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Kurzreferat 

Entwicklung von Verrechnungsmodellen zur Abrechnung der öffentlich 

zugänglichen Elektroladestationen 

Die Elektromobilität befindet sich seit Jahren auf dem Vormarsch und ist auf dem 

besten Weg vom Nischenprodukt zum Massenprodukt zu werden.  

Die vorliegende Masterarbeit beschäftigt sich aus diesem Grund mit der 

Ausgestaltung von Verrechnungsmodellen zur Abrechnung der öffentlich 

zugänglichen Elektroladestationen, welche eine erfolgreiche Basis für die 

Entwicklung der Elektromobilität in Vorarlberg bilden sollen. 

Eine Literaturrecherche gibt einen Überblick über den Stand der Technik und 

erläutert zusätzlich die wichtigsten Begrifflichkeiten zum besseren Verständnis 

dieser immer komplexer werdenden Thematik. 

Eine Nutzerumfrage und eine Ladedatenanalyse werden durchgeführt, um das 

Ladeverhalten der Elektroautofahrer an der öffentlich zugänglichen 

Ladeinfrastruktur zu erörtern. Diese Informationen werden in weiterer Folge 

herangezogen, um ein praxistaugliches und transparentes Geschäftsmodell 

mittels der Methode des St. Galler Business Model Navigators auszugestalten. 

Um eine möglichst große Anzahl an Kunden bedienen zu können soll das neu 

ausgestaltete Geschäftsmodell aus zwei Ladekarten bestehen. Neben der 

aktuellen Flatrate Ladekarte soll eine zusätzliche Pay-per-Use Ladekarte 

eingeführt werden. Die Pay-per-Use Karte soll vor allem für Elektroautofahrer, 

welche selten an öffentlich zugänglichen Ladepunkten laden ausgelegt sein. Die 

Flatrate Ladekarte soll durch ein minutenbasiertes Sanktionierungsmodell 

erweitert werden. Mit Hilfe dessen wird das Problem der Dauerparker gelöst. 
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Abstract 

Development of accounting models for the billing of the publicly accessible 

electrical stations 

Electromobility has been on the rise for years and is on the way from the niche 

product to the mass product. 

For this reason, the present master thesis deals with the design of accounting 

models for the billing of the publicly available electrical stations, which should form 

a successful basis for the development of electromobility in Vorarlberg. 

A literature review gives an overview of the state of the art and also explains the 

most important terms for a better understanding of this increasingly complex topic. 

A user survey and a data analysis are carried out in order to discuss the charging 

behavior of the electric car drivers at the publicly accessible charging 

infrastructure. This information will be used to further develop a practicable and 

transparent business model by using the method of the St. Gallen Business Model 

Navigator. 

In order to be able to serve as many customers as possible, it is necessary to offer 

an additional pay-per-use charge card in addition to the current flat rate charging 

card. The pay-per-use card is intended primarily for electric car drivers who rarely 

charge at public charging points. The flat rate charging card is to be extended by a 

minute-based sanctioning model, through the problem of permanent parking 

costumers is solved. 
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1. Einleitung  

Das Thema Elektromobilität beschäftigt die Menschheit seit mittlerweile rund 135 

Jahren. Im Jahre 1881 präsentierte ein gewisser Gustav Trouvé mit seinem 

sogenannten Trouvé Tricycle das erste offizielle batteriebetriebene 

Elektrofahrzeug. Viele Menschen sahen darin die Zukunft der Mobilität, jedoch 

wurde der Bereich Elektromobilität, vor allem durch die stetige Effizienzsteigerung 

der Verbrennungsmotoren, der Erfindung des elektrischen Anlassers für 

Verbrennungsmotoren, den niedrigen Ölpreisen und einer immer stärker 

werdenden Lobby, für die nächsten Jahrzehnte zu einem Nischenprodukt. [1] 

Nach mittlerweile etwas mehr als einem Jahrhundert steht das Thema 

Elektromobilität wieder im Fokus der öffentlichen Diskussion. Grund dafür sind vor 

allem der stetig steigende globale Energiebedarf und der damit verbundene 

Ausstoß von Kohlenstoffdioxid, sowie die zuneige gehenden weltweiten fossilen 

Rohstoffe. Um nicht in naher Zukunft mit Versorgungsengpässen konfrontiert zu 

sein, erfolgt seit einigen Jahren in der nationalen und internationalen Politik ein 

starkes Umdenken zu dieser Thematik. Das Hauptziel dabei ist die Reduzierung 

der Abhängigkeit von fossilen Energieträgern, durch den Ausbau Erneuerbarer 

Energien. [2]  

Tony Seba, Professor an der Stanford Universität, prognostizierte, dass sich die 

Sektoren Mobilität und Energieversorgung grundlegend verändern werden und in 

Zukunft auf vier Säulen aufgebaut sein werden. Diese lauten Solarenergie, 

Batteriespeicherung, elektrisch betriebene Fahrzeuge und autonomes Fahren. Bis 

spätestens 2030 soll dieser Wandel vollzogen worden sein, wodurch die Autos mit 

Verbrennungsmotoren über kurz oder lang vom Markt verdrängt werden sollen. [3] 

Vor allem finanzstarke Start-Ups im Bereich der Automobil- und der 

Batterieindustrie sind ausschlaggebend für den heutigen Elektromobilitätsboom. 

Mittlerweile sind auch nahezu alle renommierten Autobauer auf den 

Elektromobilitäts-Zug aufgesprungen, wodurch in den letzten Jahren deutliche 

Technologiefortschritte erzielt werden konnten. Neben der Erhöhung der 

Reichweiten und der Weiterentwicklung der Ladetechnologie, gelten auch die 

Veränderungen der gesetzlichen Rahmenbedingungen, in Kombination mit 

gezielten Förderprogrammen, als Zugpferde der Elektromobilität. Auch die 
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Landesenergieversorger spielen in diesem Zusammenhang eine wichtige Rolle, 

da sie den Ausbau der öffentlichen Ladeinfrastruktur stetig vorantreiben und somit 

den Umstieg vom Verbrenner hin zum Elektrofahrzeug attraktiver gestalten.  

Dieser Boom wird auch deutlich sichtbar, wenn man die Statistik der neu 

zugelassenen Personenkraftwagen in Abbildung 1 betrachtet. Im Jahr 2010 betrug 

der Anteil der neu zugelassenen Elektrofahrzeuge lediglich 0,03%, gemessen an 

der Gesamtzahl der neuzugelassenen Fahrzeuge in Österreich. In den ersten drei 

Quartalen des Jahres 2016 stieg dieser Anteil auf 1,5% an, wobei zu beachten ist, 

dass in dieser Grafik auch die Plug-In Hybrid Autos enthalten sind. Bis zum Ende 

des Jahres 2016 stieg die Anzahl der neuzugelassen reinen Elektroautos auf eine 

Anzahl von 3.826 Stück. [4]  

 

Abbildung 1 Neuzulassungen von E-Fahrzeugen und Anteil an der Gesamtzahl aller neu 

zugelassenen PKW (M1), [5] 

 

Um diesen positiven Trend aufrechterhalten zu können, ist es aus Sicht der 

Anbieter der Elektromobilitätsdienstleistungen zum einen wichtig ein 

flächendeckendes Ladeinfrastrukturnetz bereitzustellen und zum anderen 

möglichst transparente Abrechnungsmodelle für die öffentlich zugänglichen 

Ladesäulen anzubieten.  
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In den folgenden Unterpunkten wird zunächst auf die Problemstellung 

eingegangen und daraus folgend eine Forschungsfrage formuliert, welche im 

Laufe der Arbeit beantwortet werden soll. Anschließend werden die Zielsetzung 

und die Relevanz dieser Arbeit definiert. Abgeschlossen wird dieses Kapitel mit 

der Beschreibung der methodischen Vorgehensweise der vorliegenden 

Masterarbeit. 

1.1 Problemstellung 

Im Bereich der Elektromobilität ist man mit einem schnell wachsenden und sich 

verändernden Markt konfrontiert, bei dem es sich als äußerst schwierig gestaltet, 

eine Zukunftsprognose für dessen Entwicklung abzugeben. 

Aufgrund der Schnelllebigkeit dieser Branche gibt es nahezu keine Literatur, 

welche zur Behandlung dieses speziellen Themas herangezogen werden kann. 

Veröffentlichungen, die älter als zwei Jahre sind, können zumeist nur bedingt in 

Betracht gezogen werden, da vor allem technische Gegebenheiten und getroffene 

Annahmen bereits deutlich veraltet sind. 

Für die Dienstleistung des Ladens an der öffentlich zugänglichen Ladeinfrastruktur 

hat sich noch kein Trend für gültige oder verlässliche Marktpreise 

herauskristallisiert. Die Hauptgründe dafür sind vor allem das Eingreifen von 

außen, durch verschiedene Subventionsprogramme, wie beispielsweise das 

Förderprogramm der österreichischen Bundesregierung unter dem 

Strategienamen ĂSaubere Energie im Verkehrñ, welches aufgrund der Richtlinie 

2014 / 94 / EU des Europäischen Parlaments und des Rates, ausgegeben wurde. 

[6] Aber auch gewisse Monopolstellungen aufgrund der geografischen Lage, oder 

der geringen Anzahl von Anbietern in manchen Regionen Europas, sowie eine 

sich schwierig gestaltende Prognose zur Entwicklung des Mobilitätsektors, haben 

einen Einfluss auf die Marktpreisfindung. 

Ein weiteres Problem in dieser Thematik liegt darin, dass viele aktuelle 

Tarifmodelle für die Betreiber der öffentlichen Ladeinfrastruktur nicht 

kostendeckend sind. Der Aufbau der öffentlichen Ladeinfrastruktur ist mit enormen 

Investitionskosten verbunden, der zum jetzigen Zeitpunkt nur quersubventioniert 

erfolgen kann. Nicht alle Kosten können gegenwärtig auf die noch relativ 
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überschaubare Anzahl an Elektroautobesitzer umgelegt werden, da der Endkunde 

ansonsten mit utopischen Preisen für die Dienstleistung des Ladens konfrontiert 

wäre. Das Ziel der Ladeinfrastrukturbetreiber muss sein, über kurz oder lang, ein 

gewinnbringendes Tarifmodell am Markt zu platzieren, welches ohne 

Quersubventionierungen der zukünftigen Wettbewerbssituation standhalten kann. 

Neben den nicht kostendeckenden Tarifmodellen sind die 

Ladeinfrastrukturbetreiber noch mit weiteren Problemen konfrontiert. Vor allem 

das Phänomen der Langzeitparker beschäftigt sowohl die Betreiber als auch die 

Elektroautofahrer. Ladesäulen werden oftmals blockiert, ohne dass dabei geladen 

wird. Dies kann sowohl durch Autos mit Verbrennungsmotor erfolgen, als auch 

durch Elektroautos. Manche Elektroautofahrer wollen lediglich die zumeist gut 

positionierten Parkplätze nutzen, ohne dabei laden zu wollen. Anderen wiederum 

stecken ihr E-Auto an den Ladepunkt an und verlassen diesen erst wieder nach 

mehreren Stunden oder sogar Tagen, weil manche Ladestationsbetreiber dieses 

Verhalten nicht sanktionieren. 

Neben dem Problem der Langzeitparker wird auch die Preisdarstellung an den 

Ladesäulen häufig kritisch angesehen. Oftmals ist nicht erkenntlich wer der 

Betreiber der Ladeinfrastruktur ist, geschweige denn welches Verrechnungsmodell 

angewendet wird.  

