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Vorbemerkungen
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Bundesministerium fiir Verkehr (BMV) geférderten Projektes ,Hochleistungsladen im Lkw-Fernverkehr®
(HoLa) erstellt.Die Darstellung und Einordnung des Status quo hinsichtlich der Bereitstellung von Lkw-
Ladeinfrastruktur in Deutschland in dieser Studie berlicksichtigen Entwicklungen bis einschlieflich
Dezember 2025.

Carolin Gruter, Thorsten Beckers, Hauke Pfaff und Lukas Vorwerk sind die Autorinnen und Autoren
dieser Studie, die von Carolin Griter mit Unterstlitzung von Thorsten Beckers konzipiert worden ist.
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vollumfanglich durch Carolin Griiter erfolgt.” Die substanziellen Beitrage hinsichtlich des Konzepts, der

Methodik und des Inhalts dieser Studie sind Carolin Griter zuzurechnen.

(Zwischen-)Ergebnisse beziglich der in dieser Studie enthaltenen Analysen sind — nicht zuletzt im
Rahmen des HolLa-Projekts — vor- und zur Diskussion gestellt worden. Hinweise und kritische
Ruckmeldungen von Projektpartnern und von weiteren Akteuren sind in die Studie eingeflossen. In
diesem Zusammenhang sei insbesondere Felix Steck und Denis Lask, Mitarbeitern der in die NOW

GmbH integrierten Nationalen Leitstelle Ladeinfrastruktur, fir die gemeinsamen Diskussionen gedankt.

Im Rahmen dieser Studie sind im Ubrigen (Vor-)Arbeiten (von Thorsten Beckers und Nils Bieschke)

aufgegriffen worden, die in der folgenden Kurzstudie enthalten sind:

Beckers, T. / Bieschke, N. (2021): Bereitstellung und Finanzierung von Ladeinfrastruktur fur
batterieelektrische Lkw — Identifikation und Einordnung wesentlicher Ausgestaltungsfragen auf
Basis (institutionen-)d6konomischer Erkenntnisse, im Auftrag des ifeu - Institut fur Energie- und
Umweltforschung Heidelberg GmbH und des Instituts fur Klimaschutz, Energie und Mobilitat
e.V. (IKEM) im Rahmen des vom Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare
Sicherheit (BMU) geférderten Forschungsvorhabens ,Elektrifizierungspotenzial des Guter- und
Busverkehrs — My eRoads* erstelle Kurzstudie, Online-Verdéffentlichung; auch erschienen in der
Zeitschrift fir Verkehrswissenschaft, Heft 2021/3, S. 140-182.

Weiterhin konnte auf Erkenntnisse aus einem im Auftrag der NOW GmbH von Thorsten Beckers, Carolin
Griter und Nils Bieschke bearbeiteten (Beratungs-)Projekt zum Aufbau von Lkw-Ladeinfrastruktur an

den Bundesautobahnen zuriickgegriffen werden.

Angemerkt sei, dass parallel zur Erstellung dieser Studie im Rahmen des HolLa-Projekts aus (unions-
und verfassungs-)rechtlicher Perspektive untersucht worden ist, inwieweit Gestaltungs- und
Reformalternativen hinsichtlich der Bereitstellung 6ffentlicher Basis-Ladeinfrastruktur fir E-Lkw in der

Bundesrepublik Deutschland, die in dieser Studie analysiert (und z.T. als vorzugswiurdig eigestuft)

1 Zur Textkorrektur sind z.T. auf kiinstlicher Intelligenz basierte Tools (ChatGPT) unterstiitzend eingesetzt worden.
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Bereitstellung von Ladeinfrastruktur
fiir den batterieelektrischen Stral3engliterverkehr in Deutschland

worden sind, im aktuellen Rechtsrahmen umgesetzt werden kénnen. Diese juristischen Analysen sind

in den folgenden Rechtsgutachten enthalten:

Weil3, H. / Landerer, L. M. (2026): Die Bereitstellung 6ffentlicher Basis-Ladeinfrastruktur fir E-
Lkw in der Bundesrepublik Deutschland — Europarechtliche Rahmenbedingungen; im Rahmen
des vom Bundesministerium fir Verkehr (BMV) geférderten Forschungsvorhabens
.Hochleistungsladen Lkw-Fernverkehr® (HoLa) erstelltes Rechtsgutachten, Online-

Veroffentlichung.

Hermes, G. (2026): Die Bereitstellung offentlicher Basis-Ladeinfrastruktur fir E-Lkw in der
Bundesrepublik Deutschland — Verfassungsrechtliche Rahmenbedingungen; im Rahmen des
vom Bundesministerium fir Verkehr (BMV) geférderten Forschungsvorhabens
.Hochleistungsladen Lkw-Fernverkehr* (HoLa) erstelltes Rechtsgutachten, Online-

Veroffentlichung.

Ferner sind im Rahmen des Hola-Projekts juristische Analysen durchgefiihrt worden, die speziell

vergabe- und beihilferechtlichen Aspekte fir Lkw-Ladeinfrastruktur analysieren und dabei in gewisser

Hinsicht auf die in dieser Studie durchgefiihrten Analysen aufsetzen. Diese Analysen sind in dem

folgenden Rechtsgutachten enthalten:

Schulz, L. / Lehnshack, M. (2026): Vergabe von Hochleistungsladeinfrastruktur fir E-Lkw im
Fernverkehr; im Rahmen des vom Bundesministerium fur Verkehr (BMV) geférderten
Forschungsvorhabens »Hochleistungsladen Lkw-Fernverkehr* (HoLa) erstelltes

Rechtsgutachten, Online-Veroéffentlichung.
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Kapitel 1 — Einleitung

1 Einleitung

Nach dem Start der Elektromobilitét in den Segmenten der Personenkraftwagen (Pkw) und der leichten
Nutzfahrzeuge beginnt derzeit auch die Einfihrung batterieelektrischer Lastkraftwagen mit einem
zulassigen Gesamtgewicht (zGG) von (liber 12 Tonnen (B-Lkw).2 Der Markthochlauf der B-Lkw ist
einerseits flr den Klimaschutz von hoher Bedeutung und bietet andererseits auch Potenziale weitere
aktuell durch den Verkehr verursachte Umweltbelastungen sowie die Abhangigkeit von Energieimporten

in Deutschland und Europa zu verringern.?
UNTERSUCHUNGSGEGENSTAND UND AUSGANGSLAGE

Im Fokus dieser Studie steht eine effektive und (kosten-)effiziente Bereitstellung von &ffentlich
zuganglicher Ladeinfrastruktur fiir B-Lkw im deutschen StraBennetz (SN-LI).# Fiir die Bereitstellung von
SN-LI ist die koordinierte Bereitstellung der Bestandteile der SN-LI und somit der Ladeinfrastruktur-
Anlage, des Stromnetzanschlusses sowie der (Park-)Flachen, erforderlich. In dieser Studie stehen
Ladeinfrastruktur-Anlagen im Mittelpunkt, die das Laden mit Gleichstrom (engl. direct current (DC))
ermoglichen. Es werden sowohl der im Pkw-Segment etablierte Standard, das Combined Charging
System (CCS), als auch der neue Standard, das Megawatt Charging System (MCS), bericksichtigt.
Laden mit Wechselstrom (engl. alternating current (AC)) wird nur am Rande betrachtet, da dies im
Bereich der SN-LI nicht oder nur von untergeordneter Bedeutung sein diirfte.® Bei der Bereitstellung der
SN-LI sind Charakteristika der B-Lkw und des Stromsystems von Relevanz. Um das Zusammenspiel
zu verdeutlichen, wird in dieser Studie der Begriff des B-Lkw-Systems verwendet. Ein B-Lkw-System
umfasst B-Lkw, SN-LI und Ladeinfrastruktur an Start- und Zielpunkten auf den Lkw-Touren (SZ-LI)
sowie das Stromsystem.® Es sei darauf hingewiesen, dass sowohl technisch-systemische als auch
institutionelle Aspekte des Stromsystems nur in vereinfachter Weise berlicksichtigt werden.” Bezliglich
der Ausgestaltung von B-Lkw und SZ-LI werden Ausgestaltungsfragen aufgezeigt und Annahmen fur
die Analysen in dieser Studie gesetzt. Grundséatzlich sind zudem Synergien zwischen SN-LI und

Ladeinfrastruktur fiir Pkw oder leichte Nutzfahrzeuge im Stralennetz denkbar, die aber weitestgehend

2 Es werden drei Fahrzeugklassen im Unionsrecht unterschieden. Nutzfahrzeuge mit einem zGG bis zu 3,5 t zahlen
zur Fahrzeugklasse N1, Nutzfahrzeuge mit einem zGG zwischen 3,5t und 12t zur Fahrzeugklasse N2 und
Nutzfahrzeuge mit einem zGG Uber 12 t zur Fahrzeugklasse N3; vgl.
https://www.kba.de/SharedDocs/Glossareintraege/DE/N/N_Fahrzeug.html?nn=828046 (zuletzt abgerufen am
16.08.2025).

3 Vgl. dazu die Gegeniiberstellung des Treibhauspotenzials verschiedener Antriebsoptionen im Speziellen und der
Umweltwirkungen im Allgemeinen in BIERMANN ET AL. (2024, S. 102—-122).

4 GRUTER ET AL. (2025) unterscheiden hinsichtlich der rdumlichen Dimension zwischen Punkt- und Linien-
Ladeinfrastruktur. Weiterhin wird mit Bezug zur Bauform zwischen Saulen- und Oberleitungs-Ladeinfrastruktur
differenziert. In dieser Studie wird unter dem Begriff der Ladeinfrastruktur ausschlieBlich Punkt-S&ulen-
Ladeinfrastruktur gefasst. Werden Alternativen zur Energieaufnahme, wie Linien-Oberleitungs-Ladeinfrastruktur
und Batteriewechselsysteme angesprochen, wird dies explizit ausgewiesen. Vgl. Abschnitt 2.1.

5Vgl. dazu GRUTERET AL. (2025, S. 121.).

6 Die Systematisierung von Lkw-System findet auch in GRUTER ET AL. (2025, S. 2 f.) Anwendung und basiert auf
Arbeiten von Gizzl (2016), BECKERS ET AL. (2021)und BECKERS / BIESCHKE (2021).

7 Technisch-systemisch Aspekte adressieren die technische Ausgestaltung bei Berlicksichtigung der
Interdependenzen der einzelnen Bestandteile und der Anforderungen der Nachfrager. Institutionelle Aspekte
betreffen dagegen grundsatzlich den Rahmen fiir wirtschaftliche Aktivitaten, wobei eine klare Abgrenzung von
technisch-systemischen und institutionellen Aspekten regelmafig aufgrund der Interdependenzen nicht moglich ist.
Vgl. dazu VORWERK (2024, S. 1).
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ausgeklammert werden. Ferner wird im Rahmen der folgenden Analysen mit Bezug zum Markthochlauf
der B-Lkw die Annahme getroffen, dass die Transformation hin zum klimaneutralen
StralBenguterverkehr (SGV) durch die Politik vorangetrieben und in Richtung eines elektrischen
StralBenguterverkehrs (E-SGV) gelenkt wird. Es wird somit unterstellt, dass Transportunternehmen in

B-Lkw investieren.

Die Studie weist eine hohe Aktualitdt auf, da die Bereitstellung der SN-LI zurzeit von erheblichem
Interesse ist. Denn das Angebot fiir SN-LI ist aktuell noch Uberschaubar.? Gleichzeitig besteht
grundsatzlich ein breiter Konsens, dass ein flichendeckendes attraktives Angebot von hoher Bedeutung
ist. So hat die Bundesregierung im Koalitionsvertrag festgeschrieben, einen flichendeckenden Ausbau
von Lkw-Ladeinfrastruktur voranzutreiben.® Ebenso betont der europaische Automobilherstellerverband
(franz. Association des Constructeurs Européens d'Automobiles (ACEA)) die Relevanz von
Ladeinfrastruktur an europaischen Hauptverkehrsachsen, stadtischen Knotenpunkten und in Depots.°
Auch wissenschaftliche Arbeiten weisen auf die hohe Bedeutung der SN-LI und die davon ausgehenden
Mobilitatsoptionen hin." Daher ist es nicht tberraschend, dass aktuell zahlreiche Ankiindigungen und
erste staatliche und private Aktivitaten im Bereich der SN-LI zu beobachten sind. Exemplarisch sei auf
das im Herbst 2024 von der Autobahn GmbH des Bundes (AdB) gestartete erste Vergabeverfahren fir

ein Lkw-Schnellladenetz entlang der Bundesautobahnen (BAB) hingewiesen. 2
ZIELE DER ANALYSE SOWIE ANALYSEFOKUS UND -GRENZEN

Vor diesem Hintergrund ist ein Ziel dieser Studie, Fragen zur Gestaltung des Angebots von SN-LI zu
beleuchten sowie Grundziige eines (Soll-)Angebotskonzepts fir die SN-LI herauszuarbeiten und auf
diesbezigliche Wissensdefizite hinzuweisen. Ein Angebotskonzept ist durch interdependente
Entscheidungen zur Kapazitdtsdimensionierung sowie zur -vermarktung gekennzeichnet.'s
Entscheidungen zur Kapazitdtsdimensionierung umfassen beispielsweise Entscheidungen zur Anzahl
der Park- bzw. Ladeplatze, der jeweiligen Ladeleistung und der Verortung. Unter Kapazitatsvermarktung
wird einerseits die Produkt- und Preisgestaltung und damit die Festlegung von Nutzungsregeln im
Allgemeinen und Preisen fir den Zugang und die Nutzung der Ladeinfrastruktur im Speziellen
verstanden. Andererseits stellen sich auch weitere Vertriebsfragen, wie beispielsweise die Wahl der
Vertriebskanale, die im Rahmen dieser Studie allerdings nicht im Fokus stehen. Die Untersuchungen

zum Angebotskonzept basieren gréRtenteils auf qualitativen Uberlegungen, die Interdependenzen und

8 Das Monitoring fiir Lkw-Ladeinfrastruktur von der Nationalen Leitstelle Ladeinfrastruktur weist aktuell 64 Standorte
mit insgesamt 248 Ladepunkten aus. Davon ist nur an 15 Standorten Laden mit mehr als 400 kW mdglich; vgl.
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiZTIXNjhhODctODNmY SOONjQwWLWE2NGItOTZiYjhk
NzIlwZDFhliwidCI6ImNjMGYOY TAWLTFiZWMINGEzZS04NGVKLTNIODdiMjFhZju2YSJ9 (zuletzt abgerufen am
14.12.2025).

9Vgl. CDU/CSU/SPD (2025, S. 24).

10 vgl. ACEA/ EURELECTRIC (2025, S. 2).

M Vgl. BECKERs / BIESCHKE (2021, S. 17 f) sowie auch GOCKELER ET AL. (2023, S. 47) und
SPETH / PLOTZ / WIETSCHEL (2025).

12 \/gl. https://www.bmv.de/SharedDocs/DE/Pressemitteilungen/2024/078-wissing-dekarbonisierung-des- Ikw-
verkehrs.html (zuletzt abgerufen am 05.06.2025).

13 Vgl. dazu auch HILDEBRANDT (2016, S. 64), der ein Angebotskonzept als eine ,Kombination aus technischen
Eigenschaften und den Nutzungsbedingungen und -regeln” definiert.
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resultierende Koordinationsbedarfe hervorheben. Eine quantitative Ermittlung der Angebotsparametern

ist nicht im Fokus der Studie.

Ein weiteres Ziel dieser Studie ist, Fragen zur Gestaltung des staatlichen Engagements zu analysieren,
um schlieBlich zu skizzieren, wie die Bereitstellung der SN-LI organisiert werden sollte. Staatliches
Engagement kann sich in dem staatlich definierten institutionellen Rahmen, in staatlichen
Entscheidungen zur SN-LI, die auch Entscheidungen zu Zustandigkeiten und Aufgaben von
(6ffentlichen) Organisationen umfassen, und auch in der Bereitstellung von Finanzmitteln infolge
staatlicher Beschllisse zeigen.'* Im Rahmen der Analysen werden sogenannte Organisations-L6sungen
fur die Bereitstellung der SN-LI definiert, die durch unterschiedlich ausgepragtes und weitgehendes
staatliches Engagement gekennzeichnet sind. Im Ausgangspunkt der Analysen werden zwei
Randlésungen gegenlbergestellt. Ein weitreichendes staatliches Engagement bei der Bereitstellung
von SN-LI durch die Etablierung einer Bundesgesellschaft, die Aufgaben der Bereitstellung der SN-LI
Ubernimmt, wird anhand des Zielsystems mit einem geringfiigigen staatlichen Engagement, das neben
der Etablierung und Durchsetzung von grundlegenden Regelungen zur allgemeinen Wirtschaftsordnung
keine staatlichen Aktivitaten umfasst, verglichen. Durch die Organisations-Lésungen wird daher auch
determiniert, wie und von wem Entscheidungen zur Kapazitatsdimensionierung und -vermarktung
getroffen werden. Diesbeziigliche Entscheidungen zum Angebotskonzept koénnen auch als
Bereitstellungsentscheidungen im engen Sinne verstanden werden.'® Unter Bereitstellung im weiten
Sinne wird zudem die Umsetzung der Bereitstellungsentscheidungen gefasst, die auch als
Leistungserstellung bezeichnet wird.® Zur Leistungs- bzw. Angebotserstellung zahlen insbesondere die
Aufgaben der Errichtung, des Betriebs und der Wartung der SN-LI. Weiterhin sind im Zusammenhang
mit den Bereitstellungsentscheidungen auch Finanzierungsfragen zu berlcksichtigen.'”” Die
Kapazitatsdimensionierung ist beispielsweise von den zur Verfugung stehenden Finanzmitteln
abhangig. Ferner fihren im Rahmen von Entscheidungen zur Kapazitatsvermarktung festgelegten bei

den Nutzern erhobene Preise zu Einnahmen, die dazu genutzt werden kdnnen, Ausgaben zu decken.

Schliel3lich sollen die Analysen zu den Ausgestaltungsfragen dazu beitragen, Implikationen der
Gestaltungsoptionen nachvollziehbar aufzuzeigen und eine geeignete Organisations-Lésung zu
entwickeln. Neben den Erkenntniszielen wird auch das Ziel verfolgt, Entscheidungen von politischen
und privaten Akteuren zu unterstitzen. Im Rahmen der Analyse wird grundsatzlich eine langfristige
Perspektive eingenommen, in der annahmegemal weitgehend B-Lkw im SGV eingesetzt werden. Es
werden aber auch Besonderheiten im Markthochlauf thematisiert. Insgesamt wird bei den Analysen
gréltenteils vom bestehenden rechtlichen Rahmen abstrahiert und die Annahme getroffen, dass dieser

grundlegend gestaltbar ist.'® Dadurch kann verhindert werden, dass (Analyse-)Ergebnisse (allzu sehr)

4 Vgl. dazu BECKERS ET AL. (2025, S. 1).
15 Vgl. dazu VORWERK (2024, S. 17 f.).
16 Vgl. dazu VORWERK (2024, S. 18 ff.).
7 Vgl. dazu VORWERK (2024, S. 26 ff.).

8 Es sei darauf hingewiesen, dass bei den Untersuchungen zum Status quo in Kapitel 9 stellenweise auf
Implikationen des bestehenden rechtlichen Rahmens eingegangen wird.

Seite 3



Kapitel 1 — Einleitung

vorbestimmt sind.'® In den Analysen werden aber bestehende Eigentumsstrukturen an Flachen vor dem
Hintergrund des Artikel 14 GG, der staatliche Eingriffe in das Eigentum nur in begrenztem Umfang
zuldsst und z.T. Entschadigungspflichten etabliert, einbezogen. Dagegen wird von Konzessionen flr die
Nebenbetriebe auf bewirtschafteten Rastanlagen abstrahiert. Schlief3lich sei noch darauf hingewiesen,
dass das politische System im Rahmen der Analysen nur sehr vereinfacht betrachtet wird und Fragen
der Koordination im Mehrebenensystem ausgeklammert werden. Es wird vereinfachend von einem
zentralen staatlichen Akteur auf Bundesebene ausgegangen. Dadurch werden die Existenz und
Kompetenzen von sowohl Landern und Kommunen als auch von der Europaischen Union (EU) im
Rahmen der Analysen vernachldssigt. Durch diese Vereinfachung wird auch kommunales

Flacheneigentum nicht explizit thematisiert, sondern als privates Flacheneigentum eingeordnet.
ZIELSYSTEM UND GRUNDSATZLICHES VORGEHEN

Den Analysen in dieser Studie liegt im Wesentlichen das Ziel einer effektiven und (kosten-)effizienten
Bereitstellung der SN-LI aus einer gesamtwirtschaftlichen Perspektive zugrunde.?® Das Soll-
Angebotskonzept wird unter Rickgriff auf (wohlfahrts-)6konomische Erkenntnisse zur Bereitstellung von
Infrastrukturen auf Basis von Kosten-Nutzen-Betrachtungen erarbeitet, fir die die Eigenschaften der
Nachfrage sowie die Charakteristika der Bestandteile der SN-LI und insbesondere die Kostenstrukturen
der Bestandteile des B-Lkw-Systems von hoher Bedeutung sind.2' Der Detailgrad der in dieser Studie
erreichten Darstellung des Soll-Angebotskonzepts wird nicht zuletzt durch Wissensdefizite bestimmt,

u.a. auch im Kontext von Umweltunsicherheiten.

Im Rahmen der Analysen zur (relativen) Eignung bzw. Gestaltung von Organisations-Losungen wird
unter Ruckgriff auf (institutionen-)6konomische Erkenntnisse untersucht, inwieweit das Soll-
Angebotskonzept (effektiv) erreicht werden und welche Kosten damit einhergehen dirften. Bei dem
Vergleich der Organisations-Lésungen stehen die Kosten nach der erfolgreichen Implementierung der
jeweiligen Organisations-Lésung im Fokus. Einerseits werden die Kosten gegenubergestellt, die
anfallen, um das Soll-Angebotskonzept zu erreichen. Dabei werden auch Transaktionskosten
berlcksichtigt, deren Hohe sich (nicht zuletzt im Kontext der Koordinationsbedarfe) bei verschiedenen
Organisations-Losungen unterscheiden diirfte.22 Ferner wird die Perspektive der Nutzer der SN-LI in
den Mittelpunkt gertickt, indem auf Kosten auf Seiten der Nutzer hingewiesen wird, die auf
(,unangemessene®) Ubergewinne von Anbietern zuriickzufiihren sind. Andererseits werden in
Abhangigkeit der Ausgestaltung der Organisations-Losung potenziell entstehende Nutzenverluste

diskutiert, die auch als Kosten angesehen werden kénnen und durch eine ineffektive Bereitstellung der

9 Angemerkt sei, dass parallel zur Erstellung dieser Studie aus (unions- und verfassungs-)rechtlicher Perspektive
untersucht worden ist, inwieweit Handlungsoptionen, die in dieser Studie analysiert (und z.T. als vorzugswiurdig
eigestuft) worden sind, im aktuellen Rechtsrahmen umgesetzt werden kénnen. Vgl. dazu WEIR / LANDERER (2026)
und HERMES (2026). Ferner wurden in ScHULZ / LEHNSHACK (2026) speziell vergabe- und beihilferechtliche Aspekte
fur Lkw-Ladeinfrastruktur analysiert, wobei z. T. auf die in dieser Studie durchgefiihrten Analysen aufgesetzt wurde.

20 Das Zielsystem und das Vorgehen bei den Analysen orientiert sich an den Analysen in BECKERS ET AL. (2025, S.
9 f.) zum Schienenpersonenfernverkehr.

21 Bei den Analysen zum Soll-Angebotskonzept wird somit grundsétzlich ein wohlfahrtsékonomischer Ansatz
verfolgt.

22 it Transaktionskosten werden die Kosten bezeichnet, die im Zusammenhang mit der Festlegung, Ubertragung
und Durchsetzung von Verfugungsrechten entstehen (vgl. GOBEL (2002, S. 129 ff.)).
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SN-LI und somit durch Abweichungen vom Soll-Angebotskonzept entstehen kénnten. Im Zuge der
Implementierung der Organisations-Losung anfallende Kosten werden nur am Rande betrachtet.2® Dies
ist insbesondere dadurch begriindet, dass der Handlungsspielraum fir staatliche MalRnahmen im
Kontext des aktuell noch Uberschaubaren Angebots grof3 sein durfte. Es werden allerdings Kosten fiir
Anpassungen der Organisations-Lésung thematisiert, die aufgrund von Wissenszuwéachsen im Laufe

der Zeit anzustreben sein konnten.
STRUKTUR DER STUDIE
Die Studie ist wie folgt strukturiert:

e In Kapitel 2 und 3 werden (technisch-systemische)?* Grundlagen dargestellt und Annahmen fiir
die folgenden Analysen gesetzt, die fir die Analysen zum (Soll-)Angebotskonzept von
besonderer Relevanz sind:

- In Kapitel 2 wird zundchst die zukinftige Bedeutung des E-SGV diskutiert.
AnschlieBend werden Charakteristika des B-Lkw-Systems und der Ladeinfrastruktur
sowie Eigenschaften der Nachfrage aufgezeigt. Mit Bezug zur Nachfrage werden
Ladekonstellationen systematisiert und hinsichtlich der jeweiligen Relevanz
eingeordnet.

- In Kapitel 3 wird die Gestaltung der SN-LI weiter vertieft. Zunachst werden die
Implikationen der Dimensionierung der Batterien und der SZ-LI| auf die Gestaltung der
SN-LI aufgezeigt. Im Anschluss werden die fir die Ausgestaltung der SN-LI
entscheidenden Charakteristika von Ladeinfrastruktur-Anlage, Stromnetzanschluss
und (Park-)Flachen betrachtet. Dabei werden auch die Eigentumsstrukturen der
grundsatzlich fur die SN-LI geeigneten Flachen thematisiert, die fir die Analysen zu
Organisations-Losungen entscheidend sind.

¢ In Kapitel 4 wird zunachst die theoretische Basis fur die Analysen dargestellt und anschlief3end
werden das Zielsystem und das Zusammenspiel der Analysen zum Soll-Angebotskonzept in
Kapitel 5 und zu den Organisations-Losungen in Kapitel 6 und 7 erlautert.

o Kapitel 5 umfasst die (wohlfahrts-)6konomischen Analysen zum (Soll-)Angebotskonzept. Es
werden Fragen zur Kapazitatsdimensionierung und -vermarktung erértert sowie Empfehlungen
abgeleitet und offene Ausgestaltungsfragen dargelegt.

e Kapitel 6 und 7 beinhalten die (institutionen-)6konomischen Analysen zur (relativen) Eignung
verschiedener Organisations-Lésungen flr die Bereitstellung der SN-LI:

- In Kapitel 6 werden im Rahmen von (abstrakten) Analysen potenziell vorteilhafte
Organisations-Losungen eingekreist. Im Ausgangspunkt der Analysen werden zwei

Randlésungen gegenibergestellt.

23 Es wird stellenweise auch auf Kosten der Wissensgenerierung bei einer Bundesgesellschaft eingegangen.
Kosten im Kontext des institutionellen Designs und der politischen Durchsetzung werden dagegen (weitgehend)
ausgeklammert, aber im Kontext der Etablierung eines Durchleitungsmodells in Abschnitt 8.1.1 thematisiert.

24 Technisch-systemische Aspekte umfassen beispielsweise physikalische Restriktionen von Ladetechnologien
hinsichtlich der Ladegeschwindigkeit sowie auch Ladebedurfnisse und somit Eigenschaften der Nachfrage.
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- Auf Grundlage der im Rahmen der Analysen in Kapitel 6 gewonnenen Erkenntnisse
wird in Kapitel 7 bei Berlcksichtigung der Standorttypen und der jeweiligen
Eigentumsstruktur eine Organisations-L&sung mit einer hohen Eignung in Grundziigen
dargelegt. Der Fokus liegt dabei auf der Gestaltung des staatlichen Engagements.

Kapitel 8 enthalt einen Ausblick auf weitere (Forschungs-)Themen, die im Rahmen dieser
Studie ausgeklammert worden sind. Weitere Fragestellungen werden dargestellt und die
Relevanz der Implikationen, die sich aus den Vereinfachungen in dieser Studie ergeben
kénnten, auf die vorstehenden (Forschungs-)Erkenntnisse beleuchtet.

In Kapitel 9 werden der Status quo und aktuelle Entwicklungen dargestellt, vor dem Hintergrund
der vorstehenden Analysen eingeordnet sowie wesentliche Kritikpunkte aufgezeigt.

Die Studie endet mit einem Ubergreifenden Fazit in Kapitel 10.
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im Allgemeinen und zur Ladeinfrastruktur im Speziellen

2 Grundlagen zum elektrischen StraBenguterverkehr im
Allgemeinen und zur Ladeinfrastruktur im Speziellen

Dieses Kapitel befasst sich mit dem E-SGV und Ladeinfrastruktur im Allgemeinen, wahrend in Kapitel 3
der Fokus auf der SN-LI liegt. In Abschnitt 2.1 werden zum einen die zukiinftige Bedeutung des E-SGV
und der Ladeinfrastruktur diskutiert. Zum anderen wird erlautert, wie diesbezlgliche Unsicherheiten im
Rahmen der folgenden Analysen adressiert werden. Abschnitt 2.2 stellt das grundsatzliche
Zusammenspiel von B-Lkw, der Ladeinfrastruktur und dem Stromsystem — und damit der Bestandteile
eines B-Lkw-System — dar. Nach einem kurzen Uberblick werden Charakteristika von B-Lkw und
Stromsystem hervorgehoben, die die Ausgestaltung der Ladeinfrastruktur bedingen. In Abschnitt 2.3
steht die Ladeinfrastruktur im Fokus. Es werden einerseits Ladetechnologien beschrieben und
andererseits Fragen der technisch-systemischen Ausgestaltung von Ladeinfrastruktur-Anlagen
beleuchtet. Abschnitt 2.4 widmet sich der Nachfrage nach Ladeinfrastruktur. Es werden
Ladekonstellationen, die durch ein bestimmtes Ladebedirfnis und einen Standorttyp charakterisiert

sind, systematisiert und hinsichtlich deren Bedeutung eingeordnet.

2.1 Zukunftige Bedeutung des elektrischen StraBenguterverkehrs
und der Ladeinfrastruktur

Im Zuge der Transformation hin zu einem klimaneutralen Energiesystem steigt die Bedeutung von EE
fur die Energieversorgung von Lkw. Der E-SGV ist durch die direkte Nutzung von Strom
gekennzeichnet, wahrend fiir die Energieversorgung alternativer Technologieoptionen eines
klimaneutralen SGV strombasierte Kraftstoffe genutzt werden. Aus gesamtwirtschaftlicher Sicht — und
insbesondere vor dem Hintergrund der Energie- und Kosteneffizienz — weist der E-SGV erhebliche
Vorteile auf. Langfristig sollte daher der Grofteil des SGV durch den E-SGV abgedeckt werden.?5

Die Energieversorgung im E-SGV erfolgt Ublicherweise Uber Punkt-Saulen-Ladeinfrastruktur.2
Zukunftig konnten Linien-Oberleitungs-Ladeinfrastruktur und Batteriewechselsysteme an Bedeutung
gewinnen. Neben Kostenentwicklungen einzelner Bestandteile, die sich unterschiedlich stark auf die
Gesamtkosten denkbarer Ausgestaltungsvarianten des E-SGV auswirken dirften, kdnnten gerade auch
Herausforderungen bei der Bereitstellung von Punkt-Saulen-Ladeinfrastruktur die Rationalitat fur Linien-
Oberleitungs-Ladeinfrastruktur und Batteriewechselsysteme erhdhen. In diesem Kontext sei darauf
hingewiesen, dass dafur auch die im Rahmen dieser Studie analysierte Ausgestaltung der
Organisations-Losung fir die SN-LI entscheidend sein konnte.2” Insgesamt ist aktuell nicht absehbar,
ob perspektivisch Linien-Oberleitungs-Ladeinfrastruktur oder Batteriewechselsysteme aufgrund einer

gesamtwirtschaftlichen Vorteilhaftigkeit von Bedeutung sein sollten oder aufgrund von politischen

25 Vgl. dazu GRUTERET AL. (2025, S. 40 ff.).

26 Die Abgrenzung zwischen Punkt-S&ulen-Ladeinfrastruktur und Linien-Oberleitungs-Ladeinfrastruktur basiert auf
GRUTER ET AL. (2025, S. 6 f.).

27 \/gl. dazu GRUTERET AL. (2025, S. 85 f.).
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Entscheidungen eine Rolle spielen.?® Unabhangig davon kann die Transformation zum E-SGV in der
kurzen und mittleren Frist effizient durch die Bereitstellung von Punkt-Saulen-Ladeinfrastruktur
vorangetrieben werden. Denn die Aktivitdten rund um den Aufbau und Betrieb von Punkt-Saulen-
Ladeinfrastruktur sind groftenteils als nicht spezifisch im Hinblick auf spatere Endzustdnde nach
Abschluss der Transformation einzuordnen.?? In den folgenden Analysen werden Linien-Oberleitungs-
Ladeinfrastruktur und Batteriewechsel-systeme zunachst ausgeklammert. Daher wird unter dem Begriff

der Ladeinfrastruktur in dieser Studie ausschlieRBlich Punkt-Saulen-Ladeinfrastruktur verstanden. In

Abschnitt 8.2 werden nachgelagert Implikationen der Beriicksichtigung von Oberleitungs-

Ladeinfrastruktur und Batteriewechselsysteme auf die Grundziige des Soll-Angebotskonzepts fiir die

SN-LI und die Ausgestaltung der Organisations-Ldsung fiir die Bereitstellung der SN-LI thematisiert.

2.2 Das B-Lkw-System

Durch die interdependenten Ausgestaltungsfragen der Bestandteile eines B-Lkw-Systems werden im

Folgenden Charakteristika der B-Lkw und der Stromversorgung angesprochen.30

B-LKkw-SYSTEM Im UBERBLICK

Vs { Stromnetz-} i (Park-) i \
/ i anschluss ; i Flache \
'1' \
1 < o, - \
P M S \

1 \_/ -

B-Lkw-System

\ i Stromnetz }

:': Strom- %
erzeugung ;

Abbildung 1 Bestandteile eines B-Lkw-Systems und weitere Differenzierung der fur

die Auslegung der (StraBennetz-)Ladeinfrastruktur relevanten Sub-Bestandteile

Zur Betrachtung der interdependenten Ausgestaltungsfragen der Bestandteile eines B-Lkw-Systems
erfolgt eine weitere Untergliederung der Bestandteile in wesentliche Sub-Bestandteile. Abbildung 1 stellt

28 Es sei erwadhnt, dass der Entwurf fir den Masterplan Ladeinfrastruktur 2030 ein herstellerlibergreifendes
Demonstrationsvorhaben fiir Batteriewechselsysteme und eine européische Einbettung zur Gewahrleistung der
Interoperabilitat vorsieht. Vgl. BUNDESMINISTERIUM FUR VERKEHR (BMV) (2025, S. 26).

29 Vgl. dazu GRUTERET AL. (2025, S. 87).
30 Da in dieser Studie dezentrale Optionen zur Stromversorgung ausgeklammert werden, wird das Stromsystem

als Bestandteil des B-Lkw-Systems angesehen.
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die im Rahmen dieser Studie bericksichtigten (Sub-)Bestandteile des B-Lkw-Systems dar. Die
Ladeinfrastruktur — und damit sowohl SN- als auch SZ-LI — setzt sich aus der Ladeinfrastruktur-Anlage,
der (Park-)Flache sowie dem Stromnetzanschluss zusammen. Mit Bezug zu B-Lkw wirken sich vor allem
die Charakteristika der Batterie sowie die Malte des Lkw und somit des Fahrzeuggestell und der
Karosserie auf die Ausgestaltung der Ladeinfrastruktur aus. Mit Bezug zum Stromsystem kdénnen
einerseits Charakteristika des Stromnetzes mit Implikationen fur die Ausgestaltung der Ladeinfrastruktur
einhergehen. Andererseits geht von der Ladeinfrastruktur eine Stromnachfrage aus, die im Kontext der

Stromerzeugung sowie der weiteren Stromlast im Stromsystem zu betrachten ist.

Im Folgenden werden die fiir die Ausgestaltung der Ladeinfrastruktur relevanten Charakteristika von B-
Lkw und Stromsystem bzw. der relevanten Sub-Bestandteile kurz dargestellt und z.T. diesbezlgliche
vereinfachende Annahmen fir die folgenden Analysen gesetzt. Unter Berlcksichtigung dieser
Annahmen werden in Kapitel 3, das fiir die Ausgestaltung der SN-LI wesentliche Grundlagen beinhaltet,
zum einen die Interdependenzen zwischen Charakteristika der Batterien und der SN-LI sowie zwischen
der SZ- und der SN-LI in Abschnitt 3.1 vertieft betrachtet. Zum anderen werden in Abschnitt 3.2 die
Charakteristika der Sub-Bestandteile der SN-LI dargelegt. Grundlagen zu Ladetechnologien im
Allgemeinen und zu den technischen Schnittstellen der Ladeinfrastruktur zum B-Lkw und zum

Stromsystem werden im folgenden Abschnitt 2.3 beschrieben.
BATTERIEELEKTRISCHE LKW

B-Lkw sind durch einen Elektromotor und eine Batterie gekennzeichnet. Zunachst bestehen zwischen
Batterie und Ladeinfrastruktur interdependente Ausgestaltungsfragen. Die Batteriekapazitat und die
dadurch determinierte Reichweite der Lkw konnte beispielsweise die Ladeinfrastrukturverortung
beeinflussen. Genauso kdnnte sich auch die Ladeinfrastrukturverortung auf die Dimensionierung der
Batteriekapazitat auswirken. Die fur die folgenden Analysen gesetzte Annahme bezuglich der
Batteriedimensionierung, die eine Reichweite von 4,5 Stunden Fahrzeit ermdglicht, wird in
Abschnitt 3.1.1. erlautert.

Ferner liegen wechselseitige Beziehungen zwischen der Ausgestaltung der Batterie und der
Ausgestaltung der Ladeinfrastruktur hinsichtlich der Ladeleistung vor. Denn einerseits steigt die
erforderliche Ladeleistung mit einer zunehmenden Batteriekapazitat an, wenn der Ladezeitraum als
gegeben angenommen wird. Weiterhin kann die Ladeleistung nicht nur durch die Ladeinfrastruktur,
sondern auch durch die Batterie begrenzt werden. Die maximale Ladegeschwindigkeit einer Batterie
wird durch die C-Rate ausgedrlckt, die in der Einheit (1/Std.) angegeben wird. Eine C-Rate von 2
bedeutet beispielsweise, dass die Batterie in einer halben Stunde vollstdndig geladen werden kann.
Restriktionen der Ladegeschwindigkeit durch die Batterie werden im Rahmen dieser Studie nicht
berlicksichtigt. Es wird angenommen, dass im Spektrum der im Rahmen dieser Studie betrachteten
Ladeleistungen stets die Gestaltung der Ladeinfrastruktur fir die maximale Ladeleistung

ausschlaggebend ist.

Neben der Ausgestaltung der Batterie sind die MalRe des Fahrgestells und der Karosserie bzw. des B-
Lkw fur die Ausgestaltung der (Park-)Flache der Ladeinfrastruktur von Bedeutung. Als
Fahrzeugvarianten kénnen Lkw ohne Anhanger, Last- und Sattelzige unterschieden werden.

Grundsatzlich gilt fur alle Lkw eine maximale Breite von 2,55 m, wobei fiur Kihlfahrzeuge eine Breite
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von bis zu 2,60 m und in weiteren Ausnahmefallen eine Breite von bis zu 3 m zulassig ist.3' Die Hohe
von Lkw ist grundsatzlich auf 4 m begrenzt.3?2 Die Lange der Fahrzeugvarianten betragt flr
Fahrzeugkombinationen maximal 18.75 m und fir Lkw ohne Anhanger 12 m.3% Prinzipiell kdnnen
Auflieger von Sattelzligen und Anhanger von Lastzugen vor der Nutzung der Ladeinfrastruktur separat
abgestellt werden, sodass auch Last- und Sattelzige fir Lkw ohne Anhanger ausgelegte
Ladeinfrastruktur nutzen kénnten. Damit durften allerdings Zeit- und auch Komfortverluste verbunden
sein. Konventionell ausgelegte Lkw-Parkplatze weisen eine Breite von 3,5 m und Lange von 22 m auf
und eignen sich somit fiir alle Fahrzeugvarianten.®* Im Rahmen dieser Studie wird die Frage einer flr
die verschiedenen Fahrzeugvarianten differenzierten Auslegung der Ladeinfrastruktur nicht betrachtet.
Ferner wird nicht weiter berlcksichtigt, dass es grundsatzlich méglich ist, Anhanger und Auflieger mit
einem elektrischen Antrieb und einer Batterie auszustatten und somit die Nutzung einer separaten
Ladeinfrastruktur moglich ware. Weiterhin wird nur am Rande auf weitere geringe Strombedarfe
wahrend der Standzeiten von B-Lkw im Kontext von elektrisch betriebenen Kuhlsystemen eingegangen.
Grundsatzlich konnte die Stromversorgung fiir die Kiihlsysteme auch separat zur Stromversorgung des

B-Lkw erfolgen, was aber im Folgenden vernachlassigt wird.35
STROMSYSTEM

Das Stromsystem wird im Rahmen dieser Studie — wie folgend dargestellt — in vereinfachter Weise
berucksichtigt. Im Stromsystem missen Stromerzeugung und -nachfrage stets ausgeglichen sein. Die
Koordination erfolgt grundsatzlich marktlich mit Bezug zu 15-Minuten-Intervallen.3¢ Fiir die folgenden
Analysen wird ein sich deutschlandweit ergebender Strompreis angenommen, der nicht zuletzt aufgrund
der dargebotsabhangigen Einspeisung der erneuerbaren Energien (EE) durch zeitliche
Preisschwankungen gekennzeichnet ist. Im Kontext der Charakteristika des Lkw-Verkehrs dirfte ein
volatiler Strompreis allerdings allenfalls in Ausnahmefallen zu einer Rationalitat fir Anpassungen von
Lkw-Touren und den jeweiligen Standzeiten fiihren, die zum Laden genutzt werden kénnen.3” Daher
wird in dieser Studie davon abstrahiert. Allerdings werden am Rande Anpassungsoptionen der

Ladeprofile wahrend der Standzeiten in Abhangigkeit des Strompreises thematisiert.

Weiterhin sind Charakteristika des Stromnetzes zu berticksichtigen. Das Stromnetz in Deutschland wird

zum allergréBten Teil mit Drehstrom38 betrieben und kann in das Ubertragungs- und in Verteilernetze

31832 Abs. 1 Nr. 1 und Nr 4 StraRenverkehrs-Zulassungs-Ordnung (StVZO).
82 8§32 Abs. 2 StVZO.

33 832 Abs. 3 und Abs 4 StVZO.

34 MAIBACH / TACKE / KIERIG (2017, S. 27).

% |n den Ausschreibungsunterlagen zum Lkw-Schnelladenetz ist im vorlaufigen Stand eine separate
Stromversorgung mit 22 kW fiir Trailer vorgesehen. Vgl. dazu AuToBAHN GMBH DES BUNDES (2024a, S. 17). Eine
Stromversorgung des Kihlsystems innerhalb des B-Lkw ist allerdings auch denkbar, sodass keine separate
Stromversorgung erforderlich ware. Vgl. dazu WAGNER VOM BERG ET AL. (2023, S. 108).

36 \/gl. dazu BUNDESMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND KLIMASCHUTZ (BMWK) (2024, S. 79).

37 Vgl. dazu die in Abschnitt 2.4.1.1 dargestellten Charakteristika des Lkw-Verkehrs, die insbesondere auch auf
hohe Zeitopportunitatskosten im Fernverkehr hinweisen.

38 Drehstrom setzt sich aus drei Wechselstromen mit der gleichen Frequenz, aber verschobenen Phasenwinkeln,
zusammen.
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gegliedert werden.3 Das Ubertragungsnetz mit einer Stromkreislange von 37.000 km wird mit
Hochstspannung mit 220 oder 380 kV betrieben und ermdéglicht einen Stromtransport Gber lange
Distanzen mit relativ geringen Energieverlusten.4° In Deutschland gibt es 4 Ubertragungsnetzbetreiber,
die fir rdumlich abgegrenzte Netzgebiete verantwortlich sind. Auf der Ebene der Verteilernetze werden
Hoch-, Mittel- und Niederspannungsnetze unterschieden. Das Hochspannungsnetz mit einer
Stromkreislange von ca. 94.000 km weist Spannungen zwischen 60 und 220 kV auf, wahrend das
Mittelspannungsnetz mit einer Stromkreislange von 520.000 km mit 6 bis 60 kV betrieben wird.4! Das
Niederspannungsnetz, das auch dem Anschluss von privaten Haushalten dient, umfasst eine
Stromkreislange von 1.190.000 km mit einer Spannung von 230 oder 400 V. Insgesamt gibt es ca.

865 Verteilernetzbetreiber, wovon allerdings nur 65 auf der Hochspannungsebene tatig sind.*?

Fir den Anschluss der Ladeinfrastruktur kann die Errichtung oder Erweiterung eines
Stromnetzanschlusses erforderlich sein, wobei im Bereich der SN-LI insbesondere Netzanschlisse auf
der Hoch- oder Mittelspannungsebene oder der dazwischenliegenden Umspannebene zu erwarten
sind.*® Die Kosten flir den Stromnetzanschluss sowie auch fiir die ggf. erforderliche Erweiterungen des
Netzes werden z. T. vom Anschlussnehmer und z. T. Uber die Netzentgelte von allen Netzkunden der
jeweiligen Netzebene im Versorgungsgebiet des jeweiligen Verteilernetzbetreibers getragen. Um die
Kosten fiir den Betrieb, die Erhaltung und die Erweiterung der Stromnetze zu decken, werden von den
Netzkunden Netzentgelte erhoben. Die Hoéhe und Struktur der Netzentgelte werden durch die
Bundesnetzagentur reguliert. Wahrend fiir die Ubertragungsnetze bundeseinheitliche Netzentgelte zu
entrichten sind, fallen im Verteilernetz mit Bezug zu dem jeweiligen Versorgungsgebiet spezifische
Netzentgelte an. Die Netzentgelte fur die Verteilernetze kdnnen sich signifikant unterscheiden, da diese
beispielsweise vom im Kontext des EE-Ausbaus entstehenden Netzerweiterungs- und ausbaubedarf
getrieben werden kénnen.** Ferner ist die Stromlast in dem jeweiligen Netzgebiet fiir die Hohe des
Netzentgelts von Relevanz, da mit zunehmender Stromlast die jeweiligen Netzkosten breiter verteilt
werden konnen. Die Netzentgelte werden von dem jeweiligen Verteilernetzbetreiber erhoben und
enthalten auch die Netzentgelte fir die vorgelagerten Netzebenen. Je hdher die Spannungsebene des
Netzanschlusses ist, desto geringer sind somit grundsatzlich die Netzentgelte. Die Netzentgelte fur
leistungsgemessene Netzkunden setzen sich aus einem Arbeitspreis fur die im Abrechnungszeitraum
bezogene elektrische Energie und einem Leistungspreis in Abhangigkeit der Jahreshdchstlast

zusammen. Der Leistungspreis dient dazu, einzelne Lastspitzen zu reduzieren bzw. zu vermeiden.

39 Es ist geplant, dass die Ubertragungsnetze durch Héchstspannungs-Gleichstrom-Ubertragungsleitungen ergéanzt
werden. Ferner werden einige Anbindungen von Offshore-Windparks mit Gleichstrom betrieben.

40 vgl. https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Dossier/netze-und-netzausbau.html  (zuletzt abgerufen am
27.04.2025).

41 Ebd.

42 BUNDESNETZAGENTUR / BUNDESKARTELLAMT (2023, S. 7 und 20).

43 \/gl. dazu Abschnitt 3.2.2. GemaR § 2 Nr. 10 und 12 Stromnetzentgeltverordnung (StromNEV) werden mit Hochst-
, Hoch-, Mittel- und Niederspannung 4 Netzebenen und jeweils 3 dazwischenliegende Umspannebenen definiert.

44 Es sei darauf hingewiesen, dass seit dem 01.01.2025 ein Mechanismus zum Ausgleich umgesetzt wird, durch
den Netzbetreiber in Regionen mit viel Stromerzeugung aus EE Entlastungsbeitrage erhalten kénnen, die von allen
Netzkunden gleichmaRig finanziert werden. Vgl. https://www.
bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Pressemitteilungen/ DE/2024/20241018_Netzkosten.html (zuletzt abgerufen
am 27.05.2025).
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Insgesamt sei aber darauf hingewiesen, dass die aktuelle Netzentgeltsystematik im Zuge der
Transformation des Stromsystems und insbesondere der Integration der dargebotsabhangigen EE zur

Diskussion steht.45

Im Rahmen dieser Studie werden die Regelungen zur Kostenteilung zwischen Anschlussnehmer und
Netzkunden und Differenzen zwischen Versorgungsgebiete nicht vertieft betrachtet, sondern die im
Kontext der Integration der SN-LI entstehenden gesamtwirtschaftlichen Kosten in den Blick genommen.
Abschnitt 3.2.2 enthalt eine kurze Beschreibung denkbarer Anschlusskonzepte fiir die SN-LI und
beleuchtet die daraus resultierenden Kosten des Stromnetzanschlusses der Ladeinfrastruktur-Anlage,
des jeweiligen Verteilernetzes sowie auch der (vorgelagerten) Stromnetze. In den Analysen werden die
Kosten im Hinblick auf die Dimensionierung und Verortung der Ladeinfrastruktur thematisiert. Insgesamt
wird angenommen, dass die Netzkosten, die Anschlussnehmer tragen mussen, in etwa die Relationen
der gesamtwirtschaftlichen Kosten widerspiegeln, die fir unterschiedliche Netzanschlisse anfallen. Von
Implikationen auf den Betrieb der Ladeinfrastruktur, die mit Regelungen zur Anlastung von Netzkosten
einhergehen konnten, wird folgend abstrahiert. Weiterhin werden Stromnetzengpasse, die sowohl im
Ubertragungs- als auch im Verteilernetz auftreten kénnen und die Strombelieferung der SN-LI
begrenzen kénnten, in dieser Studie nicht berilicksichtigt. Dies liegt zum einen der Annahme zugrunde,
dass sich (temporare) Stromnetzengpasse allenfalls in Ausnahmefallen auf die Nutzung der SN-LI
auswirken sollten. Um dies zu gewahrleisten, kdnnte beispielsweise SN-LI bei der Allokation von
Verteilernetzkapazitaten priorisiert werden.*¢ Zum anderen wird folgend unterstellt, dass (temporére)
Engpéasse im Ubertragungsnetz auch unter Inkaufnahme von Kosten adressiert werden und letztlich zu

keinen Restriktionen der Strombelieferung der SN-LI fihren.#

Ferner ist die Erfassung von Strom-Messwerten fur das Stromsystem von hoher Relevanz und das
Messwesen wird durch gesetzliche Regelungen und Vorgaben determiniert.® Im Rahmen dieser Studie
wird von ortsfesten Messeinrichtungen, die eine viertelstindliche Messung der Ladevorgange
ermoglichen, ausgegangen. Fragen zur technisch-systemischen und institutionellen Ausgestaltung des

Messwesens werden nicht thematisiert.

2.3 Ladetechnologien und Designoptionen von Ladestationen
und -parks
Zunachst beinhaltet dieser Abschnitt eine kurze Beschreibung der AC- und DC-Ladetechnologien.

AnschlieRend werden in Abschnitt 2.3.2 Designoptionen einer DC-Ladestation aufgezeigt und

verglichen, wobei insbesondere Synergiepotenziale bertcksichtigt werden. Eine Ladestation umfasst

45 Beispielsweise wird eine Vereinheitlichung oder Angleichung der Netzentgelte der VNB diskutiert, vgl. dazu
CONSENTEC GMBH (2024).

46 vgl. dazu Uberlegungen zur Allokation von Verteilernetzkapazitdten auf der Niederspannungsebene von
BIESCHKE (2026).

47 In diesem Kontext konnen Redispatch und weitere MalRnahmen zur Vermeidung der Entstehung von
Netzengpéssen von Relevanz sein. Fiir den Fall, dass Netzengpasse im Ubertragungsnetz nicht verhindert werden
kénnen, wird in Analogie zum Verteilernetz angenommen, dass die Allokation der knappen Netzkapazitaten in einer
Weise erfolgt, dass die Strombelieferung der Lkw-Ladeinfrastruktur nicht beeinflusst wird.

48 Vgl. dazu insbesondere das Messstellenbetriebsgesetz (MsbG).
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alle fir das Laden erforderlichen Komponenten und ermdglicht grundsatzlich mindestens einen B-Lkw
zu laden. Die Anzahl der B-Lkw, die gleichzeitig an einer Ladestation geladen werden kénnen, hangt
von der jeweiligen Anzahl der Ladepunkte (LP) ab. Ein LP ist als Schnittstelle definiert, durch die
maximal ein Fahrzeug gleichzeitig geladen werden kann.*® Ladestationen kénnen als separate
Einheiten einer Ladeinfrastruktur-Anlage angesehen werden, die sich an einem Ladeort bzw. in einem
Ladepark hinter einem Stromnetzanschluss befindet. Da im Bereich der SN-LI typischerweise eine
hohere Anzahl an LP zu erwarten ist, wird im Folgenden der Begriff Ladepark verwendet. In

Abschnitt 2.3.3 wird das Design eines Ladeparks beleuchtet.

2.3.1 AC-und DC-Ladetechnologien sowie jeweilige technische
Schnittstellen zum Stromsystem und zum B-Lkw

Wahrend im Stromnetz Wechselstrom flie3t, wird flir das Laden von Batterien Gleichstrom bendétigt.
Beim AC-Laden flieBt an der technischen Schnittstelle zum Fahrzeug Wechselstrom, der tber einen
Gleichrichter im Fahrzeug in Gleichstrom umgewandelt wird. Beim DC-Laden ist der Gleichrichter Teil
der Ladestation, sodass an der technischen Schnittstelle zum Fahrzeug Gleichstrom flief3t. Unabhangig
von der Ladetechnologie umfasst die technische Schnittstelle auch Kommunikationsleitungen. Den
Standard fir die Kommunikationsschnittstelle zwischen Ladestation und Fahrzeug stellt die Norm
ISO 15118 dar.%% Weiterhin existiert mit dem Open Charge Point Protocol (OCPP) ein
Kommunikationsstandard zwischen einer Ladestation und einem Backend, das ein Softwaresystem zur

Uberwachung und Steuerung von Ladevorgéangen darstellt.5!

2.3.1.1 AC-Ladetechnologie

In diesem Abschnitt werden zundchst wesentliche Charakteristika des AC-Ladens im Allgemeinen
vorgestellt, bevor die Schnittstellen zum Stromnetz und zum Fahrzeug néher beschrieben werden. Die
Ladeleistung des AC-Ladens ist auf maximal 43 kW begrenzt. Ublich ist allerdings eine maximale
Ladeleistung von 22 kW.52 Mit zunehmender Elektrifizierung von Lkw und Bussen koénnten hohere
Ladeleistungen beim AC-Laden an Bedeutung gewinnen. Im Rahmen dieser Studie wird AC-Laden nur
am Rande betrachtet, da mit der maximal verfigbaren Ladeleistung ein grof3er Teil der Ladebedlrfnisse

im Bereich der SN-LI voraussichtlich nicht gedeckt werden kann.53

Fur die maximal verfugbare Ladeleistung ist die Gestaltung der technischen Schnittstelle zum Stromnetz
entscheidend. Mit Wallboxen und Ladestationen sind die hdchsten Ladeleistungen von 22 und 43 kW
erreichbar. Uber den Anschluss eines Ladegerats und -kabels an Industrie- bzw. rote CEE-Steckdosen
kénnen ebenfalls relativ hohe Ladeleistungen erreicht werden. Denn rote CEE-Steckdosen erméglichen
dreiphasiges Laden und somit eine Ladeleistung von 11 kW bei einer iblichen Stromstarke von 16 A.

Ebenso ist eine Verbindung eines mobilen Ladegerats und -kabels mit einer Haushaltssteckdose (mit

49 Vgl. dazu auch die Definition eines LP in Artikel 2 Nr. 48 der Verordnung (EU) 2023/1804.
50 Vgl. NOW GmBH (2023, S. 47).

51 Vgl. NOW GmeH (2023, S. 92 f.).

52 NOW GwmBH (2023, S. 16).

53 Vgl. dazu Abschnitt 5.1.1.
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einem Schuko-Stecker) denkbar, wodurch die Ladeleistung allerdings auf 3,7 kW limitiert wird.5* Die
technische Schnittstelle zum Fahrzeug ist seit 2013 in Europa durch den Typ-2-Stecker standardisiert,

der in Abbildung 2 dargestellt ist.

00
B0 Y 0.0
O O o OQ

Typ-2-Stecker ‘ CCS-Stecker ‘ MCS-Stecker

Abbildung 2 Ubersicht iiber verschiedene Ladestecker
(Typ-2-, CCS- und MCS-Stecker)>®

2.3.1.2 DC-Ladetechnologie

Beim DC-Laden sind prinzipiell hohe Ladeleistungen bis in den Megawatt-Bereich mdglich. Die hohen
Ladeleistungen setzen hohe Stromstarken voraus, die wiederrum aufgrund der Warmeentwicklung eine
Kihlung des Gleichrichters und z. T. auch des Kabels und des Steckers erforderlich machen. Die
Ladekabel sind stets fest an der Ladestation verbaut. Die Schnittstelle zum Fahrzeug kann in
Abhangigkeit der Leistungsanforderungen unterschiedlich ausgestaltet werden. Mit dem in Abbildung 2
dargestellten CCS-Stecker kdnnen Ladeleistungen bis zu 500 kW erreicht werden.% Derzeit sind
allerdings nur Ladeleistungen bis zu 350 kW zugelassen.5” Der CCS-Stecker setzt sich aus dem Typ-
2-Stecker und zwei Kontakten fir die GleichstromUbertragung zusammen. Somit schafft die CCS-
Ladedose an einem Fahrzeug auch eine Voraussetzung fir das AC-Laden. Fir die Ermoglichung von
héheren Ladeleistungen wird der MCS-Standard entwickelt. In der kurzen Frist werden mit dem MCS-
Stecker Ladeleistungen von bis zu 1,5 MW fiir das Laden von B-Lkw erwartet.5® Grundsatzlich sind aber
Ladeleistungen bis zu 3,75 MW oder sogar 4,5 MW denkbar.?® Um Laden mit dem in Abbildung 2
dargestellten MCS-Stecker zu ermdglichen, ist eine dafur spezifische Ladedose beim B-Lkw
vorzusehen. Es ist denkbar, dass sich perspektivisch der MCS-Stecker durchsetzt und damit alle

Ladeleistungen bedient werden. Die technische Ausgestaltung steht nicht im Fokus dieser Studie,

54 HECHT / FIGGENER / SAUER (2024, S. 455).

55 NOW GwmBH (2023, S. 27).

56 NATIONALE PLATTFORM ZUKUNFT DER MOBILITAT (2021, S. 12).
57 Vgl. HACKER ET AL. (2024, S. 33).

% NOW GwmBH (2024, S. 29).

59 NOW GmBH (2023, S. 24). Die maximale Ladeleistung wird durch die Spannung bedingt, die bei 3,75 MW 1.250 V
und bei 4,5 MW 1.500 V betragt, wahrend die maximale Stromstarke bei 3.000 A liegt.
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sodass diese Frage nicht weiter betrachtet wird. Im Zuge dessen werden auch weitere (groRtenteils

aulerhalb Europas) verwendete Stecker nicht berilicksichtigt.6°

2.3.2 Design von DC-Ladestationen
Im Folgenden werden zunachst die zentralen Komponenten von o&ffentlich zuganglichen DC-
Ladestationen dargestellt. Im Anschluss werden verschiedene Designoptionen aufgezeigt und

verglichen, wobei insbesondere Synergiepotenzialen thematisiert werden.
ZENTRALE KOMPONENTEN VON LADESTATIONEN

Ladestationen umfassen im Kern Leistungs- und Verteileinheit. Zur Leistungseinheit zahlt die
Leistungselektronik und der Gleichrichter, sodass die Umwandlung von Wechselstrom in Gleichstrom
ermoglicht wird.8' Die Leistungseinheit kann mit einer oder mit mehreren Verteileinheiten verbunden
sein.f2 Die Verteileinheit bildet die technische Schnittstelle zum Fahrzeug und umfasst ein oder mehrere
Ladekabel mit Stecker. Die Lange der Ladekabel liegt bei der CCS-Ladetechnologie unterhalb von
10 m.83 Kiirzere Ladekabel bieten gerade bei hoheren Ladeleistungen Vorteile, da dadurch die
Kihlungserfordernisse reduziert und die Handhabung erleichtert werden kann.%* Die Kihlung der
Ladekabel und Stecker kann auch durch eine Verbindung mit dem zentralen Kihlungs- und
Temperaturmanagement-System der Leistungseinheit erfolgen.5® Im Zusammenhang mit der MCS-
Ladetechnologie wird eine Begrenzung der Kabellange auf 2,5 Meter diskutiert.?6 Bei Ladestationen im
StraBennetz werden ferner die Messung des Ladestroms und Bedieneinheiten benétigt, die der Nutzer-
Authentifizierung sowie der Ubermittlung von nutzer- und nutzungsbezogenen Daten an das Backend
dienen. Die Ubermittlung der Daten ist fiir die Steuerung und das Monitoring der Ladevorgénge und
auch die Abrechnung wesentlich. Die Designoptionen der Bedieneinheit sind sehr vielfaltig: So kdnnen
beispielsweise RFID-Lesegerate und Displays zur Bedienung integriert werden. Alternativ oder
erganzend kénnen einige Funktionen der Bedieneinheit auch durch automatisierte Kommunikation
gemaR ISO 1511887 und durch Applikationen umgesetzt werden. Das Design der Bedieneinheit wird im

Rahmen dieser Studie nicht weiter betrachtet.

Im Folgenden werden die Designoptionen der Ladestationen mit Bezug zur Anordnung von Leistungs-
und Verteileinheiten beleuchtet, die sich auch hinsichtlich der Steuerungsmdglichkeiten von
Ladevorgangen unterscheiden. In Abbildung 3 sind in sehr vereinfachter Weise verschiedene

Designoptionen dargestellt. Zunachst kdnnen sich Leistungs- und Verteileinheit in einer sogenannten

60 Zu weiteren verbreiteten Standards fiir DC-Ladestecker zdhlen CHAdeMO, NACS und GB/T. Der CHAdeMO-
Standard wird grofdtenteils in Asien eingesetzt, NACS wurde von Tesla entwickelt und GB/T ist ein Standard in
China.

61 DKV MOBILITY (2024) und HAGENMAIER ET AL. (2024, S. 4).

62 Ubliche Bezeichnungen fiir die Verteileinheit sind auch Dispenser, Satellit oder Kiosk. Vgl. NOW GmsH (2023, S.
133).

63 NOW GwmBH (2023, S. 19).

64 Vgl. CHARIN (2022, S. 16).

65 \/gl. HAGENMAIER ET AL. (2024, S. 4).

66 \/gl. HONSEL (2024).

67 Diese Option wird auch als ,Plug and Charge* bezeichnet.
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integrierten Ladestation und somit in einem Gehause befinden.®® Eine integrierte Ladestation kann mit
einem Ladekabel oder mit bis zu vier Ladekabeln ausgestattet sein.° Bei Ladestationen fiir Lkw kdnnte
sich die maximale Anzahl an Ladekabeln aufgrund der GréRe der Lkw und der begrenzten Kabelldnge

auf zwei reduzieren, d.h. eine Leistungseinheit versorgt einen oder zwei LP.

GRUNDSATZLICHE DESIGNOPTIONEN SOWIE POTENZIELLE SYNERGIEEFFEKTE

a) Integrierte
Ladestation

b) Desintegrierte Ladestation c) Desintegrierte Ladestation mit mehreren

Leistungseinheiten und Querverbindungen

Verteil- Verteil-
einheit einheit

Verteil- Verteil-
einheit einheit

Verteil- | Verteil-

einheit | | einheit Leistungseinheit

Verteil- Verteil-
einheit einheit

Leistungseinheit
Leistungseinheit

Leistungseinheit

Verteil- Verteil-
einheit einheit

Verteil- Verteil-
einheit einheit

Abbildung 3 Vereinfachte schematische Darstellung von Designoptionen von

Ladestationen”

Durch desintegrierte Ladestationen, die durch von den Verteileinheiten abgesetzte Leistungseinheiten
gekennzeichnet sind, kann grundsatzlich eine gréRere Anzahl an LP gebiindelt umgesetzt werden. Die
jeweiligen Verteileinheiten kénnen, wie auch integrierte Ladestationen, in Form von Ladesaulen errichtet
werden und dann voraussichtlich auch bis zu zwei Ladekabel und zugehdrige Stecker umfassen. Der
Abstand zwischen Leistungs- und Verteileinheit kann bis zu 100 m betragen.”" Der Umfang der integriert
umgesetzten LP hangt auch von der Gestaltung der Verbindungen zwischen Leistungs- und
Verteileinheiten ab. Verteileinheiten kdnnen jeweils nur mit einer Leistungseinheit verbunden sein oder

Uber (Quer-)Verbindungen an mehrere Leistungseinheiten angeschlossen sein.

