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1 Cluster Heav-E: Nutzerforschung in Nordhessen

Das Cluster Heav-E steht exemplarisch fir innovative Ansatze zur Integration der Elektromobilitdt in bestehende Energiesysteme. Im Rahmen eines grof
angelegten Feldtests wurde in Nordhessen das Ladeverhalten von Nutzern von Elektrofahrzeugen mit eigener Wallbox untersucht. Dabei lag der Fokus
nicht nur auf der Erfassung der aktuellen Netzbelastung durch Ladeprozesse, sondern insbesondere auf der Frage, wie durch gezielte Anreize Lastspitzen
verschoben und ein netzdienliches Verhalten geférdert werden kann. Den Feldtest mit einer Gruppe von 68 Nutzern flihrten die regionalen Partner EAM
Netz GmbH, Flavia IT-Management GmbH, Universitat Kassel und Volkswagen Group koordiniert durch die Regionalmanagement Nordhessen GmbH von
Juli 2023 bis Januar 2025 durch. Eingebettet in das Gesamtprojekt unIT-e? (siehe Infobox) wurden liber den Feldtest hinaus weitere Untersuchungen
durchgefiihrt, Systeme erprobt und Erkenntnisse Uber alle Cluster hinweg ausgetauscht. Heav-E hatte dabei die Aufgabe, in einem groB angelegten
Feldtest in Nordhessen das Ladeverhalten von Nutzern zu analysieren und Anreizsysteme flir netzdienliches Laden zu erproben.
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,Mit dem Cluster Heav-E haben wir in
Nordhessen wertvolle Einblicke in das
Ladeverhalten von E-Auto-Nutzer:innen
gewonnen und gleichzeitig eine Offentlichkeit
fiir die Integration der Elektromobilitat in das
Energiesystem geschaffen.

Mein Dank gilt allen Projektpartnern und
Feldtestteilnehmenden, die diesen Erfolg
ermoglicht haben.”

Kai Georg Bachmann

Geschaftsfuhrer
Regionalmanagement Nordhessen GmbH



Die gewonnenen Erkenntnisse lieferten wertvolle Impulse fir die Entwicklung standardisierter, interoperabler Losungen, die sowohl die Netzstabilitat
sichern, als auch wirtschaftliche und nutzerfreundliche Ladestrategien ermdglichen. Heav-E leistet damit einen wichtigen Beitrag zur Transformation des
Energiesystems.

Diese Ergebnisbroschire fasst die zentralen Erkenntnisse des Feldtests zusammen und zeigt, wie gezielte Anreize Elektromobilitat als stabilisierendes
Element im Energiesystem etablieren kdnnen. Gleichzeitig liefert sie Impulse fur die Weiterentwicklung nachhaltiger Mobilitats- und Energiekonzepte.

Stadthalle




Das Projekt uniT-e?

unlT-e2 war ein bundesweites Forschungsprojekt, das die intelligente Integration von Elektromobilitdt in das Energiesystem vorantrieb. Das Konsortium
bestand aus 31 Partnern aus Automobil- und Energiewirtschaft, IT, Ladeinfrastruktur und Wissenschaft. Gemeinsam entwickelten sie in vier
deutschlandweiten Feldversuchen nutzerfreundliche und interoperable Ladekonzepte, um die Elektromobilitdt markt- und netzdienlich zu integrieren.

Forderung und Laufzeit:
» Forderhohe: Das Projekt wurde mit Giber 30 Millionen Euro vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) gefordert.
o Laufzeit: August 2021-Januar 2025 (dreieinhalb Jahre).

Projektstruktur: uniT-e? gliederte sich in vier Cluster und zwei begleitende Teilprojekte:

e Cluster:
« Harmon|E: Fokus auf marktoptimiertes und netzdienliches Laden von Elektrofahrzeugen.
 HeavlE: Untersuchung der Netzauswirkungen einer hohen Durchdringung von Elektrofahrzeugen
und Erprobung neuer Anreizsysteme fir netzdienliches Laden.
 Sun|E: Integration von Elektromobilitat in [andlichen Gebieten mit hohem Anteil erneuerbarer Energien.
o Cit|E|Life: Effiziente und sichere Integration von Elektromobilitit im urbanen Umfeld.

e Begleitende Teilprojekte:
o Forschung: Wissenschaftliche Begleitung und Analyse der Feldversuche.
» Grid: Entwicklung von Konzepten und Komponenten fiir die erfolgreiche Integration der Elektrofahrzeuge ins Energiesystem.

