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Vorwort

Die Gesellschaft fir Internationale Zusammenarbeit (GIZ)
hat zusammen mit Business Mauritius eine Beratungsstudie
beim Reiner Lemoine Institut (RLI) in Berlin in Auftrag
gegeben, die vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Energie (BMWi) gefordert wurde. Die Studie bietet einen
umfassenden Uberblick iiber den weltweiten Stand der
Elektromobilitat und stellt dar, welche Chancen und Risiken
sich ergeben, wenn zur Verringerung des CO,-Ausstof3es
auf Mauritius auf breiter Front Elektrofahrzeuge eingefiihrt
werden. Darliber hinaus wird mit der hier vorgestellten
Studie das Ziel verfolgt, die Arbeit von Business Mauritius
zu verbessern und die bisherigen Bemiithungen der Institu-
tion um eine Verbesserung der Energieeffizienz im Verkehrs-
sektor des Inselstaates zu ergidnzen. Die Studie ist Teil des
Projektentwicklungsprogramms der deutschen Exportiniti-
ative Energie, die kleine und mittlere Unternehmen (KMU)
aus der Branche der erneuerbaren Energien dabei unter-
stiitzt, in Schwellenlandern Fuf} zu fassen. Zu diesem Zweck
werden innovative Losungen vorgestellt, die fiir die Unter-
nehmen in den betreffenden Liandern interessant sind.

Derzeit ist die Akzeptanz der Elektromobilitat auf Mauritius
noch relativ gering - trotz der Tatsache, dass die Entfernun-
gen auf den Inseln im Allgemeinen so gering sind, dass die
begrenzte Reichweite von Elektrofahrzeugen kein Problem
darstellt, und trotz der von der mauritischen Regierung ge-
setzten Anreize zur Forderung der Elektromobilitit. Auch
ist mit dem Nissan Leaf bereits seit 2011 ein Elektrofahrzeug-
Modell auf Mauritius erhaltlich. Positiv ist, dass mehrere
mauritische Autohéuser die Initiative der Regierung aufge-
griffen und mit der Vermarktung von Elektrofahrzeugen
begonnen haben. Damit hat Mauritius gegeniiber den meis-
ten anderen Lindern der Entwicklungsgemeinschaft des
stidlichen Afrika (SADC) einen Vorsprung, denn in diesen
Landern werden nach wie vor keine Elektrofahrzeuge an-
geboten. Aufgrund der geringen Stiickzahlen sind die Preise
fur die derzeit auf Mauritius erhaltlichen Modelle jedoch noch
recht hoch, was nicht allein mit den Importkosten erklart
werden kann. Im Folgenden werden einige grundséatzliche
Empfehlungen ausgesprochen, um die Akzeptanz von Elek-
trofahrzeugen im ganzen Land auf breiter Basis zu steigern.

Da die Wartung durch den jeweiligen Fahrzeughindler kein
grofles Problem darstellt, stellt der Direktimport von Neu-
oder Gebrauchtfahrzeugen eine giinstige alternative Bezugs-
moglichkeit fiir Unternehmen und interessierte Privatnutzer
dar. Die Elektromotoren der Fahrzeuge sind grundsétzlich
wartungsfrei, da sie nur wenige bewegliche Teile umfassen,
die gewartet werden miissen. Diese Arbeiten kann jede
Werkstatt ausfiihren. Gleichzeitig weisen Elektrofahrzeuge

einen wesentlich geringeren Bremsenverschleif? auf, da das
Bremsen wie bei einem Generator durch die Riickgewinnung
von elektrischer Energie erfolgt. Der Stromverbrauch liegt
zwischen 13 und 30 kWh/100 km. Selbst bei dem vom Cen-
tral Electricity Board (zentrale Elektrizitidtsbehorde) ange-
setzten kommerziellen Strompreis von 10 Rs/kWh belaufen
sich die Stromkosten nur auf 130-300 Rs/100 km (3,25-7,50
EUR/100 km) und liegen damit deutlich unter den Kraftstoff-
kosten eines Fahrzeugs mit Verbrennungsmotor. Dariiber
hinaus hat die Verbrauchssteuerbefreiung zu einer Minde-
rung der hoheren Anschaffungs- bzw. Investitionskosten
gefiihrt, die bei einem Elektrofahrzeug anfallen. Insgesamt
liegen die Gesamtbetriebskosten eines Elektrofahrzeugs
deutlich unter den Gesamtbetriebskosten eines konventio-
nellen Fahrzeugs. Dank des emissionsfreien Betriebs fallen
auch die insgesamt mit einem Elektrofahrzeug verbundenen
CO,-Emissionen deutlich geringer aus, selbst wenn das
Elektrofahrzeug vollstindig mit Strom aus dem aktuellen
CEB-Energiemix betrieben wird.

Daneben gibt es weitere Losungen, die dazu beitragen,
Hemmnisse wie die hohen Investitionskosten und Unwég-
barkeiten im Zusammenhang mit der auf Mauritius noch
nicht sehr bekannten Technologie zu iberwinden. Dazu
zdhlen beispielsweise Leasingmodelle sowie die Umriistung
von dlteren Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor auf
Elektrobetrieb. Diese Losung konnte bei Fahrzeugmodellen
wie Pick-ups und Allradfahrzeugen interessant sein, fiir die
die internationalen Fahrzeughersteller noch keine Modell-
varianten mit Elektroantrieb im Angebot haben, die aber
auf Mauritius vor allem im gewerblichen Bereich nach wie
vor sehr beliebt sind.

Um das staatliche Ziel einer Verringerung des Anteils an
fossilen Energietrdgern am Strommix des Landes nicht zu
gefihrden, hat sich die Studie insbesondere auf solarstrom-
betriebene Ladel6sungen fiir Unternehmen konzentriert,
die ihre Fahrzeugflotte kiinftig elektrisch betreiben wollen.
Diese Losungen eignen sich gut fiir simtliche Betriebe, bei
denen eine groflere Anzahl an Fahrzeugen werktags und
eventuell auch am Wochenende mindestens fiir einen be-
stimmten Zeitraum auf dem Firmengelande geparkt wird.
In diesen Fillen konnen die Fahrzeuge auf dem Firmen-
geldnde geladen werden. Dabei sollten die taglich zuriick-
gelegten Strecken jedoch tiberschaubar sein. Wenn die
Fahrzeuge jedoch wihrend der iblichen Geschiftszeiten,
in denen die Sonneneinstrahlung in der Regel hoch ist,
meistens unterwegs sind, muss tiber andere Lademdglich-
keiten nachgedacht werden. In den derzeitigen Richtlinien
des CEB ist nicht vorgesehen, dass ein Unternehmen eine
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Photovoltaik-Anlage so mit seinem CEB-Netzanschluss
verbindet, dass die von den Medium Scale Distributed Ge-
nerators (MSDG; dezentrale Generatoren mit mittlerer Ka-
pazitit) des Unternehmens eingespeiste Strommenge tiber-
schritten wird, und zwar auch dann nicht, wenn zusitzlich
ein Batteriepufferspeicher vorgehalten wird. Daher kann es
flr die interessierten Unternehmen notwendig sein - was
technisch und wirtschaftlich auch machbar ist -, ein eige-
nes solarstrombetriebenes Minigrid zu errichten oder einen
Teil des Strombedarfs durch eine PV-Anlage zu decken, die
sich ,hinter dem Stromzahler” befindet. Dadurch lésst sich
die aus dem allgemeinen Stromnetz bezogene Strommenge
verringern und der Umweltvorteil der Elektrofahrzeugflotte
maximieren. Bei den derzeit geltenden kommerziellen
Stromtarifen des CEB sind diese Stromerzeugungslésungen
in der Regel recht kostengtiinstig. Dariiber hinaus kann ein
separates firmeneigenes Minigrid nicht nur zum Aufladen
von Elektrofahrzeugen genutzt werden, sondern kann auch
den Strombedarf der Biiros teilweise decken. Aufierdem
bieten bidirektionale Ladegerite die Moglichkeit, Elektro-
fahrzeuge als Erweiterungsbatterie zu nutzen (Vehicle-2-
Grid-Technologie, V2G). Zu Zeiten, zu denen die PV-Anlage
nicht gentigend Strom liefert, um den Strombedarf aller an
das Minigrid angebundenen Verbraucher zu decken, koén-
nen die Elektrofahrzeuge mit Netzstrom geladen werden.
Dazu muss lediglich der Schalter des bidirektionalen Lade-
gerits umgelegt werden, sodass der Strom zum Aufladen
der Elektrofahrzeuge aus dem allgemeinen Stromnetz be-
zogen und der in den Fahrzeugen bereits gespeicherte
Strom zum Betrieb der an das Minigrid angeschlossenen
Verbraucher genutzt wird. Mit der V2G-Technologie kann
das Unternehmen den grof3tmoglichen Nutzen aus dem in-
telligenten Zusammenwirken seiner Elektrofahrzeuge mit
seinem solarstrombetriebenen Minigrid ziehen und mit den
Fahrzeugbatterien den Strombedarf seiner Biiros decken
(z.B. nachts oder am Wochenende). Gleichzeitig werden
dabei die derzeit geltenden Beschrankungen des CEB voll-
stindig eingehalten. Bisher stand diese Losung nur fir ja-
panische Fahrzeuge mit dem CHAdeMO-Ladesystem zur
Verfligung wie z.B. den Nissan Leaf. Bidirektionale Ladege-
rate fiir das CCS-Ladesystem (Combined Charging System,
kombiniertes Ladesystem), das vor allem in europiischen
und amerikanischen Fahrzeugen verbaut wird, dirften
2019 auf den Markt kommen.

Bei Busunternehmen und Verkehrsbetrieben sind die je-
weiligen Fahrzeuge tagsiiber stindig auf der Strafle, sodass
nur kleine Zeitfenster zum Aufladen zur Verfligung stehen.
Hinzukommt, dass die Fahrzeuge nachts an verschiedenen
Orten auf der ganzen Insel geparkt werden. Dadurch ist es

flr die betreffenden Unternehmen schwierig, den benétig-
ten Strom mit eigenen PV-Anlagen zu erzeugen. Ein eigener
Stromspeicher, der tagsiiber aufgeladen wird und dessen
Kapazitit ausreicht, um die leeren Batterien eines Elektro-
busses nachts wieder aufzuladen, ist sehr kostenintensiv
und kommt daher wahrscheinlich nicht infrage. In diesen
Fallen sind andere Losungen erforderlich, die Giber ein rein
privatwirtschaftliches Konzept hinausgehen, wie im Folgen-
den dargelegt werden wird. Kleinere Fahrzeuge von Verkehrs-
unternehmen, wie sie beispielsweise in der Touristikbranche
eingesetzt werden, lassen sich tiber Nacht iiber eine relativ
kostengiinstige Wallbox laden, denn die Fahrzeuge werden
nachts meistens vor der Wohnung der Fahrer geparkt. Da
eine Wallbox mit einem eigenen Stromzahler versehen ist,
kann das Unternehmen den Fahrern die Stromkosten un-
kompliziert erstatten. Bei Unternehmen, die verschiedene
Verkaufsstellen beliefern miissen, oder Hotels konnen die
Parkzeiten an dem jeweiligen Standort zum Aufladen ge-
nutzt werden, selbst wenn nur iber eine normale Steckdose
geladen wird. Dazu missten entsprechende Vereinbarungen
ausgehandelt werden, die nicht unter das exklusive Strom-
verkaufsrecht des CEB fallen. Ein weiterer Sonderfall auf
Mauritius sind die Zuckerfabriken. Diese sind die wichtigsten
Independent Power Producer (IPP, unabhingiger Strom-
erzeuger) des Landes und setzen Bagasse (inlindischer
erneuerbarer Energietriager) und eingefiihrte Kohle zur
Stromerzeugung ein. Sie erhalten einen relativ geringen
Erzeugertarif fiir den in das CEB-Netz eingespeisten Strom
und erzeugen auf dem eigenen Gelande kostengiinstigen
Strom, den sie jedoch nur zur Deckung des Eigenbedarfs
einsetzen konnen. Die Transport- und Logistikunternehmen,
die die Zuckerfabriken anfahren, kénnten ihre Transport-
vertridge neu verhandeln. Dabei konnten sie vorschlagen,
dass sie ihr neu angeschafftes Elektrofahrzeug an der Zu-
ckerfabrik kostenlos aufladen dirfen, und dafiir die Kraft-
stoffkosten aus den Preisen fiir die von der Zuckerfabrik
bezogenen Leistungen herausrechnen. Dieses Vertragsmodell
bietet den zusitzlichen Vorteil, dass das jeweilige Transport-
unternehmen seine Transportleistungen als besonders um-
weltfreundlich, emissionsfrei und gerduscharm bewerben
konnte. Natiirlich wiirden die stromerzeugenden Zucker-
fabriken auch zu den Akteuren gehoren, die von der Elekt-
rifizierung ihrer Logistikkette am meisten profitieren,
ndmlich sowohl in wirtschaftlicher als auch in 6kologischer
Hinsicht.

Unternehmen, die ihren Mitarbeitenden Firmenwagen zur
Verfligung stellen, die tagsiiber auf dem Betriebsgelinde
geparkt sind, bietet sich eine weitere Moglichkeit,

der Elektromobilitit mit Giberschaubarem Aufwand zum



Durchbruch zu verhelfen: Sie konnen altere Verbrenner
nach und nach durch Elektrofahrzeuge ersetzen und geeig-
nete Ladevorrichtungen an den Parkpldtzen vorsehen. Mit
einer intelligenten Ladelésung ,hinter dem Stromzéahler”
konnen diese Fahrzeuge durch eine PV-Anlage auf dem Be-
triebsgeldande aufgeladen werden, ohne dass iberschiissiger
Solarstrom ins Netz eingespeist werden muss. Die dafiir
anfallenden Kosten liegen deutlich unter denen, die fiir die
Anschaffung und den Betrieb von Fahrzeugen mit Verbren-
nungsmotor anfallen.

In den oben skizzierten Lésungen werden nur die derzeit
geltenden gesetzlichen Bestimmungen auf Mauritius
berticksichtigt. Es gibt jedoch gute Argumente, um die Re-
gierung und auch das CEB davon zu {iberzeugen, die Regu-
lierung des Stromsektors zu lockern, sodass sich weitere
Moglichkeiten dafiir ergeben, die Elektromobilitit auf in-
telligente Weise mit der Nutzung von erneuerbaren Ener-
gien zu kombinieren. Business Mauritius sowie die aktuelle
Studie der Regierung zur Strategie fiir die Einfiihrung von
Elektrofahrzeugen kénnten diese Forderungen aufgreifen
und die Voraussetzungen daftir schaffen, dass private Unter-
nehmen und umweltbewusste Biirgerinnen und Biirger auf
Elektromobilitit setzen. Fiir derartige Losungen bieten auch
verschiedene deutsche KMU innovative und wettbewerbs-
fihige Produkte und Dienstleistungen an.

Die Regierung sollte die Elektrifizierung des 6ffentlichen
Nahverkehrs durch die Errichtung von mit Solarstrom be-
triebenen Ladestationen an den wichtigsten stidtischen
Busbahnhofen des Landes fordern. Dadurch konnten 14dn-
gere Haltezeiten dazu genutzt werden, die Busse fiir die
nachste Fahrt wieder aufzuladen, ohne dass sie dazu ins
Busdepot zuriickfahren miissen. Dadurch wiirden die
Energiekosten und die Betriebseffizienz der immer noch
relativ teuren Elektrobusse sinken, sodass die Wettbe-
werbsfihigkeit der Fahrzeuge gegeniiber herkdmmlichen,
mit Dieselkraftstoff betriebenen Bussen steigen wiirde.
Letztere stoflen nicht nur CO, aus, sondern auch extrem
gesundheitsschidlichen Dieselruf. Eine solche Maffnahme
konnte bereits ausreichen, um die Busbetreibergesellschaf-
ten dazu zu bringen, auf Elektrobusse umzusteigen. Dartiber
hinaus kénnten die Zentralregierung und die Kommunen
bestimmte Buslinien nur fiir Elektrofahrzeuge ausschreiben
und so das derzeitige Subventionssystem durch eine
marktgerechte, umweltfreundliche Alternative ersetzen.
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Das derzeitige Subventionssystem fiir Taxis, bei dem Neu-
fahrzeuge fiir vier Jahre von Verbrauchssteuern befreit sind,
verhindert, dass die Taxiunternehmen Elektrofahrzeuge
anschaffen, da die Verbrauchssteuer fiir Elektrofahrzeuge
bereits null Prozent betrigt. Dadurch sind Elektrofahrzeuge
flir Taxiunternehmen teurer als herkémmliche Fahrzeuge.
Das bisherige Subventionssystem sollte durch eine andere
Form der Steuerbegilinstigung ersetzt werden, die nicht zu
einer Benachteiligung von Elektrofahrzeugen fiihrt.

Die Lastkurve auf Mauritius weist tagstiber bis in die frithen
Abendstunden eine deutliche Lastspitze und nachts ein Mi-
nimum auf. Angesichts dieses Lastprofils konnte das CEB
mit Unternehmen Net-Metering-Vereinbarungen treffen,
die vorsehen, dass die Betriebe tagsiiber Solarstrom in das
Netz einspeisen und im Gegenzug ihre Elektrofahrzeuge,
insbesondere Lastwagen und Busse, von 23.00 bis 06.00 Uhr
mit Netzstrom laden. Um entsprechende Anreize fiir alle
Stromkunden zu setzen, sollte das CEB verbrauchszeitab-
héngige Tarife einfiihren, bei denen der Strompreis nachts
sinkt. Die Zeit aufierhalb der Lastspitzen kénnte dann zum
Aufladen von Elektrofahrzeugen genutzt werden, ohne
dadurch das Stromnetz zu belasten. Das CEB konnte ein
solches Net-Metering-Modell zusammen mit privaten Un-
ternehmen, die tiber Elektrofahrzeuge verfiigen, bereits vor
der gesetzlichen Einfiihrung entsprechender Regelungen
umsetzen, da ein solches Modell des CEB erhebliche Vorteile
bietet. Insgesamt geht von Elektrofahrzeugen eine zusétz-
liche Stromnachfrage aus, die dem CEB neue Geschafts-
moglichkeiten eroffnet, die bislang dem Sektor der fossilen
Energietrager vorbehalten waren.

Sinnvoll wire es ferner, wenn Business Mauritius mit der
gleichen Argumentation an die Regierung herantreten und
sie dazu auffordern wiirde, Einfluss auf das CEB zu nehmen.
So sollte das CEB kommerziellen Unternehmen (und Ein-
zelpersonen) die Moglichkeit einrdumen, fiir jedes Elektro-
fahrzeug, das sie betreiben, die entsprechende PV-Anlagen-
kapazitit zu errichten und die PV-Anlage an das Stromnetz
des CEB anzubinden, auch wenn die netzgekoppelten Kapa-
zitdten damit die jeweils erteilte CEB-Zulassung fir MSDG
bzw. Small Scale Distributed Generators (SSDG; dezentrale
Generatoren mit kleiner Kapazitit) iberschreiten.

Klar ist auch, dass auf Mauritius nach wie vor 6ffentliche
Ladestationen fehlen. Angesichts der geringen Grofie des
Inselstaates stellt dies jedoch fiir die Nutzer von Elektro-
fahrzeugen ein geringeres Problem dar als in vielen ande-
ren Lindern, in denen hiufig lange Strecken mit dem Auto
zurlickgelegt werden missen. Derzeit fehlen vor allem im
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Ostteil des Landes Ladestationen, und zwar insbesondere in
der Nihe des Flughafens, im Zentrum sowie eventuell in
der Technologiestadt Ebéne, die taglich das Ziel zahlreicher
Pendler aus allen Teilen der Insel ist. Insgesamt sind daher
staatliche Subventionen zum Ausbau der Ladeinfrastruktur
auf Mauritius weniger wichtig als in anderen Landern. Ledig-
lich am Flughafen wire eine o6ffentliche Schnellladestation
sinnvoll. Das CEB, das in der Technologiestadt Ebéne seinen
Hauptsitz hat, sollte dariber nachdenken, dort eine eigene
offentliche Ladestation zu errichten, um bei der Elektrifi-
zierung des Verkehrssektors eine Fithrungsrolle zu tber-
nehmen. Dariiber hinaus kann damit gerechnet werden,
dass von privaten Akteuren auch ohne staatliches Zutun
offentliche Ladestationen auf den Parkplidtzen der groflen
Einkaufszentren errichtet werden. Dies diirfte allerdings
nur der Fall sein, wenn eine gesetzliche Grundlage fiir die
Abrechnung von Aufladeleistungen geschaffen wird, die
bislang nicht existiert.