Aufgrund dieser Problemstellung lässt sich somit die folgende Forschungsfrage 

formulieren:  

 

Wie gestalten sich Verrechnungsmodelle zur Abrechnung der öffentlich 

zugänglichen Ladestationen, unter besonderer Berücksichtigung der 

Kriterien Praxistauglichkeit, Transparenz und Langzeitparker-Vermeidung? 

 

Um die Forschungsfrage im Laufe der Arbeit beantworten zu können, ist es 

zunächst notwendig die in der Forschungsfrage genannten Kriterien zu definieren. 

Unter dem Begriff Praxistauglichkeit wird die Anwendbarkeit der 

Verrechnungsmodelle untersucht. Dabei geht es vor allem um technische und 

rechtliche Gegebenheiten, beispielsweise in Bezug auf das Eichrecht, welche 



  

- 5 - 

  

überprüft werden müssen, um eine fehlerfreie und exakte Abrechnung der 

bezogenen Energiemenge gewährleisten zu können.  

Mit dem Kriterium Transparenz soll vor allem die transparente Preisdarstellung für 

die Kunden gewährleistet werden. Es soll für jeden einzelnen Kunden schnell 

ersichtlich sein, wer der Betreiber der Ladeinfrastruktur ist, welches 

Verrechnungsmodell angewendet wird und welche Kosten durch das Laden 

anfallen. Einige Betreiber geben ihre Preise in Euro pro Stunden an und es ist für 

die Benutzer der Ladeinfrastruktur nicht ersichtlich, ob eine Abrechnung im 

Hintergrund auf eine minutenbasierte Abrechnung heruntergebrochen wird, oder 

ob der Kunde für jede angefangene Stunde bezahlen muss.  

Die Langzeitparker-Vermeidung ist ein wichtiges Thema für die Entwicklung der 

Elektromobilität und muss deshalb auch in den Verrechnungsmodellen 

berücksichtig werden. Unter diesem Begriff Langzeitparker versteht der man jene 

Elektroautofahrer, die ihr Auto nach dem Abschluss des Ladevorgangs noch für 

einen längeren Zeitraum zum Parken verwenden und somit anderen 

Elektroautofahrern den Zugang zu den Ladestationen verwehren. 

1.2 Relevanz und Zielsetzung 

Aufgrund der niedrigen Strompreise, welche sich seit Jahren einstellen, sind die 

Energieversorgungsunternehmen gezwungen ihr Portfolio mit neuen 

Geschäftsbereichen zu erweitern. [7] Eines dieser neuen wirtschaftlichen 

Standbeine der Unternehmen soll die Elektromobilität einnehmen. Wie bereits in 

Punkt 1.1 beschrieben, wächst und verändert sich der Mark, im Sinne der 

Dienstleistungsdefinition und Tarifierung, ständig, wodurch verschiedenste 

Probleme auftreten. Aufgrund dieser zuvor genannten Probleme wird auch erst die 

Relevanz dieses Themas ersichtlich.  

Der österreichische Automobil-, Motorrad- und Touringclub (ÖAMTC) hat im 

September 2016 einen Artikel veröffentlicht, in welchem die Betreiber von 

Elektroladestationen deutlich kritisiert wurden. Im Speziellen geht es um die 

großen Preisunterschiede an den öffentlichen Ladesäulen und um die 

Intransparenz einiger Tarifmodelle. Die Preise für das Laden an der öffentlich 

zugänglichen Ladeinfrastruktur österreichischer Betreiber liegen zwischen zwölf 
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Euro und 124 Euro pro Monat. Der ÖAMTC fordert, dass die Nutzung dieser 

Infrastruktur konsumentenfreundlicher werden muss, indem Standards für die 

Ladesäulen definiert werden und auch die Bezahlung mit gängigen 

Bezahlungsmittel, wie Kredit- oder Bankomatkarte, ermöglicht werden sollte. Des 

Weiteren müssen die Anbieter- und Tariftransparenz gewährleistet werden. Im 

Speziellen handelt es um Fragen, wie z.B. ĂWer ist der Anbieterñ und ĂWas kostet 

mich das Laden wirklich?ñ. [8]  

Das Hauptziel dieser vorliegenden Masterarbeit ist die Entwicklung eines 

Verrechnungsmodelles für die Modellregion Vorarlberg, welche die in der 

Forschungsfrage genannten Kriterien beinhaltet und möglichst viele Ladekunden 

anspricht. 

Um das Hauptziel erreichen zu können ist es zum einen wichtig die 

Kundenwünsche besser kennen zu lernen und zum anderen das Nutzerverhalten 

genauer zu analysieren. Im Zuge der Handlungsempfehlung am Ende der 

Masterarbeit soll ein Verrechnungsmodell dargestellt werden, welches für die 

Region Vorarlberg direkt angewendet werden kann, aber auch in andere Regionen 

implementiert werden kann. 

Der Begriff Elektroauto bezieht sich in dieser Arbeit auf rein elektrisch 

angetriebene Personenkraftfahrzeuge. Hybridfahrzeuge werden in dieser Arbeit 

nicht abgehandelt.  

1.3 Methodische Vorgehensweise 

Zu Beginn dieser Arbeit erfolgt eine Einarbeitung zum Stand der Technik, um die 

komplexen Zusammenhänge dieser Thematik besser verstehen zu können. 

Betrachtet dabei werden vor allem die wichtigsten Komponenten der 

Ladeinfrastruktur, sowie die unterschiedlichen Ladebetriebsarten. Nach der 

Einarbeitung erfolgt eine Marktanalyse über die unterschiedlichen 

Verrechnungsmodelle in Österreich und Europa im Bereich der Elektromobilität. 

Dabei werden die aktuell angewendeten Verrechnungsmodelle aufgelistet und auf 

deren Vor- und Nachteile hingewiesen. 

In Kapitel 3 wir die Modellregion Vorarlberg vorgestellt. Dabei werden zunächst 

auf die bis 2020 gesetzten Ziele der Vorarlberger Landesregierung dargestellt und 
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anschließend wird das aktuelle Verrechnungsmodell der Vorarlberger Kraftwerke 

AG vorgestellt. Im Zuge dessen wird auf die Vor- und Nachteile dieses Modells 

genauer eingegangen. Zum Abschluss dieses Kapitels wird noch der Ausbauplan 

für die Vorarlberger Ladeinfrastruktur dargestellt, der Bundesverband 

Elektromobilität kurz vorgestellt und auf den Wettbewerb im Bundesland 

Vorarlberg eingegangen. 

In Kapitel 4 wird eine Kundenumfrage zum Thema Verrechnungsmodelle 

durchgeführt, an welcher die VKW-Mobilitätskunden teilnehmen können. Das Ziel 

dieser Umfrage ist das Kennenlernen der Bedürfnisse der Kunden und die 

Ermittlung der Zahlungsbereitschaft der Kunden für diese Dienstleistung des 

Landes. Diese Kundenumfrage soll anschließend mit der EMPORA Studie des 

Austrian Institute Of Technology, welche im Jahr 2013 veröffentlicht wurde, 

abgeglichen werden und mit einer VKW-Umfrage, welche im Zuge einer 

Masterarbeit im Jahr 2014 erstellt wurde. Ziel dabei ist es eine mögliche 

Veränderung der Kundenbedürfnisse und deren Zahlungsbereitschaft aufzuzeigen 

und anschließend diese Erkenntnis bei der Modellausgestaltung einfließen zu 

lassen.  

Nach der Durchführung der Kundenumfrage, erfolgt die Auswertung der von der 

VKW seit dem Jahr 2015 aufgezeichneten Ladedaten. Ziel dabei ist es das 

Nutzerverhalten zu analysieren und auf mögliche Veränderungen im Laufe der 

Zeit hinzuweisen, welche ebenso bei der Modellentwicklung berücksichtigt 

werden. 

In Kapitel 6 erfolgt die Modellentwicklung, zu welcher der St. Galler Business 

Modell Navigator herangezogen wird. Im Zuge des Forschungsprojekts zur 

Erstellung dieses Navigators wurden 55 Muster von Geschäftsmodellen erstellt, 

welche beliebig kombiniert werden können und somit rund 90 % der 

Geschäftsmodellinnovationen abdecken können. [9] Im Unterpunkt 6.1 wird 

zunächst das Umfeld analysiert. Dazu liefern die zuvor ausgearbeiteten Kapitel 

den Input. Im Unterpunkt ĂAkteure verstehenñ wird auf die Kunden, die Partner und 

die Mitbewerber eingegangen. Im Unterpunkt ĂMuster adaptierenñ wird zunªchst 

die bestehende Flatrate analysiert und anschließend mit weitern Mustern 

kombiniert. Des Weiteren werden noch die zusätzlich am Markt bestehenden 
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Modelle analysiert, auf deren Funktion überprüft und anschließend mit 

ausgewählten Mustern des Navigators ergänzt. Abgeschlossen wird dieses Kapitel 

mit der Ausgestaltung der Geschäftsmodelle in Punkt 6.3. Die Implementierung 

der ausgearbeiteten Geschäftsmodelle ist nicht Teil dieser vorliegenden 

Masterarbeit. Abgeschlossen wird die vorliegende Masterarbeit mit einer 

Handlungsempfehlung und einer Zukunftsprognose.  

 

2. Literaturanalyse 

In diesem Kapitel wird zunächst auf die Ladeinfrastruktur genauer eingegangen 

und relevante Begrifflichkeiten erklärt. Zur Klärung dieser Begriffe werden die 

Norm ICE 62196 der internationalen elektrochemischen Kommission [10], der 

Bericht ĂGood E-Roaming Practiceñ des Deutschen Dialog Institutes [11], sowie 

die beiden Berichte ĂFortschrittsbericht 2014ñ [12] und ĂLadeinfrastruktur f¿r 

Elektrofahrzeuge in Deutschlandñ [13] der Nationalen Plattform Elektromobilität 

herangezogen. Diese Informationsquellen spiegeln den aktuellsten Wissensstand 

dar und werden somit als Stand der Technik angesehen. 

Anschließend erfolgt eine Analyse der am Markt präsenten Verrechnungsmodelle 

im Bereich Elektromobilität. Dazu wird zunächst mit Hilfe des Buches 

ĂGeschªftsmodelle entwickelnñ [9] der theoretische Hintergrund der einzelnen 

Modelle analysiert. Abschließend werden in diesen Unterpunkten die 

Schwachstellen mancher Verrechnungsmodelle erläutert.  

2.1 Ladeinfrastruktur 

Durch die große Anzahl an verschiedenen, ähnlich klingenden Begriffen werden 

zunächst die einzelnen Bestandteile einer Ladestation definiert.  

Eine Ladestation kann aus einer oder mehreren Ladesäulen bestehen und ist 

vergleichbar mit einer herkömmlichen Kraftstofftankstelle. Diese Ladesäule, 

welcher mit einer Zapfsäule verglichen werden kann, kann wiederum mehrere 

Ladepunkt beinhalten und dieser Ladepunkt kann mehrere Steckertypen 

unterstützen.  
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Um eine Freischaltung und Abrechnung der Ladevorgänge gewährleisten zu 

können, wird jedem dieser Ladepunkt eine sogenannte EVSE-ID zugewiesen.  

In den folgenden Unterpunkten werden weitere Begrifflichkeiten und Bestandteile, 

die für das bessere Verständnis der Elektromobilitätsbranche von Bedeutung sind, 

genauer beschrieben. 