Zielsetzung:
Das Projekt verfolgte das Ziel, die nachhaltige und wirtschaftliche Integration von Elektromobilitat in das Energiesystem zu férdern. Durch die

Entwicklung intelligenter und zukunftsfahiger Lésungen sollten erneuerbare Energien und die bestehende Netzinfrastruktur optimal genutzt werden.

Weitere Informationen: www.unit-e2.de
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2 Zielsetzung und Fokus-Use-Cases

21 Ziele des Clusters

Das Projektteam untersuchte im Rahmen des Feldtests, wie Nutzer von Elektrofahrzeugen mit Wallbox ihr Ladeverhalten durch verschiedene Netz- und
Preisanreize anpassen. Die wissenschaftliche Begleitung durch die Universitat Kassel umfasste die Entwicklung und Erprobung dieser Anreize sowie
regelmaBige Befragungen, um genaue Erkenntnisse Uber Ladeanpassungen und Einflussfaktoren zu gewinnen.

Ein weiteres Ziel war die Entwicklung praktikabler, netzdienlicher Ladekonzepte. Hierflir kam eine webbasierte Anwendung zum Einsatz, die den
Teilnehmenden Informationen zu ihrem Ladeverhalten sowie Moéglichkeiten fir eine netzfreundliche Nutzung bereitstellte. Die Umsetzung der
Projektergebnisse in die allgemeine Praxis soll es langfristig ermoglichen, Lastspitzen zu verschieben und so die Elektromobilitat nahtlos in das
Energiesystem zu integrieren.

Im Feldtest des Cluster Heav-E wurden hierzu zwei zentrale Use Cases untersucht, die Einblicke in die Wirkungsweise von Steuerungs- und Preisanreizen
liefern.

2.2 Untersuchte Use Cases

Use Case 1: Anpassung des Ladeverhaltens durch direkte Steuerung

In diesem Use Case wurde analysiert, wie Nutzer von Elektrofahrzeugen auf steuernde Eingriffe wie vorlibergehende Leistungsbegrenzungen oder
Unterbrechungen des Ladevorgangs reagieren, die aufgrund von Netzrestriktionen erforderlich sind. Ziel war es, die Akzeptanz solcher MaBnahmen durch
die Nutzer zu bewerten und darauf aufbauend Empfehlungen fir die Gestaltung von Tarifen und Verglitungsmechanismen zu entwickeln.

Use Case 2: Anpassung des Ladeverhaltens durch Preissignale

Dieser Use Case konzentrierte sich darauf, ob und in welchem Umfang Nutzer von Elektrofahrzeugen ihr Ladeverhalten eigenstandig an Preissignale
anpassen. Dabei wurde untersucht, ob Preissignale vergleichbare entlastende Effekte auf das Stromnetz haben, wie direkte Steuerungen und welche
Preisvariationen erforderlich sind, um entsprechende Verhaltensanderungen auszuldsen.
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3 Aufbaudes Feldtests

3.1 Konzept

Der Feldtest des Cluster Heav-E wurde entwickelt, um die Auswirkungen und die Akzeptanz von MaBnahmen zu untersuchen, die das Ladeverhalten von
Elektrofahrzeugen beeinflussen. Hierflir wurde eine signifikante Anzahl an Teilnehmenden gesucht, die ein Elektrofahrzeug sowie eine eigene Wallbox
besitzen und bereit waren, an einem verguiteten Feldtest teilzunehmen. Die Steuerung und Messung der Ladevorgange erfolgte Uber ein zentrales CPO-
Backend der EAM Uber eine digitale Schnittstelle zu den Wallboxen der Teilnehmenden. Voraussetzung war, dass diese Wallboxen das Open Charge Point
Protocol (OCPP) 1.6 unterstiitzen und mit einem Long Term Evolution (LTE)-Modul ausgestattet sind. Die Anbindung der Elli-Wallboxen wurde {iber einen
gesonderten Zugang Uber eine Schnittstelle ermdglicht, da die Elli-Wallboxen aus Sicherheitsgrinden nur Gber das eigene Elli-Backend steuerbar sind.