Die Tatsache, dass private Unternehmen nicht ohne Weiteres
Strom an Dritte verkaufen diirfen, ist jedoch nur ein Punkt,
der der sich abzeichnenden Dezentralisierung des Strom-
sektors entgegensteht. Business Mauritius sollte sich bei
der Regierung dafiir einsetzen, dass der Verkauf von Strom
durch private Okostromerzeuger vom CEB liberalisiert wird,
und zwar insbesondere dann, wenn der Strom fir das Auf-
laden von Elektrofahrzeugen genutzt wird. Dadurch kénnte
die Privatwirtschaft in den Markt fr das Aufladen von
Elektrofahrzeugen einsteigen und im Rahmen eines markt-
wirtschaftlichen Konzepts entsprechende Dienstleistungen

anbieten. In die gleiche Richtung zielen Netzdurchleitungs-
bestimmungen, die die Ubertragung von Okostrom von der
Stromerzeugungsanlage an einen entfernten Standort des
Unternehmens oder an ein Partnerunternehmen regeln.
Solche Regelungen wiirden den 6kologischen Umbau des
Stromnetzes des CEB deutlich férdern, ohne die Netzstabi-
litit zu gefdhrden. Nattrlich musste das CEB fur die Strom-
Ubertragung tber das allgemeine Stromnetz ein Entgelt er-
halten, doch liefRe sich die Netzdurchleitung wirtschaftlich
und finanziell tragfahig gestalten.

Mit diesen grundsitzlichen Uberlegungen soll gezeigt werden,
welche Chancen die Elektromobilitit auf und fir Mauritius
bietet. Die vorliegende Studie liefert Hintergrundinforma-
tionen und zeigt auf, welche Losungen unter Beriicksichti-
gung der landesspezifischen Gegebenheiten technisch
sinnvoll sind und welche wirtschaftlichen Argumente fir
die einzelnen Lésungen sprechen. Insbesondere wird dabei
auf den Zusammenhang zwischen der potenziellen Nach-
frage und dem Losungsportfolio der deutschen KMU ein-
gegangen. Die Studienergebnisse beruhen auf Recherchen,
detaillierten Simulationen und Optimierungen sowie Inter-
views mit Stakeholdern. Die GIZ und ich selbst - seit 2014
leidenschaftlicher Nutzer von Elektrofahrzeugen auf Mau-
ritius - sind stolz darauf, einen Beitrag zur Weiterentwick-
lung der Elektromobilitat auf Mauritius leisten zu konnen,
die ein wesentlicher Bestandteil eines wirklich nachhaltigen
Mobilitatskonzepts ist.

Thomas Krimmel, GIZ Mauritius



Zusammenfassung

Die internationalen Erfahrungen bei der Einfiihrung von
Elektrofahrzeugen haben gezeigt, dass neben den frithen
Innovatoren und Enthusiasten vor allem der kommerzielle
Sektor mit der Einfiihrung der neuen Technologie begonnen
hat. So wurden inzwischen neue Geschiftsmodelle entwickelt,
die weit Uber die Herstellung und Lieferung von Elektroautos,
Elektrotransportern, Elektrorollern und Elektrofahrradern
oder die Bereitstellung der notwendigen Ladeinfrastruktur
hinausgehen. Zu diesen Geschiftsmodellen gehéren auch
Carsharing oder das Leasing von Elektrofahrzeugflotten.
Auch wenn diese Konzepte fiir die Realisierung einer nach-
haltigen Mobilitdt auf Mauritius relevant sind, wurden sie
bisher noch nicht angenommen, obwohl der Anteil der
Elektrofahrzeuge am gesamten Fahrzeugbestand auf Mau-
ritius deutlich hoéher ist als in den meisten Nachbarldndern.

Zwar sind die Kosten fiir die Anschaffung eines Elektrofahr-
zeugs immer noch hoéher als bei vergleichbaren Modellen
mit Verbrennungsmotor, doch hat die mauritische Regierung
eine Zollbefreiung fiir die Einfuhr von Elektrofahrzeugen
beschlossen, sodass ein Elektrofahrzeug inzwischen nur
noch geringfligig teurer ist als ein herkdmmliches Modell.
Angesichts des sehr geringen Wartungsaufwands und der
niedrigen Kosten stellt das fehlende Vertragshindlernetz
ein vernachlissigbares Risiko dar. Die Betriebskosten eines
Elektrofahrzeugs sind deutlich niedriger, selbst wenn es
vollstindig mit Netzstrom betrieben wird. Die Einschran-
kungen aufgrund der begrenzten Reichweite bestehen nach
wie vor, sind aber einzelfallbezogen zu bewerten und stets
zusammen mit den individuellen Anforderungen der Fahr-
zeugnutzer zu betrachten. AuRerdem sind die Entfernun-
gen auf Mauritius relativ kurz, was der Elektromobilitit
entgegenkommt, auch wenn bislang nur zwei 6ffentliche
Schnellladestationen zur Verfiigung stehen.

Grundsitzlich ist der Betrieb eines Elektrofahrzeugs mit
Okostrom noch giinstiger als mit konventionell erzeugtem
Strom, und zwar sowohl in 6kologischer als auch in 6kono-
mischer Hinsicht. Selbst erzeugter Solarstrom ist in der
Regel deutlich giinstiger als Netzstrom, solange der Nutzer
nicht komplett von Solarstrom abhéngig ist. Allerdings be-
stehen gewisse Einschrankungen, weil die Anbindung von
weiteren PV-Anlagen an das allgemeine Stromnetz und die
Nutzung des allgemeinen Stromnetzes als Stromspeicher
vom CEB restriktiv reguliert werden. Dies gilt selbst dann,
wenn das PV-Minigrid mit einem Batteriespeicher ausge-
riistet ist, um die Belastung des Stromnetzes zu minimie-
ren. Dadurch wird eine Optimierung des Eigenverbrauchs
des selbst erzeugten Solarstroms erschwert. Es gibt jedoch
intelligente Ladel6sungen, mit denen sich diese Probleme
bewiltigen lassen. Nachdem die grofizligigen Einspeisever-
glitungen in Deutschland eingestellt wurden und Batterie-
speicherlosungen wettbewerbsfahig geworden sind, haben
sich mehrere deutsche Unternehmen auf diesen Bereich
spezialisiert. Gerade Elektrofahrzeuge kdnnen dabei eine
wichtige Rolle spielen, denn sie kdnnen als ,,mobile Batte-
riespeicher” in das Energieversorgungssystem eingebunden
werden, die bei Bedarf Strom in das firmeneigene Mingrid
einspeisen.

Zwar hat diese Studie ergeben hat, dass die politischen
Mafdnahmen zur Férderung des Markts fiir Elektrofahr-
zeuge intensiviert werden sollten, doch bieten sich bereits
jetzt vielversprechende Moglichkeiten fir tragfihige Pilot-
projekte, die der Elektromobilitit in ausgewahlten Teilsek-
toren zum Durchbruch verhelfen kdnnen.






Der Elektromobilititssektor entwickelt sich derzeit rasant
und befindet sich weltweit im Umbruch. In der vorliegen-
den Studie ,Sektoranalyse zur Einfithrung der Elektromo-
bilitat auf Mauritius: Geschéftsszenarien fir Pilotprojekte”
wurden o6ffentlich zugangliche Fakten, Zahlen und Statisti-
ken Uber den weltweiten Markt fiir Elektromobilitatslosun-
gen zusammengetragen und der aktuelle Stand der Markt-
entwicklung auf Mauritius dargestellt. Ein Schwerpunkt lag
dabei auf der Verbindung der Elektromobilitit mit solar-
strombetriebenen Ladestationen.

Im Rahmen der Studie stehen drei Fragen im Vordergrund:

1. Welche Faktoren waren in anderen Lindern fur die
erfolgreiche Einfiihrung der Elektromobilitit ent-
scheidend?

2. Welche Geschiftsmodelle haben sich bei der Verbindung
einer solarstrombetriebenen Ladeinfrastruktur mit
einem intelligenten Flottenmanagement bewahrt?

3. Welcher Teilsektor eignet sich auf Mauritius besonders
fur die Einfiihrung von Elektrofahrzeugen und eine
solarstrombetriebene Ladeinfrastruktur?

Zunichst wird ein allgemeiner Uberblick {iber die techni-
schen und wirtschaftlichen Gegebenheiten im Elektromo-
bilitatssektor gegeben. Dabei wird insbesondere der Frage
nachgegangen, wie deutsche KMU einen besseren Zugang
zum mauritischen Markt fir Elektromobilitatslosungen er-
halten und sich als Akteure in den entsprechenden Liefer-
ketten etablieren und behaupten kénnen. Das Projektent-
wicklungsprogramm (PEP), zu der die vorliegende Studie
gehort, wird vom Bundesministerium fiir Wirtschaft, und
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Energie (BMWi) gefordert. Das tibergeordnete Ziel besteht
darin, die internationale Wettbewerbsfihigkeit deutscher
Unternehmen zu stirken. Im vorliegenden Fall geht es da-
rum, die relevanten Akteure in Partnerlandern wie Mauri-
tius vor allem mit deutschen Unternehmen aus dem Be-
reich der Elektromobilitat zu vernetzen. Zu diesem Zweck
soll auf Mauritius das Bewusstsein fiir die mit der Elektro-
mobilitit verbundenen Chancen und Herausforderungen
gescharft werden.

In der vorliegenden Studie wird der internationale Markt
fir Elektromobilititslosungen in Kiirze vorgestellt und ge-
zeigt, dass Elektrofahrzeuge sich derzeit in vielen Lindern
der Welt durchsetzen. Ein weiterer Fokus liegt auf der Ver-
kntpfung von Solarstromerzeugung und Elektromobilitat
sowie den neuen Chancen, die sich auf Mauritius in diesem
Zusammenhang bieten. Es folgt eine Diskussion tber viel
versprechende Geschiftsszenarien und Akteure, die bereits
am Markt erfolgreich sind. Auf diese faktenorientierte Dar-
stellung folgt eine Beschreibung der auf Mauritius beste-
henden Markt- und Markteintrittschancen, die von deutschen
Green-Tech-Unternehmen genutzt werden kénnen. In den
Schlussfolgerungen werden die wichtigsten Erkenntnisse
zusammengefasst.

Auf der Grundlage der Analysen werden im zweiten Teil
der Studie einige tragfihige Geschiaftsmodelle skizziert, um
interessierten Akteuren einen schnelleren Eintritt in den
mauritischen Markt fiir Mobilitdtslosungen zu ermogli-
chen. In einem Abschluss-Workshop auf Mauritius wurden
neue Geschiftsmodelle vorgestellt, die von privaten Unter-
nehmen als viel versprechend fiir den Ausbau der Mobili-
tatsinfrastruktur und einer umweltfreundlichen Stromver-
sorgung angesehen werden.
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In diesem Kapitel wird beschrieben, welche Aussichten fiir
die Elektromobilitdt und solarbetriebene Ladestationen be-
stehen. Zwar umfasst der Begriff Elektromobilitdt sowohl
batterieelektrische als auch Brennstoffzellenfahrzeuge, doch
beschrinkt sich die vorliegende Studie auf batterieelektrische
Mobilitatslésungen.

Zunichst werden der derzeitige Entwicklungsstand des
internationalen Markts fiir Elektrofahrzeuge und Lade-
stationen sowie die entsprechenden Geschiftsmodelle im
Uberblick dargestellt. Dabei werden die Hindernisse und
Herausforderungen sowie die Vorteile eines Umstiegs auf
Elektrofahrzeuge analysiert. Bei Bedarf wird auf die spezifi-
schen Gegebenheiten eingegangen, die auf Mauritius herr-
schen. Anschliefend wird naher betrachtet, welche Voraus-
setzungen und Aussichten fiir die Elektromobilitit auf
Mauritius bestehen. Zunichst werden die politischen, tech-
nischen und aufsichtsrechtlichen Rahmenbedingungen
dargestellt, die fiir Elektrofahrzeuge und Ladestationen auf
Mauritius gelten. Anschlieflend wird auf den derzeitigen
Bestand an Elektrofahrzeugen und Ladestationen sowie auf
die im Zusammenhang mit der Marktdurchdringung be-
stehenden Chancen und Herausforderungen eingegangen.
Auf der Grundlage dieser Analyse werden anschliefiend
Teilsektoren und Unternehmen benannt, die sich besonders
fir die Durchfiihrung von Pilotprojekten eignen. Dabei
werden nach Moglichkeit Handlungsempfehlungen ausge-
sprochen.

2.1 Derzeitiger Entwicklungsstand des inter-
nationalen Markts fiir Elektromobilitats-
l6sungen

Weltweit steigt die Nachfrage nach intelligenten, umwelt-
freundlichen Fahrzeugen, die in ein nachhaltiges und mo-
dernes Mobilititssystem integriert sind. Der World Business
Council for Sustainable Development (WBCSD; Weltwirt-
schaftsrat fiir Nachhaltige Entwicklung) [2] definiert nach-
haltige Mobilitit als ,die Fahigkeit, den Bediirfnissen der
Gesellschaft im Hinblick auf uneingeschrankte Mobilitit,
ortliche Zuginglichkeit, Kommunikation, Handel sowie
den Aufbau von Beziehungen gerecht zu werden, ohne da-
durch andere wesentliche menschliche oder 6kologische
Werte zu opfern, und zwar weder heute noch in Zukunft®
Mithilfe von intelligenten und innovativen Losungen wer-
den sichere, umweltfreundliche und komfortable Mobili-
tatsangebote moglich. Diese kénnen dazu beitragen, die
Angebotsliicke zu schliefien, die sich zwischen dem Bedarf
einer schnell wachsenden Stadtbevolkerung und der vor-

handenen Verkehrsinfrastruktur aufgetan hat. Die Elektro-
mobilitit eignet sich am besten zur Realisierung solcher
Losungen. Der weltweit steigende Bedarf an Elektromobili-
tatslosungen bietet Direktlieferanten, (insbesondere deut-
schen) KMU aus den Bereichen Fahrzeugbau und erneuer-
bare Energien sowie neuen Akteuren viel versprechende
Moglichkeiten fiir den Einstieg in die internationale Liefer-
kette der Elektromobilitatsbranche (siehe Kapitel 2.1.2 und
2.1.5). Die Frage ist also nicht, ob sich die Elektromobilitat
durchsetzen wird, sondern wie lange es dauert, bis Elektro-
fahrzeuge Normalitit sind.

In Deutschland haben Elektrofahrzeuge bereits heute einen
deutlichen wirtschaftlichen Vorteil gegentiber herkdmm-
lichen Fahrzeugen. So wurde fiir die im Jahr 2015 von der
P3 Group mit Unterstiitzung von electrive.net veréffentlichte
Studie mit dem Titel , Total Cost of Ownership Analysis for
Electric Vehicles“ (Analyse der Gesamtbetriebskosten von
Elektrofahrzeugen) ein konventionelles Fahrzeug mit Ver-
brennungsmotor mit zwei batterieelektrischen Fahrzeugen
aus den Jahren 2014 und 2018 verglichen. Die Betriebskosten
der Elektrofahrzeuge blieben im Untersuchungszeitraum
konstant und lagen mit 0,13 EUR/km unter den Betriebs-
kosten des Fahrzeugs mit Verbrennungsmotor von 0,17
EUR/km. Das Elektrofahrzeug von 2018 wies einen deut-
lichen Kostenvorteil gegeniiber dem Fahrzeug mit Verbren-
nungsmotor auf. Dieser Vorteil war vor allem auf die gezielte
Kostenoptimierung bei den Fahrzeugbatterien zurtick-
zufuhren. [3]

2.1.1 Personenkraftwagen, Transporter, Busse,
schwere Lastkraftwagen und Roller

Inzwischen haben fast alle grofien Automobilhersteller
Elektrofahrzeuge herausgebracht oder wenigstens ange-
ktndigt. [4] Die Modelle unterscheiden sich im Hinblick
auf Batteriekapazitit, Reichweite und Stromverbrauch.
Fahrzeuge mit geringer Batteriekapazitit und kurzer Reich-
weite eignen sich besonders fiir stadtische Ballungsraume,
in denen hauptsichlich kurze Strecken zurtickgelegt werden
und viele Ladestationen zur Verfiigung stehen, oder fr
kleinere Inseln wie Mauritius. Dartiber hinaus kénnen diese
Fahrzeuge auch im lindlichen Raum (z.B. fir die Fuhrparks
von mobilen Pflegediensten), fiir die Bedienung von gut ge-
planten Strecken oder bei zyklischen Fahrprofilen, bei denen
sich eine Ladestation am Zielort befindet, sinnvoll eingesetzt
werden. Fahrzeuge mit grofier Batterie und entsprechender
Reichweite sind préadestiniert fiir die Langstrecke bzw. fir
zahlreiche Fahrten, ohne zwischendurch nachzuladen.
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Neben normalen Personenkraftwagen sind inzwischen
auch Transporter, Busse und schwere Lastkraftwagen
erhiltlich.

Nach wie vor vollzieht sich die Energiewende im Verkehrs-
sektor hin zur Elektromobilitét jedoch vor allem in den
Lindern, in denen sie von der Politik energisch vorange-
trieben wird. So ist Norwegen mit einem Marktanteil von
39 Prozent bei Plug-in-Hybrid-Elektrofahrzeugen (PHEV)
fahrend. [5] Bislang wurden fast alle Elektrofahrzeuge in
China, Europa, Japan und den USA verkauft. Denn in diesen
Landern bzw. Weltregionen sorgen Rechtsvorschriften,
Forderprogramme, ein Netz aus Ladestationen und ein
allgemein hoheres Bewusstsein der Bevolkerung fiir die
Chancen der Elektromobilitit dafur, dass der Markt fur
Elektrofahrzeuge wichst. Dies zeigt, wie sich die Elektro-
mobilitdt voranbringen lésst. [5]

2.1.2 Ladeinfrastruktur

Auch wenn der weltweite Absatz von Elektrofahrzeugen
2019 auf bis zu zwei Millionen Einheiten steigen diirfte,
bleiben die Herausforderungen im Zusammenhang mit
Fahrzeugbatterien und Ladeinfrastruktur bestehen. Positiv
ist, dass erhebliche Fortschritte bei der Entwicklung von
kostengiinstigen, schnell aufladbaren Batterien erzielt wur-
den. So bieten die Elektrofahrzeughersteller seit 2017 Bat-
terien mit einer Kapazitit von mehr als 60 kWh an, wo-

Abbildung 1: Verschiedene Steckertypen

Typel Type 2 CCS

2. ELEKTROMOBILITAT UND EINE SOLARBETRIEBENE LADEINFRASTRUKTUR - EIN AUSBLICK

durch Reichweiten von bis zu 300 Kilometern méglich sind.
[6] Gleichzeitig sinken die Kosten fiir Lithium-Ionen-Batte-
rien allmihlich, da verstarkt in Forschung und Entwick-
lung investiert wird, mit dem Ziel, Festkérperbatterien zu
entwickeln. Der Aufbau einer ausreichenden Ladeinfra-
struktur ist jedoch noch nicht annéhernd abgeschlossen.
Zwar stellt die Moglichkeit, das Fahrzeug am privaten Stell-
platz aufzuladen, einen grofien Vorteil dar, doch werden
dartiber

hinaus Ladestationen am Arbeitsplatz sowie 6ffentliche
Schnellladestationen benétigt, um den Mobilitdtsradius zu
vergroflern und dem Autofahrer die Moglichkeit zu bieten,
unterwegs Strom nachzutanken.

Es gibt verschiedene Ladestandards, die sich vor allem durch
den Stecker- oder Buchsentyp (ladesiulen- oder fahrzeug-
seitig) sowie den Ladestrom (Ladeséule) unterscheiden.
Fahrzeugseitig werden vor allem Ladebuchsen vom Typ 1
(z.B. Kia Soul) oder Typ 2 (z.B. BMW i3) eingesetzt. Alle Fahr-
zeuge konnen sowohl mit Gleich- (DC) als auch mit Wechsel-
strom (AC) aufgeladen werden, wobei die Ladeleistung auf
der Fahrzeugseite sich je nach Modell unterscheidet. [7]

Neben Typ 1 und Typ 2 gibt es auf der Ladesdulenseite wei-
tere Steckertypen (siehe Abbildung 1). Typ 1 hat eine Lade-
leistung von 7,4 kW und wurde hauptsichlich in Asien ein-
gesetzt; inzwischen wird er kaum noch verwendet. Typ 2 ist
der derzeit gebrduchlichste Wechselstromstecker (nicht nur
in Europa) und bietet Ladeleistungen von bis zu 43 kW.

