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1 Ausgangssituation und Zielsetzung des Projekts

Das Thema klimafreundliche Mobilitét ist fir den Klimapakt Flensburg e.V. (Klimapakt) be-
reits seit lAngerer Zeit ein strategisches Handlungsfeld. Bereits im Jahr 2010 wurde mit fi-
nanzieller Unterstitzung die Ansiedlung des Leihradsystems nextbike in Flensburg initiiert.
Weiterhin ist es dem Klimapakt durch ein kooperatives Gemeinschaftshandeln im Jahr 2015
gelungen, ein CarSharing-System mit anfanglich 10 Fahrzeugen in der Stadt einzufuhren.
Mittlerweile ist das CarSharing in Flensburg etabliert und verfligt Uber 14 Fahrzeuge an
sechs Stationen. In den Fuhrparken der Mitgliedsorganisationen werden bereits 13 Elektro-
fahrzeuge betrieben (Stand Anfang 2016). Mit dem hier beschriebenen Projekt soll ein Bei-
trag dazu geleistet werden diese Zahl zu erhdhen.

Mit dem Projekt ,Fuhrparkoptimierung durch Elektromobilitdt* wurde durch den Klimapakt
das Ziel verfolgt mehreren Mitgliedern die Potenziale der Umriistung auf Elektrofahrzeuge
transparent zu machen. Innerhalb des Projektes sollten sie bei der Beantwortung von vertie-
fenden Fragen, die sich im Zusammenhang mit der Einfihrung von Elektromobilitat stellen,
unterstitzt werden. Zu diesen Fragestellungen gehdren Themen, wie die Reichweite sowie
die Wirtschaftlichkeit der Elektrofahrzeuge. Den teilnehmenden Mitgliedsorganisationen soll-
ten konkrete Informationen zur Verfligung gestellt werden, um Investitionsentscheidungen
bei der Beschaffung von Elektrofahrzeugen und der erforderlichen Ladeinfrastruktur treffen
zu konnen. Neben dieser fahrzeugbezogenen Betrachtung sollten ebenfalls bei ausgewahl-
ten Betrieben mittels Fahrdatenanalysen die Potenziale von Organisationsveranderungen
aufgezeigt werden. Wo immer moglich sollten auch allgemeine Hinweise zur Verbesserung
der betrieblichen Mobilitat getatigt werden.

An dem Projekt nahmen mit dem Technisches Betriebszentrum Flensburg ASR, der Adelby 1
Kinder- und Jugenddienste gGmbH, dem Selbsthilfe - Bauverein eG Flensburg, der Indust-
rie- und Handelskammer zu Flensburg, der Malteser Norddeutschland gGmbH, dem Flens-
burger Arbeiter Bauverein eG und der Forde Direkt Service GmbH sieben Mitgliedsorganisa-
tion des Klimapaktes teil. Mit dem Hollanderhof, der Fachhochschule Flensburg AOR und
Europa-Universitat Flensburg AOR haben drei weitere Mitglieder phasenweise im Projekt
mitgewirkt. Aus Kapazitatsgrinden oder mangels, nach eigener Einschatzung, geeigneter
Fahrzeuge fur die Betrachtung, sind diese spater ausgestiegen. Die Forde Direkt Service
GmbH mit ihrem vergleichsweise grof3en Fuhrpark konnte daraufhin kurzfristig fur die Teil-
nahme gewonnen werden.
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2 Beschreibung des allgemeinen Projektablaufs und der Methodik

Das Projekt lief Uber einen Zeitraum von vier Monaten (Marz bis Juni 2017) und bestand aus
einer Analysephase, zwei gemeinsamen Workshops, einem Prasentationstermin sowie der
Ergebnisdokumentation.

2.1 Analysephase

Die Analysephase zog sich nahezu Uber den gesamten Projektzeitraum. Sie begann im Marz
mit der Abstimmung und Bereitstellung der Fahrzeug- und Fahrdaten und endete Anfang
Juni mit der Préasentation der Ergebnisse sowie der Aussprache der Empfehlungstendenzen.
Auf der Basis der bereitgestellten Fahrzeug- und Fahrdaten wurden mehrere Analysen
durchgefuhrt. Hierzu gehorte die Ermittlung eines Fahrprofils fur die einzelnen Fahrzeuge.
Dieses Profil sollte Aufschluss dartiber geben, welche elektrischen Reichweiten fir die ein-
zelnen Fahrzeuge zuklnftig erforderlich sind. Weiterhin wurde hieraus abgeleitet, welche
Anforderungen an eine Leistungsfahigkeit der Ladeinfrastruktur gestellt werden mussen.

Fur die Forde Direkt Service GmbH wurde auf der Grundlage der bereitgestellten Fahrdaten
eine FLEETRIS-Grobanalyse durchgefiihrt. Ziel dieser Analyse war es das Potenzial eines
Fahrzeugpoolings transparent zu machen. Diese Form der Analyse simuliert einen optimier-
ten Fahrzeugeinsatz, wie er im Falle eines Poolings stattfinden wirde.

Um die gelebte Mobilitatspraxis und die jeweiligen Rahmenbedingungen der einzelnen Pro-
jektteilnehmer besser einschatzen zu kénnen, wurden Telefoninterviews mit allen teilneh-
menden Betrieben geflihrt. In diesen Interviews wurden anhand eines Gesprachsleitfadens
Themen, wie Fuhrparkmanagement, Einsatzplanung, Mobilitat im Nahbereich, Dienstreisen
und Mitarbeitermobilitat besprochen.

Einen umfangreichen Bestandteil, der innerhalb des Projektes durchgefiihrten Analysen,
bildeten die Wirtschaftlichkeitsberechnungen. In insgesamt 25 Vergleichsrechnungen
wurden die Kosten der betrachteten Fahrzeuge der teilnehmenden Betriebe den Kosten ver-
gleichbare Elektrofahrzeuge gegenubergestellt. Durch diese Vollkostenbetrachtung sollte
dargestellt werden, unter welchen Rahmenbedingungen (Laufleistung und Haltedauer) Elekt-
rofahrzeuge bereits jetzt wirtschaftlich betrieben werden kdénnen.

2.2 Workshops

In zwei Workshops wurden gemeinsam mit den Vertreter/-innen der teilnehmenden Betriebe
unterschiedliche Fragestellungen zur Elektromobilitat diskutiert und ausgewahlte Themen
vertiefend bearbeitet.

Unter der Uberschrift ,Strukturelle Einbindung von Elektromobilen in den Fuhrpark wurde
der erste Workshop Ende Marz durchgefihrt. In diesem Workshop wurden zu Beginn die
Trends und zukinftigen Entwicklungen der Mobilitat dargestellt. In einer Arbeitsphase wur-
den u.a. MalBnahmen erarbeitet, die Elektromobilitdt in einer Organisation férdern kdnnen.
Zum Ende des Workshops wurden noch Analysen vorgestellt, die eine strukturelle Einbin-
dung von Elektromobilen unterstitzen.

In dem Mitte Juni durchgefuhrten zweiten Workshop (,vom Plan zur Umsetzung®) wurden zu
Beginn einige Fragestellungen beantwortet, die sich im Laufe des Projektes angesammelt
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hatten. In zwei Arbeitsphasen wurden zunachst die Anforderungen an eine Dispositionssoft-
ware erarbeitet, um dann die zu beantwortenden Fragestellungen vor der Beschaffung einer
Ladeinfrastruktur zu entwickeln. In der Mittagspause konnten in einem Praxisteil mit einem
Elektrolastenrad und einem E-Pkw (Nissan Leaf) Probefahrten durchgefiihrt werden. Dari-
ber hinaus wurde durch die Stadtwerke Flensburg mit dem Nissan e-NV 200 ein elektrischer
Kleintransporter vorgestellt.

2.3 Projektdokumentation

Neben diesem Abschlussbericht wurden fir die einzelnen Projektteilnehmer individuelle Be-
richte erstellt, in denen die Analyseergebnisse und Empfehlungen je Betrieb zusammenge-
fasst wurden.

Bestandteile dieses Abschlussberichtes sind neben der Ergebniszusammenfassung der ver-
schiedenen Analysen auch die Rechercheergebnisse zu den aktuell marktgangigen Elektro-
fahrzeugen und den Anbietern fiir Ladeinfrastruktur. Beides ist als Anlage dem Bericht beige-
fugt.
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3 Beschreibung der eingesetzten Analysebausteine

In der Analysephase des Projektes kamen unterschiedliche Bausteine zum Einsatz, die zum
Teil bereits im vorhergehenden Abschnitt kurz angerissen wurden. In diesem Abschnitt sol-
len diese Analysebausteine anhand von einzelnen Beispielen aus dem Projekt néher be-
schrieben werden.

3.1 Ermittlung von Fahrprofilen

Auch wenn mittlerweile Elektrofahrzeuge auf dem Markt verfligbar sind, die realistische
Reichweiten von tber 300 km erméglichen, gibt ein Fahrprofil dartiber Aufschluss, wo poten-
Zielle Einschrénkungen zu erwarten sind. Auf diese Weise kann beispielsweise dargestellt
werden, fur welchen Anteil der Fahrten bei Einsatz eines Elektro-Pkw zukunftig auf ein Fahr-
zeug mit konventionellem Antrieb zuriickgegriffen werden musste.

Vor diesem Hintergrund wurden u.a. von der IHK Flensburg Fahrdaten, fir die in dem Projekt
betrachteten Fahrzeuge (VW Polo, VW up! und VW Golf), zur ndheren Analyse zur Verfi-
gung gestellt. Hierbei wurden die Fahrdaten jeweils flr einen Zeitraum von sechs Wochen
betrachtet (01.03.-13.04.2017). Die folgenden beiden Abbildungen stellen die Analyse der
Fahrprofile des VW Polo und des VW up! der IHK dar.
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Abb. 1: Zuriickgelegte Entfernungen des FL-HK 6000 (VW Polo)

Das in Abbildung 1 dargestellte Fahrprofil des VW Polo (Poolfahrzeug) mit Kennzeichen FL-
HK 6000 zeigt, dass 70% der mit dem Pkw durchgeflhrten Fahrten nicht langer als 200 km
sind. Unter der Annahme, dass diese Distanz kiinftig ohne weiteres mit einem E-Fahrzeug
zuriickgelegt werden kann, sind bei diesem Fahrprofil somit fir 30% der Fahrten Einschran-
kungen bei dem Einsatz eines Elektrofahrzeugs zu erwarten. Gleichzeitig sind aber 20% der
durchgefuhrten Fahrten nicht langer als 10 km. Bei diesen Strecken kdnnte dagegen uber
den Einsatz von Zweiradern, wie Pedelecs® oder E-Lastenrddern nachgedacht werden.

Das in Abbildung 2 dargestellte Fahrprofil des VW up! mit Kennzeichen FL-HK 6006 zeigt
einen noch hdheren Anteil an Fahrten, die problemlos mit einem Elektrofahrzeug zurtickge-
legt werden kénnten. Hier gab es in dem Betrachtungszeitraum lediglich 5% der Fahrten, die
langer waren als 200 km. 14% der Fahrten lagen in der Reichweite von bis zu 10 Kilometern.