68 Die Bezeichnungen der integrierten und desintegrierten Ladestation werden im Rahmen dieser Studie verwendet.
In NOW GmBH (2023, S. 17) wird zwischen Ladesaulen und Ladeeinrichtungen mit abgesetzten Leistungseinheiten
unterschieden und HAGENMAIER ET AL. (2024 ) unterscheiden zwischen dem stand-alone und modularen Aufbau von
Ladeinfrastruktur.

69 HAGENMAIER ET AL. (2024, S. 7).
70 Eigene Darstellung.
7 NOW GwmBH (2023, S. 20).
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Desintegrierte Ladestationen kénnen einige Vorteile aufweisen.”? Durch die Option die verfligbare
Ladeleistung zeitlich differenziert auf eine hdhere Anzahl an LP aufzuteilen, konnte im Zuge von
Synergieeffekten die zu installierende Gesamtkapazitat von Leistungseinheiten ohne Einschrankungen
hinsichtlich der Qualitdt und der Ladeleistung fur die Nutzer reduziert werden. Dies ist nicht zuletzt
darauf zurtickzuflihren, dass — u.a. im Kontext von An- und Abfahrten der Lkw — die maximal verfligbare
Ladeleistung der LP nicht dauerhaft vollstandig genutzt wird. Ferner sinkt das Risiko zum vollstandigen
Ausfall von einzelnen LP. Besonders hohe Vorteile von (Quer-)Verbindungen bzw. Verbindungen mit
mehreren Leistungseinheiten sind gerade fir die Verteileinheiten mit hoherer Gesamtleistung zu
erwarten. Weiterhin koénnten sich bei desintegrierten Ladestationen Vorteile hinsichtlich der
Flachennutzung ergeben, obwohl der Flachenbedarf fur die Verteileinheiten und die abgesetzten
Leistungseinheiten insgesamt groRRer sein kdnnte als fur integrierte Ladestationen. Hintergrund ist, dass
auf den Parkflachen nur die platzsparende Verteileinheiten unterzubringen waren, wahrend die
Leistungseinheiten in groBerem Abstand errichtet werden konnten.”® Fragen zum Design von
Ladestationen werden unter Einbezug der Ladebedirfnisse der Nutzer in Abschnitt 5.2.2.2 erneut

thematisiert.

2.3.3 Design von Ladeparks

Im Anschluss an Fragen zum grundlegenden Aufbau und Design von Ladestationen wird im Folgenden
das Design von Ladeparks in den Blick genommen. Es stellt sich die Frage, ob tendenziell eine kleinere
Anzahl an Ladeparks mit einer groReren Anzahl an Ladestationen und LP mit geringeren Kosten als
eine grofRere Anzahl an Ladeparks mit weniger Ladestationen und LP einhergehen konnte. Fir die
Untersuchung kénnen einerseits Synergiepotenziale und andererseits Restriktionen im Kontext von
bestehenden Lkw-Parkplatzen und Flachenverfiigbarkeiten sowie Stromnetzkapazitaten von Relevanz

sein.

Mit steigender Anzahl an LP pro Ladepark kdnnten grundsatzlich Synergieeffekte entstehen, die zu
sinkenden Durchschnittskosten pro LP flihren wirden: Zunachst dirfte der Bedarf an An- und
Abfahrtswegen sowie Wartebereichen tendenziell sinken, wenn wenige, grol3e Ladeparks errichtet
werden. Zudem ist analog zur Aufteilung der Gesamtleistung von Ladestationen auf die LP eine
Aufteilung der verfiigbaren Gesamtleistung am Netzanschluss auf die LP denkbar. Es erscheint somit
fur eine uneingeschrankte Nutzung nicht erforderlich zu sein, die Netzanschlussleistung auf die Summe

der maximalen Ladeleistung aller LP auszulegen.”

Weiterhin ist es auch denkbar, dass bei gréReren Ladeparks infolge von Synergiepotenzialen
hinsichtlich der Nutzung die Anzahl der LP reduziert werden konnte. Mit zunehmender Grof3e der
Ladeparks kénnte auch eine gewisse Glattung der Nachfrage einhergehen. Es sei aber darauf
hingewiesen, dass Informationen zur aktuellen Auslastung von einzelnen Ladeparks und insbesondere

Reservierungssysteme auch zu einer Glattung der Nachfrage an einzelnen Ladeparks beitragen

72 Es sei darauf hingewiesen, dass die Bedeutung von desintegrierten Ladestationen auch im Pkw-Bereich
zunimmt, vgl. dazu HAGENMAIER ET AL. (2024).

73 \/gl. dazu HAGENMAIER ET AL. (2024, S. 8).
74 \Vgl. dazu BURGES / KIPPELT (2021, S. 37).
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dirften. In Abschnitt 5.2.1 und 5.2.2.2 wird die Frage der Ausgestaltung von Ladeparks unter Einbezug
der Ladebedirfnisse der Nutzer diskutiert. Ferner sei darauf hingewiesen, dass sich auch
Synergiepotenziale bei Bertcksichtigung von Pkw-LI ergeben kdnnten, die allerdings im Rahmen dieser

Studie nur am Rande in Abschnitt 8.1.3 thematisiert werden.

2.4 Ladebediirfnisse, Standorttypen und Ladekonstellationen
sowie Ausblick auf (wesentliche) Basis-Produkte fiir die
StraBennetz-Ladeinfrastruktur

In diesem Abschnitt stehen die Charakteristika der Nachfrage im Mittelpunkt, die fir die Ausgestaltung
des Soll-Angebotskonzepts von hoher Relevanz und auch fiir die Eignung der Organisations-Losungen
entscheidend sind. Im Folgenden werden Ladekonstellationen systematisiert, um eine Grundlage fir
die Analyse des Soll-Angebotskonzepts fiir die SN-LI zu schaffen. Eine Ladekonstellation ist einerseits
durch ein Ladebedirfnis und andererseits durch einen Standorttyp gekennzeichnet, sodass
grundsatzlich unendlich viele Ladekonstellationen denkbar sind. In Abschnitt 2.4.1 und 2.4.2 wird eine
Systematisierung der Ladebedurfnisse hergeleitet bzw. der Standorttypen vorgestellt, bevor schliel3lich
in Abschnitt 2.4.3 wesentliche Ladekonstellationen herausgearbeitet werden. Der Abschnitt endet mit
einem Ausblick auf Basis-Produkte zur Deckung (wesentlicher) Ladebedurfnisse im Rahmen des

Angebotskonzepts fir die SN-LI.

2.4.1 (Wesentliche) Ladebedirfnisse im Kontext der Charakteristika des
Lkw-Verkehrs und bei besonderer Beriicksichtigung der Lenk- und
Ruhezeiten

In diesem Abschnitt stehen die Nachfrage und damit die Ladebedurfnisse im Mittelpunkt. In
Abschnitt 2.4.1.1 werden grundlegende Charakteristika des schweren Lkw-Verkehrs in Deutschland im
Allgemeinen und potenzieller Nutzer der SN-LI im Speziellen dargestellt. Anschlielfend enthalt
Abschnitt 2.4.1.2 eine Beschreibung der gesetzlichen Vorgaben zu Fahrtunterbrechungen und
Ruhezeiten, die Standzeiten und damit potenzielle Zeitraume zum Laden determinieren. Abschlief3end

werden in Abschnitt 2.4.1.3 wesentliche Ladebediirfnisse charakterisiert.

2.4.1.1 Charakteristika des Lkw-Verkehrs im Allgemeinen und der potenziellen
Nutzer der StraBennetz-Ladeinfrastruktur im Speziellen

Zunadchst werden in diesem Abschnitt Charakteristika von Unternehmen, die die Lkw-Fahrten in
Deutschland durchfiihren und somit grundsatzlich als potenzielle Nutzer der SN-LI angesehen werden
koénnen, vorgestellt. Im Anschluss werden weitere Charakteristika des Lkw-Verkehrs im Allgemeinen

und der Lkw-Touren im Speziellen dargelegt.
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UBERBLICK UBER POTENZIELLE NUTZER

Die in Deutschland fahrenden Lkw sind im Eigentum von vielen kleinen und mittelgrof3en sowie wenigen
groRen Unternehmen.”® Im Folgenden werden die Unternehmen, die Lkw besitzen und Transporte
durchflihren, als Transportunternehmen bezeichnet. Die Transporte werden durch als Spediteure
bezeichnete Unternehmen organisiert. Einige Transportunternehmen nehmen auch die Aufgabe der
Organisation wahr und sind dann auch als sogenannte Spediteure einzuordnen, wahrend andere im
Rahmen von kurzfristigen oder langfristigen Vertragsbeziehungen ausschlieBlich als Subunternehmer
von Spediteuren tatig sind. Wahrend im Jahr 2015 rund 40 %76 der Spediteure eigene Lkw im
Guterfernverkehr eingesetzt haben, sinkt der Anteil der gebiindelten Aufgabenwahrnehmung seitdem
tendenziell.”” Neben den vertikalen Kooperationen sind speziell im Stiickgutverkehr?® auch horizontale
Kooperationen von rechtlich selbststdndigen Transportunternehmen verbreitet, um durch die
Kooperation ein groReres Netz abzudecken und Synergieeffekte zu realisieren.” Als Beispiele kdnnen
IDS Logistik (als eine Kooperation von zwei gro3en und neun mittelstandischen Unternehmen) und
Cargoline (mit insgesamt 80 (und davon 55 in Deutschland ansassigen) meist mittelstdndischen und
inhabergefiihrten Partnerunternehmen) genannt werden.8 Letztlich wird infolge der Kooperationen der
Einsatz von einem signifikanten Anteil von Lkw in Deutschland durch einige wenige grolRe

Transportunternehmen oder Unternehmenskooperationen bestimmt.8!

Ferner ist zu beachten, dass Lkw in Deutschland nicht nur Transportunternehmen mit Hauptsitz in
Deutschland zuzuordnen sind. Laut Expertenschatzungen kénnte der Anteil von in anderen Landern
registrierten Lkw im Fernverkehr auf mautpflichtigen Strallen aktuell um die 50 % betragen.82
Auswertungen der Mautdaten des Jahres 2024 vom Bundesamt fir Logistik und Mobilitat (BALM)
zeigen, dass 44 % der Gesamtfahrleistung auf den mautpflichtigen Stra3en durch in anderen Landern
registrierte Lkw erfolgte.83 Dabei weisen in Polen registrierte Lkw fast 20 % der Gesamtfahrleistung auf.

Nicht in Deutschland registrierte Lkw kdnnen grundsétzlich im grenzuberschreitenden Verkehr und im

75 Im Jahr 2020 hatten von 46.902 vom Bundesamt fiir Glterverkehr erfassten Unternehmen im gewerblichen
Glterverkehr in Deutschland nur 2,4 bzw. 22,8 % der Unternehmen mehr als 50 bzw. 10 Lkw mit einem zGG Uber
3,5 t. Im Werkverkehr war bei 1,1 bzw. 11,6 % von 45.929 ausgewiesenen Unternehmen die Anzahl der Lkw gréfRer
als 50 bzw. 10. Die Daten sind entnommen aus BUNDESAMT FUR GUTERVERKEHR (BAG) (2020, S. 16 und 52). Das
grundsatzliche Kriterium zur Abgrenzung des gewerblichen Verkehrs und des Werkverkehrs ist, dass der
Werkverkehr dem Zwecke des eigenen Unternehmens dienen muss. Vgl. dazu HACKER ET AL. (2020, S. 60).

76 HACKER ET AL. (2020, S. 60).

77 Vgl. dazu BUNDESVERBAND SPEDITION UND LoGISTIK (DSLV) (2021, S. 9).

78 In Abgrenzung zum Ladungsverkehr, bei dem eine ununterbrochene Lieferung eines Guts vom Sender zum
Empfanger erfolgt, werden im Stickgutverkehr (kleinere) Lieferungen geblndelt transportiert.

79 Vgl. HACKER ET AL. (2020, S. 72) und BUNDESVERBAND SPEDITION UND LOGISTIK (DSLV) (2021, S. 33 ff.).

80 Vgl. https://www.ids-logistik.de/de/fag-reader/uber-ids  (zuletzt  abgerufen am  07.05.2025) und
https://www.cargoline.de/profil/ (zuletzt abgerufen am 07.05.2025).

81 In HACKER ET AL. (2020, S. 73) wird ausgewiesen, dass weniger als 20 der gréRten Transportunternehmen und
Unternehmenskooperationen tber 25 % der in Deutschland im Fernverkehr eingesetzten Lkw besitzen oder durch
Vertrdge mit Subunternehmern einsetzen durften.

82 HACKER ET AL. (2025, S. 21).

83 Dje Daten sind entnommen aus BUNDESAMT FUR LOGISTIK UND MOBILITAT (BALM) (2025, Tabellenblatt 8d). Es wird
eine Fahrleistung i. H. v. 21,6 Mrd. km flr in Deutschland registrierte Lkw, i. H. v. 7,4 Mrd. km flr in Polen registrierte
und insgesamt i. H. v. 17 Mrd. km fiir nicht in Deutschland registrierte Lkw ausgewiesen.

Seite 19



Kapitel 2 — Grundlagen zum elektrischen Stral8engliterverkehr
im Allgemeinen und zur Ladeinfrastruktur im Speziellen

Transitverkehr, aber auch im inlandischen Verkehr eingesetzt werden, wobei letzteres als Kabotage

bezeichnet wird.
(WESENTLICHE) CHARAKTERISTIKA DES LKW-VERKEHRS UND INSBESONDERE DER LKW-FAHRTEN
Folgend werden einige Charakteristika des schweren Lkw-Verkehrs dargestellt:

e Deutschland ist durch einen hohen Anteil an grenziuberschreitenden Verkehr und
Transitverkehr gepragt. Fir die in dieser Studie betrachteten Lkw mit einem zGG von Uber 12 t
sind keine spezifischen Zahlen bekannt. Dennoch kann die Aussage unter Einbezug von
Verkehrsdaten aus dem Jahr 2022 untermauert werden. Der Anteil des grenziberschreitenden
Verkehrs und Transitverkehrs betrug — bei Einbezug aller (in Deutschland und in anderen
Landern registrierten) Lkw mit einem zGG von mehr als 3,5t — 40,9 % der gesamten
Verkehrsleistung auf dem deutschen Bundesgebiet.?*

e Die Fahrleistung der Lkw findet zum allergrof3ten Teil auf den BAB statt. Aus den Mautdaten
des Jahres 2024 ergibt sich, dass von der Gesamtfahrleistung der in Deutschland registrierten
Lkw i. H. v. 21,6 Mrd. km auf den mautpflichtigen Stral’en 16,4 Mrd. km auf die BAB entfielen
was einem Anteil von 76 % entspricht.8® Fiir die in anderen Landern registrierten Lkw war der
Anteil der Fahrleistung auf den BAB mit (iber 90 % sogar noch hoher.8¢

e Mit Bezug zur rdumlichen Verteilung der Fahrleistung ist weiterhin zu beachten, dass einige
BAB-Abschnitte deutlich starker beansprucht werden als andere. Eine besonders hohe
Auslastung war im ersten Halbjahr 2024 beispielsweise auf BAB-Anschnitten der A2 zwischen
Hannover und Braunschweig mit durchschnittlich tiber 10.000 taglichen Befahrungen von Lkw
mit einem zGG (ber 7,5 t zu verzeichnen.8” Dagegen lag der Durchschnitt auf nérdlichen BAB-
Abschnitten der A 29 unter 1.000 taglichen Befahrungen.® Da die Fahrleistung der Lkw mit
einem zGG zwischen 7,5 und 12 t im Jahr 2024 insgesamt nur ca. 2 % ausgemacht hat, sind
die angegebenen Zahlen auch fiir die in dieser Studie betrachteten Lkw aussagekraftig.8®

e Ferner ist eine heterogene Verteilung der Fahrleistung auf die Wochentage festzustellen.
Wahrend die Fahrleistung dienstags bis donnerstags besonders hoch ist, sinkt die Fahrleistung
an Wochenendtagen von Lkw drastisch.® Im Jahr 2020 betrug die Fahrleistung von Lkw mit

einem zGG uber 7,5t samstags und sonntags nur 28 % bzw. 8,3 % der Fahrleistung eines

84 \VVon der Verkehrsleistung i. H. v. 503,1 Mrd. tkm von Lkw mit einem zGG von mehr als 3,5 t sind ca. 125 Mrd. tkm
dem grenziberschreitenden SGV und 80,9 Mrd. tkm dem Transitverkehr zuzuordnen. Die Zahlen sind aus
DEUTSCHES ZENTRUM FUR LUFT- UND RAUMFAHRT E.V. (DLR) / DEUTSCHES INSTITUT FUR WIRTSCHAFTSFORSCHUNG (DIW)
| KRAFTFAHRT-BUNDESAMT (KBA) (2023, S. 183, 209 und 245) entnommen.

85 BUNDESAMT FUR LOGISTIK UND MOBILITAT (BALM) (2025, Tabellenblatt 8d).

86 Die Daten sind aus BUNDESAMT FUR LOGISTIK UND MOBILITAT (BALM) (2025, Tabellenblatt 8d) entnommen. Die
Fahrleistung der nicht in Deutschland registrierten Lkw betragt 17 Mrd. km, wovon 15,5 Mrd. km den BAB
zugeordnet sind.

87 BUNDESAMT FUR LOGISTIK UND MOBILITAT (BALM) / ToLL CoLLECT GMBH (2024, S. 6).
8 Ebd.
89 BUNDESAMT FUR LOGISTIK UND MOBILITAT (BALM) (2025, Tabellenblatt 8d).

90 \/gl. dazu die Untersuchungen der DEUTSCHE BUNDESBANK (2020, S. 5 f.) der Fahrleistung von Lkw mit mindestens
vier Achsen auf den BAB vom 01.01.2008 bis zum 28.03.2020 und die Auswertung der mautpflichtigen
Fahrleistungen aus dem Jahr 2020 vom BUNDESAMT FUR GUTERVERKEHR (BAG) (2021, S. 7).
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durchschnittlichen Werktags.®' Dagegen gibt es keinerlei Hinweise auf periodische
Schwankungen in Abhangigkeit des Tages eines Monats.®2 Innerhalb eines Jahres sind
saisonale Schwankungen im Kontext von Feiertragen und auch der Sommerferienzeit zu
erkennen.%

e Die tagliche Fahrleistung von Lkw variiert stark und reicht von unter 100 Kilometern bis Uber
800 Kilometer.?* Wahrend ein grofRer Anteil der Lkw fiir langere Transportdistanzen eingesetzt
wird, weisen eine Vielzahl der Einzelfahrten zwischen Start- und Zielpunkt oder zwischen
mehreren Zielpunkten einer Tour eine Distanz von weniger als 150 km auf.®5 Fir die Lkw, die
fur geringe Transportdistanzen im regionalen Verkehr eingesetzt werden, sind regelmalige
Standzeiten an Depots zu erwarten.

e Ein Teil der Lkw zeichnet sich durch sehr hohe Betriebszeiten und Jahresfahrleistungen aus,
was auf hohe Zeitopportunitatskosten schlieRen lasst.% Darliberhinausgehend deuten auch
Ergebnisse einer Befragung von Transportunternehmen darauf hin, die zeigen, dass die
Vermeidung von Zeitverlusten fiir viele Unternehmen von Bedeutung ist und fir einige

Unternehmen hochste Prioritat hat.®”

2.41.2 Gesetzliche Vorgaben zu Fahrunterbrechungen und zu Ruhezeiten und
dadurch determinierte Standzeiten der Lkw

Standzeiten von Lkw bieten die Option zum Laden. Die EU hat mit der VERORDNUNG (EG) Nr.
561/2006 Vorschriften zu Lenk- und Ruhezeiten erlassen und dadurch verbindliche Standzeiten fiir Lkw
determiniert. Die Vorschriften werden folgend im Uberblick dargestellt, wobei der Betrachtungszeitraum

von Stunden bis hin zu Wochen erweitert wird.

e Nach 4,5 Stunden Lenkzeit ist eine Fahrunterbrechung einzulegen. Die Fahrunterbrechung
muss grundsatzlich 45 Minuten umfassen und wird nachfolgend als 45 Min.-Pause bezeichnet.
Anstelle einer durchgehenden Fahrunterbrechung von 45 Minuten ist es zulassig, die Pause in
zwei Abschnitte von mindestens 15 Minuten und darauffolgend mindestens 30 Minuten
aufzuteilen, sofern beide Unterbrechungen innerhalb des Zeitraums liegen, der durch die
maximale Lenkzeit von 4,5 Stunden und die 45 Min.-Pause vorgegeben ist.% Es gibt ferner eine

Ausnahmeregelung fur den Betrieb mit mehreren Fahrenden: Die 45 Min.-Pause kann

91 BUNDESAMT FUR GUTERVERKEHR (BAG) (2021, S. 7). Die Zahlen sind fiir Lkw mit einem zGG von mehr als 12 t
nicht bekannt. Die Zahlen fiir Lkw mit einem zGG von mehr als 7,5 t diirften aber — wie oben angegeben — auch flr
Lkw mit einem zGG von Uber 12 t aussagekraftig sein.

92 \/gl. DEUTSCHE BUNDESBANK (2020, S. 5 f.).
93 \/gl. DEUTSCHE BUNDESBANK (2020, S. 5 ff.).
94 AGORA VERKEHRSWENDE IN KOOPERATION MIT TRANSPORT AND ENVIRONMENT (2022, S. 20 f.).

95 Vgl. HACKER ET AL. (2025, S. 21). Es wird angegeben, dass 85 % der Einzelfahrten eine Distanz unter 150 km
aufweisen, aber diese kurzen Distanzen nur durch 45 % der Lkw bedient werden.

9% ACEA / EURELECTRIC (2025, S. 2) geben an, dass schwere Lkw zwischen 40 und 75 % der Zeit in Betrieb sind.
Ferner deuten GOCKELERET AL. (2023, S. 43 f.) daraufhin, dass bei Last- und Sattelziigen Jahresfahrleistungen Uber
120.000 km ublich sind.

97 \/gl. dazu GOCKELER ET AL. (2022, S. 35 f.).
98 Art. 7 Verordnung (EG) Nr. 561/2006.
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grundsatzlich im Lkw verbracht werden, solange lenkende Fahrende nicht durch Fahrende, die
die Pause einlegen, unterstiitzt werden.®®

e Innerhalb von 24 Stunden ist grundsatzlich eine tagliche Ruhezeit von unterbrechungsfreien
11 Stunden vorgeschrieben.'® Einerseits kann die Ruhezeit allerdings in eine zunachst
mindestens 3-stiindige Unterbrechung und eine darauffolgende mindestens 9-stiindige
Unterbrechung aufgeteilt werden.'®" Andererseits ist eine reduzierte tagliche Ruhezeit!%? mit
einer Lange von mindestens 9 Stunden zulassig, solange Fahrende hdchstens drei reduzierte
tagliche Ruhezeiten zwischen zwei wochentlichen Ruhezeiten einlegen.'%® Ferner bestehen
auch hier bei mehreren Fahrenden Ausnahmeregelungen: Die tagliche Ruhezeit kann
grundsatzlich auf 9 Stunden verkirzt werden. Ferner ist auch der Zeitraum zwischen zwei
Ruhezeiten bei mehreren Fahrenden nicht mehr auf 24 Stunden begrenzt, sondern kann bis
auf 30 Stunden ausgeweitet werden.'® Die tagliche Ruhezeit wird im Folgenden
(vereinfachend) auch als 540 Min.-Ruhezeit bezeichnet.

e Weiterhin ist eine wochentliche Ruhezeit vorgeschrieben, die spatestens im Anschluss an
sechs 24-Stunden-Zeitrdume nach dem Ende der vorherigen wdchentlichen Ruhezeit
einzulegen ist.'% Die wochentliche Ruhezeit weist grundsatzlich eine Dauer von 45 Stunden
auf.'% Eine Verkiirzung auf eine 24-stlindige reduzierte wochentliche Ruhezeit ist erlaubt, wenn
die Verklirzung innerhalb von drei Wochen durch Ruhepausen ausgeglichen wird, die vor oder
im Anschluss an Ruhezeiten stattfinden.'”” Wenn Ruhezeiten dadurch 45 Stunden
Uberschreiten, dirfen diese nicht im Lkw verbracht werden. Die genutzten Unterkiinfte miissen
einem definierten Anforderungsniveau gerecht werden.'% Schlielllich umfasst die Verordnung
auch Regeln, die unterstitzen, dass Ruhezeiten an Wohnsitzen der Fahrenden oder an

Betriebsstatten der jeweiligen Arbeitgeber begonnen werden kénnen. 09

2.41.3 (Wesentliche) Ladebedirfnisse

Vor dem Hintergrund der vorstehend beschriebenen Charakteristika des Lkw-Verkehrs wird in diesem
Abschnitt zundchst das Spektrum an denkbaren Ladebedurfnissen aufgezeigt. AnschlieRend werden
wesentliche Ladebedirfnisse hervorgehoben. Im Kontext der Zeitopportunitatskosten ist zu erwarten,

dass die Ladebedirfnisse von besonderer Relevanz sind, die sich aus den durch die Lkw-Fahrten

9 Ergéanzung zu Art. 7 Verordnung (EU) 2020/1054.

100 Art. 8 Abs. 2 Verordnung (EG) Nr. 561/2006.

101 Art. 4 lit. g Verordnung (EG) Nr. 561/2006.

102 Art. 8 Abs. 2 Verordnung (EG) Nr. 561/2006.

103 Art. 8 Abs. 4 Verordnung (EG) Nr. 561/2006.

104 Art. 8 Abs. 5 Verordnung (EG) Nr. 561/2006.

105 Ergéanzung zu Art. 8 Abs. 6 Verordnung (EU) 2020/1054.
106 Art. 4 lit. h Verordnung (EG) Nr. 561/20086.

107 Art. 4 lit. h Verordnung (EG) Nr. 561/2006 und Erganzung zu Art. 8 Abs 6 Verordnung (EU) 2020/1054 und Art.
8 Abs. 7 Verordnung (EG) Nr. 561/2006.

108 Sie sind in einer geeigneten geschlechtergerechten Unterkunft mit angemessenen Schlafgelegenheiten und
sanitaren Einrichtungen zu verbringen. Alle Kosten fir die Unterbringung auf3erhalb des Fahrzeugs werden vom
Arbeitgeber getragen.“ Siehe dazu Erganzung zu Art. 8 Abs. 8 Verordnung (EU) 2020/1054.

109 Ergéanzung zu Art. 8 Abs. 8a und Art. 12 Verordnung (EU) 2020/1054.
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vorgegebenen Standzeiten ergeben. Dabei sind einerseits die Standzeiten durch die Logistikprozesse

und andererseits die durch die Lenk- und Ruhezeiten vorgegebenen Standzeiten zu beriicksichtigen.

Zunachst durfte das Spektrum an Ladebedurfnissen, die sich durch Standzeiten im Rahmen der
Logistikprozesse ergeben, sehr groB3 sein.'"® Dagegen kdnnen Ladebediirfnisse in der 45 Min.-Pause
und der 540 Min.-Ruhezeit!"" grundsatzlich beschrieben und klar voneinander abgegrenzt und werden.
Um eine unterbrechungsfreie Weiterfahrt zu gewahrleisten, ist bei beiden Ladebedirfnissen eine
Erhéhung der Reichweite um bis zu 4,5 Stunden Fahrzeit erforderlich. Daraus resultieren im Kontext
der verfligbaren Standzeit unterschiedliche Anforderungen an die Ladeleistung. Ferner dirften sich die
Bedirfnisse nach komplementaren Angeboten in Erganzung zum jeweiligen Ladebediirfnis deutlich
unterscheiden. Bei der 45 Min.-Pause ist tendenziell zu erwarten, dass grundlegende komplementare
Angeboten, wie Beleuchtung, Toiletten, Abfallentsorgung und z.B. Einkaufsmdglichkeiten und
Wetterschutz, gewiinscht sind.'2 Dagegen ist es durchaus plausibel, dass in einer 540 Min.-Ruhezeit
auch weitere komplementaren Angebote — wie hdhere Sicherheitsstandards, Duschen, arztliche
Versorgung, Einkaufsmaoglichkeiten, Restaurants und auch Hotels — nachgefragt werden.'3 Aufgrund
von unterschiedlichen Bedlrfnissen koénnte auch eine Rationalitdt fir ein differenziertes Angebot
bestehen. Weiterhin kénnten mit Bezug zu den gesetzlichen Vorgaben zur Lenk- und Ruhezeiten
Ladebedirfnisse in wochentlichen Ruhezeiten eine Rolle spielen. Diese werden im Rahmen dieser

Studie nur am Rande betrachtet.4

Es wird allerdings noch ein weiteres Ladebedurfnis in den Fokus geriickt, das nicht mit ohnehin zur
Verfugung stehenden Standzeiten gekoppelt ist, aber dennoch von hoher Relevanz sein dirfte: Das
Bedurfnis nach Sofort-Laden ist durch eine unumgangliche Erhéhung der Reichweite gekennzeichnet,
um die Fahrt zu beginnen oder fortzufiihren. Das Bedurfnis kann beispielsweise auftreten, wenn sich
die Tourenplanung spontan verandert oder Stérungen von Fahrzeug oder (anderer) Ladeinfrastruktur
zu Planabweichungen fihren. Zur Deckung dieses Ladebedlrfnisses sind grundsatzlich hohe
Ladeleistungen erforderlich, da die Ladezeit stets mit Zeitverlusten einhergeht. Es ist zu erwarten, dass
die Bedlrfnisse nach komplementéaren Angeboten in Erganzung zu diesem Ladebedirfnis gering

ausfallen durften.

Zusammenfassend kénnen unendlich viele Ladebedurfnisse unterschieden werden, wobei Laden in
ohnehin zur Verfigung stehenden Standzeiten von hoher Relevanz sein dirfte. Ladebedurfnisse im
Kontext der durch die Logistikprozesse vorgegebenen Standzeiten durften ein breites Spektrum
aufweisen. Im Zusammenhang mit den Lenk- und Ruhezeiten kdnnen Ladebedirfnisse in der 45 Min.-
Pause und der 540 Min.-Ruhezeit beschrieben werden. Ferner kann das Ladebedirfnis nach Sofort-

Laden charakterisiert werden.

110 Diese Ladebedurfnisse sind in der in Abbildung 4 dargestellten Matrix von Ladekonstellationen in den Zeilen B.2
dargestellt.

11 Diese Ladebediirfnisse sind in der in Abbildung 4 dargestellten Matrix von Ladekonstellationen in den Zeilen
B.1.1 und B.1.2 dargestellt.

112'Vgl. NATIONALE LEITSTELLE LADEINFRASTRUKTUR / IFOK GMBH (2023, S. 54 f.).
113 Vgl. dazu auch NATIONALE LEITSTELLE LADEINFRASTRUKTUR / IFOK GMBH (2023, S. 53 f.).
114 Vgl. dazu Abschnitt 5.1.2.2.
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2.4.2 Standorttypen im StraBennetz und an Start- und Zielpunkten

Zur Systematisierung der Nachfrage werden Standorte zum Laden im Stral3ennetz und an Start- und
Zielpunkten von Lkw-Fahrten unterschieden. Im Bereich des Stralennetzes werden ferner vier Bereiche
gebildet: BAB, Bundesstrallen, Ballungsraume und das Ubrige Strallennetz. Mit Bezug zu den BAB
werden in den weiteren Analysen zudem Rastanlagen, die direkt an den BAB angebundene Standorte
darstellen, von nur indirekt an den BAB angebundenen Standorte unterschieden. Eine detaillierte
Betrachtung der Standorttypen im Stral’ennetz, die fir die Bereitstellung der SN-LI in Betracht zu ziehen
sind, bietet Abschnitt 3.2.3.

Die Start- und Zielpunkte kénnen ebenfalls weiter ausdifferenziert werden. Es ist beispielsweise eine
Untergliederung in Depots, die auch dem Eigentiimer des Lkw zugeordnet werden kénnen und unter
die Kategorie ,Zuhause* fallen, und sich im Eigentum Dritter befindender Start- und Zielpunkte denkbar,
zu denen sowohl Depots anderer Unternehmen als auch Umschlagpunkte gezahlt werden kénnen. Es
gilt allerdings zu bedenken, dass eine derartige Einordnung im Kontext von langfristigen vertraglichen
Beziehungen und Kooperationen zwischen Transportunternehmen z. T. nicht entscheidend sein
konnte.!'® Ferner sei darauf hingewiesen, dass eine Abgrenzung zwischen dem Straf’ennetz und den
Start- und Zielpunkten nicht immer eindeutig ist — beispielsweise dann, wenn zu Start- und Zielpunkten
auch Standorte vor privaten Grundstiicken gezahlt werden. Dies erscheint grundsatzlich plausibel, da
Ladebediirfnisse sich z. T. auf ein bestimmtes lokales Gebiet beziehen dirften. Dadurch kdnnte
Ladeinfrastruktur im Gewerbegebiet im StralRennetz und Ladeinfrastruktur auf dem Grundstiick eines
privaten Unternehmens das gleiche Ladebedirfnis adressieren. Eine vertieftere Betrachtung der
Standorttypen im Bereich der Start- und Zielpunkte erfolgt im Rahmen dieser Studie nicht, da die SN-LI
im Fokus steht.

2.4.3 (Vereinfachte) Systematisierung von Ladekonstellationen und
Ausblick auf (wesentliche) Basis-Produkte fur die StraBennetz-
Ladeinfrastruktur

Aufbauend auf den vorherigen Abschnitten beinhaltet dieser Abschnitt eine (vereinfachte)
Systematisierung von Ladekonstellationen und eine Einordnung der Ladekonstellationen im Hinblick auf
deren jeweilige Bedeutung. AnschlieRend werden in einem kurzen Ausblick die in Kapitel 5 umfassend
dargestellten Basis-Produkte vorgestellt, die die (wesentlichen) Ladekonstellationen im Straflennetz
adressieren konnten. Ferner werden in Kasten 1 die identifizierten Ladekonstellationen mit den im
Kontext des im Jahr 2022 verdffentlichten Masterplan Ladeinfrastruktur Il der Bundesregierung

erarbeiteten Ladeszenarien verglichen. 16
LADEKONSTELLATIONEN UND JEWEILIGE BEDEUTUNG

Abbildung 4 zeigt die sich ergebende Systematisierung von Ladekonstellationen, die die Zellen der

abgebildeten Matrix darstellen. In den Zeilen der Matrix werden die in Abschnitt 2.4.1.3 dargestellten

115 Vgl. Abschnitt 2.4.1.1.

116 Die MaBnahme 59 des Masterplans Ladeinfrastruktur Il sieht vor, dass ein nutzerorientiertes Zielbild fiir das
zukunftige Laden entwickelt wird. Vgl. BUNDESMINISTERIUM FUR DIGITALES UND VERKEHR (BMDV) (2022, S. 40).
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wesentlichen Ladebedirfnisse aufgezeigt, die z. T. auch sehr unterschiedlich sein kénnen, aber
zugunsten der Ubersichtlichkeit zusammengefasst betrachtet werden.'” In den Spalten der Matrix
finden sich die in Abschnitt 2.4.2 beschriebenen Standorttypen. Durch die Matrix wird deutlich, dass
grundsatzlich unendlich viele Ladekonstellationen denkbar sind, die sich bei einer weiteren
Ausdifferenzierung der Ladebedirfnisse und Standorttypen ergeben wirden. Es sei allerdings
angemerkt, dass einige Zellen der Matrix keine plausiblen Ladekonstellationen darstellen.
Beispielsweise ist weder eine Be- noch Entladung von Gitern im Stralennetz denkbar, sondern nur an

Start- und Zielpunkten der Lkw-Touren plausibel.'8

1) Im StraBennetz 1) An Start- und Zielpunkten

|.a) Fernverkehrsachsen Il.a) Nicht ,zuhause* 11.b) ,Zuhause*

Il.a.1) ,Vor der Rampe*
l.a.1) l.a.2) I.b) l.c) 1l.a.1.1) Vor 1l.a.1.2) Auf
Bundes- Bundes- Ballungs- Sonstiges dem privaten | dem privaten
autobahnen stralen raume Stralennetz | Grundstiick Grundstiick Rampe' z.B. am Depot

B.1) Halt aufgrund von Verordnungen
(iber Lenk- und Ruhezeiten

(Brvaswnpaee | | [ ] ]
[ [B.12) Mind)540MinRuhezet | [ [ | ]
B.2) Halt durch Logistikprozesse

(27 BorEntoing |

[ [p.22 Wanezeiten (urbesimmy) |

523 Wartezeion (8519) |

B.3) Halt aus weiteren Griinden

[To.31) Prafronzen d.Fanvenden |

I

Legende
B Ladekonstellation vrs. von hoher Relevanz

Relevanz der Ladekonstellation ungewiss

Ladekonstellation existiert (vrs.) nicht

Abbildung 4 Uberblick iiber Ladekonstellationen und die jeweilige Relevanz

Andere Ladekonstellationen dirften dagegen von sehr hoher Relevanz sein. Dazu dirften
Ladekonstellationen an Start- und Zielpunkten im Kontext von Standzeiten zahlen, die durch
Logistikprozesse bedingt sind. Eine besondere Bedeutung diirfte den Ladebediirfnissen in der 45 Min.-
Pause und der 540 Min.-Ruhezeit und dem Bediirfnis nach dem Sofort-Laden zukommen. Insbesondere
bei langen Transportdistanzen dirfte das Ladebedirfnis in der 45 Min.-Pause und in der 540 Min.-
Ruhezeit im Straennetz auftreten. Im Zuge der hohen Fahrleistung auf den BAB sind die BAB-
Ladekonstellationen als besonders relevant einzuordnen. Nichtsdestotrotz sind im Kontext der
Bedeutung von Mobilitatsoptionen fiir Lkw alle Standorttypen zu betrachten. Ferner wird dem Bedurfnis
nach Sofort-Laden flachendeckend eine hohe Bedeutung beigemessen, da dieses Ladebedirfnis
grundsatzlich Uberall und insbesondere im ,Notfall* auftreten durfte, sodass gerade ein

flachendeckendes Angebot zur Deckung dieses Ladebedirfnisses Mobilitdtsoptionen erdffnet.

Neben den (wesentlichen) Ladebedirfnissen, die bereits in Abschnitt 2.4.1.3 hervorgehoben werden,

koénnten auch weitere Ladebediirfnisse im StralRennetz entstehen. Es ist beispielsweise denkbar, dass

"7 Vgl. dazu Abschnitt 2.4.1.3.
118 \gl. dazu Zeile B.2.1 in der in Abbildung 4 dargestellten Matrix.
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durch die Touren bedingte Wartezeiten im Strallennetz verbracht werden und mit Ladevorgangen
gekoppelt werden. Im Folgenden wird in einem Ausblick grundlegend dargelegt, wie bestimmte (im
Sinne von relativ einheitlichen) aber auch eher unbestimmte (im Sinne von sehr heterogenen)
Ladebedirfnisse im Straflennetz (bzw. diese Ladekonstellationen) durch mehrere Basis-Produkte
adressiert werden kdnnten.

AngestoBBen durch eine MalBnahme im Masterplan Ladeinfrastruktur Il der Bundesregierung hat die
Nationale Leitstelle Ladeinfrastruktur gemeinsam mit weiteren Akteuren eine User Journey fiir E-Lkw
auf Basis von Ladeszenarien entwickelt.”® Im Folgenden werden die in der folgenden Abbildung
dargestellten Ladeszenarien mit den in diesem Abschnitt (als wesentlich) identifizierten
Ladekonstellationen verglichen.

Ladeszenarien fiir
schwere Nutzfahrzeuge : ®

Umschlagpunkte,
2.B. Giiterverteilzentrum

ol o 0.0
ir

®

Eigenes Betriebsgelinde, OFFENTLICH ZUGANGLICH
2.B. Depot, Werkverkehr . = =

®

Lade-Hub in Gewerbegebieten,

r z.B. Lieferantenpark, StraRen-
NICHT-OFFENTLICH ZUGANGLICH rand, ffentliche Parkfliche auf

@ Speditionsgeldnde
Fremdes Betriebsgeldnde,
2.B. Be- oder Entladeort - @
bei Kunden, Kooperation :
2wischen Unternehmen = Lade-Hub an Achsen,
Nachtladen/ldngere Pausen

©)

Mobile Ladepunkte, » Lade-Hub an Achsen,
2.B. fiir Baustellen- ) ¢ Zwischenladen/Lenkpausen
fahrzeuge -

Bundesministerium

L

= LEITSTELLE
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Ziel beider Systematisierungen ist es, ein vertieftes Versténdnis fiir die unterschiedlichen Bedlirfnisse
im Kontext des Ladens von B-Lkw zu gewinnen. Die Ladeszenarien unterscheiden zwischen &ffentlich
zugénglichem von nicht éffentlich zugénglichem Laden. Ferner werden auch einige der fiir die
Ladekonstellationen herangezogene Standorttypen in den Ladeszenarien abgebildet. Dazu zéhlen
eigene und fremde Betriebsgelénde, Umschlagpunkte, Gewerbegebiete sowie Achsen. An den
Achsen wird im Rahmen der Ladeszenarien ferner Laden in Lenkpausen von Laden wédhrend ldngerer
Pausen differenziert. Diese Ladeszenarien 6 und 7 spiegeln die Ladekonstellationen an den BAB und
Bundesstral3en in der 45 Min.-Pause und der 540 Min.-Ruhezeit wider. Die weiteren durch

Standorttypen gekennzeichneten Ladeszenarien werden nicht mit Bezug zu den Ladebed(irfnissen

119 Vgl. dazu BUNDESMINISTERIUM FUR DIGITALES UND VERKEHR (BMDV) (2022) MalRnahme 59.
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unterschieden. Dies kénnte auf heterogene Ladebediirfnisse hinweisen und damit auf grundsétzlich
libereinstimmende Sichtweisen auf die Ladekonstellationen an den Start- und Zielpunkten bzw.
Ladeszenarien auf eigenen und fremden Betriebsgelénden, an Umschlagpunkten und in

Gewerbegebieten hindeuten.

Ein wesentlicher Unterschied bei den Systematisierungen ist mit Bezug zu dem Bedlirfnis des Sofort-
Ladens festzustellen, welches in den Ladeszenarien nicht reflektiert ist. Weiterhin ist nicht explizit
erkennbar, ob das Laden in 45 Min.-Pausen und wéhrend der 540 Min.-Ruhezeiten auch abseits der
Achsen vorgesehen ist. Ballungsrdéume werden in den Ladeszenarien nicht dargestellt. Dagegen
umfassen die Ladekonstellationen das Ladeszenario 3, Laden mit mobilen LP, nicht. Fiir eine vertiefte
Betrachtung von Ladeinfrastruktur an Start- und Zielpunkten, die im Rahmen dieser Studie nicht
erfolgt, kénnte eine diesbezligliche Erweiterung hilfreich sein. Insgesamt finden sich die

Ladeszenarien (groBtenteils) in den als wesentlich identifizierten Ladekonstellationen wieder.

Kasten 1: Gegeniiberstellung der Ladekonstellationen mit den im Kontext des
Masterplan Ladeinfrastruktur Il entwickelten Ladeszenarien fiir schwere

Nutzfahrzeuge
AUSBLICK AUF BASIS-PRODUKTE FUR DIE STRABENNETZ-LADEINFRASTRUKTUR

Die Ladekonstellationen im Bereich des Stralennetzes weisen unterschiedliche Anforderungen auf,
z.B. an die Ladeleistung, und kénnen dadurch durch das Angebot von mehreren Basis-Produkte in einer
effizienten Weise adressiert werden. Im Kontext des hohen Werts von Mobilitdtsoptionen werden die
Basis-Produkte grundsatzlich Gber alle Standorttypen im Stralennetz hinweg gedacht, wobei sich im
Zuge der unterschiedlichen Bedeutung der Ladebedirfnisse und -konstellationen eine ungleiche

Verteilung der Basis-Produkte auf die Standorttypen ergeben kann.

Zur Adressierung der Ladebedirfnisse im StraRennetz werden zunachst die Basis-Produkte Block-45
und Block-540, die zur Deckung der Ladebedurfnisse in der 45 Min.-Pause und der 540 Min.-Ruhezeit
dienen, entwickelt. Ferner wird das Basis-Produkt Sofort eingefuhrt. Fur weitere — mehr oder weniger
genau bestimmte Ladebedirfnisse im Strallennetz — werden die Basis-Produkte Block-Flex und
FlexDauer entwickelt. Abschnitt 5.1.1 beinhaltet eine Vorstellung der im Rahmen dieser Studie
betrachteten Basis-Produkte. Anschlielend wird in Abschnitt 5.1.2 die Rationalitdt fur eine
Differenzierung von Basis-Produkten sowie fiir die Begrenzung dieser Differenzierung (auf einige

wenige Basis-Produkte) erortert.
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3 Weitere Grundlagen zur StraBennetz-Ladeinfrastruktur

Dieses Kapitel umfasst vertiefende Grundlagen zur SN-LI, die insbesondere fir Fragen der
Kapazitatsdimensionierung von Bedeutung sind. Zunachst werden in Abschnitt 3.1 die Dimensionierung
der Batterien von B-Lkw diskutiert und die Implikationen der Auslegung der SZ-LI auf die SN-LI
thematisiert. In Abschnitt 3.2 folgt eine detaillierte Betrachtung der Bestandteile der SN-LI sowie deren
Charakteristika. Dazu zahlen insbesondere die Kostenstrukturen von Ladeinfrastruktur-Anlagen und
Stromnetzanschliissen ebenso wie Restriktionen hinsichtlich verfligbarer (Park-)Flachen an den

verschiedenen Standorttypen im Stralennetz.

3.1 Externe Einflussfaktoren auf die Kapazitatsdimensionierung
und Verortung

Im Folgenden werden externe Einflussfaktoren auf die Kapazitatsdimensionierung im Allgemeinen und
die Verortung der SN-LI im Speziellen dargestellt. Die Einflussfaktoren sind insofern als extern
anzusehen, als dass sie nicht der SN-LI, sondern anderen Bestandteilen des B-Lkw-Systems
zuzuordnen sind. In Abschnitt 3.1.1 werden zum einen verschiedene Batterietechnologien dargestellt
und zum anderen wird die Annahme erortert, dass Batterien grundsatzlich fir eine Fahrzeit von 4,5
Stunden ausgelegt werden sollten.’?® Abschnitt 3.1.2 veranschaulicht die Interdependenzen der

Kapazitatsdimensionierung von SN- und SZ-LI.

3.1.1 Batterien und insbesondere Batteriekosten und -gewicht

Derzeit kommen unterschiedliche Batterietechnologien zum Einsatz und dariberhinausgehend
befinden sich Weitere in der Entwicklung. Die Batterietechnologien unterscheiden sich in wesentlichen
Charakteristika, wie Kosten und Energiedichte bzw. Gewicht. Aufgrund des innovativen Umfelds
unterliegen die Prognosen zu den Charakteristika der Batterien hohen Unsicherheiten. Daher wird fur
die folgenden Analysen eine Annahme zur Batteriedimensionierung gesetzt, die in diesem Abschnitt
erlautert wird. Nachgelagert werden in Abschnitt 8.2 Implikationen von gréf3eren Batteriekapazitaten auf

die (Analyse-)Ergebnisse diskutiert.
AKTUELLE UND ZUKUNFTIGE BATTERIETECHNOLOGIEN UND JEWEILIGE -GEWICHTE UND -KOSTEN

Im Automobilsektor sind aktuell Lithium-Eisenphosphat- bzw. -Ferrophosphat- (LFP) und Nickel-
Mangan-Kobalt- (NMC) Batterien ublich, die beide zu den Flissigelektrolyt-Lithium-lonen-Batterien
zahlen.'2' Wahrend LFP-Batterien durch geringere Kosten und eine hohere Langzeitstabilitat bzw.

Lebensdauer gekennzeichnet sind,'?? weisen NMC-Batterien mit Bezug zur Energiedichte Vorteile

120 Die Annahme zur Fahrzeit wird in Abschnitt 2.2 bereits erwahnt. Die der Annahme zugrundeliegenden Vorgaben
zur Lenk- und Ruhezeit sind in Abschnitt 2.4.1.2 beschrieben.

121 Vgl. HASSELWANDER (2025, S. 125).

122 Dje in HASSELWANDER (2025, S. 125 f.) angegebenen Spannweite der Kosten von NMC-Batteriezellen liegen flr
das Jahr 2020 zwischen ca. 80 und 105 €/kWh und fir das Jahr 2030 zwischen 70 und 100 €/kWh. Dagegen liegt
das fir die LFP-Batteriezellen angegebene Kostenspektrum zwischen ca. 65 und 130 €/kWh im Jahr 2020 und
zwischen ca. 50 und 75 €/kWh im Jahr 2030. Ferner wird in HASSELWANDER / MEYER / OSTERLE (2023, S. 4-6)
aufgezeigt, dass bei LFP-Batterien im Vergleich zu NMC-Batterien eine deutlich héhere Anzahl an Ladezyklen
moglich sein durfte bis die nutzbare Batteriekapazitat auf 80 % der urspriinglichen Batteriekapazitat gesunken ist.
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gegeniliber LFP-Batterien auf.’?3 Dadurch lasst sich auch begriinden, dass NMC-Batterien vor allem in
schweren Nutzfahrzeugen eingesetzt werden.'?* Unter den vielen zurzeit erforschten
Batterietechnologien  gelten insbesondere  Festkdrper- und  Natrium-lonen-Batterien  als
vielversprechende Alternativen zu den Ublichen Lithium-lonen-Batterien.'25 Festkorperbatterien bieten
grundsatzlich das Potenzial fir einen deutlichen Sprung bei der Energiedichte und
Verbesserungspotenziale im Hinblick auf die Langzeitstabilitdit und die Bestandigkeit gegentber
signifikanten Temperaturschwankungen.'?® Es sei allerdings darauf hingewiesen, dass die
Charakteristika in Abhangigkeit von den Materialkombinationen variieren kénnen. Derzeit liegen die
Kosten fiir Festkorperbatterien tiber denen herkdmmlicher Lithium-lonen-Batterien.'?” Es ist allerdings
nicht auszuschlielRen, dass im Zuge von zukinftig realisierbaren Skaleneffekten bei der Produktion von
Festkorperbatterien ein ahnliches Kostenniveau erreicht werden kann. Natrium-lonen-Batterien sind
besonders durch die geringen Kosten und die hohe Verfligbarkeit der erforderlichen Materialien
attraktiv.'?8 Die Energiedichte von Natrium-lonen-Batteriezellen ist verhaltnismaRig gering, liegt aber in
etwa auf dem Niveau von LFP-Batteriezellen.'? In Bezug auf Langzeitstabilitat und Lebensdauer sind
bei Natrium-lonen-Batterien potenzielle Nachteile gegeniber anderen Technologien denkbar.
Gleichzeitig sind Natrium-lonen-Batterien durch eine hohe Resistenz gegeniiber Temperaturen
charakterisiert, und auch bei sehr niedrigen Aullentemperaturen sind die Energieverluste
verhaltnismafig gering.'® Ferner sei noch darauf hingewiesen, dass auch Entwicklungen im Bereich
des Recyclings die relative Eignung der unterschiedlichen Batterietechnologien beeinflussen kénnte.
Insgesamt zeigt sich, dass bei der Batterietechnologie enorme Fortschritte erlangt worden und auch

zukinftig denkbar sind.
RATIONALITAT FUR DIE REDUKTION DER BATTERIEKAPAZITAT EINES B-LKW

Es sprechen allerdings grundsétzlich einige Argumente dafir, die Batteriekapazitat eines B-Lkw
(weitgehend) zu reduzieren. Denn zusétzliche Batteriekapazitdten sind zum einen mit einer Erhéhung
der Kosten und zum anderen mit einer Steigerung des Leergewichts des Lkw verbunden. Dies kann
aufgrund der Vorgaben zum zGG zu Einschrankungen der Mengen an transportierten Giitern bei einer

Lkw-Fahrt fuhren. Um dem zu begegnen, hat die Europdische Kommission eine Erhdhung des

23 Die Energiedichte der Batteriezellen kénnten laut der Angaben in HASSELWANDER / MEYER / OSTERLE (2023, S.
3-6) bei NMC bis zu 340 Wh/kg und bei LFP bis zu 200 Wh/kg betragen.

124 \/gl. BIERMANN ET AL. (2024, S. 71).

125 \Vgl. ENDOET AL. (2024, S. 4).

126 \gl. dazu NOW GmMBH (2024, S. 28) und HASSELWANDER / MEYER / OSTERLE (2023, S. 7 f.). Auch in SCHMALTZ ET
AL. (2022, S. 88 f.) wird fir Batteriezellen von Feststoffbatterien mit bis zu 500 Wh/kg eine deutlich hdhere
Energiedichte als mit bis zu 360 Wh/kg fiir Flissigelektrolyt-Lithium-lonen-Batterien prognostiziert. Ferner deuten
sie daraufhin, dass Feststoffbatterien sich zukunftig gerade fur Lkw eignen konnten.

127 \gl. HASSELWANDER / MEYER / OSTERLE (2023, S. 8) und SCHMALTZ ET AL. (2022, S. 89).

128 \/gl. dazu die in HASSELWANDER / MEYER / OSTERLE (2023, S. 8) aufgezeigten denkbaren Kosteneinsparungen
zwischen 15 und 40 % gegenitber herkémmlichen Batterien. Ferner kdnnte die Abhangigkeit von der

Demokratischen Republik Kongo reduziert werden, da Natrium-lonen-Batterien ohne Lithium und Kobalt
auskommen. Vgl. BIERMANN ET AL. (2024, S. 71 f.).

129 \Vgl. dazu SPIEGEL (2025). Der Batterieproduzent CATL hat den Beginn der Massenproduktion von Natrium-
lonen-Batterien fur Elektrofahrzeuge fir Dezember 2025 angekundigt. Die angegebene Energiedichte fir die
Batteriezellen betragt 175 Wh/kg.

130 \/gl. HASSELWANDER / MEYER / OSTERLE (2023, S. 8).
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zulassigen Gesamtgewichts fiir emissionsfreie Lkw um 2 bis 4 t angestof’en.'3" Es ist allerdings zu
beachten, dass Steigerungen des Lkw-Gewichts auch in héheren Belastungen der Stral3eninfrastruktur
resultieren. Die vorstehenden Argumente sind bei hohen Batteriekosten und geringer Energiedichte von

besonderer Relevanz und dirften daher insbesondere in der kurzen Frist ausschlaggebend sein.

Trotz der vorstehenden Argumente ist eine Erhdhung der Reichweite von B-Lkw nicht auszuschlieRen.
Es sei allerdings darauf hingewiesen, dass die in dieser Studie im Fokus stehende Ausgestaltung der
Organisations-Losung flir die Bereitstellung der SN-LI Einfluss auf Entscheidungen politischer und

privater Akteure bezlglich der Batteriedimensionierung haben diirfte.

ANNAHME EINER (WEITGEHENDEN) REDUKTION DER BATTERIEKAPAZITATEN UND IMPLIKATIONEN FUR DIE
KAPAZITATSDIMENSIONIERUNG DER STRABENNETZ-LADEINFRASTRUKTUR

In den folgenden Analysen wird eine Reduktion der Batteriekapazitaten in einem Umfang angenommen,
der nicht die Einsatzflexibilitdt der B-Lkw eingeschrankt oder zu Zeitverlusten flihrt. Dies ist dann
gewahrleistet, wenn einerseits die durch die Lenk- und Ruhezeiten vorgegebenen Standzeiten der B-
Lkw fur das Laden der Batterien genutzt werden konnen. Andererseits muss die Batteriekapazitat so
dimensioniert sein, dass die maximale Fahrstrecke innerhalb der zulassigen Lenkzeit von 4,5 Stunden
zuverlassig abgedeckt werden kann. Daraus lassen sich auch Rickschlisse auf die maximal
erforderliche Ladeleistung der SN-LI ziehen, durch die die Ladebedirfnisse in der 45 Min.-Pause und
der 540 Min.-Ruhezeit zu decken sind. Die erforderliche durchschnittliche Ladeleistung des Basis-
Produkts Block-45 diirfte regelmaRig tGiber 600 kW liegen, sodass nur MCS-LI infrage kommt.'32 Fiir das
Basis-Produkts Block-540 sind dagegen durchschnittliche Ladeleistungen unterhalb von 100 kW zu
erwarten, sodass CCS-LI ausreicht. Dass die erforderliche Ladeleistung zur Deckung der aus den Lenk-
und Ruhezeiten resultierenden Ladebedurfnissen z. T. durch die Nutzung von SZ-LI reduziert werden

kénnte, wird im folgenden Abschnitt thematisiert.

3.1.2 Lkw-Touren und Ladeinfrastruktur an Start- und Zielpunkten

Die Ladebedurfnisse im Bereich des StralRennetzes werden auch durch die Verfligbarkeit und Nutzung
der SZ-LI bedingt. Beim regionalen Verkehr ist es plausibel, dass ein Grofteil der Ladevorgange
aufgrund der regelmaBigen Standzeiten am Depot durch die SZ-LI erfolgt.'33 Im Fernverkehr spielt die
SN-LI eine groRe Rolle, wobei z. T. auch Substitutionsbeziehungen zwischen SN- und SZ-LI bestehen.
Abbildung 5 veranschaulicht die Substitutionsbeziehungen anhand von zwei Ladestrategien und einiger
beispielhafter Konstellationen auf einer (Fernverkehrs-)Route, die durch mehrere Zielpunkte
gekennzeichnet ist. Bei der Strategie 1 wird die Energieaufnahme im Strallennetz maximiert. In den
gezeigten Konstellationen finden die 45 Min.-Pause und die 540 Min.-Ruhezeit auch stets im
StraRennetz und nicht an den Zielpunkten statt. Daraus ergibt sich, dass die Batterie bei Ankunft an der

SN-LI nahezu vollstédndig entladen ist und die maximale Reichweite an jedem Ladestopp an der SN-LI

131 EUROPAISCHE KOMMISSION (2023).

132 Bei einem Energieverbrauch von 1,3 kWh/km und einer Geschwindigkeit von 80 km/h ergibt sich ein
Energiebedarf von 468 kWh. Dieser Energiebedarf kann in 45 Min. durch eine Ladeinfrastruktur mit einer
durchschnittlichen Ladeleistung i. H. v. 624 kW gedeckt werden.

133 \Vgl. HACKER ET AL. (2025, S. 36).
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geladen wird. An den auf der Route liegenden Zielpunkten finden keine Ladevorgange statt, sodass die

Energieaufnahme bei dieser Ladestrategie unabhangig von der Distanz der Zielpunkte ist.

T
I
Zielpunkte auf - | -
der Route Zielpunkt 1 : Zielpunkt 2
I

Zielpunkt 3

Ruhezeit (RZ)|
im Stralennetz

1
Pause (P) Ruhezeit (RZ
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Abbildung 5 Beispielhafte Darstellung von denkbaren Ladestrategien und
Substitutionsmoglichkeiten von StraBennetz-Ladeinfrastruktur durch

Ladeinfrastruktur an Start- und Zielpunkten'3*

Bei Strategie 2 wird das Ziel verfolgt, die Energieaufnahme tber die SN-LI zu minimieren und unterstellt,
dass SZ-LI an allen Zielpunkten zur Verfigung steht. Dadurch kann die Energieaufnahme Uber die SN-
LI deutlich reduziert werden, wenn Zielpunkte vor oder nach einer 45 Min.-Pause oder 540 Min.-
Ruhezeit liegen. Dies zeigt auf, dass mit dem Ausbau der SZ-LI einerseits der Bedarf an LP im Bereich
der SN-LI insgesamt reduziert werden und andererseits insbesondere die durchschnittliche erforderliche
Ladeleistung der SN-LI sinken kénnte. Demzufolge erscheint es auch durchaus plausibel, dass fiir das
Basis-Produkt Block-45 z. T. durchschnittliche Ladeleistungen unter 500 kW ausreichend sein kénnten,

die auch mit CCS-LI bereitgestellt werden kdnnten.

3.2 Wesentliche Charakteristika der Bestandteile der StraBennetz-
Ladeinfrastruktur

In diesem Abschnitt stehen die Bestandteile der SN-LI im Mittelpunkt. Zunachst werden
Kostenschatzungen fir Ladeinfrastruktur-Anlagen und der jeweiligen Stromnetzanschlisse im
StralRennetz aufgezeigt. Neben der Kostenhdhe werden insbesondere die Kostenstrukturen beleuchtet,
die fur die (wohlfahrts-)6konomischen Uberlegungen zum Soll-Angebotskonzepts entscheidend sind.
Ferner werden die grundsatzliche Verfiigbarkeit sowie die Eigentumsstrukturen von (Park-)Flachen an

den verschiedenen Standorttypen betrachtet.

134 Eigene Darstellung.
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3.2.1 Strukturierung der Kosten von Ladeinfrastruktur-Anlagen
Im Folgenden werden Kostenschatzungen fir LP mit unterschiedlicher Ladeleistung aufgezeigt. Danach

wird die Kostenstruktur von Ladeinfrastruktur-Anlagen grundsatzlich beschrieben.

3.2.1.1 Schatzungen zur Hohe der Investitionskosten

Kostenschatzungen zur Ladeinfrastruktur sind haufig mit Bezug zu einem LP ausgewiesen. Tabelle 1
zeigt die von der Europaischen Kommission im Kontext des Vorschlags fur die Verordnung Uber den
Aufbau der Infrastruktur fir alternative Kraftstoffe (engl. Alternative Fuels Infrastructure Regulation (EU)
2023/1804, AFIR) verdffentlichten Schatzungen fir Investitionskosten von DC-LP mit einer Ladeleistung
von 50, 150, 350 und Gber 350 kW im Jahr 2020, 2030 und 2050. Die Investitionskosten umfassen auch
Installationskosten. Es werden jahrliche Kostensenkungen im Zuge von Lerneffekten unterstellt, wobei
bei den Installationskosten geringere Kostensenkungen als bei den restlichen Investitionskosten

erwartet werden.135

2020 2030 2050
DC (50 kW) 45.000 34.019 20.422
DC (150 kW) 90.000 63.757 53.114
DC (350 kW) 230.000 164.836 138.292
DC (> 350 kW) / 470.000 395.000

Tabelle 1 Schatzung der Investitionskostenentwicklung der Ladeinfrastruktur

nach Ladeleistung (in Euro)'3®

Insgesamt weisen aktuelle Kostenschatzungen ein breites Spektrum auf, was insbesondere fur
Ladeinfrastruktur mit hohen Ladeleistungen gilt. Dies spiegelt sich auch in einer Gegenulberstellung von
in zwischen 2017 und 2023 verdffentlichten Studien angegebenen Investitionskosten wider. Fur CCS-
LP mit einer Ladeleistung zwischen 100 und 150 kW liegen die Investitionskosten ungefahr zwischen
20.000 und 110.000 €, wahrend das Kostenspektrum von MCS-LP von ca. 170.000 bis 800.000 €
reicht.’3” Die Kostenunterschiede sind allerdings auch darauf zurlickzufihren, dass sich z. T. der
Untersuchungsgegenstand im Hinblick auf die Ladeleistung und auf die betrachteten Kostenpositionen
unterscheidet.’® Durch eine Betrachtung der Kostenstrukturen koénnen die Kostenschatzungen

prazisiert und auch unter Einbezug der in Abschnitt 2.3.2 und 2.3.3 beschriebenen Synergiepotenziale

135 \/gl. EUROPAISCHE KoMMIsSION (2021, S. 130).
136 Die Daten sind entnommen aus EUROPAISCHE KOMMISSION (2021, S. 129).
137 \gl. OTTENY ET AL. (2024).

138 |nvestitionskosten i. H. v. 170.000 € ergeben sich bei einer reinen Betrachtung der Hardwarekosten fiir einen
Ladepunkt mit einer Ladeleistung von durchschnittlich 880 kW. Vgl. MAREEV / BECKER / SAUER (2017, S. 16 und 20).
Investitionskosten i. H. v. 267.500 € werden in KASTEN ET AL. (2022, S. 41) bei Berlcksichtigung von Hardware-,
Planungs- und Genehmigungs- sowie Installationskosten fur einen MCS-Ladepunkt mit 500 kW angegeben. Die
obere Grenze von 800.000 € findet sich in GOCKELER ET AL. (2023, S. 53) fir einen MCS-Ladepunkt mit einer
durchschnittlichen Ladeleistung von 1 MW unter Beriicksichtigung der vorgenannten Kostenpositionen.
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dahingehend erweitert werden, als dass nicht nur einzelne LP mit determinierter Ladeleistung betrachtet

werden.

3.2.1.2 Kostenstruktur

Die folgende Strukturierung der Kosten greift auf die in HILDEBRANDT (2016, S. 29) dargestellte
Strukturierung der Kosten von Pkw-Ladeinfrastruktur zurlick. Zunachst werden die durch
Kapazitatsentscheidungen bedingten Kosten betrachtet, die als Fixkosten einzuordnen sind. Im
Anschluss folgen die nutzungsabhangigen Kosten der Ladeinfrastruktur, die (nahezu) vernachlassigbar
sein durften. Insgesamt liegt der Fokus in diesem Abschnitt auf einer qualitativen Beschreibung und
Einordnung der Kostenpositionen sowie der Kostenverldufe in Abhangigkeit von der gewahlten

Kapazitat.