2.1.1 Ladesteckertypen 

In Abbildung 2 sind die international bedeutendsten Ladesteckertypen dargestellt. 

Die einzelnen Stecker wurden von verschiedensten Institutionen klassifiziert und 

schlussendlich, mit Ausnahme des CHAdeMO-Steckers, in die Norm IEC 62196 

der internationalen elektrochemischen Kommission aufgenommen. [10] In dieser 

Norm sind mehrere Steckertypen aufgelistet, jedoch sind nur vier für die 

Elektromobilität von größerer Bedeutung. 

1. Typ 1: IEC 62196-2 (SAE J1772) 

2. Typ 2: IEC 62196-2 (VDE-AR-E 2623-2-2) 

3. Typ 3: IEC 62196-2 (EV Plug Alliance) 

4. CCS-Stecker: IEC 62196-3 

5. CHAdeMO-Stecker: ISO/IEC 61851-23, ISO/IEC 61851-24 

Der Typ 1 Stecker mit welchem ausschließlich das einphasige Laden ermöglicht 

wird, verliert bereits an Bedeutung in Europa. Der in Europa am häufigsten 

verwendete Steckertyp ist der Typ 2 Stecker, mit dem man sowohl einphasig als 

auch dreiphasig laden kann. Die Spezifikationen des Steckers wurden aus der 

Norm VDE-AR-E 2623-2-2 übernommen, welche auch unter dem Namen 

ĂMennekes-Steckerñ bekannt ist. Der Typ 3 Stecker unterstützt ebenso das 

einphasige und dreiphasige Laden und wird vor allem in Frankreich eingesetzt. 

Der ĂCCS-Steckerñ (Combined Charging System) ist eine Erweiterung des Typ 2 

Steckers, der sowohl das Laden mit Wechselstrom (bis zu 63 Ampere und 480 

Volt) als auch das Laden mit Gleichstrom (bis zu 200 Ampere, 600 Volt) 

unterstützt. [11] 

Der CHAdeMo-Stecker ist eine in Japan entwickelte Schnittstelle, die auf 

Gleichspannung basiert. Dieser Steckertyp ist mit den definierten Schnittstellen 
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der Norm IEC 62196 nicht kompatibel, jedoch findet man in 

Gleichstromladestationen üblicherweise sowohl die CCS-, als auch die CHAdeMo-

Schnittstelle, da die Implementierung beider Standards nur mit einem geringen 

Mehraufwand verbunden ist. Das CHAdeMo-Protokoll ist mittlerweile auch 

international anerkannt und wurde deshalb in die ISO/IEC 61851-23 und ISO/IEC 

61851-24 aufgenommen. [14] 

Im Bundesland Vorarlberg trifft man bei der AC-Ladeinfrastruktur Typ 2 

Ladestecker an. Bei den DC-Schnellladestationen hat der Kunde im Regelfall 

sowohl einen CCS-Strecker als auch einen CHAdeMo-Stecker zur Verfügung. 

 

Abbildung 2 Übersicht zur Standardisierung der Ladeschnittstellen [11] 

2.1.2 Ladebetriebsarten 

Es gibt vier bekannte Ladebetriebsarten, auch Mode genannt, die vorwiegend 

angewendet werden und auf der Spezifikation IEC61851-1 basieren: [15] 

1. Mode 1 (AC) 

2. Mode 2 (AC) 
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3. Mode 3 (AC) 

4. Mode 4 (DC) 

Als Mode 1 wird das Laden mit Wechselstrom mit einer maximalen Spannung von 

480 Volt und einem Strom von 16 Ampere verstanden. Die Ladung kann somit an 

einer landesüblichen Steckdose oder an einer ĂCEE-Steckdoseñ erfolgen. Diese 

Ladebetriebsart wird jedoch nicht empfohlen, da keine Kommunikation zwischen 

dem Fahrzeug und der Ladestation bzw. Steckdose stattfindet. [15] 

Die Ladebetriebsart 2 ermöglicht es Autos, welche grundsätzlich mit Mode 3 

geladen werden an einer landesüblichen CEE-Steckdose mit Wechselstrom zu 

laden. Dies erfolgt durch eine In-Calble-Control-Box (ICCB), welche im Ladekabel 

integriert ist und somit mit dem Elektrofahrzeug kommunizieren kann. [15] 

Auch bei Mode 3 erfolgt die Ladung mit Wechselstrom, jedoch kann diese nur an 

einer Steckdose Typ 2, Typ 3 oder einem fest an die Installation angeschlossenen 

Mode-3-Ladekabel durchgeführt werden. Die Kommunikation dabei erfolgt direkt 

zwischen der Ladestation und dem Auto. In Europa trifft man vorwiegend die Typ 

2 Steckdose, gemäß IEC 62196-2, an. [15] 

Die Ladebetriebsart 4 beschreibt das Laden an einer Gleichstromladestation, 

welche umgangssprachlich auch als Schnellladestation bezeichnet wird. Auch bei 

Mode 4 erfolgt eine Kommunikation zwischen der Ladestation und dem elektrisch 

betriebenen Auto. [15] 

Die Ladebetriebsarten 1 und 2 gelten mittlerweile als veraltet und finden nur noch 

selten Anwendung. Die aufgebauten CEE Stromstellen werden von der VKW 

sukzessive abgebaut und durch intelligentere Ladesäulen ersetzt.  

2.1.3 Zugangs- und Bezahlsysteme 

Es gibt einige unterschiedliche Zugangs- und Bezahlsysteme für die Benutzung 

der öffentlichen Ladeinfrastruktur. Das häufigste angewendete System ist die 

Kundenkarte mit RFID Technologie. RFID steht für die Identifizierung mittels 

elektromagnetischen Wellen. Das System besteht aus einem Transponder in einer 

Karte oder einem Chip inklusive einem hinterlegten Code, welcher durch ein 

Lesegerät in der Ladesäule ausgelesen werden kann. Diese Technologie 
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verwenden sowohl rein regionale Anbieter wie auch europaweit tätige 

Unternehmen. Im Hintergrund dieses RFID-Karten, können verschiedene 

Verrechnungsmodelle hinterlegt sein.  

Neben der RFID-Karte wird auch immer häufiger die Direktbezahlung 

angewendet. Durch das Scannen eines Barcodes an der Ladesäule mit Hilfe des 

Smartphone gelangt man auf eine Roaming-Plattform, durch welche der 

Ladevorgang gestartet werden kann. Bei dieser Bezahlungsart erfolgt die 

Abrechnung vorwiegend über die Ladedauer. Des Weiteren kann sowohl der 

Zugang als auch die Bezahlung durch eine App erfolgen, bei der eine Kreditkarte 

hinterlegt ist, was mit der Direktbezahlung gleichzusetzten ist. 

Anbieter die zur Abrechnung eine Flatrate verwenden, geben üblicherweise RFID-

Karten aus, durch welche ihre Kunden einen Zugang zu den Ladepunkten 

erhalten. Abgerechnet wird anschließend über einen monatlichen oder jährlichen 

angelegten Bankeinzug. 

2.1.4 Infrastrukturkosten 

In Abbildung 3 sind die Ladeinfrastrukturkosten abgebildet. Dabei werden sowohl 

die Fixkosten als auch die Betriebskosten für drei verschiedene Ladesäulentypen 

mit unterschiedlicher Ladeleistung dargestellt. Zusätzlich erfolgt noch eine 

Prognose der Kosten für das Jahr 2020, welche sich auf den Ausbauplan von 

70.000 Typ 2 Ladestation und 7.100 Schnellladestationen in Deutschland 

beziehen. [13]  
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Abbildung 3 Schätzung der Netto­Kosten der öffentlich zugänglichen Ladeinfrastruktur für 2020 

[13] 

 

Die Ausarbeitung im Zuge des Unterpunkts 2.1 soll zeigen, dass die Thematik 

rund um die Ladeinfrastruktur noch relativ neu, aber bereits jetzt sehr komplex ist. 

Nach und nach werden Strukturen geschaffen, beispielsweise durch neue 

Normen, um eine die Qualität der Ladeinfrastruktur zu steigern. Des Weiteren soll 

gezeigt werden, dass der Aufbau der Ladeinfrastruktur mit hohen 

Investitionskosten verbunden ist. 
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2.2 Verrechnungsmodellarten in der Elektromobilität 

In den folgenden Unterpunkten werden die einzelnen am Markt befindlichen 

Verrechnungsmodelle im Bereich der Elektromobilität in Österreich und Europa 

aufgelistet und beschrieben. Zunächst wird auf den Ursprung dieser 

Verrechnungs- und Geschäftsmodelle eingegangen und anschließend erfolgt die 

Überleitung zur Elektromobilität, unter besonderer Betrachtung der Vor- und 

Nachteile, auch in Bezug auf die Region Vorarlberg.  

2.2.1 Flatrate 

Die Flatrate lebt von dem Konzept des unlimitierten Konsums zum Festpreis, 

indem der Kunde einen Pauschalpreis für eine Leistung bezahlt und dafür eine 

unbegrenzte Menge nutzen kann. Entstanden ist dieses Geschäftsmodell im Jahr 

1898 in der Schweiz, indem die Schweizer Eisenbahngesellschaft SBB ein 

Flatrate-Angebot einführte, bei dem der Bahnkunde einen einmaligen jährlichen 

Beitrag bezahlte und dafür das gesamte Bahnnetz so häufig nutzen konnte wie er 

mochte. Die Grundstruktur dieses Flatrate-Angebots besteht auch heute noch und 

hat sich lediglich im Preis verändert. In den 1980er Jahren erreichte die Flatrate 

schlieÇlich auch den Tourismusbereich unter der Bezeichnung ĂAll-inclusiveñ. 

Hotelbetriebe bieten bis heute Pauschalreisen an, bei denen die Verpflegung im 

Buchungspreis mit inbegriffen ist. [9]  

Das Ziel dieser Businessmodelle ist vor allem den Absatz bzw. den Umsatz der 

einzelnen Bereiche anzukurbeln. Dieses Geschäftsmodell ist für den Betreiber 

jedoch nur interessant, solange sich die Nutzer mit übermäßigem Konsum und 

Nutzer mit geringem Konsum in der Waage halten. Dieses Modell hat auch für den 

Kunden einige Vorteile. Durch eine solche Flatrate muss er sich nicht in seinem 

Konsum einschränken und behält dabei trotzdem die volle Kostenkontrolle.   

Vorteile: 

Im Bereich der Elektromobilität wird dieses Verrechnungsmodell aus 

verschiedenen Gründen angewendet. Der wichtigste zu nennende Grund dafür ist 

die deutliche Vereinfachung des Verrechnungsprozesses im Vergleich zur 

minutengenauen Abrechnung. Des Weiteren gilt die Flatrate als Anreizschaffung 
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für Neukunden, da diese in den meisten Fällen mit deutlich zu niedrigen Preisen 

angesetzt wurde um für die Konsumenten interessant zu werden. 

Nachteile: 

Doch auch die Flatrate bringt einige Nachteile mit sich. Für Kunden die nur sehr 

selten die öffentliche Ladeinfrastruktur nutzen kann es vorkommen, dass sie durch 

ihr Ladeverhalten bei einem verbrauchsbasierten Abrechnungsmodell weniger 

bezahlen würden. Ein weiterer Nachteil dieses Geschäftsmodell ist die Förderung 

des Phänomens der Langzeitparker. Kunden können tagelang an der Ladesäule 

parken, ohne dafür belangt zu werden. Sie blockieren mit ihrem Verhalten die 

Ladeinfrastruktur, obwohl der Akku des Elektroautos bereits vollständig geladen 

ist. 

