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1 Zielstellung und Vorgehen

Die Stadt Stollberg sieht sich mit vielfaltigen Wunschen der Burger und neuen Fragestellungen
bezlglich der Mobilitat und im Speziellen der Elektromobilitat konfrontiert. Um Handlungsanwei-
sungen und Impulse fur den notwendigen Umgang in der Zukunft zu erhalten, soll dieses Konzept
bezlglich der Elektromobilitat seinen Teil beitragen.

Die Stadt steht aktuell vor folgenden verkehrlichen Herausforderungen:

e Verbesserung der Anbindung aller Ortsteile mit der Innenstadt und insbesondere der
City-Bahn

e Verstarkte Rolle von Fahrradmobilitdt fir Fahrten innerhalb der Gemeinde

e Attraktives und Bedarfsgerechtes offentliches Mobilitdtsangebot unter Berucksichtigung
von demographischen Effekten

Neben dem Elektromobilitdtskonzept, wird in naher Zukunft auch ein Radverkehrskonzept erstellt.

Die Stadt Stollberg will die notwendigen Rahmenbedingungen fur Elektromobilitat unterstitzen und
einen langfristigen Planungshorizont erhalten. Zudem sollen die relevanten Akteure frihzeitig ein-
gebunden werden.

Das Elektromobilitatskonzept fur die Stadtverwaltung Stollberg, unter Einbeziehung der Region,
wurde im Zeitraum von Januar 2018 bis November 2018 erarbeitet.

Neben einer internen Auftaktveranstaltung mit Projektverantwortlichen, wurden in der Erarbeitung
auch weitere Akteure und Burger eingebunden. Im April 2018 fand ein Workshop mit Blrgern zu
den Themen Mobilitatsbedarf und Elektromobilitat statt. Im Rahmen dessen wurden Defizite iden-
tifiziert und erste Handlungsoptionen diskutiert. Die Impulse daraus sind in die Bearbeitung einge-
flossen.

Unter Einbindung der Stadt Stollberg wurden Gesprache mit verschiedenen Mobilitatsdienstleis-
tern geflihrt, um neue Mobilitatsangebote zu initiieren.

Zudem erfolgte eine Podiumsdiskussion zum Thema Elektromobilitat im Rahmen des Debat-
tierclubs im "Alten Schlachthof" unter Einbindung vieler weiterer Akteure. Die wesentlichen Erkennt-
nisse der Untersuchung wurden den Ortsbeiraten vorgestellt. Zudem wurde ein Projektantrag initi-
iert.

Die Bearbeitung des Konzeptes zielte darauf ab, folgende Schwerpunkte zu bearbeiten:

e Relevanz, Entwicklung und Prognose der Elektromobilitat fur Stollberg

e Einsatzpotentiale von Elektrofahrzeugen im Fuhrpark der Stadt Stollberg

e Analyse OPNV Versorgung und alternative Mobilitatslésungen fiir Stollberg

e Elektrifizierungspotentiale im Regionalverkehr und der Stadtbuslinie

e Potentiale von Elektrofahrradern und deren Anforderung an Radwegeinfrastruktur

o Abstellplatze und Ladeinfrastruktur fur Elektrofahrrader

e Anforderungen an Ladeinfrastruktur und Prognose der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur mit
Aussagen zur notwendigen Netzkapazitat

e Entwicklung von MaRnahmen und Strategien fir die Stadt Stollberg

' ~Now
Elektromobilitat

= NOW-GMBH.DE vor Ort
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2 Relevanz und Entwicklung der Elektromobilitat

Die Klimaschutzziele Deutschlands sehen eine Treibhausgas-Emissionssenkung von mindestens
40 % bis 2020, mit Bezug auf das Basisjahr 1990, vor.1 Dieses Ziel wird nicht erreicht werden
kénnen. Die weiteren Minderungsziele des Klimaschutzplanes von mindestens 55 % bis zum Jahr
2030 und 70 % bis 2040 bestehen trotzdem unverandert fort.2 Bis zum Jahr 2050 soll Deutsch-
land weitgehend treibhausgasneutral sein.3 Der Verkehrssektor mit einem Anteil von rund 18 % der
aktuellen Treibhausgasemissionen muss dazu zwingend einen Beitrag leisten. Der Ausstof} lag
2017 bei 170,6 Mio. t CO2. Im Vergleich zum Basisjahr 1990 (163 Mio. t pro Jahr) entspricht dies
einer Steigerung von 4,67 % (vgl. Abbildung 1). Damit hat der Verkehrssektor bisher keine Einspa-
rungen beigesteuert, obwohl in den Jahren von 2000 bis 2010 die Emissionen reduziert werden
konnten. Dies ist u. a. auf die Einsparungen durch neue effizientere Motoren und weitere Verbes-
serung der Automobiltechnologie zurlickzuflhren. Die Steigerungen seit 2010 sind auf héhere
Fahrleistungen und starkere Motorisierungen zurlckzufihren.

Treibhausgasentwicklung - CO, im Verkehrssektor
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Abbildung 1: Treibhausgasentwicklung - CO2 im Verkehrssektor: aktuelle Entwicklungen im Bezug zum Basisjahr 4

Relevante Emissionseinsparungen im Verkehrssektor kdnnen nur durch tiefgreifende Eingriffe er-
reicht werden. Neben der Verkehrsvermeidung, -verlagerung und -optimierung sowie 6konomi-
schen MaRnahmen, stellt die Emissionsminderung durch Elektromobilitat eine wirksame Maf3-
nahme dar.