! Ein Pedelec (Kofferwort fir Pedal Electric Cycle) ist eine Ausfiihrung eines Elektrofahrrads, bei der der/die Fah-
rer/-in von einem Elektroantrieb nur dann unterstitzt wird, wenn er gleichzeitig selbst die Pedale tritt.
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Abb. 2: Zuriickgelegte Entfernungen des FL-HK 6006 (VW up!)

Nicht alle am Projekt beteiligten Betriebe filhren analoge oder elektronische Fahrtenblicher,
so dass die oben dargestellte Analyse der Fahrprofile nicht durchgefiihrt werden konnte. Bei
den Fahrzeugen dieser Betriebe wurde die Jahreslaufleistung auf die Nutzungstage des Jah-
res verteilt. Bei Fahrzeugen mit einer privaten Nutzung wurden hierfiir 365 Tage pro Jahr
angesetzt. Fur Fahrzeuge, die lediglich dienstlich eingesetzt werden, wurden hier 220 Tage
veranschlagt. Dieser Betrachtungsweise liegt die Annahme zu Grunde, dass der Mobilitats-
bedarf keinen grof3en Schwankungen unterliegt.

3.2 Wirtschaftlichkeitsberechnung

Neben der begrenzten Reichweite stehen die vergleichsweise hohen Anschaffungskosten
einer Beschaffung von Elektrofahrzeugen entgegen. In einer Wirtschaftlichkeitsberechnung
wurden daher die Vollkosten der ausgewaéhlten Fahrzeuge denen mdglichst vergleichbarer
Elektrofahrzeuge gegenibergestellt. Die Vollkostenrechnung bezieht dabei alle mit der Be-
schaffung und Nutzung der Fahrzeuge verbundenen Kosten (Treibstoff, Versicherung, Ab-
schreibung, Kfz-Steuer, Wartung etc.) in die Berechnung ein. Sie erfasst sowohl fixe Kosten
(Bereitschaftskosten wie z.B. Wertverlust, Versicherung, Steuer) als auch variable Kosten
(z.B. Kraftstoff, Wartung, Instandhaltung und Reparaturen). Als Kostengrundlage wurden in
dieser Berechnung die Daten des ADAC-Fahrzeugkostenrechners zugrunde gelegt.

12.000 €

10.000 € Ngo0i€
102&\‘
8.000 € 7395 €
\:N'OSZ € 588€  csege

6.000 € e — S5AT6E€ 5:248€ 5261€
6021€ T mee—a
: 5,512 € ---A.R;R?-- ------
4.000 € 5004€ Z563€ 4498€
2.000 €
0€
1 Jahr 2 Jahre 3 Jahre 4 Jahre 5 Jahre 6 Jahre 7 Jahre 8 Jahre

e FOrd Transit Connect 220 L1 1.5 TDCi Trend 74 kw
= = = Nissan e-NV200 Kombi Comfort (inkl. Battterie) 80 kw

Abb. 3: Wirtschaftlichkeitsvergleich Ford Transit Connect mit Nissan e-NV 200 Kombi
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Abbildung 3 zeigt den Vollkostenvergleich eines Ford Transit Connect der Malteser Nord-
deutschland gGmbH (Malteser) mit einem Nissan e-NV 200 Kombi. Der Betrachtung liegt
eine Jahreslaufleistung von 15.000 km zugrunde, da das betrachtete Fahrzeug der Malteser
uber eine entsprechende Jahreslaufleistung verfugt. In der Abbildung werden die Vollkosten
pro Jahr bei einer Haltedauer von einem bis zu acht Jahren dargestellt. Somit wirde bei ei-
ner Haltedauer von einem Jahr der Nissan e-NV 200 Vollkosten in Hohe von ca. 10.500 €
verursachen, der Ford Transit Connect von ca. 10.600 €. Hier hatte der Stromer somit be-
reits einen geringen Kostenvorteil. Werden beide Fahrzeuge Uber einen Zeitraum von acht
Jahren im Betrieb gehalten, dann fallt der Kostenvorteil mit tGber 700 € pro Jahr noch deutli-
cher aus.

3.3 FLEETRIS-Grobanalyse

Ein gezieltes Fahrzeugpooling hat potenziell gleich mehrere positive Effekte zur Folge. So
werden beispielsweise die gepoolten Fahrzeuge fur mehrere Nutzer/-innen verfligbar ge-
macht. Dies fuhrt in der Regel zu einer erhdhten Auslastung der Fahrzeuge. Die auf diese
Weise erhdhten Laufleistungen der einzelnen Fahrzeuge sorgen fir einen wirtschaftlicheren
Einsatz von Elektrofahrzeugen, da sich die geringeren Betriebskosten dieser Fahrzeuge po-
sitiv auswirken kénnen. Weiterhin ist ein gut konfigurierter und organisierter Fahrzeugpool fur
die Nutzer-/innen vorteilhaft. Diese haben namlich bei einem Fahrzeugpool die Moglichkeit
auf ein in GroRRe, Ausstattung und Motorisierung bedarfsgerechtes Fahrzeug zurlickzugrei-
fen.

Fahrzeug 4 62.5 %
Fahrzeug 3 75,0 %
Fahrzeug 2 75,0 %
Fahrzeug 1 87,5 %

Abb. 4: Prinzipdarstellung einer FLEETRIS-Analyse

Die FLEETRIS-Grobanalyse bietet die Moéglichkeit ein Fahrzeugpooling zu simulieren, um
damit das bestehende Potenzial zu ermitteln. Wie oben beschrieben, wurde eine solche Ana-
lyse bei der Forde Direkt Service GmbH (FDS) durchgefuhrt. Das Ergebnis dieser Form der
Fahrdatenauswertung ist dabei eine graphische Darstellung der Fahrtabschnitte der einzel-
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nen Fahrzeuge sowie eine graphische Darstellung des Fahrzeugbedarfs bei optimierter Dis-
position der betrachteten Fahrzeuge. Die Analyse findet dabei unterteilt nach den verschie-
denen Fahrzeugklassen und Standorten statt. In Abbildung 4 wird das Grundprinzip einer
FLEETRIS—Analyse dargestellt. Dabei stellt die obere Grafik eine vereinfachte Ist-Nutzung
eines Fuhrparks von vier Fahrzeugen an acht Tagen dar. Die Kugeln symbolisieren dabei
den zeitlichen Einsatz des jeweiligen Fahrzeugs. Die dargestellten Fahrzeuge werden in dem
Betrachtungszeitraum zwischen 62,5 % und 87,5 % ausgelastet. Uber alle Fahrzeuge ergibt
dies eine Auslastung von 75,0 %. Die zweite Grafik zeigt denselben Mobilitatsbedarf, aller-
dings mittels der FLEETRIS—Systematik verteilt auf so wenige wie mdgliche Fahrzeuge. Auf
diese Weise wird die Bedarfsspitze transparent gemacht.

Das in Abbildung 4 dargestellte Prinzip liegt der in dem Projekt durchgefuhrten FLEETRIS-
Grobanalyse zugrunde. Bei der FDS wurde diese Methode fur insgesamt acht Fahrzeugen
(zwei Pkw, sechs Kleintransporter) in einem Betrachtungszeitraum von drei Wochen (24.04.
bis 15.05.) durchgefuhrt. Die folgende Abbildung zeigt das Ergebnis fir eine gemeinsame
Betrachtung der acht Fahrzeuge:

Darstellung der tatsdchlichen Nutzung der 8 Fahrzeuge 24.04.2017 -15.05.2017
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Darstellung aller Fahrten im Falle einer optimierten Pool-Nutzung 24.042017 - 15.05.2017

Abb. 5: Beispielhafte FLEETRIS-Darstellung

Dabei stellt die Grafik im oberen Bereich der Abbildung die tatsachliche Nutzung der Fahr-
zeuge dar. Die Grafik im unteren Teil der Abbildung visualisiert den Bedarf an Fahrzeugen
bei optimierter Disposition, beispielsweise durch ein konsequentes Fahrzeugpooling. Unter-
halb der roten Linie befindet sich der Grundbedarf, also der Bedarf an Fahrzeugen, die re-
gelmafig bendtigt werden. Oberhalb der roten Linie befindet sich der Spitzenbedarf, fir den
ein Vorhalten von eigenen Ressourcen nicht wirtschaftlich ist.

Unter der Annahme, dass die betrachteten Fahrzeuge gleichartig eingesetzt werden kénnen,
und dass die analysierten drei Wochen reprasentativ sind, wirden hier vier Fahrzeuge aus-
reichen, um den Grundbedarf zu decken.
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4 Zusammenfassung der Ergebnisse der Projektteilnehmer

Sieben Mitgliedsunternehmen des Klimapakts Flensburg e.V. haben das Projekt komplett
durchlaufen. Die Analyseergebnisse sowie die daraus abgeleiteten Empfehlungen wurden
den Betrieben in Form von individuellen Projektberichten zur Verfigung gestellt. In diesem
Abschnitt sollen nun die wesentlichen Ergebnisse je Organisation zusammengefasst darge-
stellt werden.

Die Empfehlungen wurden in die drei Bereiche Elektrofahrzeuge, Leistungsfahigkeit der La-
deinfrastruktur und allgemeine Empfehlungen unterteilt. Zur Definition der zu empfehlenden
Ladeinfrastruktur hinsichtlich der Ladeleistung wurden das Ladeprofil, die Batteriekapazitat
sowie die maximale Ladeleistung der Fahrzeuge bertcksichtigt. Hierbei ergibt sich die erfor-
derliche Ladeleistung aus der Batteriekapazitat des Fahrzeugs dividiert durch die Anzahl der
Stunden, an denen das Fahrzeug am Betriebsstandort geladen werden kénnte. Es wird da-
bei davon ausgegangen, dass ein Fahrzeug, das lediglich dienstlich genutzt wird tGber Nacht
ca. 10 Stunden geladen werden kann. Da Fahrzeuge mit einer privaten Nutzung in der Regel
nachts nicht am Betriebsstandort stehen und die Mdéglichkeit des Ladens am Wohnort nicht
immer gegeben ist, wurde hier lediglich das Laden am Arbeitsort betrachtet. Je nach Ein-
satzprofil wurde eine unterschiedlich lange Stand- bzw. Ladezeit am Betriebsort angenom-
men. Diese wurde zwischen drei und sechs Stunden angenommen.

Bei den allgemeinen Empfehlungen wurde bei allen Projektteilnehmern auf die Starkung der
alternativen Verkehrsmittel wahrend der Arbeitszeit, aber auch auf dem Arbeitsweg hinge-
wiesen. Hierzu gehort beispielsweise eine konkrete Betrachtung der aktuellen Moglichkeiten
der OPNV-Angebote fiir die jeweiligen Fahrziele, oder auch die Unterstiitzung der Bildung
von Fahrgemeinschaften auf dem Arbeitsweg durch die Bewerbung der Klimapakt-Gruppe
bei dem Fahrgemeinschaftsanbieter Flinc. Diese Empfehlungen werden aus diesem Grund
in der Folge nicht bei den einzelnen Projektteilnehmern aufgefiihrt.

4.1 Technisches Betriebszentrum Flensburg AGR

Das Technische Betriebszentrum Flensburg ASR (TBZ) ist der zentrale Dienstleister fir die
Stadt Flensburg. Insgesamt rund 480 Mitarbeiterinnen sind mit ca. 200 Fahrzeugen in den
Aufgabengebieten Abfallbeseitigung, Stadtreinigung, Entwasserung/Klarwerk, Straf3enbau
und Griinflachenpflege/Forst tatig.