CHAdeMO Schuko CEE
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Quelle: [8]
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CHAdeMo ist japanischer Ladebuchsenstandard fiir die
Gleichstromschnellladung und ermdéglicht Ladeleistungen
von bis zu 150 kW. Uber die CHAdeMo-Ladebuchse kann
Strom aus der Fahrzeugbatterie zuriick ins Stromnetz bzw.
ins Haus oder Biiro eingespeist werden (Vehicle to Grid,
V2G bzw. Vehicle to Home, V2H). Der Standard wird jedoch
inzwischen nur noch von asiatischen Autoherstellern wie
Nissan und Mitsubishi verwendet. Mit dem von der deut-
schen und amerikanischen Automobilindustrie entwickelten
Combined Charging System (CCS; kombiniertes Ladesys-
tem) kann sowohl mit Wechsel- als auch mit Gleichstrom
geladen werden. Dabei sind Ladeleistungen von bis zu 500
kW maoglich, wie 2017 gezeigt wurde. Bei CEE-Steckern
(CEE: Commission on the Rules for the Approval of the
Electrical Equipment, Internationale Kommission fiir die
Regelung der Zulassung elektrischer Ausristungen) handelt
es sich um gingige Drehstromstecker aus der Industrie,
wahrend der SchuKo-Standard bei herkémmlichen Haus-
haltssteckdosen verwendet wird. Mit dem Tesla Super-
charger kénnen Ladeleistungen von bis zu 135 kW erreicht
werden. [7] [8]

Bislang wurden die technischen Komponenten fiir den
Aufbau der Ladeinfrastruktur hauptséichlich von etablier-
ten Unternehmen wie Schneider Electric und Mennekes
entwickelt und geliefert. Da diese Unternehmen weltweit
einen guten Ruf genieflen, konnen sie ihre Produkte zu ei-
nem wirtschaftlich vertretbaren Preis exportieren. Aber
auch deutschen KMU bieten sich Chancen fiir den Export
ihrer innovativen Ladetechnik, von der Linder wie Mauri-
tius profitieren konnen. Im Folgenden werden einige deut-
sche KMU aufgefiihrt, deren Produkte sich in besonderer
Weise fiir Mauritius eignen.

2.1.3 Herausforderungen im Hinblick auf die
Marktdurchdringung

Einer Einfiihrung von Elektrofahrzeugen auf breiter Front
stehen derzeit noch verschiedene Herausforderungen und
Hirden entgegen, die es zu tiberwinden gilt. Diese sind
hauptsichlich politischer, finanzieller und technischer
Natur und hdngen nicht zuletzt mit der Frage zusammen,
inwiefern die Kunden die Verdringung einer vertrauten
und bewéhrten Technik durch eine neue Technologie
akzeptieren. Die wichtigsten Herausforderungen werden
im Folgenden beschrieben.

Politische und aufsichtsrechtliche Herausforderungen

Zwar sind die politischen und aufsichtsrechtlichen Heraus-
forderungen von Land zu Land unterschiedlich, doch gibt
es daneben auch einige grundsatzliche Gemeinsamkeiten.
So ist es ohne glinstige politische Rahmenbedingungen und
staatliche Forderung schwierig, Elektrofahrzeuge auf breiter
Front einzufiihren. Damit Elektrofahrzeuge bequem auf-
geladen werden konnen, wird eine 6ffentliche Ladeinfra-
struktur benotigt. In vielen Lindern miissen dazu weitere
Stromibertragungskapazititen aufgebaut und neue Um-
spannwerke errichtet werden. [9] Allerdings scheint dies auf
Mauritius kein Problem zu sein. Wenn sich jedoch batterie-
betriebene Elektrofahrzeuge im Verkehrssektor schnell
durchsetzen, kann es zu lokalen Lastspitzen im Stromnetz
kommen, sobald zu viele Fahrzeuge gleichzeitig geladen
werden. Dies stellt insbesondere ein Problem fiir die ohne-
hin schon tiberlasteten Stromnetze in den Ballungsraumen
vieler Entwicklungs- und Schwellenlander dar, denn in den
Stadten tbersteigt der Strombedarf héufig die zur Verfiigung
stehenden Kapazititen. [10] Vor diesem Hintergrund miissen
andere Moglichkeiten gefunden werden, um Elektrofahr-
zeuge netzunabhingig zu laden. Auflerdem miissen die
Ladeinfrastruktur und der daraus resultierende zusitzliche
Strombedarf in der drtlichen Stromversorgungsplanung
berticksichtigt werden.
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Dartiiber hinaus stehen kleine Inselstaaten wie Mauritius
bei der Gestaltung ihrer Stromversorgung und dem Ma-
nagement ihrer Stromnetze vor speziellen technischen He-
rausforderungen [11]. Zwar kann sich die Aussicht auf eine
wegen der Elektrifizierung des Verkehrssektors steigende
Stromnachfrage fiir die Versorgungsunternehmen als vor-
teilhaft erweisen, doch besteht gleichzeitig die Gefahr, dass
die Stromnetze durch die Elektromobilitit unter Druck ge-
raten. Pro Ladung werden zwischen 10 kWh und 100 kWh
in ein Elektrofahrzeug eingespeist. Angesichts dieser Ener-
giemenge hat das gleichzeitige Laden zahlreicher Elektro-
fahrzeuge Auswirkungen auf Netzauslastung und Netz-
stabilitat. Dies gilt insbesondere fiir kleine Inselnetze mit
einer installierten Leistung von weniger als 200 Megawatt.
Die Netzbetreiber miissen die Frage beantworten, mit wel-
chen Systemen sich ein optimales Lastmanagement errei-
chen lasst und welche Rolle last- und nutzungszeitabhan-
gige Entgelte sowie eine dynamische Preisgestaltung
spielen sollen.

Finanzielle Herausforderungen

Obwohl das erste Elektroauto bereits 1884 von Thomas Par-
ker gebaut wurde [12], haben sich Elektrofahrzeuge immer
noch nicht durchgesetzt. Der Grund dafir sind die nach wie
vor hohen Kosten fiir die Fahrzeugbatterie, die die Anschaf-
fungskosten in die Hohe treiben, wihrend die Betriebskosten
bereits jetzt unter denen von konventionellen Fahrzeugen
mit Verbrennungsmotor liegen (siehe Figure 3). Dartber hi-
naus stehen die vergleichsweise niedrigen Preise fiir Diesel-
kraftstoff und Benzin dem Kauf eines Elektrofahrzeugs ent-
gegen. Ferner lésst sich eine umfassende Marktdurchdrin-
gung nur erreichen, wenn ein dichtes Netz an Ladestationen
vorhanden ist. Wahrend das Ertragspotenzial wegen der ho-
hen Investitionen in die 6ffentliche Ladeinfrastruktur fiir die
Energiewirtschaft friher unattraktiv war, investieren inzwi-
schen Mineralélkonzerne wie Shell und Total schrittweise in
den Aufbau einer Ladeinfrastruktur [13] [14] [15].

Technische Herausforderungen

Um der Elektromobilitat zum Durchbruch zu verhelfen,
miissen auflerdem noch verschiedene technische Heraus-
forderungen bewiltigt werden. So gilt es, Fahrzeugbatterien
mit hoheren Kapazititen zu entwickeln, um die Reichweiten-
angst der Kunden zu Giberwinden. Experten gehen davon
aus, dass die Energiedichte der Batterien langfristig zuneh-
men wird. Allerdings diirften dadurch auch die Anschaf-

fungskosten steigen, da die Entwicklung und Produktion
der Batterien sehr kostenintensiv sind [13]. In Lindern mit
niedrigen Temperaturen, in denen die Fahrzeuge mit einer
Heizung ausgertstet sind, ist die reale Reichweite niedriger.
Doch auch ein hektischer Fahrstil und hiufiges Bremsen
und Beschleunigen lassen die potenzielle Reichweite zu-
riickgehen [16].

Derzeit ist es noch nicht moéglich, mit batterieelektrischen
Fahrzeugen die Anforderungen aller Marktsegmente zu er-
ftllen. Zwar konnen batterieelektrische Fahrzeuge bereits
jetzt in stddtischen Ballungsrdumen sinnvoll eingesetzt
werden (beispielsweise von privaten Transport- und Liefer-
diensten), doch eignen sie sich noch nicht so gut fiir Lang-
streckenfahrten (vgl. Kapitel 2.1.1). Auch im StraRengtiter-
verkehr (sowie im See- und Luftverkehr), in denen eine
hohe Energiedichte gefordert ist, stofien batterieelektrische
Fahrzeuge an ihre Grenzen [17].

Akzeptanzprobleme

Seit Langem steht der motorisierte Individualverkehr fiir
uneingeschrinkte, flexible Mobilitit. Diesem Anspruch
werden batterieelektrische Fahrzeuge noch nicht gerecht.
Reichweite, Ladezeiten und Kaufpreis sind noch nicht so
attraktiv, dass die Nutzer voll und ganz auf ein Elektrofahr-
zeug setzen wiirden. Dariiber hinaus stehen auch die teil-
weise langen Lieferzeiten einer breiteren Akzeptanz der
neuen Technologie entgegen [18]. Um eine grofRere Akzep-
tanz der Elektromobilitdt zu erreichen und die Nutzer-
freundlichkeit zu verbessern, miissen eine umfassende Lade-
infrastruktur und einfache Zahlungssysteme eingefiihrt
werden [19]. Dartiber hinaus sind Elektrofahrzeuge nach
wie vor langst nicht in allen Landern gleich gut erhiltlich.

Doch auch wenn es viele Herausforderungen auf dem Weg
zur Elektromobilitit gibt, bietet diese zahlreiche Vorteile,
wenn es darum geht, die CO,-Emissionen vor Ort und welt-
weit zu senken und den Verkehrssektor zu dekarbonisieren
und umweltfreundlicher zu gestalten. Dariiber hinaus weisen
Elektrofahrzeuge geringere Betriebskosten auf als konven-
tionelle Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor und kénnen
nicht nur zur Sicherung der Mobilitét, sondern auch als
flexible Stromspeicher und damit zur Netzstabilisierung
eingesetzt werden. Vor allem fir Inselstaaten, die bei der
Stromerzeugung auf fossile Energietrager angewiesen sind,
bieten Elektrofahrzeuge zahlreiche Vorteile. Daher tiberrascht
es nicht, dass die Akzeptanz der Elektromobilitit vor allem
in Inselstaaten steigt.
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2.1.4 Geschiftsmodelle

Zur Bewiltigung der oben beschriebenen Herausforderun-
gen haben einige innovative Unternehmen mit der Ent-
wicklung von nachhaltigen Geschaftsmodellen begonnen
[20]. Da sich herkémmliche Geschéftsmodelle, die im We-
sentlichen aus dem einmaligen Verkauf eines Fahrzeugs
bzw. einer Dienstleistung bestehen, fiir die Welt der Elektro-
mobilitit nicht eignen, werden neue Geschiftsmodelle be-
notigt [21]. Im Folgenden werden mogliche Geschiftsfelder
skizziert und ausgewihlte Geschiftsmodelle vorgestellt, die
in Europa erfolgreich umgesetzt wurden und auch fir
Mauritius interessant sein kdnnten.

Mobilitdtsangebote

Carsharing

Carsharing ist ein erginzendes Angebot zur Deckung von
nur gelegentlich auftretenden Mobilititsbedarfen und sieht
die bedarfsorientierte Nutzung von Autos vor. Beim Car-
sharing konnen die Kunden nach der Registrierung und
Uberpriifung ihres Fithrerscheins (was meistens bereits {iber
eine Handykamera moglich ist) fiir einen zeitlich begrenzten
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Zeitraum ein Auto mieten. Dabei sind Free-Floating- und
stationsbasierte Carsharing-Konzepte zu unterscheiden.

In beiden Fillen ist der Nutzer nicht mehr zwingend auf ein
eigenes Fahrzeug angewiesen. Dadurch leistet Carsharing
einen Beitrag zur Verringerung des Gesamtbestands an
Fahrzeugen. So kann ein zusammen mit anderen Personen
genutztes Fahrzeug bis zu sieben Privatfahrzeuge ersetzen.
[22] Zwar wird Carsharing derzeit hauptséichlich in Grof3-
stadten eingesetzt, doch kdnnten in touristischen Landern
wie Mauritius auch an bestimmten touristischen Points of
Interest (POIs; Orte von Interesse) Carsharing-Stationen
mit Ladestationen eingerichtet werden.

Zweirad-Sharing-Modelle (Roller, E-Bikes)

Ahnlich wie beim Carsharing kénnen bei der gemeinsamen
Nutzung von Zweirddern Elektroroller oder E-Bikes ange-
mietet werden. Die Vorteile fiir die Kunden sind glinstige
Angebote, eine geringere Stauanfilligkeit und ein geringe-
rer Platzbedarf beim Abstellen der Fahrzeuge. Zweirader
konnen vor allem in stddtischen Ballungsraumen ihre Vor-
teile ausspielen und haben hier ein Alleinstellungsmerk-
mal, da die Suche nach einem Parkplatz nicht so zeitauf-
wendig ist wie beim Carsharing. Fir die Anmietung eines
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Elektrorollers muss der Nutzer seinen Fiihrerschein regist-
rieren und Uberpriifen lassen. [22] Elektroroller eignen sich
auf Mauritius am besten fiir kiirzere Entfernungen in Stiad-
ten wie Port Louis, Rose Hill/Beau Bassin oder Curepipe.

Mitfahrdienste (Ridesharing)

Mitfahrdienste konnen gewerblich als Shuttleservice zur
Beforderung von mehreren Personen in einem Fahrzeug
angeboten werden. Voraussetzung ist, dass die Fahrgiste
dieselbe oder wenigstens teilweise dieselbe Strecke zuriick-
legen wollen. Bei einem Shuttleservice werden die Stirken
des offentlichen Nahverkehrs (nachhaltig, effizient und
kostengiinstig) mit dem Komfort und der Flexibilitit eines
privaten Autos oder Taxis verbunden und die Auslastung
der Fahrzeuge verbessert. Die Nachteile beider Systeme —
eine geringe Flexibilitdt des kostengiinstigen 6ffentlichen
Nahverkehrs und der hohe Preis eines flexiblen Taxis -
werden minimiert. Bei modernen Mitfahrdiensten wird
automatisch und bedarfsorientiert die glinstigste Route
berechnet, bei der die Fahrten von mehreren Fahrgisten
geblindelt werden konnen, sodass der Fahrpreis fiir den
Einzelnen sinkt. Besonders interessant werden diese Ange-
bote dadurch, dass die Kunden ihre Route per Smartphone-
App buchen und entweder direkt per Kreditkarte oder in
bar bezahlen kénnen. Der Preis wird von der App berechnet,
sodass keine Preisabsprachen notwendig sind, was hilft,
Kommunikationsprobleme zu vermeiden. Auch die Sicher-
heit und die Transparenz werden erhéht, da sich die Fahrer
mit ihrem Autokennzeichen beim jeweiligen Mitfahrdienst
anmelden miussen. [22]

Mobilitatsstationen

Das Konzept der Mobilititsstation sieht die rdumliche
Vernetzung verschiedener Verkehrsmittel und Dienstleis-
tungen vor und wurde aus der Grundidee der P+R-Park-
platze (Park and Ride) entwickelt. Inzwischen umfassen
Mobilitatsstationen ein breites Spektrum an Dienstleistun-
gen und Mobilitdtsangeboten wie Carsharing, Fahrradver-
leihsysteme, Fahrgemeinschaften, Fahrradabstellplatze,
Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge, Taxistandplitze, Fern-
busbahnhofe, Park-and-Ride-Einrichtungen sowie Infor-
mationszentren. Durch die Biindelung verschiedener Mobi-
litatsangebote an einem Ort sollen ein nutzerfreundliches
Mobilitatssystem aufgebaut und etwaige Widerstande ge-

gen den Wechsel zwischen verschiedenen Verkehrsmodi
iiberwunden werden. Mobilitdtstationen wirken sich positiv
auf das Nutzerverhalten aus, fordern den multimodalen und
intermodalen Verkehr und mindern die Abhangigkeit von
privaten Fahrzeugen. Gleichzeitig sind Mobilitédtsstationen
gut sichtbare Standorte fiir die Pilotierung von Ladeinfra-
strukturen und die Einfithrung von Elektrofahrzeugen aller
Art. [22] Das Konzept der Mobilititsstation konnte far die
neue Stadtbahn auf Mauritius von Interesse sein, die in der
zweiten Jahreshalfte 2019 in Betrieb genommen werden
solL.

Mobility-as-a-Service

Neue innovative Mobilititsangebote (z.B. Carsharing und
Ridesharing) werden unter dem Stichwort Mobility-as-a-
Service (Maa$S; Mobilitit als Dienstleistung) zusammengefasst.
Der Zugang erfolgt meistens {iber eine App. Bei diesem Kon-
zept werden Fahrten mit dem eigenen Fahrzeug durch ver-
schiedene auf den Kunden zugeschnittene Mobilitétsleis-
tungen ersetzt. Damit wird die Mobilitat zur Dienstleistung.

Neue Mobilititsangebote lassen sich mithilfe von digitalen
Losungen leicht in die vorhandenen MaaS-Angebote integ-
rieren, wodurch das Leistungsspektrum der Verkehrssysteme
erweitert wird. Unterstiitzt wird die Nutzung von MaaS-An-
geboten insbesondere durch die Routenplanungs- und In-
formationssysteme des 6ffentlichen Nahverkehrs. Deren
umfassende verkehrsbezogene Informationen werden beim
MaaS-Konzept gebiindelt und verstirkt zur Entwicklung
von innovativen Mobilititsldsungen genutzt.

Die neuen (auf dem Konzept der gemeinsamen Nutzung
beruhenden) Mobilititsdienste sorgen fiir eine Verlagerung
des Verkehrsaufkommens weg vom reinen (motorisierten)
Individualverkehr, hin zu einer Variante des offentlichen
Individualverkehrs. Damit bieten sich Politik und Verwaltung
neue Moglichkeiten fiir die Steuerung der Entwicklung, bei-
spielsweise durch gezielte Ausschreibungen von Dienstleis-
tungen zur Férderung von Mobilitdtsangeboten, die im 6ffent-
lichen Interesse sind. [22] Auf Mauritius wire es moglich,
Beférderungsmoglichkeiten (Carsharing, Ridesharing, Bike-
sharing und Rollersharing, Busse sowie die kiinftige Eisenbahn-
verbindung) in einer App zusammenzufassen. Der Nutzer
konnte Gber die App zu jeder Tageszeit die schnellste und
bequemste Strecke ermitteln und seine Fahrt iber die App
bequem online zahlen.



Neue Geschiftsmodelle setzen zunehmend auf Elektromo-
bilitatslosungen. So haben beispielsweise die folgenden Un-
ternehmen damit begonnen, ihre eigenen Flotten durch
batterieelektrische Fahrzeuge zu ersetzen:

e Nahverkehr auf Flughifen (London [23] und Stuttgart [24]),
o O(ffentliche Busflotten (Oslo [25] und London [26]),

e Fahrzeugflotten von Pflegediensten (Caritas [27] und
Arbeiter-Samariter-Bund (ASB) [22])

e sowie Millabfuhren (London [28]).

Beispiele fiir Mobilitédtsstationen finden sich am Berliner
Bahnhof Studkreuz, wo zwei Kleinwindriader und zwei PV-
Anlagen auf dem Bahnhofsgelidnde installiert wurden, um
eine Carsharing- und eine Bikesharing-Station mit selbst
generiertem Strom zu versorgen. Ein intelligentes Mikro-
netz steuert die Verteilung und Speicherung des aus Wind
und Sonne erzeugten Stroms. [29] Ein weiteres Beispiel ist
das Micro Smart Grid des European Energy Forum (EUREF;
Europiisches Energieforum) in Berlin. Hier werden 36 La-
destationen von verschiedenen Energieerzeugungsanlagen
und Stromspeichern mit Strom versorgt. [30]

Studien und globale Pilotprojekte haben gezeigt, dass sich
kleine Inseln wegen der kurzen Entfernungen und Strafien-
netze, der hohen Kraftstoffkosten und des Bedarfs an Strom-
speichern zur Verringerung von Netzschwankungen beson-
ders fur Elektromobilititslosungen eignen.