Zulassungszahlen E-PKW

Hohere Neuzulassungen rein batterieelektrisch betriebener Fahrzeuge (BEV) mit etwas Uber 2 000
Stuck erfolgten erstmals im Jahr 2011. Mitte 2013 erschienen neue Fahrzeugmodelle, wie der
Tesla Model S und der Renault Zoe (1. Generation), die zu einem Anstieg der BEV-Neuzulassungen
fuhrten. Das Niveau blieb weiterhin gering (2013: 6 051 Stlck) bzgl. der Gesamtneuzulassungen
von fast 3 Millionen PKW pro Jahr. Die Anzahl von batterieelektrisch betriebenen Fahrzeugen steigt
seitdem fast kontinuierlich (vgl. Abbildung 2). Lediglich im Jahr 2016 ist ein geringflgiger Ruckgang
zu verzeichnen, was auf neu angeklndigte Modelle fur das Jahr 2017 zurickzufuhren ist. Die Zu-
lassungszahlen von Plug-In-Hybriden (PHEV) wurden erst spater gesondert erfasst. Sie steigen seit

1 Vgl. Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit 2016

2 Vgl. ebd.
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2012 jedoch ebenfalls kontinuierlich an und Uberschritten 2016 erstmals die Zahl der neu zuge-
lassenen BEV.

Anzahl Neuzulassungen von BEV und PHEV in Deutschland
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Abbildung 2: Anzahl Neuzulassungen BEV und PHEV5

Von Januar bis November 2018 wurden 32 226 BEV und 29 567 PHEV in Deutschland neu zuge-
lassen (vgl. Tabelle 1). Damit ist der Vorjahreswert bereits im November um knapp 30 % Uberschrit-
ten. Dies entspricht einem Anteil von 1,0 % bzw. 0,9 % an allen PKW-Neuzulassungen und einer
Veranderung gglu. dem Vorjahreszeitraum von 11,3 % fur Plug-In-Hybride und 48,9 % fur BEV.

Tabelle 1: Fahrzeugneuzulassungen 20186

Anzahl Neuzulassun-

gen Januar bis Novem- Anteil Veranderung ggl. Vorjahreszeitraum in %
ber 2018
Benzin 2003 439 62,6 % 9,5
Diesel 1028271 32,1 % -17,9
LPG 4 086 0,1% 2,0
CNG 10 513 0,3% 236,7
Hybrid 120 042 3,8% 54,7
Darunter Plug-In 29 567 0,9 % 11,3
Elektro 32 226 1,0 % 48,9
2953 485 100,00 %

5 KBA, eigene Zusammenstellung
6 Vgl. Kraftfahrtbundesamt 2018a, Stand: November 2018
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Relevanz und Auswirkungen von E-PKW

In der 6ffentlichen Diskussion werden E-PKW teilweise als noch nicht praxistauglich und fur die
Nutzungsbedurfnisse vieler PKW-Besitzer als nicht geeignet eingeordnet. Dies basiert auf den Ge-
wohnheiten, Auspragungen und Erfahrungen mit konventionellen Fahrzeugen. Die Uber ein Jahr-
hundert gewachsene Infrastruktur mit konventionellen Fahrzeugen und zugehdrigen Unternehmen
muss im Elektromobilitédtsbereich erst aufgebaut werden. E-PKW sind aktuell praxistauglich und
kénnen die Anforderungen an Mobilitat erfillen. Gednderte Ablaufe, wie das Laden beim Parken
und nicht zwingend an Tankstellen, erfordern eine ldngere Umstellung. Es muss eine Attraktivitat
geschaffen werden, zu der neben Nachhaltigkeitsargumenten insbesondere attraktive Konditionen
gehoren. Der Fahrzeugpreis und Vorteile der E-PKW, auch durch regulatorische Eingriffe, missen
denen von Verbrennern Uberlegen sein. Fehlt dieser Anreiz fir die Automobilindustrie, kbnnen
keine deutlich gré8eren Mengen abgesetzt werden. Damit kann keine Massenproduktion erfolgen,
um unabhangig von regulierten Rahmenbedingungen die notwendige preisliche Attraktivitat zu set-
zen.

E-PKW sind oft Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren tberlegen. Daflr spricht eine deutlich ho-
here Effizienz, Leistungsentfaltung und geringere Komplexitat des Motors mit weniger Bauteilen.
Aufgrund des steigenden Drucks bzgl. der Emissionen im Verkehr mussen Losungen gefunden wer-
den, diese zu reduzieren. Dabei bieten Elektromotoren immer die Méglichkeit, lokal emissionsfrei
zu fahren, unabhangig von einer 6kologischen Stromerzeugung.

Far Automobilhersteller birgt die Inaktivitat im Bereich alternativer Antriebstechnologien hohe Risi-
ken. Modell- und Produktionsplanung sowie Akkubestellungen sind langfristige Prozesse, die einen
Vorlauf von 2 - 5 Jahren bedingen. Massenhersteller, die nicht rechtzeitig eine Umstellung in der
Produktion vornehmen, werden auf regulatorisch beschrankten Markten kaum noch Fahrzeuge ab-
setzen kdnnen. Durch die Einfuhrung der E-PKW-Quote in China, Steuererleichterungen in Norwe-
gen und Kaufpramien in mehreren Landern, sind erste Rahmenbedingungen gesetzt. Zudem pla-
nen fast alle Lander niedrigere Flottenverbrauche, wozu E-PKW beitragen kdnnen. Einige Lander
diskutieren Uber das Verbot von Verbrennungsmotoren bzw. die freiwillige Selbstverpflichtung der
Industrie. Daher werden, wie am Markt sichtbar, die Produktionskapazitaten bzw. -planungen deut-
lich erhdht. E-PKW werden zwischen dem Jahr 2030 und 2040 die deutliche Mehrheit der Neuzu-
lassungen ausmachen.