Von den 35 Pkw wurden 21 Pkw lediglich durch das TBZ beschafft und werden durch die
Dienststellen der Stadtverwaltung Flensburg genutzt. 13 Pkw und die E-Roller sind im TBZ
einzelnen Abteilungen zugeordnet und werden durch diese genutzt. Ein Pkw (VW Caddy 7-
Sitzer) und drei Pedelecs werden als Poolfahrzeug genutzt. Die Reservierung und Buchung
findet Uber GroupWise (E-Mail- und Terminplanungssoftware) statt.

Fur eine vertiefende Einzelbetrachtung hinsichtlich der Fahrprofile und eine Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung des Einsatzes von Elektrofahrzeugen wurden vier Pkw betrachtet. Hierbei
handelte es um zwei Opel Corsa, einen VW Golf Variant und einen Citroen C1 aus vier un-
terschiedlichen Abteilungen.
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4.1.1 Ergebnisse der Analysen

Die Auswertung der Fahrprofile der betrachteten Fahrzeuge fuhrte zu dem Ergebnis, dass
alle analysierten Fahrten in einer elektrifizierbaren Reichweite (weniger als 200 km) stattfan-
den.

Der Vollkostenvergleich eines Opel Corsa mit einem Renault Zoe (22 kWh Akku) bei einer
Haltedauer von acht Jahren und einer Jahreslaufleistung von 3.000 km fuhrte zu dem Er-
gebnis, dass der Stromer lediglich ca. 300 € mehr Kosten verursacht. Die Kostenvergleiche
eines Citroen C1 mit einem VW e-up! sowie eines VW Golf Variant mit einem Nissan Leaf
fuhrten zu vergleichbaren Ergebnissen.

4.1.2 Empfehlungen

Unter Berilcksichtigung der genannten Laufleistungen und der aktuell auf dem Fahrzeug-
markt verfugbaren Elektrofahrzeuge kénnen fur die ausgewéhlten Pkw des TBZ folgende
Elektrofahrzeuge empfohlen werden:

Fahrzeu Laufleistung | @ Laufleistung/ E-Fahrzeu Reichweite Batterie-

9 p.a. Arbeitstag 9 (NEFZZ) kapazitat
Opel Corsa 2.852 km 13 km | Renault Zoe (22 kWh) 240 km 22 kWh
Opel Corsa 4.335 km 20 km | Renault Zoe (22 kWh) 240 km 22 kWh
VW e-Golf 300 km 36 kWh

VW Golf 7.236 km 33 km |—

Variant Nissan Leaf (30 kwh) 250 km 30 kwh
Citroen C1 6.148 km 28 km | VW e-up! 160 km 19 kWh

Abb. 6: Fur die Fahrzeugauswahl empfohlene E-Fahrzeuge

Vor dem Hintergrund, dass die Dienstfahrzeuge des TBZ ausschlielich dienstlich eingesetzt
werden, kann davon ausgegangen werden, dass sie nachts mehr als 10 Stunden geladen
werden konnen. Unter Berticksichtigung der taglichen Laufleistungen und den Batteriekapa-
zitaten der empfohlenen Fahrzeuge ergeben sich fir die Leistungsfahigkeit der Ladeinfra-
struktur keine besonderen Anforderungen.

Bei den allgemeinen Empfehlungen fiir das TBZ liegt der Schwerpunkt bei der Einfiihrung
eines umfassenden Fahrzeugpoolings unter Einbindung einer Dispositionssoftware. Hierbei
wurde auch darauf hingewiesen, dass auch die Software des 6rtlichen CarSharing-Anbieters
(cambio) eine interessante Alternative sein konnte.

4.2 Adelby 1 Kinder- und Jugenddienste gGmbH

Die Adelby 1 Kinder- und Jugenddienste gGmbH (Adelby 1) ist Trager von integrativ und
inklusiv arbeitenden Kindertagesstatten, einer Unternehmenskita, Familienzentren, einer
mobilen Frihférderung, einer Beratungsstelle fur Integration und schulischen Hilfen. Mehr als
900 Kinder werden durch ca. 500 Mitarbeitende betreut.

Der Fuhrpark von Adelby 1 besteht aus insgesamt 18 Fahrzeugen (9 8-Sitzer, 2 Kleintrans-
porter und 7 Pkw). Fir eine vertiefende Einzelbetrachtung hinsichtlich der Fahrprofile und
eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung des Einsatzes von Elektrofahrzeugen wurden drei Fahr-

2 NEFZ — Neuer Europaischer Fahrzyklus
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zeuge betrachtet. Hierbei handelte es um einen Ford Transit (2-Sitzer), einen Ford Fiesta
und den Ford Kuga des Geschaftsfuhrers.

4.2.1 Ergebnisse der Analysen

Fur die Auswertung der Fahrprofile der betrachteten Fahrzeuge konnte lediglich auf die Jah-
reslaufleistung zurtickgegriffen werden. Bei der Verteilung dieser auf die Nutzungstage wur-
den Tageslaufleistungen zwischen 28 und 102 Kilometer ermittelt. Unter der Annahme eines
weitestgehend gleichméaRigen Fahrzeugeinsatzes kann somit davon ausgegangen werden,
dass die meisten Fahrten in einer elektrifizierbaren Reichweite stattfinden.

Im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurden fir die o.g. drei Fahrzeuge Vollkos-
tenvergleiche mit Elektrofahrzeugen durchgefiihrt. Hierbei wurde der Ford Transit Connect
mit einem Nissan e-NV 200 verglichen. Bei einer Jahreslaufleistung von 11.000 km konnte
der Stromer unabhangig von der Haltedauer den Vergleich fir sich entscheiden. Bei einer
Haltedauer von acht Jahren wirde der Kostenvorteil bei mehr als 700 € pro Jahr liegen. Die
Gegeniberstellung des Ford Fiesta mit einem Renault Zoe (mit 22 kWh Akku) bei 10.500 km
Jahreslaufleistung und acht Jahren Nutzungszeit geht mit ca. 150 € pro Jahr zugunsten des
Fiesta aus. Im Vergleich des Ford Kuga mit einem VW e-Golf* bei einer Jahreslaufleistung
von 37.000 km hat dagegen das Elektroauto unabhéangig von der Haltedauer einen Kosten-
vorteil.

4.2.2 Empfehlungen

Unter Bericksichtigung der genannten Laufleistungen und der aktuell auf dem Fahrzeug-
markt verfiigbaren Elektrofahrzeuge kénnen fir die ausgewahlten Pkw der Adelby 1 folgende
Empfehlungen ausgesprochen werden:

Laufleistung | @ Laufleistung / 3 Reichweite Batterie-
RN p.a. Arbeitstag ST (NEFZz) kapazitat
Ford Transit 11.200 km 51 km lesar_l e-NV 200 170 km 24 KWh
Connect Kombi
Ford Fiesta 10.400 km 28 km | Renault Zoe (22 kWh) 240 km 22 kWh
Ford Kuga 37.200 km 102 km | VW e-Golf 300 km 36 kWh

Abb. 7: Fur die Fahrzeugauswahl empfohlene E-Fahrzeuge

Hinsichtlich der Leistungsfahigkeit ist unter Berticksichtigung der oben beschriebenen Fakto-
ren eine Ladeinfrastruktur mit einer Leistungsfahigkeit von 11 bis 22 kW fur die Betriebsstan-
dorte der Adelby 1 zu empfehlen. Dies hangt ursachlich damit zusammen, dass zwei der drei
Fahrzeuge ebenfalls privat genutzt werden, so dass am Betriebsstandort nur eine begrenzte
Zeit zum Laden bleibt. Beim VW e-Golf ist weiterhin zu berticksichtigen, dass dieser lediglich
Uber eine maximale AC-Ladeleistung von 5,3 kW verfligt, so dass trotz einer 22 kW Ladeinf-
rastruktur eine 100 Prozent-Ladung des 36 kWh Akkus ca. 7 Stunden benétigen wirde. So-
mit ware es ebenfalls erforderlich am Wohnort eine Ladeinfrastruktur einzurichten.

® Bei dem Ford Kuga handelt es sich um einen Sport Utility Vehicle (SUV). Fir diese Fahrzeugklasse
gibt es derzeit lediglich den Tesla Model X als marktfahiges Elektrofahrzeug. Das ,Einstiegsmodell*
kostet aktuell 107.000 €. Aus diesem Grund wurde aufgrund der Fahrzeuggrof3e der VW e-Golf als
Alternative gewahilt.
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Bei den allgemeinen Empfehlungen sind hier insbesondere die Erweiterung des Fahrzeug-
pools um Zweirdder (Fahrrdder, Pedelecs und Lastenrdder) sowie die Durchfihrung einer
Probeberechnung der bestehenden Touren mittels einer Tourenoptimierungssoftware zu
nennen.

4.3 Selbsthilfe — Bauverein eG Flensburg

Der Selbsthilfe-Bauverein  eG (SBV) ist die grofite Wohnungsbaugenossenschaft
in Flensburg. Zum SBV-Bestand zé&hlen rund 7.000 Wohnungen mit insgesamt 415.000 m?
Wohnflache, sowie Gewerbeeinheiten, Garagen und Pkw-Stellplatze im gesamten Flensbur-
ger Stadtgebiet. Daneben verwaltet der SBV zusatzlich rund 4.500 Immobilien.
Die Genossenschaft hat rund 9.400 Mitglieder mit mehr als 100.000 Geschéftsanteilen®.

Der Fuhrpark des SBV besteht aus insgesamt 33 Fahrzeugen (15 Pkw, 17 Kleintransporter
und 1 Lkw). Die tberwiegende Anzahl der Pkw und Kleintransporter stehen den Beschéftig-
ten auch privat zur Verfigung. Die Poolfahrzeuge des SBV werden Uber einen Outlook-
Kalender gebucht. Uber diesen Weg werden auch die Fahrzeuge mit privater Nutzung (ohne
Fahrzeuge des Vorstandes und der Hausmeister) wahrend der Arbeitszeit fiir andere Mitar-
beiter/-innen des Betriebes bereit gestellt.

Fur eine vertiefende Einzelbetrachtung hinsichtlich des Fahrprofils und einer Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung des Einsatzes von Elektrofahrzeugen wurde ein Ford Transit Connect (5-
Sitzer) betrachtet.

4.3.1 Ergebnisse der Analysen

Fur die Auswertung der Fahrprofile der betrachteten Fahrzeuge konnte lediglich auf die Jah-
reslaufleistung zurtickgegriffen werden. Bei der Verteilung dieser auf die Nutzungstage wur-
den Tageslaufleistungen von 82 Kilometer ermittelt. Unter der Annahme eines weitestgehend
gleichméaRigen Fahrzeugeinsatzes kann somit davon ausgegangen werden, dass die meis-
ten Fahrten in einer elektrifizierbaren Reichweite stattfinden.

Im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurde der Ford Transit Connect mit einem
Nissan e-NV 200 verglichen. Bei einer Jahreslaufleistung von 30.000 km kénnte der e-NV
200 ab einer Haltedauer von vier Jahren bereits wirtschaftlich betrieben werden. Bei einer
Haltedauer von acht Jahren wirde der Kostenvorteil ca. 1.000 € pro Jahr betragen.

