sowohl in der Mobilität als auch in der Produktion und 

im Gebäudebereich werden große Energiemengen 

benötigt

▪ Der Energieträger ist dabei immer häufiger Strom

▪ Erneuerbar erzeugter Strom kann wirtschaftlich  nicht 

in großem Umfang gespeichert werden

▪ Die integrierte Betrachtung der Sektoren Energie, 

Mobilität, Produktion und Gebäude ist daher für die 

Reduktion von CO2-Emissionen und den Erfolg der 

Energiewende notwendig

Sektorenkopplung

Sektorenkopplung hebt Synergieeffekte 
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Lastprofil Produktion

Lastverschiebung im Industriequartier

Steuerung von Ladeprozessen oder Produktionsprozessen

Leistungsspitze

Leistungsspitze

1.000

1.570

Optimierung durch 

variable Ladesäulen

𝑫𝒈𝒆𝒔 ≤ 𝑫𝑳𝒂𝒅𝒆𝒑𝒂𝒓𝒌 + 𝑫𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒌𝒕𝒊𝒐𝒏

ungesteuert gesteuert

Leistungsspitze
850

1.850

Leistungsspitze
1.250

Ausgangssituation

Datenverfügbarkeit? Kundenzufriedenheit? Energiemanagement? 

Challenges 

Produktionsplanung? Lokale EE-Erzeugung? Interessenskonflikte? Regulatorik? 
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Grundlagen zur Ladetechnologie

AC vs. DC

Effizienz: bis 13 % weniger Verluste

Einsparung: bis zu 50 % weniger Kabelmaterial 

• Batterien können nur Gleichstrom (DC) aufnehmen

• Gleichrichtung entweder in Elektroauto oder in 

Infrastruktur

• Elektrofahrzeuge können i.d.R. nur bis 7 oder 11 kW AC

• Tendenz der OEMs geht klar in Richtung steigender DC-

Ladeleistungen (350 kW und höher)
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Innovatives Verteilkonzept mittels DC-Bus

Enormes Potenzial für Reduktion von CO2 und Kosten
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Innovatives Verteilkonzept mittels DC-Bus

Enormes Potenzial für Reduktion von CO2 und Kosten
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Innovatives Verteilkonzept mittels DC-Bus

Enormes Potenzial für Reduktion von CO2 und Kosten
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Open District Hub e.V.

Vollintegrierte und automatisierte Sektorenkupplung im Quartier

▪ Verbindung von Forschung und Unternehmen aus 

unterschiedlichen Wertschöpfungsstufen und Sektoren 

▪ Realisierung von Quartierskonzepten, um durch 

innovative, gute Kooperation zum Gelingen der 

Energiewende beizutragen

▪ Vertretung der Interessen der Teilnehmer in Politik und  

Wirtschaft, um den Standort Deutschland zu stärken

Vision

Ziele des Open District Hub

Vollintegriertes Laden von Elektroautos in Quartieren
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Charakteristiken eines Industriequartiers

Die Kopplung von Ladepark und Industrie ist geprägt durch Vielfalt

Fahrzeugdaten

Use Cases

Nutzerdaten
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EMSAlgorithmen
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Temperatur
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Charakteristiken eines Industriequartiers

Daten- und Informationsströme
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Use Cases
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IKT Ökosystem

Lokale EE-Anlage Produktionsprozess

Selbstlernendes Energiemanagementsystem

Identifikation und Training

EE-Prognosemodell

EE- PrognoseNetzbetreiber

Deutscher

Wetterdienst

Ladeleitsystem

… …

SIZ Ladegruppe …

Lokaler Ladesäulen-

Controller …

LP 

1

LP 

..