A Crairn e
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So hat Barbados, ein mit Mauritius vergleichbarer kleiner
Inselstaat in der Karibik, erhebliche Fortschritte bei der
Schaffung eines Marktes fiir Elektrofahrzeuge gemacht,
wobei die Marktentwicklung hier von privaten Unternehmen
vorangetrieben wird. Beispielsweise hat das auf Barbados
ansissige Unternehmen Megapower Ltd. mit der Einfuhr
von Elektrofahrzeugen begonnen. Aufierdem hat Megapo-
wer in den letzten vier Jahren 40 Ladestationen gebaut, an
zwei Standorten Carports mit Aufdach-PV-Anlagen errich-
tet und die Umsetzung von Okostromprojekten im ganzen
Land gefordert. Als erste Kunden konnten private Unter-
nehmen gewonnen werden, der sich in Privateigentum be-
findliche 6ffentliche Stromversorger sowie der Fuhrpark
der Regierung. Die Tatsache, dass der Inselstaat einen im-
mer grofer werdenden Teil seiner Wirtschaftsleistung fur
die Einfuhr von Kraftstoffen aufwenden muss, stellt einen
weiteren Anreiz dafiir dar, die Mobilititswende energisch
voranzutreiben. Allerdings sind auch auf Barbados die An-
schaffungskosten fiir Elektrofahrzeuge nach wie vor hoch,
auf die Einfuhr von Elektrofahrzeugen werden Zoélle erho-
ben und der private Stromversorger der Insel zogerte lange
damit, die Mobilitatswende zu unterstiitzen. Inzwischen in-
vestiert der Stromversorger jedoch in den Ausbau der Lade-
infrastruktur und unterstiitzt seine Kunden sogar bei der
Installation von Heimsolaranlagen, da die Energiebranche
erkannt hat, welche Vorteile die Energie- und Mobilitats-
wende langfristig bietet. Je mehr Menschen Elektrofahr-
zeuge nutzen, desto stiarker wird die Nachfrage nach den
Leistungen des Stromversorgers steigen, wiahrend Gas-
oder Dieselkraftstoff an Bedeutung verlieren werden.
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Tabelle 1: Investitionsaufwendungen und Betriebskosten eines Carports zum Aufladen von Elektrofahrzeugen mit

Solarstrom
Komponenten Investitionsaufwendungen Betriebskosten Quelle
PV-Anlage, 5-15 kWp 1.200-1.400 EUR/kWp 2,5% Investitionsaufwand [33]
PV 100-1,000 kWp 800-1.000 EUR/kWp 2,5% Investitionsaufwand [33]
PV-Anlage >2 MW 600-800 EUR/kWp 2,5% Investitionsaufwand [33]
Batteriespeicher 560-1.220 EUR/kWh - [33]
Ladestation 1.000 EUR 50 EUR (nur, wenn o6ffentlich zuganglich) [34]
Solarwechselrichter 110 EUR/kWp - [35]

Quelle: [32]

Kuba wiederum mochte den 6kologischen Tourismus fordern
und hat dazu an den sieben wichtigsten Hotels der Ferien-
insel Cayo Largo Elektrofahrzeuge eingefiihrt. Mit den
Fahrzeugen konnen die Touristen die 82 km?2 grofie Insel
erkunden, tiber die eine einzige befestigte Strafe fithrt. [31]
Im Rahmen dieses Projekts werden auch PV-Anlagen zur
Versorgung von Ladestationen, Carports mit Aufdach-PV-
Anlagen und Ladestationen errichtet.

2.1.5 Solarstrombetriebene Ladeinfrastruktur

Im Zusammenspiel mit der dezentralen Erzeugung von
Okostrom kénnen Elektrofahrzeuge ihr volles Potenzial
ausschopfen. Solarstrombetriebene Ladesysteme eignen sich
als dezentrale Alternative zum Netzausbau, bei der gleich-
zeitig Okostrom generiert und genutzt wird. [8] Solche de-
zentralen Ladevorrichtungen sowie netzgekoppelte Lade-
stationen von privaten Anbietern leisten ebenso einen
Beitrag zur Bewiltigung der mit der Elektromobilitit ver-
bundenen Herausforderungen wie individuelle Losungen
fiir das Lastmanagement, wie sie Unternehmen mit eige-
nem Fuhrparkt fiir ihre privaten Minigrids benotigen. Ne-
ben der stationiren Aufladung gibt es auch Lésungen flr
das Aufladen wahrend der Fahrt.

Da die verschiedenen Lieferanten etliche Produkte anbie-
ten, werden die Kosten fiir wichtige Komponenten der Li-
teratur und einschligigen Marktstudien entnommen.

Bei der Installation einer solarstrombetriebenen Ladesta-
tion fir eine bestimmte Fahrzeugflotte miissen die Batte-
riekapazitit, die Leistung der PV-Anlage und die Anzahl
der Ladestationen auf den Umfang der Fahrzeugflotte ab-
gestimmt sein (vor allem bei fehlender Netzkopplung).

In zwei Studien des Reiner Lemoine Instituts wurden die
Stromgestehungskosten einer solchen dezentralen Strom-
erzeugungsanlage in Deutschland analysiert und dabei An-
lagen mit und ohne Netzkopplung unterschieden. Beide
Studien ergaben, dass die Installation einer um einen Bat-
teriespeicher erginzten PV-Anlage die Stromgestehungs-
kosten um mindestens fiinf Prozent pro kWh sinken lasst,
namlich von 27,75 ct/kWh auf 20.09 ct/kWh bzw. von 29,44
ct/kWh auf 24,57 ct/kWh). Dies gilt dementsprechend auch
flir die Betriebskosten einer Flotte aus batterieelektrischen
Fahrzeugen. Zur Nutzung dieses Einsparpotenzials wurden
beispielsweise fiir eine Flotte von neun Fahrzeugen ein Bat-
teriespeicher mit einer Kapazitit von 10 kWh und eine PV-
Anlage mit 50 kWp errichtet.

Gerade Inselstaaten wie Mauritius, die sich aufgrund der
geringen Entfernungen und der hohen Sonneneinstrah-
lung sehr gut fiir Elektrofahrzeuge und die Erzeugung von
Solarstrom eignen, bieten den Herstellern und Lieferanten
von PV-Anlagen enormes Entwicklungspotenzial. Insbe-
sondere deutsche KMU, die bereits jetzt PV-Anlagen oder
Batteriespeicher erfolgreich exportieren, konnen nun ihr
Losungsportfolio um mafigeschneiderte solarstrombetrie-
bene Ladestationen erweitern.
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2.2 Rahmenbedingungen fiir die
Elektromobilitit auf Mauritius

Politische und wirtschaftliche Faktoren

Seit der Unabhingigkeit von Grofibritannien im Jahr 1968
hat sich Mauritius von einem Land mit geringem Einkom-
men und einer agrarisch gepragten Volkswirtschaft zu ei-
nem Land mit mittlerem Einkommen im oberen Bereich
und einer diversifizierten Volkswirtschaft entwickelt, deren
wichtigste Standbeine Tourismus und Finanzdienstleistun-
gen, Textilien und die Zuckerproduktion sind. [36] Diese
Entwicklung wird auch als ,der Erfolg Afrikas“ bezeichnet.
[37] In den letzten Jahrzehnten kamen als weitere Entwick-
lungsschwerpunkte die Sektoren Informations- und Kom-
munikationstechnologie, Erzeugung von Meeresfriichten,
Hotel- und Gastgewerbe, Immobilien, Gesundheitsleistun-

gen, erneuerbare Energien sowie Bildung und Ausbildung
hinzu. In diese Sektoren sind erhebliche Investitionsmittel
aus dem In- und Ausland geflossen.

Im Ease of Doing Business Index 2019 der Weltbank belegt
Mauritius den 20. von 190 Plitzen. [38] Im Hinblick auf die
weitere Entwicklung liegen die grofiten Herausforderungen
des Landes in der ausgepragten Abhédngigkeit von nur wenigen
Branchen, der hohen Abwanderung von Fachkriaften und
dem Fachkriftemangel, der Uberalterung der Bevélkerung
sowie der geringen Leistungsfihigkeit der 6ffentlichen Un-
ternehmen und halbstaatlichen Einrichtungen. Im Ranking
der freiesten Volkswirtschaften der Welt belegt Mauritius
den achten Platz und den ersten Platz in Sachen Investitions-
freiheit. Grundlage fiir diese Bewertungen sind die wirt-
schaftliche Offenheit des Landes, die Effizienz der Regulie-
rung, die Rechtsstaatlichkeit sowie die Wettbewerbsfahigkeit.

Abbildung 2: Potenzial fiir die Solarstromerzeugung auf Mauritius

Value (Color Value  Color
1kWh/m2 4.6 kWh/m2
12 kwWh/m 4.8 kWh/m?2
1.4 kWh/m2 5 kWh/m2
16 kWh/m2 5.2 kWh/m2
1.8 kWh/m2 5.4 kWh/m2
2 kWh/m 5.6 kWh/m2
2.2 kWh/m2 5.8 kWh/m2,
2.4 kWh/m2 8 kWh/m?2
26 kWh/m2 6.2 kWh/m?2
2.8 kWh/m2 6.4 kWh/m?2,
3 kWh/m 6.6 kWh/m2
3.2 kWh/m2 6.8 kWh/m2
3.4 kWh/m 7 kWh/m?2|
3.6 kWh/m2 7.2 kWh/m2
3.8 kWh/m2 7.4 kWh/m?2
4 kWh/m?2 7.6 kWh/m?2
4.2 kWh/m 7.8 kWh/m2)
4.4 kWh/m2 8 kWh/m2)

Quelle: [65]
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Potenzial fiir die Erzeugung von Solarstrom

Mauritius (20,2°S, 57,3°E) ist eine Gruppe kleiner vulkani-
scher Inseln im stidwestlichen Indischen Ozean. Die Haupt-
insel (1.865 km?2), die im Mittelpunkt dieser Studie steht,
weist eine zentrale Hochebene mit 400 bis 500 m Hohe auf,
bei der es sich um eine alte Caldera handelt.

Da Mauritius in den Tropen liegt, ist die tigliche Sonnen-
einstrahlung hoch. Geméaf den langfristigen Daten des
mauritischen Wetterdienstes betragt die durchschnittliche
tigliche Sonneneinstrahlung 5,6 kWh/m?2, und je nach
Standort scheint die Sonne an 2.350 bis 2.850 Stunden pro
Jahr. [39] Damit hat Mauritius beste Voraussetzungen fiir
die Erzeugung von Solarstrom mithilfe von PV-Anlagen.

Verkehrssektor

Seit 2017 hat sich der Verkehrssektor zum grofiten Endver-
braucher von Energie auf Mauritius entwickelt [40]; auf den
Verkehrssektor entfallen mehr als die Hilfte des Primér-
energieverbrauchs des Inselstaats. Daher ist es naheliegend,
im Verkehrssektor anzusetzen und hier den Anteil der fos-
silen Energietrdger am Energiemix zu verringern.

Energiesektor

Mauritius ist in hohem Umfang von Ol- und Kohleein-
fuhren abhingig; allein 84 Prozent des Priméirenergiebe-
darfs werden durch Kohle und Erddlerzeugnisse gedeckt.
[40] Die tbrigen 16 Prozent entfallen auf lokal verfiigbare
erneuerbare Energietrager, darunter Bagasse, Wasserkraft,
Windkraft, Deponiegas, Photovoltaik und Brennholz. [40]
Die Nutzung von fossilen Energietridgern zur Deckung des
Energiebedarfs der Bevolkerung hat negative Auswirkun-
gen auf das Klima. Deshalb hat die Regierung eine Reihe
von Strategien zur Minderung des Treibhausgasausstofies
entwickelt. In ihrem Strategiepapier ,Long-Term Energy
Strategy“ (Langfristige Energiestrategie) [41] legt die mauri-
tische Regierung ihr Ziel dar, den Anteil der erneuerbaren
Energien an der gesamten Energieerzeugung bis 2025 auf
mindestens 35 Prozent zu steigern. Nur mit erneuerbaren
Energien ist es moglich, den steigenden Energiebedarf zu
decken und gleichzeitig die CO,-Emissionen gering zu hal-
ten. Die aktuelle Herausforderung besteht jedoch darin, eine
ebenso zuverlissige wie erschwingliche Energieversorgung
zu gewihrleisten und diese gleichzeitig auf erneuerbare
Energien umzustellen. Vor diesem Hintergrund wurden

verschiedene Initiativen auf den Weg gebracht, um die Ent-
wicklung einer nachhaltigen Energieversorgung auf Mauri-
tius zu fordern. So wurden attraktive Strategien entwickelt
und Anreize fiir Investitionen in umweltfreundliche Ener-
gietechnologien gesetzt. Eine der von der Regierung vorge-
schlagenen Haushaltsmafinahmen besteht darin, 400 Milli-
onen Mauritius-Rupie (ca. zwolf Millionen US-Dollar) in
den Ausbau der Netzkapazititen zu investieren. Dadurch
kénnte mehr Okostrom in das Stromnetz eingespeist werden
und es stiinden zusétzliche Speicherkapazititen fiir Strom
aus erneuerbaren Energien zur Verfiigung. Der Fokus liegt
dabei auf Investitionen in den Solarenergiesektor. Die Regie-
rung flihrt derzeit internationale Ausschreibungen fiir ihre
Energieprojekte durch und unterstiitzt die Griindung von
Joint Ventures zwischen in- und ausldndischen Unternehmen.
Das CEB ist das einzige Stromverteilunternehmen des Lan-
des und hat mit ausgewihlten Bietern Strombezugsvertrige
uber eine installierte Leistung von insgesamt zehn Mega-
watt geschlossen. Den Okostrom erzeugen die Bieter mit-
hilfe der ausgeschriebenen PV-Anlagen, die jeweils iiber
eine installierte Leistung von ein bis zwei Megawatt verfii-
gen. Im Dezember 2015 nahm in Plaine-des-Roches im
Osten der Insel ein Windpark mit 9,3 Megawatt den Betrieb
auf. Weitere Anreize wurden durch eine verstirkte Integra-
tion von unabhéngigen Stromerzeugern und Small Scale
Distributed Generators (SSDGs; kleine dezentrale Genera-
toren) gesetzt.

Bei den Einspeisevergiitungssystemen (Feed-In Tariff; FIT)
erhilt der Stromerzeuger eine Verglitung fiir tiberschiissi-
gen Okostrom, der ins Netz eingespeist wird, auch wenn
der Abnahmepreis niedriger ist. Bei einem Net-Metering-
System (NMT) kann der Erzeuger die iiberschissig erzeugte
Menge Strom im Tag/Monat in das Netz einspeisen und
genau diese Menge in den folgenden Tagen/Monaten kosten-
los aus dem Netz verbrauchen. Die dezentralen Erzeugungs-
anlagen wurden zunichst als kleine dezentrale Anlagen mit
einer installierten Leistung von unter 50 Kilowatt geplant.
Dabei sollten insgesamt zwei Megawatt im Rahmen des
Einspeisevergiitungssystems (FIT) und fiinf Megawatt im
Rahmen eines Net-Metering-Systems realisiert werden.

AnschlieRend wurde die Regelung auf grofere Erzeuger
mit mittelgrofien dezentralen Net-Metering-Systemen und
einer installierten Leistung von 50 Kilowatt bis zwei Mega-
watt (bei einer Gesamtleistung von zehn Megawatt) ausge-
weitet.
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Tabelle 2: Verschiedene Rechtsvorschriften und Institutionen und deren Ziele

Rahmenbedingungen Ziele

Rechtsvorschriften

Electricity Act 1939
(Elektrizitatsgesetz von 1939)

CEB Act 1963

(Gesetz (iber das CEB von 1965) wahrnimmt
Long-Term Energy Strategy 2009 -2025
(langfristige Energiestrategie fir den
Zeitraum 2009 -2025)

Energy Efficiency Act 2011
(Energiespargesetz von 2011)

Mauritius Renewable Energy Act 2015
(Gesetz uber erneuerbare Energien
von 2015)

Institutionen

Genehmigung fir eine Person, ein Unternehmen oder eine Behorde zur Erzeugung von Strom auf Mauritius

Griindung des CEB und Gewahrleistung, dass die neu gegriindete Institution ihre Aufgaben ordnungsgemaf

Steigerung des Anteils der erneuerbaren Energien an der gesamten Stromproduktion auf 35 Prozent;
Schwerpunkte: aufsichtsrechtliche und institutionelle Rahmenbedingungen und finanzielle Anreize

Griindung des Energy Efficiency Management Office (EEMO; Buro fiir Energieeffizienz und Energiemanage-
ment) und Gewahrleistung, dass die neu gegriindete Institution ihre Aufgaben ordnungsgemiR wahrnimmt

Griindung der Mauritius Renewable Energy Agency (MARENA; mauritische Agentur fir erneuerbare Ener-
gien) und Gewahrleistung, dass die neu gegriindete Institution ihre Aufgaben ordnungsgemaR wahrnimmt

CEB Erzeugung, Verteilung und Ubertragung von Strom auf Mauritius

EEMO

MARENA

CEB Green Energy Co. Ltd.

Sensibilisierung der Energieverbraucher und Entwicklung von Richtlinien fiir eine effiziente Energienutzung

Uberwachung der Umsetzung von Projekten im Bereich der erneuerbaren Energien sowie Entwicklung von
Strategien zur Férderung der erneuerbaren Energien auf Mauritius

Forderung der Entwicklung der erneuerbaren Energien auf Mauritius

Quelle: [51]

Integrated Electricity Plan 2013 -2022 (Integrierter
Stromversorgungsplan fir den Zeitraum 2013 -2022)

Mit ihrem Integrated Electricity Plan verfolgt das CEB das
Ziel, die Entwicklung von Stromerzeugung, Stromiibertra-
gung und Stromverteilung tiber einen Zeitraum von zehn
Jahren zu lenken. In diesem Zusammenhang sollen die der-
zeit eingesetzten Stromerzeugungssysteme bewertet und
optimiert werden; insbesondere soll dabei darauf geachtet
werden, wie der steigende Strombedarf effizient und kos-
tenglnstig bereitgestellt werden kann. Grundsatzlich ver-
folgt das CEB bisher eine sehr konservative Strategie, die
nur einen allmihlichen Ausbau der netzgekoppelten er-
neuerbaren Energien erlaubt.

Den Prosumenten auf Mauritius wurde eine Gesamtleistung
von finf Megawattund den Prosumenten in Rodrigues eine
Gesamtleistung von 200 Kilowatt zugeordnet. Die Gesamt-
leistung von fiinf Megawatt auf Mauritius gliedert sich in
zwei Verbraucherkategorien: Vier Megawatt sind fir

sInlandskunden” reserviert und ein Megawatt fiir Hotel-
anlagen, Wohnanlagen, ,Inlandskunden - Drehstrom” und
Verbraucher, die eine Laste von weniger als 20 kVA ange-
meldet haben.

Bislang gestattet das CEB SSDG-Bewerbern die Installation
einer kleinen PV-Anlage auf ihrem Gelande. Im Rahmen
des SSDG-Projekts wird ein neues Green Energy SSDG-Pro-
gramm fiir Genossenschaften aufgelegt. Dem Privatsektor
wurde eine maximale Leistung von 100 Kilowatt zugewie-
sen, sodass ein Unternehmen eine PV-Anlage mit einer ma-
ximalen Leistung von fiinf Kilowatt installieren kann. Die
neue SSDG-Formel wurde speziell fur die langfristige Ener-
giestrategie der Regierung entwickelt. IThr Hauptziel besteht
darin, die Nutzung der erneuerbaren Energien zu férdern.
Im Rahmen des neuen SSDG-Programms und des Netto-
preissystems, das fiir die von der Stromerzeugungsanlage
erzeugte Menge an Okostrom angewendet wird, sind die
Verbraucher fir einen Zeitraum von 20 Jahren vor Tarif-
erhohungen geschiitzt.
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2.2.1 Politische Rahmenbedingungen fiir die
Elektromobilitdt auf Mauritius

2.2.1.1 Politik der Regierung

Die Anpassung an den Klimawandel ist fiir Linder wie
Mauritius von entscheidender Bedeutung. Die wesentlichen
Merkmale des Landes sind seine geringe Grofde und relativ
abgeschiedene Lage sowie seine Ressourcenarmut und
Anfilligkeit gegentiber globalen Umwelt- und Wirtschafts-
herausforderungen, insbesondere gegentiber dem Klima-
wandel. Diese hohe Anfélligkeit fiir die Auswirkungen des
Klimawandels - vor allem durch den Anstieg des Meeres-
spiegels und das vermehrte Auftreten von Wirbelstiirmen -
stellt eine ernsthafte Bedrohung fiir die Existenz der Insel
und ihre langfristige Bewohnbarkeit dar. [42]

Das Verkehrssegment der Insel ist mitunter durch einen
rasanten Anstieg der Anzahl von Pkw-Haltern gekennzeich-
net. In Verbindung mit der extremen Verkehrsiiberlastung
und den hohen Kosten fiir fossile Kraftstoffe macht dies
einen Paradigmenwechsel im Mobilitatsverstindnis der
mauritischen Gesellschaft notwendig. Das Straflennetz von
Mauritius ist gut ausgebaut und erstreckt sich tiber eine
Lange von 2.275 Kilometern. Davon entfallen 99 Kilometer
auf Autobahnen und 1.131 Kilometer auf Hauptverkehrs-
straflen. Derzeit ist der Uberlandverkehr nur iiber die Stra-
fen des Landes moglich, tiber die sowohl der Personen- als
auch der Guterverkehr erfolgt. [40] Das Strafennetz wurde
in den letzten zehn Jahren erheblich ausgebaut. Wie in der
Rede iiber das Staatsbudget 2017 - 2018 angekiindigt, wird
das Land in den néichsten drei Jahren einen erheblichen
Betrag (rund 4,9 Milliarden Euro) in verschiedene Projekte
investieren, um das bestehende Verkehrsnetz weiter auszu-
bauen. [40] In den laufenden staatlichen Strategien und
Mafinahmen geht es bislang vor allem um Infrastrukturar-
beiten und die Verbesserung des 6ffentlichen Verkehrswe-
sens. Dabei liegt der Schwerpunkt auf der Einfithrung von
schwefelarmen Kraftstoffen und alternativen, sauberen
Kraftstoffen, der Forderung energieeffizienter Fahrzeuge,
dem Ausbau des Verkehrsmanagements, der Verbesserung
der Uberwachungs- und Durchsetzungsmechanismen sowie
der Anderung des Verbraucherverhaltens durch Bildungs-
und Sensibilisierungsprogramme.