4.3.2 Empfehlungen

Der Nissan e-NV 200 Kombi stellt aufgrund seiner Grol3e, der Reichweite (170 km) und der
Anschaffungskosten eine durchaus geeignete Alternative zu dem derzeit genutzten Ford
Transit Connect des SBV dar. Fir diese Fahrzeugklasse gibt es mit dem Renault Kangoo
Z.E. eine weitere ernstzunehmende Alternative auf dem Markt. Insbesondere die in Kirze
neu angebotene Version mit einem 33 kWh Akku und einer Reichweite nach NEFZ von 270
km konnte auch fur die Privatnutzung der SBV-Hausmeister interessant sein.

Da viele der Dienstfahrzeuge des SBV auch einer privaten Nutzung unterliegen, ist die
Ladezeit am Betriebsstandort limitiert. Aus diesem Grund sollte die Leistung der Ladeinfra-
struktur bei 11 bis 22 kW liegen. Hierbei ist allerdings zu beriicksichtigen, dass der Nissan e-

* Vgl. Geschaftsbericht der SBV 2014
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NV 200 lediglich Uber eine maximale AC-Ladeleistung von 7,4 kW verfligt, so dass trotz ei-
ner 22 kW Ladeinfrastruktur eine 100 Prozent-Ladung des 24 kWh Akkus etwas mehr als 3
Stunden bendtigen wirde. Somit wéare es ebenfalls empfehlenswert am Wohnort eine Lade-
infrastruktur einzurichten.

Das Fahrzeugpooling kommt beim SBV bereits ausgepragt zum Einsatz. Als allgemeine
Empfehlung wurde hier der Einsatz einer automatisierten Dispositionssoftware ausgespro-
chen. Auch hier wurde der Hinweis gegeben, dass hierfur eine Einbindung der Fahrzeuge
des SBYV in die Software des CarSharing-Anbieters cambio eine sinnvoll Lésung darstellen
konnte.

4.4 Industrie- und Handelskammer zu Flensburg

Die IHK Flensburg (IHK) ist die nérdlichste deutsche Industrie- und Handelskammer. Mit
rund 90 hauptamtlichen Mitarbeiter/-innen und zwolf Auszubildenden betreut sie mehr als
41.000 Mitgliedsunternehmen der gewerblichen Wirtschaft im Norden und Westen Schles-
wig-Holsteins.

Die IHK verflgt Uber insgesamt 12 Fahrzeuge, von denen sind sechs Fahrzeuge personen-
bezogen. Die sechs weiteren Fahrzeuge stehen als Poolfahrzeuge allen Beschéftigten zur
Verfigung. Vier dieser Fahrzeuge befinden sich in Flensburg. In den Aul3enstellen Husum
und Heide steht jeweils ein weiteres Fahrzeug. Auf dem Gelande der IHK Flensburg befindet
sich eine CarSharing-Station (cambio) mit zwei Fahrzeugen. Die Buchung der Poolfahrzeuge
erfolgt Uber das interne Servicecenter. Falls kein Poolfahrzeug verfigbar ist, wird vom Ser-
vicecenter ein CarSharing-Fahrzeug reserviert oder — falls auch bereits verbucht — ein Miet-
wagen gebucht. Weiterhin steht ein Pedelec fur den dienstlichen Gebrauch zur Verfugung.
Fur die Mobilitat auf dem Arbeitsweg bietet die IHK den Beschaftigten ein Leasingmodell fiir
den vergunstigten Erwerb von Pedelecs und Fahrradern an.

Fur eine vertiefende Einzelbetrachtung hinsichtlich der Fahrprofile und eine Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung des Einsatzes von Elektrofahrzeugen wurden ein VW Golf der Geschéfts-
stelle Heide, ein VW Polo, ein VW up! und ein Mercedes C 220 d T-Modell betrachtet. Bei
dem VW Golf und dem Mercedes handelt es sich jeweils um personenbezogene Dienstwa-
gen mit privater Nutzung.

4.4.1 Ergebnisse der Analysen

Zur Betrachtung der Fahrprofile wurden Fahrdaten eines sechswéchigen Zeitraums betrach-
tet. Bei zwei der drei auf diese Weise analysierten Fahrzeuge fanden tber 90 % der Fahrten
unter 200 km statt. Bei dem dritten Fahrzeug waren dies immerhin noch 70 % der Fahrten.
Dieser Anteil ist als elektrifizierbar einzuschatzen. Bei einem der Fahrzeuge liegen ca. 20 %
der Fahrten unter 20 km, so dass hier durchaus Pedelecs zum Einsatz kommen kdnnten.

Fur einen Wirtschaftlichkeitsvergleich wurden ein VW Polo 1.4 TDI mit einem Renault Zoe
(41 kWh Akku) bei 25.000 km Jahreslaufleistung, ein VW Golf (Standort Heide) mit einem
Nissan Leaf bei 28.000 km und ein VW up! mit einem VW e-up! bei 28.500 km verglichen.
Bei einer Haltedauer von jeweils acht Jahren fiihrte dieser Vergleich immer zu Kostenvortei-
len der Verbrenner. Beim Vergleich zwischen Polo und dem Zoe fiel die Differenz mit ca. 870
€ pro Jahr vergleichsweise hoch aus. Bei den beiden anderen Vergleichen lag die Differenz
bei ca. 100 € pro Jahr.
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4.4.2 Empfehlungen

Unter Bericksichtigung der genannten Laufleistungen und der aktuell auf dem Fahrzeug-
markt verfugbaren Elektrofahrzeuge kénnen fiur die ausgewahlten Pkw der IHK folgende
Elektrofahrzeuge empfohlen werden:

Fahrzeu Laufleistung | @ Laufleistung / E-Eahrzeu Reichweite Batterie-
9 p.a. Arbeitstag 9 (NEFZ2) kapazitat
VW e-Golf 300 km 36 kWh
VW Golf 27.830 km 76 km [—
Nissan Leaf (30 kWh) 250 km 30 kWh
VW e-up! 160 km 19 kWh
VW move 26.658 km 121 km 0
up: Renault Zoe (41 kWh) 400 km 41 kWh
VW Polo 25.114 km 114 km | Renault Zoe (41 kWh) 400 km 41 KWh
Mercedes
Benz C 220 d 48.594 km 133 km | VW e-Golf 300 km 36 kWh

Abb. 8: Fir die Fahrzeugauswahl empfohlene E-Fahrzeuge

Aus der oben beschriebenen Kombination ergibt sich fir die Fahrzeuge der IHK, dass die
Ladeinfrastruktur nahezu fir alle Fahrzeuge in der Lage sein musste, die Fahrzeuge mit 11
bis 22 KW zu laden. Fur eine zukunftsfahige Lésung wird somit eine Leistungsfahigkeit von
22 kW empfohlen. Auf diese Weise verschafft man sich die Moglichkeit auch auf zukinftige
Weiterentwicklungen der Elektromobilitat vorbereitet zu sein.

Trotz einer leistungsfahigen Ladeinfrastruktur ist aufgrund der mit 5,3 kW limitierten AC-
Ladeleistung beim VW e-Golf zu erwarten, dass ein Laden am Betriebsstandort alleine nicht
ausreichen wird. Dies wird aus der Differenz zur erforderlichen Ladeleistung (6,0 kW) deut-
lich. Somit misste hier ebenfalls eine Ladeinfrastruktur am Wohnort eingerichtet werden.

Allgemein kann bei der IHK empfohlen werden, dass auch die personenbezogen Dienstfahr-
zeuge, ebenso wie weitere Pedelecs, Teil des Fahrzeugpools werden sollten.

4.5 Malteser Norddeutschland gGmbH

Die Malteser Norddeutschland gGmbH (Malteser) ist eine regionale Betriebsgesellschaft der
Malteser Deutschland gGmbH in Koln. An den Standorten Flensburg, Harrislee, Schleswig,
Hamburg und Wismar betreibt sie 16 Einrichtungen im Gesundheitsbereich.

Das Malteser Krankenhaus St. Franziskus-Hospital

Als Krankenhaus der Schwerpunktversorgung und akademisches Lehrkrankenhaus der
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel ist das Flensburger St. Franziskus-Hospital mit mehr
als 750 Mitarbeitern Anlaufstelle fir Patienten aus dem nérdlichen Schleswig-Holstein bis
zum Nord-Ostsee-Kanal sowie aus dem siidlichen Danemark®.

Der Fuhrpark der Malteser am Standort Flensburg besteht aus 12 Fahrzeugen (2 E-Pkw, 5
Dienstwagen und 5 Transporter). Die zwei E-Pkw sowie die Transporter sind Abteilungen
zugeordnet und werden auch durch diese verwaltet und eingesetzt.

® Vgl. http://klimapakt-flensburg.de/akteure/
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Fur eine vertiefende Einzelanalyse hinsichtlich des Fahrprofils und eine Wirtschaftlichkeits-
betrachtung des Einsatzes von Elektrofahrzeugen wurde ein Ford Transit Connect (5-Sitzer)
betrachtet.

45.1 Ergebnisse der Analysen

Auch bei den Maltesern werden keine Fahrtenbiicher gefiihrt, so dass fir die Auswertung
des Fahrprofils des betrachteten Fahrzeugs lediglich auf die Jahreslaufleistung (15.000 km)
zuriickgegriffen werden konnte. Bei der Verteilung dieser auf die Nutzungstage wurde eine
Tageslaufleistung von 68 Kilometer ermittelt. Unter der Annahme eines weitestgehend
gleichméaRigen Fahrzeugeinsatzes kann somit davon ausgegangen werden, dass die meis-
ten Fahrten in einer elektrifizierbaren Reichweite stattfinden.

Im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsberechnung wurde auch bei den Maltesern ein Ford Tran-
sit Connect mit einem Nissan e-NV 200 verglichen. Bei einer Jahreslaufleistung von 15.000
km ist der betrachtete Stromer unabhangig von der Haltedauer wirtschaftlicher als der Verb-
renner. Bei einer Haltedauer von acht Jahren wirde der Kostenvorteil ca. 700 € pro Jahr
betragen.

4.5.2 Empfehlungen

Wie schon beim SBV kann auch hier der Nissan e-NV 200 aufgrund seiner Grof3e, der
Reichweite (170 km) und der Anschaffungskosten eine durchaus geeignete Alternative zum
derzeit genutzten Ford Transit Connect darstellen. Eine weitere Alternative kbénnte auch hier
der Renault Kangoo Z.E. sein.

Hinsichtlich der Leistungsfahigkeit der Ladeinfrastruktur ergibt sich fir das betrachtete Fahr-
zeug der Malteser, dass die Ladeinfrastruktur lediglich in der Lage sein musste, das Fahr-
zeug mit 3,6 kW zu laden. Auch hier wird vor dem Hintergrund der Zukunftsfahigkeit des
Systems, trotz des geringeren aktuellen Bedarfs, eine Ladeinfrastruktur mit 22 kW empfoh-
len.

Die Fahrzeuge der Malteser werden aktuell in den Abteilungen vorgehalten. Zur Steigerung
der Wirtschaftlichkeit des Fahrzeugeinsatzes ist fur die Malteser ein Fahrzeugpooling unter
Nutzung einer Softwarelésung empfehlenswert. In diesen Fahrzeugpool kdnnten auch die
Dienstfahrzeuge integriert werden. Ein solcher Fahrzeugpool unterstitzt weiterhin die Einfih-
rung von Elektromobilitat, da diese Fahrzeuge durch das Pooling allen Beschaftigten zur
Verfligung gestellt werden. Nur so kdnnen alle die Vorteile dieser neuen Mobilitatsform ken-
nenlernen.