2.2.2 Pay per Use 

Unter Pay per Use versteht man, im Gegensatz zur Flatrate, eine 

nutzungsabhängige Vergütung. Abgerechnet werden kann entweder anhand der 

Anzahl an genutzten Leistungseinheiten, oder nach dem Nutzungszeitraum einer 

bestimmten Leistung. [9] 

Vorteile: 

Dieses Verrechnungsmodell ist grundsätzlich das fairste Geschäftsmodell, da 

jeder Kunde nur so viel bezahlt, wie er auch wirklich konsumiert hat. Vor allem für 

Kunden mit einem geringen Konsumverhalten profitieren von diesem Modell im 

Vergleich zum Flatrate Modell. Ein weiterer Vorteil ist die geschaffene 

Transparenz der Kosten, welche durch die Nutzung des Produktes oder der 

Dienstleistung entstehen. [9]  

Nachteile: 

Für die Anbieter kann dieses Verrechnungsmodell durchaus Schwierigkeiten mit 

sich bringen, da sich der Absatz aufgrund der ungewissen Nachfrage oftmals nur 

schwer prognostizieren lässt. Aus diesem Grund wird das Pay per Use Modell des 

Öfteren in Kombination mit einer Mindestabnahmemenge gekoppelt, wodurch die 

Absatzprognose mehr Substanz erhält. [9]    
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Im Bereich der Elektromobilität sind zurzeit zwei unterschiedliche Pay per Use 

Varianten am europäischen Markt vertreten. Die Verrechnung der tatsächlich 

geladenen Kilowattstunden und die minutenbasierte Verrechnung der Ladedauer.  

Die kWh-basierte Abrechnung scheint bei erster Betrachtung das fairste Modell zu 

sein. Doch bei genauerer Analyse bringt dieses Verrechnungsmodell auch 

mehrere Nachteile mit sich. Zunächst ist zu nennen, dass die Elektroautos mit 

einer unterschiedlichen Leistung laden und somit die Ladestation unterschiedlich 

lange belegen. Schneller ladende Elektroautos ermöglichen somit eine höhere 

Auslastung der Ladestationen, was sich positiv auf den Umsatz der Betreiber 

auswirken würde. Ein weiterer Nachteil dieses Modells ist ebenso, wie bei der 

Flatrate, die Förderung von Langzeitparkern. Eine Abrechnung des Ladevorgangs 

erfolgt nur so lange, bis der Akku vollgeladen ist. Die Blockierung der Ladestation 

wird auch in diesem Modell nicht verrechnet, wodurch für die Kunden kein Anreiz 

zum Verlassen des Ladepunktes gesetzt wird. 

Die minutenbasierte Abrechnung ist das am häufigsten anzutreffende 

Verrechnungsmodell im Bereich Elektromobilität. Der relativ einfache Grund dafür 

ist, dass dieses Geschäftsmodell für die Betreiber der Ladeinfrastruktur am 

lukrativsten ist, da der Kunde, so lange sein E-Auto am Ladepunkt angesteckt ist, 

bezahlt. Wie bereits zuvor erwähnt laden die Automodelle mit einer 

unterschiedlichen Leistung. Langsam ladende Autos werden durch dieses 

Verrechnungsmodell benachteiligt, da sie für eine Vollladung länger an der 

Ladesäule stehen müssen, als Fahrzeuge welche mit einer höheren Ladeleistung 

geladen werden. 

2.2.3 Customer Loyalty  

Das Ziel dieses Geschäftsmodell ist die längerfristige Bindung des Kunden an das 

Unternehmen. Die Basis für dieses Modell wurde vor über zwei Jahrhunderten 

gelegt. Bei einem Kauf eines Produktes erhielten die Kunden damals sogenannte 

Token, welche wiederum in andere Produkte getauscht werden konnten. Im Laufe 

des 19. Jahrhunderts erhielten Kunden bei manchen Einzelhändlern Stempel oder 

Marken für ihren Einkauf, welche sie beim nächsten Kauf in einen Gutschein 

eintauschen konnten. Dieses Geschäftsmodell wurde schließlich immer weiter 
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Entwickelt und in verschiedenen Branchen angewendet. Ein bis heute 

bestehendes Beispiel dieses Geschäftsmodells ist das Sammeln von Flugmeilen, 

welches erstmals im Jahr 1979 eingesetzt wurde. Das Hauptziel ist nach wie vor 

die langfristige Kundenbindung. [9]  

Die Customer Loyalty wird in der Elektromobilität von Energieversorgern in einer 

abgewandelten Form und unter einem anderen Namen angewendet. Der 

sogenannte Mischtarif setzt sich in der Regel aus einer monatlichen Grundgebühr 

und einem günstigen Preis pro angesteckte Zeiteinheit zusammen. Diese Modelle 

sind grundsätzlich mit einer jährlichen Bindungsdauer verknüpft. Neben der 

Profiterwirtschaftung ist für die Betreiber vor allem eine langfristige 

Kundenbindung von großem Interesse. 

Vorteile: 

Dieses Modell ist vor allem für Kunden geeignet, die vermehrt an öffentlichen 

Ladestationen laden. Dabei wird auch der psychologische Effekt genutzt, bei 

welchem sich der Kunde als ĂSchnªppchenjªgerñ sieht, da die monatlich 

anfallenden Kosten oftmals in Vergessenheit geraten.  

Nachteile: 

Für Kunden die vorwiegend an der hauseigenen Ladesäule laden, kann dieses 

Verrechnungsmodell im Vergleich zum Pay-per-Use Modell teurer sein, da diese 

Kunden die öffentliche Ladeinfrastruktur nur dann benutzen, wenn es unbedingt 

notwendig ist. Diese Nutzergruppe benºtigt lediglich einen ĂNotfallladekarteñ und 

würde aufgrund der monatlichen Grundgebühr von diesem Modell Abstand 

nehmen.  

2.2.4 Anstecktarif 

Der Anstecktarif ist grundsätzlich als eine Flatrate pro Ladevorgang anzusehen. 

Der Kunde genießt dabei den unlimitierten Konsum pro Ladevorgang. Die Findung 

des passenden Tarifes gestaltet sich als äußerst schwierig, da die Elektroautos 

unterschiedliche Akkukapazitäten haben und dadurch deutliche Unterschiede in 

Bezug auf die geladene Energiemenge auftreten.  
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Vorteile: 

Diese Variante wird vor allem für halböffentliche Ladestationen, wie zum Beispiel 

Hotels, Restaurants oder Skiliften, bei denen die Bereitstellung der 

Ladeinfrastruktur als zusätzliche Dienstleistung angesehen wird. Das Hauptziel 

dabei ist die Generierung eines Mehrwertes für den Kunden. Durch das Anbieten 

dieses zusätzlichen Angebotes, sollen potentielle Neukunden angelockt werden 

und für Bestandskunden ein Anreiz für einen erneuten Besuch geschaffen werden. 

Die Profiterzielung rückt dabei in den Hintergrund. Die gewählten Anstecktarife 

sind zumeist sehr niedrig gewählt, da die Kosten für die Infrastruktur und die 

Betriebskosten zum Teil quersubventioniert werden, da man die Kunden durch 

hohe Preise nicht verärgern will. Ein weiterer Vorteil davon ist, dass die Kunden 

grundsätzlich kein Vertragsverhältnis mit dem Betreiber eingehen. 

Nachteile: 

Bei der Verrechnung mittels Anstecktarif bezahlt ein Nutzer der fünf Minuten steht 

genau so viel wie einer der für zwei Tage an der Ladesäule parkt. Der Fahrer 

eines Renault Zoe bezahlt genau so viel für eine Vollladung wie ein Teslafahrer, 

obwohl er mehr als vier Mal so wenig Energie in seinem Akku zwischenspeichern 

kann. Neben dem Problem der Preisfairness tritt auch beim Anstecktarif das 

Problem der Dauerparker auf. 

Jedes dieser vier angewendeten Muster hat sowohl Vor- als auch Nachteile. Diese 

werden bei der Modellentwicklung in Kapitel 6 erneut aufgegriffen und in weiterer 

Folge bei der Ausgestaltung des neuen Geschäftsmodells mit einbezogen. 

 

3. Modellregion Vorarlberg 

Im Jahr 2008 hat die Bundesregierung über den Klima- und Energiefond die 

Förderung einer Modellregion für Elektromobilität ausgeschrieben. Das Ziel dabei 

war die konzentrierte Förderung von Elektrofahrzeugen über mehrere Jahre. Das 

Bundesland Vorarlberg hat sich mit dem Projekt VLOTTE für diese Ausschreibung 

beworben und schlussendlich den Zuschlag für ein Fördervolumen von 4,7 
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Millionen Euro erhalten. Gefördert wurden Elektroautos, die öffentliche 

Ladeinfrastruktur sowie Photovoltaikanlagen. [16] 

Im ersten Abschnitt des Förderprogramms wurden bis Ende des Jahres 2010 78 

elektrisch betriebene Fahrzeuge in Betrieb genommen, welche ausschließlich an 

Betriebe und öffentliche Einrichtungen abgegeben wurden. Im zweiten Abschnitt 

des Projektes hatten auch Privatpersonen Anspruch auf die Förderung. Im 

Dezember 2011 wurde das Projekt abgeschlossen mit einer beachtlichen Zahl von 

357 zugelassenen Elektrofahrzeugen, welche bis zu diesem Zeitpunkt an 142 

öffentlichen Ladestationen laden konnten. [17] 

Im Jahr 2015 wurde das Projekt VLOTTE 2.00 mit dem Ziel gestartet, den Kauf 

von Elektrofahrzeugen für Privatpersonen aus dem Bundesland Vorarlberg zu 

fördern. Insgesamt wurden im Jahr 2016 125 Fahrzeuge mit je 4.000 Euro 

gefördert. Diese Förderung war gekoppelt an einen Ökostromvertrag, um sicher zu 

stellen, dass die geförderten Elektroautos nur mit Strom aus erneuerbaren 

Energien geladen werden. [18] 

3.1 Ziele bis 2020 

Für die Periode 2015 bis 2020 hat die Vorarlberger Landesregierung im Zuge des 

Programms ĂEnergieautonomie Vorarlbergñ eine eigene Strategie f¿r den Sektor 

Elektromobilität erarbeitet.  

Um die Emissionen im Verkehrssektor zu reduzieren, wurden vom Vorarlberger 

Landtag ambitionierte Ziele festgelegt. Alleine in Vorarlberg sollen bis zum Jahr 

2020 5 % des PKW-Bestandes elektrifiziert werden, was rund 10.000 Fahrzeugen 

entspricht. Zusätzlich sollen 20 elektrisch betriebene Busse, was in etwa 7% der 

heutigen Busflotte abdecken, und 500 zweispurige Güterfahrzeuge im Bundesland 

Vorarlberg verkehren. Auch der Ausbau der Ladeinfrastruktur soll weiter fokussiert 

werden. So wurde beschlossen, dass bei öffentlichen Parkanlagen mit mehr als 20 

Stellplätzen, Leerverrohrungen oder Kabeltrassen vorausschauend verlegt werden 

müssen, um in weiterer Folge die Adaptierung von Ladesäulen an 10 % der 

Parkplätze gewährleisten zu können. [19] 
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3.2 Aktuelles VKW- Verrechnungsmodell 

Mit Einführung des Projektes VLOTTE wurde entschieden, dass das Laden für alle 

Mobilitätskunden kostenlos sei. Nach dem Abschluss des Projektes wurde eine 

Flatrate, mit drei unterschiedlichen Varianten, zur Abrechnung der öffentlichen 

Ladestationen eingeführt. Grund dafür war, dass die Ladesäulen, aufgrund der 

technischen Gegebenheiten, keine verbrauchsbasierte Abrechnungsart zuließen. 