LP 

x

Messwerte PV-Erzeugung

Aggregierte, verfügbare 

Ladeleistung

Heuristik

Identifikation und Training

Last-Prognosemodell

Last- Prognose
Historische 

Messwerte/Prognosen 

exogener Einflussgrößen

Messwerte 

geeichte 

RLM-Messung

Energiemonitoring

Historische Messwerte 

zur PV-Erzeugung

Maximale Bezugsleistung NAP

Selbstlernende Prognose

Aktuelle verfügbare, 

aggregierte Ladeleistung

Aktuelle Messwerte

Untermessungen

Messwerte

Untermessungen

Daten und Informationsaustausch am Ladepark
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Charakteristiken eines Industriequartiers

Nutzerorientierung und externe Einflussfaktoren

Fahrzeugdaten

Use Cases
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Erfahrungswerte zum Nutzerverhalten der Zukunft

These: Verschiebung von Schwerpunkten – das Laden wird öffentlicher

▪ Studien und Umfragen prognostizieren einen (starken) Anstieg des öffentlichen Ladens 

▪ Aus gesamtsystemischer Sicht können Synergien nicht 

genutzt werden, wenn jeder für sich investiert

▪ Was fordert/sucht der Nutzer (Elektromobilist)?

▪ Ist er dazu bereit für 

Service Umwege in Kauf 

zu nehmen?

McKinsey&Company 2018, CHARGING AHEAD: ELECTRICVEHICLE INFRASTRUCTURE DEMAND

Prognose öffentliches Laden
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Future Persona – kenne deinen künftigen Nutzer

ERFAHRUNGSWERTE ZUM NUTZERVERHALTEN DER ZUKUNFT
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Future Persona

Kommende Nutzergruppen im Zuge des Markthochlaufs
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Identifizierte Persona am Ladepark

Persona haben unterschiedliche Ladebedürfnisse
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Vielfältige Nutzergruppen erfordern verschiedene Prognosen

Verschiedene Prognosemethoden ermöglichen eine 

Kundengruppen individuelle, standortspezifische Ladeprognose

Fahrplananalyse 

des ÖPNV

Schichtplananalyse der 

Sortimo GmbH

Referenzobjektanalyse 

des Pendlerverkehrs

Simulation der 

Autobahnkundschaft

Die Diversität an Akteuren an einem Ladepark

sorgt für eine hohe Komplexität der LadeprognoseSimulation der 

Autobahnkundschaft

Das prognostizierte Ladeaufkommen dient der 

Simulation und Seznarienanalyse eines Ladeparks

Ladeprognose im Überblick
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Vielfältige Nutzergruppen erfordern verschiedene Prognosen

Verschiedene Prognosemethoden ermöglichen eine 

Kundengruppen individuelle, standortspezifische Ladeprognose

Fahrplananalyse 

des ÖPNV

Schichtplananalyse der 

Sortimo GmbH

Referenzobjektanalyse 

des Pendlerverkehrs

Simulation der 

Autobahnkundschaft

Die Diversität an Akteuren an einem Ladepark

sorgt für eine hohe Komplexität der LadeprognoseSimulation der 

Autobahnkundschaft

Das prognostizierte Ladeaufkommen dient der 

Simulation und Seznarienanalyse eines Ladeparks

Simulationsmodell
Datengetriebene Simulation 

des Fahr- und 

Ladeverhaltens von 

Elektroautos auf deutschen 

Autobahnen

Ladeprognose im Überblick
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Ladeprognose im Überblick

Vielfältige Nutzergruppen erfordern verschiedene Prognosen

Verschiedene Prognosemethoden ermöglichen eine 

Kundengruppen individuelle, standortspezifische Ladeprognose

Fahrplananalyse 

des ÖPNV

Schichtplananalyse der 

Sortimo GmbH

Referenzobjektanalyse 

des Pendlerverkehrs

Simulation der 

Autobahnkundschaft

Die Diversität an Akteuren an einem Ladepark

sorgt für eine hohe Komplexität der LadeprognoseSimulation der 

Autobahnkundschaft

Das prognostizierte Ladeaufkommen dient der 

Simulation und Seznarienanalyse eines Ladeparks

Schichtplananalyse

Aufteilung 

potenzieller E-Auto 

Fahrer anteilig 

nach Schichtplan
Poolfahrzeuge laden 

über Nacht bei 

niedriger Leistung

PDWs laden zu 

Arbeitsbeginn bei 

höherer Leistung 

Private MA-Fahrzeuge 

laden zu Arbeitsbeginn 

bei niedriger Leistung
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Ladeprognose im Überblick
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Das prognostizierte Ladeaufkommen dient der 