Auch bei den Maltesern konnte die Einbindung der Fahrzeuge in die CarSharing-Software
ein guter Losungsansatz sein.

4.6 Flensburger Arbeiter Bauverein eG

Der Flensburger Arbeiter-Bauverein eG (FAB) ist eine Wohnungsbaugenossenschaft. Der
FAB vermietet und betreut derzeit Gber 4.300 Wohnungen in Flensburg. Durch energetische
Sanierungen sowie heizungstechnische Weiterentwicklungen wird seit mehreren Jahren ein
aktiver Beitrag zur Reduzierung des CO,-Ausstol3es geleistet.
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Der FAB verfligt Uber insgesamt elf Fahrzeuge, von denen sind zwei Fahrzeuge (Audi A6)
personenbezogen. Die vier Werkzeugwagen (VW Transporter T5/T6) sind jeweils einer Ab-
teilung oder einer Person (u.a. Hausmeister) fest zugeordnet. Der VW Golf Variant gehort
der Malerabteilung und ein VW Golf ist jeweils der Instandhaltung und der Technikabteilung
zugeteilt. Die weiteren drei Fahrzeuge mit geringerer Laufleistung von ca. 10.000 Kilometer
im Jahr (VW Caddy sowie zwei VW Golf) stehen als Poolfahrzeuge allen Beschéftigten zur
Verfligung.

Die Buchung der Poolfahrzeuge erfolgt tiber Outlook, die Schliissel der Fahrzeuge sind zent-
ral hinterlegt und 24/7 zuganglich.

Fur eine vertiefende Einzelbetrachtung hinsichtlich der Fahrprofile und eine Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung des Einsatzes von Elektrofahrzeugen wurden alle elf Pkw betrachtet.

4.6.1 Ergebnisse der Analysen

Da beim FAB keine Dokumentation der Einzelfahrten durch das Fuhren von elektronischen
oder analogen Fahrtenbiichern stattfindet, wurden hier auf der Grundlage der Jahreslaufleis-
tungen durchschnittliche Tageslaufleistungen ermittelt. Hierbei wurde ermittelt, dass die Ta-
geslaufleistung der meisten Fahrzeuge zwischen 45 und 80 km liegt. Bei einem Uberwiegend
gleichméRigen Mobilitéatsbedarf dieser Fahrzeuge ist somit davon auszugehen, dass nahezu
alle Fahrten in einer Reichweite stattfinden, die mit einem marktgangigen Elektrofahrzeug
zurlickgelegt werden kdnnen. Drei Fahrzeuge legen durchschnittlich ca. 110-135 km am Tag
zuriick, was immerhin noch eine elektrifizierbare Entfernung darstellt. Flr eine abschlieRen-
de Bewertung musste bei diesen Fahrzeugen eine Einzelbetrachtung der Fahrten, oder zu
mindestens eine Betrachtung der regelmalig angefahrenen Ziele, stattfinden.

Im Vollkostenvergleich wurde der VW Transporter T6 Kombi einem Nissan e-NV 200 Kombi
gegenubergestellt. Es wurde hier der e-NV 200 als Vergleichsfahrzeug gewéhlt, da in der
Fahrzeugklasse des VW T6 derzeit kein marktfahiges Elektrofahrzeug angeboten wird. Um
die Werkzeugwagen der Hausmeister zukinftig auf die GroRe eines Nissan e-NV 200 zu
reduzieren, ware eine kritische Bewertung des mitgefiihrten Werkzeugs sowie der Ersatzteile
erforderlich. Der Betrachtung liegt eine Jahreslaufleistung von 17.500 km zugrunde. Unab-
hangig von der Haltedauer ist der Nissan immer das kostengiinstigere Fahrzeug. Bei einer
Haltedauer von acht Jahren betragt der wirtschaftliche Vorteil ca. 3.000 € pro Jahr.

Im Vergleich des VW Golf mit einem VW e-Golf hat das Elektroauto bei einer Haltedauer von
acht Jahren und einer Jahreslaufleistung von 30.000 km einen Kostenvorteil von knapp
1.000 € pro Jahr. Die Gegenulberstellung des VW Caddy mit einem Nissan e-NV 200 bei
10.000 km und acht Jahren Nutzungszeit geht mit ca. 500 € pro Jahr zugunsten des Elektro-
autos aus.

Es wird also deutlich, dass bei einer ausreichend langen Haltedauer, oder durch ein geziel-
tes Downsizing bereits jetzt Elektrofahrzeuge wirtschaftlich eingesetzt werden kdnnen.

Da es in der Mittelklasse derzeit keine marktfahigen Elektrofahrzeuge gibt, wurden hier die
Audi A6 mit einem VW e-Golf und mit einem Tesla Model S75 verglichen. Bei einer Laufleis-
tung von 40.000 km ist im ersten Vergleich der VW e-Golf unabhangig von der Haltedauer
das deutlich wirtschaftlichere Fahrzeug. Im zweiten Vergleich liegen die Kosten fiir das Tesla
Model S75 dagegen deutlich Uber die des Audi AG6.
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4.6.2 Empfehlungen

Unter Bericksichtigung der genannten Laufleistungen und der aktuell auf dem Fahrzeug-
markt verfigbaren Elektrofahrzeuge kénnen fur die ausgewéhlten Pkw des FAB jeweils ein
bis zwei Elektrofahrzeuge empfohlen werden.

Aus der beschriebenen Kombination ergibt sich, dass die Ladeinfrastruktur fir die beiden
privat genutzten Fahrzeuge in der Lage sein musste, die Fahrzeuge mit bis zu 22,0 kW zu
laden, fur die rein dienstlich genutzten Fahrzeuge dagegen lediglich mit 3,6 kwW. Da die Kos-
tenunterschiede zu leistungsfahigeren AC-Ladern bis 22 kW gering sind, wird auch fir die
dienstlich genutzten Fahrzeuge eine Ladeleistung von 22 kW empfohlen. Auf diese Weise
verschafft man sich die Mdglichkeit auch auf zukunftige Weiterentwicklungen der Elektromo-
bilitéat vorbereitet zu sein.

Trotz einer leistungsfahigen Ladeinfrastruktur ist aufgrund der mit 5,3 kW limitierten AC-
Ladeleistung beim VW e-Golf zu erwarten, dass ein Laden am Betriebsstandort alleine nicht
ausreichen wird. Dies wird aus der Differenz zur erforderlichen Ladeleistung (jeweils 9,0 kW)
deutlich. Somit musste hier ebenfalls eine Ladeinfrastruktur am Wohnort eingerichtet wer-
den.

Auch beim FAB erscheint ein Fahrzeugpooling unter Einbindung einer Dispositionssoftware
empfehlenswert zu sein. Aufgrund der etwas abgelegenen Lage des Betriebsstandortes,
erscheint es schwierig zu sein, an diesem Standort ein rentables CarSharing-Angebot zu
etablieren. Aus diesem Grund sollte FAB die Beschaffung einer Dispositionssoftware prufen.

4.7 Forde Direkt Service GmbH

Die Forde Direkt Service GmbH (FDS) ist eine 100%-ige Tochter der Murwiker Werkstétten
GmbH. Die FDS ist ein Integrationsunternehmen, das Arbeitsplatze fir Schwerbehinderte
schafft. An den beiden Standorten Flensburg und Niebill bietet die FDS Dienstleistungen
aus folgenden Bereichen an:

o Kfz-Werkstatt

o Kifz-Aufbereitung

e Malerbetrieb

e Garten- und Landschaftsbau

e Besenrein-Entrimpelungen

e Reinigungsservice

o Elektrobetrieb

¢ EIdoRADo Fahrradladen

e Fahrdienst

Die FDS verfugt derzeit Uber insgesamt 84 Fahrzeuge, inkl. drei Anhanger und einem Trak-
tor. Die Fahrzeuge sind jeweils Abteilungen oder Mitarbeitern (z.B. dem Malermeister) fest
zugeordnet, werden aber nicht privat genutzt (mit einer Ausnahme). Unter den 84 Fahrzeu-
gen befinden sich keine E-Fahrzeuge, zwei wurden aber bereits als Ergédnzung zum beste-
henden Fuhrpark bestellt (jeweils Ford Focus). Der Einsatz der Fahrzeuge wird durch die
zustandige Abteilung geplant.
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Fur eine vertiefende Einzelbetrachtung hinsichtlich der Fahrprofile und eine Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung des Einsatzes von Elektrofahrzeugen wurden neun rein dienstlich genutzte
Pkw betrachtet.

4.7.1 Ergebnisse der Analysen

Da bei der FDS keine Dokumentation der Einzelfahrten durch das Fiihren von elektronischen
oder analogen Fahrtenblchern stattfindet, wurden die Fahrdaten der neun Fahrzeuge im
Projekt Gber einen Zeitraum von drei Wochen (24.04.-12.05.2017) erhoben.

In diesem Betrachtungszeitraum war am Standort Kauslundhof keine mit dem Pkw durchge-
fuhrte Fahrt langer als 200 km. Bei diesem Fahrprofil sind somit keine Einschrénkungen bei
dem Einsatz eines Elektrofahrzeugs zu erwarten. 43% der durchgefiihrten Fahrten sind so-
gar nicht langer als 10 km. Bei diesen Strecken kdnnte Uber den Einsatz von Zweiradern, wie
Pedelecs oder E-Lastenradern, nachgedacht werden.

Am Standort Raiffeisenstralle wurden mit dem Fahrzeug (Ford C-Max) im Erfassungszeit-
raum keine Fahrten tUber 100 km zurtickgelegt. Daher sind auch hier keine Einschrankungen
beim Einsatz eines Elektrofahrzeugs zu erwarten. Der Anteil der Strecken bis 10 km lag je-
doch nur bei 17%.

Zur Wirtschaftlichkeitsberechnung wurde auch beim FDS ein Vollkostenvergleich eines Ford
Transit Connect mit einem Nissan e-NV 200 Kombi durchgefiihrt, diesmal bei einer Jahres-
laufleistung von 8.500 km. Auch bei dieser Laufleistung ist der Nissan unabhangig von der
Haltedauer das wirtschaftlichere Fahrzeug. Bei einer Haltedauer von acht Jahren betragt die
Kostendifferenz ca. 750 € pro Jahr.

Im Vergleich des Ford C-Max mit einem VW e-Golf hat das Elektroauto bei einer Haltedauer
von acht Jahren und einer Jahreslaufleistung von 12.000 km einen Kostenvorteil von 900 €
pro Jahr. Beim Vergleich des Ford Focus Turnier mit einem Nissan Leaf (24 kWh) und
10.000 km Jahreslaufleistung sind die Kosten bei einer Haltedauer von acht Jahren fast iden-
tisch. Die Gegentberstellung des Peugeot Partner mit einem Nissan e-NV 200 Kombi bei
8.500 km und acht Jahren Nutzungszeit geht mit ca. 350 € pro Jahr zugunsten des Elektro-
autos aus.