Die Benutzung der AC-Ladestationen, sowie die Benutzung der DC-Ladestationen 

wurden mit einem jährlichen Betrag von 80 Euro veranschlagt. Die dritte Variante 

beinhaltete sowohl AC als auch DC Ladestationen und war für 140 Euro pro Jahr 

erhältlich. 

Dass diese Flatrate, zu dem gewählten Preis, nicht den Marktpreis 

wiederspiegelte, war den Entscheidungsträgern der VKW von Anfang an klar. 

Niemand wusste im Jahr 2009 wie sich die Elektromobilität entwickeln würde und 

deshalb war es schwierig einen Preis für dieses Produkt bzw. diese Dienstleistung 

festzulegen.  

Im Jahr 2014 wurde schließlich eine monatliche Flatrate mit einem Betrag von 

11,90 Euro eingeführt. Die Flatrate von 140 Euro wurde lediglich auf die einzelnen 

Monate umgelegt und noch etwas aufgerundet, damit ein anschaulicher Preis 

zustande kam, der noch bis heute besteht.  

Die Weiterentwicklung der Elektromobilität wird vor allem durch die 

Technologiesprünge bei der Entwicklung der Akkumulatoren erkennbar. Die 

Energiedichte der Akkus wird stetig erhöht und gleichzeitig werden die 

Herstellungskosten dafür entgegengesetzt gesenkt. Die Reichweite der 

Elektrofahrzeuge wird somit kontinuierlich gesteigert obwohl die Kosten für die 

Akkus günstiger werden. Durch die Steigerung der Akkukapazitäten kann es 

durchaus vorkommen, dass bereits eine Ladung deutlich mehr Kosten verursacht, 

als mit der monatlichen Flatrate der VKW abgedeckt ist. 

3.3 Ausbauplan 

Mittlerweile betreibt die Vorarlberger Kraftwerke AG mehr als 310 Ladepunkte, 

welche sich auf 150 Typ 2 Ladestationen und 12 Schnellladestationen mit einer 
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Leistung von 50 kW aufteilen. Bis zum Jahr 2020 ist eine Verdoppelung der Typ 2 

Ladestationen und die Inbetriebnahme von zusätzlich 25 Schnellladern geplant. 

[20] 

In Abbildung 4 sind die von der VKW betriebenen Ladepunkte grafisch dargestellt, 

die sich vorwiegend im Bundesland Vorarlberg befinden. Die gelben Punkte 

stellen die Typ 2 Ladepunkte dar, die blauen Punkte die veralteten CEE 

Ladepunkte und die schwarzen Punkte kennzeichnen die Schnellladestationen im 

Bundesland Vorarlberg. Durch die sehr hohe Auslastung wurde bereits an einem 

Standort eine zweite Schnellladestation installiert. 

 

Abbildung 4 VKW Ladepunktübersicht in Vorarlberg und näherer Umgebung (Stand Mai 2017) 
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Wie in der Graphik ersichtlich ist, kann das Bundesland Vorarlberg durchgängig 

mit Elektrofahrzeugen befahren werden. Alle größeren Ortschaften insbesondere 

die Ballungszentren Westvorarlberg haben öffentlich zugängliche Ladesäulen. 

Dies stellt eine wichtige Basis für die Entwicklung der Elektromobilität und das 

dahinterliegenden Business Modell in Vorarlberg dar. 

3.4 Bundesverband Elektromobilität Österreich  

Der Bundesverband Elektromobilität Österreich (BEÖ) ist ein Verein der die 

Interessen von elf Energieversorgern in Österreich vertritt, unter anderem auch 

jene der Vorarlberger Kraftwerke AG. Das Ziel dieses Vereins ist, den Ausbau 

eines flächendeckenden Infrastrukturnetzes für Elektrofahrzeuge voranzutreiben 

und den Zugang zu den Ladesäulen zu vereinfachen. Durch die Zusammenarbeit 

dieser elf EVU stehen den Mobilitätskunden mehr als 1.300 digital vernetzte 

Ladepunkte zur Verfügung, welche bis Ende 2017 auf 2.000 Ladepunkte erweitert 

werden sollen. Durch diese Kooperation ist es möglich mit lediglich einer 

Ladekarte an allen Ladesäulen des BEÖ-Verbunds zu laden. Die 

Energieversorger treten dabei als Partner auf, stehen jedoch untereinander im 

Wettbewerb und der Kunde kann selbst entscheiden, mit welcher der elf 

Ladekarten er Zugang zu den Ladepunkten erhält. [21] 

3.5 Mitbewerber im Bundesland Vorarlberg 

Neben der VKW ist die SMATRICS GmbH & Co KG der einzige Betreiber von 

öffentlich zugänglichen Ladesäulen im Bundesland Vorarlberg. SMATRICS 

betreibt österreichweit rund 380 Ladepunkte, wovon sich sieben Ladepunkte in 

Vorarlberg befinden. Bei vier dieser Ladepunkte handelt es sich um AC-

Ladepunkte mit einer Leistung von maximal 22 kW. Zusätzlich sind noch zwei DC-

Ladepunkte mit einer Leistung von bis zu 50 kW und ein AC-Ladepunkt mit einer 

Leistung von bis zu 43 kW installiert. [20] Somit werden nur rund 2,2 % der 

Ladepunkte im Bundesland Vorarlberg nicht von der Vorarlberger Kraftwerke AG 

betrieben.  

SMATRICS bietet seinen Kunden drei verschiedene Tarifmodelle an. Eine 

minutenbasierte Pay-Per-Use Ladekarte ohne Grundgebühr, jedoch mit relativ 
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hohen Preisen pro Minute und zwei Ladekarten mit einer monatlichen 

Grundgebühr, mit 14,90 ú bzw. 49,90 ú, und günstigeren Minutenpreise. [22] 

Das Ziel der VKW muss sein, durch einen raschen und klugen Ausbau der 

Ladeinfrastruktur die Vorreiterstellung in Vorarlberg zu bewahren und gleichzeitig 

durch ein attraktives Verrechnungsmodell den Umstieg vom Auto mit 

Verbrennungsmotor zum Elektroauto voranzutreiben. Um ein für die Kunden 

attraktives Modell anbieten zu können, ist es zunächst wichtig, die 

Kundenbedürfnisse kennen zu lernen, was in Kapitel 4 erfolgt. 

 

4. VLOTTE Mobilitätsumfrage 2016 

Im Zuge der Masterarbeit wurde eine Kundenumfrage zum Thema Elektromobilität 

durchgeführt. Der Fokus dabei lag auf der Eruierung des Nutzerverhaltens der 

Elektroautobesitzer in Bezug auf das Ladeverhalten an der öffentlichen 

Landeinfrastruktur, sowie die Akzeptanz verschiedener Abrechnungssysteme zur 

Abrechnung der öffentlich durgeführten Ladevorgänge. Die Umfrage wurde an 339 

VKW-Mobilitätskunden per Mail zugesandt, wovon 270 die Fragen zum Teil und 

237 die Fragen vollständig beantwortet haben. Bezogen auf die vollständig 

beantworteten Fragebögen ergibt sich somit eine Rücklaufquote von rund 70 %. 

Die Kundenumfrage gliedert sich in fünf Themenbereiche. Zunächst wird auf die 

persönliche Ist-Situation der einzelnen Umfrageteilnehmer eingegangen, 

beispielsweise in Bezug auf die Klassifizierung ihrer Wohnsituation, oder das 

Modell ihres Elektroautos. Anschließend wird das jeweilige Nutzerverhalten an der 

privaten und öffentlichen Ladeinfrastruktur abgefragt. Des Weiteren wird ermittelt, 

wie hoch die Zahlungsbereitschaft für die Dienstleistung des Ladens an einer 

öffentlichen Ladestation ist. Nachfolgend wird gezielt auf mögliche 

Abrechnungsarten, sowie auf die Veränderung des Ladeverhaltens, bei einer 

Änderung des Verrechnungsmodells eingegangen. Eine Frage über die 

Zufriedenheit der Kunden mit der öffentlichen Ladeinfrastruktur der VKW schließt 

die Umfrage ab.  

Die Umfrage wurde so konzipiert, dass die Umfrageteilnehmer bei jeder Frage die 

Möglichkeit hatten Kommentare abzugeben, wodurch sich der Verfasser der Arbeit 
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erhoffte, zusätzliche nützliche Informationen von den VKW-Mobilitätskunden zu 

erhalten.  

Das Hauptziel dieser Umfrage war es, das Nutzerverhalten besser kennen zu 

lernen und die Anregungen, Bedürfnisse und Wünsche der Kunden zu ermitteln. 

Diese gewonnenen Erkenntnisse sollen bei möglichen Umstellungen der 

Abrechnungsmodelle helfen, die Meinung der Endkunden bestmöglich in die 

Entscheidungsfindung miteinzubeziehen.  

Durchgeführt wurde die Befragung mit Hilfe des webbasierten Umfrage-Tools des 

schwedischen Unternehmens Netigate, welches bereits für mehrere VKW 

Umfragen herangezogen wurde. [23] 

4.1 Betrachtung der relevantesten Fragestellungen 

In diesem Kapitel werden zunächst die relevantesten Fragenstellungen für die 

vorliegende Masterarbeit dargestellt. Anschließend erfolgt ein Quervergleich mit 

bereits bestehenden Elektromobilitätsumfragen. Das Ziel dabei ist 

Gemeinsamkeiten aufzudecken, sowie die Entwicklung und Veränderungen des 

Nutzerverhaltens festzustellen. Abgeschlossen wird dieses Kapitel mit einer 

Zusammenfassung über die gewonnenen Erkenntnisse. 

Zur besseren Veranschaulichung wurden aus den Informationen einige Grafiken 

erstellt, angepasst bzw. zusammengefasst. Die vollständige Mobilitätsumfrage ist 

im Anhang angefügt. 

4.1.1 Privatautobesitz 

In Abbildung 5 ist dargestellt, wie viele Privatautos die Umfrageteilnehmer 

besitzen. Knapp 45 % der VKW-Mobilitätskunden setzen bereits jetzt auf reine 

Elektromobilität. Eine annähernd identische Anzahl besitzt ein zweites privates 

Auto, bei dem es sich vermutlich um ein Auto mit Verbrennungsmotor zur 

Überbrückung von langen Wegstrecken handelt.  
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Abbildung 5 Anzahl der Privatautos 

4.1.2 Ladeort des Elektroautos 

In Abbildung 6 wird dargestellt, wo die Umfrageteilnehmer ihr Elektroauto laden. 

Über 90 % der Mobilitätskunden haben die Möglichkeit ihr Auto an einer privaten 

Steckdose oder Ladesäule zu laden. Bereits über 57 % haben die Möglichkeit ihr 

Auto während der Arbeitszeit zu laden. Mehr als 80 % der Befragten nutzten die 

öffentliche Ladeinfrastruktur mit einer Ladeleistung von bis zu 22 kW. Knapp 60 % 

der Teilnehmer nutzen die in Vorarlberg aufgebaute Schnellladeinfrastruktur mit 

einer Ladeleistung von bis zu 50 kW.  