Zukunft der Elektromobilitat

Elektromobilitat wird fiir enorme Anderungen bzgl. der Anbieterstrukturen sorgen. Neue Anbieter,
Angebote und Wertschopfungsansatze werden sich entwickeln. Die Elektromobilitat fungiert daher
als Treiber und Vorbote fir digitale Vernetzung auch im Hinblick auf das autonome Fahren.

Neben der Speichertechnologie Batterie wird aktuell durch erhebliche Forschungen und Investitio-
nen die Brennstoffzellen- und Wasserstofftechnik vorangetrieben. Aufgrund hoher Kosten, insbe-
sondere flr die erforderliche Tank-Infrastruktur und des im Vergleich zum Elektromotor geringen
Wirkungsgrades?, scheint die Durchsetzung vorerst in geschlossenen Kreislaufen und bspw. fur
Spezialfahrzeuge mit hohem Energieverbrauch wahrscheinlich.

Der Massenmarkt wird daher, wenn Uberhaupt, erst in 10 Jahren adressiert werden kdnnen. Auf-
grund der aktuell schon angekundigten, vorhandenen und zu erwartenden Produktionskapazitaten
von Batteriekapazitaten sowie den hohen Forschungsausgaben ist damit zu rechnen, dass die Bat-
terie als Speicher in den nachsten 10 bis 15 Jahren deutlich relevanter sein wird. Wenn batterie-
elektrische Fahrzeuge als Alternative zu Verbrennern schon im Markt etabliert sind, stellen sich fir
Brennstoffzellenfahrzeuge und deren Infrastruktur die gleichen Herausforderungen hinsichtlich der

7 Der Wirkungsgrad von Brennstoffzellenfahrzeugen betragt etwa 50 % und unterscheidet sich damit geringfligig von dem der Fahrzeuge
mit Verbrennungsmotoren mit 25 - 30 % (Ottomotor) bzw. 35 - 45 % (Dieselmotor). Elektromotoren haben einen Wirkungsgrad von

ca. 90 %.
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Marktdurchdringung wie aktuell bei batterieelektrischen Fahrzeugen. Zudem mussen dann wiede-
rum Vorteile gegenuber batterieelektrischen Fahrzeugen vorliegen. Anwendungsbereiche wird es
fUr beide Technologien geben, zudem sind die meisten wasserstoffangetriebenen Fahrzeuge Elekt-
rohybride. Elektromobilitat und batterieelektrische Fahrzeuge werden auf lange Sicht (20 bis 30
Jahre) den grofiten Anteil am Kraftfahrzeugmarkt einnehmen.

Konkrete Entwicklung in Deutschland und Bezug auf Erzgebirgskreis

Der Durchbruch im Sinne des von der Bundesregierung herausgegebenen 1 Millionen Ziel an zu-
gelassenen Elektrofahrzeugen in Deutschland bis zum Jahr 2020 wird erst 2022 bis 2023 erreicht
werden.8 Voraussetzung daflr ist eine bessere Verfugbarkeit hinsichtlich geringer Lieferzeiten, at-
traktivere Endkundenpreise und attraktive Rahmenbedingungen (Férderung, Bevorzugung, Ladein-
frastruktur etc.). Der hohe Anteil von PHEV ist hauptsachlich auf die Flottenverbrauchsermittlungen
zuruckzufihren. Fur die Fahrzeughersteller ist das Angebot dieser Fahrzeuge attraktiv, da aufgrund
der idealtypisch ermittelten kombinierten Verbrauchswerte geringe Werte anfallen. Aufgrund von
erheblichen Unterschieden zwischen Realverbrauch und dieser Ermittlung werden sich dort Ande-
rungen ergeben mussen. Dies wird mittel- bis langfristig voraussichtlich zu einer deutlichen Reduk-
tion der PHEV an den Zulassungsanteilen fuhren.

Deutschland liegt mit einem Anteil von 2,00 % E-PKW an allen PKW-Neuzulassungen im Vergleich
mit den fuhrenden europaischen E-PKW-Nationen weit zurtick (vgl. Abbildung 3). Die Position ent-
spricht nicht der Rolle, die Deutschland aufgrund der Automobilindustrie weltweit einnimmt. Das
Angebot der heimischen Hersteller in anderen Landern ist deutlich umfanglicher. Die Rahmenbe-
dingungen in den anderen Landern sind demnach deutlich besser.