Wichtigste Komponente und gleichzeitig auch Alleinstellungsmerkmal von Heav-E bildeten die Teilnehmer selbst. Ihre Akzeptanz von steuernden Eingriffen
sowie ihre Preissensibilitat waren Ausgangspunkte der Gestaltung von Lademodellen, die ein netzdienliches Verhalten férdern. Zudem bildete ihre

Wallbox eine technische Komponente, deren Eigenschaften die Struktur der Hintergrundsysteme zur Umsetzung von steuernden Eingriffen maBgebend
beeinflusste. Eine weitere technische Komponente war das Charge Point Management System (CPMS) des Verteilnetzbetreibers. Dieses wurde im Rahmen
von Heav-E um eine Steuerungsmaoglichkeit des Ladestromes sowie um eine Verknlipfung der genannten webbasierten Anwendung fur die Kommunikation
mit der Testgruppe erweitert. Die Nutzungsdaten sowie die Energieflisse wurden im Viertelstundentakt bereitgestellt und flir wissenschaftliche
Auswertungen zur Verfligung gestellt.

UN|IT| heav] 9



3.2 Technischer Aufbau

Das folgende Systembild gibt einen Uberblick zum technischen Aufbau des Hintergrundsystems des Feldtests inklusive der Anbindung des Systems von Elli.

e

‘ proprietare

abgesicherte proprietare I
Kommunikation (OCPP 2.0)

»
o

Systemkopplung

Feldtestteil-
nehmer:innen
Wissenschaftliche
Begleitforschung
-
EAM Nutzer-App
Betriebsfilhrung
Ladeinfrastruktur Wallbox
Steuerung und Messwerte f
Datenbereitstellung Standard OCPP 1.6
fur Begleitforschung l
Nutzer-App

Elli Wallbox "

‘1 kommuniziert nur mit Elli Backend
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Die deskriptive Statistik bietet einen Uberblick liber die Merkmale der Feldtestteilnehmer.

Der Durchschnittsteilnehmer ist ...

. 50 Jahre alt
. mannlich
. erwerbstatig

. verheiratet

Altersgruppen (Jahre)

020-29
030-39
040-49
0 50-59
m60-69
@>=70

Haushaltsnettoeinkommen im Monat (€)

1.750€ 3.750€ 5.750€ 7.750€ 9.750¢€

und hat ...

. ein Haushaltsnettoeinkommen
von 5.840 €

. einen Hochschulabschluss
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Urspriinglich war vorgesehen, ausschlieBlich Interessenten mit LTE-fahigen Wallboxen als Teilnehmer in den Feldtest aufzunehmen.
Von den Uber 300 Interessenten erflllten lediglich sechs Personen alle technischen Anforderungen. Um die Testgruppe zu erweitern,

wurden zwei alternative Ansatze entwickelt:

1. Tausch oder Neuinstallation geeigneter Wallboxen:

Neun Teilnehmende nahmen den Vorschlag an, ihre bestehende Wallbox gegen eine OCPP 1.6-kompatible Wallbox
mit LTE-Modul auszutauschen oder eine solche neu zu installieren. Dieses Angebot wurde von einem Dienstleister

durchgefiihrt und von der EAM Netz GmbH finanziell unterstitzt.

2. Einbindung der Volkswagen ID. Charger Pro:

53 Interessierte verfligten Uber eine ID. Charger Pro Wallbox von Volkswagen.

Diese wurde Uber das Backend-System der Volkswagen-Marke Elli in den Feldtest eingebunden.
Diese Lésung ermdglichte die Kommunikation zwischen den Wallboxen und dem Hintergrundsystem,

um Steuerungsbefehle und Messdaten auszutauschen.

Um eine groBe Zahl von Teilnehmern zu ermdglichen, wurden beide Ansatze parallel verfolgt (vgl. Abbildung auf S. 10).

Die Benutzeroberflache des User-App war als webbasierte Anwendung konzipiert
und konnte bequem uber ein Smartphone genutzt werden. Sie diente den
Feldtestteilnehmenden als zentrale Plattform, um relevante Informationen zu

den verschiedenen Betriebsmodi abzurufen.