 

Abbildung 6 Ladeort des Elektroautos 

0,00%

5,00%

10,00%

15,00%

20,00%

25,00%

30,00%

35,00%

40,00%

45,00%

50,00%

1 2 mehr als 2

Wie viele Privatautos besitzen Sie? 

0,0%

10,0%

20,0%

30,0%

40,0%

50,0%

60,0%

70,0%

80,0%

90,0%

100,0%

Zu Hause Am Arbeitsplatz Öffentliche
Ladestationen

Öffentliche
Schnellladestationen

Wo laden Sie ihr Elektroauto? 



  

- 26 - 

  

4.1.3 Laden an der AC-Ladeinfrastruktur 

In Abbildung 7 wird das Ladeverhalten an der öffentlichen Ladeinfrastruktur mit 

einer Ladeleistung bis zu 22 kW dargestellt. Die Skala reicht von Ă1 ï nieñ bis Ă10 ï 

hªufigñ. Rund 37 % der der VKW-Mobilitätskunden laden nie bis kaum an 

öffentlichen Ladestationen und ebenso rund 37 % gaben an, regelmäßig bis häufig 

öffentlich zu laden. Die restlichen rund 26 % laden ihr Elektroauto gelegentlich an 

der öffentlich zugänglichen Ladeinfrastruktur. 

 

Abbildung 7 Laden an öffentlichen Ladestationen mit bis zu 22 kW Ladeleistung 

4.1.4 Laden an der DC-Ladeinfrastruktur 

Die Fragestellung in Abbildung 8 ist nach demselben Schema, wie die Frage zuvor 

aufgebaut, jedoch wird dabei das Ladeverhalten an der öffentlichen DC-

Schnellladeinfrastruktur abgefragt. 23,35 % der Befragten nützen nie die 

errichteten Schnellladestationen. Dieses Ergebnis ist jedoch nicht nachvollziehbar, 

denn laut Umfrage sind alleine 81 von 217 angegebenen Autos Renault Zoes, 

welche jedoch nicht schnellladefähig sind. [24] Dies entspricht einem Anteil von 

37,3 % und stimmt somit nicht mit den Ergebnissen der Frage in Abbildung 8 

überein. Die Aussagekraft dieser Abbildung muss aus diesem Grund kritisch 

hinterfragt werden.  
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Abbildung 8 Laden an öffentlichen Schnellladestationen mit bis zu 50 kW Ladeleistung 

4.1.5 Hauptgründe für öffentliches Laden 

In Abbildung 9 wird das Ladeverhalten an der öffentlichen Ladeinfrastruktur 

abgefragt. Knapp 60 % der Befragten gaben an, dass Restaurantbesuche oder 

der Besuch eines Supermarktes genutzt werden, um das Elektroauto zu laden. 

Dieser Umstand ist vermutlich zum Großteil der Flatrate geschuldet. Die Kunden 

laden bei fast jeder Möglichkeit, da durch dieses Verhalten keine Mehrkosten 

anfallen. Andere häufig genannten Gründe waren der Umstand, dass das 

Elektrofahrzeug an der öffentlichen Ladeinfrastruktur schneller geladen wird und 

es zudem auch noch für manche Kunden günstiger sei, als zu Hause zu laden. 

Nur knapp über 8 % der Befragten haben keine Möglichkeit das Auto zu Hause zu 

laden. Und weniger als 4 % gaben an, die öffentlich zugänglichen Ladestationen 

nicht zu nutzen. 
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Abbildung 9 Gründe für das Laden an der öffentlichen Ladeinfrastruktur 

4.1.6 Denkbare Abrechnungsarten 

In Abbildung 10 wird auf die einzelnen Abrechnungsarten zur Abwicklung der 

öffentlichen Ladevorgänge eingegangen. Knapp 70 % der Umfrageteilnehmer sind 

mit dem aktuellen Verrechnungsmodel der VKW zufrieden und wünschen sich 

eine Beibehaltung der Flatrate. Auch die Einführung einer kWh-basierten 

Abrechnung ist für jeden zweiten Kunden eine akzeptierte Abrechnungsart. Unter 

Mischtarif wird in der Umfrage nicht zwischen der kWh-basierten und 

minutenbasierten Verrechnung in Kombination mit einem Grundpreis 

unterschieden. Die pauschale und die zeitbasierte Abrechnung ist nur für etwas 

mehr als 10 % der Befragten denkbar. Als Gründe für eine Beibehaltung der 

Flatrate wurden angegeben, dass es einfach zu verrechnen sei und eine 

Kostenkontrolle gegeben ist. 57,5 % der Befragten gaben an, dass sie trotz der 

Umstellung des Modells weg von der Flatrate, hin zu einem anderen 

Abrechnungsmodell ihr Ladeverhalten nicht verändern würden.  
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Abbildung 10 Gewünschte Abrechnungsarten 

4.1.7 Jährliche Kilometerleistung 

Die jährliche Kilometerleistung der Elektroautobesitzer kann in Abbildung 11 

betrachtet werden. Die Spannweiten reichen von 200 bis hin zu 90.000 Kilometern 

pro Jahr. Die durchschnittliche jährliche Kilometerleistung liegt bei 15.603 km, der 

Median bei 15.000 km. 50 % der Befragten fahren jährlich zwischen 10.000 und 

20.000 Kilometern.  

 

Abbildung 11 Jährliche Kilometerleistung 
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4.1.8 Zahlungsbereitschaft für eine Strecke von 100 km 

Die Zahlungsbereitschaft der Kunden für eine Strecke von 100 Kilometern ist in 

Abbildung 12 dargestellt. Die angegebene Zahlungsbereitschaft weist eine relativ 

groÇe Spannweite von 0,20 ú bis 10,00 ú f¿r eine Strecke von 100 Kilometern auf, 

wobei sich 50% der Befragten im Bereich zwischen 2,00 ú und 3,00 ú pro 100 

Kilometer befinden. Die durchschnittliche Zahlungsbereitschaft liegt dabei bei 

einem Wert von 2,63 ú. 

 

Abbildung 12 Zahlungsbereitschaft für eine Strecke von 100 km 

Aus der durchschnittlichen jährlichen Kilometerleistung von 15.603 und der 

durchschnittlichen Zahlungsbereitschaft von 2,63 ú f¿r eine Strecke von 100 

Kilometern, kann eine monatliche Zahlungsbereitschaft von 34,20 ú ermittelt 

werden. 

4.1.9 Hauptgründe für den Besitz zusätzlicher Ladekarten 

In Abbildung 13 ist das Ergebnis der Frage bezüglich des Besitzes zusätzlicher 

Ladekarten dargestellt. Rund 35 % der Befragten besitzen neben der VKW-

Ladekarte zumindest noch eine weitere Ladekarte. Die am häufigsten im Umlauf 

befindliche Ladekarte ist die der niederländischen Firma The New Motion, mit 

welcher europaweit an über 35.500 Ladestationen geladen werden kann. [25] 

Neben den Karten von The New Motion wurde auch die Ladekarte des 
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österreichischen Unternehmens SMATRICS und die DriveNow-Ladekarte von 

BMW häufiger genannt. Als Gründe für den Besitz weiterer Ladekarten wurden vor 

allem das österreich- und europaweite Laden genannt, sowie der Umstand, dass 

die Ladekarte beim Kauf des Elektroautos, wie beispielsweise bei BMW enthalten 

war.  

 

Abbildung 13 Zusätzliche Ladekarten zur VKW-Ladekarte 

4.1.10 Generelle Zufriedenheit mit der Ladeinfrastruktur in Vorarlberg 

Abgeschlossen wurde die Umfrage mit der Frage über die generelle Zufriedenheit 

mit der Ladeinfrastruktur im Bundesland Vorarlberg, welche in Abbildung 14 

dargestellt ist. Rund 80 % der Befragten sind mit der Ladeinfrastruktur sehr bis 

eher zufrieden. Als Gründe für die starke Unzufriedenheit wurden nicht 

funktionierende Ladesäulen genannt. 
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Abbildung 14 Zufriedenheit mit der Vorarlberger Ladeinfrastruktur 

 

4.2 Quervergleich mit weiteren Mobilitätsumfragen 

Die VKW-Mobilitätsumfrage 2016 wurde so gestaltet, dass möglichst viele 

Quervergleiche einzelner Fragestellungen mit weiteren Kundenumfragen bzw. 

Nutzererhebungen der VKW-Mobilitätskunden zum Thema Elektromobilität 

durchgeführt werden können. 

In den folgenden Unterpunkten werden die relevantesten Ergebnisse und 

Erkenntnisse aus dem Projekt EMPORA, im Zuge dessen 104 VKW-

Mobilitätskunden mittels Langfragebögen befragt wurden, und der Umfrage 

ĂVLOTTE 2014ñ dargestellt. Diese Erkenntnisse werden anschließend mit der 

VKW-Mobilitätsumfrage 2016 abgeglichen und im Punkt 4.3 genauer beschrieben.  

4.2.1 Umfrage Projekt EMPORA 

EMPORA steht für E-Mobility Power Austria, einem Projekt, welches vom Klima- 

und Energiefonds der österreichischen Bundesregierung gefördert wurde. Im Zuge 

des Projektes schlossen sich 22 österreichische Projektpartner zusammen, um 

das Thema Elektromobilität gemeinsam voranzutreiben. Ziel von EMPORA war, 

die Elektromobilität über die gesamte Wertschöpfungskette abzudecken und 
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Mobilitätspakten für Kunden, zu erarbeiten. Das von der Verbund AG koordinierte 

Projekt wurde im Januar 2010 gestartet und im März 2014 abgeschlossen. [26] 

Bestandteil des Projektes war eine Nutzererhebung zum Thema Elektromobilität 

im Jahr 2012. Dabei wurden mehrere Personengruppen befragt. Beispielsweise 

wurden ĂElektorautoneulingeñ im Zuge einer Elektroauto-Testfahrt befragt, oder 

aber auch langjährige Elektromobilisten in der Modellregion Vorarlberg. 

Für die vorliegende Arbeit werden ausschließlich die 104 beantworteten 

Langfragebögen der VKW-Mobilitätskunden genauer betrachtet, da diese 

Personen durch ihre langjährige Erfahrung einen größeren Input liefern können. 

Der Vergleich der Jahreskilometerleistung der Elektroautos hat im Vergleich zum 

Jahr 2012 deutlich zugenommen. Der Median hat sich von 9.000 Kilometer im 

Jahr 2012 auf 15.000 Kilometer im Jahr 2016 deutlich erhöht. Als Hauptgrund 

dafür ist die Erhöhung der Akkukapazitäten der Elektroautos zu nennen. Einer der 

Umfrageteilnehmer hat eine jährliche Kilometerleistung von 90.000 angegeben. 

Der höchste genannte Wert bei der VKW-Mobilitätsumfrage aus dem Jahr 2012 

betrug 30.000 Kilometer. Wie sich die jährliche Kilometerleistung der 

Umfrageteilnehmer der VKW-Mobilitätsumfrage 2012 genau verteilt, kann in 

Abbildung 15 betrachtet werden. Die Spannweite der genannten Werte befand 

sich im Bereich von 1.300 bis 30.000 Kilometer pro Jahr. 50 % der Befragten 

lagen in einem Bereich von in etwa 6.800 bis 12.000 Kilometer pro Jahr.  