Simulation und Seznarienanalyse eines Ladeparks
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Ladeprognose im Überblick
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27 |  Benjamin Dietz & Matthias Kaiser  |  Schnellladen am Ladepark der Zukunft © ODH@SIZ

Umfrage zur Präferenz gegenüber Angeboten zur Flexibilisierung des Ladeprozesses bei der 

Durchführung bzw. Buchung von Ladeprozessen

Best-Worst-Scaling zwischen 11 Angeboten: 

Teilnehmer befindet sich in einem von drei zufällig ausgewählten Szenarien: 

Anwohner, Pendler, Reisender

Flexibilisierung des Ladeprozesses

Umfrage zur Ladezeitverlängerung von Schnellladeprozessen

…
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Alle Teilnehmer Ja, ich besitze bereits eins

Nein, aber ich überlege eines zu kaufen Nein

Ergebnisse:

Besitz eines E-Autos beeinflusst 

Einstellung gegenüber den Angeboten:

→ Offener für Diversität: 

Aufenthaltsmöglichkeiten/

Micromobility sharing werden stärker 

positiv bewertet

→ Monetäre Vorteile wie Rabatt und 

Gutschein verlieren an Bedeutung

→ Angebote wie ÖPNV, Treuepunkte, 

Grünstromgarantie werden in allen 

Fällen neutral bewertet

Ranking

Umfrage zur Flexibilisierung des Ladeprozesses

Auswertung
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Szenarioanalyse

Einfluss verschiedener externer Faktoren und Kundenflexibilität

Kundendiversität Unsicherheit externer Faktoren

Szenarioanalyse 

Wettereinfluss

auf PV Erzeugung

Kunden-

flexibilität

Markthochlauf

E-Mobilität

Dimensionierung

PV-Anlage
Produktion

Temperatur

CO2-Faktor

Tag

Verkehr

Wetter
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Ökonomisches Potenzial

Einfluss der Flexibilitätsnutzung und der PV-Anlagengröße

Einfluss des Flexibilitätsnutzen auf die Strombezugskosten

Scenario: Sommer-Sonne, 1 Mio BEV

An Werktagen dominiert die Produktion die Strombezugskosten. Ein Vergrößerung der PV-Anlage 

hat einen signifikanten Einfluss, der Nutzen von Flexibilität ist jedoch an Werktagen eher gering. 

An Tagen ohne Produktion, hat neben der Größe der PV-Anlage auch das Ausnutzen von 

Kundenflexibilität einen signifikanten Einfluss auf die Strombezugskosten. 
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Ökologisches Potenzial

Einfluss der Flexibilitätsnutzung und der PV-Anlagengröße

Einfluss des Flexibilitätsnutzen auf die Strombezugskosten

Scenario: Sommer-Sonne, 1 Mio BEV

An Werktagen verteilen sich die CO2 Emissionen auf alle Verbraucher. Ein Vergrößerung der PV-Anlage 

hat einen signifikanten Einfluss, der Nutzen von Flexibilität ist jedoch an nicht vorhanden. 

An Tagen ohne Produktion, hat ebenfalls die Größe der PV-Anlage einen großen Einfluss auf die 

CO2 Emissionen pro kWh. Der Nutzen von Flexibilität ist eher gering.
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(Aus)blick in die Realwelt – die Anfänge / Testumgebung

LivingLab @ Steinbacher-

Consult
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(Aus)blick in die Realwelt – das erste Leuchtturmprojekt
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(Aus)blick in die Realwelt – das erste Leuchtturmprojekt
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(Aus)blick in die Realwelt – das erste Leuchtturmprojekt
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(Aus)blick in die Realwelt – die Zukunft entwickeln 