Vor jedem Ladevorgang wurden die Nutzer Uber die Anwendung durch die
erforderlichen Schritte gefluihrt, die je nach Betriebsmodus variierten. Die
webbasierte Oberflache bot eine intuitive und benutzerfreundliche Navigation,
die sicherstellte, dass Vorgaben — wie Ladezeitpunkte oder Preissignale —
leicht verstandlich und einfach umzusetzen waren.

12 UN|IT/E? heav]

»Die kurzfristige Umsetzung der
Systemkopplung mit dem Elli Backend
zeigt, dass technische Probleme geldst
werden kénnen und die Umsetzung von
FlexibilititsmaBnahmen innerhalb der
Elektromobilitdt technisch einsatzreif ist.”

Georg Schmitt

Projektleiter E-Mobilitat
Flavia IT-Management GmbH



Im Rahmen des Feldtests BV 22w
wurden umfangreiche Tests durch-

geflihrt, um die technische Umsetzung Typ2 (Buches)
und Sicherheit der Systeme zu gewahrleisten.

Im Bedarfsfall kann Ihre Ladeleistung
durch den Netzbetreiber reduziert
werden, um Netzengpasse zu vermeiden.
Die Reduzierung der Ladeleistung erfolgt

Dabei standen folgende Aspekte im Fokus: sutomatisch und dacertswlschen 2 und &

Stunden.

o Erprobung einer Backend-to-Backend-
Verbindung zwischen den Systemen von Elli
(Ladedienstleister) und der EAM als andere
Option der Steuerung.

+ Nachweis der Machbarkeit und Anwendung von Sicherheitskonzepten,
um eine sichere Datenubertragung und Systemstabilitat zu gewahrleisten.

¢ Funktionstest zur Absicherung des Feldtests am ,EnergyLab"” der

Volkswagen Group, u. a. Test der Kommunikationsstrecke, Kompatibilitatstests
mit verschiedenen Fahrzeugmodellen, Validierung der Betriebsmodi und der

fahrzeugseitigen Ladefunktionen.

Typ 2 (Buchse)

Im Bedarfsfall kann Ihre Ladeleistung
durch den Netzbetreiber reduziert
‘werden, um Netzengpasse zu vermeiden.
Die Reduzierung der Ladeleistung erfolgt
automatisch und dauert zwischen 2 und 6
Stunden. Sie haben die Méglichkeit, Ihren
Ladevorgang ohne Einschrinkung zu
starten, unabhangig davon, ob wahrend
des Vorgangs ein Eingriff erforderlich wird
oder nicht. Die Option ,Laden ohne
Einschrankung” steht Ihnen maximal 2-
malim Monat zur Verfiigung und
verringert Ihre monatliche Pramie. Wenn
Sie die Option aufgebraucht haben,
werden Sie informiert und kdnnen den
Ladevorgang nur noch ohne diese Option

starten.

LADEN LADEN OHNE EINSCHRANKUNG

Diese MaBnahmen stellten sicher, dass die technische Infrastruktur den Anforderungen des Feldtests entspricht

und zuverlassig funktionierte.
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07:15-
08:15 -

08:15 Unhr
14:15 Uhr

7L
0 ct/kWh

14:15 -

15:15 Uhr

-12 ct/kWh

15:15-

16:45 Uhr

0 ct/kWh

16:45 -

21:45 Uhr

12 ct/kWh

21:45 -

00:00 Uhr

Zeitraum

0 ct/kWh

Aufpreis/Rabatt

pro kWh*

00:00 -

00:15 Uhr

0 ct/kWh

00:15 -

08:00 Uhr

-9 ct/kWh

08:00 -

13:45 Uhr

0 ct/kWh

13:45 -

15:30 Uhr

-9 ct/kWh

15:30 -

17:45 Uhr

0 ct/kWh

17:45 -

20:00 Uhr

-9 ct/kWh

20:00 -

00:00 Uhr

Zeitraum

00:00 -

01:30 Uhr

-12 ct/kWh

Aufpreis/Rabatt
pro kWh*
0 ct/kWh

01:30 -04:30 Uhr

-9 ct/kWh

04:30 -

07:15 Uhr

0 ct/kWh

07:15 -

08:15 Uhr

9 ct/kWh

08:15 -

10:00 Uhr

0 ct/kWh

* Im Vergleich zu Ihrem aktuellen
Ladepreis. Die Tarifgestaltung Ihres
aktuellen Ladetarifs bleibt davon
unberiihrt.