 

Abbildung 15 VLOTTE 2012 - Berechnete Jahreskilometerleistung der Befragten 
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Die dargestellte Frage in Abbildung 16 zeigt, wann die 104 befragten Personen ihr 

Elektroauto laden. Etwas mehr als 50 % gaben an, dass sie ihr Auto nahezu bei 

jeder Gelegenheit laden und 43 % achten darauf, dass ihr Elektroauto vor 

längeren Fahrten vollgeladen ist. Das Laden bei fast jeder Gelegenheit ist vor 

allem der Flatrate und der noch immer relativ geringen Reichweite der 

Elektroautos geschuldet und hat sich bis heute nur geringfügig geändert. 

 

Abbildung 16 Ladeverhalten der VKW-Mobilitätskunden 

In Abbildung 17 wird dargestellt, wo die Umfrageteilnehmer ihr Elektroauto laden. 

Dabei wird zwischen der Ladestation zu Hause, andere Schnellladestation und 

Schnellladestation zu Hause unterschieden, wobei der Unterschied zwischen 

anderen Schnellladestationen und Schnellladestationen nicht definiert bzw. 

beschrieben ist. Vier Prozent der Befragten konnten im Jahr 2012 nicht an einer 

privaten Ladestation laden. Bei der der VKW-Mobilitätsumfrage 2016 gaben rund 

4 % der Umfrageteilnehmer an, nie an einer privaten Ladestation zu laden. Das 

Laden zu Hause wird die Elektromobilität in naher Zukunft vor größere Probleme 

stellen, da die Leistung speziell bei Mehrparteienwohnhäusern nicht vorhanden ist 

und somit ein massiver Netzausbau erfolgen müsste. Die Landesregierung 

Vorarlbergs in Zusammenarbeit mit der VKW und der Vorarlberger Energienetze 

GmbH arbeiten schon mit Hochdruck an Lösungen für Wohnbauträger. So wurde 

beispielsweise in der Elektromobilitätsstrategie des Landes Vorarlberg festgelegt, 
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dass neu errichtete Mehrfamilienhäuser und Wohnanlagen mit Leerverrohrungen 

ausgestattet werden müssen, welche eine Installation von Ladesäulen 

vereinfachen. Die Nachrüstung von Leerverrohrungen in Bestandsgebäuden soll 

öffentlich gefördert werden. [19] 

 

Abbildung 17 Ladeort der VKW-Mobilitätskunden 

Bei der Abfrage der Zahlungsbereitschaft für eine Strecke von 100 Kilometern 

wurde bei der EMPORA-Umfrage 2012 in gewünschten und maximalen Kosten für 

die Ladung unterschieden. Im Zuge der neuen Umfrage wurde gefragt, wie viel 

eine Ladung für eine Strecke von 100 Kilometern kosten darf. Diese Frage ist 

etwas offener gestellt als die Frage der älteren Umfrage. Der Median der Umfrage 

aus dem Jahr 2012 in Bezug auf die maximale Zahlungsbereitschaft beträgt drei 

Euro pro 100 Kilometer. Der gewünschte zu zahlende Beitrag der 

Umfrageteilnehmer liegt bei zwei Euro pro 100 Kilometer. Wenn man nun die 

beiden Umfragen miteinander vergleicht, so zeigt sich, dass sich die 

Zahlungsbereitschaft im Laufe der zwei Jahre nicht wesentlich verändert hat. Der 

Median in der VLOTTE Mobilitªtsumfrage 2016 lag bei 2,50 ú f¿r eine Strecke von 

100 Kilometern. Wie sich die gewünschten und die maximalen genannten Kosten 

der Umfrage aus dem Jahr 2012 aufgliedern, kann in Abbildung 18 betrachtet 

werden. 
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Abbildung 18 Vergleich der Zahlungsbereitschaft für eine Strecke von 100 km (links aus dem Jahr 

2012; rechts aus dem Jahr 2016) 

 

4.2.2 Umfrage VLOTTE 2014 

Die Umfrage VLOTTE 2014 wurde, wie die VKW-Mobilitätsumfrage von 

Elektromobilitätskunden der VKW durchgeführt. Der Fokus bei dieser 

Kundenbefragung lag auf der Ladeinfrastruktur und weniger auf dem 

Nutzerverhalten. Dennoch können einige für die vorliegende Arbeit relevante 

Fragestellungen miteinander abgeglichen werden. Die gesamte Umfrage ist im 

Anhang angefügt.  

In Abbildung 19 ist dargestellt, ob die Möglichkeit besteht, das E-Auto an einer 

privaten Ladesteckdose zu laden. Zwölf Prozent der Befragten hatten im Jahr 

2014 noch keinen Zugang zu einer privaten Ladestation, wobei zwei Prozent die 

Installation eines eigenen Ladeanschlusses in Betracht zogen. Beim Vergleich mit 

der Umfrage aus dem Jahr 2016 geht hervor, dass acht Prozent der 

Umfrageteilnehmer nicht die Möglichkeit haben ihr Auto zu Hause zu landen.   
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Abbildung 19 Lademöglichkeit des E-Autos 

Die Frage in Abbildung 20 befasst sich mit zwei unterschiedlichen 

Abrechnungsarten, der Flatrate und der energiemengenbezogenen Abrechnung. 

61 % der Befragten wünschen sich eine Beibehaltung der Flatrate, für die 

restlichen 39 % präferieren hingegen die kilowattstundenbasierte Abrechnung. Auf 

weitere mögliche Abrechnungsarten wurde in dieser Umfrage nicht eingegangen. 

Beim Vergleich der Befragungen zeigt sich, dass die Flatrate nach wie vor das 

beliebteste Modell ist, jedoch auch andere Abrechnungsarten für die Kunden nicht 

undenkbar sind.  

 

Abbildung 20 Gewünschte Abrechnungsart 
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Bei der Betrachtung der Zahlungsbereitschaft in Abbildung 21 sind 74 % der 

Befragten der Meinung, dass eine Kilowattstunde Strom an einer öffentlichen 

Ladesäule gleich viel wie zu Hause kosten sollte. Für 17 % der Umfrageteilnehmer 

müsste der Preis für eine Kilowattstunde Strom sogar noch günstiger als im 

Eigenheim sein. Lediglich 9 % der VKW-Mobilitätskunden wären bereit einen 

Mehrpreis für den öffentlich bezogenen Strom zu bezahlen.  

Das Automodell Renault Zoe trifft man wie bereits erwähnt am Häufigsten auf 

Vorarlbergs Straßen an. Mit einem Energieverbrauch von 14,6 kWh pro 100 

Kilometer befindet er sich in etwa im Mittelfeld aller Elektroautomodelle [27]. 

Multipliziert man anschließend den Strompreis von 18 Cent pro Kilowattstunde für 

das Bundesland Vorarlberg im Jahr 2017 [28], so erhält man eine 

Zahlungsbereitschaft von 2,63 ú pro 100 Kilometer, für den Betrachtungsfall, dass 

eine Kilowattstunde an der öffentlichen Ladeinfrastruktur gleich viel wie zu Hause 

kosten sollte. Vergleicht man die Zahlungsbereitschaft aus dem Jahr 2014 mit 

jener 2016, welche in Abbildung 12 dargestellt ist, so kann festgestellt werden,  

dass sie sich im Laufe dieser zwei Jahre nicht verändert hat. 

 

Abbildung 21 Zahlungsbereitschaft für eine Kilowattstunde 

4.3 Erkenntnisse aus dem Quervergleich 

Eine wichtige Erkenntnis des Quervergleiches ist, dass die Zahlungsbereitschaft 

der Befragten konstant blieb, sich jedoch die Spannweite des genannten Preises, 

in welcher 50 % der Umfrageteilnehmer liegen verringert hat. Ein Grund dafür 
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könnte sein, dass sich die Umfrageteilnehmer mehr mit dem Thema 

Elektromobilität beschäftigen und somit durch verschiedenste Berichte und 

Studien annähern einschätzen können, welche Kosten eine Ladung für eine 

Strecke von 100 km verursacht. Eine Zahlungsbereitschaft von durchschnittlich 

2,63 ú zeigt, dass die anfängliche Meinung, das Laden muss der Elektroautos 

müsste kostenlos sein, allmählich aus den Köpfen der Elektroautofahrer 

verschwindet.  

Die Flatrate als Abrechnungsart ist nach wie vor das beliebteste System, aber 

auch die verbrauchsgerechte Abrechnung wird mittlerweile auch akzeptiert und 

angenommen. Rund 90 % der Befragten haben die Möglichkeit ihr Elektroauto an 

einer privaten Ladestation zu laden. Für Elektromobilisten, die ihr Auto vorwiegend 

zu Hause laden und somit die öffentliche Ladeinfrastruktur nur selten verwenden, 

kann es somit durchaus vorkommen, dass eine verbrauchsbasierte Abrechnung 

günstiger wäre als eine Flatrate. 

Des Weiteren ist festzustellen, dass sich die jährliche Kilometerleistung während 

der letzten vier Jahre deutlich gesteigert hat. Jährliche Reichweiten von bis zu 

90.000 km werden bereits mit Elektroautos erzielt. Viele der Befragten haben sich 

deshalb vollständig vom Auto mit Verbrennungsmotor distanziert und fahren 

mittlerweile rein elektrisch. Neben der Reichweitenerhöhung spielen auch 

Steuervergünstigungen, günstiges Laden und ein relativ dichtes Infrastrukturnetz 

eine Rolle für einen vollständigen Umstieg auf ein elektrisch betriebenes 

Fahrzeug. 

Die VKW-Mobilitätskunden scheinen laut der Mobilitätsumfrage 2016 zufrieden mit 

dem Handeln der VKW im Bereich Elektromobilität zu sein, weisen jedoch auf das 

Verbesserungspotential in Bezug auf die Reduzierung der temporär defekten 

Ladesäulen hin.  

 

5. Datenanalyse 

Im Zuge der Datenanalyse wird das Nutzerverhalten der VKW-Mobilitätskunden 

ermittelt. Die Daten stammen aus dem VKW-Backend, welches seit Januar 2015 

in Betrieb ist und bis Anfang Januar 2017 rund 33.000 Ladevorgänge 
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aufzeichnete. Analysiert werden die Ladevorgänge vor allem in Bezug auf die 

geladene Energiemenge und die geladene Ladedauer an der öffentlichen 

Ladeinfrastruktur. Unterschieden wird dabei in öffentliche Ladevorgänge mit einer 

Leistung bis zu 22 kW und Ladevorgänge an Gleichstromschnellladestationen mit 

einer Leistung von bis zu 50 kW. 

Anschließend wird das Verhalten der Kunden während eines Zeitraumes von 

einem Monat betrachtet. Dafür wurden die Monate Juli 2016, Oktober 2016 und 

Januar 2017 herangezogen, mit dem Ziel eine Veränderung des monatlichen 

Verhaltens aufzuzeigen. Diese Analyse soll helfen Kundengruppen zu 

klassifizieren, welche in weiterer Folge dieser Arbeit die Funktion der 

Verrechnungsmodelle überprüfen sollen. Abgeschlossen wird dieses Kapitel mit 

einer Zusammenfassung über die gewonnenen Erkenntnisse aus der 

Datenanalyse. 