In ihrem national festgelegten Beitrag hat sich die Regierung
dazu verpflichtet, den Erwerb von hybriden und elektrischen
Verkehrsmitteln auf der Grundlage von Hybridtechnologien
und umweltfreundlicheren Energiequellen zu férdern [43]
und die Nutzung erneuerbarer Energiequellen bei der Mo-

dernisierung des Netzes zu optimieren. Mit dem Langfristi-
gen Energiestrategieplan fiir Mauritius fiir den Zeitraum
2009 bis 2025 zielt die Politik auch darauf ab, den Einsatz
effizienter und emissionsarmer Fahrzeuge voranzutreiben,
durch die Herstellung oder die Einfuhr von Biodiesel eine
groflere Zahl an alternativen Kraftstoffen zur Verfiigung zu
stellen, Kraftstoffe mit Beimischungen einzufiihren (erst
E10, in einer spéiteren Phase E20) sowie den Einsatz von
Elektro- und Hybridfahrzeugen durch Konzessionen, steu-
erliche Anreize und politische Mafinahmen zu fordern.

Bis 2019 wurden jedoch noch keine Fortschritte bei den
Biokraftstoffen erzielt, obwohl die kaum noch wettbe-
werbsfihige mauritische Zuckerindustrie ihre Produktion
leicht auf Ethanol hitte umstellen kénnen. Seit Juli 2016
sind Elektroautos jedoch vollstindig von der Verbrauchs-
steuer befreit, die in Mauritius auf Fahrzeuge erhoben wird.
Dies stellt eine weitere Erméfligung gegeniiber dem bishe-
rigen verginstigten Verbrauchssteuersatz von 25 Prozent
dar.

Da die Batterietechnologie in den nédchsten zehn Jahren
weiterentwickelt werden diirfte, wird der sich daraus er-
gebende allmihliche Ubergang zu klimafreundlichen
Fahrzeugen dazu fiihren, dass die Menge an fossilen Ener-
gietrigern, die das Land einfithren muss, kontinuierlich
zurlickgeht. In einer ersten Phase sollte ein Paket von Be-
gleitmaflinahmen eingesetzt werden, um die Einfiihrung
von Elektro- und Brennstoffzellenfahrzeugen zu fordern.
Die Technologiewende wiirde durch finanzielle Anreize zur
Deckung der Kostendifferenz zwischen Elektro- und kon-
ventionellen Fahrzeugen vorangetrieben werden. Die Um-
weltziele machen es unerlasslich, die Strominfrastruktur
zu dekarbonisieren, damit das Laden und Tanken aus sau-
beren Quellen erfolgen kann. Elektrofahrzeuge haben den
zusitzlichen Vorteil, dass sie tiber flexible elektrische Spei-
cherkapazititen verfiigen, die fiir V2G oder V2H genutzt
werden koénnen. Dabei kann die in der Fahrzeugbatterie
gespeicherte Energie beispielsweise zur Riickeinspeisung
von Strom ins Netz oder zum Betrieb von Biiro- oder Haus-
haltsgeraten verwendet werden. Flexibilitit wird in zukiinf-
tigen Energiesystemen ein entscheidender Faktor sein, da
die zunehmende Integration von intermittierenden erneu-
erbaren Energiequellen wie Windkraft und Solarenergie in
das Stromnetz zusitzliche Speicherkapazititen erfordert,
um das empfindliche Gleichgewicht zwischen Energiean-
gebot und -nachfrage aufrechtzuerhalten. Die laufenden
Arbeiten zielen darauf ab, das Synergiepotenzial zwischen
variabler Erzeugung und Elektrofahrzeugen vollstindig zu
nutzen.
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2.2.1.2 Steuerliche Anreize und Abgabenbefreiungen

Als Ausgangspunkt fir eine nachhaltige Politik hat die
mauritische Regierung 2008 das Strategiepapier Maurice Ile
Durable (MID; ein nachhaltiges Mauritius) verabschiedet,
das eine Steuer auf fossile Kraftstoffe vorsieht, mit der Pro-
jekte zur Forderung sauberer Energien (z.B. Solarthermie)
finanziert werden. [44] Die MID-Abgabe wurde 2011 auf
0,30 MUR/kg Kohle, 0,30 MUR/I Fliissiggas (LPG) und 0,30
MUR/I fiir alle anderen Mineraldlprodukte verdoppelt. [45]
Mauritius vollzieht im Verkehrssektor allméhlich die Ener-
giewende, wobei eine deutliche Verschiebung hin zu einem
niedrigeren Schwefelgehalt der Kraftstoffe zu verzeichnen
ist. Dartiber hinaus wurde die Verbrauchssteuer auf Benzin
und Diesel im Jahr 2011 um zehn Prozent erhoht. Die effek-
tive Steuer mit allen Abgaben betrigt nun 10,8 MUR/1 Ben-
zin und 10,25 MUR/1 Diesel. Bei der mauritischen Kraft-
fahrzeugsteuer gab es zuletzt Anderungen zur Férderung
von Hybrid- und Elektrofahrzeugen (siehe Tabelle 3).

Zu den wichtigsten der bislang umgesetzten Maffnahmen
zur Férderung einer saubereren Mobilitat gehoren unter
anderem folgende:

e Die Gebiihren fiir die Erteilung einer Kfz-Zulassung
(jahrlich erneuerbar) und die Zulassung selbst wurden
ab dem 30. Juli 2016 fiir alle Hybridfahrzeuge um
50 Prozent gesenkt.

e Die Differenz zwischen konventionellen Fahrzeugen und
Hybridfahrzeugen betrigt bei den Verbrauchssteuern je
nach Hubraum zwischen 20 und 30 Prozent.

e Fir Elektroautos muss keine Verbrauchssteuer gezahlt
werden.

Das Gebtiihren- und Rabattsteuersystem wurde von der
mauritischen Regierung im Juli 2011 eingefiihrt und auch
das Kfz-Besteuerungssystem wurde iberarbeitet, um dem
Verursacherprinzip Rechnung zu tragen. Das Verbrauchs-
steuergesetz von 1994 wurde entsprechend gedndert, um
die CO,-Abgabe auf Kraftfahrzeuge zu berticksichtigen. [46]
Die State Trading Cooperation (STC; Staatliche Handelsbe-
horde) ist fiir den Import aller in Mauritius gehandelten
Erdolprodukte zustandig. Ein Grofiteil des Kraftstoffpreises
entfallt auf verschiedene Steuern und Abgaben.

2.2.2 Bewertung der rechtlichen Rahmenbedingungen
fiir Installation, Betrieb und Wartung von solar-
strombetriebenen Ladestationen

Wihrend die Energieziele des Landes in Richtung Nach-
haltigkeit tendieren, gibt es bei den gesetzlichen Rahmen-
bedingungen fiir PV-Anlagen, wie sie vom CEB angewendet
werden, noch Nachholbedarf. Das CEB macht sehr strenge
Vorgaben fiir die Anbindung von zusitzlichen PV-Anlagen
gewerblicher Kunden an das Stromnetz, da diese den Hochst-
tarif von 10 MUR/kWh (ca. 0,25 Euro) zahlen. Den Nutzern
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Tabelle 3: Verbrauchssteuersatz nach Kraftfahrzeugtypen

Art des Kraftfahrzeugs und Hubraum (cm?®)

30. Juli 2016
Konventionelle Kfz:
Bis zu 550 cm? 0%
551 -1.000 cm? 45 %
1.001 - 1.600 cm? 50%
1.601 - 2.000 cm?® 75%
Uber 2.000 cm?® 100%
Hybrid-Kfz
Bis zu 550 cm? 0%
551 -1.000 cm? 25%
1.001 - 1,6000 cm? 25%
1.601 - 2,000 cm® 45%
2.001 - 3,000 cm? 70%
Uber 3.000 cm? 70%
Elektro-Kfz
Bis zu 180 kW 0%
Uber 180 kW 25%

Verbrauchssteuersatz (Import) ab

Verbrauchssteuersatz (Import) ab
10. Juni 2019

0%
45%
50%
75%
100%

0%

10%
15%
30%
55%
65%

0%
15%

Quelle: [32] [61] [58]

ist es auch nicht gestattet, eine batteriegepufferte separate
PV-Anlage zur gelegentlichen Aufladung an das Stromnetz
anzuschlieffen, was der staatlichen Strategie, die Erzeugung
erneuerbarer Energien zu steigern, zuwiderlduft. Dadurch
hinkt das Land in Bezug auf die Solarbranche hinterher.
Zudem gibt nur sehr wenige Integratoren/Installateure. Vor
Kurzem hat die Regierung die Mauritius Renewable Energy
Agency (MARENA; mauritische Agentur fiir erneuerbare
Energien) damit beauftragt, einen ersten Bericht tiber die
rechtlichen Rahmenbedingungen bei der Utility Regulatory
Authority vorzulegen (URA; Behorde zur Regulierung von
Stromversorgern). Die URA ist eine unabhingige Stelle, die
durch die Verbreitung fairer Praktiken die Nachhaltigkeit
im Energiesektor fordern moéchte. Derzeit fehlen Vorschrif-
ten fiir netzgebundene PV-Anlagen sowie Richtlinien oder
Standards fiir die Beaufsichtigung, Uberwachung, den Be-
trieb und die Wartung dieser Anlagen. Im Rahmen des der-
zeitigen energiepolitischen Plans der Regierung sollen sol-
che Richtlinien und Standards nun geschaffen werden.
Weitere Herausforderungen sind das Fehlen von Einspeise-
verglitungen fiir Anlagen mit Kapazititen tiber 50 Kilowatt,
geringe finanzielle Anreize sowie das Fehlen von Instrumen-
ten zur Risikominderung und Strombezugsvertrigen.

2.2.3 Aufsichtsrechtliche Rahmenbedingungen fiir den
Stromverkauf

Mit der Langfristigen Energiestrategie fiir 2009 -2025 [47]
werden die folgenden Hauptziele verfolgt:

e Erhohung des Anteils von erneuerbaren Energietragern
am Strommix (von derzeit 14,2 Prozent auf 35 Prozent
im Jahr 2025),

e Verbesserung der Energieeffizienz und -einsparung in
allen Sektoren durch Mafnahmen zur gezielten Steue-
rung der Nachfrage und

e Schaffung eines autarken Stromsektors in einem trans-
parenten regulatorischen Umfeld.

Mit Griindung der URA wurden 2008 neue Gesetze zur
Regulierung des Stromsektors eingefiihrt. Mit dem Energy
Efficiency Act von 2011 wurden ferner grofdzligige Feed-
in-Tariffs (FIT; Einspeiseverglitungen) fir Haushalte und
Unternehmen sowie Steuervergiinstigungen als Anreize fr
die Erzeugung von Okostrom eingefiihrt. Das FIT-System
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sieht attraktive Vergiitungen fiir Strom aus Anlagen (Wind,
Wasser, Sonne) mit einer Kapazitit von weniger als 50 Kilo-
watt vor. Dabei gilt allerdings eine sehr restriktive Obergrenze
fir die Anzahl der Anlagen. Auf Photovoltaikmodule wird
zur weiteren Forderung der erneuerbaren Energien keine
Umsatzsteuer erhoben. Zudem unterliegen ungenutzte
landwirtschaftliche Flichen, die zur Erzeugung von Oko-
strom verwendet werden, nicht der Bodenumwandlungs-
steuer. Nach der Umsetzung dieser Mafnahmen plant die
Regierung derzeit in einem nichsten Schritt EE-Projekte
mit einer Leistung von 60 Megawatt und stellt fiir die
néchsten 20 Jahre jahrlich 235 Millionen Mauritius-Rupie
dafiir zur Verfigung.

2.2.4 Bestandsaufnahme der Elektromobilitit auf
Mauritius

2.2.4.1 Elektrofahrzeugbestand, Modelle und Marken

Ende Februar 2019 wurden landesweit 99 Elektroautos
gezahlt. Die Akzeptanz der Verbraucher gegentiber Elektro-
fahrzeugen nimmt bislang schrittweise zu. Die ersten
beiden Fahrzeuge wurden 2011 erworben. [40] In den ers-
ten vier Jahren bis 2015 hatten Elektrofahrzeuge vor allem
Neuigkeitswert. In diesem Zeitraum kamen elf neue Kaufer
hinzu. Die hochste Verkaufszahl war 2018 mit landesweit
31 Elektrofahrzeugen zu verzeichnen. Zwischen 2010 und
2017 stieg die Zahl der Hybridfahrzeuge von 118 auf 6.406,
ein Anstieg um das mehr als 50-fache (siehe Figure 11).
Mehrere wichtige Akteure des 6ffentlichen und privaten
Sektors, etwa das CEB und die MARENA, haben mit dem
Ausbau ihrer Elektrofahrzeugflotte begonnen.

Der im Vergleich zu anderen Landern geringe Anteil an
Elektrofahrzeugen ist auf die deutlich héheren Fahrzeug-
kosten in Mauritius zurtickzufiihren.

2.2.4.2 Lademoglichkeiten

Auf Mauritius gibt es derzeit zwei 6ffentliche Schnelllade-
stationen. Eine befindet sich im Norden der Insel in Mapou
und die andere in Cap Tamarin. Die beiden von dem Kon-
zern Total betriebenen Ladestationen sind gut ausgestattet,
werden iiber PV-Anlagen versorgt und sind mit CHadeMO-,
CCS-Combo- und Mennekes Typ-2-Ladesteckern und
-buchsen ausgestattet. Nach dem ,Kauf“ einer Tasse Kaffee
fiir 150 Mauritius-Rupie konnen Kunden ihr Fahrzeug far

20 Minuten aufladen. Die Carconnexion-Ladestation ver-
flgt nur iber Mennekes Typ-2-Stecker und war bei einer
Uberpriifung im Mirz 2019 nicht betriebsfihig. An der En-
gen-Tankstelle in Flughafenndhe konnen Elektrofahrzeuge
im Notfall mit eigenem Ladekabel iiber eine normale Haus-
haltssteckdose (2,5 A) aufgeladen werden. Die Kosten belau-
fen sich auf 250 Mauritius-Rupie pro Ladung. Die Filiallei-
tung erwigt, ihre Ladestation zu erweitern. Dariber hinaus
plant das Autohaus Leal & Co. Ltd. die Einrichtung von finf
weiteren Ladestationen, an denen Kunden, die ihr Elektro-
fahrzeug bei Leal & Co. Ltd. gekauft haben, ihr Fahrzeug
kostenlos aufladen kénnen.

2.2.4.3 Handler und Filialen

Auf Mauritius sind vier Hersteller von batterieelektrischen
Fahrzeugen vertreten:

e Nissan - http://nissan.mu/contact-us

® BMW - https://www.bmw.mu/en/all-models/bmw-i/
i3/2017/at-a-glance.html

e Hyundai - www.hyundai.mu

® Renault - www.renault. mu

Ferner gibt es drei Autohduser, die auch Elektrofahrzeuge
anderer Marken verkaufen:

e The Car Connexion - https://thecarconnexion.com/en

e EV-Cars - http://ev-cars.org

® Leal & Co. Ltd. - http://www.leal.mu

2.2.5 Gesamtgrofle des Marktes gemessen am
Fahrzeugbestand

Der Gesamtbestand an zugelassenen Fahrzeugen auf Mau-
ritius belief sich im Juni 2018 auf 543.623 Einheiten. [48]
Zwischen Januar und Juni 2018 kamen rund 14.552 Fahr-
zeuge hinzu. Im selben Zeitraum wurden 2.726 Fahrzeuge
aufder Betrieb gesetzt. Es gibt 208.785 (38,4 Prozent) motori-
sierte Zweirader. Die Flotte besteht zu elf Prozent aus Liefer-
wagen, Bussen und Lastkraftwagen, die Anzahl der Busse
betrigt 3.097 Einheiten, davon sind 2.035 bzw. 65,7 Prozent
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Abbildung 3: Tankstellen und Ladestationen

Total service station
Mapou Goodlands Road,

Mauritius

Total service station
Cap Tamarin,
Mauritius

Quelle: [63], [32], [64]

offentliche Busse. Betrachtet man das Wachstum von 2006
bis 2016, so ist der Gesamtbestand von 319.440 auf 507.676
Fahrzeuge gestiegen (59 Prozent Wachstum), wobei die Zahl
der Pkw um 120 Prozent, die Zahl der Busse um 19 Prozent
und die Zahl der Zweirdder um 44 Prozent zugenommen hat.

2.2.6 Technische, wirtschaftliche und sozio6konomische
Herausforderungen im Hinblick auf die
Marktdurchdringung auf Mauritius

Im mauritischen Automobilsektor ist eine zunehmende
Nutzung von konventionellen Fahrzeugen zu beobachten.
Fahrzeuge mit modernster Emissionsminderungstechnik
sind nur eingeschrankt erhiltlich; gleichzeitig sorgt der
geringe Schwefelgehalt des Kraftstoffs dafiir, dass die nega-
tiven Umweltauswirkungen von effizienten konventionellen
Fahrzeugen begrenzt werden.
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Offensichtlich besteht auch verbraucherseitig eine Prife-
renz fiir konventionelle Fahrzeuge. Die Verbraucher ver-
trauen auf bestehende (kohlenstoffintensive) Technologien,
da das Bewusstsein fiir umweltfreundliche Alternativen
fehlt und die Kapazitit fir den Betrieb von alternativen
umweltfreundlichen Fahrzeugen als unzureichend wahrge-
nommen wird. Trotz der Verbrauchssteuerbefreiung rei-
chen die Anreize zum Kauf von Elektro- oder Hybridfahr-
zeugen moglicherweise nicht aus. Das ,Duty Free Car
Scheme*“ fiir Taxis, Beamte und aus dem Ausland zuriick-
kehrende Auswanderer ermdglicht den zollfreien Kauf von
Fahrzeugen. Die Regelung bevorzugt konventionelle Fahr-
zeuge, da deren relativer Wert sowie ihr Wiederverkaufs-
wert wesentlich hoéher sind als die von Elektrofahrzeugen,
die bereits vom Zoll befreit sind.

Bei einer Umfrage zur Akzeptanz von Elektrofahrzeugen
wurde festgestellt, dass den Befragten durchaus klar ist, dass
es Hybrid- und Elektrofahrzeuge gibt, doch wissen sie nur
wenig tiber deren Eigenschaften. Ferner wurde festgestellt,

dass die Befragten Kenntnis von den angebotenen steuer-
lichen Anreizen haben, sich deren Bedeutung aber nicht
unbedingt bewusst sind. Obwohl die Teilnehmer der Um-
frage die Bereitschaft zeigten, kraftstoffeffiziente Fahrzeuge
zu kaufen, herrscht eine gewisse Unsicherheit in Bezug auf
Elektrofahrzeuge.