3.2.1.2.1 Durch Kapazititsentscheidungen bedingte Kosten
Die durch die Kapazitatsentscheidungen bedingten Kosten umfassen Investitionskosten sowie auch
regelmaRig Uber die Zeit anfallende (zeitfixe) Kosten. Diese kénnen z. T. unabhangig fir einzelne

Ladeparks und z. T. auch Uber mehrere Ladeparks hinweg anfallen.
(SPRUNG-)FIXE INVESTITIONSKOSTEN EINES LADEPARKS

Fir die Errichtung eines neuen Ladeparks fallen zunachst sowohl Planungs- und Genehmigungskosten
als auch Realisierungskosten an. Zu den Aufgaben bei der Planung und Genehmigung kdnnen die
Ortswahl, die Konzeption des Ladepark-Designs, die Auswahl der technischen Komponenten sowie
auch die Beantragung und Einholung von Genehmigungen gehoren. Es ist grundsatzlich zu erwarten,
dass die Kosten mit zunehmender Grof3e des Ladeparks steigen, aber nicht linear zur installierten
Kapazitat oder zur Anzahl der LP verlaufen. Ferner sei darauf hingewiesen, dass die Kosten z. T. nicht
nur der Ladeinfrastruktur-Anlage, sondern auch anderen Bestandteilen der Ladeinfrastruktur — und
somit der Flache und dem Stromnetzanschluss — zugerechnet werden kénnten. Weiterhin fallen Kosten
im Rahmen der Realisierung der Ladeinfrastruktur-Anlage an, die in Kosten fiir die Komponenten und
Installationskosten untergliedert werden kénnen. Zu den Komponenten gehéren die Ladehardware,
Kommunikations- und Messeinrichtungen, die erforderlichen Fundamente sowie ergdnzende Anlagen
wie Wetterschutzvorrichtungen, Beleuchtung, Beschilderung und Anfahrtsschutz. Der Kostenverlauf fur
die Komponenten kénnte im Kontext der in Abschnitt 2.3.2 und 2.3.3 dargestellten Synergiepotenziale
Abweichungen von einem linearen Kostenverlauf aufweisen.'®® Die Installationskosten — und dabei
insbesondere die Kosten fir Tiefbauarbeiten, Montage und Prifungen — dirften von dem Design der

Ladeinfrastruktur-Anlage und auch den Standortbedingungen abhangig sein.

Neben der Errichtung von neuen Ladeparks sind perspektivisch auch Anpassungen von Ladeparks im

Bestand von Relevanz. Dies umfasst zunachst die Erneuerung eines Ladeparks nach dem Ablauf der

139 Dies wird auch durch den Vergleich von dem Kostenverlauf bei der Errichtung integrierter Ladestationen und
desintegrierter Ladestationen in HAGENMAIER ET AL. (2024, S. 11) untermauert. Der Vergleich dient dazu, die
optimale Ausgestaltung in Abhangigkeit der Anzahl von LP zu bestimmen. Wahrend der Kostenverlauf fir die
integrierten Ladestationen linear dargestellt wird, sind desintegrierte Ladestationen durch einen sprungfixen
Kostenverlauf gekennzeichnet. Das Design von integrierten und desintegrierten Ladestationen wird grundsatzlich
in Abschnitt 2.3.2 beschrieben.
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Lebensdauer der Ladehardware. Die Kosten flr die Erneuerung der Komponenten zur Weiternutzung
einer Ladeinfrastruktur-Anlage nach einer Lebensdauer von 15 Jahren werden i. H. v. 25 % der
Investitionskosten fiir einen neuen Ladeparks abgeschatzt.#® Zudem kdénnen zukiinftig auch
Erweiterungen eines Ladeparks angestrebt werden. Eine (einfache) Schatzung zu Kosten fir
Erweiterungen ist aufgrund von vielseitigen Erweiterungsoptionen nicht méglich. Es sind Erweiterungen
im Hinblick auf die Anzahl der LP oder der Ladeleistung an vorhandenen LP denkbar. Desintegrierte
Ladestationen kénnten mit Vorteilen im Hinblick auf sequenzielle Erweiterungen einhergehen.'#! Die
Vorteil diirften insbesondere dann realisiert werden kdnnen, wenn denkbare Erweiterungsstufen bei der
vorherigen Realisierung mitgedacht werden, sodass beispielsweise ein Anschluss einer weiteren
Verteileinheit an einer Leistungseinheit ohne Einschrankungen der Qualitdt insgesamt moglich ist.
SchlieRlich ist der Riickbau eines Ladeparks mit Kosten im Zuge des Recyclings oder der Verschrottung

der Komponenten sowie der Deinstallation und Oberflachenwiederherstellung verbunden.
ZEITFIXE BETRIEBSKOSTEN EINES LADEPARKS

In Erganzung zu den Investitionskosten, die einmalig im Anschluss an die Kapazitatsentscheidung
anfallen, sind zeitfixe Betriebskosten von Ladeinfrastruktur-Anlagen zu berlicksichtigen. In
Kostenschatzungen werden fir die jahrlichen Betriebskosten ca. 1,2 % der Investitionskosten
veranschlagt.'¥2 Darunter werden beispielsweise Kosten fiir Wartung, Betrieb und Kundenservice
gefasst. Diese Betriebskosten fallen grundsatzlich jahrlich an, sind aber nicht oder nur zu einem
geringen Umfang von der Nutzung der Ladeinfrastruktur abhangig. Daher werden diese zu den

Fixkosten gezahit.
WEITERE (AUCH UBER MEHRERE LADEPARKS UBERGREIFEND ANFALLENDE) FIXKOSTEN

Zusatzlich sind noch Kosten fiir das Backend, das eine Steuerung und Monitoring der Ladevorgange
ermoglicht, und fur Vertriebs- und Abrechnungssysteme zu beriicksichtigen. Es kdnnte sich dabei auch
um zeitfixe Kosten handeln, die fir Lizenzen oder Nutzungsvertrage regelmafig Uber die Betriebszeit
anfallen.® Da diese Systeme fiir mehrere Ladeparks genutzt werden konnen, sind auch die Kosten

Ubergreifend zu betrachten.

3.2.1.2.2 Durch die Nutzung bedingte Kosten

SchlieBlich kdnnen auch Kosten in Abhangigkeit der Nutzung pro Ladevorgang entstehen. Diese Kosten
umfassen einerseits Kosten im Zuge der Abnutzung der Komponenten und andererseits Kosten, die fur
die Abrechnung eines Ladevorgangs und die Rechnungsstellung anfallen. Insgesamt durften die
marginalen Kosten eines Ladevorgangs im Hinblick auf die Kosten der Ladeinfrastruktur-Anlage sehr

gering und somit (nahezu) vernachlassigbar sein. Es sei darauf hingewiesen, dass bei jedem

140 \gl. EUROPAISCHE KOMMISSION (2021, S. 130).

41 In HAGENMAIER ET AL. (2024, S. 7) wird darauf hingewiesen, dass die Errichtung weiterer separater
Verteileinheiten oder der Ersatz einzelner Verteileinheiten durch leistungsstarkere Verteileinheiten mit relativ
geringen Kosten verbunden ist.

142 EUROPAISCHE KomMIssION (2021, S. 130).
143 NOW GmeH (2023, S. 118).
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Ladevorgang auch Kosten fiir den Strom entstehen, die aber nicht der Ladeinfrastruktur zugerechnet

werden. 144

3.2.2 Strukturierung der Kosten im Kontext der Errichtung oder der
Erweiterung von Stromnetzanschliissen

Die Errichtung und Erweiterung von Ladeparks diirften regelmafig auch mit dem Bedarf einhergehen,
einen neuen Stromnetzanschluss zu errichten oder einen bestehenden Anschluss zu erweitern. Denn
aufgrund der hohen Ladeleistungen ist zu erwarten, dass der zusatzliche Kapazitatsbedarf an einem
Standort haufig nicht durch die vorhandene Netzinfrastruktur gedeckt werden kann. In diesem Abschnitt
werden typische Stromnetzanschlisse fur Ladeparks dargestellt und die Kosten fir die Errichtung
beleuchtet. Dabei wird eine gesamtwirtschaftliche Perspektive eingenommen. Im Folgenden wird
zunachst nur die Schnittstelle zwischen Stromnetz und Ladepark betrachtet, die in dieser Studie als
Stromnetzanschluss im engen Sinne bezeichnet wird. Anschlielend werden im Rahmen der
Betrachtung des sogenannten Stromnetzanschlusses im weiten Sinne Implikationen auf Seiten des

Stromnetzes und auf Seiten des Ladeparks thematisiert.

3.2.2.1 Stromnetzanschluss im engen Sinne

Die Wahl des Netzanschlusskonzepts und insbesondere der Spannungsebene im Stromnetz hangt
prinzipiell von der nachgefragten Leistung ab. Es gibt allerdings aufgrund der regional unterschiedlichen
Strukturen und Eigenschaften der Stromnetze keine einheitlichen Leistungsgrenzen fiir die ca.
860 Verteilernetzbetreiber.’#> Erste Indikationen zu den Kosten fiir die Realisierung von
Stromnetzanschlissen fiir Ladeparks mit unterschiedlicher Netzanschlussleistung zeigen KIPPELTETAL.
(2022).1#8 In diesem Kontext sei allerdings auf aktuelle Materialpreissteigerungen hingewiesen.'#’” Diese
durften sich auf das Kostenniveau insgesamt, aber voraussichtlich nicht erheblich auf die dargestellten
Kostenrelationen auswirken. Es werden insgesamt 4 verschiedene Netzanschlusskonzepte
unterschieden. Die angegebene Netzanschlussleistung ergibt sich grundsatzlich aus der Summe der
maximal zeitgleich erforderlichen Ladeleistung aller LP, wobei Energieverluste i. H. v. ca. 11 % zu

beriicksichtigen sind. 48

e Ladeparks mit einer Netzanschlussleistung unterhalb 8 MVA, die somit eine maximale
zeitgleiche Ladeleistung von 7,2 MW ermdglichen, kdnnen Uber eine Einbindung in einem
Mittelspannungsring angeschlossen werden. Die angegebene Spanne der Investitionskosten
reicht von 70.525 bis zu 347.200 €.“° Die Kosten sind einerseits durch die Hohe der Kosten

der Mittelspannungskabel und andererseits durch die Lange der Kabel bedingt. Aufgrund des

144 \/gl. dazu die Systematisierung des B-Lkw-Systems in Abschnitt 2.2.
145 \Vgl. AGORA VERKEHRSWENDE (2024, S. 8).

146 Zu den Kosten der Realisierung werden analog zu den Kosten der Realisierung der Ladeinfrastruktur-Anlage
die Kosten flr die physischen Komponenten sowie die Installationskosten gezahlt. Es werden allerdings weiterhin
Kosten fiir Grund und Boden einbezogen.

147 Vgl. dazu ACEA / EURELECTRIC (2025, S. 4).
148 \Vgl. KIPPELT ET AL. (2022, S. 16).
149 Vgl. KIPPELT ET AL. (2022, S. 59).
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engmaschigen Mittelspannungsnetzes werden nur geringe Distanzen von 0,5 bis zu 2 km
erwartet.%0

e Ladeparks mit einer Netzanschlussleistung zwischen 8 und 20 MVA durften haufig noch an
bestehenden Umspannwerken, die die Hoch- und Mittelspannung verbinden, angeschlossen
werden. Das angegebene Kostenspektrum liegt zwischen 379.750 € und 1.833.540 €.7%1 Dies
ist insbesondere auf den Standort zuriickzufiihren. Es werden Distanzen von 2 bis zu 10 km
zwischen Ladepark und Umspannwerk betrachtet, die zu hohen Kosten fiihren kénnen.

e Bei Ladeparks mit einer Netzanschlussleistung zwischen 20 und 30 MVA dirften regelmaRig
Erweiterungen der Umspannwerke durch einen zusatzlichen Transformator erforderlich sein.
Die Kosten eines Transformators zwischen Hochspannungs- und Mittelspannungsebene liegen
ungefahr bei 1,4 Mio. €. Es ist auch zur Gewahrleistung einer hohen Verfligbarkeit eine
redundante Ausfliihrung mit zwei Transformatoren denkbar. Die Investitionskosten liegen
insgesamt zwischen 1.790.250 und 4.654.650 €.152

e Bei Ladeparks mit einer Netzanschlussleistung tGber 30 MVA diirfte regelmaRig die Errichtung
eines neuen Umspannwerks erforderlich sein. Der Anschluss des Ladeparks erfolgt dann tber
ein Hochspannungskabel. Fir ein Umspannwerk mit ein bis zwei Transformatoren sowie ein
Hochspannungskabel mit einer Lange zwischen 2 und 10 km sind insgesamt Investitionskosten
zwischen 5.859.00 und 16.817.500 € angegeben.'%?

Mit Bezug zu den dargestellten Netzanschlusskonzepten sei ferner darauf hingewiesen, dass die
Realisierungsdauer grundsatzlich mit zunehmender Netzanschlussleistung steigt. Im Kontext der
Errichtung von Netzanschlissen in der Hochspannung kann die Realisierungsdauer bis zu 10 Jahre
betragen. Insgesamt weisen die vorstehenden Angaben ein grol3es Spektrum auf. Doch auch davon
sind Abweichungen denkbar. Beispielsweise sind in einigen Regionen die Mittelspannungsnetze schon
sehr stark ausgelastet, sodass auch relativ geringe zusatzliche Lasten nicht mehr integriert werden
kénnen.'® Der Anschluss kann dann entweder in der hoheren Netz- oder Umspannebene'%® erfolgen
oder es sind Netzverstarkungsmalinahmen erforderlich. In diesem Kontext wird im Folgenden der Blick

Uber die physische Schnittstelle zwischen Stromnetz und Ladepark hinaus geweitet.

3.2.2.2 Stromnetzanschluss im weiten Sinne bei Bericksichtigung der
Implikationen auf Seiten des Stromnetzes und des Ladeparks

Mit der Realisierung des Netzanschlusses kdnnen erganzend zu den Kosten fur die Schnittstelle und
den Netzanschlusspunkt weitere Kosten anfallen. Einerseits sind an den Ladeparks Trafostationen zu

errichten, um die Umspannung und Verteilung des Stroms an die Ladestationen zu ermdglichen. % Es

150 \gl. Abschnitt 2.2, in dem die Gesamtlangen der Hichst-, Hoch-, Mittel- und Niederspannungsnetze angegeben
werden.

151 Vgl. KIPPELT ET AL. (2022, S. 59).
152 Ebd.

153 Ebd.

154 Vgl. KIPPELT ET AL. (2022, S. 29).
155 \/gl. Abschnitt 2.2.

156 \/gl. NOW GmBH (2023, S. 117).
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sei angemerkt, dass Trafostationen durchaus auch zur Ladeinfrastruktur-Anlage zugeordnet werden
kénnten. Die Zuordnung zum Netzanschluss ist dadurch begriindet, dass die Gestaltung des

Netzanschlusses im engen Sinne sich wesentlich auf das Design der Trafostation(en) auswirken durfte.

Andererseits kann die Integration der Last des Ladeparks mit einem Verstarkungsbedarf im Stromnetz
einhergehen. Es sei allerdings darauf hingewiesen, dass die Netzbelastungen regional sehr
unterschiedlich sind. Zudem bestehen im Kontext des EE-Ausbaus und der Integration neuer Lasten,
wie Pkw-Ladeinfrastruktur aber auch Warmepumpen, ohnehin hohe Netzausbau- und
Netzverstarkungsbedarfe.'®” Daraus kdnnen sich auch Implikationen fiir die Kosten unterschiedlicher

Anschlusskonzepte und der damit verbundenen maximalen Netzanschlussleistung ergeben.

Des Weiteren ist bei der Wahl des Netzanschlusskonzepts zu beachten, dass die Netzkomponenten
durch eine sehr hohe Lebensdauer von 25 bis 40 Jahren gekennzeichnet sind, die somit z. T. weit Uber
die Lebensdauer der Komponenten der Ladeinfrastruktur hinausgeht.'%® Ein sequenzieller Ausbau ist
vor dem Hintergrund der hohen Investitionskosten sowie des damit verbundenen zusatzlichen
Aufwands grundsatzlich aus einer gesamtwirtschaftlicher Perspektive zu vermeiden.'®® Dies ist
insbesondere dann der Fall, wenn mit einer sequenziellen Erweiterungen auch Entwertungen von
Netzkomponenten in signifikantem Umfang einhergehen, was insbesondere bei einem Wechsel von
einem Mittelspannungs- auf einen Hochspannungsanschluss zu erwarten ware. Dennoch kann ein
sequenzieller Ausbau mit Vorteilen einhergehen bzw. als unvermeidbar eingestuft werden, wenn
Ladeinfrastruktur in der kurzen Frist bereitgestellt werden soll, aber die Errichtung des auf den
langerfristigen Bedarf ausgerichteten Netzanschlusses mit einem sehr langen Realisierungszeitraum
verbunden ist. Zudem sei darauf hingewiesen, dass ein sequenzieller Ausbau auch erforderlich sein
koénnte, wenn aktuelle Prognosen den langfristigen Bedarf unterschatzen. Die Prognosegiite bzw. das
mogliche Spektrum sollte daher aus gesamtwirtschaftlicher Sicht in die Auslegungsentscheidungen

einbezogen werden.

3.2.3 Zentrale Charakteristika der (Park-)Flachen mit Bezug zu den
Standorttypen im StraBennetz

Um Ladeinfrastruktur bereitzustellen, sind ergdnzend zu der Ladeinfrastruktur-Anlage und dem
Stromnetzanschluss einerseits Flachen fiur die Anlagen und andererseits Parkflachen fur die B-Lkw, die
die Ladeinfrastruktur nutzen, erforderlich.'8 In diesem Abschnitt werden Charakteristika von Flachen
fir die verschiedenen Standorttypen beschrieben.'8' Im Hinblick auf die Standorttypen werden zunachst
Standorte an den BAB und Standorte zur Flachendeckung unterschieden. Die Standorte an den BAB
werden ferner in die Standorte, die direkt an den BAB angebunden sind, und weitere indirekt an die BAB

angebundene Standorte gegliedert. Die Standorte mit einer unmittelbaren Zufahrt zur BAB, die somit

157 Mogliche Synergiepotenziale durch die Berlicksichtigung der Pkw-Ladeinfrastruktur werden in Abschnitt 8.1.3
thematisiert.

158 KIPPELT ET AL. (2022, S. 59).

159 Vgl. dazu KIPPELT ET AL. (2022, S. 31).

160 \/gl. Abschnitt 2.2.

161 \gl. fir die Differenzierung der Standorttypen Abschnitt 2.4.2.
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direkt angebunden sind, werden als Rastanlagen bezeichnet.'62 Die Standorte, die insbesondere der
Flachendeckung dienen, werden in Standorte an Bundesstralen und im sonstigen Strallennetz sowie
in Standorte in Ballungsrdumen unterteilt. Abbildung 6 veranschaulicht die Gruppierung der
Standorttypen im Bereich der SN-LI.

Standorttypen im Bereich des StraRennetzes

Bundesautobahnen (BAB) Flachendeckung

Direkt an den BAB

(Rastanlagen) Indirekt an den BAB BundesstraRen und sonstiges

(Autohdfe etc.) StraRennetz Ballungsraume

Bewirtschaftete Unbewirtschaftete
Rastanlagen Rastanlagen

Abbildung 6 Differenzierung von Standorttypen im Bereich des StraBennetzes

Fir die einzelnen Standorttypen werden bestehende Lkw-Parkflachen in den Blick genommen und Neu-
und Ausbaupotenziale diskutiert. Zudem werden fir die Eignung der (Park-)Flachen relevanten
Charakteristika, wie die Distanz zur Fahrstrecke, betrachtet. Zum anderen werden die
Eigentumsstrukturen der Flachen thematisiert, die im Rahmen der Entwicklung einer geeigneten

Organisations-Lésung in Kapitel 7 aufgegriffen werden.

3.2.3.1 An den Bundesautobahnen
Es werden zunachst die Rastanlagen an den BAB betrachtet. Anschlieend stehen indirekt an die BAB

angebundene — (iber allgemeine Autobahnabfahrten zugangliche — Standorte im Fokus.

3.2.3.1.1 Direkt an den Bundesautobahnen
Aufgrund der unmittelbaren Zufahrten der Standorte sind die Distanzen zur Fahrstrecke und potenzielle
Umwege naturgemal gering.

(PARK-)FLACHEN SOWIE KOMPLEMENTARE ANGEBOTE IM BESTAND UND AUSBAUPOTENZIALE

Im Bestand werden bewirtschaftete von unbewirtschaftete Rastanlagen unterschieden. Bewirtschaftete
Rastanlagen sind durch Nebenbetriebe und damit durch komplementare Angebote, wie Tankstellen,
Restaurants und Motels, gekennzeichnet.'®® An den unbewirtschafteten Rastanlagen gibt es

grundsatzlich keine komplementaren Angebote. Die meisten unbewirtschafteten Rastanlagen sind

162 Es sei darauf hingewiesen, dass Rastanlagen Parkplatze fir den Fernverkehr bieten und nicht nur an
Bundesautobahnen, sondern auch an Bundesstralien liegen kénnen. Vgl. BUNDESMINISTERIUM FUR DIGITALES UND
VERKEHR (BMDV) (2024, S. 3). Rastanlagen an Bundesstraflen werden allerdings im Rahmen dieser Studie
ausgeklammert. Vgl. Abschnitt 3.2.3.2.

163 In § 15 Abs. 1 FStrG werden Betriecbe mit einer unmittelbaren Zufahrt zu den Bundesautobahnen als
Nebenbetriebe bezeichnet. Als Beispiele fiir Nebenbetriebe werden u. a. Tankstellen, bewachte Parkplatze und
Raststéatten, die Ublicherweise gastronomische Angebote umfassen, genannt. Befinden sich diese komplementaren
Servicebetriebe an Bundesstraflen oder im sonstigen Strallennetz, werden diese nicht von dem FStrG erfasst und
sind somit nicht als Nebenbetriebe zu bezeichnen. In diesem Sinne gibt es auch keine bewirtschafteten
Rastanlagen abseits der Bundesautobahnen. Vgl. dazu BUNDESMINISTERIUM FUR DIGITALES UND VERKEHR (BMDV)
(2024, S. 3). Eine Ubersicht Giber die komplementéren Angebote enthalt DEUTSCHER BUNDESTAG (2021, S. 2). Ende
Mai 2021 befanden sich an 416 bewirtschafteten Rastanlagen Raststatten, an 392 Tankstellen und an 49 Motels.
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allerdings mit WC ausgestattet und einige verfigen Uber Grlinanlagen.'® GemalR aktueller
Planungsgrundsatze sind an BAB im Regelabstand von 50 bis 60 km bewirtschaftete Rastanlagen und
alle 15 bis 20km unbewirtschaftete Rastanlagen vorgesehen. Bei einem geringen
Fernverkehrsaufkommen kénnen die Abstande auch bis zu 80 km bzw. bis zu 25 km betragen. 65

Insgesamt standen im Jahr 2023 auf den 442 bewirtschafteten Rastanlagen 29.158 Lkw-Parkplatze zur
Verfiigung.'% Die 1.452 unbewirtschafteten Rastanlagen umfassten 32.073 Lkw-Parkplatze.®” Dadurch
zeigt sich seit der Erhebung im Jahr 2018, die 21.661 Lkw-Parkplatze an bewirtschafteten und
29.412 Lkw-Parkplatze an unbewirtschafteten Rastanlagen ausgewiesen hat, ein deutliches
Wachstum.'8® Die bestehenden Parkflachen werden dem Bedarf allerdings — insbesondere in den
Nachtstunden — nicht gerecht.'®® Auf Grundlage der Lkw-Stellplatzzahlung im Jahr 2023 wurde ein
Fehlbestand von insgesamt 19.627 Lkw-Parkplatzen an direkt oder indirekt an den BAB angebundene
Standorten in den Nachtstunden von der Bundesanstalt fir StraBenwesen (BAST) ausgewiesen.'70
Schatzungen von Transportunternehmen gehen mit 35.000 bis 40.000 fehlenden Lkw-Parkplatzen noch
darliber hinaus.'”" Daher wird der Neu-, Um- und Ausbau von Parkflachen an den Rastanlagen aktuell
mit einem jahrlichen Investitionsvolumen von ca. 100 Mio. € vorangetrieben.'”?2 Nichtsdestotrotz
erscheinen auch weiterhin regional Flachenknappheiten mit Bezug zu direkt an den BAB angebundenen
Standorten plausibel zu sein. Da im Zuge der Errichtung von Ladeinfrastruktur (Park-)Flachenverluste
zu erwarten sind, kénnte sich die Situation ggf. sogar stellenweise verscharfen. Ferner sei darauf
hingewiesen, dass schon heute Rastanlagen mit mehr als 300 Parkplatzen existieren.'”® Vor dem
Hintergrund (regionaler) Flachenknappheiten durfte auch das Erweiterungspotenzial im Hinblick auf
komplementare Angebote z. T. gering sein. Dies gilt allerdings nur eingeschrankt fir ein geringes
Niveau, das nur WC sowie ggdf. (einige) weitere Sanitdranlagen und Kiosks umfasst, da dies mit einem

relativ geringen Flachenbedarf einhergeht.
EIGENTUMERSCHAFT UND AKTUELLE ZUORDNUNG VON RECHTEN

Der Bund ist Eigentimer der BAB, zu denen auch die direkt angebundene Standorte gezahlt werden,

und hat die Verwaltungsaufgaben wahrzunehmen.'74 Dies schlief3t die Delegation von Aufgaben an eine

164 Vgl. https://www.bmv.de/SharedDocs/DE/Artikel/StB/nebenbetriebe-rastanlagen.html (zuletzt abgerufen am
02.06.2025).

185 Vgl. https://www.bmv.de/SharedDocs/DE/Artikel/StB/nebenbetriebe-rastanlagen.html (zuletzt abgerufen am
02.06.2025).

166 ScHMITT (2024, S. 6). Fur die Bestimmung der Anzahl an Lkw-Parkplatzen auf Parkflaichen wurde bei
Langsparkstreifen wie auch bei der Erhebung im Jahr 2018 eine Lange von 20 m fiur einen Lkw angesetzt. Vgl.
SCHMITT (2024, S. 11).

167 Ebd.

168 |RzIK ET AL. (2019, S. 6).

169 Vgl. KRAVAG TRUCK PARKING (2021, S. 4).

170 SCHMITT (2024, S. 6).

171 KRAVAG TRuUCK PARKING (2021, S. 5).

172 \gl. https://www.autobahn.de/planen-bauen/lkw-stellplaetze (zuletzt abgerufen am 02.06.2025).
178 SPETH / PLOTZ / WIETSCHEL (2025, S. 5).

174 \/gl. WISSENSCHAFTLICHE DIENSTE (2022, S. 4).
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bundeseigene privatrechtliche Gesellschaft, wie die AdB, nicht aus.'”® Seit 1998 wird Privaten durch
Konzessionsvertrage das Recht zum Betreiben der Nebenbetriebe temporar — und in der Regel fiir eine
Dauer von 30 Jahren — (ibertragen.'”® Die Autobahn Tank & Rast Gruppe GmbH & Co. KG (Tank &
Rast) halt fiir ca. 90 % der bewirtschafteten Rastanlagen die Konzessionen.'7 In dieser Studie wird von
Implikationen der Konzessionsvertrdge abstrahiert. Es wird angenommen, dass der Bund
Entscheidungen zur Bereitstellung von Ladeinfrastruktur und komplementaren Angeboten fallen kann
und nicht durch Regelungen zu den Nebenbetrieben im Allgemeinen und den bestehenden

Konzessionsvertragen im Speziellen eingeschrankt wird. 178

3.2.3.1.2 Indirekt an den Bundesautobahnen

Im Jahr 2023 wurden an 261 Autohéfen insgesamt 19.680 Lkw-Parkplatze in einer Distanz bis zu 3 km
zur BAB zur Verfligung gestellt.'77° Dagegen wurden im Jahr 2018 noch 224 Autohéfe mit einer Kapazitat
von 18.675 Lkw-Parkplatze ausgewiesen.'80 Autohdfe befinden sich im Eigentum Privater und der Markt
ist durch wenige grof’e Autohofketten gepragt.'®' Dazu zahlt auch die Tank & Rast mit aktuell Gber 20
Autohofen.’® Autohofe sind durch vielseitige und z. T. sehr umfangreiche komplementare Angebote
charakterisiert. Neben Tankstellen, Sanitaranlagen und Restaurants sind auch Freizeitangebote
Ublich.'8 Ferner bieten Autohofe videoliberwachte und zugangsbeschrankte Parkplatze und damit ein
tendenziell ein hoheres Sicherheitsniveau.'® Fir die Nutzung der Lkw-Parkplatze wird haufig eine
Gebuhr erhoben, die auch mit dem Erhalt von auf den Autohdfen einlésbaren Gutscheinen gekoppelt
sein kann.8% Zusatzlich werden auch abseits von Autohofen sichere Lkw-Parkplatze angeboten, fiir die

ebenfalls Gebiihren erhoben werden.8 Die aktuelle Anzahl dieser Parkplatze ist nicht bekannt.

Grundsatzlich erscheint es plausibel, dass die Flachenverfigbarkeit tendenziell mit zunehmender
Distanz zur BAB steigt. Dennoch kdénnen die bestehenden Parkplatzmangel aktuell nicht durch Autohdéfe
und weitere Angebote behoben werden, obwohl die Erweiterung der Lkw-Parkplatze durch
Forderprogramme unterstiitzt wird.'8” Bis Oktober 2024 wurden 2.365 Lkw-Parkplatze bewilligt und
1.100 fertiggestellt. Dadurch wurden 93,6 Mio. € von den fur einen Ausbau von 4.000 Lkw-Parkplatzen

175 Vgl. Art. 90 Abs. 2 Grundgesetz (GG).

176 \Vgl. WISSENSCHAFTLICHE DIENSTE (2018, S. 5 und 7).
177 \Vgl. DEUTSCHER BUNDESTAG (2021, S. 2).

178 \gl. hierzu Kapitel 1.

179 Vgl. ScHMITT (2024, S. 5 f.).

180 |RzIK ET AL. (2019, S. 6).

181 Vgl. https://www.bmv.de/SharedDocs/DE/Artikel/StB/nebenbetriebe-rastanlagen.html (zuletzt abgerufen am
02.06.2025) und RUSCHEINSKY / KANDLBINDER / RUSCHEINSKY (2018, S. 664).

182 \/gl. https://tank.rast.de/unternehmen/ (zuletzt abgerufen am 30.04.2025).
183 \/gl. dazu RUSCHEINSKY / KANDLBINDER / RUSCHEINSKY (2018, S. 658 ff.).
184 \/gl. https://www.24-autohof.de/24-autohoefe/premium-parken (zuletzt abgerufen am 02.06.2025).

185 \gl. https://www.eurorastpark.de/fileadmin/user_upload/Premium_Parken/Euro-Rastpark-Premium-Parken-
Flyer_Tarife_ab_09_21.pdf (zuletzt abgerufen am 02.06.2025).

186 \Vgl. KRAVAG TRuUCK PARKING (2021, S. 11 f.) und vgl. https://www.park-your-truck.com/ (zuletzt abgerufen am
02.06.2025). Es sei darauf hingewiesen, dass die Parkplatze z. T. auch auf dem Betriebsgeldnde von
Transportunternehmen bereitgestellt werden und somit Interdependenzen zur SZ-L| zu bericksichtigen sind.

187 \/gl. BUNDESREGIERUNG (2024a).
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bewilligten Mitteln i. H. v. 110 Mio. € gebunden.'® Es sind durchaus weitere Neu- und Ausbaupotenziale

denkbar, wobei sich die regionalen (Opportunitats-)Kosten signifikant unterscheiden konnten.

3.2.3.2 An BundesstralRen und im sonstigen StraBennetz

Abseits der BAB befinden sich auch einige, aber verhaltnismaRig wenige, Lkw-Parkplatze.'8® Die
Flachenpotenziale zur Erweiterung und auch zum Aufbau von Ladeinfrastruktur dirften grundsatzlich
im Vergleich zu Standorten in geringer Distanz zur BAB héher sein. Dabei sind allerdings auch regionale
Unterschiede zu erwarten. Beispielsweise bestehen heute z. T. auch an Bundesstralen in Baden-
Wirttemberg Lkw-Parkplatzmangel.'®® Auch an Bundesstrafen kdnnen Rastanlagen liegen, die aber
im Rahmen dieser Studie nicht beriicksichtigt werden, da diese sich aufgrund der kleinen Flachen nicht

(in einem signifikanten Umfang) flr den Aufbau von Ladeinfrastruktur eignen durften.

3.2.3.3 In Ballungsraumen

In  Ballungsraumen dirften im Kontext von Nutzungskonkurrenzen regelmaRig hohe
Flachenknappheiten bzw. -kosten zu erwarten sein. Daher durfte ein verhaltnismaRig geringes Potenzial
zur Errichtung von Parkflachen mit Ladeinfrastruktur bestehen. Grundséatzlich kdnnten sich gerade in
Ballungsraumen fir die SN-LI geeignete Flachen auch im kommunalen Eigentum befinden. Da in dieser
Studie das politische System nur sehr vereinfacht betrachtet wird und Koordinationsfragen im
Mehrebenensystem ausgeklammert werden, erfolgt auch keine Differenzierung bezlglich privatem und

kommunalem Flacheneigentum.

188 \/gl. BUNDESREGIERUNG (2024a).
189 \/gl. SCHMITT (2024, S. 16).
190 \/gl. ERDKONIG (2024).
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4 Theoretische Basis und Zielsystem fur die Analysen
sowie weiteres Vorgehen

In diesem Kapitel werden die theoretische Basis und das Zielsystem fiir die Analysen sowie das weitere
Vorgehen erlautert. Abschnitt 4.1 widmet sich den im Rahmen der Analysen zur Gestaltung und
Bewertung von Organisations-Losungen. angewandten Theoriegebieten. Die theoretische Basis wird
unter Rickgriff auf ausfiihrlichere Auseinandersetzungen — insbesondere in BECKERS ET AL. (2019) und
VORWERK (2024), aber auch in BECKERS ET AL. (2025), HILDEBRANDT (2016) und VORWERK / BECKERS
(2023) — kurz vorgestellt. In Abschnitt 4.2 wird das weitere Vorgehen mit Fokus auf das Zusammenspiel
der (wohlfahrts-)6konomischen Analysen zum Soll-Angebotskonzept und der (institutionen-
Jokonomischen Analysen zur Gestaltung der Organisations-LOsung fir die Bereitstellung der SN-LI
dargelegt. Zudem wird das Ubergreifende Zielsystem aufgezeigt und mit Bezug zur Analyse zum Soll-

Angebotskonzept bzw. zur Gestaltung der Organisations-Losung konkretisiert.

4.1 (Institutionen-)okonomische Erkenntnisse als Grundlage fur die
Ausgestaltung und Bewertung von Organisations-Losungen

Fir Analysen zur Ausgestaltung und (relativen) Bewertung von Organisations-Losungen stellen die
Institutionendkonomik und insbesondere die Neue Institutionendékonomik eine wesentliche Grundlage
dar."' Organisations-Losungen sind durch ein bestimmtes staatliches Engagement gekennzeichnet,
welches den staatlich definierten institutionellen Rahmen und damit staatliche Entscheidungen zu
Zustandigkeiten und Aufgaben von (6ffentlichen) Organisationen und auch staatliche Beschliisse zu
finanziellen Zuschiissen zur Bereitstellung der SN-LI umfassen kann.’®? Diesbeziigliche
Entscheidungen, die insbesondere durch die Exekutive und z.T. auch die Legislative getroffen werden,

kénnen auch unter dem Begriff der Regulierung zusammengefasst werden. 93

Grundsatzlich kdnnen zwei idealtypische Randlésungen unterschieden werden. Auf der einen Seite
stehen in einer reinen Marktwirtschaft private Akteure mit einem betriebswirtschaftlichen Kalkil und
somit einer gewinnorientierten Ausrichtung im Wettbewerb. Eine reine Marktwirtschaft ist nur durch ein
geringfiigiges staatliches Engagement charakterisiert, das sich darauf beschrankt, grundlegende
Regelungen der Wirtschaftsordnung zu etablieren und durchzusetzen.'®* Auf der anderen Seite werden
in einer Planwirtschaft Bereitstellungsentscheidungen, die Entscheidungen zur
Kapazitatsdimensionierung und -vermarkung beinhalten, durch einen zentralen o&ffentlichen Akteur
getroffen, der seine Entscheidungen an der gesamtwirtschaftlichen Perspektive ausrichtet.'®® In einer
Planwirtschaft besteht im Hinblick auf eine effiziente Ressourcenallokation und damit auch effiziente

Bereitstellungsentscheidungen die Herausforderung, dass fir die Entscheidungen relevante und ggf. in

191Vgl. BECKERS ET AL. (2019, S. 5) und VORWERK (2024, S. 35 ff.).

192 \/gl. dazu die Definition von der (Sektor-)Organisation in BECKERS ET AL. (2025, S. 1).
193 \/gl. VORWERK / BECKERS (2023, S. 4).

194 Vgl. dazu auch Beschreibung einer reinen Marktwirtschaft in VORWERK (2024, S. 21).

195 Die Beschreibung der Planwirtschaft basiert ebenfalls auf den Ausfiihrungen in VORWERK (2024, S. 20). Es wird
auch der Ansicht gefolgt, dass in einer Planwirtschaft Kapazitatsentscheidungen zentral getroffen werden, aber flr
die Allokation von Ressourcen und Gutern auch Preise eingesetzt werden kénnen.
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der Gesellschaft verteilt vorliegende Wissen auf zentraler Ebene zu generieren.'% In einer
Marktwirtschaft werden — unter vereinfachten Annahmen — Uber die Nutzung des Preismechanismus
Entscheidungsrechte so zugeordnet, dass eine effiziente Ressourcenallokation erfolgt.'®” Daraus kann
abgeleitet werden, dass eine Koordination Uber Preise mit Vorteilen einhergehen kann. Es gilt allerdings
zu bedenken, dass diesen potenziellen Vorteilen potenzielle Nachteile im Kontext von Ineffizienzen und
Problemen bei der Koordination (iber Preise gegeniiberstehen.'®® Eine vorteilhafte Organisations-
Losung liegt somit haufig zwischen den beiden dargestellten idealtypischen Randlésungen, sodass im
Regelfall eine differenziertere Betrachtung des staatlichen Engagements geboten ist. Staatliche
MaRnahmen konnen sich im Hinblick auf viele Dimensionen sowie auch den Umfang und die Tiefe
unterscheiden. Entscheidungen zum Angebotskonzept und damit zur Kapazitatsdimensionierung und -
vermarktung kénnen direkt oder indirekt beeinflusst werden. Mit Bezug zur Kapazitatsdimensionierung
kénnen staatliche MalRnahmen beispielsweise durch Vorgaben die technisch-systemische
Ausgestaltung der Ladeinfrastruktur direkt beeinflussen. Weiterhin kénnen staatliche MalRnahmen auch
durch die Gestaltung von Institutionen indirekt auf die technisch-systemische Ausgestaltung bzw. die
Investitionsentscheidungen von privaten Akteuren wirken. Mit Bezug zur Kapazitatsvermarktung sind
exemplarisch sowohl ,sehr grobe“ Vorgaben zur Produkt- und Preisstruktur als auch Preisvorgaben
denkbar. Letztlich sind anknlpfend an staatliche Bereitstellungsentscheidungen haufig Institutionen fir
die Umsetzung der Entscheidungen durch private Akteure auszugestalten. Hinsichtlich der
Ausgestaltung der Institutionen und insbesondere der Zuordnung von Rechten gilt es zu bedenken,
dass damit auch der Handlungsspielraum fir weitere staatliche MalRnahmen determiniert werden
kénnte. Werden die Vermarktungsrechte beispielsweise grundsatzlich privaten Akteuren zugeordnet,
kénnen die Produkt- und Preisgestaltung betreffende staatliche MalRhahmen, die u. a. auch den Kauf
bzw. Ruckkauf der Vermarktungsrechte voraussetzen kénnen, mit hohen finanziellen Belastungen

einhergehen.®®

Insgesamt bestehen zahlreiche Optionen zur Ausgestaltung der Organisations-Lésung, wobei
Interdependenzen zwischen den staatlichen MaRnahmen zu berucksichtigen sind. Fur die Auswahl und
Gestaltung der MafRnahmen sind die Verflgbarkeit und Optionen zur Generierung von dem jeweiligen
erforderlichen zentralen Wissen von hoher Relevanz.?2%° Ansatze der Neuen Institutionenékonomik, die
sich der Eignung von Governance-Formen sowie der (Detail-)Ausgestaltung von Institutionen unter

Berlcksichtigung von Kontrahierungsfragen widmen, weisen auch auf weitere Einflussfaktoren,

196 HAYEK (1945, S. 522-526) weist auf diese Herausforderung hin und stellt die Vorteile einer marktwirtschaftlichen
Koordination Uber einen Preismechanismus im Hinblick auf die Nutzung und Generierung des Wissens dar.

197 Vgl. dazu JENSEN / MECKLING (1995, S. 1-9), die ankniipfend an die Uberlegungen von HAYEK (1945) aufzeigen,
wie nicht nur allgemeines sondern auch spezifisches (und damit schwer bzw. nur zu (prohibitiv) hohen Kosten
Ubertragbares) Wissen in einer Marktwirtschaft im Zuge der Ubertragung von Entscheidungsrechten effizient
genutzt werden kann.

198 \/gl. dazu BECKERS ET AL. (2019, S. 5) und VORWERK (2024, S. 36 und 48 ff.).

199 \Vgl. dazu auch VORWERK / BECKERS (2023, S. 16).

200 Mit zentralem Wissen wird auf zentraler Ebene vorliegendes und leicht zentralisierbares Wissen sowie auch
spezifisches Wissen, was durch den Einbezug von einzelnen Akteuren unkompliziert berticksichtigt werden kann,
verstanden. Zentrales wird von dezentralem Wissen, was in der Gesellschaft verteilt vorliegt und schwer
Ubertragbar ist, abgegrenzt. Vgl. dazu VORWERK (2024, S. 37).
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insbesondere die Spezifitat, hin.2°! Ferner sind grundséatzlich im Kontext von staatlichen Malknahmen
auch Anreiz- und Kontrollprobleme im 6ffentlichen und politischen Bereich zu beachten. Die Neue
Politische Okonomie beschéftigt sich mit diesen Problemen, die im Rahmen dieser Studie allerdings
(weitgehend) ausgeklammert werden. Es wird angenommen, dass die Probleme, die u.a. auch im Zuge
der Etablierung von staatlichen Organisationen — bzw. einer Bundesgesellschaft zur Bereitstellung der
SN-LI — entstehen kodnnten, adressiert und (weitgehend) reduziert werden kénnten. Dementsprechend

wird angenommen, dass die Bundesgesellschaft eine gesamtwirtschaftliche Ausrichtung aufweist.

Schliel3lich ist das Ziel der Analysen zur Ausgestaltung und Bewertung von Organisations-Losungen,
die relative Eignung unterschiedlicher Organisations-Losungen im Hinblick auf das im folgenden
Abschnitt dargestellte Zielsystem zu untersuchen. Entsprechend sind fir die Analysen auch Prognosen
zu mdglichen Entscheidungen von privaten Akteuren in einer Marktwirtschaft erforderlich. Dafir kann
auf Ansatze der Industrie- und Netzwerkdkonomik, die in einem weiten Sinne der Institutionenékonomik
zugeordnet werden kdnnen, zurlickgegriffen werden.2°2 Zudem kénnen die Transaktionskostentheorie,
die sich mit der ,Make-or-Buy“-Frage beschaftigt, und der ressourcenbasierte Ansatz, der die
Bedeutung von Ressourcen fiir den Erfolg und Wachstumspotenziale von Unternehmen hervorhebt,

einbezogen werden.203

4.2 Zielsystem und Vorgehen bei den Analysen

Insgesamt liegen den Analysen im Kern die Ziele einer effektiven und (kosten-)effizienten Bereitstellung
der SN-LI unter besonderer Berlicksichtigung der Perspektive der Nutzer zugrunde.2%* Zunachst wird in
Kapitel 5 die Frage der Ausgestaltung eines Soll-Angebotskonzepts unter Rickgriff auf (wohlfahrts-
)okonomische Erkenntnisse zur Bereitstellung von Infrastrukturen adressiert. Es werden
Entscheidungen zur Kapazitdtsdimensionierung und -vermarktung beleuchtet, wobei auch auf
diesbezigliche Wissensdefizite hingewiesen wird. Es wird dabei implizit die Perspektive eines
.Zentralen Anbieters® eingenommen, der eine gesamtwirtschaftliche Ausrichtung aufweist. Durch die
Analysen zum Soll-Angebotskonzept werden einerseits die Effektivitats-Ziele fur die Analysen zur
(relativen) Eignung von Organisations-Losungen fiir die SN-LI konkretisiert. Andererseits geben die
Analysen zum Soll-Angebotskonzept Aufschluss Uber das (zentral) vorliegende Wissen und bieten
somit — aufgrund der hohen Bedeutung von zentralem Wissen flr die Eignung staatlicher Malnahmen
— einen Anknupfungspunkt fur die Ausgestaltung einer geeigneten Organisations-Losung, die in

Kapitel 6 und 7 betrachtet wird. Bei den Analysen wird die Komplexitat schrittweise erhéht. Zunachst

201 Eine vertieftere Auseinandersetzung mit Fragen zur Auswahl der Governance-Form und zur Ausgestaltung von
Vertrdgen unter der Annahme von privaten Akteuren in einer Marktwirtschaft beinhaltet VORWERK (2024, S. 38—42).
Auf der einen Seite stellt die Beschaffung tUber (wettbewerbliche) Markte eine Governance-Form dar und auf der
anderen Seite ist die Eigenerstellung in einer Hierarchie denkbar. Dazwischen sind weitere Governance-Formen,
wie beispielsweise langfristige Vertrage denkbar. Weiterhin stellt VORWERK (2024, S. 44-48) die Bedeutung von
institutionenékonomischen Erkenntnissen auch mit Bezug zur Frage der Detailtiefe von staatlichen
Planungsaktivitaten dar.

202 \/gl. BECKERS ET AL. (2019, S. 8).

203 Der ressourcenbasierte Ansatz kann dem Bereich des strategischen Managements zugeordnet werden und
geht auf PENROSE (1959) zurlick; vgl. PETERAF (1993).

204 Das Zielsystem und das Vorgehen bei den Analysen orientiert sich an den Analysen in BECKERS ET AL. (2025, S.
9 f.) zum Schienenpersonenfernverkehr.

Seite 44



Kapitel 4 — Theoretische Basis und Zielsystem fiir die Analysen sowie weiteres VVorgehen

werden in Kapitel 6 Randldésungen der denkbaren Organisations-Lésungen bei Abstraktion von
verschiedenen Standorttypen gegenibergestellt. Die staatliche Bereitstellung ist durch die Etablierung
einer Bundesgesellschaft fir die Bereitstellung von SN-LI und eine staatliche Planungstiefe
gekennzeichnet, die sich an den Grenzen des zentralen Wissens zum Soll-Angebotskonzepts orientiert.
Demgegenuber wird eine Organisations-Lésung betrachtet, in der sich die staatlichen MalRnahmen auf
die Etablierung und Durchsetzung von grundlegenden Regelungen der Wirtschaftsordnung
beschranken. Die (relative) Eignung der Organisations-Lésung wird zundchst dadurch bedingt,
inwieweit zu erwarten ist, dass infolge der Implementierung der Organisations-Losungen das
beschreibbare Soll-Angebotskonzept erreicht wird. Besteht die Gefahr, dass das Soll-Angebotskonzept
nicht erreicht wird, sind das Ausmal der Ineffektivitdt und somit die Nutzenverluste bei den Nachfragern
zu thematisieren. Ferner werden fir die Bewertung der Eignung von Organisations-Lésungen Kosten
der Bereitstellung der SN-LI betrachtet. Dabei werden auch Transaktionskosten berlicksichtigt, die u.a.
im Zuge der Koordination zwischen verschiedenen Akteuren entstehen. Es werden ferner Kosten auf
Seiten der Nachfrager in den Blick genommen, die auf (,unangemessene®) Ubergewinne von Anbietern
der SN-LI zurlckzufiihren sind. Neben den Kosten, die nach erfolgreicher Implementierung der
Organisations-Losung anfallen, werden am Rande auch Kosten bei der Implementierung und
insbesondere Kosten zur Generierung von zentralem Wissen angesprochen. Kosten des institutionellen
Designs und der politischen Durchsetzung werden ausgeklammert, da ein (noch) recht grofRer
Handlungsspielraum aufgrund des friihen Entwicklungsstands der Lkw-Ladeinfrastruktur angenommen
wird. Die Anpassungsfahigkeit von Organisations-Lésungen wird aber vor dem Hintergrund von

Prognoseunsicherheiten und Wissenszuwachsen thematisiert.

Im Anschluss an die Analysen zur Eignung der Randlésungen werden vor dem Hintergrund der
identifizierten potenziellen Probleme und Nachteile weitere Organisations-Losungen entwickelt und in
dem vereinfachten Rahmen untersucht. Dabei werden auch Organisations-Lésungen betrachtet, die
durch zum Teil weitgehend private und zum Teil weitgehend staatlich bereitgestellte SN-LI
charakterisiert sind und somit als ,gemischte Organisations-Losungen bezeichnet werden kénnen.
Ferner werden auch staatliche Malnahmen in Form von Regulierung und Férderung zur Unterstitzung
von privater Bereitstellung der SN-LI thematisiert. Schliel3lich wird in Kapitel 7 eine geeignete
Organisations-Losung vor dem Hintergrund der vorgelagerten Analysen in Kapitel 6 skizziert. Dabei
finden die Standorttypen und Eigentumsstrukturen Bertcksichtigung. Erganzend werden in Kapitel 8
weitere (Forschungs-)Themen angesprochen, die sich im Kontext der vereinfachenden Annahmen im
Rahmen der Analysen in dieser Studie ergeben. AbschlieRend wird in Kapitel 9 der Status quo vor dem

Hintergrund der Analysen eingeordnet und in Kapitel 10 ein Fazit gezogen.
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5 Grundzuge eines Soll-Angebotskonzepts fur die
StraBennetz-Ladeinfrastruktur

In diesem Kapitel werden die Grundziige eines Soll-Angebotskonzepts zur Deckung der
Ladebedirfnisse dargelegt. Dabei wird implizit die Perspektive eines ,zentralen Anbieters” fiir die SN-
LI eingenommen, der seine Entscheidungen an dem Zielsystem ausgerichtet. In Abschnitt 5.1 werden
vorgelagert zur Betrachtung der Fragen zur Kapazitdtsdimensionierung und -vermarktung in
Abschnitt 5.2 bzw. 5.3 Basis-Produkte zur Adressierung der verschiedenen Ladebedirfnissen im
Strallennetz vorgestellt und die Rationalitat fir die Differenzierung des Angebots durch die Einfuhrung

mehrere Basis-Produkte erldutert. Dieses Kapitel schlie3t mit einem Fazit in Abschnitt 5.4.

5.1 Vorstellung von Basis-Produkten zur Adressierung
unterschiedlicher Ladebedurfnisse

Anknipfend an die in Abschnitt 2.4 dargestellten Ladebedrfnisse im StraRennetz werden im Folgenden
in Abschnitt 5.1.1 finf Basis-Produkte vorgestellt. In Abschnitt 5.1.2 wird die Rationalitat fir die
Differenzierung erlautert. Weiterhin wird auch die Rationalitat fir die Begrenzung der Differenzierung
und damit fir das Angebot einiger (weniger) Basis-Produkte im Allgemeinen erértert und erganzend
wird der Hintergrund fur die Vereinfachung durch die Bertcksichtigung von (nur) finf Basis-Produkten

in dieser Studie dargestellt.

5.1.1 Bedeutung und Grundzige der Basis-Produkte

Im Folgenden werden fiinf Basis-Produkte zur Adressierung der Ladebedirfnisse vorgestellt, wobei
auch die Substitutionsbeziehungen zwischen den verschiedenen Basis-Produkten und diesbezugliche
Implikationen fiir die Bedeutung der jeweiligen Basis-Produkte thematisiert werden. Da der Nutzen des
gesamten Angebots der SN-LI mit dem Angebot weiterer Basis-Produkte im Zuge einer passgenaueren
Adressierung der Ladebedirfnisse steigen kann, kénnen auch Komplementaritdten zwischen den
Basis-Produkten bestehen. Dies trifft insbesondere fur die Basis-Produkte Block-45 und Block-540 zu,
die Laden in der 45 Min.-Pause und der 540 Min.-Ruhezeit und somit kombiniert lange

Transportdistanzen ohne Zeitverluste ermdglichen, und daher im Fokus stehen.20%

5.1.1.1 Block-45 und Block-540 als essenzielle Basis-Produkte fiir den
Fernverkehr

Die Basis-Produkte Block-45 und Block-540 werden beide folgend zu den Block-Basis-Produkten
gezahlt, die durch eine festgelegte Nutzungsdauer gekennzeichnet sind und ferner dadurch, dass

(spatestens zu Beginn des Ladevorgangs) der Energiebedarf feststeht.
DAs BASIS-PRODUKT ,,BLOCK-45*

Das Basis-Produkt Block-45 dient dazu, flachendeckend Ladebediirfnisse in der 45 Min.-Pause zu

decken. Daflir kénnen Ladeleistungen tiber 600 kW erforderlich sein.2% Es ist allerdings zu beachten,

205 \/gl. Abschnitt 3.1.1.
206 \/gl. Abschnitt 3.1.1.
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dass der Energiebedarf variieren kann. Dies ist einerseits auf unterschiedliche Touren zurtickzufiihren,
die beispielsweise auch die Nutzung von SZ-LI ermdglichen.?%” Anderseits hangt der Energiebedarf
auch von dem Gewicht des B-Lkw, der Geschwindigkeit, der Auf3entemperatur und weiteren Faktoren
ab.208 Zeitverluste kdnnen (weitgehend) vermieden werden, indem die obere Grenze der erforderlichen
Ladeleistung als Orientierung fir die Auslegung der Ladeleistung flr das Basis-Produkt Block-45
zugrunde gelegt wird. Dadurch kann sich weiterhin eine Flexibilitdt im Hinblick auf die Steuerung des
Ladevorgangs bzw. der zeitlichen Energieaufnahme in der festgelegten Nutzungsdauer von 45 Minuten
ergeben.2%® Im Hinblick auf die Standortqualitat diirfte der Bedarf nach komplementaren Angeboten
relativ gering sein.2'% Dagegen ist zu erwarten, dass die Entfernungen von der Route bzw. die flr die
Nutzung der Ladeinfrastruktur erforderlichen An- und Abfahrtswege grundsatzlich von hoher Relevanz
sein durften, um Umwege und Zeitverluste zu verringern. Insgesamt sei noch darauf hingewiesen, dass
aufgrund von potenziellen externen Einflissen auf die Geschwindigkeit der B-Lkw, wie Regen oder
Stau, der optimale (Ublicherweise nach 4,5 Stunden Fahrzeit erreichte) Standort fiir das Laden bei einer

Lkw-Tour in der 45 Min.-Pause nur begrenzt vorhersehbar ist.2!
DAS BASIS-PRODUKT ,,BLOCK-540“

Das Basis-Produkt Block-540 ist auf das Ladebediirfnis in der 540 Min.-Ruhezeit ausgerichtet. Um
Mobilitatsoptionen fiir den Fernverkehr ohne (signifikante) Zeitverluste zu ermdglichen, ist analog zum
Basis-Produkt Block-45 grundsatzlich eine flachendeckende hohe Verfugbarkeit von Bedeutung.
Allerdings ist unter Inkaufnahme von Zeitverlusten auch denkbar, dass vor oder im Anschluss an die
540 Min.-Ruhezeit, in der der B-Lkw auf einem Parkplatz abgestellt wird, auf das Basis-Produkt Block-
45 zuruckgegriffen wird. Dagegen wirde eine Substitution des Angebots von Block-45 durch Block-540
mit sehr hohen Zeitverlusten einhergehen und wird daher nicht in Betracht gezogen. Zur Deckung des
Ladebedirfnisses in der 540 Min.-Ruhezeit kénnte eine Ladeleistung von ca. 100 kW ausreichen.?'?
Hohere Ladeleistungen gehen grundsatzlich mit zunehmenden Flexibilitdtspotenzialen hinsichtlich der
Energieaufnahme in der verfiugbaren Nutzungsdauer einher. Die Standortqualitdt durfte analog zur
Standortqualitat beim Basis-Produkt Block-45 mit abnehmender Distanz zur Route steigen. Allerdings
dirften z.T. komplementare Angebote einen deutlich gréReren Einfluss auf die Standortqualitat
haben.2'3 SchlieBlich ist mit Bezug zu einer einzelnen Lkw-Tour nicht genau vorhersehbar, welcher

Standort nach 4,5 Stunden Fahrzeit erreicht wird.

207 \/gl. Abschnitt 3.1.2.

208 Beispielsweise konnen Kiihlsysteme zu weiteren Strombedarfen fihren. Vgl. Abschnitt 2.2.
209 Der aus der Flexibilitat entstehende Nutzen wird in Abschnitt 5.2.2.2 weiter thematisiert.
210 \/gl. Abschnitt 2.4.1.3.

211 Die Fahrzeit von 4,5 Stunden ergibt sich aus den gesetzlichen Vorgaben zur Lenk- und Ruhezeit und der
Batteriedimensionierung. Vgl. Abschnitt 2.4.1.2 und 3.1.1.

212 \/gl. Abschnitt 3.1.1.
213 \V/gl. Abschnitt 2.4.1.3.
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5.1.1.2 Sofort und Block-Flex als Basis-Produkte fiir weitere (bestimmte)
Ladebediirfnisse

Neben den sich aus den gesetzlichen Vorgaben zu Lenk- und Ruhezeiten ergebenden
Ladebedirfnissen kdnnen auch noch weitere potenzielle Ladebediirfnisse beschrieben werden. Diese

werden durch das Basis-Produkt Sofort und ein weiteres Block-Basis-Produkt Block-Flex adressiert.
DAS BASIS-PRODUKT ,,SOFORT*

Das Basis-Produkt Sofort dient dazu das Ladebeddirfnis zu decken, das auftritt, wenn die mit dem
aktuellen Ladezustand der Batterie mdgliche Reichweite nicht fur die zurlckzulegende Strecke
ausreicht, aber grundsatzlich keine Standzeiten, die zum Laden genutzt werden kénnten, zur Verfligung
stehen.2'* Dieses Ladebediirfnis kann vor unterschiedlichen Hintergriinden entstehen und kann somit
als eine Gruppierung von mehreren (sehr ahnlichen) Ladebedirfnissen verstanden werden. Das
Ladebedirfnis kann beispielsweise dadurch begriindet sein, dass an den Standorten, an denen die
Standzeiten verbracht werden, keine (funktionstiichtige) Ladeinfrastruktur vorhanden ist, die Nutzung
der Ladeinfrastruktur an diesen Standorten bewusst nicht gewahlt oder der Ladebedarf nicht
vorhergesehen wurde.?'® Ferner kann das Ladebediirfnis auch entstehen, wenn die Reichweite des B-
Lkw reduziert ist, was einerseits im Kontext der Batteriealterung und andererseits auch im Kontext
temporarer hoher Energieverbrauche maoglich sein kénnte. Zusatzlich kann dieses Ladebediirfnis unter
den getroffenen Annahmen zur Batteriedimensionierung entstehen, wenn eine 45 Min.-Pause bei

mehreren Fahrenden im Fahrzeug verbracht wird.216

Da mit dem Basis-Produkt Sofort stets Zeitverluste verbunden sind, besteht eine Rationalitat fur sehr
hohe Ladeleistungen. In der kurzen Frist durfte die maximale Ladeleistung bei bis zu 1,5 MW liegen,
konnte aber langfristig auch noch weiter erhoht werden.?'” Eine Ladeleistung von 1,5 MW wiirde mit
einer Ladezeit von ca. 20 Minuten zum vollstandigen Laden einer Batterie einhergehen. Der
erforderliche Energiebedarf kann aber z.T. auch deutlich geringer sein. Die Qualitdt und der Nutzen
dirfte durch kurze Distanzen zur Route erhoht werden, wahrend ein breites Spektrum an
komplementaren Angeboten im Kontext der zu erwartenden kurzen Standzeiten nicht von
entscheidender Relevanz sein diirfte.?'® Auch wenn die Haufigkeit dieses Ladebediirfnisses schwer
prognostizierbar und auch sehr unregelmafig sein kénnte, ist die Bedeutung der Deckung dieses
Ladebedirfnisses sehr hoch. Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass mit dem Angebot des Basis-Produkts

Sofort andere Basis-Produkte (mit relativ geringen) Zeit- und Nutzenverlusten substituiert werden

214 \/gl. Abschnitt 2.4.1.3.

215 \/gl. dazu auch die Ausfihrungen von HILDEBRANDT (2016, S. 56 f.) zur Nutzung der Schnellladung als Notladung
fur Pkw.

216 Denn die Batteriereichweite ist annahmegemaR auf eine ununterbrochene Lenkzeit von 4,5 Stunden ausgelegt,
sodass fur zwei aufeinanderfolgende Lenkzeiten von 4,5 Stunden ein Ladevorgang erforderlich ist. Vgl. dazu
Abschnitt 3.1.1. Der Ladevorgang kann allerdings auch im Bereich der SZ-L| stattfinden, wenn wahrend der
aufeinanderfolgenden Lenkzeiten Zielpunkte angesteuert werden. Vgl. dazu Abschnitt 3.1.2.

217 \/gl. Abschnitt 2.3.1.2.
218 \/gl. Abschnitt 2.4.1.3.
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kénnen. Eine flachendeckende Bereitstellung und ein hohes Verfligbarkeitsniveau gewahrleistet somit

Mobilitatsoptionen fiir B-Lkw.219
DAS BASIS-PRODUKT ,,BLOCK-FLEX*

Das Basis-Produkt Block-Flex adressiert die Ladebedurfnisse, die durch festgelegte Nutzungsdauer und
ferner durch einen (spatestens zu Beginn des Ladevorgangs) feststehenden Energiebedarf
gekennzeichnet sind. Dabei besteht allerdings im Vergleich zum Block-45 und Block-540 grundsatzlich
ein breites Spektrum an mdglichen Nutzungsdauern und Energiebedarfen. Es ist aber durchaus
plausibel, dass Wartezeiten im Kontext von zeitlichen Puffern im Rahmen einer Tour auch im Bereich
der SN-LI verbracht werden kénnten. Fur Fahrende kdnnte es komfortabel sein, Wartezeiten mit der
45 Min.-Pause zu kombinieren und somit ein Umparken zu vermeiden. Ebenso ist eine Kombination mit
der 540 Min.-Ruhezeit denkbar, was aber im Rahmen dieser Studie nicht weiter betrachtet wird.220
Daraus lasst sich schlussfolgern, dass die durchschnittlich erforderliche Ladeleistung zur Deckung der
Ladebedirfnisse regelmafig zwischen der Ladeleistung von Block-45 und Block-540 liegen dirfte. Da
aufgrund der zeitlichen Puffer aus weiteren Distanzen zwar Umwege, aber keine Zeitverluste entstehen,
sind die Nutzenverluste durch weitere Distanzen tendenziell kleiner. Die Bedeutung vielfaltiger,
komplementarer Angebote dirfte angesichts der erwarteten Standzeiten tendenziell hher sein als bei
Block-45, jedoch unter dem Niveau von Block-540 liegen. Insgesamt diirfte die Bedeutung aus Sicht
der Nutzer von Block-Flex relativ gering sein, da bei einer flichendeckend hohen Verfiigbarkeit von
Block-45 und Block-540 eine nahezu perfekte Substitution mdglich sein dirfte. Denn unter der
Voraussetzung von verfligbaren Parkmoglichkeiten abseits der Ladeinfrastruktur geht die Substitution
(nur) mit Komfortverlusten im Kontext des Umparkens einher. Mit dem Basis-Produkt kdnnen allerdings
auch analog zu den anderen Block-Basis-Produkten Flexibilitdtspotenziale im Kontext der Steuerung

von Ladevorgange erdffnet werden.

5.1.1.3 FlexDauer als ein Basis-Produkt fiir weitere (unbestimmte)
Ladebediirfnisse

Das funfte betrachtete Basis-Produkt FlexDauer ist nicht im Hinblick auf bestimmte Ladebedurfnisse
konzipiert, sondern trdgt vor dem Hintergrund der prinzipiell unendlich vielen denkbaren
Ladebedirfnissen zur Deckung der bisher nicht adressierten Ladebedurfnisse bei. Letztlich ergibt sich
die Rationalitat flir das Basis-Produkt Block-Flex aus potenziellen Unsicherheiten bezlglich der
Systematisierung und Einordnung der Ladebedirfnisse im Stral’ennetz. Daraus resultiert auch, dass

die Bedeutung von Block-Flex ungewiss ist.