Wie bereits im Abschnitt 3.3 dargestellt, wurde bei der FDS eine FLEETRIS-Grobanalyse
durchgefuhrt. Mittels dieser Simulationsberechnung konnte dargestellt werden, dass durch
einen optimierten Fahrzeugeinsatz der Fuhrpark reduziert werden kénnte. Fir eine solche
optimierte Disposition ware allerdings eine Softwareunterstitzung erforderlich.

4.7.2 Empfehlungen

Die Abbildung 9 enthalt eine Ubersicht der Elektrofahrzeuge, die unter Beriicksichtigung der
genannten Laufleistungen und der aktuell auf dem Fahrzeugmarkt verfiigbaren Elektrofahr-
zeuge fir die ausgewahlten Pkw der FDS empfohlen werden kdnnen.

Aus der beschriebenen Kombination ergibt sich fur die Fahrzeuge der FDS, dass die Lade-
infrastruktur lediglich in der Lage sein misste, die Fahrzeuge mit 3,6 kW zu laden. Da die
Kostenunterschiede zu leistungsfahigeren AC-Ladern bis 22 kW gering sind, wird hier eine
Ladeleistung von 3,6 bis 22 kW empfohlen. Auf diese Weise verschafft man sich die M6g-
lichkeit auch auf zukiinftige Weiterentwicklungen der Elektromobilitat vorbereitet zu sein.
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Fahrzeu Laufleistung | @ Laufleistung / E-Fahrzeu Reichweite Batterie-
9 p.a. Arbeitstag 9 (NEFZ2) kapazitat

Ford C-Max 12.000 km 55 km | VW E-Golf 300 km 36 kWh
Ford Transit Nissan e-NV 200
Connect 8.400 km 38 km Kombi 170 km 24 kWh
Ford Transit Nissan e-NV 200
Connect 2.500 km 11 km Kombi 170 km 24 KWh
Peugeot Nissan e-NV 200
Partner 3.000 km 14 km Kombi 170 km 24 kWh
Peugeot Nissan e-NV 200
Partner 8.000 km 36 km Kombi 170 km 24 kWh
Renault 6.000 km 27 km | Nissan e-NV 200 170 km 24 KWh
Kangoo Kombi
Ford Focus 8.500 km 39 km | Nissan Leaf (24 kWh) 199km| 24 kwh
Ford Focus 15.000 km 68 km | Nissan Leaf (24 kWh) 199 km 24 KWh
Ford Transit 6.000 km 27 km lesan e-NV 200 170 km 24 KWh
Connect Kombi

Abb. 9: Fur die Fahrzeugauswahl empfohlene E-Fahrzeuge

In der FLEETRIS-Grobanalyse wurde das Optimierungspotenzial visualisiert, das durch ein
Fahrzeugpooling gehoben werden kénnte. Hierbei wurden in einem zweiten Schritt die Klein-
transporter und die Pkw gemeinsam betrachtet. Sollte die Annahme zutreffend sein, dass die
Pkw und die Kleintransporter gleichartig eingesetzt werden kénnen, dann kénnte unter Ein-
satz einer Dispositionssoftware der Grundbedarf an Mobilitdt der FDS mit vier Fahrzeugen
statt bisher mit acht gedeckt werden. Um diese Form der gleichartigen Nutzung der Pkw und
Transporter zu gewahrleisten, missten ggf. alle Fahrzeuge mit einer Werkzeug- und Materi-
algrundausstattung beladen werden, die dann aufgabenbezogen um zuséatzliches Werkzeug
und Material zu ergéanzen ware. Solche Vorgehensweisen finden immer haufiger bei Stadt-
werkebetrieben Anwendung.

Vor etwa 5-6 Jahren wurde durch die FDS versucht, die Tourenplanung der Fahrdienste
(Behindertenférderung) mittels einer IT-Lésung zu optimieren. Der Versuch ist jedoch daran
gescheitert, dass die Software ein entscheidendes Kriterium nicht bericksichtigen konnte:
Wer mit wem im gleichen Bus sitzen kann oder nicht kann. In den letzten Jahren sind aber
Tourenplanungssoftwares (ggf. Updates) auf den Markt gekommen, bei denen auch solche
Kriterien abgebildet werden kdnnen. Aus diesem Grund sollte das Thema Tourenoptimierung
erneut aufgegriffen werden.
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5 Umsetzung in die Praxis und Ableitung fir weitere Organisationen

In diesem Kapitel sollen die Ergebnisse des Projektes in der Form aufbereitet werden, damit
diese fur unbeteiligte Organisationen wertvolle Informationen fur die Umstellung des eige-
nen Fuhrparks auf Elektromobilitdt bieten. Hierbei muss natirlich bericksichtigt werden,
dass der Elektromobilitatsmarkt aktuell eine besondere Dynamik entwickelt hat. Die gegen-
wartige Diskussion Uber Dieselfahrverbote und den Skandal um ,geschonte Abgaswerte
fuhrt dazu, dass in absehbarer Zeit nahezu alle Hersteller weitere Elektrofahrzeuge auf den
Markt bringen werden. Die aktuell verfigbaren und bereits angekiindigten Elektrofahrzeuge
werden hier, unterteilt nach Fahrzeugklassen, mit den relevanten Informationen dargestellit.

RegelméaRig wird der wirtschaftliche Einsatz von Elektromobilitat in Frage gestellt. In diesem
Kapitel werden die Ergebnisse der durchgefihrten Wirtschaftlichkeitsberechnungen in einer
Tabelle zusammengefasst. Auf diese Weise wird ein Uberblick geschaffen, welche Elektro-
fahrzeuge bereits zum jetzigen Zeitpunkt unter gewissen Bedingungen wirtschaftlich betrie-
ben werden kénnen.

Weiterhin wird in diesem Kapitel auf den Ergebnissen des letzten Workshops im Projekt auf-
gebaut. In diesem Workshop wurden die relevanten Fragestellungen zur Umsetzung der
Beschaffung und Installation einer Ladeinfrastruktur erarbeitet, ebenso wie die Anforderun-
gen an eine Dispositionssoftware. Diese Ergebnisse sollen hier ebenfalls dargestellt werden.

Das Kapitel schlief3t mit allgemeinen Hinweisen zur Verbesserung der betrieblichen Mobilitat,
die aus der Einzelbetrachtung der beteiligten Betriebe abgeleitet wurden.

5.1 Elektrofahrzeuge

Um eine Empfehlung von geeigneten Elektrofahrzeugen aussprechen zu kdnnen, wurde im
Rahmen dieses Projektes eine Marksichtung der aktuell sowie bis 2018 verfligbaren Elektro-
fahrzeuge (BEV®) durchgefiihrt. Dieser Uberblick soll den Projektteiinehmern, aber auch an-
deren Mitgliedern des Klimapaktes behilflich sein, sich bei zuklnftigen Fahrzeugbeschaffun-
gen ggf. auch fur Elektrofahrzeuge entscheiden zu kénnen. Neben Preis und Reichweite
nach NEFZ werden hier auch Angaben zur Verfligbarkeit sowie zu den Ladeleistungen des
Fahrzeugs (AC-Laden) gemacht. Die Angabe in Spalte “AC Laden (max.)“bezeichnet die
Ladeleistung, die das Fahrzeug maximal in einer Stunde aufnehmen kann. Aus der Kombi-
nation dieser Aufnahmekapazitat und der Batteriekapazitat resultiert die minimale Ladedauer
fur einen Batterieladevorgang (bei einer Aufladung von 0% auf 80%).

Im Kapitel 4 wurde fir die einzelnen Betriebe bereits auf die maximale AC-Ladeleistung hin-
gewiesen (in den nachfolgenden Tabellen jeweils die dritte Spalte). Die tatsachliche Lade-
leistung hangt also nicht nur von der maximalen Ladeleistung der genutzten Ladeinfrastruk-
tur ab, sondern auch von der des E-Fahrzeuges selbst. In einer Kombination von privater
Nutzung mit hoher Laufleistung aber gleichzeitig niedriger Ladeleistung (wie im Beispiel des
VW e-Golf) ist daher mit Einschrédnkungen zu rechnen. Falls dies nicht durch die Errichtung
einer Ladeinfrastruktur am Wohnort des Mitarbeiters vorgebeugt werden kann (damit das
Laden Uber Nacht erméglicht wird), ware die Auswahl eines fir das Nutzungsprofil besser
geeigneten E-Fahrzeuges zu empfehlen.

® BEV ist die Abkurzung fiir “Battery Electric Vehicle®, also ein rein elektrisches Fahrzeug
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5.1.1 Kleinst-Pkw

Mit dem Smart fortwo E.D. und dem VW e-up! stehen zwei ausgereifte Elektrofahrzeuge im
Segment Kleinst-Pkw zur Verfiigung. Mit dem ab 2018 verfugbaren e.Go.Life (e.Go AG)
steht kinftig ein weiteres Fahrzeugkonzept in diesem Segment zur Verfiigung, das preislich
deutlich unter den bisherigen Angeboten liegen wird.

Fahrzeugmodell Reichweite’ A((?ni_;f)en La(dn(]ei(:].a)ger Preis® Ver(f;]k%bar
Smart fortwo E.D 160 km 4,6 kw 3:04 h 22.000 € Ja
VW e-up! 160 km 3,7 kKW 4:06 h 27.000 € Ja
e.Go Life 130 km 3,7 KW 4:09 h 16.000 € 2018

5.1.2 Kleinwagen

Auch in diesem Segment sind seit langerer Zeit mehrere Modelle auf dem Markt verfigbar,
die auch in verschiedenen CarSharing-Angeboten zum Einsatz kommen. Unten sind die we-
sentlichen Eckdaten von drei ausgewahlten Modellen zusammengefasst.

Fahrzeugmodell Reichweite’ AC(:rrI]_;Xd-)en La((jrﬁi(:]iger Preis® Ver(f;]t?)bar
Renault Zoe (22 kWh) 240 km 22,0 kw 0:48 h 30.000 € Ja
Renault Zoe (41 kWh) 400 km 22,0 kW 1:29h 36.000 € Ja
BMW i3 (94 Ah) 312 km 11,0 kW 2:07 h 36.000 € Ja
KIA Soul EV 212 km 6,6 KW 3142 h 29.000 € Ja

5.1.3 Kompaktwagen

In der Kompaktklasse wird die weltweite Abnahme von E-Fahrzeugen die letzten Jahre durch
den Nissan Leaf dominiert, die Nachfrage in Deutschland ist jedoch bisher gering. Der Opel
Ampera E konnte, als europdische Ausfuhrung des Chevrolet Bolt EV, diese Dominanz
durchbrechen. Die Markeinfihrung lauft aber etwas schleppend und erfolgt bisher nur in sehr
kleinen Stlickzahlen. Daher wird eher damit gerechnet, dass das im 2018 erwarteten Tesla
Model 3 Mal3stab fir kiinftige E-Fahrzeuge sowohl in der Mittel- als auch der Kompaktklasse
sein wird.