LADEN
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Funktionstest am ,EnergylLab“ der Volkswagen Group
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3.3 Durchfiihrung

Der Feldtest begann am 1. Juli 2023 mit einer Testgruppe von 68 Personen und einer ausfihrlichen Startbefragung. Die initiale Test- und
Beobachtungsphase diente dazu, die eingesetzten Systeme zu prifen und das Ladeverhalten der Teilnehmer unter normalen Bedingungen zu analysieren.

Ab dem 1. November 2023 startete die Untersuchungsphase, in der verschiedene Ladetarife getestet wurden. Diese Phase wurde durch monatliche
Befragungen begleitet, um detaillierte Einblicke in das Nutzungsverhalten und die Akzeptanz der Teilnehmenden zu gewinnen. Wahrend des gesamten
Feldtests stand der Testgruppe eine webbasierte Anwendung zur Verfligung. Diese bot transparente Informationen darlber, ob aktuell eine direkte
Steuerung der Ladevorgange erfolgt oder welche Preissignale flr ein bestimmtes Ladeverhalten gesetzt werden.

Feldtestphase 1 Feldtestphase 2 Feldtestphase 3

Testphase (Installation
Gateway-Infrastruktur) und
Erfassung erster Ladedaten

Untersuchung Ladetarife 1 Untersuchung Ladetarife 2 | Untersuchung Ladetarife 3 Erweiterte Untersuchung der Ladetarife

basierend auf Ergebnissen der ersten
beiden Feldtestphasen

1. August — 30. November ‘23 1. Dezember — 29. Februar '24 § 1. Marz - 31. Mai ‘24 1. Juni — 31. August ‘24 1. September — 31. Januar ‘25

4 Monate

3 Monate

3 Monate

5 Monate

|
| 1 | | | | | | 1
| | | | | | | | |
| | l | I 1 l I |
Startbefragung, Tarifankiindigung 1, I Tarifanklindigung 2, I Tarifankindigung 3, I I Abschlussbefragung,
ca. 2-4 Wochen ca. 1 Woche vor Start ca. 1 Woche vor Start ca. T Woche vor Start I im letzten Monat der
nach Feldteststart  der ersten Ladetarif- I der zweiten Ladetarif- I der dritten Ladetarif- I Felduntersuchung
Untersuchung I Untersuchung I Untersuchung I I
[ | - = u

Zwischenbefragung inkl. Abfrage zur

freiwillige Weiternutzung, ca. 5-6 Wochen

nach Start der zweiten Feldtestphase

Zwischenbefragung inkl. Abfrage zur
freiwilligen Weiternutzung, ca. 5-6 Wochen
nach Start der zweiten Ladetarif-Untersuchung

Begleitend ab 1.9.: Monatliche Abfrage zu km-Stand und Einflisse Fahrverhalten

UN IT/E?
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Zwischenbefragung inkl. Abfrage zur
freiwilligen Weiternutzung, ca. 5-6 Wochen
nach Start der dritten Ladetarif-Untersuchung

Durchfiihrung mehrerer
Zwischenbefragungen (Vgl.
Feldtestphase 2)



Jeder Tarif wurde Uber einen Zeitraum von mindestens zwei Monaten getestet, um aussagekraftige Ergebnisse zu gewahrleisten.
Eine Ubersicht {iber die verschiedenen Betriebsmodi findet sich in der nachfolgenden Tabelle, wahrend die anschlieBende

Abbildung exemplarisch einen Lastverlauf darstellt, der das Laden mit Leistungsreduzierung verdeutlicht.