5.1.2 Rationalitat fiir die Differenzierung des Angebots in mehrere Basis-
Produkte und fiir die Begrenzung auf einige (wenige) Basis-
Produkte

In diesem Abschnitt wird erldutert, warum eine Differenzierung des Angebots in mehrere Basis-

Produkten rational ist, die Vorteile einer immer weitergehenden Differenzierung jedoch Grenzen gesetzt

219 \/gl. Abschnitt 2.4.3.
220 \/g|. dazu Abschnitt 5.1.2.2.
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sind. Zudem wird auch der Hintergrund fir die vereinfachte Betrachtung von finf Basis-Produkten im

Rahmen dieser Studie erortert.

5.1.2.1 Rationalitat fur die Differenzierung des Angebots in mehrere Basis-
Produkte

Zunachst wird zur Darstellung der Rationalitat der Differenzierung des Angebots in mehrere Basis-
Produkte kurz beleuchtet, mit welchen Implikationen das Angebot von nur einem (Basis-)Produkt
einhergehen koénnte. Bei der Frage der Wahl der Ladeleistung des einen (Basis-)Produkts waren
einerseits hohen Kosten fiir die Bereitstellung von leistungsstarker LP zu beriicksichtigen. Andererseits
waren auch potenzielle Zeit- und Nutzenverlusten zu beachten, die entstehen kénnten, wenn eine
geringere Ladeleistung zur Verfiigung stehen wiirde. Zudem ware vermutlich im Fall von potenziellen
Knappheiten flir die Selektion der Nutzer stets eine Konfrontation der Nutzer mit sehr hohen Preisen

unumganglich.

Das Angebot mehrerer Basis-Produkte  ermoglicht dagegen eine  differenziertere
Kapazitatsdimensionierung und Ausgestaltung der Nutzungsregeln im Allgemeinen und Preise im
Speziellen, wodurch gesamtwirtschaftliche Vorteile (bzw. Kostensenkungen ohne Inkaufnahme von
Nutzenverlusten) gehoben werden kénnen. Gesamtwirtschaftliche Vorteile konnen sich gerade auch
dann ergeben, wenn Nutzungsdauer und Energiebedarf der Nutzer bekannt sind, sodass eine
Ubergreifende zentrale Koordination im Hinblick auf die Zuordnung der B-Lkw zu den (ggf. durch
unterschiedliche maximale Ladeleistungen gekennzeichnete) LP und auf die zeitlich differenzierte
Allokation der insgesamt verfiigbaren Ladeleistung erfolgen kann.??' Dariiber hinaus bieten Block-
Basis-Produkte grundsatzlich auch die Moglichkeit einzelne Ladevorgange mit Blick auf den volatilen
Strompreis zu optimieren, was aber im Rahmen dieser Studie nur am Rande Beachtung findet.222 Ferner
kann durch die differenzierte Ausgestaltung der Preise fir die einzelnen Basis-Produkte unter
Berlcksichtigung des Wissensstands zu den jeweiligen Ladebedtrfnissen gelenkt werden, wodurch z.T.
eine Konfrontation der Nutzer mit sehr hohen Preisen zur Selektion bei potenziellen Knappheiten
vermieden werden kann.223 Beispielsweise ist es nicht plausibel, dass eine Konfrontation von Nutzern
mit hohen Preisen im Zuge von Knappheiten wahrend der aus gesetzliche Vorgaben resultierenden
Nutzungsdauern zu (intendierten) Lenkungswirkungen fuhrt. Dies schlieft nicht aus, dass sehr hohe

Preise fiir Uber die festgelegte Nutzungsdauer hinausgehende Standzeiten erhoben werden sollten.224

Die Realisierung der gesamtwirtschaftlichen Vorteile setzt eine Ubergreifende zentrale Lenkung
zwischen den Basis-Produkten und somit eine integrierte Konzeption der Produkt- und Preisgestaltung

voraus. Die Preisrelationen der Basis-Produkte im Kontext der intendierten Lenkungswirkungen werden

221 \/gl. Abschnitt 2.3.2 und 2.3.3 und auch Abschnitt 5.2.2.2.

222 |nggesamt wird angenommen, dass von Strompreisschwankungen grundsatzlich keine Implikationen auf Lkw-
Touren und somit die Standzeit und den Energiebedarf ausgehen. Vgl. dazu Abschnitt 2.2. Daher ist der volatile
Strompreis nur fur die zeitliche Energieaufnahme in determinierten Lade-Zeitfenstern von Relevanz, was in
Abschnitt 5.3.2.1 aufgegriffen wird.

223 \/gl. dazu auch Abschnitt 5.3.2.2.2.
224 \/gl. Abschnitt 5.3.2.2.
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in Abschnitt 5.3.2.2 thematisiert, wahrend in Abschnitt 5.2.2.2 die Potenziale einer integrierten

Umsetzung der Kapazitatsentscheidungen bezliglich der Basis-Produkte aufgezeigt werden.

5.1.2.2 Rationalitat fur die Begrenzung der Differenzierung auf einige (wenige)
Basis-Produkte und fiir diesbeziligliche Vereinfachungen in dieser Studie

Folgend werden zunachst Grenzen der Vorteile durch eine weitere Differenzierung von Basis-Produkten
betrachtet. AnschlieRend wird erldutert, warum in dieser Studie ausschlielich die flinf in Abschnitt 5.1.1

vorstellten Basis-Produkten berlcksichtigt werden.
IMPLIZITE ABWAGUNG VON KOSTEN UND NUTZEN ZUR FESTLEGUNG DES DIFFERENZIERUNGSGRADS

Neben den potenziellen Vorteilen durch eine Produktdifferenzierung steigt die Komplexitat mit
zunehmender Anzahl an Basis-Produkten. Die Komplexitat diirfte sich einerseits bei der Konzeption des
Gesamtangebots erhéhen und andererseits auch auf Seiten der Nutzer zunehmen. Daher ist der
zusatzliche Nutzen durch die Adressierung eines spezifischen oder einer Gruppe von denkbaren

Ladebedirfnissen mit den entstehenden Kosten abzuwéagen.
HINTERGRUND FUR DIE VEREINFACHUNGEN IM RAHMEN DIESER STUDIE

Im Rahmen dieser Studie werden finf Basis-Produkte berlcksichtigt, wodurch wesentliche
Ladebedirfnisse separat adressiert werden koénnen. Die Rationalitdt fir einen hdheren
Differenzierungsgrad wird nicht betrachtet, da einerseits durch eine feinere Differenzierung kein
signifikanter weiterer Erkenntnisgewinn zu erwarten ist. Andererseits wiirde die Komplexitat der

Analysen dadurch aber weiter zunehmen.

(Implizite) Kosten-Nutzen-Betrachtungen kdénnten jedoch nahelegen, dass ein hoherer
Differenzierungsgrad vorteilhaft ware und umgesetzt werden sollte. Dies ist insbesondere im
Zusammenhang der vereinfachten Berlcksichtigung der gesetzlichen Vorgaben zu Lenk- und
Ruhezeiten denkbar. Eine explizite Adressierung von geteilten Fahrunterbrechungen in 15 und
30 Minuten sowie von potenziellen Dauern der durch die tagliche Ruhezeit verursachten Standzeiten
von 3 und 11 Stunden abseits der im Rahmen dieser Studie betrachteten Ruhezeit von 9 Stunden
konnte vorteilhaft sein.??® Es ist allerdings nicht zu erwarten, dass sich die Erkenntnisse zum Soll-

Angebotskonzept dadurch grundlegend verandern wirden.

Ferner werden wochentliche Ruhezeiten nicht explizit durch die betrachteten Basis-Produkte adressiert.
Dazu sei zunachst angemerkt, dass im Kontext der langen potenziellen Nutzungsdauer AC-
Ladeinfrastruktur zur Deckung des Ladebedurfnis in der wochentlichen Ruhezeit ausreichen konnte,
sodass bei der Bereitstellung der Ladeinfrastruktur in einem geringeren Umfang Interdependenzen zu
den Basis-Produkten, die nur durch die Bereitstellung von DC-Ladeinfrastruktur angeboten werden
koénnen, zu berlcksichtigen waren. Zudem wird angenommen, dass die wochentlichen Ruhezeiten zu
einem groRen Teil an Start- und Zielpunkten verbracht werden.2?®6 Daflir spricht auch, dass an

Standorten mit potenziellen Flachenknappheiten und somit insbesondere entlang vielbefahrener BAB

225 \/gl. dazu Abschnitt 2.4.1.2.
226 \/g|. dazu auch Abschnitt 2.4.1.2.
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grundsatzlich lange Standzeiten vermieden werden sollten. Dabei sind Standzeiten auf (reinen)
Parkflachen tendenziell mit geringeren (Opportunitats-)Kosen als Standzeiten auf Parkflachen mit
Ladeinfrastruktur verbunden. Daraus resultiert, dass eine Entkopplung der wéchentlichen Ruhezeit von
dem Ladevorgang z. T. vorteilhaft sein kénnte. Damit wird allerdings nicht ausgeschlossen, dass im
Stralennetz an Standorten oder zu Zeiten ohne oder mit geringeren Knappheiten lange Standzeiten
auf Parkflachen mit Ladeinfrastruktur und somit auch Potenziale fir Verschiebungen der Ladezeitraume
mit Vorteilen einhergehen kodnnten. Nichtsdestotrotz sind keine signifikanten Implikationen auf die

Analysen im Rahmen dieser Studie durch die Vernachlassigung des Ladebedirfnisses zu erwarten.

5.2 Kapazitatsdimensionierung

In diesem Abschnitt wird die Kapazitatsdimensionierung der SN-LI in den Blick genommen. Dabei wird
nicht das Ziel verfolgt, die Angebotsparameter — insbesondere Anzahl, Ladeleistung und rdumliche
Verteilung der LP — zu quantifizieren.22” Vielmehr werden im Rahmen von qualitativen Betrachtungen
fur die Kapazitatsdimensionierung wesentliche Aspekte aufgezeigt und Abwagungsentscheidungen
diskutiert. In Abschnitt 5.2.1 werden zunachst Fragen zur Anzahl, GréfRe und Verortung der Ladeparks
thematisiert. Abschnitt 5.2.2 widmet sich anschlielend der Ausgestaltung der (einzelnen) Ladeparks.
Zunachst werden in Abschnitt 5.2.2.1 — vorgelagert zur detaillierten Betrachtung der Produkt- und
Preisgestaltung in Abschnitt 5.3 — Fragen zur Kapazitatsdimensionierung separat fir die verschiedenen
Basis-Produkte beleuchtet. Dabei werden die Kapazitatsbedarfe bereits im Vergleich zueinander
dargestellt  werden.  AnschlieBend wird in  Abschnitt5.2.2.2 die Umsetzung der
Kapazitatsentscheidungen betrachtet, wobei Vorteile einer Ubergreifenden technischen Umsetzung
Uber alle Basis-Produkte hinweg im Kontext von Synergiepotenzialen thematisiert werden, die nicht
zuletzt auf die Flexibilitdtspotenziale der Block-Basis-Produkte zurlickzufihren sind. Diese
Uberlegungen betreffen weitestgehend die Leistungserstellung und sind somit grundsatzlich nicht
Bestandteil des Angebotskonzepts.?22 Die Uberlegungen verdeutlichen aber die Vorteile einer
integrierten Bereitstellung im Allgemeinen und der sich ohne die Inkaufnahme von hohen Kosten
ergebenden Anpassungsoptionen beziglich der Dimensionierungsentscheidungen fiir die einzelnen
Basis-Produkte im Speziellen. Die Kapazitatsentscheidungen sind somit eng mit den Uberlegungen zur
Leistungserstellung verbunden. In Abschnitt 5.2.3 werden die Besonderheiten der Standorttypen bei
Berlcksichtigung der Basis-Produkte thematisiert. In Abschnitt 5.2.4 wird auf Besonderheiten zu Fragen

der Kapazitatsdimensionierung wahrend des Markthochlaufs der B-Lkw hingewiesen.

5.2.1 Anzahl, GroRe und Verteilung von Ladeparks
Bei der Dimensionierung ist nicht nur die zu erwartende Nutzung der SN-LI, sondern auch der Wert der

Verlasslichkeit der Verfligbarkeit der SN-LI zu beriicksichtigen.??° Denn die Bereitstellung von SN-LI

227 \/gl. dazu auch Vorgehensweise zur Analysen zum Pkw Ladeinfrastrukturbedarf in HILDEBRANDT (2016, S. 3).

228 \/gl. Kapitel 1 zur Abgrenzung der Bereitstellung im engen Sinne, die die Gestaltung des Angebotskonzepts
adressiert, von der Leistungserstellung, die die Erstellung des Angebots darstellt.

229 gl. dazu Uberlegungen zur Dimensionierung von Pkw-Ladeinfrastruktur in BECKERS ET AL. (2019, S. 14), zur
Bewertung von Projekten im Rahmen der Bundesverkehrswegeplanung in NAGEL ET AL. (2010, S. 34 f.) und zur
Auslegung von Infrastrukturen im Allgemeinen in VORWERK / BECKERS / WESTPHAL / ET AL. (2023, S. 16).
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dient dazu, Mobilitatsoptionen fir B-Lkw zu schaffen. Grundsatzlich ergeben sich Mobilitatsoptionen
durch eine flachendeckende SN-LI, die durch ein hohes lokales Verfligbarkeitsniveau gepragt ist. Dabei
ist das lokale Verfiigbarkeitsniveau in Zeitpunkten mit der héchsten Nachfrage entscheidend fir die
Nutzer. Im Kontext des Ziels der Flachendeckung stellt sich die Frage, in welchen Abstadnden Ladeparks
errichtet werden sollten. Zunachst dirfen die Abstande der Ladeparks die Reichweite der B-Lkw nicht
Uberschreiten. Ferner fuhrt ein hohes Abdeckungsniveau mit geringen Abstanden zwischen den
Ladeparks aus Sicht der Nutzer zu einer hoheren Flexibilitat bei der Auswahl des Ladeparks. Diese
kann insbesondere im Kontext der gesetzlichen Vorgaben fiir Lenk- und Ruhezeiten und die dadurch
determinierten Standzeiten von hoher Bedeutung sein. Allerdings sind bei Entscheidungen zu den
Abstadnden der Ladeparks auch Synergiepotenziale bei der Leistungserstellung und Nutzung der
Ladeinfrastruktur zu beriicksichtigen.?3° Es sei allerdings darauf hingewiesen, dass keine signifikanten
Unterschiede der Synergiepotenziale bei der Nutzung zu erwarten sind, wenn die Nutzer zwischen einer
gréReren Anzahl an kleineren Ladeparks durch Entscheidungen bezuglich der Kapazitatsvermarktung,
die beispielsweise die Informationsbereitstellung zur aktuellen Auslastung der Ladeparks oder die
Einfiihrung eines Reservierungssystems umfassen, gelenkt werden.23' Schlieflich sind im Kontext der
Entscheidungen zur Verortung der Ladeparks und damit auch zu den Abstidnden der Ladeparks die
lokalen Gegebenheiten im Hinblick auf die Flachenverfliigbarkeit sowie die regionalen

Stromnetzkapazitaten zu berlicksichtigen.32

5.2.2 Ausgestaltung von (einzelnen) Ladeparks

In diesem Abschnitt werden Fragen der Kapazitatsdimensionierung mit Bezug zu einzelnen Ladeparks
unter Berlcksichtigung der in Abschnitt 5.1 vorgestellten Basis-Produkte beleuchtet. Im Anschluss an
diesbeziigliche grundséatzliche (die Basis-Produkte separat betrachtende) Uberlegungen in
Abschnitt 5.2.2.1 wird in Abschnitt 5.2.2.2 die Umsetzung der Bereitstellungsentscheidungen

thematisiert und Vorteile einer tGbergreifenden Umsetzung (liber alle Basis-Produkte hinweg) erortert.

5.2.2.1 Separate Betrachtung der einzelnen Basis-Produkte bei Abstraktion von
der (technischen) Umsetzung

Die Nachfrage nach den im Fokus stehenden Basis-Produkten Block-45 und Block-540 kann
grundsatzlich unter Ruckgriff auf die Verkehrsdaten relativ gut beschrieben werden. Wahrend die
Nachfragespitze fur Block-540 abends und nachts zu erwarten ist, durfte die Nachfragespitze fur Block-
45 tags und insbesondere zur Mittagszeit liegen. Unter Berlcksichtigung der Substitutionsbeziehungen
der Basis-Produkte ist eine hohe Verlasslichkeit der Verfligbarkeit bei Block-45 bedeutender als bei
Block-540. Denn wenn Block-540 nicht zur Verfugung steht, kann unter Inkaufnahme von — zwar nicht
unerheblichen, aber auch nicht enormen — Zeitverlusten auf Block-45 zurickgegriffen werden, indem

der Ladevorgang von der gesetzlich vorgeschriebenen Ruhezeit entkoppelt wird.232 Die Nachfrage nach

230 \/gl. Abschnitt 2.3.3.

281 Vgl. Abschnitt 2.3.3, in dem auch bereits auf die Interdependenzen von Kapazitatsdimensionierung und -
vermarktung hingewiesen wird.

232 \/gl. Abschnitt 2.3.3.
233 \Vgl. Abschnitt 5.1.1.1.
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dem Basis-Produkt Sofort kann nicht in analoger Weise zur Nachfrage nach Block-45 und Block-540
auf Grundlage von Verkehrsdaten prognostiziert werden, da die Nachfrage gerade auch im Kontext von
Planabweichungen entsteht. Grundsatzlich schafft allerdings ein flachendeckendes hohes
Verfugbarkeitsniveau des Basis-Produkts Sofort Mobilitdtsoptionen. Aufgrund der relativ kurzen
Nutzungsdauer im Kontext der hohen Ladeleistung dirfte ein hohes Verfugbarkeitsniveau mit einer
relativ geringen Anzahl an (lokalen) LP erreicht werden kénnen. Die Nachfrage nach den Basis-
Produkten Block-Flex und FlexDauer kann auf Basis des aktuellen Wissensstands nicht gut beschrieben
werden; nicht zuletzt da diese Basis-Produkte ein breiteres Spektrum von Ladebedirfnissen
adressieren. Es erscheint plausibel, dass im Vergleich zum Basis-Produkt Sofort ein geringeres
Abdeckungs- und Verfiigbarkeitsniveau angestrebt werden sollte. Trotz der Wissensdefizite beziglich
der Nachfrage nach Block-Flex und FlexDauer ist insgesamt festzustellen, dass zentrales Wissen
bezuglich der Kapazitatsdimensionierung der SN-LI vorliegt bzw. unter Einbezug von Verkehrsdaten zu
geringen Kosten aufgebaut werden kann. Ferner sei darauf hingewiesen, dass Wissensdefizite z. T.
durch eine uUbergreifende (technische) Umsetzung der Kapazitatsentscheidungen fiir die einzelnen
Basis-Produkte adressiert werden konnen. Denn durch die Ubergreifende Umsetzung werden
Anpassungsoptionen hinsichtlich der Dimensionierung mit Bezug zu einzelnen Basis-Produkten

geschaffen, worauf im folgenden Abschnitt eingegangen wird.

5.2.2.2 Potenziale der ubergreifenden (technischen) Umsetzung der
Kapazitatsentscheidungen beziiglich der Basis-Produkte und einer
(statisch oder dynamisch) zeitlich differenzierten Kapazitatsaufteilung

Durch eine Ubergreifende Umsetzung der Kapazitatsentscheidungen lber alle Basis-Produkte hinweg
entstehen einerseits Anpassungsoptionen zur Bewaltigung von Wissensdefiziten und andererseits

kénnen Synergiepotenziale in einem Ladepark erschlossen werden.
SYNERGIEPOTENZIALE MIT FOKUS AUF DIE BASIS-PRODUKTE ,,BLOCK-45" UND ,,BLOCK-540*

Besonders hohe Synergiepotenziale sind prinzipiell bei einer Ubergreifenden Umsetzung der
Kapazitatsentscheidungen fir die Basis-Produkte Block-45 und Block-540 zu erwarten. Dies ist darauf
zurlickzufiihren, dass die Nachfragespitzen in unterschiedlichen Zeitrdumen liegen.?3* Es ist daher
plausibel, dass die fur die Nachfragespitze des Basis-Produkts Block-45 errichteten leistungsstarken LP
nachts z. T. zur Deckung der Nachfragespitze des Basis-Produkts Block-540 genutzt werden kénnen.
Ferner kénnen bei der Realisierung der LP im Rahmen von desintegrierten Ladestationen weitere
Einsparungen durch eine flexible Allokation der maximal verfugbaren Ladeleistung zwischen den LP
entstehen.235 Zur Realisierung der Synergiepotenzialen ist eine ibergreifende Planung erforderlich, in
der die zeitlich differenzierten Nachfrageprofile der einzelnen Basis-Produkte Berlicksichtigung finden.
Des Weiteren sind im Zuge der Ubergreifenden Umsetzung Regelungen zur zeitlich differenzierten

Kapazitatsaufteilung auf die einzelnen Basis-Produkte festzulegen.

234 \/gl. Abschnitt 5.2.2.1.
235 \/gl. Abschnitt 2.3.2.
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STATISCHE UND DYNAMISCH DIFFERENZIERTE KAPAZITATSAUFTEILUNG

Die Aufteilung der Kapazitdten bzw. der grundsatzlich zur Verfligung stehenden LP auf die Basis-
Produkte kann sowohl statisch als auch dynamisch erfolgen. Bei einer statischen Kapazitatsaufteilung
wird zu einem Zeitpunkt (ex ante) festgelegt, nach welchem Schema die Kapazitdt in dem
darauffolgenden (ggf. unbegrenzten) Zeitraum, beispielsweise differenziert nach Tageszeit und
Wochentag, auf die Basis-Produkte aufgeteilt wird. Dabei finden keine kurzfristigen Anpassungen mit
Bezug zum Einzelfall statt. Bei einer dynamischen Kapazitdtsaufteilung erfolgen dagegen unter
Einbezug von Nachfrageprognosen und der Nachfrage zu dem jeweiligen Zeitpunkt mit Bezug zum
Einzelfall Anpassungen der Kapazitatsaufteilung. Wahrend bei einer statischen Kapazitatsaufteilung
aufgrund der Unsicherheit von Nachfrageprognosen voraussichtlich tendenziell langere Zeitrdume
adressiert werden, kdnnen bei der dynamischen Kapazitatsaufteilung die Zeitrdume, kleiner sein, in

denen die Kapazitatsaufteilung konstant ist.

Zudem konnen sich in Ladeparks und insbesondere bei desintegrierten Ladestationen Potenziale zur
zeitlich differenzierten Allokation der Gesamtladeleistung auf die einzelnen LP ergeben. Der Hintergrund
fir ungenutzte oder knappe Ladeleistung an einzelnen LP kann daraus resultieren, dass die
Ladebedirfnisse und insbesondere die durch die Block-Basis-Produkte zu deckende Energiebedarfe
sich (in einem gewissen Spektrum) unterscheiden kénnen.23® Es sei angemerkt, dass beim Basis-
Produkt Sofort zwar grundséatzlich die maximal mdgliche Ladeleistung nachgefragt wird, aber durch
unterschiedliche Zeitopportunitatskosten der Nutzer die Dimensionierungsentscheidungen variieren
kdnnten. Folgende Aspekte sollten grundsatzlich bei der Kapazitatsdimensionierung und anschlieRend
im Sinne einer Priorisierung bei der Kapazitatsallokation zum Umgang mit ungenutzter oder knapper
Ladeleistung beachtet werden: Zunachst sollte die Deckung der ex ante festgelegten Energiebedarfe
im Rahmen der Block-Basis-Produkte gewahrleistet werden, was letztlich auch durch eine Reduktion
der Ladeleistung fur das Basis-Produkt Sofort ermdglicht werden kdnnte. Bei dariberhinausgehenden
ungenutzten Kapazitaten erscheint es vorteilhaft zu sein, die Ladezeit beim Basis-Produkt Sofort so weit

wie moglich zu begrenzen.

Insgesamt ist es plausibel, dass durch (dynamische) Anpassungen der Kapazitatsaufteilung im Hinblick
auf die LP und die Ladeleistung Vorteile entstehen kdnnen. Dabei sind allerdings auch

Randbedingungen und Grenzen zu berucksichtigen.

RANDBEDINGUNGEN UND GRENZEN EINER (DYNAMISCHEN) KAPAZITATSAUFTEILUNG SOWIE
SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Realisierung von Synergieeffekten durch eine Ubergreifende Umsetzung setzt zunachst das
Angebot unterschiedlicher Basis-Produkte und insbesondere Block-45 und Block-540 im gleichen
Ladepark voraus. Im Kontext von potenziellen Knappheiten an zusammenhangenden Flachen stehen
den Synergiepotenzialen aber auch Argumenten gegen die Ubergreifende Umsetzung in einem
Ladepark gegenuber. Denn aufgrund der unterschiedlichen Anforderungen der Ladebedirfnisse an die

Standortqualitdt und das Abdeckungs- und Verfiigbarkeitsniveau erscheint es plausibel, dass in einigen

236 \/gl. dazu auch Abschnitt 5.1.1.
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Ladeparks nur einige wenige Basis-Produkte angeboten werden sollten.2¥” Dieser Punkt wird bei

Berlicksichtigung der Standorttypen in Abschnitt 5.2.3 vertieft.

Ferner ist auch zu beachten, dass die Nachfrage in der Zukunft stets Unsicherheiten unterliegt, sodass
bei (dynamischen) Anpassungen der Kapazitatsaufteilung die Gesamtkapazitdten und der Wert der
einzelnen Basis-Produkte im Blick behalten werden sollte. Beispielsweise dirfte die Gewahrleistung
einer hohen Verflugbarkeit von Block-45 vor dem Hintergrund der eingeschrankten
Substitutionsmadglichkeiten von hoher Relevanz sein, sodass daflir entsprechende Ladeleistung
vorgehalten werden sollte.238 Zudem werden bei der Errichtung grundlegende physikalische Grenzen
der (dynamischen) Kapazitatsaufteilung festgelegt. Der Wert der dynamischen oder sequenziellen
statischen Kapazitdtsanpassung sollte daher bei Kapazitatsdimensionierung und der technischen
Umsetzung der Kapazitatsentscheidungen in den Blick genommen werden. Letztlich kann im Zuge von
bei der Errichtung geschaffenen Anpassungsoptionen ein Spektrum an denkbaren
Kapazitatsentscheidungen bezuglich der einzelnen Basis-Produkte erdffnet werden. Der Einbezug des
Werts von Optionen und die Berlicksichtigung der Wissensdefizite kdnnte dazu fiihren, dass die
gewahlte maximale Ladeleistung von (einigen) LP steigt. Bei Entscheidungen zur Schaffung von
Anpassungsoptionen sollten auch Kosten und Zeitrdume fiir nachgelagerte Erweiterungsinvestitionen

bericksichtigt werden.

5.2.3 Besonderheiten mit Bezug zu Standorttypen
In diesem Abschnitt wird beleuchtet, inwieweit sich das Angebot der Basis-Produkte an verschiedenen

Standorttypen unterscheiden sollte.
DIREKT UND INDIREKT AN DEN BUNDESAUTOBAHNEN ANGEBUNDENE STANDORTE

Vor dem Hintergrund des Mangels von Lkw-Parkplatzen an BAB-Abschnitten, der voraussichtlich durch
den Aufbau von SN-LI (temporar) verstarkt werden kénnte, ergibt sich die Frage der Verteilung der
Basis-Produkte auf die direkt und indirekt an den BAB angebundenen Standorte.?3° Mit Bezug zu den
im Fokus stehenden Basis-Produkten dirfte aus gesamtwirtschaftlicher Sicht fir das Basis-Produkt
Block-45 eine (im Vergleich zu Block-540 relativ) hohe Rationalitat dafir bestehen, das Angebot zu
einem grofl3en Teil an direkt an den BAB angebundenen Standorten und nur zu einem kleinen Teil fur
die Deckung des Ladebedirfnisses bei der Auf- und Abfahrt an indirekt an den BAB angebundenen
Standorten zu schaffen.?*®© Somit sollte bei Flachenknappheiten Block-45 eine Prioritat an direkt
angebundenen Standorten zukommen. Mit Bezug zu den weiteren Basis-Produkten erscheint es

plausibel, dass das Basis-Produkt Sofort ebenso prioritar direkt an den BAB angeboten werden sollte.24

237 Die grundlegenden Anforderungen werden in Abschnitt 5.1.1 beschrieben.

2388 Prinzipiell sind Fragen der Kapazitatsaufteilung der Lkw-Ladeinfrastruktur analog zu Fragen der
Kapazitatsaufteilung in der Luftfahrt. So wird in HUCHZERMEIER / HELLERMANN (2002, S. 5) die Frage hervorgehoben,
wie viel Kapazitat fur Gblicherweise kurzfristig vermarktete Expressprodukte freigehalten werden sollte, die durch
hohe Margen gekennzeichnet sind.

239 \/gl. Abschnitt 3.2.3.1 zum Lkw-Parkplatzmangel.

240 \/gl. dazu Abschnitt 5.1.1.1, in dem die hohe Bedeutung zur Vermeidung von Umwegen bei Block-45 und die
Anforderungen an das breite Spektrum an komplementaren Angeboten bei Block-540 dargestellt wird.

241 \/gl. Abschnitt 5.1.1.2.
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Denn einerseits bestehen bei der Nutzung des Basis-Produkts Sofort grundsatzlich hohe Zeitkosten.
Andererseits dirften die Flachenbedarfe fiir das Angebot des Basis-Produkts Sofort relativ klein sein,
da die Nutzungsdauer kurz ist und ferner eine (relativ geringe) Nachfrage zu erwarten sein durfte.
Dagegen durfte gerade eine Verortung des Basis-Produkts Block-Flex in gré3eren Abstanden zur BAB
mit geringen Nutzenverlusten einhergehen.?*2 Bei der Verortung sind aber auch die Synergiepotenziale
und Anpassungsoptionen, die durch die Ubergreifende (technische) Umsetzung verschiedener Basis-
Produkte in einem Ladepark entstehen, zu beachten, was fiir eine groflere Durchmischung des
Angebots der Basis-Produkte in den einzelnen Ladeparks spricht.?*® Ferner sei im Kontext von
Flachenknappheiten darauf hingewiesen, dass auch an den hochfrequentierten Ladeparks eine

Rationalitat dafir bestehen durfte, einige Parkflachen nicht mit Ladeinfrastruktur auszustatten.
AN BUNDESSTRAREN UND IM SONSTIGEN STRABENNETZ LIEGENDE STANDORTE

Im Kontext von standortspezifischen Charakteristika erscheint es plausibel, dass ein aus
gesamtwirtschaftlicher Sicht vorteilhaftes Design der Ladeparks an Bundesstralen und in der Flache
heterogen aussehen dirfte. Z. T. kdnnten — wie auch an den BAB — Flachenknappheiten bestehen,
sodass bei hohem lokalem Verkehrsaufkommen grof3e Ladeparks erforderlich sind und z. T. auch ein
Teil des Angebots in einer grofReren Distanz zu den Routen zu errichten ware. Die mit Bezug zu den
BAB vorgestellte Priorisierung bei der Verortung der Basis-Produkte dirfte auch auf die weiteren
Standorttypen Ubertragbar sein. Ferner ist es an Bundesstral’en und im sonstigen Straflennetz denkbar,
dass (vorhandene) Infrastrukturen und Synergien mit Anlagen aus anderen Sektoren von hoher
Relevanz fiir die Entscheidungen zur Verortung der SN-LI sein kdnnten. Es erscheint plausibel, dass
Standorte von heutigen Tankstellen als Standorte fur (viele, kleine) zuklinftige Ladeparks geeignet sein
kénnten. Dafur spricht auch, dass dadurch der Stromnetzausbaubedarf verringert werden kdnnte.

Allerdings ist zu beachten, dass Synergiepotenziale bei groRen Ladeparks erzielt werden kdnnten.

Es stellt sich ferner die Frage, ob in Regionen mit sehr niedrigem Verkehrsaufkommen alle Basis-
Produkte bereitgestellt werden sollten. Bei der Dimensionierung der Gesamtkapazitat und der Kapazitat
mit Bezug zu den einzelnen Basis-Produkten sind die Substitutionsbeziehungen zu bericksichtigen. In
diesem Kontext sind u.a. auf der einen Seite Zeitverluste im Kontext von begrenzter Ladeleistung und
somit reduzierter Ladegeschwindigkeit und auf der anderen Seite bei einer hohen Ladeleistung, aber
einer geringeren Anzahl an LP, Zeit- und Komfortverluste durch die Entkopplung der Standzeit von der

Ladezeit zu beachten.
IN BALLUNGSRAUMEN LIEGENDE STANDORTE

In Ballungsraumen durften Einzelfallbetrachtungen fur die Entscheidungen zur Gesamtkapazitat, der
Kapazitaten fir die Basis-Produkte und der Verortung erforderlich sein. In der Regel durften
Flachenknappheiten bzw. Flachennutzungskonkurrenzen wichtige Randbedingungen fir die
Bereitstellung von SN-LI in Ballungsrdumen sein. Die Priorisierung der Basis-Produkte sollte

grundsatzlich in analoger Weise wie mit Bezug zu den Verortungsentscheidungen zwischen direkt und

242 \/gl. Abschnitt 5.1.1.2
243 \/gl. Abschnitt 5.2.2.2.

Seite 57



Kapitel 5 — Grundziige eines Soll-Angebotskonzepts fiir die StraBennetz-Ladeinfrastruktur

indirekt an den BAB angebundenen Standorten erfolgen. Es konnte allerdings z. T. auch eine
Rationalitat dafir bestehen, die Nachfrage insgesamt weitestgehend aus den Ballungsraumen zu
verdrangen.?*4 Dies gilt insbesondere fiir die Basis-Produkte mit potenziell langen Standzeiten, wozu
Block-540, Block-Flex und FlexDauer gezahlt werden kénnen. Insgesamt sei betont, dass fur das
Design von Ladeparks in Ballungsraumen Wissen zu den lokalen Gegebenheiten von hoher Bedeutung

sein durfte.

5.2.4 (Einige weitere) spezifische Aspekte in der Markthochlaufphase

Die vorstehenden Uberlegungen beriicksichtigen nicht explizit, dass die Nachfrage mit dem Hochlauf
der B-Lkw Uber die Zeit zunimmt. Bei Berlcksichtigung des Markthochlaufs bietet es sich an initiale
Entscheidungen zur Kapazitatsdimensionierung und anschlieBend Entscheidungen zu
Kapazitatserweiterung zu betrachten. Bei der Dimensionierung der initialen Kapazitaten ist aufgrund
des Werts von Mobilitatsoptionen in jedem Fall ein flachendeckender Aufbau von SN-LI anzustreben.
Dieser kann auch dazu dienen, die SZ-LI zu substituieren, wenn der Ausbau stellenweise nicht
vorankommt.?#5 Flr die Ermdglichung von Mobilitdtsoptionen spielen insbesondere die Basis-Produkte
Sofort und Block-45 eine entscheidende Rolle, da diese auch (relativ gute) Substitute fir die weiteren

Basis-Produkte darstellen.

Ferner sind bei der Dimensionierung der initialen Kapazitaten potenzielle Erweiterungsszenarien
mitzudenken, da dadurch aufgrund der Kostenstrukturen von Ladeinfrastruktur-Anlage und
Stromnetzanschluss, aber auch den zu errichtenden Verkehrsanlagen, Potenziale zur Senkung der
Gesamtkosten Uber mehrere Ausbaustufen hinweg zu erwarten sind.?*6 Im Zuge einer
Lvorausgehenden“ Kapazitatsdimensionierung kann die Errichtung (einiger Komponenten)
nichtsdestotrotz schrittweise erfolgen. Mit einem schrittweisen Aufbau konnte der technische Fortschritt
berlcksichtigt und auch die zeitliche Ausgabenstruktur verandert werden. Mit Bezug zur Frage der
Verortung der initialen Kapazitaten an den BAB durften zwar die Flachenknappheiten an den direkt an
den BAB angebundenen Standorten zunachst nicht so hoch sein. Dennoch kdnnte die Bedeutung von
komplementaren Angeboten dafirsprechen, auch schon zu Beginn einen Teil der SN-LI an den indirekt
an den BAB angebundenen Standorten zu realisieren, auch wenn dadurch die Umwege z. T. erhdht

werden.

5.3 Kapazitatsvermarktung

Ankniipfend an die VorlUberlegungen zur Differenzierung der Basis-Produkte werden in diesem
Abschnitt weitere Fragen bezlglich der Kapazitatsvermarktung bei Bericksichtigung der
Interdependenzen zur Kapazitatsdimensionierung betrachtet. Dieser Abschnitt beinhaltet zunachst die
Grundgedanken und Ziele der Produkt- und Preisgestaltung sowie Uberlegungen zur Nutzerinteraktion

bzw. den Vertriebskanalen. Abschnitt 5.3.1 endet mit einer Erlauterung der weiteren Struktur dieses

244 In BECKERS / BIESCHKE (2021, S. 19) wird auch darauf hingewiesen, dass durch eine vorausschauende Planung
der Ladevorgange Laden in Ballungsraumen haufig vermieden werden konnte.

245 \/gl. Abschnitt 3.1.2.
246 \/gl. Abschnitt 3.2.1 und 3.2.2.
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Abschnitts, in dem die im Rahmen dieser Studie behandelten Fragen zur Produkt- und Preisgestaltung

aufgezeigt werden.

5.3.1 Grundgedanken und Ziele der Produkt- und Preisgestaltung,
Uberlegungen zur Nutzerinteraktion sowie weitere Struktur

Entscheidungen zur Kapazitdtsvermarktung betreffen einerseits die Produkt- und Preisgestaltung und
andererseits auch die Ausgestaltung der Nutzerinteraktion und damit auch die Wahl der
Vertriebskanale. Ausgestaltungsfragen zur Nutzerinteraktion werden im Rahmen dieser Studie

allerdings nur am Rande betrachtet.
GRUNDGEDANKEN UND ZIELE DER PRODUKT- UND PREISGESTALTUNG

Mit der Produkt- und Preisgestaltung werden im Wesentlichen zwei Ziele verfolgt. Zum einen dient die
Produkt- und Preisgestaltung der Lenkung, wenn (potenzielle) Knappheiten zu erwarten sind. Das
Lenkungsziel ergibt sich aus dem in Abschnitt 4.2 dargestellten Zielsystem und umfasst insbesondere
die Reduktion der Gesamtkosten und damit auch der durch Zeitverluste entstehenden kumulierten
Kosten. Fir die Lenkung sind Informationen von den Nutzern Uber deren Eigenschaften und speziell
deren Ladebediirfnisse von hoher Relevanz. Mit Bezug zu einem einzelnen Produkt kann grundsatzlich
Uber den Einsatz von Preisen die Selektion der Nutzer fiir das jeweilige Produkt erfolgen. Dadurch
werden Informationen zur Zahlungsbereitschaft der Nutzer offengelegt. Eine differenzierte (integriert
durchdachte) Produkt- und Preisgestaltung ermdglicht eine Berlcksichtigung von weiteren

Eigenschaften und speziell der Ladebediirfnisse der Nutzer.247

Zum anderen wird mit der Produkt- und Preisgestaltung auch das Ziel verfolgt, durch Einnahmen die
Kosten abzudecken, die sowohl im Kontext der Errichtung als auch im laufenden Betrieb anfallen. Es
sei angemerkt, dass sich das Ziel der Kostendeckung — beispielsweise anstelle des Ziels der

Gewinnmaximierung — aus der gesamtwirtschaftlichen Ausrichtung ergibt.?48
UBERLEGUNGEN ZUR INTERAKTION MIT DEN NUTZERN BZW. ZU VERTRIEBSKANALEN

Ferner ist im Hinblick auf die Gestaltung der Kapazitatsvermarktung zu beachten, dass durch die
Ausgestaltung des Vertriebs im Allgemeinen und der Vertriebskanale im Speziellen die Hohe der
anfallenden (Transaktions-)kosten beeinflusst wird. Die H6he der Transaktionskosten dirfte tendenziell
dadurch reduziert werden konnen, dass Nutzer in einer standardisierten Weise Zugang zu allen
Angeboten der SN-LI bekommen. Dies setzt einerseits technische Standards (z.B. fur die
Datenlbertragung) und andererseits institutionelle Standards (z.B. zur Produkt- und Preisstruktur)

voraus.?*® Dadurch diirfte insbesondere eine Kostensenkung bei der Informationslibertragung und beim

247 \/gl. Abschnitt 5.1.2.1.

248 Das in Abschnitt 4.2 beschriebene Zielsystem, dem eine gesamtwirtschaftliche Ausrichtung zugrunde liegt, stellt
den Nutzer in den Mittelpunkt der Betrachtung und beleuchtet auch__ die Kosten fir die Nutzer, die auf
L~unangemessene“ — deutlich lGber die Kostendeckung hinausgehende — Ubergewinne von (einzelnen) Anbietern
zuriickzufihren sind.

249 \/gl. dazu BECKERS / BIESCHKE (2021, S. 21) sowie Ausflihrungen zur Gestaltung der Interaktion mit Nutzern von
Pkw-Ladeinfrastruktur in BECKERS ET AL. (2019, S. 14 f. und 17) und KREFT (2019, S. 31 f. und 86 f.), die ebenfalls
die Ziele verfolgen, die Gesamtkosten im Allgemeinen und nutzerseitigen Transaktionskosten im Speziellen zu
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Vertrags-, Abrechnungs- und Zahlungsmanagement ermdglicht werden. Eine direkte Option zur
Verwirklichung stellt die Bereitstellung einer zentralen (Vertriebs-)Plattform dar. Fir eine effektive und
effiziente Gestaltung der zentralen Plattform ist es von hoher Bedeutung, die Anforderungen der Nutzer
umfangreich zu bertcksichtigen. Der Gestaltung von Schnittstellen zu den von Transportunternehmen
eingesetzten Betriebseinsatzplanungs- und Routenplanungs-Tools kdnnte beispielsweise eine

besondere Relevanz zukommen.
STRUKTUR DER FOLGENDEN ANALYSEN ZUR PRODUKT- UND PREISGESTALTUNG

Die folgenden Analysen zur Produkt- und Preisgestaltung umfassen (weitgehend)
Grundsatziberlegungen, kniipfen an die in Abschnitt 5.1.1 vorgestellten Basis-Produkte an und zeigen
schrittweise Grundgedanken zur weiteren Ausdifferenzierung des Angebots auf. Die Analysen sind wie
folgt strukturiert:

e Zunachst steht in Abschnitt 5.3.2 die Preisgestaltung fur die Basis-Produkten im Fokus. Dabei
werden im Kontext des Lenkungsziels auch die Preisrelationen der Basis-Produkte sowie
zeitliche und raumliche Preisdifferenzierungen thematisiert.

e In Abschnitt 5.3.3 wird anschlieBend die Rationalitit und Ausgestaltung einer
Nutzergruppensegmentierung beleuchtet. Zum einen wird dies vor dem Hintergrund von
Implikationen der Preisgestaltung der SN-LI, die sich bei einer auf die SN-LI fokussierte
Betrachtung als vorteilhaft erweist, auf Dimensionierungsfragen mit Bezug zur SN- und SZ-LI
in den Blick genommen. Zum anderen wird die Nutzergruppensegmentierung als Option zur
speziellen Adressierung von im Kontext des Transitverkehrs (nur) temporaren Nutzern der SN-
LI in Deutschland betrachtet.

e In Abschnitt 5.3.4 werden weiterhin Prioritdtsrechte fur Nutzer bericksichtigt, die mit einer
Verkirzung der Wartezeit gegenuber Nutzern ohne Prioritdtsrechte einhergehen. Es werden
die Vorteile, die durch die Einfuhrung von Prioritatsrechten erreicht werden kdnnten, beleuchtet.
Weiterhin wird thematisiert, wie die Prioritdtsrechte dafiur auszugestalten waren. In diesem
Kontext wird die Allokation der Prioritdtsrechte Uber Preise und Uber zentral-planerische
Entscheidungen in Betracht gezogen.

e Abschnitt 5.3.5 beinhaltet einen kurzen Uberblick Uber die Rationalitit und
Ausgestaltungsfragen fir Reservierungssysteme. Damit wird die Option einbezogen, dass
Nutzer Kapazitaten der SN-LI reservieren konnen und ihnen die Nutzung dieser reservierten
Kapazitdt ohne (oder mit einer stark verkirzten) Wartezeit (gegeniber Nutzern ohne

Reservierung) ermdglicht wird.

5.3.2 Preisgestaltung fiir die verschiedenen Basis-Produkte
In Abschnitt 5.3.2.1 werden zunachst die Grundzlige einer vorteilhaften Preisstruktur fir die SN-LI

dargelegt und es wird kurz auf Besonderheiten bei Block-Basis-Produkten eingegangen, die im Hinblick

reduzieren. Es sei allerdings darauf hingewiesen, dass Nutzer von Pkw-Ladeinfrastruktur im Vergleich zu
Transportunternehmen tendenziell Gber geringere Ressourcen zum Umgang mit einer hohen Komplexitat der
Angebotsausgestaltung verfigen dirften. Nichtsdestotrotz durfte ein standardisierter Zugang zu allen Angeboten
auch fir Transportunternehmen mit Vorteilen einhergehen.
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auf den Strompreis bestehen. AnschlieRend wird in Abschnitt 5.3.2.2 die (relative) Preisgestaltung
zwischen den Basis-Produkten vor dem Hintergrund des Lenkungsziels thematisiert. In
Abschnitt 5.3.2.3 werden die Rationalitdt und Ausgestaltung einer zeitlichen und raumlichen
Preisdifferenzierung zur Lenkung analysiert. Nachgelagert werden Besonderheiten mit Bezug zu den

Standorttypen und Basis-Produkten diskutiert.

5.3.2.1 Grundziige der Preisstruktur mit Bezug zu allen Basis-Produkten und
Besonderheiten im Hinblick auf den Strompreis bei Block-Basis-
Produkten

Im Folgenden steht die Preisstruktur fir die SN-LI im Mittelpunkt. Neben den Preiskomponenten fur die
SN-LI ist der Strompreis fur die aufgenommene Energiemenge beim Laden zu zahlen. Im Rahmen
dieser Studie wird angenommen, dass keine Routenadnderungen durch Strompreisschwankungen
verursacht werden, insbesondere bei Block-Basis-Produkten, aber Potenziale zu strompreisorientiertem
Laden genutzt werden konnten.2%0 Im Anschluss an die Vorstellung der Grundziige der Preisstruktur flr
die SN-LI werden die Potenziale des strompreisorientierten Ladens erortert, wobei auf

Wechselwirkungen mit der Strombepreisung hingewiesen wird.
GRUNDZUGE DER PREISSTRUKTUR FUR DIE SN-LI

Vor dem Hintergrund (wohlfahrts-)6konomischer Erkenntnisse sollte (mindestens) eine
nutzungsbezogene Preiskomponente zur Lenkung erhoben werden.25! Unter der Voraussetzung, dass
die Ladeinfrastruktur ganz oder zu einem bestimmten Anteil durch die Nutzer finanziert werden soll,
sollte erganzend eine zeitbezogene Preiskomponente zur Finanzierung etabliert werden. Die Erhebung
von ausschlieBlich nutzungsbezogenen Preisen dirfte mit ineffizienten Nachfrageverdrangungen
einhergehen, da die nutzungsbezogenen Kosten fur die SN-LI nur sehr gering sind und daher
(weitestgehend) vernachlassigt werden kdnnen. Die Hohe der nutzungsbezogenen Preiskomponenten
sollte daher insbesondere durch (potenzielle) Knappheiten mit Bezug zu verfigbaren LP und der
verfligbaren Ladeleistung bestimmt werden.252 Durch die nutzungsbezogenen Preiskomponenten wird
zum einen die Vermeidung von Warteschlangen insgesamt im Kontext der damit einhergehenden
Ressourcenverlusten angestrebt. Zum anderen dienen nutzungsbezogene Preiskomponenten dem
Ziel, eine zeitliche und raumliche Verdrangung jener Ladevorgange zu vermeiden, fur die im Kontext

der Verdrangung die héchsten Kosten entstehen.?53

250 \/gl. Abschnitt 2.2.

251 \Vgl. dazu die Beschreibung der Vorteile zweiteiliger Tarife fiir Netzinfrastrukturen in KNIEPS (2007, S. 87 ff.)
sowie Ausfihrungen zur Rationalitdt fir eine zeitbezogene und nutzungsbezogene Bepreisung von Pkw-
Ladeinfrastruktur in BECKERS ET AL. (2019, S. 15-17) und HILDEBRANDT (2016, S. 83—-85 und 92 f.), der auf die
Darstellung in REINKE (2014, S. 144-146) zurlckgreift. Die Ausflihrungen haben aufgrund der analogen
Kostenstrukturen und Herausforderungen von potenziellen temporaren und lokalen Knappheiten und
resultierenden Opportunitatskosten auch Gilltigkeit fiir die Lkw-Ladeinfrastruktur.

252 Die Kostenstruktur der Ladeinfrastruktur-Anlage und des Stromnetzanschlusses wird in Abschnitt 3.2.1.2.2 bzw.
in Abschnitt 3.2.2 dargestellt.

253 Es wird grundsatzlich davon ausgegangen, dass sich der relative Nutzen eines Ladevorgangs in der relativen
Zahlungsbereitschaft des Nutzers fir den Ladevorgang gegenliber der Zahlungsbereitschaft anderer Nutzer fur
Ladevorgange widerspiegelt. Das umfasst auch, dass die relative Zahlungsbereitschaft die relativen Kosten der
Verdrangung der Ladevorgange reflektieren. In Abschnitt 5.3.4.1 wird aufgrund von Unsicherheiten beziiglich
dieser Annahme auf denkbare Abweichungen eingegangen.
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Die zeitbezogene Preiskomponente zur Finanzierung kann auch als Zahlung fir den Wert der Option
zur Nutzung der SN-LI angesehen werden und ist somit grundsatzlich von allen Nutzern zu entrichten.
Im Rahmen dieser Studie wird unterstellt, dass fur jeden B-Lkw eine zeitbezogene Preiskomponente zu
zahlen ist und eine Ubertragung des Nutzungsrechts auf einen anderen B-Lkw nicht méglich ist. Im
Kontext von heterogenen Nutzern ist in Betracht zu ziehen, dass ein differenziertes Angebot, das auch
unterschiedliche zeitbezogene Preise umfasst, rational sein kénnte. Dies wird in Abschnitt 5.3.3 im
Kontext der Fragen zur Nutzergruppensegmentierung thematisiert. Grundsatzlich kdnnen auch
Einnahmen aus den nutzungsbezogenen Preisen zur Deckung von Ausgaben genutzt werden. Wenn
mit nutzungsbezogenen Preisen allerdings ausschliellich Lenkungsziele verfolgt werden, sollte die
Festlegung des Niveaus fir die zeitbezogene Preiskomponente unabhangig von potenziellen
Einnahmen aus nutzungsbezogenen Preisen erfolgen. Zudem ist fir das Preisniveau die Ausgestaltung
des Finanzierungsregimes insgesamt von Bedeutung.?®* Zum einen konnte eine Senkung des
Preisniveaus erreicht werden, indem erganzend zur Nutzerfinanzierung (temporar) auf staatliche
Zuschisse aus dem Bundeshaushalt fir die (Basis-)Finanzierung zuriickgegriffen wird. Dies ist
insbesondere bei noch geringen Nutzerzahlen in der Markthochlaufphase in Betracht zu ziehen. Zum
anderen ist aufgrund der hohen initialen Investitionsbedarfe auch die Frage der intertemporalen
Lastenzuordnung im Zusammenhang mit der Frage der Kapitalaufnahme zur Investitionsfinanzierung
von hoher Relevanz. Es sei in diesem Kontext angemerkt, dass Interdependenzen zwischen der Hohe
der zeitbezogenen Preiskomponente und der Kapazitatsdimensionierung bestehen, da der Optionswert
fur die Nutzung der SN-LI und damit auch die diesbezigliche Zahlungsbereitschaft mit der
Verlasslichkeit der Verfiigbarkeit der SN-LI und geringen nutzungsbezogenen Preisen steigen diirfte.
Ein hdheres Kapazitatsniveau durfte weiterhin zu geringeren Lenkungsbedarfen und damit einer

geringeren Spanne der nutzungsbezogenen Preise zur Lenkung fuhren.
BESONDERHEITEN IM HINBLICK AUF DEN STROMPREIS BEI BLOCK-BASIS-PRODUKTEN

Bei Block-Basis-Produkten kénnen z.T. Flexibilitdten im Hinblick auf die zeitliche Energieaufnahme
vorliegen, ohne dabei die Gewahrleistung der Energieaufnahme fiir alle Nutzer in dem determinierten
Zeitfenster einzuschranken.?%® Daraus resultieren grundsatzlich Potenziale, die Energieaufnahme in
Zeitfenster mit geringen Strompreisen zu verschieben. Findet eine Ubergreifende Optimierung statt,
kénnen die Nutzer bei einer Abrechnung der Ladevorgange unter Berucksichtigung der jeweiligen
Ladeprofile und der Annahme, dass die Nutzer in vollem Umfang mit den Strompreisschwankungen
konfrontiert werden, unterschiedlich stark von geringen Strompreisen profitieren. Um Anreize fir Nutzer
zu setzen, hohe Flexibilitdtspotenziale auszuweisen und damit eine Ubergreifende Optimierung zu

ermoglichen, ist in Betracht zu ziehen, die Strombepreisung vom tatsachlichen Ladevorgang zu

254 |n dieser Studie wird dem Verstandnis des Begriffs des Finanzierungsregimes in VORWERK (2024, S. 26) gefolgt:
,Ein Kernelement von Finanzierungsregimen stellen [...Jzundchst Einnahmequellen dar, Gber die Finanzmittel
erhoben werden. Des Weiteren kann eine Finanzierung von Ausgaben und speziell von Investitionen allerdings
auch erfolgen, indem Finanzmittel am Kapitalmarkt aufgenommen werden, die erst aus zukiinftigen Einnahmen
zurlickzuzahlen sind, was eine intertemporale Lastenverschiebung erméglicht. Als ein weiteres wichtiges Element
umfassen Finanzierungsregime schlieRlich einen Regelrahmen fiir die Fallung von Ausgaben- und insofern auch
Investitionsentscheidungen, durch den bestimmte Finanzmittel, die aus laufenden Einnahmen oder einer
Verschuldung stammen kénnen, auf Ausgabenbereiche verteilt werden.*

285 \/gl. Abschnitt 5.2.2.2.
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entkoppeln. Eine Untersuchung zu moglichen Ansatzen findet im Rahmen dieser Studie nicht statt. Es
sei aber darauf hingewiesen, dass in BIESCHKE (2026, S. 77 ff.) grundsatzlich analoge Fragestellungen
mit Bezug zur Strombepreisung im Kontext der Allokation von Verteilernetzkapazitaten adressiert

werden.

5.3.2.2 (Relative) Preisgestaltung fiir die Basis-Produkte

Abschnitt 5.3.2.2.1 beinhaltet eine vorgelagerte Beschreibung der Zielsetzungen der Gestaltung der
Preisrelationen zwischen den Basis-Produkten. AnschlieBend werden vor dem Hintergrund der
intendierten Preisrelationen in Abschnitt 5.3.2.2.2 nutzungsbezogene Preiskomponenten fir die Basis-

Produkte vorgestellt und Uberlegungen zum jeweiligen Preisniveau erlautert.

5.3.2.2.1 Zielsetzungen der (relativen) Preisgestaltung

Die nutzungsbezogene Preiskomponente dient grundsatzlich der Lenkung.2®® Um die durch die
Differenzierung des Angebots in mehrere Basis-Produkte potenziellen gesamtwirtschaftlichen Vorteile
zu erzielen, ist die Lenkung zum jeweiligen Basis-Produkt von hoher Bedeutung.?5” Die Einflihrung von
mehreren nutzungsbezogenen Preiskomponenten kann im Kontext verschiedener Konstellationen, die
jeweils durch eine bestimmte aktuelle und eine kurzfristig prognostizierte Nachfrage nach den
unterschiedlichen Basis-Produkten sowie eine bestimmte Kapazitdt gekennzeichnet sind, fur eine
zielgerichtete Lenkung erforderlich sein. Bei der Gestaltung der Preisrelationen ist zuséatzlich zu
beachten, dass verlassliche Informationen von Nutzern zu den jeweiligen Eigenschaften und
Ladebediirfnissen maRgeblich sind. Dementsprechend sind auch (Fehl-)Anreize beziglich der Auswahl
der Basis-Produkte fir Nutzer bei der (relativen) Preisgestaltung zu berticksichtigen. Im Anschluss an
die Betrachtung der Preisrelationen zwischen den Basis-Produkten werden in Abschnitt 5.3.2.3

raumliche und zeitliche Preisdifferenzierungen thematisiert.

5.3.2.2.2 Preiskomponenten und -relationen der Basis-Produkte

Im Folgenden werden zunachst nutzungsbezogene Preiskomponenten fur das Basis-Produkt Block-
45und deren Lenkungswirkungen dargestellt. AnschlieRend werden schrittweise weitere Basis-
Produkte in die Betrachtung einbezogen. Zunachst werden die Block-Basis-Produkte betrachtet, bevor
in Abschnitt 5.3.2.2.2.3 und 5.3.2.2.2.4 die Betrachtung um das Basis-Produkt Sofort bzw. FlexDauer

erganzt wird.

5.3.2.2.2.1 Das Basis-Produkt Block-45

Fir das Basis-Produkt Block-45 kénnen Preiskomponenten, die sich auf die Standzeit und nachgefragte
Energiemenge beziehen, von Bedeutung sein, um Knappheiten der LP und der Ladeleistung gezielt zu

adressieren:

256 \/gl. Abschnitt 5.3.1.

257 Die Rationalitat fur die Differenzierung wird in Abschnitt 5.1.2.1 erlautert. Fener zeigt Abschnitt 5.2.2.2 die
Synergie- und Flexibilitatspotenziale bei einer tbergreifenden physischen Umsetzung der Kapazitaten auf.
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e Fixpreis fiir die durch das Block-Basis-Produkt determinierte Standzeit (fixP-Standzeit):
Da bei dem Basis-Produkt Block-45 die Nutzungsdauer grundséatzlich auf 45 Minuten festgelegt
ist, bietet sich ein Fixpreis fir diese Zeit an. Der fixP-Standzeit ist grundsatzlich zu zahlen, auch
wenn die Abfahrt vor dem Ende des (Zeit-)Blocks bzw. bei Block-45 vor dem Ablauf der
45 Minuten stattfindet. Dies dient auch dazu, verlassliche Informationen von den Nutzern
bezlglich der jeweiligen Ladebedirfnisse zu erhalten. Denn dadurch kénnen im Fall von
Knappheiten Nutzer verdrangt werden, fiir die auch kirzere Standzeiten mdglich sind. Ferner
gehen von dem Fixpreis keine nicht-intendierten Lenkungswirkungen zum Wegfahren wahrend
gesetzlich vorgegebener Standzeiten aus.258

e Variabler Preis fiir die Standzeit pro Minute (varP-Standzeit): Ferner kann ein variabler
Preis fir die Standzeitdauer dazu dienen, bei (potenziellen) Knappheiten die Blockade eines
LP Uber die Nutzungsdauer hinweg zu vermeiden. Es erscheint plausibel, dass der variable
Preis in der durch das Block-Basis-Produkt determinierten Standzeit auf sehr geringem Niveau
oder bei null liegen sollte.

e Variabler Preis fiir die Energiemenge pro kWh (varP-Energie): Durch den varP-Energie, der
sich in Abhangigkeit der ex ante zum Ladevorgang festzulegenden Energiemenge ergibt,
kénnen potenzielle Knappheiten der verfligbaren Ladeleistung adressiert werden. Denn mit der
Reduktion der Energiemenge erhéhen sich die Flexibilitdtspotenziale hinsichtlich der zeitlichen
Energieaufnahme.

o Weitere Preiskomponenten: Es ist durchaus plausibel, dass neben den vorstehenden drei
Preiskomponenten die Einfiihrung weiterer Preiskomponenten vor dem Hintergrund des
Zielsystems rational sein kdnnte. Beispielsweise kdnnte durch die Einfihrung einer fixen
Preiskomponente fiir jeden Ladevorgang, die Blockade eines LP wahrend der An- und Abfahrt

des B-Lkw berlicksichtigt werden.2%°

5.3.2.2.2.2 Die Basis-Produkte Block-540 und Block-Flex sowie Preisrelationen der Block-

Basis-Produkte

Die Basis-Produkte Block-540 und Block-Flex weisen zahlreiche Parallelen zum Basis-Produkt Block-
45 auf, sodass die vorstehenden Uberlegungen zu nutzungsbezogenen Preiskomponenten auch fiir
diese Basis-Produkte gultig sind. Hinsichtlich der Preisrelationen der Block-Basis-Produkte kénnen im
Rahmen dieser Studie nicht alle denkbaren Konstellationen, die sich in Abhangigkeit von
Entscheidungen zur Kapazitatsdimensionierung und der temporaren Nachfragesituation unterscheiden,
aufgezeigt und analysiert werden. Nichtsdestotrotz werden im Folgenden zunachst erste Uberlegungen
zu den Preisrelationen von den Basis-Produkten Block-45 und Block-540 und im Anschluss auch

Uberlegungen unter Einbezug des Basis-Produkts Block-Flex vorgestellt:

258 \/gl. dazu auch Abschnitt 5.1.2.1.

259 |n BECKERS ET AL. (2019, S. 16 f.) wird auch darauf hingewiesen, dass mit einer ,Session-Preiskomponente” fir
die Pkw-Ladeinfrastruktur ,die mit dem An- und Abfahren an die Ladesaule einhergehende Zeit* beriicksichtigt
werden kdnnte.
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Der fixP-Standzeit von Block-540 sollte aufgrund der langeren Nutzungsdauer tendenziell
hoéher sein als von Block-45. Dies bedeutet aber nicht, dass sich das Verhaltnis der
Standzeitdauer — und damit die 12fache Dauer — in der Preisrelation widerspiegeln sollte.

Der varP-Energie von Block-45 sollte tendenziell héher sein als von Block-540, da das
Flexibilitatspotenzial hinsichtlich der zeitlichen Energieaufnahme bei Block-45 i. d. R. kleiner
sein durfte. Um Potenziale fir strategisches Verhalten von Nutzern zu reduzieren und wahre
Informationen bezuglich der Ladebedurfnisse zu erhalten, kénnte es ergdnzend zu den
Anreizen durch den fixP-Standzeit zielfihrend sein, den varP-Energie von Block-540 zu
erhdhen, wenn Nutzer vor dem Ablauf der grundsatzlich determinierten Standzeit von
540 Minuten abfahren.

Mit Bezug zum Gesamtpreis eines Ladevorgangs ist zu erwarten, dass dieser bei identischer
Energieaufnahme von Block-45i. d. R. nicht kleiner sein sollte als von Block-540, um eine nicht
intendierte Substitution des Angebots von Block-540 durch das Angebot Block-45 und im
Anschluss Parken wahrend der 540 Min.-Ruhezeit zu vermeiden. Denn durch die Entkopplung
von Ladevorgang und gesetzlich vorgeschriebener Ruhezeit entstehen Zeit- und damit auch
gesamtwirtschaftliche Ressourcenverluste.260

Der fixP-Standzeit und der varP-Energie von Block-Flex konnte vor dem Hintergrund der
vorstehenden Uberlegungen i. d. R. zwischen dem fixP-Standzeit bzw. dem varP-Energie von
Block-45 und Block-540 liegen.

Es erscheint ferner plausibel zu sein, dass der Gesamtpreis eines Ladevorgangs bei der Wahl
von Block-Flex regelmafig hdher sein sollte als bei der Wahl von Block-45 und damit auch von
Block-540. Hintergrund dafir ist, dass bei der Kapazitatsdimensionierung und damit bei den
Entscheidungen zur Anzahl der LP, zur jeweiligen potenziellen Ladeleistung sowie der
gesamten Ladeleistung im Ladepark insbesondere Nachfrageprognosen zu Block-45 und
Block-540 zugrunde gelegt werden durften. Wenn sich allerdings temporar eine Konstellation
ergeben wirde, in der keine Knappheit an verfigbaren Ladepunkten, aber eine Knappheit der
verfigbaren Ladeleistung vorliegen wirde, ware ein geringeres Preisniveau flur Block-Flex

gegenuber Block-45 zielfiihrend.