2.2.7 Position des Versorgungsunternehmens und Pline
fiir die Elektromobilitat und die Ladeinfrastruktur

Das staatliche Stromnetz wurde inzwischen fiir die Einspei-
sung von privat erzeugtem Okostrom teilweise gedffnet.
Dabei handelt es sich vor allem um Strom aus Sonnenener-
gie und Windkraft. So wurde ein PV-Modell mit Drehstrom
bei 400 Volt (AC) eingefiihrt. [49] Das CEB arbeitet auch an
der Optimierung der Schutz- und Frequenz-/Spannungsre-
gelungseinstellungen der Stromleitungen und Generatoren
zur Steigerung der Integration von erneuerbaren Energien
sowie an der Anschaffung eines grofien Batteriespeicher-
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systems zur Netzstabilisierung. Die Langfristige Energie-
strategie fiir 2009 - 2025 zielt zudem darauf ab, Hindernisse
fir Investitionen der Privatwirtschaft in netzgekoppelte
PV-Anlagen zu beseitigen und Anlagen dieses Typs mit einer
Leistung von drei Megawatt zu bauen. Das CEB bestitigte,
dass die Kosten fur die Errichtung einer PV-Anlage mit zwei
Megawatt Leistung im Rahmen des Programms wie in der
ersten Programmphase vollstindig von der Ertragssteuer
abgesetzt werden kdnnen. Im Rahmen der Regelung speisen
Kunden, die selbst Strom erzeugen, iiberschiissige Energie
in Form von kWh-Gutschriften ins Netz ein. Die Gutschrif-
ten werden verwendet, wenn der von der Anlage des Kun-
den erzeugte Strom zur Deckung der Nachfrage nicht aus-
reicht. Das mauritische Netz umfasst nun fiinf Megawatt,
die aufgeteilt und auf Kunden der Kategorie ,Inlandskunden”
(vier Megawatt), ,Inlandskunden — Drehstrom” (ein Megawatt)
und weitere Kunden mit einer Last von weniger als 20 Kilo-
watt verteilt werden. Nach der Ankiindigung der Regierung
in der kiirzlich gehaltenen Rede tber das Staatsbudget ar-
beitet das CEB an der Einflihrung einer ,Bruttozihlerrege-
lung” Dieser Mechanismus sieht vor, dass ein Prosument
den gesamten von ihm erzeugten Strom ins Netz einspei-
sen und den von ihm verbrauchten Strom génzlich vom
Versorgungsunternehmen zuriickkaufen muss. Selbstver-
standlich erfolgt dies zu unterschiedlichen, bislang jedoch
noch nicht veroffentlichten Tarifen. [60]

2.3 Identifizierung und Bewertung tragfahiger
Teilsektoren fiir Pilotprojekte auf Mauritius

Da sich die Marktdurchdringung der Elektromobilitat auf
Mauritius noch in einem frihen Stadium befindet, werden
kommerzielle Fahrzeugflotten als ein optimales Segment
ftr die Frithphase der Markteinfiihrung angesehen. Im Ver-
gleich zu Privatfahrzeugen zeichnet sich das Nutzfahrzeug-
segment durch grofiere Fahrleistungen und einen héheren
Anteil am Fahrzeugabsatz aus. In der vorliegenden Studie
werden anhand der téglich gefahrenen Strecken einige der
fiir einen Wechsel zur Elektromobilitdt am besten geeigne-
ten Sektoren ermittelt.

Erhebliches Potenzial fiir die Einfiihrung der Elektromobi-
litat im Nutzfahrzeugbereich bieten vor allem die Sektoren,
in denen das Land bereits tiber Wettbewerbsvorteile ver-
flgt, etwa wegen der vorhandenen natiirlichen Ressourcen,
dem technischen Know-how und der bestehenden Infra-
struktur. Dartiber hinaus steht die Entwicklung dieser Sek-
toren im Einklang mit den langfristigen Zielen der Nach-
haltigkeitsstrategie des Landes.

Auf der Grundlage der in den vorangegangenen Kapiteln
vorgestellten Forschungsergebnisse sowie der in Interviews
mit Unternehmen und Experten gewonnenen Erkennt-
nisse wurden die nachfolgend aufgefithrten Teilsektoren als
besonders geeignet fiir die Elektromobilitit erkannt. Auf-
grund ihres hohen Anteils am Verkehrsaufkommen dirften
diese Teilsektoren eine signifikante Wirkung haben:

e Tourismus

Produktion

offentlicher Nahverkehr

Fracht und Logistik

e Baugewerbe

2.3.1 Bewertung der Teilsektoren fiir Pilotprojekte

Die in diesem Kapitel vorgestellten Informationen beruhen
auf den im Rahmen fritherer Studien des Reiner Lemoine
Instituts gesammelten Erfahrungen sowie auf Interviews
mit Unternehmen und Experten auf Mauritius.

Tourismus

Der Teilsektor Freizeitmobilitdt und Tourismus hat in den
meisten Lindern einen hohen Anteil am Verkehrsaufkom-
men und bietet grofle Chancen fiir Geschiftsmodelle, die
im Zusammenhang mit der Elektromobilitit stehen. 2018
ubertraf die Zahl der Touristen, die die Insel besucht haben,
die Einwohnerzahl der Insel [40]. Die Tourismusbranche
selbst umfasst unter anderem Unterktnfte, Beférderungs-
leistungen, Verpflegung, Reisebiiros, Reiseveranstalter und
Unterhaltungseinrichtungen. Der Verkehr ist daher wesent-
licher Bestandteil des touristischen Erlebnisses und kann
somit einen grofRen Beitrag zur Bereicherung des Aufenthalts
spielen. Mit dem zunehmenden Wachstum der Tourismus-
branche [40] bietet sich jetzt eine glinstige Gelegenheit, um
die potenziellen Vorteile zu nutzen, die Mauritius fiir die
Elektromobilitat bietet: geringe Entfernungen und ein digi-
tal gut ausgearbeitetes geografisches Informationssystem.
Rund 83 Prozent der Touristen bewegen sich auf der Insel
mit Privatfahrzeugen fort. Dieser Bedarf kann als Grund-
lage fiir den Aufbau der Ladeinfrastruktur dienen. Die um-
fangreiche fiir Touristen bereitgestellte Mietwagenflotte
bietet gute Moglichkeiten, um Elektrofahrzeuge im Rahmen
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von Pilotprojekten einzufiihren. Reiseveranstalter konnen
hohere Preise verlangen, wenn sie fiir ihre Kunden Elektro-
fahrzeuge nutzen und ihnen solche Fahrzeuge anbieten.

Einer der psychologischen Aspekte des Tourismus besteht
darin, dass der Besucher seinen Aufenthalt auf Mauritius
als Gelegenheit nutzen kann, sein ,ideales Selbst“ durch
eine Testfahrt mit einem emissionsfreien Fahrzeug auszu-
probieren, was den Sektor noch geeigneter fiir die Belange
der Elektromobilitit macht. Da das ,Selbst(verstindnis)“
der Reisenden dynamischer und offener fir das Aus- und
Anprobieren neuer Identitéten ist, erhoht sich die Chance,
eine Verdnderung des Verkehrsverhaltens und des Mobili-
tatskonsums voranzutreiben. [50]

Produktion

Auch das verarbeitende Gewerbe ist fiir die Elektromobilitit
viel versprechend. Nach dem Verkehrssektor, auf den 54 Pro-
zent des Energieverbrauchs entfallen, ist das verarbeitende
Gewerbe mit 21 Prozent der zweitgréfite Endverbraucher
von Energie. Dabei entfallen 85 ktoe auf Strom, 36 ktoe auf
Heizol, 36 ktoe auf Diesel, 22 ktoe auf Bagasse und 21 ktoe
auf Kohle. Fertigungsunternehmen wie United Basalt
Products (UBP) und Archemics verfiigen tiber eine grofRe
Lkw-Flotte und verbrauchen daher grofie Mengen an Die-
selkraftstoff, der durch den Einsatz von Elektrofahrzeugen
eingespart werden kann. Vor allem Zuckerfabriken haben
einen hohen Transportbedarf und sind gleichzeitig die
wichtigsten unabhéngigen Stromerzeuger. Sie verfligen oft
iber grofle Fahrzeugflotten, mit denen sie Zuckerrohr, raf-
finierten Zucker und andere Rohstoffe transportieren. Der
Fuhrpark dieser Unternehmen bietet vielfaltige Moglich-
keiten fiir den Einsatz von Elektrofahrzeugen.

In diesem Zusammenhang sind jedoch die Stromtarife zu
beriicksichtigen, die die Unternehmen bezahlen. Die mau-
ritische Industrie profitiert von vergilinstigten Stromtarifen.
Dadurch wird es moglicherweise schwieriger, Investitionen
in eine eigene PV-Anlage zu rechtfertigen. Die Situation
kann sich allerdings anders darstellen, wenn die Elektro-
mobilitit getrennt von der Eigenstromerzeugung betrach-
tet wird. Fiir die meisten Zuckerfabriken kann der Einsatz
von Elektrofahrzeugen sogar vorteilhafter sein, da sie Strom
erzeugen (teils aus Bagasse, aber meist noch aus Kohle), den
sie zu sehr niedrigen Tarifen in das Stromnetz des CEB ein-
speisen. Wenn sie dagegen ihre Elektrofahrzeugflotte mit
selbst erzeugtem Strom laden wiirden, kénnten sie auf einen
Teil des kostenintensiven Kraftstoffs verzichten.

Offentlicher Nahverkehr

Eine aktuelle Umfrage von Vencataya et al. [51] zeigt, dass
die Verkehrstiberlastung das dringendste Verkehrsproblem
fuir die mauritische Bevolkerung darstellt. Jeden Morgen
pendeln mehr als 150.000 Menschen nach Port Louis; ne-
ben der U-Bahn gibt es einen neuen Trend hin zur Forde-
rung des 6ffentlichen Nahverkehrs und von Fahrgemein-
schaften. Taglich sind etwa 3.000 Busse im Einsatz. Die Zahl
der Pkw-Halter hat zwar zugenommen [40], die Umfrage
zeigt jedoch, dass 48 Prozent der Befragten nach wie vor
Busse als ihr tdgliches Verkehrsmittel angeben. Dies beruht
zum Teil darauf, dass Schiiler, Studenten und Personen tiber
60 Jahre die Busse kostenlos nutzen kénnen. Rund 49 Pro-
zent der Nutzer bewerteten den 6ffentlichen Nahverkehr
als ,,durchschnittlich 20 Prozent als ,schlecht® 27 Prozent
als ,gut“ und vier Prozent sogar als ,,ausgezeichnet”. Fakto-
ren, die zu dieser eher negativen Resonanz beitragen, kénnen
undurchsichtige und unzuverlissige Fahrpldne, begrenzte
Betriebszeiten, ein geringer Fahrgastkomfort sowie die hohe
Abgasbelastung sein. Diese Faktoren machen die Branche
zu einem wichtigen Markt fir die Elektrifizierung.

Die neue U-Bahn-Linie wird den Stadtkorridor von Cur-
epipe mit Port Louis verbinden. Andere 6ffentliche Ver-
kehrsunternehmen kénnten sich daher auf verschiedene
Last-Mile-Geschaftsmodelle konzentrieren, die Pendler von
zu Hause bis zur U-Bahn-Station bringen. Gleichzeitig rich-
tet sich die U-Bahn an die Mitarbeiter des 6ffentlichen
Dienstes und die Pendler, die zwischen den wichtigsten
Ballungszentren verkehren, sodass sich die Verbesserung
der Busflotte auch fiir andere Markte als vorteilhaft erwei-
sen konnte, darunter nicht zuletzt der Tourismus.

Verkehrsunternehmen als Mobilitdtsdienstleister

Emissionen entstehen vor Ort nicht nur durch den motori-
sierten Individualverkehr, sondern auch durch den 6ffent-
lichen Nahverkehr mit konventionellen Bussen sowie
durch Schiiler- und Shuttledienste. Aufgrund der hdufigen
Fahrten und ihrer Terminierung eignen sie sich besonders
flr die Elektrifizierung. Die so entstehende, vorhersehbare
Nachfrage kann als Grundlage fiir den Aufbau der Ladeinf-
rastruktur dienen. Dariiber hinaus kann der 6ffentliche
Nahverkehr in Zukunft flexibler, individueller und attrakti-
ver gestaltet werden, indem er nicht mehr nach einem fes-
ten Fahrplan betrieben wird, sondern zunehmend die Kun-
denbediirfnisse berticksichtigt und bedient. Hier kénnen
langfristig autonom und elektrisch betriebene Shuttledienste
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mithilfe von On-demand-Losungen die bedarfsgerechte
Beforderung der Fahrgiste sicherstellen. [52]

Fracht und Logistik

In den letzten Jahrzehnten hat sich Mauritius darauf kon-
zentriert, sich als eine der wichtigsten Drehscheiben fir
den Handel in Ost- und Stidafrika zu positionieren und hat
in Lager-, Logistik- und Versandabwicklungseinrichtungen
fiir Partner investiert, um den Handel mit Afrika, Europa und
Asien zu erleichtern. Dadurch wurden grofie Reedereien,
Expresskurierdienste und Speditionen auf Mauritius als
Logistikplattform aufmerksam. Da Logistikunternehmen
und Lieferdienste tiber umfangreiche Fuhrparks verfiigen,
stellen sie einen wichtigen Teilsektor fiir die Elektromobili-
tat und mogliche Pilotprojekte dar. Vorgegebene Fahrtrou-
ten und eine hohe Fahrtfrequenz sind fiir die in diesem
Teilsektor eingesetzten Fahrzeuge typisch. Dies schafft eine
vorhersehbare Nachfrage nach Ladeinfrastrukturen.

Nutzfahrzeugflotten und Fuhrparks des 6ffentlichen
Diensts

Nutzfahrzeugflotten und Fuhrparks von Behorden sind
kalkulierbare Stromverbraucher, denn die Fahrzeuge miis-
sen regelmiflig aufgeladen werden. Durch die Verringerung
der Fahrzeugzahl und den Austausch der verbleibenden
Fahrzeuge gegen Elektrofahrzeuge kdnnen die Emissionen
reduziert und der innovative Charakter des Gewerbes oder
der Behorde gestirkt werden. [22] Offentlich Bedienstete
auf Mauritius konnen die Duty-Free-Car-Scheme-Regelung
nutzen. Uber ein Darlehen zu vergiinstigten Konditionen
kann so ein zu 100 Prozent vom Zoll befreites Auto gekauft
werden. Die Regelung gilt seit ihrer Einfithrung im Jahr
1987 und wurde seither verbessert. Sie enthélt aber keine
Bestimmungen fiir Elektrofahrzeuge, die bereits fiir alle
Verbraucher zollfrei sind. Da die meisten 6ffentlich Be-
diensteten in Port Louis und Ebéne arbeiten, besteht die
Moglichkeit, auf vielen Parkpldtzen solarstrombetriebene
Ladestationen einzurichten, wenn die Regierung Mafinah-
men einfiihrt, die den Erwerb von Elektrofahrzeugen an-
stelle von konventionellen Fahrzeugen fordert.

Baugewerbe

Angesichts des anhaltenden Baubooms und der erwarteten
Intensivierung der Elektromobilitit ist es unerlisslich, Uber-
legungen zur Integration von Elektromobilitatslosungen

in Wohnanlagen oder ,Smart Cities anzustellen. So gilt es,
Netzanschliisse frithzeitig zu planen und intelligente Losun-
gen fiir das gleichzeitige Laden von mehreren Elektrofahr-
zeugen zu entwickeln. Dariliber hinaus sind Wohnungen und
Biiros die wichtigsten Ausgangs- und Endpunkte des Ver-
kehrs, weshalb das Baugewerbe im Zuge der Mobilititswende
flir die Etablierung zukunftsweisender und innovativer
Mobilitatslosungen einschliefllich der Elektromobilitat von
wesentlicher Bedeutung ist. Die meisten Ladevorginge von
batterieelektrischen Fahrzeugen finden an denselben Lade-
stationen statt - zu Hause und am Arbeitsplatz. Im Zuge
der Energiewende der letzten Jahre haben immer mehr
Wohnungsunternehmen in die energetische Sanierung von
Immobilien und in den Bau von PV-Anlagen und Block-
heizkraftwerken investiert. Mit diesen Anlagen kénnen
Elektrofahrzeuge mit lokal erzeugtem Okostrom geladen
werden. [22]

2.3.2 MarktgroRe der identifizierten Teilsektoren auf
Mauritius

Tourismus

Im Jahr 2018 reisten rund 1,34 Millionen Touristen nach
Mauritius (mehr als der Inselstaat Einwohner hat), fir 2019
wird mit 1.450.000 Besuchern gerechnet. [40] Es gibt auf der
Insel 114 lizenzierte Hotels mit 56 Resorts. Der Gesamtan-
teil des Tourismus am BIP betrug 26,3 Prozent. [40] Der
Tourismus hat auf Mauritius in den letzten Jahren stetig
zugenommen. Nach den Bemiithungen der Regierung zur
Entwicklung des lokalen Tourismussektors ist es sehr
wahrscheinlich, dass der Sektor in den kommenden Jahren
weiter wachsen wird. Die gut ausgebaute Infrastruktur, der
Zugang zu kostenglinstigen und gut ausgebildeten Arbeits-
kraften, attraktive Investitionsanreize und bestehende Ver-
bindungen zu Branchenvertretern in der Européischen
Union sowie im 6stlichen und stidlichen Afrika bieten aus-
gezeichnete Wachstumschancen.
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Produktion

Die Fertigungsindustrie spielt seit mehr als 40 Jahren eine
wichtige Rolle bei der wirtschaftlichen Entwicklung von
Mauritius. Der Sektor ist nach wie vor eine wichtige Saule
der mauritischen Volkswirtschaft und umfasst ein breites
Spektrum an Betrieben, die von Lebensmitteln und Texti-
lien Gber hochwertigen Schmuck bis hin zu Medizinpro-
dukten unterschiedlichste Erzeugnisse fertigen. 2017 hatte
das verarbeitende Gewerbe einen Anteil von 11,8 Prozent
am BIP und beschiftigte rund 98.700 Menschen in tber
700 Unternehmen. [40] Zur traditionellen verarbeitenden
Industrie gehoren vor allem die Branchen Textil und Be-
kleidung sowie Landwirtschaft und Fischerei. Mauritius ist
ein Nettoimporteur von Lebensmitteln mit einem Selbst-
versorgungsgrad von insgesamt weniger als 30 Prozent.
Aufgrund seiner geringen GrofRe, fehlenden Gréfienvortei-
len und des historisch komparativen Kostenvorteils des
Zuckerrohranbaus importiert Mauritius viele seiner Grund-
nahrungsmittel. Mauritius hat sich als Briicke zwischen
Afrika und Asien positioniert und bemiiht sich darum, die
Abhingigkeit von Zucker, Textilien und Tourismus zu iber-
winden und die Volkswirtschaft zu diversifizieren. Vor diesem
Hintergrund hat das Land die Branchen Offshore-Banking,
Business Outsourcing und Luxusimmobilien sowie den
medizinischen Tourismus entwickelt. [40]

Offentlicher Nahverkehr

Der 6ffentliche Nahverkehr verzeichnet einen Umsatz von
6,906 Millionen Euro und macht 3,3 Prozent des BIP aus.
Nach Untersuchungen des Ministeriums fiir 6ffentliche In-
frastruktur und Uberlandverkehr entspricht das Verkehrs-
system auf Mauritius nicht den Erwartungen der Beteilig-
ten, einschlief’lich der 750.000 Fahrgiste, die tiaglich mit
dem Bus fahren. [53] Verschirft wird dies durch die tagli-
chen Staus wihrend der Hauptverkehrszeiten. Die Gesamt-
kosten dieser Verkehrsstorungen fiir die Wirtschaft werden
auf etwa 1,3 Prozent des BIP geschitzt. [54] Angesichts des
Platzmangels diirften Elektrobusse zu einem wichtigen Ele-
ment eines nachhaltigen Verkehrssystems werden, das ne-
ben der neuen Stadtbahn, die ebenfalls zur Verbesserung
der Situation beitragen wird, auch ausreichende Fuf3gin-
gerwege und 6ffentliche Rdume vorsieht.

Die 6ffentlichen Verkehrsnetze nutzen das bestehende, be-
grenzte Autobahnnetz, wodurch in den Gebieten auf mitt-
lerer Hohenlage nur wenige Verbindungsstraflen existieren.
Dabei handelt es sich in der Regel aus parallelen Strecken,

die vom dicht besiedelten Zentralplateau bis zur Hauptstadt
und zum Kiistenstreifen fiihren. Uberland- und Stadtbusse
haben keine eigenen Busspuren, sodass ihre Leistungsfihig-
keit nicht zuletzt von den allgemeinen Verkehrsbedingungen
beeinflusst wird. Unter diesen Bedingungen unterliegt die
Leistungsfahigkeit des Bussystems derzeit ausgepréagten
Schwankungen. Schlielich sind die Nutzer des 6ffentlichen
Nahverkehrs hauptsidchlich auf ebendiese Verkehrsmittel
angewiesene Fahrgiste, denen keine anderen Verkehrsmit-
tel zur Verfiigung stehen, denn der 6ffentliche Nahverkehr
wird nicht als attraktive Alternative zum Privatfahrzeug
angesehen.

Fracht und Logistik

Das Hotel- und Restaurationsgewerbe macht einen wesent-
lichen Teil des touristischen Angebots aus, obwohl auch in-
landische und Geschiftskunden bedient werden. Der Sektor
erwirtschaftet 5,983 Millionen Euro; dies entspricht vier
Prozent des BIP.