39 |  Benjamin Dietz & Matthias Kaiser  |  Schnellladen am Ladepark der Zukunft © ODH@SIZ

(Aus)blick in die Realwelt – und was in Zukunft noch kommt
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… der aufenthaltsfreundliche, nutzerorientierte Ladepark
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… gekoppelte Sektoren, vernetzte Systeme und 

energetische Optimierung
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… Energiedatenerfassung, intelligente Steuerung und 

Monitoring 
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… theoretisch wäre sehr viel davon schon möglich… 

… wir können…

• EVCCID auslesen

• Das Fahrzeugmodell erkennen

• Den SoC auslesen und kennen damit die 

Restmenge für die Batterie Menge in kWh

• kennen die Ladekurve bzw. können diese 

prognostizieren Leistung in kW (zeitabhängig)

➔ Wir könnten damit den optimalen, fairen und 

individuellen Preis anbieten

+ Steuerungsoptionen und Anreizsysteme schaffen

„Welche Hürden bremsen diese Entwicklungen derzeit noch ein und was hält 

uns davon ab, dass diese Ansätze, welche maßgeblich für die Energie- und 

Mobilitätswende sind, schneller zu erfolgreichen Geschäftsmodellen werden?“
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Regulatorische Hürden

Zur Umsetzung innovativer Ansätze besteht Handlungsbedarf

Es muss nach kWh, also nach Menge als 

Basis abgerechnet werden
„Leistung muss bepreist 

werden“ (Lastspitze)

These / Vorgabe: Hürde / Problem / Herausforderung:

kWh abrechnen

• Muss eichrechtskonform sein 

• Eichrechtskonforme DC-Messgeräte für bis 475 kW existieren nicht

• Gilt in der Form nur in Deutschland Kosten/Nutzen für Anbieter?

Wo muss verbraucherfreundlich, 

eichrechtskonform gemessen 

werden? Wer trägt die Verluste?

? ???? ?

?

„Eigeneenergieversorgung: 

Wandlungsverluste und teure 

Messung für Drittmengen statt 

Direkte Einspeisung“

• DC-Strom von PV-Anlagen wird wechselgerichtet und eingespeist

• An der gleichen Stelle wieder aus dem Netz bezogen und wechselgerichtet

• Statt DC-PV-Strom über DC-Bus in DC-Ladeinfrastruktur (nur DC/DC-Wandlungen)
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Regulatorische Hürden

Zur Umsetzung innovativer Ansätze besteht Handlungsbedarf

Nutzer muss seinen Preis vorher kennen und 

vergleichen könnenPAngV

These / Vorgabe: Hürde / Problem / Herausforderung:

„Tankstellendenken ist nicht auf 

Elektromobilität übertragbar“

• Volatilität in der Stromerzeugung

• Über- / Unterangebot an Strom ausgleichen 

• Dynamische Preise: Als Betreiber nutzen, an Kunden weitergeben

Wie schaffen wir die 

Energiewende?

• Brauchen Informationen über den Nutzer Welche Daten darf ich 

haben (Standzeit)

• Muss steuern und Flexibilität nutzen sowie Anreize schaffen dürfen 

Was ist eine faire 

Preisangabe?

• kWh? – ungreifbar für Nutzer

• Technikproblem: Hoher Tarif heißt nicht, dass die Leistung auch ankommt
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Offene Fragen für weiteren Diskussionsanstoß

Zur Umsetzung innovativer Ansätze besteht Handlungsbedarf

Was ist 

nutzerfreundlich? 

Preis pro: kWh, 

Vollladung, 100 km? 

In welcher Zeit?

Wäre es nicht fairer reale 

Leistung (Ladekurve) zu 

bepreisen und Flexibilität 

zu vergüten? 

Wenn Leistung kostet (Infrastruktur 

und Lastspitze) und Flexibilität / 

Steuerbarkeit vergütet wird, wie 

kann das kommuniziert werden? Wie 

kann das abgerechnet werden? 

Was ist unter all den 

Umständen wirklich 

verbraucherfreundlich / 

Verbraucherschutz?