Marktanteil von EV (Neuzulassungen) in europaischen Landern 2018

Europa M 2,01 %
Deutschland M 2,00 %
Niederlande I 3,58 %
Finnland I 4,65 %
Schweden I 5,86 %
Island NN 15,02 %
Norwegen I 16,60 %

0% 10 % 20% 30 % 40 % 50 %

Abbildung 3: Marktanteil von EV in europaischen Landern 2018 in Prozent?®

Der Erzgebirgskreis liegt in einem deutschlandweiten Vergleich innerhalb der Elektromobilitat im
Mittelfeld (82 von 202), wenn die derzeitigen1® Zulassungszahlen von BEV als Referenzpunkt an-
genommen werden. Bei dem Verhéltnis von E-PKW pro 1000 Einwohner verschlechtert sich die
Position auf die unteren 12% (178 von 202). Hierbei besitzen im Schnitt nur 2,4 von 10.000 Per-
sonen tatsachlich ein BEV. Tabelle 2 gibt einen weiter umfassenden Vergleich der BEV-Verteilung
innerhalb Deutschlands an. Zur besseren Einordnung des Erzgebirgskreises wurden vergleichbare
Landkreise identifiziert, welche in Flache, Einwohner und PKW-Bestand ahnlich sind.

8 Vgl. Springer Professional 2018
9 Vgl. European Alternative Fuels Observatory (eafo) 2018
10 Stand Januar 2018
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Bezugsgeb ohne - = pro 10.000 Ante
pDEe dNad 0
O e 0
Erzgebirgskreis 1.823 347.665 201.611 83 2,4 0,04
Gottingen 1.753 329.538 180.125 146 4,4 0,08
Emsland 2.882 319.488 192.441 110 3,4 0,06
Sachsen 18.416 4.084.851 2.135.861 1.501 3,7 0,07
Deutschland 357.386 82.175.684 46.455.196 53.820 6,5 0,12

Die Elektromobilitdtspenetration im Erzgebirgskreis liegt unter vergleichbaren Landkreisen sowie
im bundesweiten Vergleich weit unter dem Durchschnitt. Ein Konzept flr die Starkung der Elektro-
mobilitat ist somit dringend notwendig.

Externe Effekte E-PKW

Verkehrslarm ist eine Belastung flir den Menschen. Zwar sehen sich insbesondere Grof3stadte mit
einer Ubermagigen Verkehrsbelastung konfrontiert. Dennoch wirkt sich der Verkehrslarm auch in
kleineren Stadten und landlichen negativ auf die Gesundheit und das Wohlbefinden der Bevilke-
rung aus. Elektrofahrzeuge ermaoglichen eine wahrgenommene Larmreduktion von 20 - 40 % im
Vergleich zu konventionellen PKW. Dies ergibt sich vorrangig durch das gerduschlose Starten des
Elektromotors, sowie ein geringeres Motorengerausch bei der Beschleunigung und bei niedrigen
Geschwindigkeiten bis ca. 30 km/h. Daraus ergibt sich insbesondere in Wohngebieten ein Vorteil
fUr die Bevolkerung. Die Gerauschbelastung oberhalb dieser Geschwindigkeitsgrenze, die sich aus
dem Zusammenspiel von Reifen und Fahrbahn ergeben (Rollgerausche), weisen zwischen Elektro-
PKW und konventionellen PKW keine Unterschiede auf.

Deutlichere Unterschiede ergeben sich beim Einsatz von elektrischen Nutzfahrzeugen, bspw. Bus-
sen, Liefer- oder Mullfahrzeugen. Gleiches gilt fur Mopeds und Motorrader.

Ein relevanter Aspekt bei der Betrachtung der gesundheitlichen Auswirkungen des MIVs sind die
verursachten klimarelevanten Treibhausgase, im Verkehrssektor insbesondere Kohlenstoffdioxid
(CO2). Hinzu kommen Stickoxide (NOx) und Feinstaub. Der lokale Ausstofd dieser Schadstoffe durch
konventionell betriebene PKW belastet die Luft und somit die Lebensqualitat und Gesundheit der
Bewohner. Im Gegensatz zu konventionellen Fahrzeugen, fahren Elektrofahrzeuge lokal emissions-
frei und stoflen keine der genannten Schadstoffe aus. In Gebieten mit erhdhtem Verkehrsaufkom-
men tragen sie damit deutlich zur Verbesserung der Luftqualitat bei.

Um ein vollstandiges Bild generieren zu kénnen, mussen bei der Analyse der Umweltwirkung von
Elektro-PKW auch alle weiteren Schadstoffemissionen, die Gber den gesamten Lebenszyklus eines
Fahrzeuges in samtliche Prozessschritten anfallen, berlicksichtigt werden. Insbesondere die Her-
kunft des verwendeten Stroms spielt dabei eine entscheidende Rolle. Unter Verwendung des euro-
paischen bzw. deutschen Strommix sowie von regenerativ erzeugtem Strom, haben Elektor-PKW
bereits heute Uber den ganzen Lebenszyklus hinweg in Hinblick auf die Treibhausgas-Emissionen
eine bessere Bilanz als konventionelle PKW (vgl. Abbildung 4). Bei Stickoxiden schneiden sie deut-
lich besser ab, insbesondere im Vergleich zum Diesel-PKW. Der Feinstaubwert ist durch den erhoh-
ten Aufwand bei der Batterieproduktion bei Elektrofahrzeugen héher. Hinzu kommen die Feinstau-
bemissionen, die durch Aufwirbelung und Abrieb im Betrieb der Fahrzeuge entstehen. Diese unter-
scheiden sich nicht von denen der konventionellen Fahrzeuge.