5.3.2.2.2.3 Das Basis-Produkts Sofort und Preisrelationen

Fur das Basis-Produkts Sofort dirften ebenfalls mehrere nutzungsbezogene Preiskomponenten zur

Adressierung der Knappheiten von LP und der Ladeleistung von Bedeutung sein. Folgend werden die

Preiskomponenten und deren intendierte Lenkungswirkung dargestellt:

varP-Standzeit: Analog zum Basis-Produkt Block-45 kann auch beim Basis-Produkt Sofort die
Einfihrung von einem varP-Standzeit dazu dienen, die Standzeit der B-Lkw an den LP zu
begrenzen. Allerdings ist der varP-Standzeit anders als bei Block-45 nicht primar als
Blockadegeblhr zu verstehen, sondern begrenzt auch die Nutzungsdauer der SN-LI. Es

erscheint allerdings auch dann plausibel, dass das Preisniveau davon abhangt, ob in der

260 \/gl. Abschnitt 5.1.1.1.
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jeweiligen Minute Strom bezogen wird oder nicht, sodass letztlich auch zwischen einer
Nutzungs- und einer ,Blockadegeblhr® unterschieden wurde.

e varP-Energie: Durch den varP-Energie, kdnnen potenzielle Knappheiten der verfigbaren
Ladeleistung adressiert werden. Es sind — anders als bei Block-45—- wahrend des
Ladevorgangs Preisdnderungen in Abhangigkeit der Nachfragesituation denkbar. Es sei
angemerkt, dass anstelle eines varP-Energie auch ein variabler Preis fir die Ladeleistung
(varP-Leistung) in Betracht gezogen werden kdnnte, um potenzielle Knappheiten bezlglich der
Ladeleistung zu adressieren. Anreize zur Reduktion der Ladeleistung kénnen allerdings zu
Ineffizienzen fiihren.28' Denn durch sequenzielles Laden mehrerer B-Lkw mit maximaler
Ladeleistung kann im Vergleich zum simultanen Laden mehrerer B-Lkw mit geteilter
Ladeleistung eine frihere Abfahrt der zuerst geladenen Lkw erméglicht und somit die kumulierte
Standzeit der B-Lkw reduziert werden. Dies kann als Pareto-Verbesserung eingeordnet werden,
da bei sequenziellen Laden keiner schlechter gestellt wird.262

¢ Analog zum Basis-Produkt Block-45 ist auch dies keine abschlieRende Betrachtung, sodass
auch die Einfuhrung weiterer Preiskomponenten zur Verbesserung der Lenkung beitragen

konnte.263
Folgend werden erste Uberlegungen zu den Preisrelationen der Basis-Produkte dargestellt:

e Der sich aus dem varP-Standzeit von dem Basis-Produkt Sofort ergebende kumulierte Preis
fur eine Standzeit von 45 Minuten sollte im Kontext der in geringerem Umfang zur Verfligung
gestellten Informationen tber dem fixP-Standzeit von dem Basis-Produkt Block-45 liegen. Dies
giltin analoger Weise fur die Preisrelation zwischen dem kumulierten varP-Standzeit von Sofort
nach 9 Stunden und dem fixP-Standzeit von Block-540.

o Da bei Sofort keine Flexibilitdtspotenziale hinsichtlich der zeitlichen Energieaufnahme denkbar
sind, erscheint es plausibel, dass der varP-Energie von Sofort tendenziell hdher sein sollte als
der varP-Energie der Block-Basis-Produkten.

e Grundsatzlich erscheint es ferner plausibel, dass in der Regel vor dem Hintergrund der
Uberlegungen zur Kapazitdtsdimensionierung eine bestimmte Energieaufnahme bei der Wahl
eines Block-Basis-Produkts mit einem niedrigeren Gesamtpreis als bei der Wahl des Basis-

Produkts Sofort einhergehen sollte.

5.3.2.2.2.4 Das Basis-Produkt FlexDauer und Preisrelationen

Mit dem Basis-Produkt FlexDauer werden Ladebedirfnisse adressiert, die noch nicht detailliert

beschrieben werden kdnnen. Zur Adressierung potenzieller Knappheiten erscheint es grundsatzlich

261 Es sei darauf hingewiesen, dass diese Uberlegungen auf der Kritik in BIESCHKE / BECKERS / VORWERK (2023, S.
5) an dem in ZANDER ET AL. (2020) dargestellten Vorschlag zur Spitzenglattung zur Adressierung von
Netzengpéassen im Verteilernetz basieren.

262 Eine Situation wird dann als Pareto-optimal beschrieben, wenn keine Person bessergestellt werden kann, ohne
eine andere Person schlechter zu stellen. In Abgrenzung zum hier grundsatzlich angewandten Verstandnis von
Effizienz, welches sich auf die Wohlfahrt insgesamt bezieht, ist das Pareto-Kriterium durch die Berilcksichtigung
der Distribution der Vorteile als restriktiver anzusehen. Vgl. dazu auch KLATT (2011, S. 38).

263 Vgl. Abschnitt 5.3.2.2.2.1.
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zielfiihrend, dieselben Preiskomponenten wie beim Basis-Produkt Sofort einzufiihren. Dies kann nicht
zuletzt auch dienlich fir die Lenkung zwischen den Basis-Produkten sein. Es kann allerdings nicht
ausgeschlossen werden, dass — speziell fur FlexDauer — die Einfihrung weiterer Preiskomponenten mit
Vorteilen einhergehen kénnte. Denn es stellt sich die Frage, welche Ladeleistung bei der Wahl von
FlexDauer angeboten wird. In diesem Kontext kénnte eine Preiskomponente fir die maximale
Ladeleistung in Betracht gezogen werden, um eine Lenkung von Nutzern bei der Wahl zwischen Sofort

und FlexDauer zu ermoglichen.

5.3.2.2.3 Fazit zur (relativen) Preisgestaltung fiir die Basis-Produkte

Es wurde deutlich, dass fiir die Lenkung mehrere Preiskomponenten von Relevanz sein durften. Zur
Adressierung von Knappheiten von LP und Ladeleistung kann die Einfuhrung von Preiskomponenten
mit Bezug zur Standzeit und Energie zielfiihrend sein. Vor dem Hintergrund der Uberlegungen zur
Kapazitatsdimensionierung dirfte i. d. R. eine Lenkung hin zu den Block-Basis-Produkten und
insbesondere zu Block-45 und Block-540 mit Vorteilen einhergehen. Ferner kdnnte sich ein Fixpreis fir
die bei Block-Basis-Produkten determinierte Standzeit besser eignen als ein variabler (Minuten-)Preis.
Insgesamt sei aber darauf hingewiesen, dass diese Studie (nur) erste Uberlegungen zur Gestaltung der
nutzungsbezogenen Preiskomponenten zur Lenkung enthadlt, sodass weitere vertieftere

Untersuchungen zu empfehlen sind.

5.3.2.3 Zeitliche und raumliche Preisdifferenzierung

Im Folgenden steht die Gestaltung der zeitlichen und rdumlichen Preisdifferenzierung der
nutzungsbezogenen Preiskomponenten sowie die daraus resultierenden Lenkungswirkungen im Fokus.
Zunachst wird von einer statischen Preisdifferenzierung ausgegangen; d.h. die Preisdifferenzierung wird
fur einen (ggf. auch unbegrenzten) Zeitraum ex ante auf Basis von Nachfrageprognosen festgelegt.
AnschlieBend werden Potenziale und Fragen der Ausgestaltung einer dynamischen
Preisdifferenzierung beleuchtet, fur die die Nachfrage zu dem jeweiligen Zeitpunkt und

Nachfrageprognosen fiir die kurze Frist die Grundlage bilden.264

5.3.2.3.1 Eine ausschlieBlich statische Preisdifferenzierung

Zunachst werden in Abschnitt 5.3.2.3.1.1 Grundsatziberlegungen vorgestellt, bevor in
Abschnitt 5.3.2.3.1.2 auf einige Besonderheiten mit Bezug zu Standorttypen und Basis-Produkten
eingegangen wird.

5.3.2.3.1.1 Grundsatziiberlegungen

Grundsatzlich sind sowohl eine raumliche als auch eine zeitliche Preisdifferenzierung sowie eine

Kombination aus raumlicher und zeitlicher Preisdifferenzierung denkbar.

VORGELAGERT: RATIONALITAT FUR RAUMLICHE UND ZEITLICHE PREISDIFFERENZIERUNG

264 /gl fiir die Abgrenzung von statischer und dynamischer Preisdifferenzierung auch die Uberlegungen zur
statischen und dynamischen Kapazitatsaufteilung in Abschnitt 5.2.2.2.
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Werden einheitliche Preise (also keinerlei rdumliche oder zeitliche Preisdifferenzierung) angenommen,
kénnen grundsatzlich auch von (prognostizierten) temporaren und lokalen Warteschlangen
Lenkungswirkungen ausgehen. Es durften insbesondere Nutzer mit hohen Zeitkosten raumlich
verdrangt werden, da fur diese besonders hohe Kosten durch Warteschlangen entstehen. Durch
Umwege entstehen allerdings auch Zeitverluste und -kosten. Daher diirfte eine Selektion der Nutzer
liber Preise zu einer Gesamtkostenreduktion fiihren.265 Ferner unterliegen die Lenkungswirkungen, die
von Warteschlangen ausgehen, hohen Unsicherheiten. Die Lenkungswirkungen dirften auch von der
Qualitat der den Nutzer vorliegenden Prognosen zu Warteschlangen abhéangig sein. Es sei in diesem
Kontext darauf hingewiesen, dass die Prognosequalitat durch eine zentrale (Vertriebs-)Plattform, die

Informationen zu aktuellen lokalen Auslastungen der SN-LI bereitstellt, verbessert werden kénnte.

Eine gesamtwirtschaftlich ausgerichtete Preisdifferenzierung ist somit der Lenkung durch
Warteschlangen vorzuziehen. Es ist allerdings zu beachten, dass zu hohe Preisdifferenzen auch zu
ineffizienten Verdradngungen im Sinne von in ineffizienter Weise nicht genutzten Kapazitaten flihren
kénnten. Vor dem Hintergrund der diesbezliglichen Unsicherheiten erscheint es empfehlenswert zu
sein, tendenziell eher zu niedrige Preisdifferenzen festzulegen, da die damit einhergehenden
Wohlfahrtsverluste — nach einer ersten Einschatzung — geringer sein dirften als die von ineffizienten

Nachfrageverdrangungen.
EINE (AUSSCHLIERLICH) RAUMLICHE PREISDIFFERENZIERUNG

Eine raumliche Preisdifferenzierung bietet sich zunachst zwischen hoch und niedrig ausgelasteten
Ladeparks an. Beispielsweise kdnnten hdhere Preise an hochfrequentierten BAB, wie der A2, oder auch
im Ruhrgebiet mit Vorteilen einhergehen.?6¢ Denn die relativ hohen Preise kdnnten dazu fiihren, dass
einige Nutzer auf der gleichen Route, aber in einem anderen Ladepark als im Fall von einem
einheitlichen Preisniveau laden. Es sei angemerkt, dass raumliche Verschiebungen auch mit
Implikationen auf die Wahl des Basis-Produkts einhergehen kdnnten, was in Abschnitt 5.3.2.3.1.2
vertieft betrachtet wird. Zudem kdnnten die Preisdifferenzen auch Veradnderungen von Routen zur Folge
haben. Bei einer Gesamtbetrachtung sind in diesem Kontext auch aus Umwegen resultierende Kosten,
die beispielsweise durch die zusatzliche Fahrzeit und den hdéheren Energieverbrauch anfallen,

einzubeziehen.
EINE (AUSSCHLIEBLICH) ZEITLICHE PREISDIFFERENZIERUNG

Ferner kdnnte eine Preisdifferenzierung zwischen gemal Prognosen hoch und niedrig ausgelasteten
Zeitrdumen mit Vorteilen einhergehen. Exemplarisch dirfte Mittwochnachmittag und -abend ein héherer
Ladebedarf als Sonntagfriih vorliegen.26” GréRere zeitliche Verschiebungen von Touren sind allerdings
i. d. R. nicht bzw. erst bei sehr hohen Preisdifferenzen vor dem Hintergrund der z.T. hohen

Zeitopportunitatskosten und der Bedeutung von ,just in time“-Lieferung zu erwarten. Bei einer zeitlich

265 Angemerkt sei, dass zu niedrig gesetzte Preisdifferenzen und eine Allokation tiber Warteschlangen — nach einer
ersten Einschatzung — tendenziell gegenliber zu hoch gesetzten Preisdifferenzen mit Vorteilen verbunden sein
durften.

266 \/gl. Abschnitt 2.4.1.1.
267 \/gl. Abschnitt 2.4.1.1.
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fein aufgeldsten Preisdifferenzierung ist dagegen ein héheres Verschiebepotenzial denkbar. Dies diirfte
allerdings nicht zu einer Reduktion der Warteschlange fiihren, sondern sich lediglich auf die Reihenfolge
der Nutzer in Warteschlangen auswirken. Ferner sei angemerkt, dass eine fein aufgelOste statische
Preisdifferenzierung ex ante eine — nicht zu erwartende — hohe zeitliche Auflésung der Prognosen
voraussetzt. Daraus folgen potenzielle Vorteile einer dynamischen Preisdifferenzierung, die in
Abschnitt 5.3.2.3.2 beleuchtet werden.

EINE RAUMLICHE UND ZEITLICHE PREISDIFFERENZIERUNG

SchlieBlich sind die raumliche und zeitliche Preisdifferenzierung integriert zu betrachten. Denn eine
asymmetrische raumliche und zeitliche Auslastung legt auch eine asymmetrische Preisdifferenzierung
nahe. Beispielsweise koénnten hohere Preise im Ruhrgebiet zwar Mittwochmittag zu intendierten
Lenkungswirkungen fuhren, aber Sonntagmorgen mit ineffizienten Nachfrageverdrangungen
einhergehen. Die Festlegung der Preisdifferenzen durfte somit regelmafig eine relativ hohe Auflésung

mit Bezug zu den beiden Dimensionen erfordern.

5.3.2.3.1.2 Besonderheiten mit Bezug zu Basis-Produkten und Standorttypen

Im Anschluss an die Grundsatziiberlegungen zur Preisdifferenzierung werden in diesem Abschnitt

einige Besonderheiten mit Bezug zu den Basis-Produkten und Standorttypen aufgezeigt.

HERAUSFORDERUNG DES ZUSAMMENSPIELS VON RAUMLICHER PREISDIFFERENZIERUNG UND ,,STIMMIGEN“
LOKALEN PREISRELATIONEN FUR DIE BASIS-PRODUKTE

Bei der Preisgestaltung zur Adressierung lokaler und temporarer Knappheiten sind unterschiedliche
(Reaktions-)Méglichkeiten der Nutzer zu bedenken. Erganzend zu den (Reaktions-)Mdéglichkeiten einer
raumlichen oder zeitlichen Verschiebung des Ladebedarfs, die bereits im Rahmen der
Grundsatzlberlegung thematisiert werden, ist die Mdglichkeit der Substitution eines Basis-Produkts
durch ein anderes Basis-Produkt zu bertcksichtigen. Dies ist beispielsweise dann denkbar, wenn
abends die lokale Nachfrage das lokale Angebot nach Block-540 uberschreitet. Dann besteht
beispielsweise die Mdglichkeit an dem Ladepark oder an dem nachsten auf der Strecke liegenden
Ladepark auf das Basis-Produkt Sofort zuriickzugreifen und im Anschluss in der 540 Min.-Ruhezeit zu
parken. Es sind ferner Optionen mit Umwegen zu berticksichtigen, bei denen das Basis-Produkt Block-
540 aber auch auf andere Basis-Produkte und insbesondere auf das Basis-Produkt Sofort gewahlt

werden konnte.

Daher stellen nicht nur die Preisdifferenzen, die Zeitverluste im Kontext der Warteschlangen bei keiner
Anpassung und ggf. die aus Umwegen resultierenden Zeitverluste und sonstige Kosten wesentliche
EinflussgréfRen fur die Reaktion der Nutzer dar. Es sind ferner die Preisrelationen zwischen den Basis-
Produkten an einem Ladepark und uUber mehrere Ladeparks und Zeitpunkte hinweg zu beachten.
Daraus folgt eine hohe Komplexitat fir eine vor dem Hintergrund des Lenkungsziels ,stimmige®
Preisgestaltung. Ferner stellt sich die Frage, ob eine Preisdifferenzierung mit Bezug zu den

Standorttypen mit Vorteilen verbunden sein kdnnte, was im Folgenden betrachtet wird.

DIREKT UND INDIREKT AN DEN BUNDESAUTOBAHNEN ANGEBUNDENE STANDORTE
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Es stellt sich zunachst grundsatzlich die Frage, ob eine Preisdifferenzierung zwischen direkt und indirekt
an den BAB angebundenen Standorten zu empfehlen sein kdnnte. Eine asymmetrische Auslastung der
gegebenen Kapazitdten auf den beiden Standorttypen kann sich aufgrund von zwei gegenlaufigen
Aspekten ergeben. Einerseits kann die Nachfrage das Angebot an den direkt an den BAB angebunden
Standorten Uberschreiten, wenn die Fahrzeitverluste bei der Nutzung der indirekt an die BAB
angebundenen Standorte besonders ins Gewicht fallen. Dies ist insbesondere bei den Basis-Produkten
Sofort und Block-45 zu erwarten. Eine hohere Auslastung der indirekt an die BAB angebundenen
Standorte kénnte dadurch entstehen, dass das Angebot von komplementaren Angeboten besonders
hoch gewichtet wird, was insbesondere bei Block-540 zu erwarten ist. Diese Aspekte werden bereits
bei der Kapazitdtsdimensionierung berlcksichtigt. Daher ist bei Abstraktion von standorttyp-
spezifischen Flachenknappheiten nicht zu erwarten, dass sich das Auslastungsniveau grundsatzlich
zwischen den beiden Standorttypen unterscheidet und dies durch eine statische Preisdifferenzierung
adressiert werden musste. Ist im Zusammenhang von enormen Flachenknappheiten ein Angebot von
Block-45 und Sofort nicht im angestrebten Umfang an den direkt an den BAB angebundenen Standorten
moglich, ware eine statische Preisdifferenzierung mit Blick auf diese Basis-Produkte regional in Betracht

zu ziehen.
STANDORTE IN BALLUNGSRAUMEN SOWIE AN BUNDESSTRARBEN UND IM SONSTIGEN STRABENNETZ

Es erscheint dagegen i. d. R. plausibel, dass die Auslastung in Ballungsraumen oder auch an Flughafen
und an grofen Umschlagpunkten haufig héher sein dirfte als an Bundesstral’en und im sonstigen
Strallennetz. Vor diesem Hintergrund konnte eine statische Preisdifferenzierung zwischen den
verschiedenen Standorttypen vorteilhaft sein. Die Preisgestaltung ist aber integriert zu durchdenken,
sodass die Preisdifferenzen zwischen den Standorttypen flr unterschiedliche Basis-Produkte und
Zeitpunkte ein unterschiedliches Niveau aufweisen kdnnen oder z. T. auch nicht bestehen kdnnten.

Ferner kénnte in manchen Regionen auch ein Verzicht auf eine Preisdifferenzierung zielfihrend sein.

5.3.2.3.2 Fragen zur Ausgestaltung und Potenziale einer dynamischen
Preisdifferenzierung

Die vorstehenden Uberlegungen zur statischen Preisdifferenzierung deuten an, dass z. T. eine
dynamische Preisdifferenzierung, die die Nachfrage zu dem jeweiligen Zeitpunkt und
Nachfrageprognosen einbezieht, mit Vorteilen verbunden sein konnte.?® Daher werden in diesem
Abschnitt die Potenziale und grundlegende Fragen zur Ausgestaltung einer dynamischen
Preisdifferenzierung thematisiert. Der Abschnitt ist weitestgehend analog zum vorherigen Abschnitt
strukturiert. Auf die Grundsatziberlegungen folgt eine Betrachtung der Besonderheiten mit Bezug zu

Basis-Produkten und Standorttypen.

268 F{ir die Allokation von Pkw-Parkplatzen fand in San Francisco und Seattle eine dynamische rdumliche und
zeitliche Preisdifferenzierung bereits im Jahr 2011 Anwendung. In VOLKER (2025a, S. 2 ff.) werden die Wirkungen
beschrieben. Ferner sei darauf hingewiesen, dass auch die Lufthansa Cargo AG von eine dynamische
Preisdifferenzierung einfihrte, was in HUCHZERMEIER / HELLERMANN (2002, S. 7) dargestellt wird.
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5.3.2.3.2.1 Grundlegende Gestaltungsfragen sowie Potenziale und Grenzen einer dynamischen

Preisdifferenzierung

Bezlglich der Ausgestaltung einer dynamischen Preisdifferenzierung ergeben sich zunachst dhnliche
Ausgestaltungsfragen wie bei der dynamischen Kapazitatsaufteilung.2%® Es stellt sich die Frage, wie oft
die Preisdifferenzierung angepasst werden sollte. Damit verbunden ist auch die Frage des Vorlaufs fur
Ankundigungen des Preisniveaus und des Vorlaufs fur Preisgarantien. Denn die Reaktionsfahigkeit
bzw. das Spektrum an (Reaktions-)Mdglichkeiten der Nutzer nimmt stetig ab. Ist die Vorlaufzeit lang,
kénnen Preisdifferenzen mit Implikationen auf die allgemeine Tourenplanung einhergehen. Bei einer
mittleren Vorlaufzeit diirfte das Spektrum an potenziell geeigneten Ladeparks noch relativ hoch sein,
wahrend die kurzfristige Reaktionsfahigkeit auf die Wahl des Basis-Produkts begrenzt sein dirfte.
Daraus koénnte sich schlussfolgern lassen, dass die Lenkungspotenziale mit abnehmender Vorlaufzeit
sinken, sodass keine groRen Vorteile durch eine hohe zeitliche Dynamik der Preisanpassungen zu
erwarten sein durften. Allerdings ware auch eine Kombination aus einer statischen und dynamischen
Preisdifferenzierung denkbar. Beispielsweise koénnten ausgehend von einer statischen
Preisdifferenzierung Ankiindigungen zu Anpassungen des Preisniveaus mit relativ langer Vorlaufzeit
erfolgen und nur stellenweise weitere kurzfristige Anpassungen erfolgen. Insofern ist nicht

auszuschlieRen, dass eine dynamische Preisdifferenzierung stellenweise vorteilhaft sein kann.

5.3.2.3.2.2 Besonderheiten mit Bezug zu Basis-Produkten und Standorttypen

Im Folgenden werden die Potenziale einer dynamischen Preisdifferenzierung fir die in
Abschnitt 5.3.2.3.1.2 aufgezeigten Besonderheiten mit Bezug zu Basis-Produkten und Standorttypen

beleuchtet.

(INWIEWEIT) VERANDERN SICH DIE HERAUSFORDERUNGEN BEI DER FESTLEGUNG VON PREISEN IM KONTEXT
DES ZUSAMMENSPIELS VON PREISRELATIONEN ZWISCHEN DEN BASIS-PRODUKTEN UND EINER RAUMLICHEN
UND ZEITLICHEN PREISDIFFERENZIERUNG IM ZUGE EINER DYNAMIK?

Abschnitt 5.3.2.3.1.2 zeigt die hohe Komplexitat der Preissetzung im Kontext der Interdependenzen
zwischen den Preisrelationen der Basis-Produkte sowie der raumlichen und zeitlichen
Preisdifferenzierung auf. Dynamische Anpassungen der Preisdifferenzierung dirften die Komplexitat
dahingehend reduzieren, als dass das breite Spektrum an grundsatzlich zu berticksichtigenden
Konstellationen durch den Einbezug der aktuellen Nachfrage sowie der Kkurzfristigen
Nachfrageprognosen reduziert werden kann. Allerdings ist zu beachten, dass die erreichbaren
Lenkungswirkungen einer dynamischen Preisdifferenzierung grundsatzlich durch die sinkende
Reaktionsfahigkeit der Nutzer bei abnehmender Vorlaufzeit begrenzt werden, was den Wert einer

statischen Preisdifferenzierung als Ausgangspunkt fiir dynamische Preisanpassungen untermauert.

269 \/gl. Abschnitt 5.2.2.2.
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WELCHE POTENZIALE BIETET EINE DYNAMISCHE PREISDIFFERENZIERUNG ZWISCHEN DIREKT UND INDIREKT AN
DEN BUNDESAUTOBAHNEN ANGEBUNDENEN STANDORTEN?

Abschnitt 5.3.2.3.1.2 verdeutlicht, dass die Potenziale einer statischen Preisdifferenzierung zwischen
direkt und indirekt an den BAB angebundene Standorte i. d. R. gering sein durften. Allerdings drfte
haufig eine relativ hohe kurzfristige Reaktionsfahigkeit der Nutzer im Hinblick auf die Wahl zwischen
einem direkt oder indirekt an die BAB angebundenen Ladepark zu erwarten sein, da die Ladeparks
haufig relativ nah aneinander liegen durften. Eine regionale, dynamische Preisdifferenzierung erscheint

daher vielversprechend zu sein.

WELCHE ZUSATZLICHEN POTENZIALE BIETET EINE DYNAMISCHE PREISDIFFERENZIERUNG ZWISCHEN
STANDORTEN IN BALLUNGSRAUMEN SOWIE AN BUNDESSTRAREN UND IM SONSTIGEN STRABENNETZ?

Grundsatzlich ist in Abschnitt 5.3.2.3.1.2 dargestellt worden, dass eine statische Preisdifferenzierung
zwischen den betrachteten Standorttypen in einigen Regionen und in bestimmten Zeitrdumen
zielfiihrend sein kénnte. Die zusatzlichen Potenziale einer dynamischen Preisdifferenzierung dirften
unterschiedlich ausfallen und insbesondere von der notwendigen Vorlaufzeit fir (Reaktions-
)Moglichkeiten der Nutzer abhangig sein. Sind die Abstande zwischen Ladeparks an den betrachteten
Standorttypen in den Regionen gering, kdnnte eine dynamische Preisdifferenzierung vorteilhaft sein,
wenn eine Lenkung Uber eine statische Preisdifferenzierung aufgrund von hohen Unsicherheiten

hinsichtlich der Auslastungsprognosen nicht méglich ist.

5.3.3 Rationalitat fur eine Nutzergruppensegmentierung sowie
Grundzige der Ausgestaltung und alternative Ansatze

Im vorstehenden Abschnitt wurde die Preisgestaltung der Basis-Produkte vor dem Hintergrund der Ziele
der Lenkung und Finanzierung beleuchtet. In diesem Abschnitt werden Grinde fur eine Segmentierung
von Nutzergruppen thematisiert. Darauf aufbauend werden entsprechende Ausgestaltungsoptionen und
teilweise auch alternative Ansatze zur Adressierung der Griinde vorgestellt. In Abschnitt 5.3.3.1 wird
eine Nutzergruppensegmentierung aufgrund von denkbaren Implikationen der Preisgestaltung fiir die
SN-LI auf die Kapazitatsdimensionierung der SZ-LI betrachtet. In Abschnitt 5.3.3.2 wird eine
Nutzergruppensegmentierung als Option zur Adressierung von im Kontext des Transitverkehrs (nur)

temporaren Nutzern der SN-LI in Deutschland beleuchtet.

5.3.3.1 Interdependenzen zur Bereitstellung von Ladeinfrastruktur an Start- und
Zielpunkten

Im Fokus dieser Studie steht die Bereitstellung der SN-LI, aber die Bereitstellungsentscheidungen sind

im Kontext der Interdependenzen zwischen der Dimensionierung der SN- und SZ-LI zu beleuchten.
GRUNDGEDANKEN UND MOGLICHE BERUCKSICHTIGUNG IM RAHMEN DER PRODUKT- UND PREISGESTALTUNG

Werden fiir die Finanzierung der SN-LI zeitbezogene Preise erhoben und ggf. staatliche Zuschiisse aus
dem Bundeshaushalt einbezogen, wahrend keinerlei (mehr oder weniger) kollektive Finanzierung der
SZ-LI erfolgt, kénnen sich nicht-intendierte Asymmetrien ergeben, die zu einem aus der
Gesamtbetrachtung zu geringen Bereitstellungsniveau der SZ-LI fiihren kénnten. Eine Option zur

Vermeidung dieser Asymmetrie ware eine Differenzierung des Angebots von SN-LI. Es kdénnte ein
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weiteres Angebot fiir Nutzer geschaffen werden, die ein grofles Potenzial zur Nutzung der SZ-LI
aufweisen. Dieses Angebot ware durch einen niedrigeren zeitbezogenen Preis und ,Finanzierungs-
“Aufschlage bei der Nutzung der SN-LI gekennzeichnet. Entscheiden sich Nutzer mit einem hohen
Potenzial fur die Nutzung von SZ-LlI fur dieses Angebot, kdnnen dadurch die Kosten fur die Nutzung der
SN-LI reduziert werden, wenn diese nur selten in Anspruch genommen wird. Die eingesparten Mittel

konnen fur Investitionen in die SZ-LI verwendet werden.

Ferner kdnnte das Angebot auch so ausgestaltet werden, dass die ,Finanzierungs-“Aufschlage nur beim
Basis-Produkt Block-540 erhoben werden, da die Bereitstellung von SZ-LI gerade dazu dienen kann,
die Nachfrage nach dem Basis-Produkt Block-540 zu reduzieren. In dieser Studie wird die konkrete
Ausgestaltung und damit auch die Relationen zwischen potenziellen Angeboten nicht weiter untersucht.
Es sei allerdings darauf hingewiesen, dass diese Moglichkeit zur Adressierung der Asymmetrie im
Zusammenhang mit den erforderlichen Differenzen des Preisniveaus der zeitbezogenen
Preiskomponente nur denkbar ist, wenn die Kostendeckung weitgehend durch eine zeitbezogene

Preiskomponente und nicht zu einem grof3en Teil iber Haushaltsmittel erfolgt.
ALTERNATIVE UND ERSTER VERGLEICH

Die Asymmetrie kann stets dadurch adressiert werden, dass ein Teil der grundsatzlich fir die
Bereitstellung der SN-LI verfligbaren Finanzmittel auch zur Férderung der SZ-LI eingesetzt wird. Die
Komplexitat der Ausgestaltung dieser Alternative ist nach einer allerersten Einschatzung geringer,
sodass diese Option naher in Betracht gezogen werden sollte. Eine vertiefte Untersuchung findet im
Rahmen dieser Studie nicht statt. Fragen zur Finanzierung der SN- und auch SZ-L| werden im Kontext
der Ausgestaltung einer geeigneten Organisations-Losung flr die Bereitstellung von SN-LI in
Abschnitt 7.1.2 beleuchtet.

5.3.3.2 Transitverkehr

Es ist zu erwarten, dass fiir einige (ausléndische) B-Lkw — insbesondere im Rahmen des
Transitverkehrs — die SN-LI in Deutschland nur temporar fir einzelne Touren erforderlich ist. Aufgrund
der hohen Bedeutung von Deutschland fir den europaischen Transitverkehr erscheint es plausibel, ein
Angebot fur kirzere Zeitrdume zu schaffen. Dass kirzere Gultigkeitszeitrdume mit hdéheren
Unsicherheiten bezlglich der Einnahmen =zur Finanzierung einhergehen, spricht dafir, die
zeitbezogenen Preise relativ gesehen bei einer Verkiirzung des Gliltigkeitszeitraums zu erhéhen.?70
Grunde fur eine zusatzliche Differenzierung der Angebote hinsichtlich der nutzungsbezogenen

Preiskomponenten sind nicht ersichtlich.

5.3.4 Rationalitat fur Prioritatsrechte und Grundziige der Ausgestaltung
In diesem Abschnitt werden zunachst Abschnitt 5.3.4.1 grundsatzliche Fragen zur Ausgestaltung von
Prioritatsrechten aufgezeigt. AnschlieRend wird die Rationalitat fur Prioritatsrechte diskutiert und es

werden erste grundlegende Empfehlungen abgeleitet, bevor in Abschnitt 5.3.4.2 die Ausgestaltung der

270 Exemplarisch sollte der durchschnittliche Tagespreis bei einem gewahlten Zeitraum von einer Woche hoher
ausfallen als bei einem Monat.
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Prioritatsrechte im Hinblick auf einige Besonderheiten mit Bezug zu Basis-Produkten und Standorttypen
diskutiert wird.

5.3.4.1 Grundsatziiberlegungen

Prioritdtsrechte dienen dazu, die potenzielle und tatsachliche Wartezeit von in diesem Sinne
berechtigten Nutzern gegenliber anderen Nutzern der SN-LI, die Uber keine Prioritatsrechte verfiigen,
zu reduzieren. Es wird — analog zu den Annahmen zur zeitbezogenen Preiskomponente — davon

ausgegangen, dass die Prioritatsrechte einem B-Lkw zugeordnet und nicht Gibertragbar sind.2"*
WESENTLICHE GESTALTUNGSFRAGEN

Mit Bezug zu Prioritatsrechten stellen sich Gestaltungsfragen im Hinblick auf die Wirkungsweise und
die Zuordnung der Prioritédtsrechte. Grundsatzlich mindet die Einfihrung von Prioritatsrechten in
mindestens zwei Warteschlangen. Die Frage, ob mehrere Prioritatsstufen unterschieden werden sollten,
wird im Rahmen dieser Studie nicht beleuchtet. Stattdessen werden bei der folgenden Betrachtung der
Wirkungsweise vereinfachend zwei Stufen — mit und ohne Prioritat — angenommen. Das Ausmal} an
(potenziell und sich tatsachlich) ergebender Wartezeit fiir Nutzer mit Prioritdtsrechten hangt von der
konkreten Gestaltung ab. Es besteht einerseits die Option die Warteschlange der Nutzer mit
Prioritatsrechten stets (unbedingt) zu bevorzugen. Andererseits kdnnten die Wartezeiten der Nutzer mit
und ohne Prioritatsrechte auch unterschiedlich gewichtet werden, wodurch das Potenzial zur Reduktion
der Wartezeiten der Nutzer mit Prioritatsrechten vergleichsweise sinkt. Ein besonders hohes Potenzial
zur Reduktion der Wartezeit ist dann zu erwarten, wenn erganzend zu einer unbedingten Bevorzugung
der Nutzer mit Prioritdtsrechten in einer potenziellen Warteschlange (praventiv) Kapazitaten freigehalten
werden. Dann dirften Nutzer mit Prioritatsrechten i. d. R. nicht mit Warteschlangen und -zeiten
konfrontiert werden. In diesem Kontext sei ferner angemerkt, dass die Anzahl der Prioritatsrechte zu
begrenzen ist. Denn der Wert der Prioritatsrechte fur den einzelnen Nutzer nimmt mit einer Erhéhung
der Anzahl der Prioritatsrechte bei gleichbleibenden Kapazitaten ab, sodass auch von einer Verdiinnung

der Prioritatsrechte einzelner Nutzer gesprochen werden kann.272

Mit Bezug zur Zuordnung der Prioritatsrechte stellt sich zunachst die Frage, ob die Zuordnung mit Bezug
zum Einzelfall oder Gber einen langeren Zeitraum erfolgen sollte oder beide Optionen angeboten werden
sollten. Ferner kénnen Prioritdtsrechte grundsatzlich zentral-planerisch zugeordnet oder Uber Preise
alloziert werden, wobei die Verfahren auch jeweils nur fir einen Teil der Prioritdtsrechte Anwendung

finden kénnten.273

271 \V/gl. Abschnitt 5.3.2.1.
272 \/gl. dazu GOBEL (2002, S. 68 f.).

213 Analog dazu erfolgt beispielsweise im StraRenverkehr durch die Erhebung einer Maut fiir bestimmte
Streckenabschnitte oder Spuren eine Allokation Uber Preise. Beispiele fir eine zentral-planerische Zuordnung von
Prioritdtsrechten finden sich beispielsweise auch im Pkw-Stralenverkehr und in der Luftfahrt. So werden
Fahrspuren teilweise nur fir Pkw mit einer hdheren Anzahl an Insassen (haufig mehr als 2) freigegeben. Vgl.
VOLKER (2025b, S. 2). Weiterhin garantierte die Lufthansa Cargo AG flir Expressprodukte in einem vorgegeben
Gewichtsbereich stets freie Kapazitaten. Vgl. HUCHZERMEIER / HELLERMANN (2002, S. 3).
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RATIONALITAT UND ERSTE EMPFEHLUNGEN ZUR AUSGESTALTUNG

Eine Verkiirzung der potenziellen und tatsachlichen Wartezeit fiir einige Nutzer zulasten anderer Nutzer
kann im Kontext von heterogenen Zeitopportunitatskosten der Nutzer vorteilhaft sein. Grundsatzlich
dient auch die in Abschnitt 5.3.2 beschriebene Produkt- und Preisgestaltung der Berucksichtigung von
Zeitopportunitatskosten. Im Folgenden wird die Rationalitat fir die Einfihrung von Prioritatsrechten
veranschaulicht. Dafur werden zunachst Prioritatsrechte, die Uber Preise alloziert werden, beleuchtet
und erste Empfehlungen beziglich der vorstehenden Ausgestaltungsfragen dargestellt. Im Anschluss

wird auf die zentral-planerische Zuordnung von Prioritatsrechten eingegangen.

Unter der Annahme, dass die Zeitkosten der Nutzer sich in der jeweiligen Zahlungsbereitschaft
widerspiegeln, kdnnten die Gesamtkosten im Kontext von Zeitverlusten durch die Einfiihrung von
Prioritatsrechten (relativ) unkompliziert reduziert werden. Darlberhinausgehend bieten (ber einen
langeren Zeitraum giltige Prioritatsrechte Nutzern die Méglichkeit, die Verlasslichkeit der Verflugbarkeit
der SN-LI zu erhéhen. Die Verlasslichkeit der Verfligbarkeit ist insgesamt von hoher Bedeutung und
wird im Rahmen der Kapazitatsdimensionierung einbezogen.?’* Gleichwohl ist davon auszugehen, dass
der (Options-)Wert der SN-LI bei den Nutzern unterschiedlich hoch ausfallt. Daraus resultiert auch eine
unterschiedlich hohe Zahlungsbereitschaft der Nutzer fiir eine hohere Verlasslichkeit im Sinne der
Reduktion potenzieller Wartezeiten. Bei einer Vergabe der Prioritatsrechte Uber Preise kann das
dezentrale Wissen bezlglich der Bedeutung der Verlasslichkeit einbezogen werden. Ferner sei darauf
hingewiesen, dass dadurch eine Abschopfung der Zahlungsbereitschaft ermdglicht wird, die zu

zusétzlichen Einnahmen und verfigbaren Finanzmitteln fihrt.

Eine zentral-planerische Zuordnung von Prioritatsrechten ist dann geeignet, wenn zentrales Wissen
bezliglich der Vorteilhaftigkeit der Reduktion von Wartezeiten fiir einzelne Nutzer vorliegt.?”> Es
erscheint beispielsweise naheliegend, B-Lkw des Technischen Hilfswerks Prioritatsrechte

zuzuordnen.276

5.3.4.2 Besonderheiten mit Bezug zu Basis-Produkten und Standorttypen
Nachgelagert zu den Grundsatziberlegungen wird in diesem Abschnitt eine vorteilhafte Gestaltung der
Prioritatsrechte fur spezifische Basis-Produkte und Standorttypen erértert. Dabei werden auch zentral-

planerisch zugeordnete Prioritatsrechte und Uber Preise allozierte Prioritatsrechte unterschieden.

e Die Bevorzugung von Nutzern, wie dem Technischen Hilfswerk, die durch aus
gesamtwirtschaftlicher Sicht hohe Zeitkosten gekennzeichnet sind, ist bei dem Basis-Produkt
Sofort von besonders hoher Relevanz. Denn dadurch wird fir diese Nutzer stets die Option
er6ffnet mit relativ geringen Zeitverlusten zu laden. Es dirfte zudem mit Vorteilen einhergehen,

wenn die Nutzer an direkt an den BAB angebundenen Standorten laden koénnten, sodass

274 \/gl. Abschnitt 5.2.1.
275 \/gl. dazu Abschnitt 4.1.

276 Es sei darauf hingewiesen, dass von einer zentral-planerischen Zuordnung auch abgesehen werden konnte,
indem diejenigen Nutzer, deren Priorisierung eine aus gesamtwirtschaftlicher Sicht hohe Bedeutung zukommt,
staatlich unterstitzt werden und somit auch Uber Preise allozierte Prioritdtsrechte erhalten kénnen. Die damit
einhergehende Komplexitat spricht aber flr eine zentral-planerische Zuordnung.
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Umwege zu indirekt an den BAB angebundenen Standorten vermieden werden. In diesem
Zusammenhang kdnnte auch in Betracht gezogen werden, praventiv Kapazitaten an direkt an
den BAB angebundenen Ladeparks freizuhalten, um fir die zentral-planerisch priorisierten
Nutzer eine sehr hohe Verlasslichkeit der Verfugbarkeit der SN-LI sicherzustellen.

e Grundsatzlich gelten die Uberlegungen in analoger Weise fiir Nutzer, die Prioritatsrechte
erworben haben. Da im Zuge von (praventivem) Freihalten von Kapazitaten andere Nutzer
verdrangt werden koénnten, ist es nicht plausibel, dass auf diese Ausgestaltungsoption in
groRem Umfang zuriickgegriffen werden sollte. Auch die (relativ) kurzen Ladezeiten des Basis-
Produkts Sofort sprechen dagegen, da auch eine unbedingte Bevorzugung gegenuber Nutzern
ohne Prioritatsrechte mit relativ kurzen Wartezeiten einhergehen durfte.

e Die Rationalitat dafiir, praventiv Kapazitaten fur Nutzer mit Prioritatsrechten freizuhalten, dirfte
mit Bezug zum Basis-Produkt Block-540 im Kontext der langen Nutzungsdauer hdher ausfallen.
Die Vorteilhaftigkeit dieser Ausgestaltungsoption hangt allerdings insbesondere davon ab,
inwieweit Wissen zu den Ladevorgangen der Nutzer mit Prioritatsrechten vorliegt und dadurch
ineffiziente Verdrangungen von Nutzern ohne Prioritatsrechte (weitgehend) vermieden werden
kdnnen. Die Prognosegite bezuglich der Ladevorgange durfte an hochfrequentierten BAB am
héchsten sein. Dies schlief3t allerdings nicht aus, dass auch an Ladeparks an den BAB auf

Freihalten von Kapazitaten verzichtet werden sollte.

Insgesamt wird aus den vorstehenden Uberlegungen zunachst deutlich, dass die Eignung der
Ausgestaltungsoptionen sich fiir Basis-Produkte und Standorttypen unterscheiden kann, was fir die
EinfGhrung mehrerer Prioritatsstufen sprechen kénnte. Ferner wird die Komplexitat der Gestaltung von
Prioritdtsrechten veranschaulicht. Vor diesem Hintergrund werden im folgenden Abschnitt
Reservierungen in den Blick genommen. Denn durch Reservierungen kénnen weitere Informationen

von den Nutzern einbezogen und die Lenkung potenziell verbessert werden.

5.3.5 Rationalitat fur Reservierungen und erste Ideen zur Ausgestaltung

In diesem Abschnitt stehen Reservierungen fur die SN-LI bzw. die Basis-Produkte im Fokus, die
ermdglichen, dass Nutzern mit Reservierungen in den entsprechenden (Einzel-)Fallen die SN-LI ohne
(oder mit stark verkiirzter) Wartezeit (gegentiber Nutzern ohne Reservierung) zur Verfiigung steht.
In Abschnitt 5.3.5.1 werden Grundsatziiberlegungen zu Reservierungen dargelegt. Diese umfassen
zunachst die Rationalitadt fur Reservierungen im Allgemeinen und fur unterschiedlich ausgestaltete
Reservierungsoptionen im Speziellen. In Abschnitt 5.3.5.2 wird betrachtet, inwiefern Preise im Kontext
von Reservierungen einen Beitrag zur Lenkung leisten kdnnten. Es wird einerseits die (relative)
Preisgestaltung von verschiedenen Reservierungsoptionen betrachtet und andererseits werden Regeln
(und auch Preise) zur Anpassung und Rickgabe von Reservierungen thematisiert. Abschlielend
beinhaltet Abschnitt 5.3.5.3 weitere Gestaltungsfragen zu Reservierungen und erste Empfehlungen. Im
Fokus dieser Studie steht keine umfassende Analyse zur Ausgestaltung von Reservierungen, sondern

es wird vielmehr auf Gestaltungsfragen und potenziell geeignete Ausgestaltungsoptionen hingewiesen.
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5.3.5.1 Grundsatziiberlegungen

Durch Reservierungen kénnen Informationen zu den Eigenschaften und speziell den Ladebedurfnissen
der Nutzer umfangreicher offengelegt und bei der Lenkung einbezogen werden. Die Preisgestaltung der
Basis-Produkte zielt bereits auf eine Lenkung unter Beriicksichtigung der Charakteristika der
Ladebedirfnisse und der Zeitopportunitatskosten der Nutzer ab. Mit der Reservierungsoption kénnen
allerdings Informationen zu geplanten Ladestopps gesammelt werden. Ferner konnen durch die
Gestaltung mehrerer Reservierungsoptionen, wodurch beispielsweise zum einen Reservierung in einer
Region und zum anderen Reservierungen fir bestimmte Ladeparks ermoglicht werden, auch
Informationen zur rdumlichen und zeitlichen Flexibilitdt der Nutzer sowie zu speziellen individuellen
Winschen beriicksichtigt werden.2”7 Weiterhin sei darauf hingewiesen, dass Reservierungen auch eine
Moglichkeit darstellen, die unterschiedlichen (Options-)Werte zu bericksichtigen, die Nutzer einer

verlasslichen Nutzung der SN-LI beimessen.278

Insgesamt basieren die potenziell durch Reservierungen erreichbare Vorteile darauf, dass Nutzer wahre
Informationen preisgeben. Im Kontext von potenziellen Plananderungen auf Seiten der
Transportunternehmen und Umweltdanderungen, wie Geschwindigkeitsreduktionen durch Baustellen
und Staus, ist es daher auch von hoher Relevanz, dass Nutzer Reservierungen und die damit
preisgegebenen Informationen aktualisieren kénnen. Nachfolgend wird vor diesem Hintergrund die

Gestaltung von Regeln und insbesondere Preisen im Zusammenhang mit Reservierungen thematisiert.

5.3.5.2 Preisgestaltung im Zusammenhang mit Reservierungen und
Interdependenzen zur Preisgestaltung fur die Basis-Produkte

Grundsatzlich wird angenommen, dass zum Zeitpunkt der Reservierung (auch) der Preis fur das
jeweilige Basis-Produkt zu zahlen ist, der (potenzielle) Knappheiten der LP und der Ladeleistung
widerspiegelt.?”® Es wird in den folgenden Betrachtungen vereinfachend angenommen, dass
dynamische Preisdifferenzierungen sich nicht auf die Héhe des zu zahlenden Preises fur das reservierte
Basis-Produkt auswirken. Im Folgenden werden erste Ideen fur die Preisgestaltung von Reservierungen
vorgestellt:

e Preisrelationen zwischen verschiedenen Reservierungsoptionen kdnnen dazu dienen, weitere
Informationen von den Nutzern zu erhalten.®0 Es diirfte empfehlenswert sein, Nutzer durch
relativ hohe Preise fur Reservierungen, die keine oder geringe Flexibilitdtspotenziale fur den
.Zzentralen Anbieter® aufweisen, zu incentivieren, Informationen beziglich potenzieller
Verschiebebedarfe offenzulegen. Beispielsweise erscheint es plausibel, dass Nutzer fir

Reservierungen an bestimmten Ladeparks mehr zahlen als fir Reservierungen in bestimmten

217 Individuelle Wiinsche konnen beispielsweise darin bestehen, dass die Verfligbarkeit von vielseitigen
Einkaufsmoglichkeiten von hoher Bedeutung ist, aber Flexibilitat im Hinblick auf die Wahl des Ladeparks in einer
Region besteht.

278 |n Abschnitt 5.3.4.1 wird eine Heterogenitat des (Options-)Werts flr eine hohe Verlasslichkeit der Verfligbarkeit
bei den Nutzern bereits im Kontext der Einfiihrung von Prioritatsrechten thematisiert.

279 \/gl. Abschnitt 5.3.2.2.
280 \/gl. zur Rationalitét von mehreren Reservierungsoptionen Abschnitt 5.3.5.1.
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Regionen. Neben raumlicher Flexibilitat kann auch zeitliche Flexibilitat von Bedeutung sein, die
u a. die Inkaufnahme von (potenziell langeren) Wartezeiten umfasst.

e Zudem kénnen (hohe) Preise der Nicht-Nutzung von Reservierungen dazu beitragen, dass
Nutzer wahre Informationen bezlglich der Ladebedulrfnisse angeben. Eine Rickgabe der
Reservierung sollte tendenziell mit geringen Kosten fiir die Nutzer verbunden sein als die Nicht-
Nutzung, um eine Aktualisierung der Informationen anzureizen. Je kiirzer der Zeitraum
zwischen Rickgabe und potenzieller Nutzung, desto naher sollten die Kosten der Rlickgabe an
den Kosten der Nicht-Nutzung liegen.

o Es dirfte ferner auch eine Rationalitat daflr bestehen, Anpassungen von Reservierungen zu
ermoglichen. Daflr spricht, dass bei relativ geringen Kosten der Anpassung langfristigere
Reservierungen zu erwarten sind, und dadurch die Prognosegiite bezliglich (potenzieller)
Knappheiten steigt. Mit Bezug zu Anpassungen ist es zu berlicksichtigen, dass sich der Preis
fir das zunachst reservierte Basis-Produkts von dem Preis fiir das im Anschluss reservierte
Basis-Produkt unterscheiden kann. Es erscheint plausibel, dass die entsprechende Differenz
vom Nutzer zu zahlen ist oder dem Nutzer erstattet wird.

e Im Zusammenhang mit potenziellen (weiteren, sich erst im Anschluss an die Reservierung
ergebenden) Kosten fiir Nutzer durch Nicht-Nutzung, Riickgabe oder Anpassung sei am Rande
angemerkt, dass in Betracht gezogen werden kdnnte, in dem erhobenen Preis zum Zeitpunkt
der Reservierung den Preis fiir die Nicht-Nutzung zu inkludieren und diesen erst nach der
Nutzung zu erstatten, um die Transaktionskosten im Kontext der Durchsetzung der Abrechnung

auf Seiten des Anbieters zu reduzieren.

5.3.5.3 Weitere (selektive) Gestaltungsfragen und erste Empfehlungen
Im Folgenden werden einige weitere Gestaltungsfragen mit Bezug zu Reservierungen an- und erste

Empfehlungen ausgesprochen.
ANTEIL DER RESERVIERBAREN KAPAZITATEN

Es stellt sich die Frage, wie gro3 der Anteil der Kapazitaten sein sollte, der Uber Reservierungen
blockiert werden kann.?! Es erscheint vorteilhaft zu sein, mit abnehmender Vorlaufzeit den Anteil der
reservierbaren Kapazitaten zu erhdhen. Nichtsdestotrotz sollten i. d. R. stets Kapazitaten in einem
gewissen Umfang fur Nutzer ohne Reservierungen vorgehalten werden. Dies durfe insbesondere fir
die Basis-Produkte Block-45 und Sofort zutreffen.

In diesem Zusammenhang stellt sich zudem die Frage, wie das Verhaltnis des Gesamtpreises fur die
Nutzung der SN-LI mit und ohne Reservierung in der Regel aussehen sollte. Grundséatzlich steigt durch
Reservierungen die Prognosegute hinsichtlich potenzieller Knappheiten. Daher ist es naheliegend, dass

der Gesamtpreis flir die Nutzung mit Reservierung niedriger ausfallen sollte als der ohne Reservierung.

281 Es sei darauf hingewiesen, dass der anzustrebende Anteil an reservierbaren Kapazitaten sowohl standort- als
auch zeitabhangig sein kdnnte. In Einklang damit lag die langfristig vermarktete Kapazitat fiir verschiedene Routen
der Lufthansa Cargo AG zwischen 0 und 70 % der Gesamtkapazitat. Vgl. HUCHZERMEIER / HELLERMANN (2002, S.
5).
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In diesem Kontext konnten auch negative Preise fiir Reservierungen in Betracht gezogen werden.282 Es
ist aber — je nach Ausgestaltung der Reservierungsoptionen — auch denkbar, dass der Spielraum fiir
die Lenkung durch Reservierungen eingeschrankt wird. Im Kontext der gegenlaufigen Aspekte dirften

empirische Erkenntnisse von hoher Relevanz fir die Preisgestaltung sein.
ZUSAMMENSPIEL VON PRIORITATSRECHTEN UND RESERVIERUNGEN

Weiterhin stellt sich die Frage, ob und wie Prioritatsrechte und Reservierungen nebeneinander bestehen
sollten. Optionen, wie sich Prioritatsrechte und Reservierungen in einer vorteilhaften Weise erganzen
kénnten, werden nachfolgend kurz erortert: Es ware denkbar, dass fur die Nutzer mit Prioritatsrechten
zum einen Reservierungsoptionen mit gunstigeren Konditionen angeboten werden. Zum anderen
kdnnten auf einen Teil der reservierbaren Kapazitdten auch nur Nutzer mit Prioritdtsrechten Zugriff
haben. Wenn Nutzer mit Prioritatsrechten die SN-LI ohne Reservierung nutzen, sollten diese weiterhin
— analog zur Darstellung in Abschnitt 5.3.4 — im Zuge der Bildung von mehreren Warteschlangen

gegenilber Nutzern ohne Prioritdtsrechte und Reservierung bevorzugt werden.
KETTEN-RESERVIERUNGEN FUR ROUTEN UND RELATIONEN

Im Kontext von langen Transportdistanzen, fiir die mehrere Ladestopps erforderlich sind, stellt sich auch
die Frage der Rationalitat fir eine Reservierung fiir mehrere aufeinanderfolgende Ladevorgange, mit
denen eine Relation im Allgemeinen oder eine Route im Speziellen abgedeckt werden kann. Diese
Option kénnte auch als ,Ketten-Reservierung® bezeichnet werden. Es erscheint durchaus plausibel,
dass dadurch zum einen Flexibilitdtspotenziale zur Lenkung ohne Inkaufnahme von Nutzenverlusten fir
die Nutzer geschaffen werden. Zum anderen kdnnten im Vergleich zu Reservierungen fur einzelne
Ladevorgange Umweltanderungen, wie Staus, Ubergreifend einbezogen werden. Fragen zu denkbaren
Ausgestaltungsmdglichkeiten von Ketten-Reservierungen und der jeweiligen Preisgestaltung werden im

Rahmen dieser Studie nicht weiter vertieft.

5.3.6 (Einige weitere) spezifische Aspekte in der Markthochlaufphase

Die vorstehenden Uberlegungen zur Produkt- und Preisgestaltung adressieren prinzipiell auch die
Markthochlaufphase. Das Lenkungsziel durfte allerdings unter Berlcksichtigung der in Abschnitt 5.2.4
dargestellten Uberlegungen zur Kapazitatsdimensionierung im Markthochlauf von geringerer
Bedeutung sein. Ferner spricht auch die hohe Komplexitat der Lenkung sowie die diesbezlglichen
Wissensdefizite flir eine entsprechend ,vorausgehende® Kapazitatsdimensionierung. Denn dadurch
kénnten empirische Erkenntnisse zur Produkt- und Preisgestaltung zu relativ geringen Kosten
gesammelt werden und bei der detaillierten Ausgestaltung einbezogen werden. Weiterhin koénnten
durch eine schrittweise Erhéhung der Komplexitdt der Produkt- und Preisgestaltung die

Transaktionskosten auf Seiten der Nutzer reduziert werden.

In der Markthochlaufphase ist vor diesem Hintergrund zunachst zu empfehlen, zwischen den Basis-

Produkten, und dabei insbesondere zwischen Sofort, Block-45 und Block-540, zu differenzieren und

282 Das bedeutet nicht, dass der Gesamtpreis, der bei der Reservierung zu zahlen ist, negativ ist, da dieser
(mindestens) auch den Preis fiir das Basis-Produkt umfasst. Zudem koénnte der Gesamtpreis auch den Preis flr
die Nicht-Nutzung beinhalten. Vgl. Abschnitt 5.3.5.2.
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(relative) Preise entsprechend auszugestalten. Mit Bezug zu einem Basis-Produkt kdnnten die Preise
Uber Raum und Zeit hinweg ein relativ einheitliches Niveau aufweisen. Allerdings konnte eine statische
Preisdifferenzierung auch bereits in der Markthochlaufphase in Betracht gezogen werden, um
potenzielle temporare oder lokale Knappheiten zu adressieren. Finanzierungsfragen sollten von Beginn
an langfristig und Ubergreifend fiir die SN- und SZ-LI betrachtet werden.?®3 Ferner sind auch in der
Markthochlaufphase Angebote fiir temporare Nutzer im Transitverkehr auszugestalten. Prioritatsrechte
dirften bei einer relativ geringen Gefahr von Knappheiten zunachst nicht von besonders hoher Relevanz
sein. Es konnte allerdings vorteilhaft sein, Nutzern Prioritatsrechte fiir eine Mindest-Nutzungsdauer zum
Schutz der spezifischen Investitionen in die B-Lkw zuzuordnen. Die Rationalitat dafiir wird in Kasten 2
diskutiert. Es erscheint ferner auch bereits in der frihen Markthochlaufphase zu empfehlen zu sein,
Reservierungsoptionen fir einen Teil der Kapazitaten anzubieten. Dies kann insbesondere auch zur

Wissensgenerierung beitragen.

Nimmt die Anzahl der B-Lkw zwischenzeitlich schneller zu als die Ausweitung der SN-LI, kann dies
dazu fiihren, dass die Verlasslichkeit der Verfligbarkeit der SN-LI fiir die Nutzer insgesamt abnimmt.
Mit der Einfiihrung von Prioritédtsrechten werden grundsétzlich verschiedene Niveaus der
diesbeziiglichen Verlasslichkeit fiir Nutzer geschaffen. Dadurch wére es méglich, das Niveau fiir
Nutzer nach dem Einstieg in das B-Lkw-System fiir einen gewissen Zeitraum, beispielsweise die
minimale Erstnutzungsdauer, zu garantieren. Eine derartige Garantie kénnte zwar zum Schutz der
Investitionen der B-Lkw beitragen, wirkt sich aber zulasten derjenigen Nutzer aus, die zu Zeitpunkten
mit einem relativ geringen Niveau einsteigen. Dadurch kénnen Anreize im Hinblick auf den Zeitpunkt
des Umstiegs geschaffen werden. Insbesondere vor dem Hintergrund der Annahme, dass der
Hochlauf in das B-Lkw-System politisch vorangetrieben wird, stellt sich die Frage, inwiefern diese
Malnahme zu vorteilhaften Anreizen fiihrt. Dagegen spricht, dass die Verlasslichkeit der
Verfiigbarkeit fiir einige Nutzer, die zu ,guten Zeitpunkten® in das B-Lkw-System einsteigen, von
geringer Bedeutung sein kénnte. 284 Wird Nutzern ein (zu) geringes Niveau beziiglich der
Verlésslichkeit der Verfiligbarkeit angeboten, kénnte dies auch zu ineffizienten

Nachfrageverdrangungen oder langfristig ineffizienten Investitionen in SZ-LI flhren.

Insgesamt dlirfte die Vorteilhaftigkeit von Garantien lber die Zuordnung von Prioritéatsrechten
beziiglich der Verlasslichkeit der Verfligbarkeit der SN-LI fiir Nutzer von der Ausgestaltung der
politischen MalBnahmen zur Férderung des Markthochlaufs der B-Lkw abhéngig sein. Im Rahmen

dieser Studie wird diese Frage nicht weiter vertieft.

Kasten 2: Prioritidtsrechte als Ansatz zum Schutz von spezifischen Investitionen in

B-Lkw in der Markthochlaufphase

283 Fragen zur (Kapazitats-)Finanzierung werden insbesondere in Abschnitt 7.1.2 thematisiert und unter
Berucksichtigung der Gestaltung der Organisations-Lésung beleuchtet.

284 \/g|. hierfiir auch Uberlegungen in BECKERS / GizzI (2019, S. 14 ff.) zur Allokation von Dauernutzungsrechten fiir
Pkw-Ladeinfrastruktur zum regelmagigen Laden.
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5.4 Fazit

In diesem Kapitel ist die Ausgestaltung eines Soll-Angebotskonzepts fiir die SN-LI beleuchtet worden.
Es ist gezeigt worden, dass grundsatzlich eine Rationalitat fir das Angebot mehrerer Basis-Produkte
besteht, eine integrierte Konzeption entscheidend und eine (bergreifende (technische) Umsetzung
vorteilhaft sein durfte. Das fur Entscheidungen beziglich der Kapazitdtsdimensionierung und -
vermarktung erforderliche Wissen liegt bereits teilweise auf zentraler Ebene vor. Unsicherheiten
bestehen zurzeit insbesondere noch im Hinblick auf die langfristigen Kapazitatsbedarfe einerseits und
die Produkt- und Preisgestaltung andererseits. Abschatzungen zu langfristigen Kapazitatsbedarfen sind
vor allem vor dem Hintergrund von den Kostenstrukturen der Ladeinfrastruktur bedeutsam. Bei initialen
Investitionsentscheidungen sollten potenzielle langfristige Kapazitatsbedarfe sowie die jeweiligen

Kosten fiir verschiedene Errichtungs- und Erweiterungsstrategien einbezogen werden.

Mit Bezug zur Produkt- und Preisgestaltung ist dargelegt worden, dass nutzungsbezogene Preise zur
Lenkung eingesetzt werden sollten. Um die Ausgaben fir die Bereitstellung der SN-LI zu decken sollten
zeitbezogene Preise erhoben werden. Angemerkt sei, dass zur Finanzierung der SN-LI auch
Einnahmen aus nutzungsbezogenen Preisen genutzt und staatliche Zuschisse aus dem
Bundeshaushalt in Erwagung gezogen  werden kénnen.  Weiterhin  dirfte  eine
Nutzergruppensegmentierung — vor allem vor dem Hintergrund des Transitverkehrs — von Bedeutung
sein. Insgesamt sind allerdings einige Fragen mit Bezug zur Produkt- und Preisgestaltung
unbeantwortet geblieben, insbesondere die das Lenkungsziel betreffenden Gestaltungsfragen. Die
Gestaltungsfragen sind allerdings umfangreich dargelegt und erste Empfehlungen auf Grundlage von
Abwagungen vor dem Hintergrund des dieser Studie zugrundeliegenden Zielsystems abgeleitet.
Weiterfihrende (u.a. empirische) Untersuchungen sind insbesondere mit Bezug zur Dynamik der
Preisdifferenzierung sowie zur Gestaltung von Prioritdtsrechten und Reservierungsoptionen zu

empfehlen.
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6 (Vorgelagerte) Analysen von Organisations-Losungen
bei (weitgehender) Abstraktion von Standorttypen und
der jeweiligen Eigentumerstruktur

In diesem Kapitel steht zunachst die (relative) Eignung von einem breiten Spektrum an denkbaren
Organisations-Losungen im Fokus. Prinzipiell liegt den Analysen das in Abschnitt 4.2 dargestellte
Zielsystem zugrunde. Ferner wird auf die aus den in Kapitel 5 dargestellten Grundziigen eines Soll-
Angebotskonzepts resultierenden (konkretisierten) Effektivitats-Ziele bei der Bewertung von mdéglichen
Organisations-Losungen zurlickgegriffen.285 Im Rahmen der Analysen werden sowohl der
Markthochlauf als auch die langere Perspektive betrachtet. Zur Vereinfachung der Analysen werden in
diesem Kapitel zwar nachfragestarke und -schwache Standorte bertiicksichtigt, aber es erfolgt keine
differenzierte Betrachtung der Standorttypen im Stralennetz. In diesem Zusammenhang werden auch
die bestehenden Eigentumsstrukturen (weitestgehend) ausgeklammert und private Eigentiimerschaften
fur die (Park-)Flachen unterstellt. Dementsprechend wird insbesondere vernachlassigt, dass sich die
direkt an den BAB angebundenen Standorte im Eigentum des Bundes befinden.28 Es wird im Hinblick
auf die Eigentumsstrukturen allerdings bertcksichtigt, dass einige private Akteure Uber eine gréRRere
Anzahl an fiir die Bereitstellung von SN-LI geeigneten Flachen verfiigen diirften.28” Ausgangspunkt und
Schwerpunkt der Analysen stellt die Gegenliberstellung einer weitgehend staatlichen Bereitstellung der
SN-LI durch eine Bundesgesellschaft und einer weitgehend privaten Bereitstellung in Abschnitt 6.1 dar.
Die beiden Organisations-Lésungen werden folgend auch als idealtypische Organisations-Lésungen
bezeichnet.288 Im Kontext der identifizierten potenziellen Probleme der idealtypischen Organisations-
Lésungen werden weitere Organisations-Loésungen untersucht. In Abschnitt 6.2 werden weitere
Organisations-Losungen, die zwischen den idealtypischen Organisations-Lésungen liegen, betrachtet

und bewertet. Das Kapitel schliel3t mit einem Fazit in Abschnitt 6.3.

6.1 Vergleich von idealtypischen Organisations-Losungen

Die Analysen erfolgen schrittweise mit Bezug zu den Basis-Produkten. In Abschnitt 6.1.1 wird von allen
Basis-Produkten jenseits des Basis-Produkts Block-45 abstrahiert. In Abschnitt 6.1.2 erfolgt zunachst
der Einbezug des Basis-Produkts Block-540 und anschlieRend der weiteren Basis-Produkte.

6.1.1 Fokus auf Block-45 bei Abstraktion von weiteren Basis-Produkten

Abschnitt 6.1.1.1 beinhaltet die Analyse zur Ausgestaltung der staatlichen Bereitstellung durch eine
Bundesgesellschaft. Dabei wird an dem in Kapitel 5 reflektierten Wissensstand eines ,zentralen
Anbieters® zum Soll-Angebotskonzept angeknipft. In Abschnitt 6.1.1.2 steht die Analyse der privaten

Bereitstellung im Fokus, wofiir Prognosen zu Entscheidungen privater Akteure in einer Marktwirtschaft

285 \/gl. dazu auch das in Abschnitt 4.2 dargestellte Vorgehen bei den Analysen.
286 \/gl. Abschnitt 3.2.3.1.1.