Feldtestphase Steuerung

Keine Steuerung

Laden ohne Einschriankung

Direkte Steuerung

Einschrankung der Ladeleistung im Bedarfsfall ohne Ankiindigung

Direkte Steuerung mit Veto

Einschrankung der Ladeleistung kann begrenzt widersprochen werden

Variabler Preis

Preisanderungen mehrmals pro Woche mit wochentlicher Guthabeneinsicht

Die Abbildung zeigt in blau die von

der Wallbox bezogene Leistung eines
exemplarischen Ladevorgangs wahrend
des Feldtests in Betriebsmodus 3. In
orange ist der Abregelungszeitraum fir
den entsprechenden Tag dargestellt.
Erreich das Steuersignal den Wert 1,
reprasentiert dies den Zeitraum, in dem
die Wallbox abgeregelt wurde. Dies
stellt sich durch einen Einbruch der
bezogenen Leistung der Wallbox dar.
Nach einer halben Stunde sinkt das
Steuersignal wieder auf den Wert 0

ab. Zu diesem Zeitpunkt wird der
Ladevorgang von der Wallbox wieder
aufgenommen.

16

12,

10

Leistung in kW
[¢)]

Uhrzeit

e (Jurchschnittliche Leistung - Wallbox e Steuersignal

Steuersignal
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4 Wichtige Erkenntnisse und Handlungsempfehlungen

Der Feldtest im Cluster Heav-E lieferte wertvolle Einblicke in das Ladeverhalten der Nutzer und zeigte auf, wie verschiedene Anreize die Netzbelastung
beeinflussen kdnnen. Dabei wurde untersucht, welche MaBnahmen geeignet sind, um Lastspitzen zu reduzieren und eine netzdienliche Integration der
Elektromobilitéat zu ermdglichen. Auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse wurden konkrete Handlungsempfehlungen abgeleitet, die zur Optimierung
bestehender Anreizsysteme beitragen und regulatorische sowie technische Rahmenbedingungen verbessern sollen. Ziel ist es, wirtschaftliche und
praktikable Losungen fiir eine intelligente Ladeinfrastruktur zu entwickeln.

Erkenntnis

Steuerungseingriffe werden nicht
als Einschrankung des individuellen
Mobilitatsverhaltens empfunden.

Erkenntnis

Individuelle Widerspruchsmaoglichkeiten
werden selten genutzt, kdnnen

aber zur Akzeptanzsteigerung von
Steuerungseingriffen beitragen.

Heav-E-Empfehlung

Diein §14a EnWG festgelegte Regelung zur netzorientierten Steuerung von
Verbrauchseinrichtungen durch den Netzbetreiber konnte die Erreichung der Ziele
fiir den Markthochlauf der Elektromobilitéat durch den Aufbau von Adoptionsbarrieren
hemmen. Eine offene Kommunikation von Ergebnissen aus Feldversuchen wie im
Cluster Heav-E kann dazu beitragen, Adoptionsbarrieren abzubauen und eine breite
gesellschaftliche Akzeptanz zu fordern.

Heav-E-Empfehlung

Die in §14a EnWG festgelegte Regulatorik beziiglich netzorientierter
Steuerung von Verbrauchseinrichtungen durch den Netzbetreiber sieht
momentan keine Mdoglichkeit individueller Widerspruchsmaglichkeiten vor.
Eine Schaffung technischer und regulatorischer Voraussetzungen fiir die
Umsetzung solcher Méglichkeiten konnte die Akzeptanz netzdienlicher
Mobilitatslosungen fordern.




Erkenntnis Heav-E-Empfehlung

Ladetarife mit dynamischer Preisgestaltung Bei der Gestaltung der seit dem 01.01.2025
konnen wirksame Anreize flr ein netzdienliches verpflichtenden dynamischen Stromtarife sollten
Ladeverhalten setzen, wenn das Preissignal die Stromanbieter beachten, dass eine Verschiebung
regionale Netzrealitdt und dessen Auslastung hin zu Zeiten mit geringeren Preisen effektiver sein
widerspiegelt. Insbesondere Zeitzonen konnte als eine Verschiebung weg von Zeiten mit
mit geringeren Ladekosten flihren zu einer hoheren Preisen.

Lastverschiebung in diese Zeitzonen.