11 Stand Januar 2018
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Abbildung 4: Klimabilanz von batterieelektrischen Pkw der Kompaktklasse (24 kWh Batterie) bei durchschnittli-
cher Nutzung (150 000 km Laufleistung) verglichen mit konventionellen Neufahrzeugen
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3 Gesamtuberblick und Status Quo in Stollberg
3.1 Strukturdaten

Das sachsische Mittelzentrum Stollberg liegt am ndrdlichen Rand des Erzgebirges, im Erzgebirgs-
kreis. Als Tor der Mittelgebirgsregion grenzt die Stadt im Nordwesten an das erzgebirgische Becken,
wahrend sich in sUdéstlicher Richtung das mittlere Erzgebirge erstreckt. In Stollberg wohnen
11 26912 Einwohner.

In der Stadt haben sich Unternehmen vielfaltiger Branchen angesiedelt, fur die Stollberg einen at-
traktiven Standort im Zentrum der Wirtschaftsregion Chemnitz-Zwickau darstellt. Die Gemeinde
zahlt 38313 Betriebe und rund 4 00014 sozialversicherungspflichtig Beschaftigte. Knapp 40 % der
Unternehmen sind im produzierenden Gewerbe tatig. Weitere 29 % arbeiten im 6ffentlichen oder
privaten Dienstleistungsbereich. Rund 16 % kdnnen den Wirtschaftszweigen Handel, Verkehr und
Gastgewerbe zugeordnet werden. Die restlichen ca. 15 % verteilen sich auf die Land- und Forstwirt-
schaft, die Fischerei und Unternehmensdienstleistungen.15

Die Unternehmenslandschaft in Stollberg wird von Spezialmaschinenbau, der Metallverarbeitung
und -bearbeitung, der Automobilindustrie, der Forschungs- und Entwicklungsindustrie, der Medizin-
technik sowie dem High-Tech-Bereich gepragt. Viele der in diesen Branchen tatigen Firmen sind
nahe dem Gewerbepark an der A72 angesiedelt. Im Zentrum der Kleinstadt haben sich Einzelhan-
delsgeschafte und Lebensmittelmarkte niedergelassen, die Waren des taglichen Bedarfs anbieten.
Die Arbeitslosenquote in Stollberg von 3,6 %16 fallt im Vergleich zum Landkreis um 0,7 % niedriger
aus. Auch im Bundeslandvergleich (4,9 %) und im ostdeutschen Vergleich (6,4%) liegt die Quote
deutlich niedriger.17

Mit der Modernisierung des innerstadtischen Wohnraums und der 6ffentlichen Infrastruktur konnte
die Lebensqualitat in Stollberg gesteigert werden. Eine Sanierung von Wohnungen wirkte zusatzlich
dem Wohnungsleerstand entgegen. Der Bau weiterer Wohngebiete zeugt vom Potential, welches
Investoren in der Stadt sehen. Neben den zahlreichen Unternehmen, die in Stollberg ihren Firmen-
sitz haben, ist auch das Angebot an Bildungseinrichtungen gut aufgestellt. Es existieren drei Grund-
schulen, eine Mittelschule und ein Gymnasium, die in den letzten Jahren ebenfalls modernisiert
wurden.

Die infrastrukturelle Anbindung von Stollberg an die nachst grofReren Stadte ist gut ausgebaut. Uber
die Bundesautobahnen A72, A4 sowie die Bundesstraen B169, B93, B180, B173 und B95 ist
eine schnelle straRengebundene Verbindung abgedeckt. Fiir Stollberg ist das 20 km entfernte
Oberzentrum Chemnitz ein bedeutender Bezugspunkt im Bereich Mobilitatsentwicklungen und
stellt auch einen der grofiten Pendlerstrome dar.

Mit einem dichten Netz aus Wander- und Radwegen sowie der Moglichkeit, Wintersport zu betrei-
ben, bietet die Stadt ein aktives Freizeitprogramm fur Touristen. 3 635 Gaste besuchten die erzge-
birgische Stadt im Jahr 2016 und verbrachten durchschnittlich 1,7 Nachte vor Ort.18

Die Altersstruktur der in Stollberg lebenden Bevolkerung setzte sich Ende 2015 aus 14,8 % der
Null bis 20-Jahrigen, 57,1 % der 21 bis 65-Jahrigen und 28,0 % an Personen, die Uber 65 Jahre
waren, zusammen19, Die dltere Bevolkerung nimmt einen immer grofer werdenden Anteil an der
Gesamtbevilkerung ein. Die Bevolkerungsentwicklung wird sich bis 2035 mit der prognostizierten

12 Vgl. Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen 2018, Stand: 31.03.2018
13 Vgl. Bundesagentur fur Arbeit, Stand: 30.06.2017

14 Vgl. Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen 2017a

15 vgl. ebd.

16 Vgl. Statistik der Bundesagentur flr Arbeit 2018a, Stand: Oktober 2018

17 Vgl. Statistik der Bundesagentur flr Arbeit 2018b, Stand: Oktober 2018

18 Vgl. Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen2017b
) _N'CJ'V\/( :
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Bevdlkerungsentwicklung von bis zu -16,1 %2° weiter zuspitzen. Dieser Wert kann durch héhere
Zuwanderung reduziert werden.

3.2 Mobilitat und Versorgung

Mobilitat als Grundbedurfnis ist der Wunsch nach Fortbewegung mit einem konkreten Ziel. Der
Arbeitsweg, der Einkauf im Lebensmittelgeschaft oder der Besuch bei Freunden sind typische tag-
liche Wegstrecken. Dieses MobilitatsbedUrfnis ist ortsunabhangig. Die folgenden Unterkapitel bil-
den die in Stollberg existierenden Mobilitdtsangebote ab und stellen das Mobilitatsverhalten an-
hand der Auswertung von Pendlerverflechtungen dar.