287 Autohof- und Tankstellenbetreiber sowie Transportunternehmen kénnten iber mehrere fiir die Bereitstellung der
SN-LI geeigneten Flachen verfligen. Vgl. dazu auch Abschnitt 3.2.3.

288 Die betrachteten Organisations-Losungen werden insofern als idealtypisch angesehen, als dass starkere
Auspragungen der Organisations-Losungen mit offensichtlichen Schwachen verbunden waren. Vgl. dazu
Abschnitt 4.1.
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die Basis bilden. Im Rahmen der Analyse wird zwischen Nutzfahrzeughersteller, Transportunternehmen
und weiteren dritten Akteuren als Anbieter fir SN-LI unterschieden. Erganzend zu den Analysen zu den
idealtypischen Organisations-Lésungen wird in Abschnitt 6.1.1.3 kurz auf die Eignung einer
Organisations-Losung eingegangen, die durch einen Club der Nutzfahrzeughersteller oder
Transportunternehmen als Anbieter fur die SN-LI, der finanziell unterstitzt aber auch reguliert werden
kann, gekennzeichnet ist. Diese Organisations-Ldsung ist insofern auch als idealtypisch einzuordnen,
als dass sie durch ein ausgepragtes Mall an Zentralitdt gekennzeichnet ist. Schliellich werden in
Abschnitt 6.1.1.4 die relative Eignung der idealtypischen Organisations-Losungen diskutiert und erste

Schlussfolgerungen gezogen.

6.1.1.1 Staatliche Bereitstellung durch eine Bundesgesellschaft
Im Anschluss an einen Uberblick (iber die Grundziige der in diesem Abschnitt betrachteten
Organisations-Losung in Abschnitt 6.1.1.1.1 erfolgt in Abschnitt 6.1.1.1.2 eine Analyse zur Eignung der

staatlichen Bereitstellung von SN-LI.

6.1.1.1.1 Grundziige der Organisations-L6sung

Bei der staatlichen Bereitstellung wird angenommen, dass einer Gesellschaft im 100%-Eigentum des
Bundes die Aufgabe (ibertragen wird, die Bereitstellung der SN-LI zu organisieren.28® Die
Bundesgesellschaft weist eine gesamtwirtschaftliche Ausrichtung auf und fallt somit grundséatzlich die
Bereitstellungsentscheidungen gemaf den dieser Studie zugrundeliegenden Zielen.20 Dadurch verfolgt
die Bundesgesellschaft prinzipiell die Bereitstellung der SN-LI gemall dem in Kapitel 5 dargestellten
Grundziligen des Soll-Angebotskonzepts und hat die verbleibenden Unsicherheiten zu adressieren.2%
Zudem verantwortet die Bundesgesellschaft die Umsetzung der Bereitstellungsentscheidungen bzw.
die Organisation der Leistungserstellung. Es stellen sich im Hinblick auf die verschiedenen
entstehenden Aufgaben ,Make-or-Buy“-Fragen sowie Fragen zur Biindelung von Aufgaben. Daher wird
im Folgenden erortert, ab welcher Ebene der Bereitstellung und in welchem Umfang die
Bundesgesellschaft Private einbeziehen sollte. Dabei wird auch die (vertragliche) Gestaltung des

Einbezugs Privater thematisiert.

6.1.1.1.2 Analyse zur Organisations-L6sung
Bei den Analysen werden drei Ebenen der Bereitstellung unterschieden. Zunachst werden in
Abschnitt 6.1.1.1.2.1 Bereitstellungsentscheidungen im engen Sinne betrachtet, wobei der Fokus auf

Entscheidungen zur Gesamtkapazitat und der rdumlichen Verteilung der Kapazitdten sowie der

28 Die Organisations-Losung ist grundsatzlich analog zu dem in BECKERS ET AL. (2019, S. 26) betrachteten
~Bundesgesellschafts-Modell* zur Bereitstellung von Pkw-Schnellladeinfrastruktur.

290 |n dieser Studie werden Fragen zur Ausgestaltung der Steuerung und Kontrolle der Bundesgesellschaft durch
den Bund nicht weiter betrachtet. Vgl. dazu auch Abschnitt 4.1. Es sei aber darauf hingewiesen, dass in BECKERS
ET AL. (2019, S. 27 f.) die Ausgestaltung einer Bundesgesellschaft fir die Bereitstellung von Pkw-
Schnellladeinfrastruktur thematisiert wird und die Uberlegungen weitgehend iibertragbar sein diirften.

291 Die Bundesgesellschaft nimmt somit die gleiche Perspektive wie der in Kapitel 5 implizit angenommene ,zentrale
Anbieter” ein.
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Produkt- und Preisgestaltung liegt.?°2 Anschliefend werden mit Bezug zur Leistungserstellung in
Abschnitt 6.1.1.1.2.2 die Auswahl und Sicherung von Flachen und in Abschnitt 6.1.1.1.2.3 die weiteren
im Kontext der Errichtung und des Betriebs der SN-LI anfallenden Aufgaben beleuchtet. Schlie3lich wird
in Abschnitt 6.1.1.1.2.4 kurz auf die Strombelieferung eingegangen, wobei Interdependenzen zwischen

Steuerung von Ladevorgangen und Strombelieferung angesprochen werden.

6.1.1.1.2.1 Entscheidungen zum Angebotskonzept im Allgemeinen und zur Gesamtkapazitat,

der Verteilung der Kapazititen sowie zur Produkt- und Preisgestaltung im Speziellen

Es liegt grundsatzlich zentrales Wissen zu den Grundziigen eines Soll-Angebotskonzepts vor.2% Im
Hinblick auf die detaillierte Ausgestaltung sind allerdings noch einige Fragen offen. In diesem
Zusammenhang sind die Potenziale zum Aufbau des erforderlichen Wissens fur eine
Bundesgesellschaft bedeutsam. Ferner wird vor dem Hintergrund der hohen Relevanz einer
Langfristorientierung bei den Entscheidungen zum Angebotskonzept auch thematisiert, inwiefern es
einer Bundesgesellschaft im Kontext von Finanzierungsfragen moglich ist, Entscheidungen

dementsprechend zu fallen.2%
VERFUGBARKEIT UND POTENZIALE ZUM AUFBAU VON RESSOURCEN UND VOR ALLEM WISSEN

Fir eine Bundesgesellschaft diirfte eine Konkretisierung der in Kapitel 5 dargestellten Grundziige eines
Soll-Angebotskonzept zundchst moglich sein, indem eigene Ressourcen aufgebaut und private Akteure
aus dem Sektor, und damit insbesondere Transportunternehmen, Nutzfahrzeughersteller,
Energieversorgungsunternehmen, sowie auch Forschungseinrichtungen und Beratungsunternehmen
einbezogen werden. In diesem Kontext sei auch darauf hingewiesen, dass der Bund bereits tber
Expertise zur Lkw-Ladeinfrastruktur verfligt. Denn die bundeseigene Organisation, die NOW GmbH,
erstellt u.a. Prognosen zum Lkw-Ladeinfrastrukturbedarf bis 2030 auf Basis von Gesprachen mit
Nutzfahrzeugherstellern und Daten, die im Zusammenhang mit der Lkw-Maut erhoben werden.?9%
Ferner wird die Ausgestaltung eines Soll-Angebotskonzepts und insbesondere die Quantifizierung des
offentlich zuganglichen Ladeinfrastrukturbedarfs (also des Bedarfs nach SN-LI) auch bereits in einigen
wissenschaftlichen Veroffentlichungen thematisiert.?2%® Dariiberhinausgehend besteht fiir die
Bundesgesellschaft auch die Mdglichkeit nach den initialen Investitionen empirische Daten im Betrieb

zu erheben und auszuwerten. Insbesondere fir die Produkt- und Preisgestaltung kénnte auch in

292 Unter Bereitstellungsentscheidungen im engen Sinne kbénnen grundsétzlich alle das Angebotskonzept
umfassenden Entscheidungen verstanden werden, die insofern von Entscheidungen zur Leistungserstellung bzw.
zur Umsetzung der Bereitstellungsentscheidungen im engen Sinne abgegrenzt werden kénnen. Vgl. dazu Kapitel 1.

293 \/gl. dazu Kapitel 5.

2% Die Rationalitat fiir eine Langfristorientierung bei Investitionsentscheidungen wird in Abschnitt 5.2.4 dargelegt.
2% Der Ansatz und die Ergebnisse wurden beispielsweise von Felix Steck bei der Informationsveranstaltung zur
Ausschreibung eines LKW-Schnellladenetzes an unbewirtschafteten Rastanlagen der Bundesautobahnen am

16.07.2024 prasentiert. Die Prasentationsfolien sind verfiigbar unter https://www.now-gmbh.de/wissensfinder/
(zuletzt abgerufen am 31.11.2025).

2% Beispielsweise wird in SPETH / PLOTZ / WIETSCHEL (2025) und MENTER ET AL. (2023) der Ladeinfrastrukturbedarf
fur Deutschland untersucht. Es sei ferner darauf hingewiesen, dass auch auf Ansatze, die (bisher) nur mit Bezug
zu anderen Landern oder Regionen angewandt wurden, zuriickgegriffen werden konnte.
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Betracht gezogen werden, in bestimmten Gebieten oder Uber einen abgesteckien Zeitraum

verschiedene Ausgestaltungsoptionen zu testen.

FRAGE DER LANGFRISTORIENTIERUNG IM ZUSAMMENHANG MIT FINANZIERUNGSFRAGEN BEI BESONDERER
BERUCKSICHTIGUNG DES MARKTHOCHLAUFS

Eine Langfristorientierung hat vor dem Hintergrund der Kostenstrukturen der Ladeinfrastruktur und im
Kontext der Bedeutung von glaubhaften Commitments gegentber Nutzern zur Bereitstellung der SN-LI
einen hohen Wert.2% Ist eine Bundesgesellschaft flr die Bereitstellung der SN-LI verantwortlich, kénnen
grundsatzlich langfristige politische Ziele in den Fokus geriickt und auch langfristige Commitments
abgegeben werden. Daflir ist allerdings auch die Ausgestaltung des Finanzierungsregimes
entscheidend, welche aber im Rahmen dieser Studie nicht vertieft untersucht wird. Gerade in der
Markthochlaufphase kdnnten im Kontext der geringen Anzahl an Nutzern (ergdnzend zur zeitbezogenen
Preiskomponente) mehrjahrig gesicherte finanzielle Zuschiisse aus dem Haushalt mit Vorteilen
einhergehen.?%8 Es ist nicht zu erwarten, dass sich bei der Gewahrung von staatlichen Zuschiissen an
eine Bundesgesellschaft, die liber mehrere Jahre abgesichert werden, (signifikante) Hiirden ergeben.?%®
Dies ist aber unter Einbezug rechtlicher Expertise zu prifen und nicht Gegenstand der Analysen in

dieser Studie.

6.1.1.1.2.2 Auswabhl der Flachen und langfristige Sicherung von Nutzungsrechten

Fir die Bereitstellung der SN-LI sind entsprechende Flachen erforderlich. Hieraus leitet sich zunachst
die Aufgabe zur Auswahl von (geeigneten) Flachen ab. Ferner ist die langfristige Sicherung der

Nutzungsrechte bedeutsam.

RELEVANZ VON EINER LANGFRISTIGEN SICHERUNG VON FLACHEN IM KONTEXT SPEZIFISCHER INVESTITIONEN
UND DENKBARE OPTIONEN

Einige Bestandteile der Ladeinfrastruktur sind einerseits durch hohe Investitionskosten und eine lange
Lebensdauer gekennzeichnet und andererseits dadurch, dass eine drtliche Verlagerung mit sehr hohen
Kosten und somit einem Wertverlust der Investitionen verbunden wéare. Zu diesen Bestandteilen
gehoren insbesondere die Netzkomponenten flir groRe Ladeparks.?® Es handelt sich somit um
spezifische Investitionen, da der Wert der Investitionen aus Sicht der Bundesgesellschaft deutlich
sinken wirde, wenn ein Ladepark — beispielsweise im Kontext von befristeten Nutzungsrechten —
raumlich verlegt wiirde.3°' Davon geht grundséatzlich die Gefahr eines ,Hold up“ aus. Denn durch die

spezifischen Investitionen andert sich die Verhandlungsposition der Bundesgesellschaft und

297 In Abschnitt 5.2.4 und 5.3.6 wird die Bedeutung einer Langfristorientierung aufgezeigt.

298 \/gl. dazu Abschnitt 5.3.2.1.

2% Diese allererste Einschatzung folgt aus den juristischen Analysen zur Finanzierung von Pkw-Ladeinfrastruktur
in BECKERS ETAL. (2019, S. 34 f. und 40 f.). In Abschnitt 7.1.2 wird die Option Einnahmen einer Bundesgesellschaft
aus dem Bundeshaushalt aufgegriffen.

300 vgl. Abschnitt 3.2.2.

301 Es wird das Begriffsverstéandnis von VORWERK (2024, S. 39) Gibernommen: ,Spezifitat liegt in diesem Sinne vor,
wenn zur Durchfihrung von Transaktionen Investitionen zu tatigen sind, die irreversibel oder ,versunken“ und
aulerhalb einer bestimmten Transaktionsbeziehung von geringerem Wert sind, wodurch ein
Abhangigkeitsverhaltnis entsteht.”
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(,unangemessene“) Ubergewinne fiir Flacheneigentiimer wéaren denkbar.3°2 Durch eine langfristige
Sicherung der Flachen werden die spezifischen Investitionen weitgehend abgesichert. Es bestehen
ferner Argumente dafir, bei der langfristigen Sicherung der Flachen auch die komplementaren
Angebote zu beachten. Denn die Flachenauswahl dirfte auch von den angrenzend zur Verfliigung
stehenden komplementaren Angeboten abhédngen. Der Wert der Investitionen in einen Ladepark drfte

sinken, wenn das angrenzende komplementare Angebot eingeschrankt wirde.

Vor diesem Hintergrund werden im Folgenden verschiedene Optionen fiir eine (langfristige) Sicherung
der Flachen dargelegt und verglichen. Zunachst besteht die Option des Eigentumserwerb, der sich auf
die flr die Bereitstellung der Ladeinfrastruktur erforderlichen Flachen beschrankt oder auch zusatzliche
Flachen flir die Bereitstellung komplementéarer Angebote betreffen kénnte. Bei Ersterem waére es
empfehlenswert, eine (dauerhafte) Bereitstellung von komplementaren Angeboten durch Private in der
Nahe zu gewahrleisten. Es sei allerdings darauf hingewiesen, dass die (Flachen-)Bedarfe im
Zusammenhang der relativ geringen zu erwartenden Anforderungen an komplementare Angebote bei
der Nutzung des Basis-Produkts Block-45 begrenzt sein dirften. Demzufolge dirfte es empfehlenswert
sein, die daflir zusatzlich erforderlichen Flachen zu erwerben. Dadurch wird keinesfalls ausgeschlossen,

dass Private bei der Bereitstellung der komplementaren Angebote umfangreich einbezogen werden.

Neben dem Eigentumserwerb kdnnen auch vertragliche Vereinbarungen zu (nahezu) unbefristeten oder
befristeten Nutzungsrechten eine Rolle spielen. Vertrage fur befristete Nutzungsrechte, die nicht weit
Uber die Lebensdauer der Ladehardware hinausgehen, dirften im Kontext von erforderlichen
Investitionen in Bestandteile der Ladeinfrastruktur und dabei insbesondere die Stromnetzanschlisse,—
wie vorstehend dargestellt — mit der Gefahr des ,Hold up“ und den resultierenden Nachteilen
einhergehen. Angesichts von (tempordren und lokalen) Flachenknappheiten kdénnte die
Bundesgesellschaft méglicherweise nicht vollstdndig vermeiden, stellenweise auch Flachen mit auf

kurzere Zeitrdume befristeten Nutzungsrechten einzubeziehen.
ASPEKTE UND WEGE ZUR FLACHENAUSWAHL

Bei der Auswahl der Flachen spielen verschiedene Aspekte eine Rolle. Dazu zahlen die Kosten der
FlachenerschlieBung und des Stromnetzanschlusses, die verkehrliche Anbindung — und dabei
insbesondere an den BAB die Distanz zur BAB — sowie die Verfligbarkeit und Potenziale zur
Bereitstellung von komplementaren Angeboten. Insbesondere in der Markthochlaufphase sind vor dem
Hintergrund bestehender Unsicherheiten hinsichtlich einer langfristig vorteilhaften
Kapazitatsdimensionierung auch Potenziale und Kosten fir Kapazitatserweiterungen von hoher

Bedeutung.

Um diesbezugliche Informationen zu Flachen zu sammeln und geeignete Flachen auszuwahlen, kénnen
verschiedene Vorgehensweisen in Betracht gezogen werden, die aber jeweils mit spezifischen
Herausforderungen einhergehen. Zunachst koénnte die Flachenauswahl durch Ausschreibungen

erfolgen. Die Ausgestaltung der Ausschreibung kénnte allerdings eine hohe Komplexitat aufweisen.

302 Die Gefahr des Hold up und die Herausforderungen der Absicherung spezifischer Investitionen sind detaillierter
in GOBEL (2002, S. 137 ff.) dargestellt.
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Denn es bestehen hinsichtlich der Auswahl und Gewichtung der Zuschlagskriterien vor dem Hintergrund
der diversen relevanten Aspekte Unsicherheiten. In diesem Kontext sei darauf hingewiesen, dass sich
beispielsweise die Frage stellt, ob umfangreiche Informationen zu potenziellen Kosten im Bereich des
Stromnetzes in einer effizienten Weise dezentral durch die Interessenten an den Ausschreibungen
eingesammelt werden kénnten.3%3 Weiterhin stellen sich auch Fragen zur LosgréRe der Ausschreibung,
die sich im Hinblick auf mehrere Dimensionen unterscheiden kann. Es ware beispielsweise denkbar,
dass durch die Ausschreibungen entweder Flachen einzeln oder gemeinsam als Blndel adressiert
werden. Ferner kdnnte sich die Losgrofe auch dahingehend erweitern, als dass die Auswahl von
Flachen und Privaten zur Umsetzung der Leistungserstellung, d.h. fiir die Errichtung und den Betrieb
der Ladeinfrastruktur, gebiindelt erfolgt.3%* Insgesamt sind bei Ausgestaltung von Ausschreibungen

stets die Implikationen auf die Wettbewerbsintensitat zu bedenken.

Als Alternative zur Ausschreibung kénnte die Flachenauswahl auch (teilweise) im Rahmen von direkten
Verhandlungen mit vorher durch die Bundesgesellschaft identifizierten Eigentiimern von (geeigneten)
Flachen erfolgen. Direkte Verhandlungen der Bundesgesellschaft mit privaten Flacheneigentiimern
kénnten ein hohes Potenzial aufweisen. In besonderer Weise gilt dies flir Verhandlungen mit Akteuren,
die Gber mehrere Flachen verfligen. In diesem Kontext sei aber auch darauf hingewiesen, dass sich mit
abnehmender Anzahl an Verhandlungspartnern die Verhandlungsposition derjenigen gegeniber der
Bundesgesellschaft verbessern kénnte. Daher ist die Identifikation von einer gré3eren Anzahl an
potenziellen Verhandlungspartnern bedeutsam, fir die die Bundesgesellschaft unterstiitzend

Beratungsunternehmen einbeziehen konnte.
GESAMTBETRACHTUNG

Bei einer Gesamtbetrachtung ist nicht auszuschlieRen, dass fir eine Bundesgesellschaft z. T.
Herausforderungen bestehen durften, geeignete Flachen zu identifizieren und langfristig
Nutzungsrechte fur die geeigneten Flachen in einer effizienten Weise zu sichern. Denn es sind
Informationsasymmetrien zulasten der Bundesgesellschaft im Hinblick auf die Flachenverfigbarkeit
insgesamt und die Eignung einzelner Flachen zu erwarten. Dadurch kénnten sich flr private Akteure,
die uber (mehr oder weniger) geeignete Flachen verfligen, Potenziale fir (,unangemessene®)
Ubergewinne eréffnen. Es sei aber darauf hingewiesen, dass die Bundesgesellschaft voraussichtlich
von bereits aufgebautem Wissen zu Flachen fir Lkw-Parkplatze auf Bundesebene profitieren durfte.305
Letztlich kénnte im Kontext der (potenziellen) Marktmacht von Flacheneigentimern und privaten

Akteuren mit Flachennutzungsrechten auch erwogen werden, gesetzliche Regelungen zur langfristigen

303 Die verfuigbaren Netzkapazitaten und die Kosten zur Kapazitatserweiterung kénnen lokal sehr stark variieren.
Vgl. dazu Abschnitt 3.2.2.2. Die Kosten fiir Voruntersuchungen zu den erforderlichen Netzkosten kdnnte insgesamt
effizienter erfolgen, wenn die verfligbaren Kapazitaten in den Verteilernetzen transparent dargestellt wirden. Fur
die Niederlande werden beispielsweise Daten zu freien Netzkapazitaten online zur Verfligung gestellt. Vgl. ACEA/
EURELECTRIC (2025, S. 3). Aber auch dann, stellt sich die Frage, inwieweit die Kosten durch die Interessenten an
Ausschreibungen abgeschatzt werden sollten. Zunachst durften dafir jeweilige Voruntersuchungen erforderlich
sein, deren Bindelung bei einem zentralen Akteur zu einer héheren Effizienz fiihren kénnte. Weiterhin durften die
Kostenprognosen regelmafig Unsicherheiten unterliegen, sodass die Risikokosten der Interessenten
einzubeziehen sind, die haufig tber denen einer Bundesgesellschaft liegen dirften.

304 \/gl. dazu Abschnitt 6.1.1.1.2.3.
305 Das Wissen wurde z.B. im Kontext der Férderung fiir Lkw-Parkplatze aufgebaut. Vgl. dazu Abschnitt 3.2.3.1.2.
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Sicherung der Flachen — insbesondere in der Nahe von hochfrequentierten BAB — fiir die Bereitstellung
von SN-LI zu etablieren, um die Kosten fiir die Nutzer und bei Zuschiissen aus dem Bundeshaushalt
auch der Allgemeinheit zu senken, die auch durch Ubergewinne von privaten Akteuren,
Transaktionskosten im Zusammenhang mit Verhandlungen und Kosten im Kontext von Verzégerungen
der Bereitstellung der SN-LI steigen. Eine gesetzliche Adressierung geht ebenfalls mit Kosten einher,
die aber bei einer langfristigen Perspektive von geringer Bedeutung sein kdnnten. Zuletzt sei noch
angemerkt, dass durch die Beriicksichtigung der offentlichen Eigentimerschaft der direkt an den BAB
angebundenen Standorte in Kapitel 7 die vorstehend aufgezeigten Herausforderungen zwar nicht

entfallen, aber relativiert werden.

6.1.1.1.2.3 Leistungserstellung bzw. Umsetzung der Bereitstellungsentscheidungen

Mit Bezug zur Umsetzung der Bereitstellungsentscheidungen stellt sich zunachst die Frage, welche

Aufgaben — nicht zuletzt im Zusammenhang mit Synergiepotenzialen — gebiindelt erfolgen sollten.
WESENTLICHE AUFGABEN IM UBERBLICK UND FRAGE DER BUNDELUNG

Im Folgenden werden zwei verschiedene Aufgabenbereiche unterschieden. Erstens werden Errichtung,
Wartung und technischer Betrieb betrachtet. Zweitens werden Aufgaben der Betriebsflihrung
beleuchtet, die die Steuerung und das Monitoring der Ladevorgange sowie die Vertriebsabwicklung

umfassen.
ERRICHTUNG, WARTUNG UND TECHNISCHER BETRIEB DER LADEINFRASTRUKTUR

Findet die Auswahl von Flachen und privaten Akteuren fir die Leistungserstellung nicht geblindelt statt,
werden die Aufgaben der Errichtung, der Wartung und des technischen Betriebs grundsatzlich durch
die Bundesgesellschaft verantwortet.3% Der Bundesgesellschaft stehen dann im Wesentlichen zwei
verschiedene Optionen zur Verfigung. Einerseits kann die Bundesgesellschaft private Akteure unter
Vertrag nehmen, die die Aufgaben der Errichtung, der Wartung und des technischen Betriebs fiir einen
Ladepark oder fur mehrere Ladeparks geblndelt erfullen. Inwiefern eine gebilndelte Vergabe mit
Synergieeffekten einhergehen kann, kénnte nicht zuletzt von lokalen Gegebenheiten bzw. der Dichte
der Ladeparks abhangig sein, wird aber im Rahmen dieser Studie nicht weiter untersucht. Der Wert von
einer héheren Flexibilitat — beispielsweise im Kontext von technologischen Entwicklungen mit Bezug
zur Ladeinfrastruktur-Anlage — spricht fir relativ kurze Vertragslaufzeiten. Es durfte allerdings vorteilhaft
sein, die Vertragslaufzeit prinzipiell an der Lebensdauer der wesentlichen Komponenten der
Ladeinfrastruktur-Anlage bzw. der Ladehardware zu orientieren, da es mit Herausforderungen
einhergehen durfte, zuvor den Restwert der Ladeinfrastruktur-Anlage zu schatzen. Es wird
angenommen, dass die Herausforderungen im Zusammenhang mit einer Weiternutzung von
Stromnetzanschluss und Verkehrsanlagen nach Ablauf der Vertragslaufzeit einen geringeren Umfang
aufweisen. Andererseits konnte die Bundesgesellschaft auch einige Aufgaben und insbesondere die
wertschopfungsstufenubergreifende Koordination tUbernehmen, und mehrere private Akteure Uber

(kurzfristigere) Vertrage fur die verschiedenen — nur einzelne Wertschépfungsstufen betreffende

306 \/gl. zur integrierten Auswahl von Flachen und privaten Akteuren zur Leistungserstellung Abschnitt 6.1.1.1.2.2.
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Aufgaben — einbeziehen. Wahrend die zuerst aufgezeigte Option aus 6konomischer Perspektive auch
als befristete Offentlich-Private-Partnerschaft (OPP) eingeordnet werden kann, wird in der zweiten

aufgezeigten Option der Ansatz der konventionellen Beschaffungsvariante (KBV) verfolgt.3%7

Werden dem Flacheneigentimer die diese Aufgaben der Leistungserstellung tbergeben, kann dies
auch als langfristige oder dauerhafte OPP eingeordnet werden. Grundsétzlich kénnten im Kontext der
hohen Bedeutung der langfristigen Sicherung von Nutzungsrechten fir Flachen langere
Vertragslaufzeiten mit Vorteilen einhergehen, auch wenn dadurch die Komplexitat der Vertrage steigt
und die Flexibilitat fir Anpassungen sinkt.3%8 Allerdings konnte es auch vorteilhaft sein, wenn die
Bundesgesellschaft schrittweise mit zunehmenden Wissenstand den Anteil der KBV erhéhen wiirde.
Daher kénnte in Erwégung gezogen werden, Konditionen fiir die Ubernahme der Flache inkl. der
Ladeinfrastruktur durch die Bundesgesellschaft im Rahmen von langfristigen Vertradgen zu definieren.
Eine vertieftere Untersuchung von Kontrahierungsfragen und einer vorteilhaften Ausgestaltung findet

im Rahmen dieser Studie nicht statt.

BETRIEBSFUHRUNG IM SINNE DER STEUERUNG UND DES MONITORINGS VON LADEVORGANGEN SOWIE DER
VERTRIEBSABWICKLUNG

Im Hinblick auf die Betriebsfiihrung im Sinne der Steuerung und des Monitorings von Ladevorgangen
sowie der Vertriebsabwicklung kénnte sich prinzipiell die Eigenerstellung eignen, die aber durch den
umfangreichen Einbezug von Privaten im Rahmen der KBV gekennzeichnet sein kénnte. Denn es
erscheint zunachst nicht unplausibel, dass Synergieeffekte durch die Adressierung der gesamten
Ladeinfrastruktur realisiert werden kdnnten.3% Insbesondere diirfte die Bereitstellung einer zentralen
(Vertriebs-)Plattform, die alle Angebote transparent aufzeigt, mit Vorteilen fiir die Nutzer einhergehen.
Im Kontext der aktuell zu erwartenden Wissensdefizite bei einer Bundesgesellschaft, wodurch kurzfristig
eine Eigenerstellung in einer effizienten Weise nicht moglich sein kdnnte, sollte auch in Betracht
gezogen werden, die Anteile der Eigenerstellung zunachst zu begrenzen. Mit Bezug zur zentralen
(Vertriebs-)Plattform wére es denkbar, auf den OPP-Ansatz zuriickzugreifen. Dabei wéare dann zu
empfehlen, vertraglich bereits Ubernahmekonditionen festzulegen.3'° Die Aufgaben der Steuerung und
des Monitorings der Ladevorgange koénnten (temporar) auch an die Auftragnehmer der weiteren
Aufgaben der Leistungserstellung — u.a. mit Vorgaben bezliglich der Schnittstelle zur zentralen

(Vertriebs-)Plattform — Ubertragen werden.

6.1.1.1.2.4 Strombelieferung

Grundsatzlich kdnnte die Strombelieferung durch die Bundesgesellschaft, private Auftragnehmer fur die

Leistungserstellung oder auch im Rahmen eines sogenannten Durchleitungsmodells durch private

307 \/gl. dazu RYNDIN (2021, S. 9 ff.).
308 \/gl. zur Bedeutung der langfristigen Sicherung von Nutzungsrechten fiir Fldchen Abschnitt 6.1.1.1.2.2.

309 Vgl. dazu die durch die Kapazitatsentscheidungen bedingten Kosten, die Gber mehrere Ladeparks hinweg zu
bedenken sind, in Abschnitt 3.2.1.2.1.

310 Es sei darauf hingewiesen, dass analog dazu die Aufgabe der Mauterhebung im Jahr 2002 zun&chst im Rahmen
des OPP-Ansatzes an das private Unternehmen ,Toll Collect* (ibertragen wurde. Im Jahr 2018 wurde der Bund
unter Riickgriff auf in dem Vertrag definierte Bedingungen zur Ubernahme Eigentiimer von Toll Collect. Vgl. dazu
BECKERS / RYNDIN/ WEIR (2019, S. 1).
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Stromlieferanten erfolgen. In einem Durchleitungsmodell gewahren Anbieter von Ladeinfrastruktur
Stromlieferanten Zugang zur Ladeinfrastruktur, sodass Nutzer den Stromlieferanten frei wahlen
koénnen.3'! Vorteile einer zentralen Strombelieferung kénnten entstehen, wenn die Prognosegiite des
Lade- und Strombedarfs durch eine geringere Anzahl an Nutzern fir die einzelnen Stromlieferanten
sinken wurden. Ferner stellen sich beim Durchleitungsmodell Fragen beziiglich der Koordination
zwischen Stromlieferanten und Bundesgesellschaft mit Bezug zur Steuerung von Ladevorgangen im
Kontext von Block-Basis-Produkten.3'2 Daher ist nach einer allerersten Betrachtung der Aufbau einer
zentralen Strombelieferung durch die Bundesgesellschaft, bei der auch Private einbezogen werden
kénnen, naher in Betracht zu ziehen. Fragen zur Strombelieferung werden im Rahmen dieser Studie
nicht vertieft betrachtet, aber in Abschnitt 8.1.1 im Kontext einer Organisations-Lésung, die sowohl
staatlich als auch privat bereitgestellte SN-LI umfasst, erneut thematisiert.

6.1.1.2 Bereitstellung durch private Akteure im (mehr oder weniger intensiven)
Wettbewerb

In diesem Abschnitt wird die Eignung einer Organisations-Lésung, die durch eine weitgehend private
Bereitstellung der SN-LI gekennzeichnet ist, untersucht. Vorgelagert zu den diesbezuglichen Analysen
in Abschnitt 6.1.1.2.2 wird in Abschnitt 6.1.1.2.1 die Organisations-Lésung beschrieben.

6.1.1.2.1 Grundziige der Organisations-Losung sowie denkbare Eigentums- und
Governance-Varianten

Im Anschluss an einen kurzen Uberblick ber die Grundziige der Organisations-Lésung in
Abschnitt 6.1.1.2.1.1 wird in Abschnitt 6.1.1.2.1.2 zum einen beleuchtet, welche privaten Akteure im
Kontext derzeitiger Geschaftsmodelle und verfigbarer Ressourcen ein Interesse an der Bereitstellung
von SN-LI haben kénnten. Zum anderen wird daran anknlpfend analysiert, welche Varianten fir die
Bereitstellung der SN-LI von Relevanz sein kdnnten, die sich im Hinblick auf die Eigentimerschaft und
die Governance-Form unterscheiden, und im Folgenden als Eigentums- und Governance-Varianten
bezeichnet werden. Die Differenzierung dient dazu, die unterschiedlichen Charakteristika von
denkbaren Eigentums- und Governance-Varianten — und dabei auch die jeweiligen Ziele — in den

weiteren Analysen zur Organisations-Lésung in Abschnitt 6.1.1.2.2 zu bericksichtigen.

6.1.1.2.1.1 Grundziige der Organisations-Losung

Bei der privaten Bereitstellung der SN-LI wird angenommen, dass sich das staatliche Engagement auf
die Etablierung und Durchsetzung von grundlegenden Regelungen zur allgemeinen Wirtschaftsordnung
beschrankt. Im Zuge eines freien Marktzugangs konnten grundsatzlich samtliche private Akteure SN-LI
bereitstellen, sodass sich ein mehr oder weniger intensiver Wettbewerb zwischen Anbietern ergeben

koénnte. Es wird davon ausgegangen, dass private Akteure Bereitstellungsentscheidungen grundsatzlich

31 Vgl. hitps://www.electrive.net/2025/04/21/bring-your-own-power-was-fuers-durchleitungsmodell-spricht-und-
was-dagegen/ (zuletzt abgerufen am 20.09.2025).

312 Vgl. dazu Abschnitt 5.3.2.1, in dem dargestellt wird, dass Nutzer in unterschiedlich groRem Umfang, der nicht
nur durch die Flexibilitat der einzelnen Nutzer bedingt ist, von niedrigen Strompreisen profitieren kénnten, wenn
eine Optimierung der Ladevorgange vor dem Hintergrund der zur Verfligung stehenden Gesamtkapazitat erfolgt.
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mit betriebswirtschaftlichem Kalkil und somit gewinnorientiert unter Beriicksichtigung der jeweiligen

Finanzierungskosten treffen.

6.1.1.2.1.2 Denkbare Eigentums- und Governance-Varianten fiir die Bereitstellung der
StraBennetz-Ladeinfrastruktur vor dem Hintergrund von spezifischen Investitionen

und Ressourcenvorteilen

Es sind viele verschiedene Eigentums- und Governance-Varianten fur die private Bereitstellung der SN-
LI denkbar. Hintergrund fiir bestimmte Eigentums- und Governance-Varianten kann einerseits sein,
dass private Akteure SN-LI bereitstellen, um spezifische Investitionen abzusichern.3'® Andererseits
kann auch der Zugriff auf flr die Bereitstellung der SN-LI relevante Ressourcen einen wesentlichen

Einflussfaktor fiir die Potenziale bestimmter Eigentums- und Governance-Varianten darstellen.314
DRITTE MIT ODER OHNE RESSOURCENVORTEILEN ALS ANBIETER

Grundsatzlich ist der Markteinstieg fur jegliche private Akteure mdglich, die folgend als ,Dritte®
bezeichnet werden. Insbesondere fur Dritte mit bereits bestehenden Ressourcenvorteilen kdnnte die
Bereitstellung von SN-LI attraktiv sein. Zu potenziellen Ressourcenvorteilen zahlen u.a. Erfahrungen im
Ladeinfrastrukturaufbau und -betrieb, Wissen im Bereich des Energie- und insbesondere des
Stromsektors sowie bestehende Kundenkontakte zu potenziellen Nutzern und eine gute Reputation bei

diesen. Ferner konnen Dritte auch ber geeignete Flachen fiir die Bereitstellung der SN-LI verfiigen.

TRANSPORTUNTERNEHMEN ODER NUTZFAHRZEUGHERSTELLER ALS (VERTIKAL INTEGRIERTE) ANBIETER VOR
DEM HINTERGRUND VON SPEZIFISCHEN INVESTITIONEN

Neben der Bereitstellung der SN-LI durch Dritte ist es auch denkbar, dass Transportunternehmen und
Nutzfahrzeughersteller SN-LI anbieten, um von ihnen getétigte spezifische Investitionen abzusichern.
Es kann dann auch insofern von einer vertikalen Integration gesprochen werden, als dass
Transportunternehmen und Nutzfahrzeughersteller Aufgaben, die einer weiteren Wertschdpfungsstufe
des E-SGV zugeordnet werden kdnnen, ubernehmen. Dadurch kdnnen Koordinationserfordernisse bei
wettbewerblichen Markten reduziert werden, was nicht nur aus betriebswirtschaftlicher Sicht, sondern

auch aus gesamtwirtschaftlicher Sicht mit Vorteilen einhergehen kénnte.315

Transportunternehmen investieren spezifisch in B-Lkw und sind von der Bereitstellung der SN-LI
abhangig. In diesem Zusammenhang erscheint es durchaus denkbar, dass einzelne
Transportunternehmen SN-LI bereitstellen. Gerade grofde Transportunternehmen kénnten z. T. auch
davon profitieren, dass sie bereits tUber geeignete Flachen an Depots und Umschlagpunkten verfiigen.
Das Engagement fur die Bereitstellung kénnte allerdings durch die hohen Voraussetzungen an

Planungsaktivitdten und finanzielle Ressourcen — insbesondere im Hinblick auf die Gewahrleistung von

313 In grundsatzlicher Weise werden in VORWERK (2024, S. 38-43) auf Basis von institutionenékonomischen
Erkenntnissen die Bedeutung von Spezifitdt im Zusammenhang mit der Verfuigbarkeit von Ressourcen fir
unternehmerische Entscheidungen beziiglich der Wahl der Governance-Form und somit der ,Make-or-Buy-“Frage
hervorgehoben.

314 Die Uberlegung basiert auf den in Abschnitt 4.1 erwahnten ressourcenbasierten Ansatz, der zu den Ansétzen
des strategischen Managements zahlt.

315 vgl. dazu auch VORWERK (2024, S. 39).
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Mobilitatsoptionen — gehemmt werden. Daraus ergeben sich Argumente dafiir, dass sich mehrere
Transportunternehmen zusammenschlieBen und gemeinsam als Club SN-LI bereitstellen. Dadurch
koénnten die Transportunternehmen — gerade an nachfrageschwachen Standorten — Synergiepotenziale
realisieren. Es kdnnten sich prinzipiell wenige groRRe, viele kleine oder auch kleine und groRRe
Transportunternehmen zusammenschlieen. Vor dem Hintergrund von steigenden Transaktionskosten
der Koordination sinkt die Wahrscheinlichkeit fir die Entstehung von Clubs mit vielen
Transportunternehmen. Es ist allerdings auch nicht ausgeschlossen, dass sich Clubs mit vielen kleinen
Unternehmen bilden kénnten. Denn die Clubs kénnten potenziell auch auf bestehenden, langfristigen,
horizontalen Kooperationen aufbauen.?'® In diesem Zusammenhang ist allerdings fraglich, in welchem
Umfang kleinen Transportunternehmen die erforderlichen Finanzmittel fir die Bereitstellung der SN-LI
zur Verfigung stellen kdnnen. Ferner kdnnte es fir eine Etablierung eines Clubs hinderlich sein, wenn
mehrere Transportunternehmen direkte Konkurrenten darstellen. Ein Zusammenschluss von
Transportunternehmen, die grundséatzlich in verschiedenen Regionen operieren, erscheint eher

plausibel zu sein.

Weiterhin kénnen die Investitionen von Nutzfahrzeughersteller in die Produktion von B-Lkw ebenfalls
als spezifisch angesehen werden, da die Verkaufszahlen und auch der Wert der B-Lkw von der
Bereitstellung der SN-LI abhangig sein dirften. In dieser Studie wird unterstellt, dass die Transformation
hin zu B-Lkw politisch gelenkt wird. Nichtsdestotrotz dirften Nutzfahrzeughersteller grundsatzlich ein
Interesse an einer hohen Angebotsqualitat der SN-LI haben, da dadurch auch die Zahlungsbereitschaft
fur die B-Lkw steigen durfte. In welchem Umfang und Uber welchen Zeitraum dies dazu flhren kdnnte,
dass Nutzfahrzeughersteller als vertikal integrierte Anbieter agieren, unterliegt hohen Unsicherheiten.
Analog zu Transportunternehmen kénnten auch Nutzfahrzeughersteller die Bereitstellung der SN-LI als
Club organisieren. Die Transaktionskosten fur die Etablierung eines Clubs von Nutzfahrzeugherstellern
dirfte geringer sein als flr Transportunternehmen, da die Anzahl der potenziellen Club-Mitglieder
kleiner ist und tendenziell homogenere Interessen hinsichtlich der Ausgestaltung des Angebots zu

erwarten sind.

6.1.1.2.2 Analyse zur Organisations-Lésung

Die folgenden Analysen zur Eignung einer privaten Bereitstellung der SN-LI erfolgt in drei Schritten. In
Abschnitt 6.1.1.2.2.1 wird zunachst Eignung der Bereitstellung der SN-LI durch Dritte im Wettbewerb
analysiert. Dabei wird auf theoriegeleitete Analysen zur Bereitstellung von Pkw-(Schnell-
)Ladeinfrastruktur ~ zurlickgegriffen.3'” In  Abschnitt 6.1.1.2.2.2 werden Implikationen der
Bericksichtigung von Transportunternehmen und Nutzfahrzeugherstellern als weitere Anbieter fiir die
SN-LI beleuchtet. In Abschnitt 6.1.1.2.2.3 werden potenzielle Marktkonsolidierungen im Zeitverlauf

diskutiert und es wird abschlie3end ein Fazit zur privaten Bereitstellung der SN-LI gezogen.

316 vVgl. Abschnitt 2.4.1.1.

317 Es wird auf folgende Arbeiten zuriickgegriffen: BECKERS ET AL. (2019, S. 20-23) und HILDEBRANDT (2016, S. 115—
122) sowie REINKE (2014, S. 155-167), der den Ausgangspunkt der Analysen in HILDEBRANDT (2016) darstellt, und
KREFT (2019, S. 38—40, 42 f. und 53 f.), der auf den Analysen von REINKE (2014) und HILDEBRANDT (2016) aufbaut.
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6.1.1.2.2.1 Dritte im Wettbewerb bei Abstraktion von Transportunternehmen und

Nutzfahrzeugherstellern als (vertikal integrierte) Anbieter

Insbesondere vor dem Hintergrund von Unsicherheiten bezuglich der Zahlungsbereitschaft der Nutzer
und der Aktivitditen von Wettbewerbern sowie auch der eigenen Ressourcen besteht ein breites
Spektrum an Mdéglichkeiten beziiglich der Vorgehensweise von Dritten als Anbieter fir SN-LI. Es ist zum
einen denkbar, dass (einige) Anbieter sich zunachst nur auf Nachfrageschwerpunkte fokussieren.318
Weiterhin kénnte aus den obengenannten Unsicherheiten in der Markthochlaufphase ein —im Vergleich
zum aus dem Soll-Angebotskonzept resultierenden Aufbaupfad — verzégerter Aufbau der SN-LI folgen.
Denn private Investitionsentscheidungen kénnten erst dann gefallt werden, wenn bereits eine gewisse
lokale Nachfrage Uberschritten wird. Zudem sind auch ineffiziente Entscheidungen hinsichtlich der
Dimensionierung des Stromnetzanschlusses (zumindest z. T.) erwartbar, da eine langfristorientierte
Dimensionierung mit hohen Unsicherheiten einhergehen durfte. Im Kontext von potenziellen
Flachenknappheiten in Nachfrageschwerpunkten kdnnte der Aufbau der SN-LI insbesondere durch
Anbieter mit Zugriff auf Flachen an nachfragestarken Standorten vorangetrieben werden. Dadurch

kénnten sich fur diejenigen Anbieter Optionen fur (,unangemessene“) Ubergewinne eréffnen.

Zum anderen konnten (einige) Anbieter auch darauf abzielen, die Zahlungsbereitschaft fir
Mobilitatsoptionen abzuschopfen und daher eine flachendeckende Bereitstellung der SN-LI anstreben.
Weitere Entscheidungen bezlglich der Kapazitdtsdimensionierung durften sich einerseits an der
Zahlungsbereitschaft der Nutzer fir bestimmte Niveaus der Verlasslichkeit der Verfugbarkeit und
andererseits an den jeweiligen Kosten orientieren. Im Zuge des Angebots von flachendeckender SN-LI
durch einige Anbieter kénnten Trittbrettfahrer-Probleme entstehen. Denn grundséatzlich kdnnen auch
Anbieter, die nur an nachfragestarken Standorten Ladeinfrastruktur anbieten, die Zahlungsbereitschaft
fur Mobilitatsoptionen abschdpfen, wenn deren Kunden auch die Ladeinfrastruktur der Anbieter mit
flachendeckender Ladeinfrastruktur nutzen kénnen.3'® Um dem zu begegnen, kénnen Anbieter mit
flachendeckenden Angeboten Grundgebuhren im Sinne einer zeitbezogenen Preiskomponente
einfuhren, die unabhangig von der Nutzung zu zahlen ist. Dadurch kénnten die Zahlungsbereitschaft fir
Mobilitatsoptionen abgeschopft, Nutzer langfristiger gebunden und die nutzungsbezogenen Preise
reduziert werden. Zur Gewinnmaximierung kénnte ferner Nutzern ohne langfristige Vertragsbindung die
Nutzung der Ladeinfrastruktur zu hdheren nutzungsbezogenen Preisen ermdglicht werden. Es erscheint
allerdings grundsétzlich nicht unwahrscheinlich, dass Nutzer langfristige Vertrdge wahlen wirden, um
die Nutzung der SN-LI, die fur den Betrieb des B-Lkw maRgeblich ist, Uber einen langeren Zeitraum

abzusichern.

Insgesamt kénnten dennoch hohe Risiko- bzw. Finanzierungskosten der Anbieter eine flachendeckende
Bereitstellung von SN-LI hemmen. Denn Anbieter sind prinzipiell auch bei langfristigen Vertragen mit
der Unsicherheit konfrontiert, ob sie die Anzahl von Nutzern erreichen, die fur die Rentabilitdt der
bereitgestellten SN-LI erforderlich ist. Im Kontext von einem unkoordinierten parallelen Aufbau der SN-

LI durch mehrere Anbieter sind daher maligebliche Entwertungen von Investitionen nicht

318 \/gl. REINKE (2014, S. 160).
319 Vgl. REINKE (2014, S. 164).
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auszuschlie®en. Es ist ferner fraglich, ob im Kontext der geringen Margen im Transportsektor zu
erwarten ist, dass die Zahlungsbereitschaft so hoch ist, dass ein flachendeckender Aufbau fiir mehrere
Anbieter grundsatzlich attraktiv sein kénnte.320 In diesem Kontext sei auch darauf hingewiesen, dass
die Rentabilitdt eines flachendeckenden Ladenetzes aufgrund der hohen Investitionskosten und

geringen Anzahl an Nutzern in der Markthochlaufphase erst nach vielen Jahren erreicht werden kénnte.

Durch die Kooperation von mehreren Anbietern kénnten allerdings Synergien realisiert und
Unsicherheiten und damit auch Finanzierungskosten fiir die einzelnen Anbieter reduziert werden. Die
Kooperation setzt aber die Abstimmung zu Zugangsbedingungen und -preisen zwischen den Anbietern
voraus. Es ist zunachst denkbar, dass Anbieter einheitliche, nutzungsbezogene Preise vereinbaren und
auf die Erhebung einer zeitbezogenen Preiskomponente verzichten. Einheitliche, nutzungsbezogene
Preise dirften allerdings einerseits zu einer Reduktion der bereitgestellten Kapazitaten flihren.32' Denn
Investitionen in weitere Ladeinfrastrukturkapazitaten wirden nur erfolgen, wenn durch die dadurch zu
erreichenden Einnahmen die Kosten gedeckt wiirden. Dies durfte an nachfrageschwachen Standorten
regelmalig nicht der Fall sein. Andererseits dirften mit einheitlichen Preisen auch ineffiziente
Nachfrageverdrangung einhergehen.322 Alternativ konnten die kooperierenden Anbieter sich auch auf
die Etablierung einer zeitbezogenen Preiskomponente und die Aufteilung der Einnahmen sowie der
Gestaltung von Vertragsbeziehungen einigen, die die Nutzung der Ladeinfrastruktur eines Anbieters
durch einen langfristigen Nutzer eines anderen Anbieters regeln. Dies wirde zwar die flachendeckende
Bereitstellung von SN-LI mit einer hohen Verlasslichkeit ermdglichen, durfte aber mit einer hohen
Komplexitat einhergehen und kénnte auch zu prohibitiv hohen Transaktionskosten fihren. Dies ist
insbesondere dann der Fall, wenn — beispielsweise im Kontext von Flachenknappheiten — (lokale)
Marktmacht besteht. Schliellich kdnnten auch durch Kooperationen und hohe Wechselkosten im
Kontext der langfristigen Vertrédge oligo- oder monopolitische Strukturen entstehen, die in ineffizienten
Preis- und Kapazitatsentscheidungen resultieren durften. Insgesamt wird deutlich, dass die
Bereitstellung der SN-LI durch Dritte bei Abstraktion von Transportunternehmen oder
Nutzfahrzeugherstellern als potenzielle Anbieter weit von dem Soll-Angebotskonzept abweichen
konnte. Im Folgenden werden in Abschnitt 6.1.1.2.2.2 Transportunternehmen und
Nutzfahrzeugherstellern als weitere Anbieter bericksichtigt, bevor in Abschnitt 6.1.1.2.2.3 potenzielle

Marktentwicklungen und -konsolidierung von Anbietern der SN-LI diskutiert werden.

6.1.1.2.2.2 Implikationen von Transportunternehmen und Nutzfahrzeugherstellern als weitere

potenzielle Anbieter

Treten Transportunternehmen oder Clubs von Transportunternehmen als vertikal integrierte Anbieter in
den Markt ein, erscheint es denkbar, dass die Transportunternehmen den Fokus auf nachfragestarke
Strecken und eigene Flachen legen und fir die Nutzung von SN-LI an nachfrageschwachen Standorten
Vertrage mit Dritten abschlielen. Dadurch kdonnten potenzielle Defizite der Bereitstellung der SN-LI

durch Dritte im Hinblick auf das Soll-Angebotskonzept zunehmen, da einige Ladevorgange durch die

320 vVgl. REINKE (2014, S. 157 f.).
321 REINKE (2014, S. 163).
322 vgl. Abschnitt 5.3.2.1.
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SN-LI der Transportunternehmen abgedeckt wirden. Dies dirfte sich insbesondere negativ auf
diejenigen Nutzer auswirken, die nicht oder nur in geringem Umfang auf eigene SN-LI zuriickgreifen
kdnnen. Denn diese kdnnten (nahezu) vollstandig mit einem hohen Preisniveau fur die SN-LI
konfrontiert werden, wahrend sich bei Nutzern, die auch umfangreich als vertikal integrierte Anbieter
agieren, gleichzeitig auch hohe Einnahmen ergeben konnten, durch die ein hohes Preisniveau

(zumindest teilweise) kompensiert wirde.

Der Umfang und der Zeitraum des Engagements von Nutzfahrzeugherstellern unterliegt insbesondere
bei den gesetzten Annahmen eines politisch vorangetriebenen Markthochlaufs der B-Lkw hohen
Unsicherheiten. Wenn sich B-Lkw weitestgehend etabliert haben, kénnte der Anreiz fir
Nutzfahrzeughersteller sinken, da Nutzer — beispielsweise auch durch den Aufbau von SZ-L| — bereits
umfangreich spezifisch in das B-Lkw-System investiert haben. Grundsatzlich erscheint es daher
denkbar, dass Nutzfahrzeughersteller insbesondere ein Basis-Angebot der SN-LI verfolgen wiirden, und

ihr Engagement signifikant von den Aktivitdten anderer Anbieter abhangig sein kdnnte.

6.1.1.2.2.3 Potenzielle Marktkonsolidierung im Zeitverlauf und Fazit

Die vorstehenden Uberlegungen zeigen, dass im Hinblick auf eine effektive Bereitstellung der SN-LI
gemal des Soll-Angebotskonzepts bei Etablierung der in diesem Abschnitt betrachteten Organisations-
Lésung hohe Unsicherheiten bestehen. Angesichts der Komplexitat von Prognosen besteht allerdings
auch Unsicherheit, in welchem Umfang sich Abweichungen zum Soll-Angebotskonzept ergeben
koénnten. Es wird aber deutlich, dass Kooperationen von Dritten sowie von Nutzfahrzeugherstellern oder
Transportunternehmen in Clubs und damit Marktkonsolidierungen durchaus plausibel sind und
grundsatzlich auch zu einer effektiveren Bereitstellung der SN-LI beitragen konnten.32® Durch die
Marktkonsolidierung wirde eine gewisse Zentralitdt geschaffen, die aber mit hohen Transaktionskosten

im Zuge der Abstimmung der Kooperierenden einhergehen durfte.

Zudem konnte sich durch die Marktkonsolidierung die Wettbewerbsintensitat verringern, sodass im
Kontext von Gefahren des Marktmachtmissbrauchs staatliche MalRnahmen zur Begrenzung von
Rentenverschiebungen von (einigen) Nutzern zu Anbietern unumganglich sein kénnten. Es ist allerdings
vor allem vor dem Hintergrund der Vorteile von einer hohen Anzahl an langfristig gebundenen Nutzern
nicht auszuschlief’en, dass immer weitere Zusammenschliisse von Anbietern im Zeitverlauf erfolgen
und letztlich ein monopolitischer Anbieter entstehen wiirde.3?* Angesichts dessen wird im Folgenden
Abschnitt eine Organisations-Lésung beleuchtet, die durch einen staatlich unterstitzten und
.regulatorisch eingerahmten“ Club von Nutzfahrzeugherstellern bzw. Transportunternehmen

gekennzeichnet ist.

323 \gl. Abschnitt 6.1.1.2.2.1 und 6.1.1.2.2.2.
324 \/gl. dazu auch REINKE (2014, S. 159).
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6.1.1.3 Bereitstellung durch einen staatlich unterstiutzten und ,regulatorisch
eingerahmten“ Club von Nutzfahrzeugherstellern bzw. von (allen)
Transportunternehmen

Anstelle der zentralen Bereitstellung der SN-LI durch die Bundesgesellschaft kdnnte auch eine zentrale
Bereitstellung durch einen Club von Nutzfahrzeugherstellern oder Transportunternehmen in Betracht
gezogen werden. Denn Transportunternehmen und Nutzfahrzeughersteller verfligen einerseits tber fiir
die Bereitstellung der SN-LI relevantes Wissen und teilweise weitere Ressourcen und dirften
andererseits im Zuge von spezifischen Investitionen grundsatzlich ein hohes Interesse an einer

effektiven und grundséatzlich auch effizienten Bereitstellung der SN-LI haben.325

Wahrend das staatliche Engagement bei der Bereitstellung der SN-LI durch eine Bundesgesellschaft
umfangreich technisch-systemisches Wissen erfordert, dirfte das staatliche Engagement bei der
Bereitstellung durch einen Club (weitestgehend) die Gestaltung von Institutionen und insbesondere der
Governance des Clubs betreffen. Die Gestaltung der Regulierung kénnte — gerade bei einer Vielzahl an
heterogenen Club-Mitgliedern — sehr komplex sein, sodass hohe Transaktionskosten anfallen kénnten
und nicht auszuschlieRen ist, dass (temporar) keine aus gesamtwirtschaftlicher Perspektive effektive
Bereitstellung der SN-LI erfolgen wiirde. Da dagegen grundsatzlich zu erwarten ist, dass technisch-
systemische Wissen bei einer Bundesgesellschaft in einem den Anforderungen entsprechenden
Umfang (zu relativ geringen Kosten) aufgebaut werden kann, dirfte die zentrale Bereitstellung durch
eine Bundesgesellschaft mit Vorteilen einhergehen.32 Es sei allerdings darauf hingewiesen, dass auch
weitere  Organisations-Losungen denkbar sind. Beispielsweise ware der Einbezug von
Nutzfahrzeugherstellern und Transportunternehmen durch die Etablierung eines Beirats fir die

Bundesgesellschaft denkbar.32”

6.1.1.4 Vergleichende Beurteilung und Schlussfolgerungen

Es ist nicht ersichtlich, dass bei der Bereitstellung der SN-LI durch eine Bundesgesellschaft das Soll-
Angebotskonzept nicht in Grundzigen erreicht werden dirfte. Denn das erforderliche technisch-
systemische Wissen liegt teilweise bereits vor und durfte zu relativ geringen Kosten zentral aufgebaut
werden koénnen. Mit Bezug zur Umsetzung der Bereitstellungsentscheidungen durch eine
Bundesgesellschaft bei Einbezug von Privaten konnten einige — grundsatzlich Uberwindbare —
Herausforderungen identifiziert werden. Diese bestehen insbesondere im Zusammenhang mit der

Flachenbeschaffung und der Leistungserstellung in der kurzen Frist.

Die Analyse der weitgehend privaten Bereitstellung hat gezeigt, dass hohe Unsicherheiten hinsichtlich
der Erreichung des Soll-Angebotskonzepts und der potenziellen Abweichungen bestehen. Weiterhin
sind hohe Transaktionskosten im Kontext von den Unsicherheiten, mit denen private Anbieter

konfrontiert werden, sowie u. U. auch infolge von Kooperationen von mehreren Anbietern zu erwarten.

325 \Vgl. dazu auch Abschnitt 6.1.1.2.1.2.

326 vgl. zur Verfiigbarkeit und Optionen des Aufbaus von technisch-systemischen Wissen bei der
Bundesgesellschaft Abschnitt 6.1.1.1.2.1.

327 vgl. dazu auch Uberlegungen in BECKERS ET AL. (2019, S. 28) zur Etablierung eines Beirats, um
Automobilhersteller in einem gewissen Umfang in die Steuerung und Kontrolle einer Bundesgesellschaft
einzubeziehen, die die Bereitstellung von Pkw-Ladeinfrastruktur verantwortet.
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Durch umfangreiche Kooperationen kdnnten auf der einen Seite die Abweichungen vom Soll-
Angebotskonzept reduziert werden; auf der anderen Seite konnten allerdings auch staatliche
regulierende Mallnahmen erforderlich werden. Weiterhin wurde aufgezeigt, dass im Kontext von
spezifischen Investitionen geringere Abweichungen vom Soll-Angebotskonzept denkbar sind, wenn sich
Transportunternehmen oder Nutzfahrzeughersteller als Anbieter fir die SN-LI engagieren. Daher wurde
schliel8lich auch die Bereitstellung der SN-LI durch einen regulierten Club von Transportunternehmen
oder Nutzfahrzeugherstellern in Betracht gezogen und dargelegt, dass Wissen beziiglich der
Ausgestaltung von staatlichen Malnahmen auf zentraler Ebene fiir die Eignung dieser Organisations-
Lésung maldgeblich ist. Insgesamt spricht folglich — trotz der Unsicherheiten hinsichtlich der Prognosen

— vieles dafir, dass die Bereitstellung durch die Bundesgesellschaft die héchste Eignung aufweist.

6.1.2 Einbezug von Block-540 und der weiteren Basis-Produkte

Aufbauend auf den vorstehenden Analysen zum Basis-Produkt Block-45 erfolgt in Abschnitt 6.1.2.1 eine
Analyse der Implikationen, die sich aus den Differenzen der Basis-Produkte Block-540 und Block-45 fiir
die Eignung der idealtypischen Organisations-Lésungen ergeben. AnschlieBend wird in
Abschnitt 6.1.2.2 die relative Eignung der idealtypischen Organisations-Lésungen unter

Berlcksichtigung aller Basis-Produkte diskutiert.

6.1.2.1 Fokus auf Block-540 bei Abstraktion von weiteren Basis-Produkten

Im Zuge der hohen Bedeutung von komplementdren Angeboten fiir das Basis-Produkt Block-540
kénnten sich z. T. geringere Herausforderungen beziglich der Finanzmittelbereitstellung bei einer
privaten Bereitstellung ergeben. Denn durch die Bereitstellung von komplementaren Angeboten
kénnten daraus resultierende Einnahmen auch fir die Finanzierung der Ladeinfrastruktur genutzt

werden.328

Im Vergleich zum Basis-Produkt Block-45 sind bei der Auswahl und langfristigen Sicherung von Flachen
deutlich gréRRere Herausforderungen bei der Bereitstellung des Basis-Produkts Block-540 denkbar. Dies
ist darauf zurtckzuflhren, dass Block-540 insbesondere in den Abend- und Nachtstunden nachgefragt
werden durfte und bereits heute in den Nachtstunden lokale Knappheiten fir Lkw-Parkplatze
bestehen.3?® Insofern dirfte die ErschlieBung neuer Standorte und Flachen — sowohl bei einer
staatlichen als auch einer privaten Bereitstellung — von hoher Bedeutung sein. Die damit verbundenen
Herausforderungen scheinen grundsatzlich ,symmetrisch® zu sein, da perspektivisch — nach dem
Aufbau von entsprechenden Ressourcen bei der Bundesgesellschaft — keine Effizienzunterschiede bei

der Flachenauswahl und -sicherung zu erwarten sind. Aufgrund der potenziell gréReren

828 |n HILDEBRANDT (2016, S. 176 f) wird mit Bezug zur Bereitstellung des Angebotskonzepts
»Zwischendurchladung” fur Pkw dargestellt, dass Stellplatzbereitsteller vor der Wahl stehen, die Nutzung der von
ihnen bereitgestellten Ladeinfrastruktur zu bepreisen oder die Ladeinfrastruktur aus den Einnahmen von
komplementaren Angeboten zu finanzieren. Ferner wird ausgefiihrt, dass Uberhdhte Preise fur die Nutzung der
Ladeinfrastruktur im Kontext von substitutiven Lademadglichkeiten fiir Nutzer und Anreizen der Anbieter fir eine
Vielzahl an Ladevorgangen im Kontext der komplementaren Angebote nicht haufig zu erwarten sind. Vgl.
HILDEBRANDT (2016, S. 180 f.).

328 vgl. Abschnitt 3.2.3.1.
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Herausforderungen bei Block-540 als bei Block-45 gewinnen gesetzliche Regelungen zur Adressierung

der Marktmacht von Flacheneigentiimern an Relevanz.330

Im Hinblick auf die Gestaltung der komplementaren Angebote ist es von Bedeutung die Praferenzen
der Nutzer umfangreich einzubeziehen. Wissen bezuglich der Praferenzen liegt zunachst grundsatzlich
dezentral bei verschiedenen privaten Akteuren vor. Die Bereitstellung von komplementaren Angeboten
durch private Anbieter im Wettbewerb kdnnte somit mit Vorteilen einhergehen, was zu einer Erhéhung
der relativen Eignung der privaten Bereitstellung von Block-540 fihrt. Allerdings kann auch die
Bundesgesellschaft Private bei er Bereitstellung der komplementaren Angebote und dadurch

dezentrales Wissen einbeziehen sowie differenzierte Angebote schaffen.

Zusammenfassend I&sst sich festhalten, dass die private Bereitstellung sich im Hinblick auf das Basis-
Produkt Block-540 im Vergleich zu Block-45 als geeigneter erweist. Allerdings ergibt sich daraus nicht,
dass die Bereitstellung durch Private im Wettbewerb vor dem Hintergrund des Zielsystems gegenuber
der Bereitstellung durch eine Bundesgesellschaft vorteilhaft sein muss. Es spricht aber dafir,
.gemischte® Organisations-Lésungen zu betrachten, die durch parallele Aktivitaten der
Bundesgesellschaft und Privater bei der Bereitstellung der SN-LI gekennzeichnet sind. Bevor dies in
Abschnitt 6.2 erfolgt, wird im folgenden Abschnitt zunachst die Eignung der idealtypischen

Organisations-Losungen bei einer integrierten Betrachtung aller Basis-Produkte diskutiert.

6.1.2.2 Integrierte Betrachtung der Basis-Produkte Block-45 und Block-540
sowie anschlieBend aller Basis-Produkte

Im Zuge der Interdependenzen zwischen den Basis-Produkten und insbesondere der
Synergiepotenziale bei einer Ubergreifenden (technischen) Umsetzung der Basis-Produkte Block-45
und Block-540 ergeben sich Vorteile einer integrierten Bereitstellung.33' Somit erhoht sich die relative
Eignung der Bereitstellung des Basis-Produkts Block-540 durch eine Bundesgesellschaft durch die
eindeutigen Vorteile bei der Bereitstellung des Basis-Produkts Block-45. Daher fallt der Vergleich der
idealtypischen Organisations-Lésungen unter Berlcksichtigung der Basis-Produkte Block-45 und

Block-540 zugunsten der staatlichen Bereitstellung durch eine Bundesgesellschaft aus.