Fahrzeugmodell Reichweite’ Ac(:ni‘:f)en Lagsssléjer Preis® Ver(fgt%bar
Nissan Leaf (30 kWh) 250 km 6,6 KW 3:38h 31.000 € Ja
VW e-Golf 300 km 5,3 kW 5:26 h 36.000 € Ja
Opel Ampera E 400 km 4,6 kW 10:26 h 40.000 € Ja*°

" NEFZ-Reichweite nach Herstellerangaben

® Die Mindestdauer eines Batterieladevorgangs (von 0% auf 80%)

o Anschaffungspreis auf Basis einer Grundausstattung, ohne Foérderung
10 Verfugbarkeit (Anzahl Fahrzeuge) sowie Lieferfrist bisher ungewiss
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5.1.4 Mittelklasse

In diesem Segment ist das Angebot von E-Fahrzeugen bisher sehr gering bzw. nicht vorhan-
den (ggf. mit Ausnahme des Hyundai IONIQ Elektro), sollte sich jedoch mit der Einfiihrung
des Tesla Model 3 in Deutschland am Ende 2018 drastisch andern.

Fahrzeugmodell Reichweite’ AC(:an]_;Xc?)en La(dn?iié)léer Preis® Verfuigbar (ab)
Tesla Model 3 (60 kWh) 350 km 22,0 kW 2:11h 35.000 € Ende 2018
Tesla Model 3 (75 kWh) 500 km 22,0 kW 2:44 h 44.000 € Ende 2018
Hyundai IONIQ Elektro 280 km 7,4 KW 3:.02h 33.000 € Ja

5.1.5 Oberklasse

Im Oberklassesegment (bzw. in der oberen Mittelklasse) fur E-Fahrzeuge hat das im 2012
eingefiihrte Tesla Model S bisher keine ernsthafte Konkurrenz zu firchten. Die deutschen
Premium-Hersteller haben jedoch angedeutet in den ndchsten Jahren ihre eigenen Ober-
klassefahrzeuge im E-Segment auf den Markt zu bringen, eine Einfihrung bis Ende 2018 ist
aber bisher nicht vorgesehen. Daher bleibt das Tesla Model S vorerst noch das einzige se-
rienproduzierte E-Fahrzeug in dieser Klasse.

Fahrzeugmodell Reichweite’ AC Laden Lade.da%er Preis® Verfluigbar (ab)
(max.) (min.)
Tesla Model S P75 480 km 22,0 kW 2:44 h 91.000 € Ja

5.1.6 Van/ Transporter

Das Bundnis der Hersteller Renault und Nissan Motors wird oft als Vorreiter untern den Au-
toherstellern (OEMs) im Rahmen der Elektromobilitat gesehen. Daher ist es auch nicht tber-
raschend, dass genau diese beiden Hersteller auch bereits die beiden meist genutzten elekt-
rischen Vans im Angebot haben. Die Reichweite ist mit jeweils 170 Kilometer nicht sehr
hoch, reicht aber fir viele Betriebe mit einem eher lokalen oder regionalen Versorgungsge-
biet aus. Andernfalls hat Renault auch eine 33-kWh-Version mit einer NEFZ-Reichweite von
270 Kilometern auf den Markt gebracht.

Fahrzeugmodell Reichweite’ A((:n:_;)s)en La(dn?i?sger Preis® Verg;]t?)bar
Nissan e-NV200 170 km 7,4 KW 2:36 h 30.000 € Ja
Renault Kangoo ZE' 270 km 3,7 kW 7:08 h 24.000 € Ja
Peugeot Partner Electric 170 km 3,7 kW 4:52 h 25.000 € Ja
Citroén Berlingo Electric 170 km 3,7 kW 4:52 h 25.000 € Ja

" NEFZ-Reichweite nach Herstellerangaben

® Die Mindestdauer eines Batterieladevorgangs (von 0% auf 80%)

o Anschaffungspreis auf Basis einer Grundausstattung, ohne Férderung
! preis zzgl. Batteriemiete
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5.2 Kostenvergleich

Faktoren, die sich grundsatzlich positiv auf den wirtschaftlichen Einsatz von E-Pkw auswir-
ken, sind die Laufleistung und die Haltedauer der Fahrzeuge. Wie in Kapitel 4 dargestellt,
wurden im Rahmen des Projektes Fahrzeuge der teilnehmenden Betriebe einem Kostenver-
gleich mit am Markt verfligbaren Elektrofahrzeugen unterzogen. In der nachfolgenden Tabel-
le werden die Ergebnisse zusammengefasst dargestellt. Unterteilt in Fahrzeugklassen wer-
den hierbei die betrachteten Elektrofahrzeuge, die konventionellen Fahrzeuge sowie die aus
den Betrieben tbernommene Jahreslaufleistung dargestellt. In der letzten Spalte werden die
Mehr- oder Minderkosten der Nutzung eines Elektrofahrzeugs bei einer angenommenen Hal-
tedauer von acht Jahren aufgefihrt.

) Laufleistung Kostenvergleich*
Fahrzeugklasse E-Fahrzeug Verbrenner (pro Jahr) (Mehrkosten: +)
Citroen C1 6.000 km +195 €
Kleinst-Pkw VW e-up!
VW up! 28.500 km +83€
Renault Zoe Opel Corsa 3.000 km +722 €
(22 kwh) Ford Fiesta 10.500 km +157 €
Kleinwagen 25.000 km + 866 €
VW Polo
Renauld Zoe
(41 KWh) 47.000 km +434 €
VW up! 28.500 km +1.039 €
Ford Focus 15.000 km +124 €
Nissan Leaf 7.500 km +128 €
VW Golf
28.000 km + 368 €
Audi A6 40.000 km -4.758 €
Kompaktwagen
Ford C-MAX 12.000 km - 899 €
VW E-Golf Ford Kuga 37.000 km -2.356 €
Mercedes C220 48.500 km -4.481€
VW Golf 30.000 km -1.079€
Mittelklasse -
Oberklasse Tesla Model S 75 | Audi A6 40.000 km +6.124 €
8.500 km - 747 €
Ford Transit 11.000 km -740 €
Connect 15.000 km - 763 €
Van / Nissan
Transporter e-NV200 30.000 km -1.040€
Peugeot Partner 8.500 km -335€
VW Caddy 10.000 km -469 €
VW T6 Transporter 17.500 km -2.846 €

Abb. 10: Kostenvergleich ausgewdhlter Elektro- und Verbrennerfahrzeuge

'2 Vergleich der durchschnittlichen Gesamtkosten pro Jahr auf Basis einer Haltedauer von acht Jahren
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Der Uberblick tiber die Ergebnisse Wirtschaftlichkeitsberechnungen verdeutlicht, dass nahe-
zu alle betrachteten Elektrofahrzeuge bei einer Haltedauer von acht Jahren zu vergleichba-
ren Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor wirtschaftlich betrieben werden kénnten.

5.3 Ladeinfrastruktur - Anforderungen und potenzielle Anbieter

Eine zentrale Frage im Zusammenhang mit der Einfihrung von Elektromobilitat ist die nach
der erforderlichen Ladeinfrastruktur. Die erforderliche Leistungsfahigkeit der Ladeinfrastruk-
tur héngt stark von dem Einsatzprofil der Fahrzeuge ab. Lange Standzeiten, wie beispiels-
weise Uber Nacht am Betriebsstandort, beglnstigen die Mdglichkeit des langsamen Ladens
mit einer geringen Ladeleistung. Hingegen flhrt eine Privatnutzung der Dienst-Pkw dazu,
dass ein Laden Uber Nacht am Betriebsstandort nicht mdglich ist, so dass hdhere Ladeleis-
tungen am Betriebsstandort und eine Lademdoglichkeit am Wohnort erforderlich werden.

Anbieter Produkt Art i G Bl S hes Autorisierung
Leistung |Lastmanagement
The New Motion | Business Pro Wallbox 22 kW Mdoglich ;lllzjl%& Charge
The New Motion | Business Lite Wallbox 22 kW nurin K_omblnatlon - RFID
mit Business Pro
The New Motion | Home Advanced Wallbox 22 kw nicht moglich - RFID
Ladeséule / . - RFID
Wallbe Master M3 Wallbox 22 kW Mdoglich - App
Lades&ule / - Schiussel
Wallbe wallbe Pro 22 kW Maoglich - RFID
Wallbox
- App
Wallbe wallbe Eco 2.0 Wallbox | 22kw | nicht méglich Seplissel
EV-Box "pole” (EVBox doppelt) | Ladesaule 22 kW nicht maoglich ;f:?gjssel
Alfen Eve zwischen den beiden |- RFID
Allego (2 Ladepunkte) Wallbox 22 kw Ladepunkten mdoglich | - App
ICU Twin 3.0 i zwischen den beiden |- RFID
Allego (2 Ladepunkte) Ladesaule 22 kw Ladepunkten maoglich | - App
- Schltssel
Mennekes AMTRON Wallboxen Wallbox 22 kW nicht moglich - RFID
- App
Wand-Ladestation . . - RFID
Mennekes Smart C2-22 Wallbox 22 kW nicht moglich - SMS
Mennekes Ladeséaulen Ladeséaule 22 kW automatische Leis- | - RFID
tungsanpassung - SMS
. RVE 2, Ladestation . . -
Circutor Aufen, Modus 1 Ladeséaule | 2 x 3,6 kW | nicht mdglich - RFID
Circutor RVE2-P Ladestation | | jocsile | 2x3,6 kw | nicht moglich - RFID

Aul3en, Modus 1,3

Abb. 11: Liste mdglicher Anbieter einer Ladeinfrastruktur

Neben der erforderlichen Leistungsfahigkeit stellt sich auch hier die Frage nach potenziellen
Anbietern. Die Abbildung 11 soll hier einen Markttiberblick bieten. Die in der Abbildung an-
gebotenen Produkte unterscheiden sich nebst Preis u.a. bei der/dem:
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e Produktart: entweder eine Ladesaule oder eine sogenannte Wallbox (ein Wandge-
hause, dass ggf. auch auf einem Pfahl montiert werden kann)
¢ Maximale AC-Ladeleistung: in der Regel bis 22 kW moglich

¢ Dynamisches Lastmanagement: definiert, ob die Ladeleistung pro angeschlossene
Wallbox/Ladesaule bei gleichzeitigem Aufladen mehrerer E-Fahrzeuge geregelt bzw.
optimiert werden kann

e Autorisierung: stellt die Mdglichkeiten fir den Nutzer dar, auf den Ladepunkt zuzu-
greifen

Welche Kombination sich fir ein Unternehmen am besten eignet hangt von vielen Faktoren
ab, von denen viele bereits im Kapitel 4 fur die teilnehmenden Betriebe bertcksichtigt wur-
den. Um den Projektteilnehmern und auch anderen Mitgliedern des Klimapaktes dartber
hinaus eine Art Checkliste bei der Beschaffung und Installation der Ladeinfrastruktur an die
Hand zu geben, wurde im Rahmen des Workshops ,Vom Plan zur Umsetzung“ potenzielle
Fragestellungen zusammengetragen.

Folgende Fragen sollten demnach gestellt werden:

e Wer soll laden? (6ffentlich / nicht 6ffentlich)

¢ Was sind die Nutzungsprofile der Fahrzeuge?

¢ Welche Fahrzeuge sollen geladen werden?

¢ Wann kann geladen werden? (taglich, wochentlich, tagsiber, zwischendurch, nachts?)

¢ Wie viel muss dann geladen werden? Volle Ladung? Teilladung (abhangig vom Nut-
zungsprofil des Fahrzeugs und Modells)

¢ Wie viele Ladepunkte werden an einem Standort benétigt?
¢ Wo soll die Ladeinfrastruktur aufgebaut werden?
e Welche Ladeleistung kann bereitgestellt werden?

e Gibt es Aufwuchsszenarien?