3.2.1 Mobilitdtsangebote

Wie in vielen landlichen Regionen, nimmt der private PKW auch in Stollberg und den zugehorigen
Ortsteilen einen hohen Stellenwert ein. Die Analyse der bestehenden individuellen und 6ffentlichen
Mobilitatsangebote in der Gemeinde ermdglicht es, die aktuelle Situation abzubilden, die die
Grundlage fiir alle weiteren Uberlegungen darstellt. Neben dem Individualverkehr bestehen weitere
Verkehrsangebote in Form von Stadt- und Regionalbussen, sowie eine schienengebundene Anbin-
dung. Moglichkeiten fur Radfahrer bestehen ebenfalls.

Motorisierter Individualverkehr

In Stollberg sind 6 59921 PKW zugelassen, davon 721 auf gewerbliche Halter und 5 834 PKW im
privaten Besitz. Dies entspricht 580 PKW je 1 000 EW und liegt damit deutlich Gber dem bundes-
deutschen Schnitt von 565 PKW pro 1 000 EW=22, Die Entwicklung des PKW-Bestandes im Erzge-
birgskreis zwischen 2009 und 2018 ist mit -1,1 % leicht abnehmend. Aufgrund des zeitgleichen
Bevolkerungsrickganges um -11,2 % ist der Motorisierungsgrad dennoch leicht angestiegen.

Zu Beginn des Jahres 2018 waren 157 elektrifizierte PKW (E-PKW) in der Region zugelassen, was
einem E-PKW-Anteil am gesamten PKW-Bestand von 0,08 % entspricht und deutlich unter dem
bundesdeutschen Durchschnitt von 0,21 % liegt.

OPNV

Die Regionalverkehr Erzgebirge GmbH (RVE GmbH) betreibt sowohl die Stadtbuslinien, als auch die
Regionalbusse in und um Stollberg. Dabei tragt der RVE zu einer Beférderungsleistung von jahrlich
17,5 Mio. Fahrgasten im Linienbetrieb in den Landkreisen Zwickau, Erzgebirgskreis und Chemnitz
bei.

Den innerstadtischen Verkehr Stollbergs gewahrleistet die Stadtbuslinie STL an Werktagen. Die
Regionalbuslinien 260 und 261 binden die Innenstadt Stollbergs an weitere angrenzende Gemein-
den an. Dabei verkehren sie sowohl werktags, als auch am Wochenende und Feiertagen. Mit funf
(Bus 261) bzw. sieben (Bus 260) Haltestellen innerhalb Stollbergs, die im 2-Stunden-Takt bedient
werden, stellen sie das Mobilitadtsangebot am Wochenende sicher.

Der zeitliche Bedienrahmen der Linienfahrten deckt klassische Fahrzeiten von Arbeitswegpendlern
ab. Die Angaben der Haltestellenanzahl in Tabelle 3 kann aufgrund der teils unterschiedlichen Li-
nienverlaufe auf Hin- und Riickfahrt oder Werktags und am Wochenende variieren. Ahnlich verhélt
es sich mit der taglichen Bedienhaufigkeit. Abbildung 5 veranschaulicht die Linienverlaufe sowie
die meisten Haltestellen der drei Buslinien. Es ist erkennbar, dass auf einigen Streckenabschnitten
zwei oder teilweise auch alle drei Linien verlaufen.

20 Vgl. ebd.
21 Vg|. Kraftfahrt-Bundesamt 2018b, Stand: 01.01.2018
22 Vgl. Statistisches Bundesamt 2017
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Abbildung 5: Buslinien 260, 261 und STL in und um Stollberg

In Tabelle 3 sind die in Stollberg und den dazugehorigen Ortsteilen verkehrenden Buslinien darge-
stellt. Die Taktangaben gelten als Richtwert. Falls ein Taktmuster erkennbar ist, ist dieses angege-
ben, andernfalls wurde der Wert frei gelassen. Die Fahrpléane sind im Allgemeinen oftmals so ge-
staltet, dass zu Pendlerspitzen und in der Mittagszeit die Taktung enger ausfallt. Wenige Abwei-
chungen vom sonst regelmafiigen Takt sind nicht in der Tabelle erfasst. Die Bedienzeiten geben
die Startzeit des ersten und des letzten Umlaufes der jeweils ersten Haltestelle des Ortsteils, un-
abhangig der Fahrtrichtung, an.
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Tabelle 3: Ubersicht der Buslinien innerhalb der Ortsteile Stollbergs