Der Einbezug weiterer Basis-Produkte flhrt zu keiner veranderten Einschatzung. Denn zunéachst sind
keine fur die weiteren Basis-Produkte spezifischen Aspekte ersichtlich, die zu einer Verbesserung der
Eignung der Bereitstellung durch Private fuhren dirften. Im Vergleich zum Basis-Produkt Block-540
dirfte die relative Eignung der privaten Bereitstellung bei einer separaten Betrachtung der weiteren
Basis-Produkte eher geringer ausfallen. Dies ist insbesondere bei dem Basis-Produkt Sofort der Fall,
da sich im Kontext der hohen Bedeutung der Verfiigbarkeit und einer unsicheren Auslastung sowie der
hohen erforderlichen Ladeleistung besonders grof3e Herausforderungen fir eine effektive private
Bereitstellung ergeben dirften. Ferner ist keinesfalls gewiss, in welchem Umfang die Basis-Produkte in

der Produktgestaltung von privaten Anbietern reflektiert werden wiirde. Schlief3lich ist somit auf Basis

330 Vgl. dazu Abschnitt 6.1.1.1.2.2.
331 vgl. insbesondere Abschnitt 5.2.2.2.
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der vorstehenden Analysen zur Eignung der idealtypischen Organisations-Losungen die Bereitstellung

durch eine Bundesgesellschaft zu empfehlen.

6.2 Entwicklung und Bewertung ,,gemischter“ Organisations-
Losungen

Insbesondere vor dem Hintergrund der relativen Verbesserung der Eignung der Bereitstellung des
Basis-Produkts Block-540 durch Private sind auch ,gemischte“ Organisations-Losungen in Betracht zu
ziehen. In Abschnitt 6.2.1 werden Organisations-Losungen hinsichtlich ihrer Eignung beleuchtet, die
dadurch gekennzeichnet sind, dass ein Teil der Kapazitat durch eine Bundesgesellschaft und ein Teil
der Kapazitat durch Private bereitgestellt wird. Im Anschluss wird in Abschnitt 6.2.2 die relative Eignung
von Organisations-Lésungen untersucht, die ferner durch eine staatliche Forderung und Regulierung

fur den grundsatzlich privaten Kapazitatsanteil charakterisiert sind.

6.2.1 Organisations-Losungen mit teilweise (rein) staatlicher und
teilweise (rein) privater Bereitstellung

Vorgelagert zur Analyse zur Eignung der ,gemischten® Organisations-Losungen in Abschnitt 6.2.1.2
werden in Abschnitt 6.2.1.1 Grundgedanken zu den Organisations-Lésungen vorgestellt und dabei auch

die Ausgestaltung einer zentralen Vertriebs-Plattform thematisiert.

6.2.1.1 Grundgedanken zu Organisations-Lésungen und Annahme einer
zentralen Vertriebs-Plattform

Die in Abschnitt 6.2.1 beleuchteten Organisations-Lésungen sind dadurch gekennzeichnet, dass der
eine Teil der Kapazitaten durch eine Bundesgesellschaft und der andere Teil durch Private bereitgestellt
wird. Es stellt sich im Kontext der Analyse die Frage der Dimensionierung des staatlich und privat
bereitgestellten Kapazitatsanteils, wobei auch eine Differenzierung hinsichtlich der Basis-Produkte
bestehen kann. Ferner stellt sich die Frage, ob eine zentrale Vertriebs-Plattform sich als einheitlicher
Vertriebskanal etabliert wiirde bzw. werden konnte.332 Dies ist grundsatzlich auf unterschiedlichen
Wegen — beispielsweise durch zentrale Vorgaben oder auch Kooperationen — denkbar und wird im
Rahmen dieser Studie nicht vertieft betrachtet. Es wird im Folgenden unterstellt, dass die
Bundesgesellschaft die Verantwortung fiir die Etablierung einer zentralen Vertriebs-Plattform
ubernimmt. Dies betrifft die Vermarktungsentscheidungen von privaten Anbietern von SN-LI hinsichtlich
der Vertriebskanale. Ferner kdnnte die jeweilige Produkt- und Preisgestaltung durch Einschrankungen
mit Bezug zur Produkt- und Preisstruktur beeintrachtigt werden. Fragen zur Ausgestaltung der
Vertriebs-Plattform sowie zu Interaktionsbeziehungen zwischen den Akteuren und damit auch zu
weiteren bzw. an die zentrale Vertriebs-Plattform anknlpfenden Vertriebskanalen werden im Rahmen
dieser Studie nicht betrachtet. Zur Vereinfachung wird von einem direkten Zugang der Nutzer zur

Vertriebs-Plattform ausgegangen.

332 Vgl. zur Rationalitat flir eine zentrale Vertriebs-Plattform Abschnitt 5.3.1.
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6.2.1.2 Analyse der Organisations-Losungen bei Einbezug der Frage der
Dimensionierung des staatlichen und privaten Kapazitatsanteils

Die folgende Analyse wird — grundsatzlich analog zum Aufbau von Abschnitt 6.1 — schrittweise im

Hinblick auf die verschiedenen Basis-Produkte erweitert.
FOKUS AUF ,,BLOCK-45 BEI ABSTRAKTION VON WEITEREN BASIS-PRODUKTEN

Zur Dimensionierung des staatlichen und privaten Kapazitatsanteils bieten sich grundsatzlich zwei
Ansatze an. Zum einen kénnte der Umfang des staatlichen Anteils zunachst vor dem Hintergrund der
Gewahrleistung einer Basisversorgung definiert werden. Der private Anteil wirde sich dann aus der
erganzenden Bereitstellung von SN-LI durch private Anbieter ergeben. Es erscheint nicht unplausibel,
dass die in Abschnitt 6.1.1.2 herausgearbeiteten denkbaren Probleme bei einer rein privaten
Bereitstellung sich fur den privaten Anteil noch weiter verscharfen, wenn eine Bundesgesellschaft
ebenfalls Kapazitdten zum Angebot des Basis-Produkt Block-45 bereitstellt.333 Denn durch eine
Basisversorgung, mit der eine flachendeckende staatliche Bereitstellung von SN-LI verbunden ist,
dirften die Potenziale fir Einnahmen der Privaten gesenkt werden, da der erganzende private
Kapazitatsanteil insbesondere zur Deckung von Nachfragespitzen von Bedeutung sein durfte. Dies
dirfte wiederrum mit hohen Unsicherheiten hinsichtlich der Einnahmen einhergehen. Letztlich konnte
daher die private Bereitstellung eine hohere relative Eignung aufweisen als die betrachtete Variante
einer ,gemischten“ Organisations-Lésung. Allerdings ist zu beachten, dass bei der ,gemischten®
Organisations-Losung die potenziellen Abweichungen vom Soll-Angebotskonzept durch den staatlichen

Kapazitatsanteil begrenzt werden.

Zum anderen ware es auch denkbar, dass die Bundesgesellschaft erganzend zu privaten Anbietern
agiert. Der staatlich bereitgestellte Kapazitatsanteil wirde sich dann aus den Abweichungen der
privaten Bereitstellung von dem Soll-Angebotskonzept ergeben. Um eine mdglichst effektive
Bereitstellung der SN-LI gemafR Soll-Angebotskonzept zu erreichen, musste die Bundesgesellschaft
sowohl den Gesamtbedarf als auch das Verhalten bzw. die Aktivitdten der privaten Anbieter
prognostizieren. Weiterhin kdnnte die Preisgestaltung der Bundesgesellschaft insofern eingeschrankt
sein, als dass zu verhindern ware, dass dadurch die Einnahmen von privaten Anbietern unter das fur
die Rentabilitdt der Ladeinfrastruktur erforderliche Niveau sinken. Es ware somit ein relativ hohes
Preisniveau zu erwarten, was auch zu ineffizienten Nachfrageverdrangungen fuhren kénnte. Ferner sei

angemerkt, dass lokale Marktmacht von Anbietern bestehen koénnte.

Zusammenfassend zeigt sich, dass die vorstehend betrachteten ,gemischten“ Organisations-Ldsungen
nicht der staatlichen Bereitstellung durch eine Bundesgesellschaft vorzuziehen waren. Dies spricht
allerdings nicht fur ein Verbot von privatem Engagement bezuglich der Bereitstellung von
Ladeinfrastruktur, wenn die Bundesgesellschaft eine Kapazitatsbereitstellung gemal Soll-
Angebotskonzept anstrebt. Ein privates Ladeinfrastrukturangebot kdnnte beispielsweise insbesondere

im Kontext von errichteter SZ-LI an hochfrequentierten Strecken an Depots oder Umschlagpunkten mit

333 vgl. dazu auch die Uberlegungen in Abschnitt 6.1.1.2.2.2 zur Bereitstellung durch dritte Anbieter, wenn
Transportunternehmen oder Nutzfahrzeughersteller sich als Anbieter fir SN-LI engagieren.
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Vorteilen einhergehen, da die SZ-LI temporar auch durch weitere Nutzer als SN-LI genutzt werden

konnte.
FOKUS AUF ,,BLOCK-540“ UND ANSCHLIEBEND BETRACHTUNG ALLER BASIS-PRODUKTE

In Abschnitt 6.1.2.1 ist aufgezeigt worden, dass die private Bereitstellung des Basis-Produkts Block-540
im Vergleich zum Basis-Produkt Block-45 eine hdhere relative Eignung aufweisen durfte. Da die
verringerten Finanzierungsprobleme und -kosten bei der privaten Bereitstellung im Zusammenhang mit
komplementaren Angeboten nur fir einen Teil der erforderlichen Gesamtkapazitaten zutreffen dirften,
koénnte eine ,gemischte“ Organisations-Lésung der idealtypischen Organisations-Lésung, die durch
private Anbieter im Wettbewerb charakterisiert ist, vorzuziehen sein. Es ist jedoch ungewiss, inwieweit
und zu welchen Kosten die Bereitstellung des Basis-Produkts Block-540 durch private Anbieter erfolgen
wirde. Es kénnten folglich in grundséatzlich analoger Weise zur Bereitstellung des Basis-Produkt Block-

45, wenn auch in geringerem Umfang, Ineffizienzen bei der Bereitstellung resultieren.

Insgesamt erscheint es unwahrscheinlich, dass bei Einbezug aller Basis-Produkte eine ,gemischte”
Organisations-Lésung sich als besser geeignet erweisen wiirde als die (idealtypische) — an dem Soll-
Angebotskonzept orientierte — Bereitstellung der SN-LI durch eine Bundesgesellschaft.334 Die Frage der
relativen Eignung unter Berlcksichtigung der verschiedenen Basis-Produkte und der Interdependenzen
wird im Folgenden nicht weiter beleuchtet. Stattdessen wird der Fokus auf die Frage gerichtet, wie durch
eine Weiterentwicklung der ,gemischten Organisations-Lésung Unsicherheiten bzw. Probleme der
privaten Bereitstellung adressiert werden kdnnten, und ob dadurch eine der Bereitstellung durch die
Bundesgesellschaft vorzuziehende Organisations-Losung gestaltet werden kénnte. Dafir werden im

folgenden Abschnitt staatliche MalRnahmen mit Bezug zu dem privaten Kapazitatsanteil thematisiert.

6.2.2 Organisations-Losungen mit staatlicher Forderung (und
Regulierung) fir den (grundsatzlich) privaten Kapazitatsanteil

Bevor staatliche MaRnahmen mit Bezug zur privaten Bereitstellung von SN-LI, deren Zielsetzung sowie
Interdependenzen zwischen den Malnahmen betrachtet werden, werden zunachst die in diesem

Abschnitt betrachteten Organisations-Lésungen skizziert.
GRUNDGEDANKEN ZU ORGANISATIONS-LOSUNGEN

Vor dem Hintergrund der vorstehenden Analysen wird in diesem Abschnitt grundséatzlich angenommen,
dass die Bundesgesellschaft die Bereitstellung der Basis-Produkte Block-45 und Sofort gemaf Soll-
Angebotskonzept anstrebt. Weiterhin wird unterstellt, dass die Bundesgesellschaft auch (zumindest)
einen Teil der weiteren Basis-Produkte und insbesondere des Basis-Produkts Block-540 bereitstellt,
sodass auch Synergieeffekte durch die integrierte Bereitstellung realisiert werden kénnen. Erganzend
zur staatlichen Bereitstellung, die — insbesondere auch im Kontext der Substitutionsbeziehungen
zwischen den Basis-Produkten — als Basisversorgung verstanden werden kann, wird die Bereitstellung

der SN-LI durch private Anbieter, soweit erforderlich, durch staatliche MaRnahmen unterstitzt. Die

334 Es ist nicht ersichtlich, dass bei der Bereitstellung von SN-LI durch eine Bundesgesellschaft gemaR Soll-
Angebotskonzept etwas dagegensprechen wiirde, zusatzlich die Bereitstellung von SN-LI durch private Anbieter
zu erlauben.
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Ausgestaltung der unterstiitzenden MalRnahmen zielt insbesondere darauf ab, die potenziellen Vorteile
der privaten Bereitstellung des Basis-Produkts Block-540 zu realisieren. Das Angebot weiterer (Basis-
)Produkte durch private Anbieter wird, nicht zuletzt aufgrund von potenziellen Synergieeffekten,
keinesfalls ausgeschlossen. Schliellich wird angenommen, dass durch die Bundesgesellschaft eine
zentrale (Vertriebs-)Plattform entwickelt und zur Verfigung gestellt wird, die als Vertriebskanal fur
jegliche SN-LI dient.33%

GRUNDSATZLICHE AUSGESTALTUNGSOPTIONEN DER STAATLICHEN MABNAHMEN UND IMPLIKATIONEN

Vor allem kdnnen staatliche finanzielle Zuschiisse zur Bereitstellung von Ladeinfrastruktur durch private
Anbieter in Betracht gezogen werden. Zusatzlich sind weitere staatliche Mallnahmen zur Regulierung
der privaten Anbieter denkbar. Die finanziellen Zuschisse kdnnen der Gewahrleistung einer effektiven
privaten Bereitstellung (nicht zuletzt im Hinblick auf den Investitionszeitpunkt im Markthochlauf) dienen,
auch wenn die Nachfrage noch Unsicherheiten unterliegt.3%® Im Hinblick auf die Hohe der finanziellen
Zuschusse erscheint eine Orientierung an den Kosten fiir Ladeinfrastruktur-Anlagen, die fir das
Angebot des Basis-Produkts Block-540 geeignet sind, plausibel zu sein. Zur Finanzierung der
Zuschisse konnten Haushaltsmittel und auch Einnahmen der Bundesgesellschaft, z. B. durch die

zeitbezogene Preiskomponente, in Betracht gezogen werden.337

Weitere staatliche MaRnahmen konnten einerseits Marktmacht, die insbesondere im Zusammenhang
mit Flachenknappheiten bestehen durften, einddmmen. Andererseits konnten die staatlichen
MaRnahmen auch zur Verbesserung der Lenkung der Nachfrage bzw. einer effizienteren Nutzung von
verfigbaren Kapazitaten und damit auch zur Reduktion der Kapazitatsbedarfe beitragen. Dadurch
wurde der Spielraum fur private Anbieter im Hinblick auf die Produkt- und Preisgestaltung
eingeschrankt. Es erscheint in diesem Kontext plausibel, dass mit zunehmenden finanziellen
Zuschussen auch die Einschrankungen im Hinblick auf die Produkt- und Preisgestaltung steigen
kénnten. Grundsétzlich sei allerdings angemerkt, dass der Spielraum fir private Anbieter auch dazu
dienen kann, offene Fragen bezlglich der Produkt- und Preisgestaltung im Angebotskonzept zu
adressieren. Schliel3lich kdnnte daher auch in Betracht gezogen werden, verschiedene private Anbieter
in einem unterschiedlichen Umfang zu regulieren. Eine vertieftere Untersuchung zur Ausgestaltung der
finanziellen Zuschlsse und weiteren staatlichen Maf3nahmen findet im Rahmen dieser Studie nicht statt.
Dies ist nicht zuletzt dadurch begriindet, dass deren Wirkungen mit erheblichen Unsicherheiten behaftet

sind.

Da in diesem Abschnitt angenommen wird, dass die Basis-Produkte Block-45 und Sofort durch die
Bundesgesellschaft bereitgestellt werden, werden die Unsicherheiten im Hinblick auf Ineffizienzen der

privaten Bereitstellung vor allem auf den Bereich von Block-540 begrenzt. Ferner ist zu beachten, dass

335 Dje Annahme wird aus Abschnitt 6.2.1.1 ibernommen.

336 Die Untersuchungen unter Riickgriff auf den Realoptionsansatz in DIMANCHEV ET AL. (2023) zeigen die Wirkungen
unterschiedlicher Ausgestaltungsoptionen von politischen Instrumenten im Allgemeinen und von den staatlichen
finanziellen Zuschisse im Speziellen auf den Investitionszeitpunkt der privaten Anbieter fiir Ladeinfrastruktur auf.
Ferner werden die Ausgestaltungsoptionen im Hinblick auf die Kosteneffizienz gegentbergestellt.

337 Die Finanzierung der durch die Bundesgesellschaft bereitgestellten SN-LI wird in Abschnitt 7.1.2 thematisiert,
wobei auch auf die Finanzierung der Zuschusse zur privat bereitgestellten SN-LI eingegangen wird.
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die Regulierung im Laufe der Zeit — z.B. durch die Etablierung weiterer staatlicher MalRnahmen —
weiterentwickelt und somit nachjustiert werden kann. Zeigt sich, dass Ineffizienzen durch weitergehende
Regulierungsmafnahmen reduziert werden kdnnten, kdnnen grundsatzlich weitergehende MalRnahmen
etabliert werden. Es ist aber zu bedenken, dass Verscharfungen mit Kosten einhergehen durften, die
auch im Kontext der Frage der Kompensation von privaten Anbietern im Zuge der Einschrankung der

Vermarktungsrechte entstehen kénnten.338

6.3 Fazit

Durch die vorgelagerten (abstrakten)33® Analysen der idealtypischen und ,gemischten” Organisations-
Loésungen ist aufgezeigt worden, dass die Basis-Produkte Block-45 und Sofort grundsétzlich durch eine
Bundesgesellschaft bereitgestellt werden sollten. Im Rahmen der Gegentuberstellung der idealtypischen
Organisations-Losungen ist festgestellt worden, dass die Bereitstellung der SN-LI durch eine
Bundesgesellschaft vorzugswirdig ist. Ferner dirfte die Bereitstellung der SN-LI durch eine
Bundesgesellschaft auch gegeniber einer ,gemischten Organisations-Lésung Uberlegen sein, in der

SN-LI teilweise durch die Bundesgesellschaft und teilweise durch private Anbieter bereitgestellt wird.

Vor dem Hintergrund der identifizierten Herausforderungen bei der Bereitstellung der SN-LI durch eine
Bundesgesellschaft sind im Rahmen der Analysen auch staatliche MalRnahmen zur Unterstitzung des
privaten Kapazitatsanteils und damit weitere Ausgestaltungsoptionen von ,gemischten” Organisations-
Lésungen in Betracht gezogen worden. Die staatlichen Maflnahmen sind insbesondere mit Bezug zur
Bereitstellung des Basis-Produkts Block-540 betrachtet worden, da fiir die durch dieses Basis-Produkt
adressierten Ladebediirfnisse die relative Eignung der Bereitstellung durch private Anbieter am
hdchsten sein durfte. Ergédnzend zu staatlichen finanziellen Zuschissen fur privat bereitgestellte SN-LI
sind RegulierungsmalRnahmen diskutiert worden, um Abweichungen vom Soll-Angebotskonzept im
Allgemeinen und von der Produkt- und Preisgestaltung im Speziellen einzuschranken. In diesem
Kontext sei angemerkt, dass ein verbleibender Spielraum hinsichtlich der Produkt- und Preisgestaltung
fur private Anbieter erforderlich ist, damit dezentrales Wissen beziiglich der Ladebedirfnisse genutzt

werden kann.

Schliel3lich ist festgestellt worden, dass auf Grundlage der vorstehenden Analysen nicht ersichtlich ist,
ob langfristig eine Bundesgesellschaft die SN-LI weitgehend gemal dem jeweilig aktuellen zentralen
Wissensstand zum Soll-Angebotskonzept bereitstellen sollte, oder ob private Anbieter — insbesondere
mit Bezug zur Bereitstellung des Basis-Produkts Block-540 — eine (wesentliche) Rolle bei der
Bereitstellung der SN-LI spielen sollten. Ferner bestehen auch Unsicherheiten hinsichtlich der
Gestaltung der staatlichen Zuschiisse sowie der RegulierungsmalRnahmen. Entscheidend ist in der
kurzen Frist, dass eine Basisversorgung durch eine Bundesgesellschaft gewahrleistet wird,

insbesondere durch die Bereitstellung der Basis-Produkte Block-45 und Sofort gemal den Grundziigen

338 Vgl. Abschnitt 4.1.

339 |In den Analysen in diesem Kapitel wurde von den Standorttypen und der jeweiligen Eigentiimerschaft
abstrahiert. Es wurden allerdings nachfragestarke und -schwache Standorte unterschieden. Ferner wurde
vereinfachend angenommen, dass Private Eigentlimer von potenziell geeigneten Flachen sind, und berlicksichtigt,
dass einige Private Uber mehrere Flachen verfiigen diirften.
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des Soll-Angebotskonzepts. Weiterhin sollten Optionen zum Nachjustieren der Organisations-Lésung
direkt mitgedacht werden, um einerseits die Vorteile der Bereitstellung durch private Anbieter zu
ermdglichen und andererseits Angebotserweiterungen der Bundesgesellschaft zu relativ geringen

Kosten offenzuhalten.
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7 (Vertiefende) Analysen zur Gestaltung der
Organisations-Losung bei Beruicksichtigung von
Standorttypen und der jeweiligen Eigentumerstruktur

In diesem Kapitel steht die Ausgestaltung einer (bei Berlicksichtigung des Zielsystems und im Vergleich
zu anderen denkbaren Organisations-Loésungen) vorzugswirdigen Organisations-Lésung im
Mittelpunkt. Zunachst werden in Abschnitt 7.1 die Grundziige der Organisations-Lésung unter Ruckgriff
auf Erkenntnisse aus den vorgelagerten Analysen in Kapitel 6 erdrtert und Ausgestaltungsfragen
bezlglich der Finanzierung der SN-LI dargelegt. Darauf folgt in Abschnitt 7.2 eine nach Standorttypen
differenzierte Analyse zur Gestaltung der Organisations-Lésung, wobei die Charakteristika und

insbesondere die Eigentimerstrukturen der Standorttypen berticksichtigt werden.

7.1 Grundziige der Organisations-Losung

Auf Basis der vorgelagerten Analysen in Kapitel 6 erweist sich kurz- und voraussichtlich auch langfristig
eine Organisations-Losung als besonders geeignet, die in den Grundziigen den in Abschnitt 6.2.2
betrachteten ,gemischten“ Organisations-Losungen entspricht.3*® In Abschnitt 7.1.1 werden die
Grundziige dieser Organisations-Losung dargelegt. In Abschnitt 7.1.2 werden Fragen zur Finanzierung
der SN-LI thematisiert, die durch eine Bundesgesellschaft und durch private (mehr oder weniger
staatlich geférderte und regulierte) Anbieter bereitgestellt wird. Auf Basis der Uberlegungen in

Abschnitt 5.3.3.1 werden dabei am Rande auch Fragen zur Finanzierung der SZ-LI betrachtet.

7.1.1 Grundziige der Organisations-Losung im Allgemeinen

Die Kombination aus der Bereitstellung von SN-LI durch eine Bundesgesellschaft (grundsatzlich
mindestens im Sinne einer Basisversorgung) und der erganzenden Bereitstellung von SN-LI durch
private (staatlich geférderte und regulierte) Anbieter diirfte sich als besonders geeignet erweisen. Dabei
dirfte die private Bereitstellung besonders bezliglich des Basis-Produkts Block-540 von Bedeutung
sein. Die Etablierung einer ,gemischten” Organisations-Ldsung bietet einen Spielraum fiir Anpassungen
im Kontext von Wissenszuwachsen im Laufe der Zeit. Denn einerseits erleichtert der Wissensaufbau
bei der Bundesgesellschaft die Erweiterung des staatlichen Kapazitatsanteils. Andererseits besteht
grundsatzlich die Option des Nachjustierens bezuglich der finanziellen Zuschisse und der
Regulierungsmafinahmen fur die privat bereitgestellte SN-LI. In diesem Kontext sei darauf hingewiesen,
dass durch Ankiindigungen von potenziellen Anpassungen des staatlichen Engagements im Laufe der
Zeit, die Kosten dafir reduziert werden konnten. Ferner wird aufgrund der Vorteile einer zentralen
(Vertriebs-)Plattform angenommen, dass die Bundesgesellschaft die Bereitstellung der Plattform
verantwortet und diese als Vertriebskanal fiir sdmtliche SN-LI dient.3*' Zusatzlich wird auch davon

ausgegangen, dass die Bundesgesellschaft fiir die staatlich bereitgestellte SN-LI die Aufgaben der

340 Es ist aktuell nicht auszuschlieBen, dass sich langfristig eine Bereitstellung der gesamten SN-LI durch eine
Bundesgesellschaft als am geeignetsten erweisen kdnnte. Vgl. Abschnitt 6.3.

341 Diese Annahme ist analog zu den Annahmen in Abschnitt 6.2.1.1 und 6.2.2 und wird in Abschnitt 6.2.1.1
erlautert.
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Steuerung, des Monitorings und der Abrechnung der Ladevorgange sowie die Strombelieferung

grundsatzlich verantwortet, dabei aber private Akteure einbeziehen kann.342

Die Frage der (initialen und auch langfristigen) Dimensionierung des staatlichen und privaten
Kapazitatsanteils an der SN-LI wird in Abschnitt 7.2.1 mit Bezug zu den verschiedenen Standorttypen
adressiert. Die Ausgestaltung der staatlichen MalRnahmen, die den Rahmen fir die Bereitstellung von
SN-LI durch private Anbieter bilden, wird nicht detaillierter beleuchtet. Dagegen wird die Umsetzung des
staatlichen Kapazitatsanteils durch die Bundesgesellschaft mit Bezug zu den einzelnen Standorttypen
in Abschnitt 7.2.2 dargelegt.343

7.1.2 Ausgestaltung der Finanzierung im Speziellen

Im Folgenden werden Finanzierungsfragen beziiglich der SN-LI betrachtet, wobei der Fokus auf der
Finanzierung der durch die Bundesgesellschaft bereitgestellten SN-LI liegt, aber auch auf
Interdependenzen zur durch geférderte private Anbieter bereitgestellten SN-LI und zur SZ-LI

eingegangen wird.

Es liegt nahe, dass samtliche anfallende Ausgaben fiir die staatlich bereitgestellte SN-LI durch die
Bundesgesellschaft getragen werden. Den Ausgaben der Bundesgesellschaft stehen die Einnahmen
gegeniber. Dazu zahlen zunachst die Einnahmen aus Nutzerzahlungen im Rahmen der zeit- und
nutzungsbezogenen Preiskomponenten.344 Ferner konnten Ausgaben auch durch finanzielle Zuschiisse
aus dem Bundeshaushalt gedeckt werden. Um die Finanzierung Uber mehrere Jahre hinweg zu sichern,
ware bei Rickgriff auf Haushaltsmittel die Gestaltung eines ,stabilen® Finanzierungsmechanismus
malRgeblich. Es sind dabei allerdings keine groRen Hiirden zu erwarten.345 In der Markthochlaufphase
erscheint es nicht plausibel zu sein, dass hohe Einnahmen aus der Bepreisung der Ladeinfrastruktur
entstehen (sollten), da dies zu ineffizienten Nachfrageverdrangungen fihren dirfte. Dadurch kénnten
Haushaltsmittel in der Markthochlaufphase von hoher Bedeutung sein. Dies ist insbesondere dann der

Fall, wenn die Bundesgesellschaft nur tiber begrenzte Moglichkeiten der Kreditaufnahme verflgt.

Es ist ferner in Betracht zu ziehen, dass die Bundesgesellschaft auch Ausgaben tragt, die sich aus
staatlichen Zuschissen zur (weitgehend) privat bereitgestellten SN- und SZ-LI ergeben.3*¢ Dadurch
wirden der Bedarf an Finanzmitteln bei der Bundesgesellschaft steigen. In diesem Kontext sei im
Hinblick auf die Hohe der staatlichen Zuschiisse angemerkt, dass diese grundsatzlich nur einen Teil der
Ausgaben der Privaten decken sollten. Allerdings ist es denkbar, dass die staatlichen Zuschiisse einen

hohen Anteil der Ausgaben von Privaten decken, wenn die privaten Anbieter einer weitreichenden

342 \gl. Abschnitt 6.1.1.1.2.3 und 6.1.1.1.2.4. Diesbeziigliche Ausgestaltungsfragen stehen nicht im Fokus der
Studie, sodass diese Annahmen nicht unbedingt auf vorzugswiirdige Ausgestaltungsoptionen hinweisen.

343 Dabei wird insbesondere auf die Analysen in Abschnitt 6.1.1.1.2.2 und 6.1.1.1.2.3 zuriickgegriffen.

344 \/gl. dazu die Untersuchungen zur Ausgestaltung der Preisstruktur im Rahmen der Untersuchungen zum Soll-
Angebotskonzept in Abschnitt 5.3.2.1, in denen nutzungs- und zeitbezogenen Preiskomponenten vorgestellt und
staatliche Zuschlisse angesprochen werden.

345 Es kbnnten insbesondere mehrjéhrige Finanzierungsvertrage von Bund und Bundesgesellschaft in Betracht
gezogen werden, ggf. auch in Verbindung mit Zweckbindungen bestimmter Einnahmen des Bundeshaushalts, die
in einem eingeschrankten Rahmen in Deutschland erlaubt sind. Vgl. dazu VORWERK (2024, S. 27).

346 \/gl. dazu Abschnitt 5.3.3 und 6.2.2.
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Regulierung unterliegen, die auch vorsieht, dass Einnahmen aus der Vermarktung der privat

bereitgestellten SN-LI der Bundesgesellschaft zuflieRen.347

7.2 Standorttyp-bezogene Ausgestaltungsfragen zur
Organisations-Losung

In diesem Abschnitt wird die Ausgestaltung einer geeigneten Organisations-Losung durch die

Bericksichtigung von Standorttypen und der jeweiligen Eigentimerstruktur weiter konkretisiert.

7.2.1 Kapazitatsdimensionierung und Zuordnung der staatlichen bzw.
privaten Bereitstellungsverantwortung

Zunachst wird die Frage der (initialen und auch langfristigen) Dimensionierung der staatlichen und
privaten Kapazitadtsanteile vor dem Hintergrund der gemaR Soll-Angebotskonzept angestrebten

Gesamtkapazitat beleuchtet.

7.2.1.1 An den Bundesautobahnen

7.2.1.1.1 Direkt an den Bundesautobahnen

Die Bereitstellung der Basis-Produkte Block-45 und Sofort sollte gemaR den Uberlegungen zum Soll-
Angebotskonzept in Abschnitt 5.2.3 insbesondere an den direkt an den BAB angebundenen Standorten
erfolgen. Im Hinblick auf diese Basis-Produkte wird in Abschnitt 6.1.1.1 und auch in Abschnitt 6.1.2
dargelegt, dass die relative Eignung der Bereitstellung durch eine Bundesgesellschaft hoch ist. Da die
Flachen an den direkt an den BAB angebundenen Standorten im Eigentum des Bundes sind, steigt die
relative Eignung weiter.3*® Denn potenzielle Probleme der langfristigen Flachensicherung entfallen.34°
Daraus folgt, dass an den direkt an den BAB angebundenen Standorten ausschliellich die
Bundesgesellschaft aktiv werden sollte. Dafur spricht auch, dass dadurch Synergiepotenziale im
Kontext der Bereitstellung von weiteren Basis-Produkten realisiert werden kénnten, wenn die zur
Verfligung stehenden Flachen die Bereitstellung von weiteren Basis-Produkten erlauben.3%° Es sei
allerdings darauf hingewiesen, dass auch im Kontext von zu erwartenden Flachenknappheiten z. T. nur
sehr begrenzte Moglichkeiten fir komplementdre Angebote bestehen durften, sodass das
Qualitatsniveau des Angebots von Block-540 begrenzt werden kdnnte. Wenn im Kontext von Problemen
bei der privaten Bereitstellung und der Flachenbeschaffung der Bundesgesellschaft die erforderliche
Gesamtkapazitat fur Block-540 nicht in einer effizienten Weise erreicht wirde, kdnnte in Betracht
gezogen werden, das Angebot von Block-540 an den direkt an den BAB angebundenen Standorten,

das durch eine relativ geringe Qualitdt gekennzeichnet sein diirfte, zu erhdéhen, solange noch (Park-

347 Beispielsweise wurde im Rahmen des Ausschreibungskonzepts fiir Pkw-Ladeinfrastruktur in Deutschland im
Preismodell ein an den Bund zuriickzufiihrender Einnahmenanteil vorgesehen. Vgl. BUNDESMINISTERIUM FUR
VERKEHR UND DIGITALE INFRASTRUKTUR (BMV1) (2021, S. 16). Das Ausschreibungskonzept fur Lkw-Ladeinfrastruktur
beinhaltet ein Infrastrukturentgelt, was vom Betreiber bei jedem Ladevorgang erhoben und an den Bund
weitergeleitet wird. Vgl. AutToBAHN GMBH DES BUNDES (20244, S. 9).
348 \/gl. Abschnitt 3.2.3 zur Eigentiimerstruktur von (Park-)Flachen.

349 In Abschnitt 6.1.1.1.2.2 werden Herausforderungen mit Bezug zu der langfristigen Flachensicherung fir die
Bundesgesellschaft beschrieben.

350 Vgl. dazu Abschnitt 5.2.2.2.
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)Flachen zur Verfligung stehen, die mit Ladeinfrastruktur ausgestattet werden kénnten. Dabei ist zu

berilicksichtigen, dass auch eine Rationalitat fiir (Park-)Flachen ohne SN-LI bestehen kénnte.35!

7.2.1.1.2 Indirekt an den Bundesautobahnen

Es spricht einiges daflrr, dass indirekt an den BAB angebundene Standorte sowohl von privaten
Anbietern als auch von der Bundesgesellschaft entwickelt und genutzt werden sollten. Zum einen
besteht eine Rationalitat flir Standorte der Bundesgesellschaft, um im Allgemeinen die Basisversorgung
zu gewahrleisten und im Speziellen auch an indirekt an den BAB angebundenen Standorten die Basis-
Produkte Block-45 und ggf. auch Sofort gemaly Soll-Angebotskonzept anzubieten. Dies ist
insbesondere dann von hoher Relevanz, wenn die lokal anzustrebenden Kapazitaten nicht an den direkt
an den BAB angebundenen Standorten zur Verfigung gestellt werden kénnen. Zum anderen ist zu
erwarten, dass die privaten Anbieter z. T. von Ressourcenvorteilen, und dabei insbesondere von zur
Verfligung stehenden Flachen bzw. auch der Bereitstellung von komplementaren Angeboten im Kontext
des Angebots des Basis-Produkts Block-540, profitieren kénnten.3%2 Vor diesem Hintergrund erscheint
es plausibel, dass die Bundesgesellschaft nur die Bereitstellung eines Teils der gemal Soll-
Angebotskonzept erforderlichen Kapazitaten fir das Basis-Produkt Block-540 anstrebt, und dadurch

Raum flr private Anbieter geschaffen wird.

Insgesamt ist bei der Dimensionierung der staatlichen und privaten Kapazitatsanteile zu bedenken, dass
mit der Realisierung von Synergieeffekten durch eine Ubergreifende technische Umsetzung des
Angebots mehrerer (Basis-)Produkte die Effizienz erhéht werden kann.3%3 Im Kontext von
Wissenszuwachsen beziglich des Soll-Angebotskonzepts und auch der Leistungserstellung auf Seiten
der Bundesgesellschaft ist es durchaus denkbar, dass die anzustrebenden Kapazitatsanteile sich im
Laufe der Zeit verédndern. Weiterhin kdnnte insbesondere fir diesen Standorttyp die konkrete
Ausgestaltung von Férderung und Regulierung der privaten Anbieter entscheidend fir den jeweiligen

Kapazitatsanteil sein.

7.2.1.2 An BundesstralRen und im sonstigen StraRennetz

Im Bereich der Bundesstrallen und des sonstigen Strallennetzes sind ebenfalls Standorte von der
Bundesgesellschaft zu entwickeln, um die Basis-Produkte Block-45 und Sofort gemafy Soll-
Angebotskonzept bereitzustellen und insgesamt eine Basisversorgung zu gewahrleisten. Der Umfang
des Engagements der Bundesgesellschaft bei der Bereitstellung des Basis-Produkts Block-540 dirfte
erst auf Grundlage erster empirischer Erkenntnisse beantwortet werden kdnnen. Dies ist grundsatzlich
analog zur Dimensionierungsfrage an den indirekt an den BAB angebundenen Standorten. Allerdings
ist aufgrund der héheren Nachfrage an den BAB grundsatzlich eher ein Engagement durch private

Anbieter zu erwarten. Da geringere Herausforderungen im Hinblick auf die langfristige

351 \vgl. Abschnitt 5.2.3.

352 \/gl. dazu auch die Ausfiihrungen zur Eigentiimerstruktur in Abschnitt 3.2.3.1.2 und die Analyse zur Eignung von
privater Bereitstellung des Basis-Produkts Block-540 in Abschnitt 6.1.2.1.

383 Grundsatzlich besteht ein weiter Spielraum bei der Produkt- und Preisgestaltung durch private Anbieter, wobei
im Zuge von staatlichen MalRnahmen die Produktgestaltung eingeschrankt werden koénnte, sodass letztlich die
Abweichungen der privaten Angebote von den definierten Basis-Produkten verringert werden kénnten.
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Flachensicherung bei der Bundesgesellschaft plausibel sind, ist es auch denkbar, dass die
Bundesgesellschaft die Bereitstellungsverantwortung weitgehend fiir diesen Standorttyp (ibernehmen
und z.T. Private fir die Bereitstellung der komplementaren Angebote einbeziehen sollte. Dies ist auch
darauf zurtickzufiihren, dass der Bedarf nach dem Basis-Produkt Block-540 im Vergleich zu Standorten
an den BAB gering sein durfte und damit die relative Eignung der Bereitstellung durch private Anbieter

tendenziell sinkt.354

7.2.1.3 In Ballungsraumen

Im Zuge von Flachennutzungskonkurrenzen in Ballungsrdumen durfte haufig der Fokus auf der
Bereitstellung der Basis-Produkte Block-45 und Sofort liegen.3%® Daher sollte der staatliche
Kapazitatsanteil in Ballungsrdumen insgesamt sehr hoch sein. Dies schlie3t allerdings nicht aus, dass
in einigen Ballungsraumen lokale Gegebenheiten auch zu einem relativ hohen privaten Kapazitatsanteil
fuhren konnten. Dies koénnte beispielsweise dadurch bedingt sein, dass privaten Anbietern Flachen fir

die Bereitstellung von SN-LI zur Verfligung stehen.

7.2.2 Umsetzung des staatlichen Kapazitatsanteils durch eine
Bundesgesellschaft

Mit Bezug zu den verschiedenen Standorttypen werden im Folgenden wesentliche Punkte zur

Umsetzung des staatlichen Kapazitatsanteils vor dem Hintergrund der Analysen in Kapitel 6 erortert.

¢ Die direkt an den BAB angebundenen Standorte befinden sich im Eigentum des Bundes.
Daher liegt der Fokus bei der Umsetzung auf der Ausgestaltung der Errichtung, Wartung und
dem technischen Betrieb der Ladeinfrastruktur.3®® Da in der Markthochlaufphase
Wissensdefizite und mangelnde Ressourcen die Eigenerstellung durch die Bundesgesellschaft
hemmen kénnten, erscheinen grundsétzlich befristete OPP mit relativ (kurzen) Laufzeiten zu
Beginn geeignet zu sein. Bei der Festlegung der Vertragslaufzeit der OPP sind
Herausforderungen im Hinblick auf die Ubergabe der Anlagen nach Vertragslaufzeit mit
potenziellen FlexibilitdtseinbuRen bzw. hohen Anpassungskosten abzuwagen.3%” Aufgrund der
hohen Bedeutung des Standorttyps durfte eine hohe Flexibilitdt hinsichtlich der vertraglich
definierten Leistung von hoher Bedeutung sein. Dies koénnte dafursprechen, dass die
Vertragslaufzeit die Lebensdauer der SN-LI unterschreitet. Aufgrund dieser Herausforderungen
erscheint es nicht unplausibel, dass zum Teil auch auf die Option der Eigenerstellung bei
Einbezug Privater mit der KBV zuriickgegriffen werden sollte. Langfristig kdnnten OPP aufgrund
von Wissenszuwachsen bei der Bundesgesellschaft an Bedeutung verlieren.

e Mit Bezug zu den indirekt an den BAB angebundenen Standorten dirfte die langfristige
Flachensicherung von besonders hoher Relevanz sein. Daher ist nicht auszuschlief3en, dass

gebuindelte OPP, die sowohl die Auswahl der Flachen als auch die Errichtung, Wartung und

354 \vgl. Abschnitt 5.2.3.

355 vgl. Abschnitt 5.2.3.

356 \/gl. Abschnitt 6.1.1.1.2.
357 \/gl. Abschnitt 6.1.1.1.2.3.
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technischen Betrieb der Ladeinfrastruktur umfassen, in Betracht zu ziehen sind. Aufgrund der
hohen Bedeutung von komplementaren Angeboten an indirekt an den BAB angebundenen
Standorten kénnten die Nachteile von langfristigen OPP relativ gering sein. Zunachst erscheint
es empfehlenswert zu sein, dass die Bundesgesellschaft der Option von direkten
Verhandlungen mit privaten Akteuren, die Uber mehrere Flachen verfligen, besondere
Aufmerksamkeit zukommen l3sst.3%8 Wenn (Park-)Flachen erfolgreich langfristig gesichert
werden koénnen, sind die Empfehlungen analog zu denen zu direkt an den BAB angebundenen
Standorten.

e Obwohl an BundesstraBen und im sonstigen StraBennetz Flachenknappheiten
voraussichtlich nur partiell die langfristige Flachensicherung erschweren durften, kdnnte doch
die Flachenauswahl von besonderer Bedeutung sein. Denn Wissen zu geeigneten Flachen
durfte dezentral verstreut vorliegen, sodass es entscheidend sein durfte, Wege zur
Flachenauswahl zu gestalten, die dieses Wissen zu geringen Kosten einbeziehen. Dies kdnnte
beispielsweise auch dadurch erfolgen, dass die Bundesgesellschaft private Akteure, die Gber
mehrere Standorte verfligen, direkt adressiert. Dazu kdnnten auch Transportunternehmen
zahlen. Insgesamt ist nicht erkennbar, dass die Vorgehensweise der Bundesgesellschaft an
BundesstralRen und im sonstigen StralRennetz sich entscheidend von der Vorgehensweise an
indirekt an den BAB angebundenen Standorten unterscheiden sollte.

e In Ballungsraumen duirfte die langfristige Flachensicherung im Kontext von
Flachennutzungskonkurrenzen mafigeblich sein. Grundsatzlich ist es daher naheliegend, dass
die Bundesgesellschaft in Ballungsraumen weitgehend wie an indirekt an den BAB

angebundenen Standorten vorgehen sollte.

7.3 Fazit

In diesem Kapitel ist auf Basis der vorgelagerten (abstrakten) Analysen in Kapitel 6 zu grundsatzlich
denkbaren Organisations-Lésungen die Ausgestaltung einer (relativ) gut geeigneten Organisations-
Lésung naher analysiert worden. Eine vorzugswurdige Organisations-Ldsung ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Basisversorgung durch eine Bundesgesellschaft gewahrleistet wird und SN-
LI ergénzend durch (geférderte und regulierte) private Anbieter bereitgestellt werden kénnte. Erganzend
zu den Analysen in Kapitel 6 sind in diesem Kapitel zum einen Finanzierungsfragen weiterfihrend
erdrtert worden. Insbesondere im Markthochlauf sollten finanzielle Zuschisse aus dem Bundeshaushalt
in Erwagung gezogen werden. Denn — vor allem bei begrenzten Mdglichkeiten der Bundesgesellschaft
zur Kapitalaufnahme — kdnnte eine Nutzerfinanzierung zu ineffizienten Nachfrageverdrdngungen

fuhren.

Zum anderen ist in diesem Kapitel die Analyse der Organisations-L6sung dahingehend vertieft worden,
als dass Fragen zur Dimensionierung des staatlichen und privaten Kapazitatsanteils und zur
Ausgestaltung der Umsetzung des staatlichen Kapazitatsanteils durch eine Bundesgesellschaft fir die

einzelnen Standorttypen bei Bericksichtigung der jeweiligen Charakteristika im Allgemeinen und

388 \/gl. dazu Abschnitt 6.1.1.1.2.2.
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Eigentimerstrukturen im Speziellen beleuchtet worden sind. Auf den im Eigentum des Bundes
stehenden direkt an den BAB angebundenen Standorten sollte ausschliellich durch die
Bundesgesellschaft SN-LI — grundsatzlich gemal Soll-Angebotskonzept — bereitgestellt werden. D.h.
die Prioritat liegt bei diesem Standorttyp zunachst auf der Bereitstellung der Basis-Produkte Sofort und
Block-45. Zur Realisierung von Synergien sollte auch die Bereitstellung weiterer Basis-Produkte und
insbesondere von Block-540 erwogen werden. Durch die Bereitstellung von SN-LI an den direkt an den
BAB angebundenen Standorten koénnte bereits ein wesentlicher Beitrag zur durch die
Bundesgesellschaft zu gewahrleistenden Basisversorgung geschaffen werden. Dennoch sollte die
Bundesgesellschaft flir eine flachendeckende Basisversorgung auch jenseits der direkt an den BAB
angebundenen Standorten SN-LI bereitstellen, woflr eine langfristige Flachensicherung durch die
Bundesgesellschaft von Bedeutung ist. Insbesondere an den indirekt an den BAB angebundenen
Standorten sollte die Bundesgesellschaft allerdings Raum fir privates Engagement eréffnen, da die
relative Eignung der privaten Bereitstellung an diesem Standorttyp besonders hoch sein durfte, an dem
— unter der Annahme von Flachenknappheiten an den direkt an den BAB angebundenen Standorten —
eine hohe Nachfrage nach dem Basis-Produkt Block-540 plausibel erscheint. Zeigen sich signifikante
Abweichungen von dem Soll-Angebotskonzept, sollte allerdings angestrebt werden, den staatlichen
Kapazitatsanteil an den indirekt an den BAB angebundenen Standorten zu erhéhen. An Bundesstral3en
und in Ballungsrdumen ist grundsétzlich ein hdherer staatlicher Kapazitatsanteil als an indirekt an den

BAB angebundenen Standorten zu erwarten.

Bezlglich der Umsetzung des staatlichen Kapazitatsanteils durch eine Bundesgesellschaft ist dargelegt
worden, dass der Einbezug Privater grundsatzlich im Laufe der Zeit infolge von Wissenszuwachsen bei
der Bundesgesellschaft abnehmen kdnnte. Es ist nicht unplausibel, dass eine Bundesgesellschaft
langfristig Errichtung, Wartung und technischen Betrieb flr einen signifikanten Teil der staatlich
bereitgestellten SN-LI in Eigenerstellung bzw. unter Ruckgriff auf den KBV-Ansatz Gbernehmen sollte.
Bei Problemen bei der Flachenbeschaffung und -sicherung koénnten allerdings auch gebiindelte OPP
eine hohe Eignung aufweisen, die sowohl die Auswahl der Flachen als auch die Errichtung, Wartung

und den technischen Betrieb der SN-LI umfassen.

SchlieBlich sei angemerkt, dass der Fokus dieser Studie auf den Grundzigen einer vorteilhaften
Organisations-Ldsung fir die Bereitstellung der SN-LI liegt. Weitere Untersuchungen zur detaillierteren
Ausgestaltungsfragen sind empfehlenswert. Insbesondere fur die Ausgestaltung von Férderung und
Regulierung fur private Anbieter von SN-LI kénnten empirische Erkenntnisse von hohem Wert sein.

Zudem sind vertiefte Analysen zur Gestaltung eines ,stabilen® Finanzierungsregimes zu empfehlen.
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8 Ausblick auf weitere (Forschungs-)Themen

Die vorstehenden Analysen basieren auf einigen Vereinfachungen. Vor diesem Hintergrund werden in
Abschnitt 8.1 bisher (weitestgehend) ausgeklammerte Themenbereiche und in Abschnitt 8.2 Annahmen
zur technisch-systemischen Ausgestaltung eines klimaneutralen E-SGV, die die vorstehenden Analysen
einschranken, thematisiert. Dabei liegt der Fokus darauf, weitere Fragestellungen aufzuzeigen und die
Relevanz der Implikationen der jeweiligen Vereinfachungen auf die vorstehenden (Forschungs-

)Erkenntnisse zu beleuchten.

8.1 (Weitestgehend) ausgeklammerte Themenbereiche

In Abschnitt 8.1.1 werden staatliche MaRnahmen mit Bezug zur Strombelieferung von SN-LI
thematisiert, bevor in Abschnitt 8.1.2 und 8.1.3 die Bereitstellung von SZ-LI bzw. von Pkw-

Ladeinfrastruktur in den Blick genommen wird.

8.1.1 Staatliche MaBRnahmen mit Bezug zur Strombelieferung

In dieser Studie wird das Stromsystem vereinfacht betrachtet, und Fragen zur Strombelieferung fir die
SN-LI werden nur am Rande thematisiert. In Abschnitt 6.1.1.1.2.4 wurde kurz dargelegt, dass eine
zentrale Strombelieferung flir die durch eine Bundesgesellschaft bereitgestellte SN-LI in Erwagung
gezogen werden sollte. Mit Bezug zur Strombelieferung fiir die durch private Anbieter bereitgestellten
SN-LI wird in den vorstehenden Analysen davon ausgegangen, dass private Anbieter stets ein
gebindeltes Angebot von Ladeinfrastruktur und Strom bereitstellen und somit auch die
Strombelieferung Ubernehmen. Staatliche MalRnahmen im Kontext der Strombelieferung wurden bisher
nicht thematisiert. Grundsatzlich kdnnen Regulierungsmaflnahmen das Spektrum der Optionen zur
Strombelieferung fir private Anbieter determinieren. Beispielsweise konnte die Aufgabe der
Strombelieferung von dem Betrieb der SN-LI getrennt werden, indem im Rahmen eines (optionalen)
Durchleitungsmodells festgelegt wird, dass Anbieter von SN-LI Stromlieferanten zu bestimmten
Bedingungen Zugang zu ihren LP ermoglichen missen.?®® Ziel dieser Malnahme ware es, die
Preissetzungsspielrdaume von privaten Anbietern durch den Wettbewerb hinsichtlich der
Strombelieferung einzuschranken und letztlich ,unangemessene“ Ubergewinne auf Seiten der Anbieter
zu verhindern.3% Die Rationalitat fiir die Etablierung eines Durchleitungsmodells sinkt grundsatzlich, je
hoher der Anteil der SN-LI ist, der durch die Bundesgesellschaft bereitgestellt wird. Denn der
Preissetzungsspielraum privater Anbieter von SN-LI durfte im Kontext von Substitutionsbeziehungen
eingeschrankt werden. Die Etablierung eines Durchleitungsmodells wirft ferner Fragen der Koordination
zwischen Stromlieferant und Anbieter der SN-LI im Zusammenhang mit der Steuerung von

Ladevorgangen auf. Eine Steuerung von Ladevorgangen durch den Anbieter kann — insbesondere im

359 Mit Bezug zur Pkw-Ladeinfrastruktur werden in KRerT (2019, S. 84—163) zum einen die Vor- und Nachteile eines
getrennten Angebots gegeniiber eines geblindelten Angebots von Ladeinfrastruktur und Strom dargestellt, und zum
anderen wird die Umsetzung eines getrennten Angebots unter Berlcksichtigung der institutionellen
Rahmenbedingungen des Stromsystems diskutiert.

360 \Vgl. dazu auch die Ausfiihrungen von KRerT (2019, S. 91 f. und 102 f.) mit Bezug zur Pkw-Ladeinfrastruktur.
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Kontext der Allokation der verfiigbaren Ladeleistung im Ladepark — vorteilhaft sein.36" Andererseits ist
es fir Stromlieferanten im Zusammenhang mit der prognostizierten Energieentnahme und
schwankenden Strompreisen von Interesse Ladevorgange zu steuern.362 Schlieflich kdnnten neben der
Etablierung eines Durchleitungsmodells auch andere Regulierungsmalinahmen erwogen werden. Fur
die Ableitung von Handlungsempfehlungen ist das Stromsystem vertiefter zu betrachten. Insbesondere
die Analysen zu Wirkungen von Regulierungsmaf3nahmen fir die (geférderte und regulierte) privat
bereitgestellte SN-LI kdnnten eine hohe Komplexitat aufweisen. Wird allerdings die in Kapitel 7
skizzierte Organisations-Lésung verfolgt, dirften die Fragen sich auf die Umsetzung einer zentralen

Strombelieferung fiir die durch die Bundesgesellschaft bereitgestellte SN-LI fokussieren.

8.1.2 Staatliche Involvierung in die Bereitstellung und Finanzierung von
Ladeinfrastruktur an Start- und Zielpunkten

Die Bereitstellung von SN-LI beeinflusst die Rationalitat bzw. die Kapazitatsdimensionierung der SZ-LlI
und umgekehrt. Insofern sind SN- und SZ-LI integriert zu konzipieren und damit auch Fragen zur
Finanzierung tGbergreifend zu betrachten. Diese Aspekte wurden bereits in Abschnitt 5.3.3.1 im Kontext
der Preisgestaltung fir die SN-LI und in Abschnitt 7.1.2 mit Bezug zu Finanzierungsfragen
angesprochen. Weiterfiihrende Untersuchungen zur Gestaltung der staatlichen Involvierung in die
Kapazitatsbereitstellung der SZ-LI sind empfehlenswert, nicht zuletzt aufgrund der voraussichtlich
hohen Relevanz von SZ-LI. Auf zentraler Ebene liegt bereits Wissen zur (relativen) Bedeutung von SZ-
LI vor und kann erweitert werden, sodass auf dieser Grundlage der aggregierte Kapazitats- und somit
auch der Finanzmittelbedarf fur die SZ-LI abgeschatzt werden kann. Aufgrund der Relevanz von
dezentralem Wissen zu den individuellen lokalen Bedarfen sollten die Bereitstellungsentscheidungen
im Einzelfall allerdings weitgehend durch Private getroffen werden, was grundsétzlich fir die Gestaltung
staatlicher Zuschisse bei der Investition spricht. Daraus ergeben sich u.a. Fragen zu Voraussetzungen,
zur Héhe der Zuschiisse und Beschrankungen des Gesamtumfangs flr einzelne Akteure sowie auch
zur Entwicklung der Zuschiusse im Zeitverlauf, die im Rahmen dieser Studie nicht weiter beleuchtet
werden. Grundsatzlich sind bei der Ausgestaltung Interdependenzen zur SN-LI zu berlcksichtigen,
sodass auch mogliche Einnahmequellen ibergreifend zu betrachten sind und ein ,Verteilungsschlissel®

fur die Mittelverwendung mit Bezug zu den Ausgabenbereichen festzulegen ist.

8.1.3 Synergiepotenziale zwischen Pkw- und Lkw-Ladeinfrastruktur

Interdependenzen zur Pkw-Ladinfrastruktur wurden in den vorstehenden Analysen ausgeklammert.
Durch den deutlich héheren Platz- und Energiebedarf von schweren Lkw durften die Synergiepotenziale
im Hinblick auf die Nutzung der LP in der Regel begrenzt sein. An nachfrageschwachen Standorten ist
es dennoch denkbar, dass ein LP sowohl fiur Lkw als auch fir Pkw zuganglich sein sollte. An

nachfragestarken Standorten kdnnte dies auch dann in Erwdgung gezogen werden, wenn signifikante

361 vgl. Abschnitt 5.1.1 und 5.2.2.2.

362 KREFT (2019, S. 160) weist auch mit Bezug zur Pkw-Ladeinfrastruktur auf Probleme im Kontext der Steuerung
von Ladevorgangen hin, die sich ergeben kénnen, wenn nicht derjenige Akteur die Kompetenz zur Steuerung von
Ladevorgangen innehat, der auch fiir die Prognose zur Energieentnahme verantwortlich ist.

Seite 113



Kapitel 8 — Ausblick auf weitere (Forschungs-) Themen

Flachenknappheiten die Anzahl der LP begrenzen. Die Ausgestaltung von Allokationsregeln diirfte in

diesem Fall von hoher Bedeutung sein.

Synergiepotenziale sind allerdings insbesondere in nachfragestarken Regionen mit Bezug zur
Dimensionierung des Stromnetzes und insbesondere des Stromnetzanschlusses plausibel.383 Daher
kann eine integrierte Planung von Lkw- und Pkw-Ladeinfrastruktur mit Vorteilen einhergehen. In diesem
Kontext sind allerdings keine signifikanten Implikationen auf die (Forschungs-)Erkenntnisse in dieser
Studie zu erwarten. Eine integrierte Planung diirfte sich nicht in dem dieser Studie zugrundeliegenden
Detailgrad bei der Betrachtung der Kapazitatsdimensionierung und -verortung niederschlagen. Ferner
dirfte die in Kapitel 7 skizzierte Organisations-Lésung einer integrierten Planung bzw. zumindest einer

weitgehenden Koordination von Lkw- und Pkw-Ladeinfrastruktur nicht entgegenstehen.

8.2 Vorstehende technisch-systemische Annahmen zur Gestaltung
des elektrischen StraBenguterverkehrs

Den vorstehenden Analysen liegen einige technisch-systemische Annahmen zugrunde. In diesem
Abschnitt wird diskutiert, welche Relevanz die technisch-systemischen Annahmen fir die (Forschungs-
)Erkenntnisse haben bzw. welche Implikationen mit der Aufhebung der Annahmen einhergehen wiirden.
Es wird zunachst die Annahme zu Batteriegrofie betrachtet. AnschlieRend wird auf die Abstraktion von

Linien-Oberleitungs-Ladeinfrastruktur und von Batteriewechselsystemen eingegangen.
IMPLIKATIONEN DER ERHOHUNG DER BATTERIEKAPAZITATEN

In Abschnitt 3.1.1 wird die Dimensionierung der Batteriekapazitaten diskutiert und schlieBlich die
Annahme festgelegt, dass Batterien so ausgelegt werden, dass eine Fahrt von 4,5 Stunden verlasslich
ermdglicht wird. Damit wird allerdings vernachlassigt, dass im Zuge von technologischen Entwicklungen
nicht auszuschlief3en ist, dass sich gréRere Batterien durchsetzen. Durch eine Bertcksichtigung eines
gréReren Spektrums von BatteriegroRen wirden sich zunachst Parameter des Soll-Angebotskonzept
verandern, da die Batteriekapazitat entscheidend fur die Gestaltung der Basis-Produkte im Allgemeinen
und die Wahl der jeweiligen Ladeleistung im Speziellen ist.3%4 Die Bedeutung des Basis-Produkts Block-
45 kénnte deutlich abnehmen, wenn die Reichweite von Lkw signifikant erhéht wirde. Denn dadurch
konnte Laden tagsliber mit geringen Ladeleistungen ausreichen oder gar entfallen. Eine hohere
Reichweite dirfte allerdings keinen Einfluss auf die Bedeutung des Basis-Produkts Sofort haben, da
dies Mobilitatsoptionen bei geringen Zeitverlusten gewahrleistet, sodass auch weiterhin hohe
Ladeleistungen erforderlich sein dirften.Im Hinblick auf die Eignung der Organisations-Lésung ist es
nicht ersichtlich, dass die Aufhebung der Annahme zu signifikanten Implikationen fihren wiirde. Es sei
allerdings darauf hingewiesen, dass die Unsicherheit bei Investitionen in die Lkw-Ladeinfrastruktur
steigt. Dies kdnnte mit hohen Kosten bei privaten Anbietern von SN-LI einhergehen, wodurch sich die

Eignung einer Organisations-L&sung mit einem hohen staatlichen Kapazitatsanteil der SN-LI tendenziell

363 \/gl. dazu Abschnitt 2.3.3 und 5.2.2.2, in denen Vorteile von groRen Ladeparks aufgezeigt werden, die teilweise
in analoger Weise bei der Biindelung von Pkw- und Lkw-Ladinfrastruktur zutreffen dirften.

364 \gl. Abschnitt 3.1.1 und 5.1.1.
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erhoht. Daraus ergeben sich keine Implikationen auf die Eignung der in Kapitel 7 skizzierte

Organisations-Losung.
IMPLIKATIONEN DER ERRICHTUNG UND DES BETRIEBS VON OBERLEITUNGS-LADEINFRASTRUKTUR

In Abschnitt 2.1 wird aufgezeigt, dass nicht auszuschlielen ist, dass Oberleitungs-Ladeinfrastruktur
zuklnftig im Zuge von politischen Entscheidungen errichtet und betrieben wird. Dies wirde mit
Implikationen auf das Soll-Angebotskonzept fiir die SN-LI einhergehen — beispielsweise im Hinblick auf
die Ubergreifenden Kapazitatsbedarfe und auch die nachgefragte Ladeleistung. Denn ein Teil der
Energienachfrage wiirde durch die Linien-Oberleitungs-Ladeinfrastruktur gedeckt werden kénnen. Aus
diesem Grund ist die integrierte Konzeption der Linien-Oberleitungs-Ladeinfrastruktur und der SN-LI
von hoher Relevanz. Neben der Koordination im Hinblick auf die Kapazitatsdimensionierung und -
verortung ist auch eine systemische Preisgestaltung fir eine effiziente Ausgestaltung des
Gesamtsystems entscheidend.3® Da ein staatliches Engagement fiir die Linien-Oberleitungs-
Ladeinfrastruktur unvermeidbar ist, spricht einiges dafiir, dass die Bereitstellungsentscheidungen fiir die
SN-LI weitgehend durch einen staatlichen Akteur gefallt werden. Somit wird durch die Beriicksichtigung
von Linien-Oberleitungs-Ladeinfrastruktur als optionale Ergdnzung des E-SGV die Eignung der in
Kapitel 7 dargelegten Organisations-Lésung unterstrichen, da Bereitstellungsentscheidungen
weitgehend durch die Bundesgesellschaft gefallt werden kénnen und der Spielraum fiir private

Aktivitaten flexibel ausgestaltet werden kann.
IMPLIKATIONEN DER ERRICHTUNG UND DES BETRIEBS VON BATTERIEWECHSELSYSTEMEN

Grundsatzlich durfte sich die Bertcksichtigung von Batteriewechselsystemen in ahnlicher Weise wie die
Bericksichtigung der Linien-Oberleitungs-Ladeinfrastruktur auswirken. Allerdings sind im Bereich der
Batteriewechselsysteme auch dezentrale Aktivitdten denkbar, wobei auch nicht ausgeschlossen werden
kann, dass Batteriewechselsysteme nur bei einem umfangreichen staatlichen Engagement etabliert
werden bzw. ein Bestandteil eines aus gesamtwirtschaftlicher Sicht effektiven und effizienten E-SGV
darstellen kénnen. Aufgrund von Standardisierungsfragen und weiteren Koordinationsbedarfen durfte
staatliches Engagement in einem gewissen Umfang stets von Bedeutung sein. Insgesamt durften die
Implikationen auf die Eignung der in Kapitel 7 skizzierten Organisations-Losung trotz der Unsicherheiten
begrenzt sein. Denn die skizzierte Organisations-Ldsung zeichnet sich gerade dadurch aus, dass Anteil

und Umfang des staatlichen Engagements im Laufe der Zeit angepasst werden kénnen.

8.3 Fazit

Insgesamt erscheint es plausibel, dass weitere Untersuchungen mit Bezug zu den vorstehenden
(Forschungs-)Themen sich nicht signifikant auf die Eignung der in Kapitel 7 skizzierten Organisations-
Lésung auswirken durften. Die Rationalitat fuir eine staatliche Bereitstellung von SN-LI kdnnte im Kontext
weiterfihrender Untersuchungen steigen. Allerdings ist auch aufgezeigt worden, dass die

Untersuchungen zu den weiteren (Forschungs-)Themen entscheidend dazu beitragen kénnten,

365 VVor diesem Hintergrund werden in WEIR ET AL. (2025, S. 65 ff.) Mdglichkeiten fiir den Staat zur Lenkung der
Nutzer aus rechtlicher Perspektive beleuchtet.
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Unsicherheiten bezliglich des Soll-Angebotskonzepts offenzulegen und detaillierte Gestaltungsfragen

mit Bezug zur Organisations-Losung zu beantworten.
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9 Grundlegende Untersuchung zum Status quo

In diesem Kapitel werden der Status quo und aktuelle Entwicklungen dargestellt und eingeordnet sowie
wesentliche Kritikpunkte an der Art des o6ffentlichen Engagements hervorgehoben. Der derzeitige
Umfang von SN-LI ist noch sehr begrenzt, sodass die folgenden Untersuchungen sich zu einem grof3en
Teil auf Ankindigungen und aktuelle Entwicklungen beziehen. Daher bestehen naturgeman
Unsicherheiten beziglich der zukinftigen Realisierung. Ferner wird neben dem 6&ffentlichen
Engagement auf nationaler Ebene auch das offentliche Engagement auf europaischer Ebene
bericksichtigt, das durch europaische Férderung und Vorgaben, insbesondere im Rahmen der
Alternative Fuels Infrastructure Regulation (AFIR), gepragt ist. Bei der Einordnung und Kritik wird nicht
zwischen den verschiedenen Ebenen eines Mehrebenensystems differenziert. In Abschnitt 9.1 wird die
sich abzeichnende Organisations-Lésung in Grundzigen vor dem Hintergrund der vorstehenden
Analysen dargestellt und eingeordnet. Dabei werden einerseits das sogenannte Lkw-Schnelladenetz
des Bundes und andererseits die privaten Aktivitaten betrachtet. Anschliefiend werden in Abschnitt 9.2
Kritikpunkte am offentlichen Engagement dargelegt. Dieses Kapitel endet mit einem Fazit in
Abschnitt 9.3.