5.1 Ladeverhalten pro Ladevorgang 

In Abbildung 22 ist die geladene Energiemenge an den öffentlichen Ladestationen 

mit einer Leistung bis zu 22 kW dargestellt. Die hellgrünen Balken spiegeln das 

Jahr 2015 dar, die Balken mit etwas kräftigeren grün den Zeitraum bis Oktober 

des Jahres 2016. Der durchschnittliche Ladevorgang hat sich im Jahr 2016 von 

8,44 kWh auf 10,20 kWh erhöht. Im Jahr 2016 wurden erstmals 30 kWh im Zuge 

eines Ladevorgangs geladen. Die Tendenz zeigt klar, dass sich die geladene 

Energiemenge in den kommenden Jahren, aufgrund der Kapazitätserhöhung der 

Akkumulatoren noch steigern wird. Batterien mit einer Kapazität von über 50 kWh 

werden in Zukunft keine Seltenheit sein. Auch durch die Technologiesprünge in 

der Ladetechnik und der damit verbundenen Ladedauerverkürzung, wird auch die 

Anzahl der Ladevorgänge mit einer geladenen Energiemenge von deutlich über 30 

kWh zunehmen. 
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Abbildung 22 Geladene Energiemenge an der öffentlichen Ladeinfrastruktur bis 22 kW 

 

In Abbildung 23 ist die Ladedauer der einzelnen Ladevorgänge an der öffentlichen 

AC Ladeinfrastruktur bis zu einer Ladeleistung von 22 kW dargestellt. Wie in dem 

Diagramm zuvor wird zwischen dem Jahr 2015 und 2016 unterschieden. Die 

beiden grauen Säulen kennzeichnen dabei Ladevorgänge, welche weniger als 

eine Minute gedauert haben. Diese werden von der Betrachtung ausgeschlossen, 

da es sich dabei um fehlgeschlagene Ladevorgänge handelt. In der Abbildung ist 

ersichtlich, dass über 50 % der Ladevorgänge zwischen einer Minute und zwei 

Stunden dauern. Rund 22 % der Ladevorgänge wurden im Zeitraum von zwei bis 

vier Stunden durchgeführt. Die durchschnittliche Ladedauer betrug im Jahr 2015 

zwei Stunden und 43 Minuten und erhöhte sich im Jahr 2016 auf drei Stunden und 

zehn Minuten. Die letzten beiden Säulen zeigen das Problem der Dauerparker. 

Rund 6 % der Ladevorgänge im Jahr 2016 dauerten zwischen acht und 24 

Stunden.  
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Abbildung 23 Ladedauer an der öffentlichen Ladeinfrastruktur bis 22 kW Ladeleistung 

 

In den Allgemeinen Vertragsbedingungen für VKW VLOTTE 

Mobilitätsdienstleistungen stehen geschrieben, dass die maximale Nutzungsdauer 

der Ladesäule pro Ladevorgang mit vier Stunden begrenzt ist. Diese wird jedoch 

seitens der VKW nicht sanktioniert, wodurch für die Kunden kein Anreiz zum 

schnellen Freimachen des Ladepunktes gesetzt wird. In Abbildung 24 ist 

dargestellt, wie viele der Ladevorgänge über vier Stunden und wie viele unter vier 

Stunden dauerten. Rund 18 % der Ladevorgänge dauerten länger als die in den 

Vertragsbedingungen festgelegten vier Stunden. [16] 

 

Abbildung 24 Ladedauer an der AC-Ladeinfrastruktur 
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Die folgenden beiden Diagramme spiegeln das Verhalten an der öffentlichen DC-

Schnellladeinfrastruktur mit einer Ladeleistung von bis zu 50 kW wieder. In 

Abbildung 25 sind die geladenen Energiemengen der Ladevorgang für die Jahre 

2015 und 2016 dargestellt. Die durchschnittliche Energiemenge pro Ladevorgang 

hat sich von rund 5,3 kWh im Jahr 2015 auf 9,1 kWh im Jahr 2016 gesteigert. 

Ladevorgänge im Bereich von 16 bis 20 kWh waren im Jahr 2015 noch eine 

Seltenheit. Im Jahr 2016 wurden bereits an über 10 % der Ladevorgänge mehr als 

16 Kilowattstunden geladen. 

Bei der Betrachtung der Ladedauer an der öffentlichen Schnellladestation in 

Abbildung 26 kann festgestellt werden, dass die Ladedauer im Jahr 2016 

Vergleich zum Jahr 2015 zugenommen hat. Mehr als 15 % der Ladevorgänge im 

Jahr 2016 dauerten zwischen 30 und 45 Minuten. Die Schnellladestationen der 

VKW sind so konfiguriert, dass der Ladevorgang nach 45 Minuten automatisch 

abbricht und somit kein Strom mehr fließt. Bei den Ladevorgängen über 45 

Minuten handelt es sich somit um Dauerparker, welche die Ladesäule blockieren 

ohne dabei zu laden. 

Die durchschnittliche Ladedauer hat sich beim Vergleich der beiden Jahre nur 

unwesentlich verändert. 2015 betrug die durchschnittliche Ladedauer 17 Minuten 

und 46 Sekunden, 2016 17 Minuten und 4 Sekunden. 

 

Abbildung 25 Geladene Energiemenge an der öffentlichen DC Schnellladeinfrastruktur bis 50 kW 
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Abbildung 26 Ladedauer an der öffentlichen DC Schnelladeinfrastruktur bis 50 kW Ladeleistung 

 

In Abbildung 27 ist dargestellt, wie viele der Ladevorgänge an der öffentlichen 

Gleichstromladeinfrastruktur länger als die vertraglich vereinbarten 30 Minuten 

dauert. [16] Nur rund 72 % der Ladevorgänge wurden innerhalb des vertraglich 

vereinbarten Zeitraumes geladen. Somit wurden bei mehr als ein Viertel der 

Ladevorgänge die Ladesäule länger als 30 Minuten blockiert. 

 

Abbildung 27 Ladedauer an der DC-Ladeinfrastruktur 
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Energiemenge und auch die Ladedauer haben im Vergleich zum Jahr 2015 

zugenommen. Zusätzlich ist zu erwähnen, dass rund 20 % der AC- und rund 30 % 

der DC-Ladevorgänge über der in den Allgemeinen Geschäftsbedingungen 

vereinbarten Ladedauer lagen. Die Ladesäulen wurden zu lange blockiert und 

verwehrten somit anderen Kunden den Zugang.  

5.2 Nutzung der Landeinfrastruktur 

In Abbildung 28 ist dargestellt, wie viele Prozent der Kunden ausschließlich an 

Gleich-, oder Wechselstromladestationen laden und wie viele Kunden sowohl 

Wechselstrom- als auch Gleichstromladestationen nutzen. Für die Betrachtung 

wurde der Monat Januar 2017 herangezogen. 60 % der Kunden laden 

ausschließlich an AC-Ladesäulen, das hängt vor allem mit dem Fahrzeugmodell 

zusammen, aber auch mit der deutlich größeren Anzahl an AC-Ladepunkten im 

Bundesland Vorarlberg. Wie bereits erwähnt ist es mit dem Renault Zoe nicht 

möglich an Gleichstromladesäulen zu laden. In etwa ein Viertel der Kunden laden 

sowohl an AC- als auch an DC-Ladestationen. Lediglich 16 % der VKW-

Mobilitätskunden landen ausschließlich an Gleichstromladestationen. 

 

Abbildung 28 Nutzung der Ladeinfrastruktur 
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5.3 Monatliches Ladeverhalten 

In Abbildung 28 ist dargestellt, dass rund drei Viertel der VKW-Mobilitätskunden 

entweder AC-Ladestationen oder DC-Ladestationen laden und nur 24 % der 

Kunden beide Ladebetriebsarten verwenden. In den folgenden Unterpunkten wird 

zunächst auf das Verhalten an der Wechselstromladeinfrastruktur eingegangen 

und anschließend auf die DC-Ladeinfrastruktur. 

Für die Auswertung des monatlichen Ladeverhaltens wurden die Monate Juli 

2016, Oktober 2016 und Januar 2017 analysiert. Diese drei Monate wurden in 

Bezug auf die Anzahl der Ladevorgänge, die geladene Energiemenge und die 

angesteckte Ladedauer ausgewertet. Durch die Betrachtung drei unterschiedlicher 

Monate, sollen mögliche Veränderungen des Ladeverhaltens aufgezeigt werden. 

Jeder dieser Monate hat 31 Tage, wodurch keine Bereinigung der Monatstage 

durchgeführt werden musste. Zur Analyse wurden die einzelnen Mobilitätskunden 

mit Hilfe von Perzentilen in 10 Klassen eingeteilt, welche helfen sollen eine 

Veränderung einfacher erkennen zu können. In der Modellausgestaltung werden 

die Kunden in drei Gruppen eingeteilt. Diese lauten Selten-, Normal- und Viellader. 

Es wird dabei jedoch nicht festgelegt, welche Perzentile welcher Kundengruppe 

angehören. Dies müsste erste im Zuge einer Tarifierung vorgenommen werden, 

was jedoch nicht Teil dieser Arbeit ist. 

5.3.1 AC-Ladestationen 

In Tabelle 1 ist die Verteilung der Ladevorgänge für die Monate Juli, Oktober und 

Januar dargestellt. Die Anzahl der monatlichen Ladevorgänge hat sich nur 

unwesentlich verändert. Lediglich bei der Betrachtung des Maximalwertes ist eine 

Steigerung der Ladevorgänge zu erkennen. Der Median liegt bei exakt fünf 

Ladungen pro Monat und 80 % der Kunden laden weniger als zwölf Mal bzw. im 

Januar elf Mal pro Monat. 
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Perzentile Juli 16 Oktober 16 Januar 17 

10 % 1 1 1 

20 % 2 2 1 

30 % 2 2 2 

40 % 3 3 3 

50 % 4 4 4 

60 % 6 6 6 

70 % 8 8 8 

80 % 12 12 11 

90 % 17 18 17 

100 % 44 65 69 
Tabelle 1 Anzahl der monatlichen AC-Ladevorgänge 

 

Bei der Betrachtung des Ladeverhaltens in Bezug auf die monatlich geladene 

Energiemenge, welches in Tabelle 2 dargestellt ist, kann ein kontinuierlicher 

Anstieg erkennt werden. Im Bereich der 20 %-Perzentile hat sich die geladene 

Energiemenge von 8,9 kWh auf 11 kWh gesteigert. Auch beim Median und bei der 

80 %-Perzentile ist dieser Trend erkennbar. Lediglich im Oktober im Bereich der 

60 % und 80 % Perzentile trifft diese Erkenntnis nicht zu. 

Perzentile Juli 16 Oktober 16 Januar 17 

10 % 3,8 5,0 5,7 

20 % 8,9 10,7 11,0 

30 % 14,9 16,2 17,3 

40 % 19,5 24,3 26,9 

50 % 30,1 33,0 43,3 

60 % 50,9 45,8 58,6 

70 % 74,6 76,1 82,9 

80 % 104,4 125,8 124,3 

90 % 167,9 198,6 208,5 

100 % 389,3 543,3 649,5 
Tabelle 2 Anzahl der monatlich geladenen Kilowattstunden  

an der AC-Ladeinfrastruktur 

 

In Tabelle 3 ist die monatliche Ladedauer an der AC-Ladeinfrastruktur dargestellt. 

Wie auch schon bei der Lademenge ist auch hier der Trend erkennbar, dass sich 

die Ladedauer grundsätzlich erhöhte. 20 % der Kunden luden im Januar unter 173 

Minuten. Jeder zweite Kunde lud in diesem Monat über 694 Minuten. Bei der 

Betrachtung der 80 %-Perzentile ist ebenso eine große Steigerung erkennbar. 

20% der Kunden luden im Januar somit über 2.384 Minuten, was einer Ladedauer 

von knapp 40 Stunden entspricht. 
































