Erkenntnis Heav-E-Empfehlung

Dynamische Stromtarife konnen abhéangig Dynamische Stromtarife sind nicht per se fiir jeden Elektrofahrzeug-

vom Ladeverhalten zu deutlichen Nutzer unabhangig vom Ladeverhalten vorteilhaft. Bei flexiblen

Energiekosteneinsparungen bei Gestaltungsmaoglichkeiten der Ladezeiten ist ein dynamischer Tarif

Elektrofahrzeugen fiihren. allerdings fast immer von Vorteil. Darliber hinaus tragen insbesondere hohe
Fahrleistungen und groBe Fahrzeugbatterien im Rahmen der Modellannahmen
zu einer 6konomischen Vorteilhaftigkeit von dynamischen Stromtarifen bei, da
die damit einhergehenden langen Ladevorgange auch zu Zeiten tendenziell
niedriger Strompreise stattfinden. Eine umfassende Kommunikation tGber das
Thema sowie die Schaffung notwendiger Voraussetzungen sind entscheidend
fir die Umsetzung bei den Endkunden.
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Erkenntnis

Die in Modul 3 der Festlegung BK8-
22/010-A vorgesehene Pflicht der VNB,
einen zeitvariablen Tarif anzubieten,
ist nicht effektiv. VNB kdnnen sie
dadurch unterlaufen, dass sie die
Niederlaststufe auf eine Viertelstunde
und eine Entgeltreduktion um 60%
der Standardtarifstufe begrenzen.
Aus der geforderten Indifferenz eines
Standardlastverbrauchers ergibt

sich dann in den (mindestens) zwei
Stunden der Hochlaststufe eine
Entgelterhohung um weniger als 7 %
der Standardtarifstufe.

Praktisch wird sich dann kein
Netznutzer fur diesen zeitvariablen
Netzentgelt-Tarif entscheiden.

Heav-E-Empfehlung

Wenn sich herausstellt, dass VNB von dieser Moglichkeit
Gebrauch machen, sollte die BNetzA bei der nachsten
Uberarbeitung der Festlegung erstens eine Mindestdauer von
mindestens zwei, eher vier Stunden fir die Niederlaststufe
vorschreiben und eine Untergrenze fiir die Hochlaststufe

des zeitvariablen Netzentgelts von mindestens 20 % der
Standardtarifstufe vorsehen.




Erkenntnis

Beobachtungen zur Kundenakzeptanz: Ein

GroBteil der Teilnehmenden des Feldtests hat

die Verschiebung von Ladevorgangen nicht

als Einschrankung ihres Mobilitatsverhaltens

wahrgenommen. Auch konnte eine groBe

Aufgeschlossenheit gegentliber dynamischen

Tarifen beobachtet werden. Dabei fiihlten sich die

Feldtestteilnehmer mit Elektrofahrzeug bei Nutzung Erkenntnis

der netzdienlichen Flexibilitat nicht eingeschrankt.

Dies gilt mit jeweils weit Uber 80 % der Teilnehmer Vorteile fur Nutzer und Energiesystem: Das Projekt hat
auch fir marktlich-optimierte Ladevorgange; selbst noch einmal bestatigt, dass die Elektromobilitat Vorteile
eine mogliche Veto-Funktion gegen einen direkten fur Nutzer und das Energiesystem bietet. So kann
Eingriff in den Ladezeitpunkt wurde nur vereinzelt smartes Laden eine kostengtinstige Flexibilitdtsoption
genutzt. AuBerdem wurden selbst komplexere bieten und den effizienten Netzbetrieb unterstitzen.
Tarifgestaltungen von den Feldtestteilnehmern als Das Projekt unlT-e? zeigt: Elektrofahrzeuge sind Teil
(sehr) gut verstandlich wahrgenommen. der Losung.