Dies fuhrt zu folgenden Ergebnissen:

e Wird ein E-Mobility Provider (EMP)* benétigt (zuséatzliche Kosten vs. ggf. Umsétze
und Forderung)?

¢ Reicht die Leistung am Standort oder muss ggf. (auch in Zukunft) kostenintensiv er-
weitert werden?

¢ Kann dem mit einem Lastmanagement (statisch oder dynamisch) entgegengewirkt
werden?

o Welche Ladeinfrastruktur (Wallbox vs. Ladeséule) wird in welcher Anzahl benétigt?

'3 E-Mobility Provider (EMP): Dienstleister fiir den Zugang zur Ladeinfrastruktur sowie die Abrechnung
der Kosten des geladenen Stroms
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5.4 Fahrzeugpooling zur Optimierung der Auslastung und Spitzenbedarfsde-
ckung durch externe Mobilitatsangebote

Das Pooling von vergleichbaren Fahrzeugen bietet grundsatzlich bei allen betrachteten Be-
trieben das Potential, den Mobilitatsbedarf mit einer geringeren Fahrzeuganzahl und damit
effizienter zu decken. Dies gilt insbesondere unter Einbindung einer leistungsfahigen Dispo-
sitionssoftware. Dabei sollte die Kapazitat des Fahrzeugpools an dem Grundbedarf, also an
dem regelmaRig auftretenden Mobilitdtsbedarf, ausgerichtet werden. Fur die temporar auftre-
tenden Bedarfsspitzen ist der Zugriff auf externe Mobilitatsangebote (z.B. CarSharing, Miet-
wagen, Taxen, OPNV) empfehlenswert. Ein solcher Spitzenbedarf kann auch in der Form
auftreten, wenn die Reichweite eines gepoolten Elektrofahrzeugs flr eine geplante Fahrt
nicht ausreichen sollte. Die Einbindung externer Mobilitatsangebote hangt dabei von deren
Verfuigbarkeit ab. Aus diesem Grund sollte diese im Zusammenhang mit der Dimensionie-
rung des Fahrzeugpools geprift und ausgestaltet werden. Ausgestaltet heildt in diesem Zu-
sammenhang, dass beispielsweise der ortliche CarSharing-Anbieter in die Uberlegungen
eingebunden werden kann, um ggf. in raumlicher Nahe des Betriebes eine Station einzurich-
ten. Alternativ kénnte auch mit einem Autovermieter ein Hol- und Bringservice vertraglich
geregelt werden.

5.5 Anforderungen an eine Dispositionssoftware fir einen Fahrzeugpool

Bei nahezu allen Projektteilnehmern wurde ein Fahrzeugpooling unter Einbindung einer Dis-
positionssoftware empfohlen. In dem Workshop ,Vom Plan zur Umsetzung® wurden aus die-
sem Grund die Kernanforderungen an eine solche Software zusammengetragen. Im Zu-
sammenhang mit der Beschaffung einer Dispositionssoftware kdnnen diese Leistungsanfor-
derungen die Grundlage fir ein Lastenheft darstellen.

Zu den folgenden Oberbegriffen wurden die erforderlichen Leistungen als Stichworte ge-
nannt:
o Fahrzeuge: Fahrzeugstammdaten, Fahrzeugklassen, Upgrad/Downsize, etc.

¢ Reservierung: Vorlaufzeiten, Direktzuweisung, Alternativangebote, Medium, Serien-
buchung, Freigabe personenbezogener Fahrzeuge

e Ubernahme/Riickgabe: vorgegebene Angaben zum Fahrzeug, Infofelder am Termi-
nal, Fihrerscheinkontrolle, Anmeldung, etc.

e Fihrerscheinkontrolle (in den Prozess integrieren)

¢ Disposition: automatische Disposition, manuelle Disposition mdglich, Umbuchung bei
Fahrzeugausfall, etc.

e Schlisselibergabe: Tresorldsung, Bordcomputer oder manuell

e Kostenverrechnung/Reporting: interne Verrechnung, Standardreports, individuelle
Reports

Es wurde mehrfach darauf hingewiesen, dass die Einbindung der zu poolenden Fahrzeuge
in die CarSharing-Software von cambio empfehlenswert zu sein scheint. Die hier genannten
Stichworte kdnnen eine Orientierung darstellen, welche Anforderungen man auch an diese
Software stellen kdnnte.
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5.6 Weitere Empfehlungen

Neben der reinen Fuhrparkbetrachtung konnten weiterhin in diesem Projekt allgemeine Hin-
weise zur Verbesserung der betrieblichen Mobilitat gegeben werden. In diesem Abschnitt
werden einige dieser Hinweise aufgefuhrt.

5.6.1 Starkere Einbindung von alternativen Verkehrsmitteln im Nahbereich

Bei vielen Firmen im Flensburger Raum scheinen alternative Verkehrsmittel insgesamt noch
eine untergeordnete Rolle zu spielen. Auch wenn der OPNV wo immer moglich genutzt wer-
den sollte, findet die Nutzung in der Praxis wenig statt, weil die Pkw-Pendler eine OPNV-
Nutzung nicht gewohnt sind. Aus diesem Grund sollten die OPNV-Verbindungen zu den re-
gelmaRig angefahrenen Zielen recherchiert werden. Uber die Ergebnisse (Zeiten, Kosten,
Taktung und Haltestellen) sollten die Mitarbeiter/-innen aktiv informiert werden, da das
OPNV-Angebot den meisten nicht bekannt sein dirfte. Zudem ist oftmals eine Erweiterung
des bereits bestehenden Fahrzeugpools um eine relevante Anzahl an Zweiradern (Fahrra-
der, Pedelecs und E-Lastenrader) zu empfehlen, da diese im Nahbereich immer eine gute
Alternative zum Pkw darstellen.

5.6.2 Einfluhrung einer Reiserichtlinie

In den betrachteten Betrieben finden in unregelméRigen Abstanden Fahrten auf3erhalb des
Nahbereichs statt. Derzeit gibt es aber wenige Reiserichtlinien'* in den Betrieben, die das
gewunschte Mobilitatsverhalten sowie die Prozesse regeln. Reiserichtlinien schaffen Hand-
lungssicherheit bei den Beschéftigten und steuern die Mobilitat in die, durch die Geschaftslei-
tung, gewlinschte Richtung. Aus diesen Grinden ist die Entwicklung und Einflihrung von
Reiserichtlinien grundsatzlich empfehlenswert.

5.6.3 FoOrderung von alternativen Verkehrsmitteln auf dem Arbeitsweg

Aktuell gibt es in den Unternehmen bereits vereinzelt Angebote und Ansétze, um die Be-
schaftigten dabei zu unterstutzen ein anderes Verkehrsmittel als den Pkw auf dem Arbeits-
weg zu nutzen. Ubergreifend wére aber zu klaren, welche Ziele man im Bereich der Mitarbei-
termobilitat verfolgen will. Wenn diese im Bereich des Umwelt- und Klimaschutzes liegen
sollten, dann kénnten beispielsweise folgende MaRnhahmen das Mobilitatsverhalten der Be-
schéftigten verandern:

e Angebot eines Jobtickets oder sonstiger Zuschuss zum OPNV-Ticket
o Uberdachte Fahrradabstellanlagen nahe des Eingangsbereiches

e Umkleide- und Duschmdglichkeiten am Arbeitsplatz

¢ Einfuhrung eines Fahrradleasingmodells

o Motivationswettbewerbe, wie ,mit dem Rad zur Arbeit"

e Forderung von Fahrgemeinschaften durch die Einfihrung einer dynamischen Mitfahr-
bdrse (ggf. auch gemeinsam mit benachbarten Betrieben). Hier gibt es seit kurzem ei-
ne neue Klimapaktgruppe beim Anbieter Flinc

4 Die IHK verfiigt bereits tiber eine Reiserichtlinie
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e Errichtung von Ladesaulen auf dem Firmenparkplatz fr die privaten E-Fahrzeuge der
Mitarbeiter

e Bereitstellung von dienstlichen Pedelecs fiir den Arbeitsweg zu Selbstkosten

e Durchfihrung von Mobilitatstagen zum Testen von alternativen Verkehrsmitteln

e Angebot von Pedelec-Testwochen (Fahrzeuge werden den Mitarbeiter/-innen tber
mehrere Tage zu Verfiigung gestellt)

Bei dieser Aufzahlung handelt es sich lediglich um beispielhafte MalBhahmen. Zur Ermittlung
der fur den jeweiligen Betrieb passenden MalRnahmen empfiehlt sich die Durchfiihrung einer
Erreichbarkeitsanalyse. Mittels einer solchen Analyse kdnnen gezielt fir die Rahmenbedin-
gungen eines Betriebes die Potenziale der alternativen Verkehrsmittel dargestellt werden.
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6 Fazit

Die Grundlage fur eine Entscheidung zum Einsatz von E-Fahrzeugen bildet eine Fahrdaten-
analyse der bisher dienstlich (und ggf. auch privat) genutzten Fahrzeuge, wie sie im Projekt
anhand der Fahrtenbiicher der teilnehmenden Betriebe durchgefihrt wurde. Die Analyseer-
gebnisse geben dartber Auskunft, zu welchem Anteil die bisher mit einem konventionellen
Fahrzeug zurtickgelegten Fahrten mit einem E-Fahrzeug zurtickgelegt werden kénnen. Bes-
tenfalls erfolgt die Analyse Ubergreifend fur alle vorhandenen Fahrzeuge einer Fahrzeugka-
tegorie, damit die Einsatzmdglichkeiten von E-Fahrzeugen fir den gesamten Fuhrpark
in Betracht gezogen werden. Darlber hinaus zeigen die Ergebnisse das Potenzial fir die
Nutzung von elektrischen Zweirddern wie Pedelecs, E-Lastenréadern und ggf. auch E-Rollern
im (erweiterten) Stadtgebiet auf. Die Nutzung von Zweir&dern héngt, wie bei der Fahrzeug-
auswahl, zuséatzlich von den Anforderungen bzgl. der Mitnahme von Material/Gepack ab.

Aufgrund der erforderlichen Fahrzeuggrof3en und —typen kdnnen den konventionellen Fahr-
zeugen, die zunéchst ersetzt werden sollen, passende E-Fahrzeuge aus den Ubersichten im
Abschnitt 5.1 zugeordnet werden. Dabei sind auch die Reichweite und die maximale Lade-
leistung des E-Fahrzeuges zu berlcksichtigen. Die Ladeleistung ist vor allem dann relevant,
wenn das Fahrzeug dienstlich sowie privat genutzt werden soll und daher am Betriebsstand-
ort nur wenige Stunden am Tag geladen werden kann. Ob der Umstieg auf das ausgewahlte
E-Fahrzeug sich letztendlich auch finanziell rechnet, lasst sich Uber eine Wirtschaftlich-
keitsberechnung feststellen, wie sie im Projekt fir ausgewéhlte Fahrzeuge der teilnehmen-
den Betriebe durchgefihrt wurde.

Im Anschluss zur Fahrzeugauswahl dienen die Checkliste zur Ladeinfrastruktur (Abschnitt
5.3) sowie mogliche Leistungsanforderungen an eine Dispositionssoftware (Abschnitt 5.5) als
Unterstutzung bei der konkreten Umsetzung durch die Unternehmen.
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