Baugewerbe

Die Hailfte der Biirgerinnen und Biirger von Mauritius ist
Eigenheimbesitzer, bei der Millennial-Generation liegt die
Zahl noch hoher (67 Prozent). [50] Im Jahr 2017 wurde ein
Heimsolarprojekt fiir die Installation von 10.000 Aufdach-
PV-Modulen auf den Hiausern von einkommensschwachen
Familien gestartet. Gleichzeitig wurde ein Okostrom-Pro-
gramm fiir die Installation von 2.000 PV-Anlagen mit einer
Leistung von vier Megawatt ins Leben gerufen. Das CEB hat
auch ein PV-Rabattsystem eingefiihrt. [56] Im Rahmen die-
ser Regelung konnen Investitionen fiir den Kauf und die
Installation der PV-Anlage von der Einkommensteuer ab-
gesetzt werden und die Prosumenten haben einen Anspruch
auf zinsgiinstige Kredite fiir PV-Anlagen.

In ihrem Staatshaushalt fiir 2015 hat die Regierung von
Mauritius ,dreizehn Megaprojekte“ vorgesehen. Im Rah-
men dieser Projekte soll das ,Smart Cities“-Konzept in acht
Regionen des Landes eingefiihrt werden. Stadte gelten als
,Smart Cities“ wenn durch Investitionen in Human- und
Sozialkapital sowie Infrastrukturen fiir Informations- und
Kommunikationstechnologien eine nachhaltige wirtschaft-
liche Entwicklung und eine hohe Lebensqualitit geférdert
werden. Der Einsatz der verfiigbaren Ressourcen beruht
dabei auf wohlinformierten Entscheidungen und einer
umfassenden Burgerbeteiligung. [57] Einer der wichtigsten
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Aspekte von Smart Cities sind intelligente Verkehrssysteme,
die eine bessere Nutzung und Bewirtschaftung der verfiig-
baren Routen, Daten und Dienste ermoglichen. Die mauri-
tischen Smart Cities sollen vor allem hochmoderne Mobili-
tatslosungen zur Bewailtigung der grofien Stauprobleme
bieten. Durch die grofie Bedeutung, die umweltfreundlichen
Energiepfaden im Smart Cities-Konzept zukommt, gibt es
in diesem aufstrebenden Sektor viel Potenzial fiir Elektro-
mobilitit. Folgende Regionen wurden fir die Projekte
ausgewihlt: die Omnicane Airport City im Siidosten, das
St. Félix Village im Stiden, der Médine Integrated Park im
Westen, Roches Noires im Nordosten, das Azuri-Phase-
2-Projekt im Osten, das Terra-Projekt im Norden, die High-
lands City im Zentrum sowie das Richeterre-Projekt in der
Néhe von Port Louis.

2.3.3 Mdgliche Pilotprojekte fiir geeignete Teilsektoren

In diesem Kapitel werden Handlungsempfehlungen und
Moglichkeiten flir innovative, potenziell wirtschaftlich
tragfiahige Pilotprojekte in geeigneten Teilsektoren vorge-
stellt. Die Elektromobilitét hat sich noch nicht durchgesetzt
und die aktuellen Geschiftsmodelle befinden sich noch im
Wandel. Letztere hingen von den spezifischen Rahmen-
bedingungen des jeweiligen Landes ab. Daher ist es noch
nicht moglich, eine fundierte Aussage dartiiber zu treffen,
inwiefern die Geschiftsszenarien, die den beschriebenen
Pilotprojekten auf Mauritius zugrunde liegen, erfolgreich
sein werden. Insbesondere ist festzustellen, dass auf Mauri-
tius noch immer die folgenden Einschrankungen bestehen,
die die wirtschaftliche Tragfihigkeit der Pilotprojekte be-
eintrachtigen (Zum Zeitpunkt der Drucklegung wurde der
neue Staatshaushalt gerade beschlossen, wodurch sich die
vorliegenden Einschitzungen dndern kénnen.) [58]

® Nur das CEB darf Strom verkaufen.

e Das CEB nimmt keine Antrége fiir kleine Stromerzeu-
gungsanlagen mehr an.

e Keine Einspeiseverglitung bei einer installierten Leis-
tung von tiber 50 Kilowatt.

o Unzureichende finanzielle Anreize und Instrumente zur
Risikominderung.

e Keine finanzielle Unterstiitzung in Form von Einspeise-
vergltungen fiir den Stromgrofthandel zur Férderung
der Marktentwicklung.

Das Ziel dieser Studie besteht darin, die aktuellen Rahmen-
bedingungen zu verbessern, die fiir Unternehmen in Bezug
auf das Stromnetz und die monatlich von den Prosumen-
ten zu leistenden Zahlungen bestehen.

Damit der Wechsel von Fahrzeugen mit Verbrennungsmo-
tor zu Elektrofahrzeugen wirklich umweltfreundlich ist,
sollte der gesamte oder zumindest der Grofiteil des ver-
brauchten Stroms aus erneuerbaren Energien stammen
und nicht dem Netz entnommen werden, da der Strom auf
Mauritius nach wie vor hauptsichlich aus fossilen Energie-
tragern erzeugt wird (siehe Abbildung 4). Daher sollte fir
jedes der Pilotprojekte gepriift werden, ob nicht eine PV-
Anlage und - unter Beriicksichtigung der oben genannten
Einschrankungen - ein zusatzlicher Batteriespeicher ge-
baut werden sollten.

Soll der fiir das Laden der Elektrofahrzeuge benétigte
Strom vollstindig aus einer solarstrombetriebenen Lade-
station mit Batteriespeicher bezogen werden, ist es wichtig,
dass die Flotte auch tagsiiber geladen werden kann. Ist dies
nicht der Fall, d.h., werden die Fahrzeuge der gesamten
Flotte tagstiber genutzt, misste die Batterie so grof? dimen-
sioniert werden, dass der in der Batterie gespeicherte PV-
Strom abends den Fahrzeugen zur Verfiigung steht. Dies
wiirde den Batteriespeicher schlichtweg zu teuer und un-
rentabel machen.

Wird mehr Strom erzeugt, als fiir den Ladebedarf der Fahr-
zeuge benotigt wird, muss die erzeugte Energie gespeichert
(sofern sie nicht ins Netz eingespeist werden kann) oder fiir
andere Zwecke, beispielsweise den sonstigen Eigenverbrauch,
verwendet werden; alternativ kann die PV-Anlage auch ab-
geschaltet werden.

Tourismus

Im Teilsektor Tourismus und Individualverkehr gibt es auf
Mauritius eine Vielzahl von Moglichkeiten fiir Pilotpro-
jekte, darunter insbesondere folgende:

e Fahrgemeinschaften

e (Carsharing
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Abbildung 4: Stromerzeugung nach Energietrigern
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e Vermietung von Elektrofahrzeugen an Touristen

e Vermietung von elektrischen Zweiradern (Roller,
E-Bikes)

e Vermietung von Elektrobooten

Die einzelnen Pilotprojekte konnen in einer Mobilitétssta-
tion geblindelt werden, die mit einer PV-Anlage eigenen
Strom erzeugt und diesen in Zeiten, in denen keine Lade-
kapazitit benotigt wird, in einem Batteriesystem speichert.

Produktion

Bisher gibt es noch keine echten batterieelektrischen Alter-
nativen fiir die Schwerlastfahrzeuge, die auf Mauritius hau-
fig im verarbeitenden Gewerbe und in der Landwirtschaft
eingesetzt werden. Daher ist es derzeit noch nicht moglich,
ein sinnvolles wirtschaftliches Pilotprojekt fiir diese Fahr-
zeuge zu entwerfen. In diesen Sektoren kénnten jedoch
Kleintransporte und der Personenverkehr durch die System-
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komponente elektrifiziert werden, etwa im Fracht- und
Logistiksektor (siehe unten).

Offentlicher Nahverkehr

Die derzeit weltweit noch relativ niedrigen Preise fiir Die-
selkraftstoff erschweren den wirtschaftlichen Betrieb von
Elektrobussen auf Mauritius. Dennoch kénnen Elektro-
busse auch ohne zusitzliche staatliche Anreize (die jedoch
wegen der Verbesserung der Luftqualitit, insbesondere in
den stadtischen Gebieten, fiir die 6ffentliche Gesundheit
gerechtfertigt sein konnten) bis 2020 wirtschaftlich trag-
fihig werden. [59] Daher konnte es sinnvoll sein, mit der
Elektrifizierung der Busflotte zu beginnen. So konnte etwa
ein Premium-Busdienst eingefiihrt werden, fir den Kun-
den bereit sind, mehr zu zahlen. Ein praktikableres Pilot-
projekt konnte der MaaS-Ansatz in Verbindung mit multi-
modalen Elektrofahrzeugen sein. Dieser wire auch fir
Touristen interessant, auf die ein hoher Anteil des Verkehrs-
aufkommens entfillt.
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Fracht und Logistik

Um den Lieferwagenverkehr in den Stidten von Mauritius
zu verringern, besteht die Moglichkeit, Packstationen au-
erhalb der grofieren Stidte einzurichten. Von den Statio-
nen aus konnen die Pakete dann mit Elektrorollern oder
-fahrradern an die Kunden ausgeliefert werden. Eine solche
Mafdnahme wiirde nicht nur die Emissionsbelastung in den
Stadten verringern, sondern auch Kosten fiir Dieselkraft-
stoff einsparen.

Angesichts der Streusiedlungsstruktur auf Mauritius kon-
nen Logistik- und Handelsunternehmen, insbesondere sol-
che mit hoheren Reichweiten, stark vom Geschéaftsmodell
der Firma Megapower Ltd. aus Barbados profitieren. Neben
dem Verkauf und der Wartung von Elektrofahrzeugen
plant und realisiert das Unternehmen auch Solar-Carports,
an denen Kunden ihre Fahrzeuge aufladen konnen. Durch
die Einrichtung von mehr als 40 Giber die ganze Insel ver-

teilten Ladestationen bietet Megapower seinen Kunden je
nach Ladebedarf verschiedene Mitgliedschaftsoptionen. Im
Rahmen dieses Projekts wurden Elektrofahrzeuge erfolg-
reich von hochrangigen Beamten getestet, was dazu beige-
tragen hat, Elektrofahrzeuge fiir die Bevolkerung im Allge-
meinen attraktiver und besser zugéinglich zu machen (siehe
Kapitel 2.1.4).

Baugewerbe

Ein Pilotprojekt, bei dem eine Mobilitédtsstation mit PV-An-
lage und Batteriespeicher sowie mehrere Ladestationen fiir

die Bewohner vorgesehen sind, steigert nicht nur den Wert

einer Immobilie, sondern erleichtert auch die Entscheidung
fir den Kauf eines Elektrofahrzeugs. Dasselbe gilt fiir Smart
Cities, die derzeit geplant oder im Bau sind und die den po-
litischen Priorititen der jetzigen Regierung entsprechen.




2. ELEKTROMOBILITAT UND EINE SOLARBETRIEBENE LADEINFRASTRUKTUR - EIN AUSBLICK 37

2.4 Pilotprojekte und zugehorige
Geschiftsszenarien

Im Rahmen der Studie wurden die Fahrzeugflotten von
vier ausgewdhlten Unternehmen aus verschiedenen Teil-
sektoren, die sich besonders fiir die Umsetzung von Pilot-
projekten auf Mauritius eignen, genau untersucht. Die de-
taillierten Analysen wurden den Unternehmen vorgestellt
und in separaten Unternehmensberichten beschrieben und
fanden schliefllich Eingang in einen abschlieRenden Work-
shop-Bericht. An dieser Stelle werden die wichtigsten
Schlussfolgerungen zusammengefasst, die fiir die verschie-
denen Teilsektoren relevant sind.

Soweit moglich, wurden aus den bereitgestellten Daten die
Fahrprofile von Teilen des jeweiligen Firmenfuhrparks ana-
lysiert. Ein Fahrprofil umfasst alle Fahrten eines Fahrzeugs
innerhalb des vorgegebenen Betrachtungszeitraums. An-
schlieffend wurde ein gleichwertiges Elektrofahrzeug zur
Substitution ausgewahlt und der stiindliche Strombedarf
Uber ein Jahr ermittelt. Auf dieser Grundlage wurde berech-
net, wie ein dezentrales Energiesystem, bestehend aus einer
PV-Anlage und einem Batteriespeicher dimensioniert sein
miisste. Dabei wurden die erforderliche Kapazitit des Bat-
teriespeichersystems und die Leistung der PV-Anlage flr
eine vollkommen autonome, netzferne Stromerzeugungs-
anlage berechnet. Schliefllich wurden auf der Grundlage
der Ergebnisse der Analysen und Simulationen sowie von
Stakeholder-Interviews Empfehlungen fiir denkbare Ge-
schiftsszenarien gegeben.

Anhand der Fahrtenbiicher wurde der aktuelle Zustand des
Fuhrparks genauer betrachtet. Dazu wurden die folgenden
Werte ermittelt:

e Die Fahrleistung (Kilometerstand) eines Fahrzeugs gibt
alle im betrachteten Zeitraum gefahrenen Kilometer an.
Zur Ermittlung der jahrlichen Fahrleistung wurde die
Fahrleistung im Betrachtungszeitraum ermittelt und auf
ein Jahr hochgerechnet.

e Die Betriebszeit entspricht der in den Fahrtenbtiichern
angegebenen Fahrzeit. Um die Zeitauslastung vergleich-
bar darzustellen, werden die Betriebszeiten auf einen
Referenzzeitraum bezogen. In der Analyse wird zwi-
schen zwei verschiedenen Zeitauslastungen unterschie-
den: der durchschnittlichen Anzahl der unter der Woche
eingesetzten Fahrzeuge und der durchschnittlichen
Anzahl der am Wochenende eingesetzten Fahrzeuge.

Aus den zurlickgelegten Strecken lassen sich weitere auf-
schlussreiche Zusammenhinge ableiten: Wie haufig
kommt es vor, dass ein Elektrofahrzeug wihrend des Be-
triebs zwischendurch geladen werden muss? Welcher An-
teil der Fahrleistung konnte bereits rein elektrisch durchge-
fihrt werden?

Als Grenzwert fur die Elektrifizierung wurde eine Reich-
weite von 200 Kilometern angenommen.

2.4.1 Tourismus

Bei dem ausgewdihlten Unternehmen handelt es sich um
einen integrierten Tourismusdienstleister und eine der
grof’ten und angesehensten Destination Management
Companies (DMC; Zielgebietsagenturen) auf Mauritius. Das
Unternehmen beschiftigt mehr als 300 Mitarbeiter und
verfiigt tiber Expertise in den Bereichen kundenspezifische
Programme, Hochzeiten, Sonderveranstaltungen, Flug-
hafentransfer, Freizeitaktivitdten und Logistik. Die Fahrten
betreffen hauptsichlich Passagiertransfers zwischen dem
Flughafen und dem Hotel. Angesichts der Art des Ge-
schiftsmodells des Unternehmens sind Transportdienst-
leistungen fiir den Betrieb unerlasslich. Die Fahrzeuge wer-
den fiir drei Arten von Dienstleistungen eingesetzt:
Transport, Ausfliige und Reisegruppen, wobei der Gruppen-
service ebenfalls Ausfliige und Transport umfasst.

Um festzustellen, welcher Teil des Fuhrparks des Unterneh-
mens am besten fiir die Elektrifizierung geeignet ist, wur-
den im Rahmen der Studie Fahrzeuge aus allen drei Ser-
vicekategorien untersucht. Grundlage der Analyse bildeten
die detaillierten Fahrtenbiicher der jeweiligen Fahrzeuge.
Da der Kilometerstand jedoch von den Fahrern manuell
eingegeben wurde und manchmal mehrere Fahrten hinter-
einander als eine Fahrt dargestellt wurden, entsprechen die
Daten nur teilweise der Wirklichkeit.

Fiir diese alternativen Fahrzeuge wurde der erforderliche
Mehrbedarf an Strom unter der Annahme ermittelt, dass
die Fahrzeuge vollstindig tiber eine eigene PV-Anlage samt
Stromspeicher geladen werden, die als eigenstidndiges Fir-
men-Minigrid realisiert wurde. Die Simulation ergab, dass
ein Austausch von finf Transportfahrzeugen, drei Fahrzeu-
gen fiir Reisegruppen und zwei Fahrzeugen fiir Ausfliige
zwar zu Stromgestehungskosten von 28 bis 44 MUR/KWh
(gegentiber den derzeitigen Tarifen von 6 bis 10 MUR/kWh)
fiihren, gleichzeitig aber 100 t an CO,-Emissionen pro Jahr
einsparen wiirde.
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Um gentigend Energie fiir die Deckung des Bedarfs des
elektrifizierten Fuhrparks zu speichern, ist eine sehr hohe
Speicherkapazitit erforderlich. Aufgrund der derzeit noch
hohen Batteriekosten sind die Stromgestehungskosten
deutlich hoher als die aktuellen Netzstrompreise auf Mau-
ritius. Ein kleineres separates Minigrid wire jedoch wirt-
schaftlich sinnvoll, insbesondere wenn andere Verbraucher
tagsiiber daraus versorgt wiirden. So konnte in dieser Zeit
die Nachfrage erhoht werden, wodurch die Stromgeste-
hungskosten entsprechend sinken wiirden. Eine weitere re-
alistische Moglichkeit besteht darin, den Energiebedarf der
Elektrofahrzeuge nur an sonnigen Tagen vollstindig aus
dem Minigrid zu decken und sie ansonsten mit Strom aus
dem CEB-Netz zu betreiben.

Da im Rahmen der vorliegenden Analyse jedoch nur die
insgesamt benoétigte PV-Leistung und Batteriekapazitit be-
rechnet werden konnte, sollten weitere Detailanalysen
durchgefiihrt werden. Dabei sollten der beste Standort far
die PV-Anlage, die Zahl und Grofe der benétigten Batterien
sowie die Standorte der Ladestationen berticksichtigt werden,
wobei letztere u. a. von den Strecken abhidngen, die mit den
Fahrzeugen bedient werden. Generell wire es wiinschens-
wert, wenn am Flughafen und bei verschiedenen Hotels
Ladesdulen von verschiedenen Dienstleistern oder Kunden
eingerichtet wiirden, und zwar nicht nur vom jeweiligen
Touristikunternehmen selbst.

Der wahrscheinlich beste Weg, um mit dem Austausch von
Elektrofahrzeugen eines Firmenfuhrparks zu beginnen, ist
angesichts der begrenzten Anzahl von Ladestationen in
Mauritius der Austausch der Fahrzeuge der Mitarbeiter, die
hauptsichlich in der Firmenzentrale arbeiten. Hier kann
das Unternehmen in Verbindung mit einer PV-Anlage ei-
gene Ladestationen errichten. Wenn die Fahrzeuge tagstiber
nicht bewegt werden, wird kein grofler stationarer Batterie-
speicher benétigt. Durch eine intelligente Ladel6sung kon-
nen die Fahrzeuge mehr oder weniger direkt mit dem er-
zeugten Strom geladen werden. Wenn jedoch mit dem
Flughafen, verschiedenen Hotels und Firmenmitarbeitern
(wenn die Elektrofahrzeuge tiber Nacht am Wohnsitz der
Mitarbeiter geladen werden) Ladevereinbarungen getroffen
werden, konnen auch Tourenfahrzeuge elektrifiziert wer-
den, wodurch die Betriebskosten deutlich sinken duirften.

Zudem werden die Touristen immer umweltbewusster und
sind bereit, mehr fiir den Okotourismus auszugeben. Da-
her ist dessen Forderung nicht nur gut fiir den Ruf der Un-
ternehmen, sondern steigert auch ihren Umsatz. Die Elek-
tromobilitit bietet eine Moglichkeit, diese Entwicklung

voranzutreiben. Durch seine Elektroautos kann ein Unter-
nehmen anderen touristischen Verkehrsunternehmen als
Vorbild dienen.

2.4.2 Fracht und Logistik

Ein fithrendes Speditionsunternehmen mit einer Flotte von
mehr als 200 Fahrzeugen fiir verschiedene Tatigkeitsberei-
che wurde ebenfalls in die Detailanalyse einbezogen. Auf-
grund seiner vielfaltigen Tatigkeit verfiigt das Unterneh-
men {iber eine Vielzahl von Schwerlastfahrzeugen. Dadurch
weist die Firma hohe CO,-Emissionen und eine negative
CO,-Bilanz auf. Die Schwerlastfahrzeuge sind oft nachts
auf der Strafle unterwegs und tragen so vor Ort erheblich
zur Luftverschmutzung und Larmbelastung bei. Einige ih-
rer Routen fithren durch den urbanen Korridor von Port
Louis, wodurch die Gesundheit der Anwohner beeintrich-
tigt wird. Das Unternehmen verfiigt auch tiber Wartungs-
fahrzeuge fiir den Fall, dass Pannen bei Schwerlastfahrzeu-
gen auftreten. Die Nutzung der Wartungsfahrzeuge wird
von der vorliegenden Studie getrennt nach Hochsaison und
Nebensaison betrachtet.