Heav-E-Empfehlung

Elektrofahrzeuge fligen sich nahtlos ein in das hoch komplexe Zusammenwirken der Akteure des
Energiesystems. Fiir die Uberwindung punktueller Zielkonflikte (bspw. Flexibilitit Netz versus Markt),
bedarf es der Orchestrierung durch klare und nachhaltige regulatorische Rahmenbedingungen. Hierbei ist
Anreizen (bspw. Uiber dynamische Tarife / zeitvariable Netzentgelte) der Vorzug zu geben, um das Zielbild
des aktiven und verstandigen Kunden zu férdern. Fir den Bedarfsfall sollte zudem die direkte Steuerung als
Méglichkeit zur Verfligung stehen.
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Fazit

Das Projekt unIT-e2 hat bedeutende Fortschritte an der Schnittstelle zwischen Elektromobilitdt und Energiesystem erzielt. Die entwickelten Lésungen und
durchgefiihrten Feldtests bilden eine wertvolle Grundlage fir die kiinftige Integration von Elektrofahrzeugen in ein optimiertes Energiesystem. Besonders
hervorzuheben ist die enge Zusammenarbeit zwischen Netzbetreibern, Automobilherstellern und Smart-Charging-Anbietern, die erfolgreich auf regionaler
Ebene in Nordhessen umgesetzt wurde.

Im Cluster Heav-E wurde die Netzintegration von Elektrofahrzeugen durch gezielte Steuerung von Ladeflexibilitit eindrucksvoll demonstriert. Uber einen
Zeitraum von mehreren Monaten konnten mit 68 Feldtestteilnehmenden Ladezeitpunkte durch monetéare Anreize, zielgerichtete Informationen und direkte

Steuerung verschoben werden. Die detaillierten Erkenntnisse und Empfehlungen aus dem Feldtest verdeutlichen, wie Elektromobilitat erfolgreich in das

Energiesystem integriert werden kann.

Key Takeaways:

Akzeptanz direkter SteuerungsmaBnahmen:

Einzelne steuernde Eingriffe, wie Leistungsbegrenzungen, wurden Uberwiegend nicht als einschrankend wahrgenommen,
insbesondere wenn transparente Informationen bereitgestellt wurden. Die Mdglichkeit, einzelnen steuernden Eingriffen zu
widersprechen, kann die Akzeptanz erheblich erhéhen.

Dynamische Preissignale férdern netzdienliches Ladeverhalten:
Die Teilnehmenden reagieren flexibel auf variable Tarife, was zu einer (sichtlichen) Verschiebung der Ladevorgange flhrte.

Uberwindung punktueller Zielkonflikte:

Fiir die Uberwindung punktueller Zielkonflikte (Flexibilitdt Netz versus Markt), bedarf es klaren regulatorische Rahmenbedingungen.
Hierbei ist Anreizen (bspw. Gber dynamische Tarife / zeitvariable Netzentgelte) der Vorzug zu geben, um das Zielbild des aktiven und
verstandigen Kunden zu fordern.

Smart Charging bietet wirtschaftliche Vorteile:
Teilnehmer:innen profitierten 6konomisch von den dynamischen Stromtarifen.

Regulatorische Rahmenbedingungen férdern Innovation:
Auch muss der regulatorische Rahmen fiir das bidirektionale Laden (speziell Vehicle-to-Grid (V2G)) vorbereitet werden,
um das dort noch groBere Potenzial zeitnah nutzen zu kdnnen.

UN|IT| heav]|
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Impulse fur die Zukunft
Die Ergebnisse des Cluster Heav-E bieten wertvolle Impulse fir die Zukunft:

¢ Weiterentwicklung dynamischer Stromtarife:
Aufbauend auf den Erkenntnissen konnen flexible Tarifmodelle flachendeckend eingeflihrt werden.

¢ Vehicle-to-Grid-Technologien:
Der nachste Schritt ist die umfassende Integration bidirektionaler Ladeverfahren.

¢ Ausbau der Infrastruktur:
Eine Standardisierung der technischen Systeme und Kommunikationsprotokolle ist erforderlich, um eine breite Akzeptanz sicherzustellen.

¢ Schulungs- und Informationsangebote:
Die Sensibilisierung und Einbindung der Nutzer bleibt ein zentraler Erfolgsfaktor.

Das Cluster Heav-E bedankt sich beim Konsortium des Projekts unlT-e? fiir die produktive Zusammenarbeit, dem Projekttrdger DLR fiir die kompetente
Betreuung sowie dem Bundesministerium flr Wirtschaft und Klimaschutz fur die Forderung. Ein besonderer Dank gilt den Feldtestteilnehmenden, deren
Engagement maBgeblich zur Erhebung wertvoller Daten und neuer Erkenntnisse beigetragen hat.
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