Stadtbus (STL)/ -
Regionalbus (R) Takt_/ ta%hche . . Distanz zum nachsten
; Bedienhaufig- Bedienzeit
(mit Haltestellenanz- kei Versorgungspunkt
eit
ahl)
STL1/2 (45) MO'F”lga'lh/ 06:30 - 19:22
MoFr:0.5h & 1 o504 - 19:06
1h/ 23
R 260 (3-7) ——
WE: 2h/ 8 WE: 07:24 -
: 19:24
Mo-Fr: 1h/ 18 05:26 - 19:26
R 261 (3-5) WE: 08:24 -
WE: 2h/ 6 1824
et R 194 (3-4) Mo-Fr: / 3-13 5:47 - 17:06 <1 kmh im @
- zZu mehreren
ellleai DA 0l e 05:10 - 21:02 Lebensmittelmarkten
1h/ 23
BEOE) WE: 08:34 -
WE: 2h/ 4-5 18:08
Mo-Fr: 1h/ 16 05:47 20:30
R 380 (2) WE: 08:14 -
WE: 2h/ 7 5035
R 413 (2) Mo-Fr: / 2-3 07:29 -15:39
Weitere Buslinien:
184, 193, 198, 199
Mo-Fr: . .
0.5h & 1h/ 23 05:15 - 19:35
Hoheneck R0 WE: 08:39 1,4 km (Netto)
ohenec : gy VOO ,4 km (Netto
WE: 2h/ 4-5 16:39
R 184 (1) Mo - Fr: / 6-7 06:05 - 18:36
Oberdorf R 194 (4) Mo-Fr: / 10 05:56 - 16:56 5 km (Kaufland)
R 194 (3-5) Mo-Fr: / 1-4 06:50 - 16:01
Mo-Fr: 1h/ 16 05:41 - 20:36
Gablenz R 380 (2) WE: WE: 08:07 - 4,4 km (Kaufland)
2h/ 7 20:41
R 413 (2) Mo-Fr: / 1-2 07:22-15:32
R 194 (3) Mo-Fr: /2-11 05:53-17:01
Mo-Fr: 1h/ 16 05:45 - 20:34
Mitteldorf R 380 (1) WE: WE: 08:12 - 2,8 km (Kaufland)
2h/ 7 20:39
R 413 (1) Mo-Fr: / 1-2 07:27 - 15:59
Beutha R 194 (3-4) Mo-Fr: / 10 06:02 - 16:53 4,6km (Edeka)
Raum R 194 (2) Mo-Fr: / 6-9 06:05 - 16:50 3,6 km (Netto)

Wie in Abbildung 6 ersichtlich, werden bis auf Hoheneck die zur Gemeinde Stollberg gehbérenden
Ortsteile durch die Linie 194 an das Stadtzentrum angebunden. Die Anzahl der Stopps an den
Haltepunkten variiert jedoch. Stollberg, Oberdorf, Mitteldorf und Beutha werden mindestens zehn-
mal und Raum mindestens neunmal taglich in der Route integriert. Uber Gablenz fahrt die Li-
nie 194 nur viermal taglich. Die im Stadtzentrum liegende Haltestelle Altstadtschule wird nur drei-
mal téglich bedient, wahrend an den anderen in Stollberg liegenden Haltepunkten dieser Linie bis
zu 13-mal gestoppt wird.
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Abbildung 6: Buslinien 190, 194, 380 und 413 im Gemeindebereich Stollberg
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Gablenz und Mitteldorf werden zusatzlich durch die Linien 380 und 413 bedient. Die Linie 380
fahrt stindlich kurz vor 6 Uhr beginnend bis 20:30 Uhr werktags. Am Wochenende ist der Takt auf
zwei Stunden ausgeweitet und der Linienbetrieb startet gegen 8 Uhr. Fur die zwei Ortschaften ist
die Linie 380 somit eine wichtige Verkehrsanbindung an Stollberg.

Die Buslinien 184, 193, 198 und 199 sind weitere Verbindungen, die Stollberg mit den umliegen-
den Ortsteilen verbinden, dabei aber nur wenige Haltepunkte innerhalb Stollbergs passieren. Ab-
bildung 7 zeigt diese Uberregionalen Buslinien. Fur Touristen sind zudem die Linien 190 und 184
von Bedeutung. Sie verbinden den Bahnhof Stollberg mit dem Ausflugsziel Schloss Hoheneck
sechsmal taglich in beide Richtungen.
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Abbildung 7: Uberregionale Buslinien in Stollberg (Linien 184, 193, 198, 199, 380)

Insgesamt fahren elf Buslinien taglich ab dem Bahnhof, abgestimmt auf den Fahrplan der City-
Bahn. Die Abfahrten belaufen sich insgesamt auf 129 Bus- und 33 Bahnabfahrten pro Wochentag.
Die ersten Abfahrten finden 5:10 Uhr statt, die letzte Fahrt abends 20:30 Uhr. Damit besteht eine
gute Abdeckung wahrend werktaglicher Arbeitszeiten. In den friihen Morgen- und spaten Nacht-
stunden sind jedoch keine 6ffentlichen Verkehrsangebote verflugbar.

SPNV

Die City Bahn Chemnitz GmbH bindet Stollberg mit zwei Bahnstrecken an Chemnitz und Glauchau
an. Uber die Linie C11 erfolgt der Transfer zwischen Stollberg und Chemnitz innerhalb von rund 45
Minuten. 5:02 Uhr fahrt die erste Bahn nach Chemnitz und erreicht den Hauptbahnhof als Endhal-
testelle 5:44 Uhr. In entgegengesetzter Fahrrichtung sieht es ahnlich aus. Die erste Fahrt ab Chem-
nitz startet 5:02 Uhr und ist 5:47 Uhr in Stollberg. Die letzte Fahrt startet 23:34 Uhr und erreicht
Stollberg um 0:21 Uhr. Die halbstindliche Taktung wird in den Abendstunden durch einen Stun-
dentakt abgeldst.