9.1 Darstellung und Einordnung

Im Mittelpunkt der Untersuchungen steht das vom Bund initierte Lkw-Schnellladenetz. Die
Ausgestaltung des Lkw-Schnellladenetzes wird in Abschnitt 9.1.1 beleuchtet. Erganzend wird in
Abschnitt 9.1.2 die Bereitstellung weiterer SN-LI durch (vermutlich in der Regel geforderte) private

Anbieter in den Blick genommen.

9.1.1 Lkw-Schnellladenetz des Bundes

Das Lkw-Schnellladenetz befindet sich aktuell noch im Aufbau. Das erste Vergabeverfahren fir
Planung, Errichtung und Betrieb von SN-LI auf den unbewirtschafteten Rastanlagen wurde im
September 2024 eréffnet, ist aber bisher nicht abgeschlossen.3%8 Ein weiteres Vergabeverfahren fir SN-
LI auf bewirtschafteten Rastanlagen wurde angekiindigt.3¢” Der Bund greift somit grundsatzlich fiir die
Leistungserstellung auf den OPP-Ansatz zuriick. In Abschnitt 9.1.1.3 wird die Leistungserstellung und
damit zum einen das Vertragsdesign zwischen Bund und Autobahn GmbH des Bundes als Auftraggeber
und dem Auftragnehmer sowie zum anderen das Verfahren zur Auswahl der Auftragnehmer betrachtet.
Vorab werden in Abschnitt 9.1.1.1 und 9.1.1.2 die staatlich gefallten Bereitstellungsentscheidungen
bezlglich der Kapazitatsdimensionierung und -vermarktung sowie die verbleibenden Spielraume fir die
Auftragnehmer aufgezeigt. Abschnitt 9.1.1.4 thematisiert Finanzierungsfragen bezliglich des Lkw-
Schnellladenetzes. Es sei darauf hingewiesen, dass die folgenden Darstellungen und Einordnungen auf
vorlaufigen Informationen und insbesondere den Unterlagen basieren, die im Kontext der
Ausschreibung fiir die unbewirtschafteten Rastanlagen verdffentlicht wurden. Es wird im Folgenden

angenommen, dass die beiden Vergabeverfahren sich in den Grundziigen ahneln. Allerdings gilt es zu

366 Vgl. https://www.now-gmbh.de/aktuelles/pressemitteilungen/eu-kommission-gibt-gruenes-licht-fuer-lkw-
schnellladenetz/ (zuletzt abgerufen am 20.12.2025).

367 \/gl. BUNDESMINISTERIUM FUR VERKEHR (BMV) (2025, S. 10).
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bedenken, dass sowohl im Zuge des aktuellen Vergabeverfahrens Prazisierungen und Veranderungen
im Vergleich zu den vorliegenden Informationen als auch Differenzen zwischen den beiden

Vergabeverfahren keineswegs auszuschliefen sind.

9.1.1.1 Kapazitatsdimensionierung

Im  Hinblick auf das Lkw-Schnelladenetz (Gbernimmt der Bund weitgehend die
Bereitstellungsverantwortung. Ziel ist es, mit dem Lkw-Schnelladenetzes zwei Drittel des erwarteten
Ladebedarfs im Jahr 2030 abzudecken.368 Dafiir sind ungefahr 1.800 MCS- und 2.400 CCS-LP
geplant.3%® Die Entscheidung zur Verortung der LP wird ebenfalls staatlich geféllt. Die LP verteilen sich
auf ca. 220 bewirtschaftete und 130 unbewirtschaftete Rastanlagen und somit ausschlief3lich auf den
direkt an der BAB angebundenen, bundeseigenen Standorten.’’ Neben der Anzahl und
Ladetechnologie werden auch jeweilige Leistungsanforderungen vorgegeben. So ist fir MCS-LP, die
dem Zwischenladen dienen, grundsatzlich eine Nennladeleistung von mindestens 1 MW
vorgeschrieben, die bei gemeinsam genutzten Leistungseinheiten auf 800 kW bei zeitgleichen
Ladevorgangen an mehreren LP reduziert werden kann.3”'" Mit Bezug zu den CCS-LP wird
Zwischenladen und Ubernachtladen unterschieden. Die Nennleistung betrdgt beim CCS-
Zwischenladen mindestens 400 kW und beim CCS-Ubernachtladen grundsétzlich mindestens 150 kW
bzw. bei zeitgleichen Ladevorgangen 100 kW.372 Ferner ist vorgegeben, dass bei einer Knappheit von
am Standort verfligbarer Ladeleistung Ladevorgange zum Zwischenladen zu priorisieren sind.373 Im
Hinblick auf die Kapazitatsaufteilung ist im Vertragsentwurf fiir die unbewirtschafteten Rastanlagen
weiterhin vorgesehen, dass CCS- und MCS-LP bei geringer Nachfrage zwischen 17.00 und 5.00 Uhr
zum Ubernachtladen freigegeben werden, wenn weiterhin eine Mindestkapazitat zum Zwischenladen
zur Verfligung steht.3* Insofern basiert die Kapazitdtsdimensionierung analog zum Soll-
Angebotskonzept auf unterschiedlichen Ladebedirfnissen und sieht Regeln fur eine differenzierte
Kapazitatsaufteilung vor.375 Es sei erwahnt, dass die geplante Gesamtkapazitat Giber die durch die AFIR
gesetzten Kapazitatsziele hinausgeht.376 Zuletzt sei auch noch darauf hingewiesen, dass Optionen zur
Skalierung fir die jeweiligen Standorte und auch an Standorten in raumlicher Nahe bereits im Rahmen
der OPP-Vertrage angelegt werden.3”” Insgesamt wird deutlich, dass Entscheidungen zur
Kapazitatsdimensionierung des Lkw-Schnellladenetzes weitgehend staatlich und somit zentral gefalit

werden.

368 \/gl. BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND, VERTRETEN DURCH DIE AUTOBAHN GMBH DES BUNDES (2024, S. 4).
369 Ebd.

370 \Vgl. BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND, VERTRETEN DURCH DIE AUTOBAHN GMBH DES BUNDES (2024, S. 5). Ferner wird
die Eigentiimerschaft der direkt an den BAB angebundenen Standorte in Abschnitt 3.2.3.1.1 aufgezeigt.

371 Vgl. AUTOBAHN GMBH DES BUNDES (20244, S. 4).

372 AuTOBAHN GMBH DES BUNDES (20244, S. 51.).

873 Vgl. AuToBAHN GMBH DES BUNDES (20244, S. 7).

374 Vgl. § 16 des OPP-Vertragsentwurfs in AUTOBAHN GMBH DES BUNDES (2024b, S. 16).
375 Vgl. dazu auch Uberlegungen in Abschnitt 2.4, 5.1.1 und 5.2.2.2.

376 \/gl. BUNDESREGIERUNG (2024b, S. 19).

377 \/gl. BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND, VERTRETEN DURCH DIE AUTOBAHN GMBH DES BUNDES (2024, S. 7.) und §§ 33
- 35 des OPP-Vertragsentwurfs in AUTOBAHN GMBH DES BUNDES (2024b, S. 29 ff.).
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9.1.1.2 Kapazitatsvermarktung

Auch die Kapazitatsvermarktung ist durch staatliche Bereitstellungsentscheidungen gepragt. Der private
Auftragnehmer im Rahmen der OPP muss bei jedem Ladevorgang ein von der Autobahn GmbH des
Bundes fir die MCS- bzw. die CCS-LP determiniertes Infrastrukturentgelt pro abgegebener
Energiemenge (in Euro pro kWh) erheben und vollstdndig an die Autobahn GmbH des Bundes
abfiihren.’7® Ferner muss der Auftragnehmer den Nutzern mehrere Ladeoptionen ermdglichen: ,ad-
hoc“-Laden, vertragsbasiertes Laden und zusatzlich die freie Wahl des Stromlieferanten durch das
Durchleitungsmodell.®”® Dadurch werden sowohl Vorgaben zu Vertriebskanalen etabliert als auch
Spielrdume fur die Produkt- und Preisgestaltung von Privaten eingeschrankt. Zudem beinhaltet der
verodffentlichte Vertragsentwurf fur das Lkw-Schnelladenetz auf unbewirtschafteten Rastanlagen auch

Vorgaben mit Bezug zu Reservierungen, die nachgelagert thematisiert werden.
GRUNDLEGENDE VERTRIEBSKANALE UND PRODUKT- UND PREISGESTALTUNG

Erstens ist der private Auftragnehmer verpflichtet den Nutzern die Option des ,ad-hoc“-Ladens (bzw.
des punktuellen Aufladens im Sinne der AFIR)38% und somit der spontanen Nutzung der LP — ohne einen
langfristigen Vertrag — zu ermdglichen. Dadurch steht der Auftragnehmer in einer direkten
Interaktionsbeziehung mit Nutzern, wofir eine entsprechende Schnittstelle notwendig ist. Die
Strombelieferung erfolgt beim ,ad-hoc“-Laden durch den Auftragnehmer.38! Der Ladepreis fir den
Nutzer ist energiemengenbezogen und vom Auftragnehmer in Euro pro kWh auszuweisen. Der
Auftragnehmer legt grundsatzlich die Hohe des Ladepreises fest, wobei die Preissetzung angemessen,

transparent und diskriminierungsfrei zu erfolgen hat.382

Zweitens muss der Auftragnehmer sogenannten (Elektro-)Mobilitdtsdienstleistern (EMP) Zugang zu den
LP ermdglichen, sodass Nutzer auch auf Basis eines langfristigen Vertrags mit einem EMP an den LP
des Lkw-Schnellladenetzes laden kdénnen. Grundlage dafir sind bilaterale Vertrdge zwischen dem
Auftragnehmer und EMP oder e-Roaming-Plattformen.383 Bei dieser Ladeoption setzt der
Auftragnehmer die Hohe fur das Zugangsentgelt in Euro pro kWh fir EMP fest, welches auch den
Strompreis umfasst. Das Zugangsentgelt bzw. der Preis fir EMP muss grundsatzlich dem ,ad-hoc*-
Ladepreis entsprechen. Es ist allerdings eine Differenzierung im Kontext von einem unterschiedlichen
Abwicklungsaufwand zulassig.3®* In diesem Kontext sei darauf hingewiesen, dass die Interaktion des

Auftragnehmers mit EMP — insbesondere Uber Plattformen — mit einem geringeren Abwicklungsaufwand

378 Vgl. § 41 des OPP-Vertragsentwurf in AUTOBAHN GMBH DES BUNDES (2024b, S. 35) und BUNDESREPUBLIK
DEUTSCHLAND, VERTRETEN DURCH DIE AUTOBAHN GMBH DES BUNDES (2024, S. 9).

379 \Vgl. BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND, VERTRETEN DURCH DIE AUTOBAHN GMBH DES BUNDES (2024, S. 8 f.)
380 Artikel 2 Nr. 47 Verordnung (EU) 2023/1804.

381 \/gl. BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND, VERTRETEN DURCH DIE AUTOBAHN GMBH DES BUNDES (2024, S. 8)
382 \/gl. § 26 des OPP-Vertragsentwurf in AUTOBAHN GMBH DES BUNDES (2024b, S. 24 f.).

383 Nach Artikel 2 Nr. 25 Verordnung (EU) 2023/1804 bezeichnet e-Roaming ,die Ubertragung von Daten und
Zahlungen zwischen dem Betreiber eines Ladepunkts oder einer Zapfstelle und einem Mobilitatsdienstleister, bei
dem ein Endnutzer einen Auflade- oder Betankungsdienst erwirbt.“ Uber E-Roaming-Plattformen werden Betreiber
von LP und EMP verbunden und somit e-Roaming ermdglicht.

384 \/gl. § 26 des OPP-Vertragsentwurf in AUTOBAHN GMBH DES BUNDES (2024b, S. 24 f.).
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als die Interaktion mit den Nutzern verbunden sein dirfte. Ferner sei auch erwahnt, dass der

Auftragnehmer auch gleichzeitig als EMP tatig sein kann.

Drittens muss der Auftragnehmer auch Laden mit dem Durchleitungsmodell erméglichen — d.h. der
Auftragnehmer erméglicht, dass Stromlieferanten die Aufgabe der Strombelieferung Gbernehmen. Daftir
muss der Auftragnehmer Pflichten eines aggregationsverantwortlichen Netzbetreibers erfiillen.385 Die
konkrete Ausgestaltung unterliegt hohen Unsicherheiten, da es sich nicht um ein heute bereits
etabliertes Modell handelt.38 GemaR dem Vertragsentwurf fiir das Lkw-Schnelladenetz auf
unbewirtschafteten Rastanlagen wird sowohl Nutzern als auch EMP die Strombelieferung tber eigene
Stromlieferanten ermdglicht.38” Es erscheint dabei durchaus plausibel zu sein, dass EMP auch selbst
als Stromlieferant tatig werden. Das vom Auftragnehmer erhobene Zugangsentgelt setzt sich aus
vorgeschriebenen Preisbestandteilen — u.a. dem Infrastrukturentgelt — zusammen, sodass der

Auftragnehmer Uber keine Preissetzungsspielraum verfiigt, wenn diese Ladeoption gewahlt wird.

Erganzend zu den energiemengenbezogenen Preisen bzw. Entgelten (in Euro pro kWh) kdnnen — unter
bestimmten Bedingungen — vom Auftragnehmer vertraglich vereinbarte Nutzungsdauer-abhangige
Blockadeentgelte (in Euro pro Minute) erhoben werden.388 Grundsatzlich kdnnen beim Zwischenladen
erst nach einer Stunde nach Beginn des Ladevorgangs Blockadeentgelte erhoben werden und beim
Ubernachtladen nach zwélf Stunden.38 Die Hohe der Blockadeentgelte wird durch die Autobahn GmbH
des Bundes festgelegt. GemaR des Vertragsentwurfs Ubersteigt das Blockadeentgelt beim

Zwischenladen das beim Ubernachtladen deutlich.39%°
GRUNDZUGE DER AUSGESTALTUNG VON RESERVIERUNGEN

Im Rahmen des Lkw-Schnellladenetzes sind auch Reservierungsoptionen vorgesehen.3?! Zunachst
aber kann von der Autobahn GmbH des Bundes ein Anteil des Lkw-Schnellladenetzes festgelegt
werden, fiir den keine Reservierungsoption besteht.392 Fiir alle anderen MCS- und CCS-LP ist maximal
24 Stunden und mindestens 15 Minuten vor dem reservierten Zeitfenster eine Reservierungsoption zu
ermoglichen.3%3 Der Vertragsentwurf beinhaltet ferner Stornierungsbedingungen. Zudem wird geman
des Vertragsentwurfs die Hohe des Reservierungsentgelts durch die Autobahn GmbH des Bundes

festgelegt. Wird das reservierte Zeitfenster genutzt, kann 60 % des Reservierungsentgelts mit dem

385 \/gl. § 30 des OPP-Vertragsentwurf in AUTOBAHN GMBH DES BUNDES (2024b, S. 27).

386 |m Rahmen der Festlegung BK6-20-160 hat die Bundesnetzagentur mit der Anlage 6 ,Netzzugangsregeln zur
Ermoglichung einer ladevorgangscharfen bilanziellen Energiemengenzuordnung fir Elektromobilitat (NZR-EMob)*
skizziert. Auf dieser Basis hat der Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW) zwei
Anwendungshilfen erstellt und gemeinsam mit dem Verband kommunaler Unternehmen (VKU) eine
Zusatzvereinbarung zum Netznutzungsvertrag Strom erarbeitet;
vgl. https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Beschlusskammern/1_GZ/BK6-GZ/2020/BK6-20-
160/Mitteilung_Nr_4/Mitteilung_Nr_4.html?r=1 (zuletzt abgerufen am 20.09.2025).

387 Vgl. § 30 des OPP-Vertragsentwurf in AUTOBAHN GMBH DES BUNDES (2024b, S. 27).

388 \/gl. § 32 des OPP-Vertragsentwurf in AUTOBAHN GMBH DES BUNDES (2024b, S. 28 f.).

389 V/gl. § 32 des OPP-Vertragsentwurf in AUTOBAHN GMBH DES BUNDES (2024b, S. 28).

390 v/gl. § 32 des OPP-Vertragsentwurf in AUTOBAHN GMBH DES BUNDES (2024b, S. 29).

391 \/gl. BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND, VERTRETEN DURCH DIE AUTOBAHN GMBH DES BUNDES (2024, S. 8).
392 y/gl. § 19 des OPP-Vertragsentwurf in AUTOBAHN GMBH DES BUNDES (2024b, S. 18).

393 vgl. § 19 des OPP-Vertragsentwurf in AUTOBAHN GMBH DES BUNDES (2024b, S. 18).
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Zugangsentgelt bzw. Ladepreis verrechnet werden.3% Die Umsetzung der Reservierungsoptionen ist
dagegen nicht eindeutig festgeschrieben. Der Auftragnehmer hat eine Reservierungsplattform
bereitzustellen, wenn kein zentrales Reservierungssystem zur Verfiigung steht.3% Wenn sich zentrale
Reservierungssysteme entwickeln, so hat der Auftragnehmer sicherzustellen, dass die vom ihm

errichteten LP auch Uber zentrale Reservierungssysteme reserviert werden kénnen.3%

9.1.1.3 Leistungserstellung im Rahmen der Anwendung des OPP-Ansatzes

Der Bund greift mit der geblindelten Vergabe von Planung, Errichtung und Betrieb der LP im Rahmen
des Lkw-Schnellladenetzes auf den OPP-Ansatz zuriick. Im Folgenden werden zunéchst Kernelemente
des Vertragsdesigns und insbesondere die Finanz- und Vergutungsflisse betrachtet. AnschlieRend wird

die Auswahl der privaten Auftragnehmer beleuchtet.

9.1.1.3.1 Kernaspekte des Vertragsdesigns mit Fokus auf die Finanzfliisse

Der Aufgabenumfang des Auftragnehmers ist bereits im Rahmen der vorstehenden Abschnitte 9.1.1.1
und 9.1.1.2 zur Kapazitatsdimensionierung und -vermarktung skizziert worden. Die Laufzeit des OPP-
Vertrags betragt grundsatzlich acht Jahre und kann dariiberhinausgehend einmalig durch die Autobahn
GmbH des Bundes verlangert werden.3% Es wird eine Verlangerung um vier Jahre vorgeschlagen; die
Verlangerungsdauer kann allerdings im Verfahren zur Auswahl des Auftragnehmers verhandelt
werden.3%8 Spatestens nach der Errichtung gehen bei Abnahme der Ladeinfrastruktur die Anlagen in
das Eigentum des Bundes Uber, wenn diese sich nicht bereits im Eigentum des Bundes befinden oder

Eigentum des Netzbetreibers sind.3%°

Weiterhin ergeben sich aus dem Vertragsdesign im Wesentlichen folgende Finanzflisse, die in
Abschnitt 9.1.1.4 aufgegriffen werden, in dem die Finanzierungsfragen zum Lkw-Schnelladenetz

betrachtet werden:

e Auf der einen Seite erhalt der Auftragnehmer vom Bund bzw. von der Autobahn GmbH des
Bundes pro Standort ein Errichtungs- und Betreiberentgelt.4® Die jeweilige Hohe wird im
Rahmen der Auswahl des Auftragnehmers festgelegt. Das Errichtungsentgelt wird
grundsatzlich zu 50 % nach Abnahme und Betriebsfreigabe des jeweiligen Standorts gezahlt
und die restlichen Zahlungen erfolgen verteilt Uber die achtjahrige Vertragslaufzeit. Aus der
zeitlichen Vergutungsstruktur ergibt sich eine private Kapitalbereitstellung, wodurch
Auftragnehmer haftbar gemacht werden konnen. Das Betreiberentgelt wird nach
Betriebsfreigabe fiir den Standort pro Quartal gezahlt. Das Betreiberentgelt wird bei

Einschrankungen der technischen Verfiigbarkeit der LP ab einer bestimmten Schwelle gekiirzt.

394 Vgl. § 19 des OPP-Vertragsentwurf in AUTOBAHN GMBH DES BUNDES (2024b, S. 18).

395 vgl. § 19 des OPP-Vertragsentwurf in AUTOBAHN GMBH DES BUNDES (2024b, S. 17 f.).

3% Vgl. § 19 des OPP-Vertragsentwurf in AUTOBAHN GMBH DES BUNDES (2024b, S. 18).

397 vgl. § 52 des OPP-Vertragsentwurf in AUTOBAHN GMBH DES BUNDES (2024b, S. 44).

398 \/gl. § 52 des OPP-Vertragsentwurf in AUTOBAHN GMBH DES BUNDES (2024b, S. 44).

399 Vgl. § 15 des OPP-Vertragsentwurf in AUTOBAHN GMBH DES BUNDES (2024b, S. 15).

400 \/gl. §§ 39, 40 des OPP-Vertragsentwurfs in AUTOBAHN GMBH DES BUNDES (2024b, S. 32 ff.).
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e Weiterhin erhalt der Auftragnehmer Zahlungen vom Nutzer bzw. EMP beim Laden. Es sei
darauf hingewiesen, dass der Auftragnehmer beim Durchleitungsmodell keine Marge erzielen
kann.401

e Auf der anderen Seite zahlt der Auftragnehmer das erhobene Infrastruktur- und
Reservierungsentgelt an die Autobahn GmbH des Bundes.402

e Zudem fallen beim Auftragnehmer Kosten mit Bezug zum Stromsystem an. Dazu zahlt der
Strompreis, wenn nicht das Durchleitungsmodell gewahlt wird. Ferner sind weitere Kosten, wie
die Netzentgelte, grundsatzlich von dem Auftragnehmer zu zahlen. Ein Teil der Netzentgelte
wird allerdings durch den Bund getragen.#%® Aufgrund der vereinfachten Betrachtung des

Stromsystems werden diesbezligliche Aspekte nicht weiter thematisiert.

Aus der Konzeption der Finanzflisse folgt, dass das Nachfragerisiko des Auftragnehmers weitgehend
reduziert ist. D.h. die sich fir den Auftragnehmer aus den Unsicherheiten bezliglich der zukiinftigen
Auslastung der LP ergebenden Implikationen sind begrenzt. Allerdings sei darauf hingewiesen, dass
beim ,ad-hoc*- und vertragsbasiertem Laden Potenziale fir weitere Einnahmen fir den Auftragnehmer
entstehen. Eine umfangreichere Betrachtung des Vertragsdesigns geht Uber den Detailgrad der
vorstehenden Analysen und damit auch den Umfang dieser Studie hinaus. Eine vertiefte Betrachtung
der Risikoallokation zwischen Auftraggebern und Auftragnehmer und der Nachverhandlungsregeln ist

zu empfehlen.

9.1.1.3.2 Auswahl der Auftragnehmer und Loszuschnitt

Das Vergabeverfahren zur Auswahl der Auftragnehmer fiir die unbewirtschafteten Rastanlagen wird
durch die Autobahn GmbH des Bundes durchgefiihrt. Informationen zur Ausgestaltung des
Vergabeverfahrens fur die bewirtschafteten Rastanlagen sind nicht bekannt. Fir die unbewirtschafteten
Rastanlagen wurde ein Verhandlungsverfahren mit Teilnahmewettbewerb fiir fiinf Lose entwickelt.4%4
Die funf Uberlappenden Lose sind in Abbildung 7 dargestellt. Jedes Los umfasst ca. 25 Standorten mit
unterschiedlicher Attraktivitat.4%®> Grundsatzlich kann sich jeder Bieter fiir alle Lose bewerben, aber nur
eins der finf Lose gewinnen.*% Den Zuschlag fiir ein Los erhalt grundséatzlich derjenige Bieter mit dem
besten Preis-Leistungs-Verhaltnis. Auf Basis des Angebots desjenigen Bieters ergibt sich das

Errichtungs- und Betreiberentgelt.4°7

401 y/gl. § 31 des OPP-Vertragsentwurf in AUTOBAHN GMBH DES BUNDES (2024b, S. 28) und Abschnitt 9.1.1.2.
402 \/gl. §§ 19, 41 des OPP- Vertragsentwurf in AUTOBAHN GMBH DES BUNDES (2024b, S. 18 und 35).

403 yvgl. § 43 des OPP- Vertragsentwurf in AUTOBAHN GMBH DES BUNDES (2024b, S. 35).

404 \/gl. BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND, VERTRETEN DURCH DIE AUTOBAHN GMBH DES BUNDES (2024, S. 6 und 10).
405 \/gl. BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND, VERTRETEN DURCH DIE AUTOBAHN GMBH DES BUNDES (2024, S. 6).

406 \/gl. BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND, VERTRETEN DURCH DIE AUTOBAHN GMBH DES BUNDES (2024, S. 11).

407 \/gl. Abschnitt 9.1.1.3.1 und §§ 39, 40 des OPP-Vertragsentwurfs in AUTOBAHN GMBH DES BUNDES (2024b, S. 32
£).
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Standorte mit Ifd. Nr.
® 1051 (Noxd)

® Los2ost)

@ L0s 3 (Sud-Ost)
@ L0S 4 (Sid-West)
@ 10S 5 (West)

Abbildung 7 Loszuschnitt fiir das erste Vergabeverfahren fiir das Lkw-

Schnellladenetz mit Bezug zu den unbewirtschafteten Rastanlagen*®

9.1.1.4 Finanzierung des Lkw-Schnellladenetzes

Ausgaben fur das Lkw-Schnellladenetz kdnnen einerseits durch Nutzerzahlungen gedeckt werden. Bei
jedem Ladevorgang an einem LP des Lkw-Schnelladenetzes zahlt der Nutzer zum einen ein bundesweit
einheitliches Infrastrukturentgelt, welches an die Autobahn GmbH des Bundes abzufihren ist. Die Hohe
des Infrastrukturentgelts wird durch die bezuschlagten Angebotspreise (bzw. die Errichtungs- und
Betreiberentgelte der Auftragnehmer) und den vom Bund getragenen Kosten fir das Stromnetz
bedingt.*%® Zudem bezieht die Autobahn GmbH des Bundes bei der Festlegung des Infrastrukturentgelts
auch die allgemeine Preisentwicklung vergleichbarer Ladeinfrastruktur ein.#'® In Abhangigkeit des
Preissetzungsspielraums kdnnen die OPP-Auftragnehmer neben dem Errichtungs- und Betreiberentgelt
auch durch Nutzerzahlungen Einnahmen erzielen. Sowohl beim ,ad-hoc“Laden als auch beim

vertragsbasierten Laden sind bei geringem Wettbewerbsdruck, dem allerdings durch die Etablierung

408 \/gl. AUTOBAHN GMBH DES BUNDES (2024c).
409 yvgl. § 41 des OPP-Vertragsentwurf in AUTOBAHN GMBH DES BUNDES (2024b, S. 35).
410 Edd.
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des Durchleitungsmodells entgegengewirkt werden soll, Preissetzungsspielrdume fiir die OPP-

Auftragnehmer denkbar.

Andererseits kdnnen neben den Nutzerzahlungen auch von der Allgemeinheit der Abgabenzahler
erhobene Mittel genutzt werden, um die Ausgaben fir das Lkw-Schnellladenetz zu decken. Es wurden
2,1 Mrd. Euro fir die Netzanschlisse an den unbewirtschafteten Rastanlagen im Bundeshaushalt 2024
reserviert.#'" Flr die LP an den unbewirtschafteten Rastanlagen hat die Europdische Kommission
finanzielle Zuschiisse in Héhe von 1,6 Mrd. Euro genehmigt.#'2 Weiterhin stellt sich im Kontext der
Ausgabenfinanzierung auch die Frage der Kapitalaufnahme. Der Anteil der privaten und staatlichen
Kapitalaufnahme wird maligeblich durch die zeitliche Vergutungsstruktur der Auftragnehmer
beeinflusst. Es erscheint plausibel zu sein, dass private Auftragnehmer regelmafRig auf
Kreditfinanzierungen von Investitionen zurtickgreifen. Allgemein gilt es im Hinblick auf die staatliche
Kapitalaufnahme zu bedenken, dass auf diese vor dem Hintergrund von sogenannten
~ochuldenbremsen® nur in begrenztem Umfang zurlickgegriffen werden konnte. Insgesamt bleiben
einige Fragen zur detaillierten Ausgestaltung der Finanzierung des Lkw-Schnellladenetzes offen, was

im Rahmen dieser Studie nicht weiter vertieft wird.

9.1.2 (In der Regel geforderte) Ladeinfrastruktur von privaten Anbietern

Die Kapazitatsdimensionierung des Lkw-Schnelladenetzes fullt auf der Annahme, dass ein Drittel des
Ladebedarfs durch privat bereitgestellte SN-LI auf privaten Flachen gedeckt wird.4'3 Ankiindigungen zu
und erste Realisierungen von SN-LI auf privaten Flachen sind bereits zu verzeichnen. Im Folgenden
wird zunachst dargelegt, inwiefern die (weitgehend) private Bereitstellung von SN-LI durch 6ffentliches
Engagement determiniert wird. AnschlieRend werden die privaten Anbieter und die jeweiligen Aktivitaten
in den Blick genommen, wobei zur Einordnung auf die in Abschnitt 6.1.1.2.1.2 dargestellten Eigentums-
und Governance-Varianten zuriickgegriffen wird. Es sei darauf hingewiesen, dass dieser Abschnitt
keinen vollstandigen Uberblick, sondern lediglich einen ersten Einblick in die Bereitstellung von SN-LI

durch private Anbieter bietet.
GRUNDZUGE DES INSTITUTIONELLEN RAHMENS IM ALLGEMEINEN UND FORDEROPTIONEN IM SPEZIELLEN

Auch  wenn SN-LI  weitgehend durch Private Dbereitgestellt wird, werden einige
Bereitstellungsentscheidungen durch europaisches und nationales Recht determiniert. Von besonderer
Relevanz sind die europaischen Vorgaben der AFIR, aber auch nationale Gesetze und Verordnungen,
wie die Ladesaulenverordnung (LSV), bestimmen den Spielraum flr die Bereitstellungsentscheidungen.
Ferner kdnnen Bereitstellungsentscheidungen von Privaten durch Férderungen im Allgemeinen und
deren konkrete Ausgestaltung im Speziellen beeinflusst werden. Im Masterplan Ladeinfrastruktur 2030

ist vorgesehen, die Bereitstellung von SN-LI abseits von direkt an den BAB angebundenen Standorten

411Vgl. https://ecomento.de/2024/06/25/initiales-lkw-ladenetz-ausschreibung-von-350-standorten-soll-im-sommer-
starten/ (zuletzt abgerufen am 20.09.2025).

412 \/gl. https://www.handelsblatt.com/politik/international/eu-programm-deutschland-darf-lkw-ladepunkte-mit-16-
milliarden-euro-foerdern/100184759.html (zuletzt abgerufen am 20.12.2025)

413 \/gl. BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND, VERTRETEN DURCH DIE AUTOBAHN GMBH DES BUNDES (2024, S. 4).
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(wie auf Autohdfen oder in Gewerbegebieten) zu fordern.4'* Voraussetzung fiir die Forderung ist, dass
dafir Haushaltsmittel zur Verfiigung gestellt werden. Weiterhin kdnnen private Anbieter fiir die

Bereitstellung von SN-LI auch auf europaische Foérdermittel zuriickgreifen.415

PRIVATE AKTIVITATEN UND EINORDNUNG DER AKTEURE IM HINBLICK AUF DIE EIGENTUMS- UND
GOVERNANCE-VARIANTEN

Aktuell treiben mehrere private Akteure die Bereitstellung von SN-LI voran, die unterschiedlichen
Eigentums- und Governance-Varianten zugeordnet werden kénnen.4'® Zu den Anbietern von SN-LI
zahlen die Mineraldlunternehmen Aral und Shell, die Uber Ressourcenvorteile verfligen dirften.
Beispielsweise konnten die Unternehmen von (Kunden-)Beziehungen sowie Zugriffsoptionen auf
geeignete Flachen an wichtigen FernverkehrsstraRen profitieren. Weiterhin verfigen sie uUber
Erfahrungen im Bereich der Elektromobilitat. Darauf kénnen auch Energieversorgungsunternehmen, die
bereits im Bereich  der  Pkw-Ladeinfrastruktur ~ aktiv  sind, zuruckgreifen. Das
Energieversorgungsunternehmen E.ON plant unter anderem mit zwei Projektpartnern bis Ende 2027 in
mehreren europaischen Landern und an ca. 100 Standorten in Deutschland SN-LI zu errichten.4!7
Ebenso kann beispielsweise das Unternehmen ,Park your Truck® mit der Submarke ,Charge your Truck®
als Dritter mit Ressourcenvorteilen eingeordnet werden, da auf bestehenden Lkw-Parkplatzen
aufgebaut werden kann. Es sei weiterhin erwahnt, dass das Unternehmen strategische Partnerschaften

mit zwei Unternehmen aus der Elektromobilitdtsbranche, Entent und Dayser, eingegangen ist. 418

Neben Dritten sind auch Nutzfahrzeughersteller und Transportunternehmen als private Anbieter von
SN-LI aktiv. Traton, Daimler und Volvo arbeiten mit dem Joint Venture Milence gemeinsam an dem
europaweiten Ausbau von SN-LI.#'® Ergdnzend dazu baut der Nutzfahrzeughersteller MAN, der zur
Traton SE gehdrt, in Kooperation mit E.ON SN-LI auf.#2® Auf Seiten der Transportunternehmen scheint

der Fokus aktuell auf SZ-LI zu liegen, wobei der Bedarf nach einem Ladenetz Beriicksichtigung findet.

414 BUNDESMINISTERIUM FUR VERKEHR (BMV) (2025, S. 11).

415 Beispielsweise hat der Anbieter Milence 111,5 Mio. € EU-Fordermittel fir den Ausbau von SN-LI in
10 europaischen Landern, u.a. Deutschland, gewinnen kénnen. Ebenso wird auch E.ON gemeinsam mit zwei
Partnerunternehmen bei der Bereitstellung von Lkw- und Pkw-LP entlang bedeutender Guterverkehrsrouten mit
EU-Fordermitteln i. H. v. 45 Mio. € unterstiitzt; vgl. https://milence.com/ (zuletzt abgerufen am 20.09.2025),
https://www.goingelectric.de/2025/02/11/news/112-millionen-eu-foerderung-milence-baut-lkw-ladeinfrastruktur-
aus/ (zuletzt abgerufen am 20.09.2025) und https://www.tagesschau.de/wirtschaft/verbraucher/foerderung-e-
ladesaeulen-eu-100.html (zuletzt abgerufen am 20.09.2025).

416 \/gl. Abschnitt die in Abschnitt 6.1.1.2.1.2 dargestellten Eigentums- und Governance-Varianten.

a7 Vgl. https://www.tagesschau.de/wirtschaft/verbraucher/foerderung-e-ladesaeulen-eu-100.html (zuletzt
abgerufen am 20.09.2025).

418 vgl. https://www.park-your-truck.com/park-your-truck-und-entent-gemeinsam-fuer-die-elektrifizierung-des-
strassengueterverkehrs-in-europa/ (zuletzt abgerufen am 20.09.2025) und https://www.park-your-truck.com/71-
ladepunkte-gehen-an-dayser-park-your-truck-setzt-auf-starke-kooperation/ (zuletzt abgerufen am 25.11.2025).

419 Vgl. https://milence.com/ (zuletzt abgerufen am 20.09.2025) und
https://www.goingelectric.de/2025/02/11/news/112-millionen-eu-foerderung-milence-baut-lkw-ladeinfrastruktur-
aus/ (zuletzt abgerufen am 20.09.2025).

420 DER SPIEGEL (2024).
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So strebt beispielsweise das Logistikunternehmen TST ein genossenschaftlich organisiertes

sogenanntes ,Depotnetz” an.42!

Es wird insgesamt deutlich, dass die privaten Akteure verschiedenen Eigentums- und Governance-
Varianten zugeordnet werden kénnen. Aufgrund der friihen Phase der Transformation kann der Status
quo nur begrenzt mit den im Rahmen der Analysen dargelegten Prognosen verglichen werden.
Nichtsdestotrotz sei darauf hingewiesen, dass Abweichungen sich auch aus den Vereinfachungen bei
den Analysen ergeben dirften. Beispielsweise werden im Rahmen der Analysen die sogenannte
Flottengrenzwerte nicht berlicksichtigt, von denen zusatzliche Anreize fir die Nutzfahrzeughersteller
zur Bereitstellung von SN-LI ausgehen diirften.#22 Daher erscheint es plausibel, dass die Aktivitaten von

Nutzfahrzeugherstellern Gber die im Rahmen der Analysen prognostizierten Aktivitdten hinausgehen.

9.2 Wesentliche Kritikpunkte mit Fokus auf der Ausgestaltung des
Lkw-Schnellladenetzes

Grundsatzlich korrespondiert die sich abzeichnende Organisations-Ldsung in einigen Teilen mit der in
Kapitel 7 abgeleiteten ,gemischten® Organisations-Lésung fir die Bereitstellung von SN-LI. Mit dem
Lkw-Schnelladenetz Gbernimmt der Bund Bereitstellungsverantwortung fiir einen groRen Anteil der SN-
LI, wahrend ein durch den rechtlichen Rahmen determinierter Raum flr ergadnzende privat
bereitgestellte SN-LI geschaffen wird, und die Nutzung dieses Raums durch Férderungen unterstitzt
werden soll. Im Folgenden wird vor dem Hintergrund der Analysen zum Soll-Angebotskonzept in
Kapitel 5 und den Uberlegungen zu einer geeigneten Organisations-Lésung in Kapitel 7, die auf den
vorgelagerten Analysen in Kapitel 6 basieren, Kritik am 6ffentlichen Engagement gelibt. Die Kritik
bezieht sich zum einen auf Entscheidungen zur Kapazitatsdimensionierung und -vermarktung.
AnschlieRend werden Kritikpunkte mit Bezug zur Leistungserstellung und Finanzierung dargelegt.*?3
Die Etablierung des Durchleitungsmodells im Rahmen des Lkw-Schnellladenetzes wird nachgelagert
thematisiert. Im Mittelpunkt der Kritik steht das offentliche Engagement mit Bezug zum Lkw-

Schnelladenetz.
KAPAZITATSDIMENSIONIERUNG

Positiv zu bewerten ist, dass die Entscheidungen zur Kapazitatsdimensionierung durch das Lkw-
Schnellladenetz zu einem groRen Anteil zentral und staatlich gefallt werden. Ferner werden dabei
einerseits verschiedene Ladebedirfnisse berlcksichtigt und andererseits Potenziale einer
Ubergreifenden physischen Umsetzung der auf Grundlage der Ladebedirfnisse getroffenen

Kapazitatsentscheidungen genutzt. Besonders zweifelhaft ist allerdings, ob die (weitgehend) privat

421 Vgl. https://lecomento.de/2025/08/29/shell-plant-lkw-ladenetz-zwischen-autobahnen-und-depots/  (zuletzt
abgerufen am 20.09.2025).

422 Mit den Flottengrenzwerten wird festgelegt, um wie viel Prozent die durchschnittlichen CO2-Emissionen pro
Kilometer im Vergleich zum Jahr 2019 sinken miissen. Die EU-Verordnung sieht fiir schwere Nutzfahrzeuge bis
2025 eine Reduktion von 15 %, fiir 2030 von 45 % und fir 2040 von 90 % vor. Werden die Grenzwerte von den
Nutzfahrzeugherstellen nicht eingehalten, missen diese Geldstrafen zahlen; vgl.
https://www.umweltbundesamt.de/themen/verkehr/emissionsstandards/schwere-nutzfahrzeuge/ (zuletzt abgerufen
am 20.09.2025).

423 Aktivitaten auf européischer Ebene werden dabei nicht von denen auf nationaler Ebene differenziert betrachtet,
da in den Analysen in dieser Studie von einem Mehrebenensystem abstrahiert wird.
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bereitgestellte SN-LI — ohne hohe finanzielle Zuschiisse — das Lkw-Schnellladenetz entlang den BAB
in einer aus gesamtwirtschaftlichen Sicht vorteilhaften Weise erganzen wird, bzw. zumindest zu einer
flachendeckenden Basisversorgung fihren wird, die auch SN-LI an nachfrageschwachen Standorten
umfasst.#?* Dies ist insbesondere vor dem Hintergrund der daraus resultierenden Unsicherheit flr
Transportunternehmen &uBerst kritisch zu beurteilen. Weiterhin geht damit auch Unsicherheit fir

(weitgehend) private Anbieter von SN-LI einher.425
KAPAZITATSVERMARKTUNG

Mit Bezug zur Kapazitatsvermarktung sei zunachst darauf hingewiesen, dass von den verschiedenen
Ladeoptionen eine hohe Komplexitat im Hinblick auf Prognosen ausgeht. Bei der Ladeoption des ,ad-
hoc“-Ladens sind ausschlieBlich nutzungsbezogene Preiskomponenten zuldssig, was zu ineffizienten
Nachfrageverdrangungen fihren koénnte. Beim Lkw-Schnellladenetz wird die Hoéhe des
nutzungsbezogenen ,ad-hoc“-Ladepreises nicht zuletzt durch die Festsetzung des Infrastrukturentgelts
bestimmt. Dies ist kritisch zu bewerten, da der nutzungsbezogene Ladepreis grundsatzlich zur Lenkung
dienen sollte, und somit nicht an die im Rahmen der OPP-Vertrage festgelegten Errichtungs- und
Betreiberentgelte gekoppelt sein sollte.426 Bei privat bereitgestellter SN-LI unterliegt die Produkt- und
Preisgestaltung grundsatzlich dem Ziel der Gewinnmaximierung, wobei die Optionen der Tarifgestaltung
beim ,ad-hoc“-Laden eingeschrankt werden.*?” Es sei allerdings darauf hingewiesen, dass durch
Angebote von EMP, die im Rahmen von langfristigen Vertragsbeziehungen sowohl auf zeit- als auch
auf nutzungsbezogene Preiskomponenten zuriickgreifen konnten, prinzipiell ein Gesamtangebot
geschaffen werden konnte, in dem die in Kapitel 5.3 dargestellten Grundzige zur Preisgestaltung

reflektiert werden.

Insgesamt ist dennoch fraglich, inwiefern sich eine aus gesamtwirtschaftlicher Sicht vorteilhafte
Preisgestaltung ergeben wirde. Mit Bezug zum Lkw-Schnellladenetz geht zwar ein einheitliches
gegenuber einem los-abhangigen Infrastrukturentgelt voraussichtlich mit Vorteilen einher, dennoch
widerspricht dies tendenziell einer rdumlichen und zeitlichen Preisdifferenzierung zugunsten einer
vorteilhaften Lenkung der Nutzer der SN-LI.#28 Durch die begrenzte Anzahl an Auftragnehmern ist
allerdings auch nicht unplausibel, dass die Preisgestaltung der im Rahmen des Soll-Angebotskonzepts
skizzierten Preisgestaltung nahekommen kdénnte. In diesem Kontext stellt sich jedoch die Frage, ob die
Differenzierung der Ladebedurfnisse, die den Entscheidungen zur Kapazitdtsdimensionierung und -
vermarktung beziglich des Lkw-Schnelladenetzes zugrunde liegt, sowie die Vorgaben zu

Reservierungen ausreichen, um dem Spektrum an Nutzerpraferenzen bzw. Ladebedurfnissen in einer

424 ygl. dazu insbesondere die Uberlegungen in Abschnitt 6.2.1.2.

425 \/g|. dazu insbesondere die Uberlegungen in Abschnitt 6.1.1.2.2.1.

426 \/g|. Abschnitt 5.3.2.1.

427 \/gl. Abschnitt 6.1.1.2.1.1, in dem die Annahmen zu privaten Akteuren dargelegt werden.
428 \/gl. dazu insbesondere die Uberlegungen in Abschnitt 5.3.2.3.
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effizienten Weise gerecht zu werden.#2° Daher ist durchaus zu erwarten, dass Anpassungsoptionen im

Hinblick auf die Bereitstellungsentscheidungen von hoher Bedeutung sein dirften.
LEISTUNGSERSTELLUNG

Generell ist mit Bezug zum Lkw-Schnellladenetz kritisch zu bewerten, dass die Umsetzung der
Bereitstellungsentscheidungen ausschlieBlich durch private Auftragnehmer im Rahmen von OPP
erfolgt.#3° Denn mit der Bereitstellung eines Anteils des Lkw-Schnellladenetzes durch einen staatlichen
Akteur, wie einer Bundesgesellschaft, unter Riickgriff auf die KBV kdnnte Wissen generiert werden und
Anpassungen erleichtert werden, die bei OPP regelmaRig nur im Rahmen von Nachverhandlungen
moglich sein dirften. In diesem Zusammenhang ist allerdings positiv zu bewerten, dass der Bund
Eigentiimer der Anlagen des Lkw-Schnelladenetzes ist und im Rahmen der OPP-Vertrage Optionen,

beispielsweise zur Skalierung und zur Verlangerung der Vertragslaufzeit, festgelegt werden.

Im Hinblick auf die Ausgestaltung der OPP ist es weiterhin grundsétzlich positiv zu bewerten, dass das
Nachfragerisiko fiir die Auftragnehmer (weitgehend) reduziert ist.#3' Fraglich ist, ob das AusmaR der
Ubertragung des Nachfragerisikos im Zusammenhang mit den Potenzialen fiir Einnahmen ergénzend
zu den Errichtungs- und Betreiberentgelte mit Vorteilen verbunden ist. Denn einerseits sind die positiven
Wirkungen der davon ausgehenden Anreize fiir die OPP-Auftragnehmer mit den negativen
Auswirkungen durch die entstehenden Unsicherheiten auf Seiten der Auftragnehmer abzuwéagen.
Andererseits sind die resultierenden Preissetzungsspielrdume der OPP-Auftragnehmer bei dem
Loszuschnitt zu beriicksichtigen. Wenn die Vergiitung der OPP-Auftragnehmer sich dagegen
ausschlieRlich aus zentral festgelegten Entgelten ergeben wiirde, kdnnten beim Zuschnitt der Lose
Synergiepotenziale — nicht zuletzt durch Dichteeffekte — in den Mittelpunkt gerlickt werden.
Grundsatzlich erscheint der Loszuschnitt mit funf rdumlich Uberlappenden Losen mit
nachfragestarkeren und -schwéacheren Standorten vor dem Hintergrund von Synergiepotenzialen und
der im Rahmen der OPP-Vertrage vorgesehenen Potenziale fiir zusatzliche Einnahmen der OPP-

Vertrédge durchaus plausibel.
FINANZIERUNG

Es erscheint zunachst vorteilhaft zu sein, dass erganzend zu Nutzerzahlungen im Rahmen des
Infrastrukturentgelts gerade in der Markthochlaufphase auch von der Aligemeinheit der Abgabenzahler
erhobene Mittel fiir die Finanzierung des Lkw-Schnellladenetzes eingesetzt werden.*3? Inwiefern die
Ausgestaltung der Finanzflisse und insbesondere auch der zeitlichen VergUtungsstruktur mit Vorteilen
einhergeht, kann auf Grundlage der (Analyse-)Erkenntnisse nicht beurteilt werden. Insgesamt ist

allerdings sehr zweifelhaft, ob eine stabile Bereitstellung der Finanzmittel fur das Lkw-Schnellladenetz

429 \/gl. dazu insbesondere die Uberlegungen in Abschnitt 5.1 zur Differenzierung von Basis-Produkten vor dem
Hintergrund der identifizierten Ladebedirfnisse, in Abschnitt 5.3.3 zur Nutzergruppensegmentierung, in
Abschnitt 5.3.4 zu Prioritatsrechten und schlieRlich in Abschnitt 5.3.5 zu Reservierungen.

430 \/gl. Abschnitt 7.1.1 und 6.1.1.1.2.3.
431 Vgl. dazu Abschnitt 6.2.2.
432 \/gl. dazu auch Abschnitt 7.1.2.
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und fur die Férderung von (weitgehend) privat bereitgestellte SN-LI gewahrleistet ist, da kein langfristig

durchdachtes stabiles Finanzierungsregime erkennbar ist.433
NACHGELAGERTE KRITIK MIT BEZUG ZUM DURCHLEITUNGSMODELL

Fragen zur Strombelieferung werden im Rahmen dieser Studie nicht vertieft betrachtet. Auf Basis der
Diskussion zur Strombelieferung in Abschnitt 8.1.1 kann zwar nicht abschliefend beurteilt werden, ob
das verpflichtende Angebot des Durchleitungsmodells im Rahmen des Lkw-Schnellladenetzes mit
Vorteilen einhergeht. Dennoch ist aufgrund der dargelegten Nachteile insbesondere die Priifung
potenzieller Alternativen neben weiteren Analysen zum Kosten-Nutzen-Verhaltnis der Etablierung des

Durchleitungsmodells zu empfehlen.

9.3 Fazit

In diesem Kapitel sind der Status quo und aktuelle Entwicklungen vor dem Hintergrund der
vorstehenden Analysen untersucht worden. Es ist gezeigt worden, dass die sich abzeichnende
Organisations-Losung in einigen Teilen mit der in Kapitel 7 skizzierten Organisations-Lésung fiir eine
effektive und effiziente Bereitstellung von SN-LI korrespondiert. Einerseits tbernimmt der Bund fiir einen
bedeutenden Anteil der SN-LI mit dem Lkw-Schnellladenetz die Bereitstellungsverantwortung.
Andererseits ist vorgesehen, dass das Lkw-Schnellladenetz durch (im Markthochlauf voraussichtlich in
der Regel geforderte) private SN-LI erganzt wird. Zweifelhaft ist allerdings, ob das in Kapitel 5 skizzierte
Soll-Angebotskonzept in Grundzigen erreicht wird. Dies ist erstens darauf zurlickzufiihren, dass das
Lkw-Schnellladenetz ausschlieRlich bundeseigene, direkt an den BAB angebundene Standorte umfasst.
Daher kénnte eine flachendeckende Bereitstellung von SN-LI bzw. die private Bereitstellung von SN-LI
an nachfrageschwachen Standorten und mit einem Verfigbarkeitsniveau, das sich auf Basis der
gesamtwirtschaftliche Perspektive ergibt, hohe staatliche Zuschisse fur private Anbieter voraussetzen.
Zweitens ist fraglich, inwieweit die Vorgaben zur Kapazitdtsvermarktung im Rahmen des Lkw-
Schnellladenetzes in Kombination mit den (Preissetzungs-)Spielraumen fir die (weitgehend) privat
bereitgestellte SN-LI zu einer effizienten Produkt- und Preisgestaltung und damit speziell auch zur
vorteilhaften Lenkung der Nutzer fuhren. SchlieBlich sind mit Bezug zum Lkw-Schnelladenetz
Reformoptionen thematisiert worden. Zunachst ist zu kritisieren, dass die Umsetzung der
Bereitstellungsentscheidungen ausschlieBlich im Rahmen von OPP erfolgt. Ferner ist keinesfalls
gewiss, dass der Nutzen der Vorgaben zur Kapazitdtsvermarktung im Allgemeinen und des
Durchleitungsmodells im Speziellen die hohen Kosten Ubersteigt, die sich nicht zuletzt im Zuge von

Komplexitat und Unsicherheit ergeben duirften.

433 Die Relevanz von stabilen (6ffentlichen) Finanzierungsregimen sowie denkbare Ausgestaltungsoptionen werden
in VORWERK / BECKERS / RODI/ ET AL. (2023) dargestellt.
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10 Ubergreifendes Fazit

In dieser Studie sind zum einen Fragen bezuglich der Ausgestaltung eines Soll-Angebotskonzepts fir
die SN-LI in Deutschland beleuchtet worden. Zum anderen ist die Ausgestaltung einer Organisations-
Losung fur die Bereitstellung der SN-LI unter Ruckgriff auf institutionendkonomische Erkenntnisse
analysiert worden. Ferner sind im Kontext von Vereinfachungen im Rahmen der Studie weitere
(Forschungs-)Themen angesprochen und die jeweiligen Implikationen auf die Erkenntnisse
eingeschatzt worden. Weiterhin sind der Status quo und aktuelle Entwicklungen bezlglich der
Bereitstellung von SN-LI dargestellt und vor dem Hintergrund der Erkenntnisse zum Soll-
Angebotskonzept und zur Organisations-Losung eingeordnet worden. Daran anknupfend ist Kritik —
insbesondere mit Bezug zur Ausgestaltung des Lkw-Schnellladenetzes des Bundes — gelibt worden. Im

Folgenden werden die wesentlichen Erkenntnisse kurz zusammengefasst.
AUSGESTALTUNG EINES (SOLL-)ANGEBOTSKONZEPTS

Wissen zu den Ladebediirfnissen und der Bedeutung einzelner Ladekonstellationen sowie zu den
Kostenstrukturen der SN-LI liegt bereits auf zentraler Ebene vor. Es ist ferner davon auszugehen, dass
diesbeziigliches vertieftes Wissen grundsatzlich in relativ groBem Umfang und zu relativ geringen
Kosten zentral generiert werden kann. Trotz bestehender Unsicherheiten bezulglich der
Kostenstrukturen und Ladekonstellationen, die sich zuletzt im Kontext von Technologieentwicklungen
ergeben, ist vor dem Hintergrund der in Kapitel 2 und 3 dargestellten technisch-systemischen
Grundlagen eine Differenzierung von Basis-Produkten zu empfehlen. Zunachst sollten im
Zusammenhang mit den gesetzlichen Vorgaben fiir Lenk- und Ruhezeiten die Basis-Produkte Block-45
und Block-540 unterschieden werden. Ferner sollte ein Basis-Produkt Sofort zur Adressierung des
akuten Bedurfnisses zum sofortigen Laden eingeflhrt werden. Ergédnzend durfte das Angebot eines
Basis-Produkts, dass der Befriedigung der Ladebedirfnisse dient, die nicht durch die anderen Basis-
Produkte explizit adressiert werden, mit Vorteilen einhergehen. Die Rationalitat zur Einfihrung weiterer

Basis-Produkte sollte weiterflihrend untersucht werden.

Im Hinblick auf die Kapazitatsdimensionierung sind im Wesentlichen eine Flachendeckung und ein
hohes Verflugbarkeitsniveau entscheidend, um Mobilitatsoptionen fiir die Transportunternehmen zu
eréffnen und zu gewahrleisten. Zur Beantwortung der Fragen, an welchen Standorttypen und in
welchem Umfang die verschiedenen Basis-Produkte jeweils angeboten werden sollten, sind die relative
Bedeutung der jeweiligen Ladekonstellationen, die Eigenschaften des Standorttyps und auch
Synergiepotenziale bei der gemeinsamen technischen Umsetzung des Angebots verschiedener Basis-
Produkte in einem Ladepark zu berlcksichtigen. Die Basis-Produkte Block-45 und Sofort sollten im Fall
von Flachenknappheiten bevorzugt an den direkt an den BAB angebundenen Standorten angeboten
werden. Das Basis-Produkt Block-540 konnte dagegen — nicht zuletzt durch die hohere Verfligbarkeit
von Flachen fir komplementare Angebote — insbesondere an indirekt an den BAB angebundenen
Standorten attraktiv sein. Allerdings sprechen die sehr unterschiedlichen Nachfrageprofile von Block-45

und Block-540 fiir eine gemeinsame Umsetzung, um Synergiepotenziale zu realisieren.

Im Hinblick auf die Kapazitdtsvermarktung sind Fragen zur Produkt- und Preisgestaltung vertieft

betrachtet worden, wahrend die Ausgestaltung von Vertriebskanalen nur am Rande betrachtet worden
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ist. Mit Bezug zur Produkt- und Preisgestaltung ist dargelegt worden, dass zwischen zeitbezogenen
Preiskomponenten zur Finanzierung und nutzungsbezogenen Preiskomponenten zur Lenkung
unterschieden werden sollte. Es erscheint vorteilhaft zu sein, nutzungsbezogene Preiskomponenten mit
Bezug zur Standzeit und zur geladenen Energiemenge zu etablieren. Ferner sollte sowohl eine
raumliche als auch eine zeitliche Preisdifferenzierung im Kontext der Lenkungsziele erwogen werden.
Angemerkt sei, dass eine integrierte Preisgestaltung tber die Basis-Produkte und Standorttypen hinweg
von hoher Bedeutung ist. Weiterhin diirfte es vor dem Hintergrund des Transitverkehrs in Deutschland
geboten sein, Angebote mit kiirzeren Giltigkeitszeitrdumen und héheren zeitbezogenen Preisen zu
schaffen. Asymmetrien hinsichtlich der Finanzierung zwischen SN- und SZ-L| kénnten ebenfalls durch
weitere Angebote im Zusammenhang einer Nutzergruppensegmentierung adressiert werden. Statt einer
Erhéhung der Komplexitat bei der Produkt- und Preisgestaltung sollte allerdings auch die Gestaltung
eines integrierten Finanzierungsregimes flir SN- und SZ-L| beleuchtet werden. Um Knappheiten von
bestimmten Basis-Produkten (an bestimmten Standorttypen) effizient zu adressieren, kdnnte ferner die
EinfGhrung von Prioritdtsrechten vorteilhaft sein. Da die Gestaltung von Prioritatsrechten stets auf
Annahmen zum Verhalten der Nutzer mit Prioritdtsrechten basiert, sind Unsicherheiten und
resultierende Ineffizienzen unvermeidbar. Mit der Einfiihrung von Reservierungen konnten weitere
Informationen von den Nutzern eingeholt werden. Es sei darauf hingewiesen, dass die Gestaltung von
Prioritatsrechten und Reservierungsoptionen im Rahmen dieser Studie nicht umfassend untersucht
werden konnten. Vielmehr sind wesentliche Ausgestaltungsfragen aufgezeigt worden. Insgesamt
bleiben mit Bezug zur Kapazitatsdimensionierung und insbesondere zur -vermarktung einige Fragen
offen. Anknuipfend an die Analysen in dieser Stude sind (gerade auch empirische) Untersuchungen vor
allem mit Bezug zur Dynamik der Preisdifferenzierung sowie zur Gestaltung von Prioritdtsrechten und
Reservierungsoptionen zu empfehlen. In diesem Zusammenhang sei auch darauf hingewiesen, dass
vertiefte Analysen mit dem Markthochlauf an Bedeutung gewinnen. Denn im Markthochlauf sollten die
Kapazitaten grundsatzlich so dimensioniert werden, dass auf eine komplex ausgestaltete Lenkung
verzichtet werden kann, da eine ,vorausgehende® Kapazitdtsdimensionierung mit relativ geringen

Kosten verbunden sein durfte.
AUSGESTALTUNG EINER ORGANISATIONS-LOSUNG

Eine Basisversorgung der SN-LI sollte stets in staatlicher Bereitstellungsverantwortung liegen. Daher
sollte die SN-LI grundsatzlich durch eine Bundesgesellschaft bereitgestellt werden, von deren
Etablierung im Rahmen dieser Studie ausgegangen worden ist. Eine ergdnzende (weitgehend) private
Bereitstellung kénnte insbesondere fur das Basis-Produkt Block-540 mit Vorteilen einhergehen. Der
Umfang der (weitgehend) privat bereitgestellten SN-LI sollte sich nicht zuletzt in Abhangigkeit des damit
verbundenen Forderbedarfs ergeben. Es ist ferner zu beachten, dass Optionen zum Nachjustieren der
Organisations-Losung von hoher Bedeutung sein dirften, um Wissenszuwachse bei der
Bundesgesellschaft — ohne Inkaufnahme von hohen Kosten — berucksichtigen zu kénnen. Unabhangig
von dem Umfang der privaten Aktivitdten sollte die Bundesgesellschaft die Bereitstellung der SN-LI
vollstdndig auf den bundeseigenen, direkt an den BAB angebundenen Standorten Gbernehmen und
auch jenseits dieses Standorttyps SN-LI bereitstellen, um eine flichendeckende Basisversorgung zu

gewabhrleisten. Das erforderliche Engagement der Bundesgesellschaft an indirekt an den BAB
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angebundenen Standorten koénnte verhaltnismalig gering sein, da zu erwarten ist, dass dieser

Standorttyp besonders attraktiv fir die private Bereitstellung von SN-LI ist.

Fir die Umsetzung der Bereitstellungsentscheidungen wird die Bundesgesellschaft stets Private
einbeziehen. Dabei ist es zu empfehlen, dass die Bundesgesellschaft die
Bereitstellungsentscheidungen nicht ausschlieRlich im Rahmen von OPP umsetzt. Der OPP-Ansatz
kann einerseits geeignet sein, wenn — gerade zu Beginn — Wissensdefizite bei der Bundesgesellschaft,
den Riickgriff auf die KBV erschweren. Andererseits sollte der OPP-Ansatz partiell auch dann in
Betracht gezogen werden, wenn einerseits die langfristige Flachensicherung kurzfristig nicht in
ausreichendem Umfang oder nur zu sehr hohen Kosten fiir die Bundesgesellschaft moglich ist und
andererseits gebiindelte OPP, die neben der Errichtung und dem technischen Betrieb der SN-LI auch
die Zurverfugungstellung der Flache umfassen, mit verhaltnismafig geringen Kosten verbunden sind.
Zur Adressierung von Herausforderungen bei der Flachensicherung sollte allerdings auch die
Etablierung gesetzlicher Regelungen in Erwagung gezogen werden. SchlieRlich ist von Beginn an zu
empfehlen, dass die Bundesgesellschaft zur Wissensgenerierung stets fiir einen Teil der SN-LI auf den

KBV-Ansatz zuriickgreift.

Im Rahmen der Analysen zu Organisations-L6sungen sind einige Fragen unbeantwortet geblieben. Die
Ausgestaltung des staatlichen Engagements im Hinblick auf Férderung und Regulierung mit Bezug zur
(weitgehend) privat bereitgestellten SN-LI sollte Gegenstand weiterer Untersuchungen sein. Ebenso
sind Finanzierungsfragen im Rahmen dieser Studie zwar angesprochen, aber nicht umfassend
beleuchtet worden. Es ist dargelegt worden, dass im Markthochlauf die Kosten nicht ausschlielich
durch Nutzerzahlungen gedeckt werden sollten und der Rickgriff auf Haushaltsmittel zu empfehlen sein
dirfte. Ferner ist aufgezeigt worden, dass die Ausgaben fur die durch die Bundesgesellschaft
bereitgestellten SN-LI und fur finanzielle Zuschusse fur durch Private bereitgestellte SN- oder SZ-LlI
Ubergreifend betrachtet werden sollten. Es ist somit zu empfehlen, ankniipfend an die Uberlegungen in

dieser Studie die Ausgestaltung eines integrierten stabilen Finanzierungsregimes naher zu beleuchten.

WEITERE (FORSCHUNGS-) THEMEN IM KONTEXT VON VEREINFACHUNGEN BEI DEN VORSTEHENDEN ANALYSEN
UND IMPLIKATIONEN VON WISSENSZUWACHSEN AUF DIE ANALYSEERKENNTNISSE

Zudem sind im Kontext von Vereinfachungen in dieser Studie weitere (Forschungs-)Themen
angesprochen worden. Dies betrifft Fragen zur Ausgestaltung der Strombelieferung und zum
Zusammenspiel der Bereitstellung von SN-LI und der Bereitstellung von SZ-LI, Pkw-Ladeinfrastruktur,
Linien-Oberleitungs-Ladeinfrastruktur und  Batteriewechselsystemen. Ferner werden auch
Interdependenzen zwischen der Bereitstellung der SN-LI und der Dimensionierung der Batterien der B-
Lkw thematisiert. In weiteren Untersuchungen sollten zum einen die Implikationen der Vereinfachungen
auf das Soll-Angebotskonzept weiterfihrend erforscht werden. Zum anderen sollte die Einschatzung
validiert werden, dass weitere Untersuchungen zu den (Forschungs-)Themen nicht dazu fiihren drften,

dass die relative Eignung der skizzierten Organisations-Ldsung signifikant abnimmt.
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EINORDNUNG DES STATUS QUO UND KRITIK

Der Status quo und aktuelle Entwicklungen korrespondieren zwar auf der einen Seite in einigen
Aspekten mit der in Kapitel 7 erarbeiteten Organisations-Lésung, auf der anderen Seite sind einige
Aspekte aber auerst kritisch zu beurteilen. Zunachst wird aktuell keine flichendeckende Bereitstellung
der SN-LI gewahrleistet. Daher sollte das staatliche Engagement — u. U. auch im Rahmen des Lkw-
Schnellladenetz — auf Standorte abseits der direkt an den BAB angebundenen Standorte ausgeweitet
werden. Dies ist insbesondere erforderlich, da nicht zu erwarten ist, dass Private auch an
nachfrageschwachen Standorten SN-LI effektiv und effizient bereitstellen werden. Ferner sind vor dem
Hintergrund der aktuellen Vorgaben zur Kapazitatsvermarktung im Rahmen des Lkw-Schnellladenetzes
Ineffizienzen keineswegs auszuschlieRen. Daher sollten Reformoptionen, die ein tiefergehendes
staatliches Engagement mit Bezug zu den Bereitstellungsentscheidungen ermdglichen, naher
beleuchtet werden.
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