Auch in diesem Fall ist eine hohe Stromspeicherkapazitit
erforderlich, um gentigend Energie zur Deckung des
Strombedarfs der elektrifizierten Flotte zu speichern, wobei
die Stromgestehungskosten hoher sind als der Netzstrom-
preis. Der erzeugte PV-Strom kann aber auch zur Deckung
des Strombedarfs der Gebaude verwendet werden, wodurch
der Tagesbedarf an Strom und der Eigenverbrauch erhéht
werden, was durch Skaleneffekte zu niedrigeren Stromge-
stehungskosten fiihrt. Ferner konnen Fahrzeuge, die in der
Nebensaison nicht eingesetzt werden, entweder von Mitar-
beitern oder als flexible Speicher fiir den erzeugten PV-
Strom genutzt werden. So lassen sich Spitzenbelastungen
des Unternehmens abdecken und Kosten sparen.

Die Flotte umfasst als weiteren Fahrzeugtyp ein schweres
Nutzfahrzeug, das hauptsichlich Ersatzteile von A nach B
transportiert. Der Austausch dieses Fahrzeugs bietet eine
glnstige Gelegenheit, um Erfahrungen mit Elektrofahrzeu-
gen zu sammeln. Durch die Einrichtung einer Ladestation
mit einer PV-Anlage am Hauptsitz des Unternehmens liefie
sich der Strombedarf des Fahrzeugs decken.

Der einfachste Weg zur Einfiihrung der Elektromobilitdt im
Unternehmen besteht darin, das schwere Nutzfahrzeug zu
ersetzen. So kann der Betriebskostenvorteil von Elektro-
fahrzeugen gegentiiber konventionellen Fahrzeugen am
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besten genutzt werden. Ein weiteres interessantes Thema
ist der Austausch von schweren Lastkraftwagen, die durch
die Stadt fahren und sowohl Lirm verursachen als auch
CO, ausstofien. Da diese Fahrzeuge hauptsichlich nachts
auf der Strafle unterwegs sind, konnen sie tagsiiber geladen
und sogar als flexible Stromspeicher genutzt werden. Au-
flerdem bedienen diese Fahrzeuge Zuckerfabriken, die
gleichzeitig unabhingige Stromerzeuger sind. Hier bietet
sich die innovative Moglichkeit, die Kosten fiir das direkte
Laden der Schwerlastwagen an den Stromerzeugungsanla-
gen der Zuckerfabriken mit den Transportkosten zu ver-
rechnen. Dies kann sowohl fir das Logistikunternehmen
als auch fiir den unabhingigen Stromerzeuger wirtschaft-
lich von Vorteil sein.

2.4.3 Offentlicher Nahverkehr

Einer der fithrenden 6ffentlichen Verkehrsbetriebe auf
Mauritius wurde ebenfalls in die Studie einbezogen. Die
meisten Busse des Unternehmens erfiillen bereits die
Euro-4-Norm. Wegen des hohen Schwefelgehalts im Kraft-
stoff konnen die Emissionen jedoch nicht weiter verringert
werden. Aufgrund der hohen Anzahl dieser Dieselbusse
und der entstehenden Abgase ist die Luftqualitit in einigen
dicht besiedelten Gebieten sehr schlecht. Das Hauptziel des
Unternehmens besteht darin, die Flottenauslastung zu ver-
bessern und gleichzeitig den CO,-Ausstof} zu verringern.

Fiir diese Studie wurde der Teil der Busflotte betrachtet, bei
dem Elektrofahrzeuge als Zubringer fiir die geplante U-Bahn-
Linie eingesetzt werden sollen. Die Entwickler miissen
sicherstellen, dass die U-Bahn fiir eine Verkehrsentlastung
sorgt, sodass die Rentabilitit gewihrleistet ist. Mit dem Zu-
bringerdienst will das Unternehmen naherungsweise eine
»Lur-zu-Tir-Verbindung” anbieten, bei der Pendler nicht
mehr als 100 Meter zur nichsten Bushaltestelle zu Fuf} zu-
riicklegen missen. Mit den Elektrobussen kdnnen die Pro-
bleme der Verkehrsiiberlastung, der schlechten Luftqualitét
und der hohen Larmbelastung angegangen werden. Da die
U-Bahn-Linie noch nicht fertiggestellt wurde, ist noch nicht
klar, zu welchen Zeiten die U-Bahnen verkehren werden.
Deshalb steht auch der Fahrplan des Zubringerdiensts noch
nicht fest.

Wenn der gesamte Strombedarf durch die firmeneigene
PV-Anlage und den Batteriespeicher gedeckt werden soll,
wire laut einer ersten Schitzung eine PV-Leistung von fast
1 MWp und eine Batteriekapazitit von mehr als 1,6 MWh
erforderlich. Dies liegt daran, dass der Busfahrplan voraus-

sichtlich so dicht getaktet sein wird, dass tagsiiber kaum
Zeit fiir Ladevorginge bleibt und daher der gesamte er-
zeugte Strom gespeichert werden muss, bevor die Busse am
spaten Abend wieder aufgeladen werden kénnen.

Es bestehen folgende Moglichkeiten, um die erforderliche
Batteriekapazitit und die Leistung der PV-Anlage zu ver-
ringern:

e flexiblerer Fahrplan

e Einfithrung einer Lademoglichkeit an den Endstationen
anstelle der Uber-Nacht-Aufladung auf dem Firmen-
geldnde

e lingere Wartezeiten an den Haltestellen

e Schnellladung an Bushaltestellen mit einer Leistung von
600 bis 1000 Kilowatt (iber Stromabnehmer)

Da der o6ffentliche Nahverkehr ein fester Bestandteil des
Stadtbilds ist und von vielen Menschen, darunter auch
Touristen, genutzt wird, kann eine Steigerung der Nachhal-
tigkeit in diesem Bereich grofle Auswirkungen haben. Da
auf Mauritius verschiedene Busunternehmen dieselben
Strecken bedienen, kann ein nachhaltiges Nahverkehrskon-
zept das Image eines Busunternehmens, das tiber Elektro-
busse verfiigt, verbessern. Elektrobusse selbst stof3en keine
Abgase aus und sind zudem auch sehr leise. Eine weitere
Moglichkeit, das Unternehmensprofil zu stirken, ist die
Einfithrung einer App, mit der sich die Nutzer {iber den ge-
nauen Fahrplan informieren und den Zeitpunkt ihrer An-
kunft am gewtiinschten Zielort planen kdnnen. Derzeit fah-
ren die Busse nicht nach einem festen Zeitplan, was die
Wahrscheinlichkeit erhoht, dass Menschen, die einen wich-
tigen Termin einhalten missen, eher ihr eigenes Auto oder
ein Taxi benutzen.

Um die Gesamtzahl der Busse zu reduzieren, sollte die
Regierung klar festlegen, welches Busunternehmen welche
Strecke betreibt, und schlicht den Markt bestimmen lassen,
welche Firma umweltfreundliche Dienstleistungen mit Elek-
trofahrzeugen zu welchen Kosten erbringen kann. Wenn
Schnellladestationen an Bushaltestellen oder Busbahnho-
fen, einschlief}lich PV-Anlagen, die moglicherweise durch
einen Batteriespeicher gepuffert werden, von der Zentral-
oder Kommunalverwaltung installiert wiirden, kénnte dies
die Elektrobusse fiir die 6ffentlichen Verkehrsbetriebe wirt-
schaftlich attraktiver und die Umstellung auf Elektrobusse
erschwinglicher machen. Im Interesse der 6ffentlichen
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Gesundheit sollte ein emissionsfreier 6ffentliche Nahver-
kehr gefordert und mit 6ffentlichen Geldern unterstiitzt
werden.

Das untersuchte Unternehmen ist mit der Anschaffung von
einem oder zwei Elektrobussen mit gutem Beispiel voran-
gegangen. Dies stellt einen ersten Schritt auf dem Weg zu
einer vollstindigen Elektrifizierung der Fahrzeugflotte dar.
Auf der Pilotstrecke konnen genaue Verbrauchs- und Fahr-
zeiten ermittelt und mogliche Optimierungen im Busfahr-
plan durchgefiihrt werden, um den Weg fiir eine weitere
Elektrifizierung zu ebnen.

2.4.4 Produktion

Das ausgewihlte Unternehmen war in erheblichem Um-
fang an grofien Infrastruktur- und Bauprojekten des Lan-
des beteiligt. Um festzustellen, welcher Teil des Fuhrparks
des Unternehmens am besten fir die Elektrifizierung ge-
eignet ist, wurden im Rahmen der Studie Fahrzeuge aus al-
len Dienstleistungsarten anhand ihrer detaillierten Fahr-
tenblicher untersucht.

Auch in diesem Fall wire eine sehr hohe Batteriespeicher-
kapazitit erforderlich, um gentigend Energie fiir die De-
ckung des Strombedarfs des elektrifizierten Fuhrparks zu
speichern. Eine vollstindige Elektrifizierung auf Basis einer
eigenen PV-Anlage mit Stromspeicher ist daher unrealis-

tisch, da dies schlichtweg zu teuer wire. Die viel verspre-
chendste Vorgehensweise konnte ein Austausch der Flotte
in mehreren Schritten sein, der durch ein modulares Fir-
men-Minigrid mit PV-Anlage und Batterie sowie eine sepa-
rate Moglichkeit, die Fahrzeuge aus dem CEB-Netz zu la-
den, realisiert wird. Bei dem Austausch der Fahrzeuge
koénnen auch die Verfiigbarkeit und die Investitionskosten
von Elektrofahrzeugen in den verschiedenen Segmenten
berticksichtigt werden. Die grof3e Beliebtheit von Pick-ups
auf Mauritius ist ohnehin eine Anomalie, die nur auf einer
Sonderregelung des Steuersystems beruht. Pick-ups werden
oft als kostengiinstiger Ersatz flir prestigetrachtige SUVs
genutzt, da auf Letztere mitunter eine sehr hohe Verbrauchs-
steuer erhoben wird.

Das Engagement des Unternehmens fiir die Elektrifizie-
rung seiner Flotte ist Teil seines Nachhaltigkeitsplans und
beinhaltet auch MafRnahmen zur Férderung von umwelt-
freundlichen Verhaltensweisen bei Mitarbeitern und in
der Gesellschaft im Allgemeinen. Im Rahmen dieser Studie
wird die Einfiihrung eines Elektromobilititsplans emp-
fohlen, der mit den Firmenfahrzeugen beginnt, die den
Mitarbeitern zur Verfiigung gestellt werden. Eine solche
Initiative konnte auch die Errichtung einer neuen Car-
sharing-Anlage fiir Elektrofahrzeuge am Hauptsitz des
Unternehmens umfassen, sodass die Mitarbeiter in stid-
tischen Gebieten emissionsfrei und nachhaltig unterwegs
sein konnten.
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Die hier vorgestellte Marktanalyse beruht nicht nur auf der
Notwendigkeit, umweltschonende Mafinahmen zu ermitteln,
sondern auch auf dem wirtschaftlichen Potenzial, das die
Dekarbonisierung des Verkehrssektors fiir Mauritius mit sich
bringen kann. Internationale - insbesondere deutsche -
Unternehmen mit Fachkenntnissen in diesem Bereich sind
in der Lage, Technologien zu entwickeln und sich an die
spezifischen Geschiftsmodelle des Landes anzupassen. Dies
kann bei Fahrzeugen wie Elektroautos oder E-Transportern,
E-Rollern und E-Bikes beginnen und reicht iiber die Infra-
struktur wie beispielsweise dezentrale solarbetriebene La-
destationen bis hin zu Geschiftsmodellen wie Carsharing
oder dem Leasing von E-Flotten. Auch Planungsleistungen
far intermodale Verkehrskonzepte und 6ffentliche Nahver-
kehrskonzepte sind fiir mauritische Kunden interessant.

Die relativ hohen Anschaffungskosten und die noch immer
begrenzte Fahrzeugpalette stellen auf Mauritius kein Prob-
lem dar. Mit Elektrofahrzeugen kénnen niedrigere Betriebs-
und Wartungskosten erreicht werden. Zudem wird erwartet,
dass die Batteriekosten innerhalb des nachsten Jahrzehnts
deutlich sinken werden. In Zukunft kénnen sich durch die
Integration von Elektrofahrzeugen in intelligente Strom-
netze weitere finanzielle Vorteile ergeben, wenn deren Bat-
terien Regelenergie fiir den Strommarkt bereitstellen oder
Angebots- und Nachfragespitzen als Schwarmspeicher aus-
gleichen. Dartiber hinaus sind Batteriewechselkonzepte
etwa flr Taxis und Zustelldienste zukunftsweisend. Auch
fir den Betrieb einer Nutzfahrzeugflotte ist es von Vorteil,
nicht nur den Einsatz von Elektrofahrzeugen unter den iib-
lichen Bedingungen der Fahrzeugplanung zu optimieren,
sondern auch Ladezeiten, -mengen und -standorte einzu-
beziehen. Die hier vorgestellte Sektoranalyse zur Einfithrung
der Elektromobilitit auf Mauritius ist eine Vorstudie, die
Losungsansatze zur Optimierung der entsprechenden Mo-
bilitiatsprozesse skizziert und die Vorteile der dezentralen
Erzeugung von umweltfreundlicher und bezahlbarer Ener-
gie bertlcksichtigt.

Elektromobilitit bedeutet nicht nur, Verbrennungsmoto-
ren durch Elektromotoren zu ersetzen. Vielmehr eréffnet
sie die Moglichkeit, Mobilitdtskonzepte von Grund auf zu
tiberdenken bzw. neu zu entwickeln. Im gewerblichen Be-
reich gilt dies fiir Pkw und leichte Lieferfahrzeuge ebenso
wie flir Busse, Taxis, mittelschwere Lkw, Sattelauflieger und
Landmaschinen. Eines der Pilotunternehmen testet ein
neues Konzept fiir den innerstidtischen Personenverkehr.
Ein anderes priift die Einfiihrung von Elektrofahrzeugen
sowie weitere nachhaltige Moglichkeiten, mit denen Tou-

risten das Land umweltfreundlich erkunden kénnen.
Gleichzeitig sind weitere technische Entwicklungsarbeiten
notwendig, um auch schwere Lastkraftwagen und Allrad-
Pick-ups zu ersetzen; dies ist derzeit jedoch schwierig, weil
es fiir diese Fahrzeugtypen nur wenige elektrisch betrie-
bene Alternativen gibt.

Unternehmen bieten sich derzeit gute Gelegenheiten, um
entscheidend an der Einfiihrung der Elektromobilitit auf
Mauritius mitzuwirken. Die hohe Kaufkraft der Flottenbe-
treiber und Flottenmanagementgesellschaften stellt einen
bedeutenden Vorteil fiir die Forderung der Entwicklung
des Marktes fiir Elektrofahrzeuge auf Mauritius dar. Darii-
ber hinaus verfiigen gewerbliche Fuhrparks in der Regel
iiber eine Handvoll wichtiger Merkmale, die dazu fiihren,
dass die Unternehmen im Unterschied zu Privatkunden in
Erwartung kunftiger finanzieller Vorteile eher bereit sind,
die potenziellen Risiken zu tragen, die die Umstellung auf
Elektrofahrzeuge mit sich bringt. Auflerdem haben Unter-
nehmen im Gegensatz zu einzelnen Privatkunden mehr
Moglichkeiten, sauberen Solarstrom in ihr Geschaftsmodell
zu integrieren, wodurch sie ihre Abhédngigkeit vom 6ffent-
lichen Versorgungsunternehmen verringern und gleich-
zeitig ihre Kosten flr den Fahrzeugbetrieb weiter senken
koénnen.

Zusammenfassend konnen die folgenden Schlussfolgerungen
gezogen werden:

e Gesamtbetriebskostenansatz fiir den Erwerb: Die unter-
suchten Unternehmen werden langfristig einen erheb-
lichen finanziellen Vorteil haben, wenn sie ihren Fuhr-
park schrittweise gegen Elektrofahrzeuge austauschen.

e Vorhersagbarkeit der Fahrten: Die kostenintensivste
Komponente der derzeitigen Fahrzeuge mit Elektroan-
trieb ist die Batterie. Wenn die Fahrzeuge eines Fuhr-
parks sehr vorhersehbare Routen mit geringen tégli-
chen Abweichungen befahren, kénnen die Batterien so
dimensioniert werden, dass Uberkapazititen minimiert
und so zusitzliche Vorabinvestitionen in die Speiche-
rung von Uberschissigem Strom verringert werden.

e Hohe Fahrzeugauslastung: Die Fahrzeuge eines Fuhr-
parks haben in der Regel eine hohere Auslastung als die
Fahrzeuge von privaten Verbrauchern. Dadurch kénnen
Flottenbetreiber die potenziell h6heren Vorlaufkosten
von Fahrzeugen mit Elektroantrieb schneller amortisieren.



e Nutzung von zentralen Parkeinrichtungen: Fahrzeug-

flotten, die zentrale Parkhduser nutzen, sind moglicher-
weise weniger von der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur
abhingig und profitieren ggf. von den GrofRenvorteilen,
die sich daraus ergeben, dass in einzelnen Anlagen meh-
rere Ladestationen errichtet werden.

Betriebs- und Wartungskosten: Die Energiekosten pro
gefahrenem Kilometer sind einer der wichtigsten wirt-
schaftlichen Faktoren, die Elektrofahrzeuge von anderen
Technologien unterscheiden. Insbesondere bei Flotten,
deren Fahrzeuge tiber einen lingeren Zeitraum oder in
hohen Laufleistungsbereichen betrieben werden, fiihren
die niedrigen Wartungskosten von Elektrofahrzeugen zu
erheblichen Kosteneinsparungen.

Strompreise und Nutzung erneuerbarer Energien: Auf
Mauritius sind die Stromtarife fur gewerbliche Kunden
hoher als flr private Verbraucher und nochmal deut-
lich hoéher als fiir Industrieunternehmen. Daher profi-
tieren die gewerblichen Tarifkunden des CEB am meis-
ten, wenn sie so viel selbst erzeugten Strom wie moglich
nutzen. Die jiingsten Haushaltsmafinahmen bieten Mog-
lichkeiten fiir das ,intelligente Laden“ von Elektrofahr-
zeugen durch PV-Anlagen.

Alternative Geschiftsmodelle: Da Flottenbetreiber einen
besseren Zugang zu Kapital und eine groflere Markt-
macht haben, konnen sie eher auf alternative Geschéfts-
modelle setzen, die die Einfithrung von Elektrofahrzeu-
gen ggf. erleichtern.
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e Nachhaltigkeit der Unternehmen: Im Rahmen von
Nachhaltigkeitsinitiativen konnen Elektrofahrzeuge
dazu beitragen, die Ziele zur Verringerung der Emissio-
nen und des Erdélverbrauchs zu erreichen.

e Steuerliche und nichtsteuerliche Manahmen: Zins-
glinstige Kredite fiir den Kauf von Elektrofahrzeugen
sind in Kombination mit Lésungen zur Erzeugung von
Okostrom ein erster Schritt, um den Marktanteil von
Elektrofahrzeugen schrittweise zu erhéhen. Dabei wire
es sinnvoll, Anreize fur Busunternehmen zu setzen,
damit sie Hybrid- und Elektrobusse sowie die Ladeinfra-
struktur fiir Busbahnhofe anschaffen, denn dies wiirde
zu einer sehr sichtbaren Entlastung der Umwelt fiihren.
Die Regierung kann mit gutem Beispiel vorangehen,
indem sie Elektrofahrzeuge fiir die staatlichen Fuhr-
parks anschafft. Um die Nutzung von Elektrofahrzeugen
zu fordern, konnten Stadte Parkplitze ausweisen, die
ausschliefilich Elektrofahrzeugen vorbehalten sind.

Insgesamt hat die Studie gezeigt, dass ein Biindel aus auf-
einander abgestimmten zentralstaatlichen und lokalen,
finanziellen und nichtfinanziellen Mafinahmen wiin-
schenswert wire, um den Markt fir Elektrofahrzeuge auf
Mauritius im Allgemeinen in Gang zu bringen. Allerdings
sind solche Maftnahmen nicht unbedingt erforderlich, um
zu belegen, dass einige Pilotprojekte in ausgewéahlten Teil-
sektoren tragfihig sind und funktionieren.
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