Die Linie 523 verkehrt zwischen Stollberg, Oelsnitz, Lichtenstein, St. Egidien und endet in
Glauchau. Wochentags startet die erste Fahrt 5:21 Uhr und die letzte 19:23 Uhr. Die 30-minutige
Fahrt bis Glauchau wird stundlich angeboten. Am Wochenende kann diese Verbindung ab
07:23 Uhr im 2-Stunden-Takt genutzt werden. Fur die Streckenrichtung Glauchau - Stollberg liegt
ein ahnliches Fahrplanbild vor.

Das Bahnhofsgelande in Stollberg verfigt Gber PKW Stellplatze und Fahrradstellplatze. Stellplatze
fUr Elektrofahrrader sind nicht vorhanden.
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Das Radwegenetz in Stollberg und Umgebung ist in Abbildung 8 dargestellt. Die einzige Strecke,
die im Gemeindegebiet als Radweg markiert ist, ist die lokale Radroute Eisenweg. Sie durchquert
die Innenstadt Stollbergs.
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Abbildung 8: Radwegeinfrastruktur in und um Stollberg

In der néaheren Umgebung verlaufen einige grofRere Radwege, auf denen Radtouristen Ausflugstou-
ren unternehmen kénnen. Zu diesen gehdren die Strecken Chemnitz - Karlsbad, die Wirschnitztal
Radroute und der Mulderadweg. Zudem gibt es noch Radrundwege, wie den Panoramarundweg.
Dieser fuhrt um die Ortschaft Lichtenstein, nordwestlich von Stollberg und ist innerhalb des 10 km
Radius gelegen. Die Klaus-Neukirchner-Runde 6stlich von Stollberg ist Uberwiegend fur Mountain-
biker ausgelegt und verlauft im Umfeld der Ortschaft Zwonitz. Weitere kiirzere Radabschnitte im
naheren Umkreis existieren, stellen jedoch keine durchgangigen Radwege nach Stollberg dar.

Die Kreis- und Bundesstraf3en, die die Ortsteile Stollbergs miteinander verbinden, verfiigen lGber
keinen separaten Radstreifen oder parallel verlaufenden Radweg. Dieser Zustand erschwert die
Nutzung von Fahrradern als Verkehrsmittel. Auf den flr Pendlern wichtigen StrafRen, sowie touris-
tisch ansprechenden Wegen, wirde ein Ausbau der Radinfrastruktur die Akzeptanz fur dieses Fort-
bewegungsmittel steigern.

3.2.2 Pendlerverkehr
Der Pendlerverkehr spielt in Stollberg eine relevante Rolle. RegelmaRig pendeln mehrere tausend
Menschen in die Stadt hinein oder heraus. Eine Auswertung dieser Pendlerverflechtungen ist aus
verkehrspolitischen sowie -planerischen Grinden wichtig. Daraus kénnen Schlussfolgerungen be-
zuglich des Arbeitsmarktes, der Trennung von Wohn- und Arbeitsort, der Verkehrsbelastung sowie
der Verkehrsnachfrage und der damit direkt zusammenhangenden bendtigten Infrastruktur gezo-
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gen werden. Anschliefend ist es moglich, potentielle Mainahmen zur Verkehrsentlastung zu ermit-
teln und gezielt zu ergreifen. Ein bedarfsgerechter Ausbau von Ladeinfrastruktur kann so ebenfalls
vorangetrieben werden.

Stollberg verflugt mit 4 696 Einpendlern und 2 802 Auspendlern Uber einen positiven Pendlersaldo
von +1 894. Zur Einordnung der Pendlerquoten sind in Tabelle 4 umliegende Stadte mit Ein- und
Auspendlerquoten aufgefuhrt. Im Vergleich weist Stollberg die hochste Einpendlerquote auf. Die
Auspendlerquote liegt deutlich Gber den Quoten von Chemnitz und Zwickau. Hohe Pendlerquoten
sind typisch fur landlich gelegene Gemeinden und Kreisstadte, wohingegen in Grofstaddten meist
deutlich geringere Pendlerquoten vorhanden sind.

Tabelle 4: Vergleich von Ein- und Auspendlerquoten ausgewahlter umliegender Gemeinden23

Stollberg Chemnitz Zwickau Oelsnitz
Beschéftigte am Arbeitsort 5982 112 011 52 754 3098
Davon Einwohner 1286 61976 22 468 832
Davon Einpendler 4 696 50 035 30 286 2 266
Einpendlerquote 78,5% 44,67% 57,41% 73,14%
Beschaftigte am Wohnort 4 086 88 160 35 460 4063
Davon Einwohner 1284 61 .963 22 462 930
Davon Auspendler 2 802 26 197 12 998 3133
Auspendlerquote 68,58% 29,72% 36,66% 77,11%

Sowohl die Ein- als auch die Auspendler Stollbergs legen vorrangig Strecken bis zu 10 km24 fiir den
einfachen Arbeitsweg zurtick (vgl. Abbildung 9). Etwa 70 % der Einpendler und 50 % der Auspendler
absolvieren somit taglich bis zu 20 km fur den Weg zur Arbeit und zurick. Ca.: 25 % bzw. 40 %
mussen zwischen > 10 und 20 km fir die einfache bzw. zwischen > 20 bis 40 km taglich zurlckle-
gen. Langere Wege werden in beiden Gruppen nur in geringem Mafde absolviert. Die durchschnitt-
liche Fahrtstrecke der Einpendler betragt rund 15 km, die der Auspendler ca. 19 km.

Die sich daraus ergebenden CO2-Emissionen liegen fur alle Pendler nach und von Stollberg zwi-
schen 30 und 50 Tonnen taglich.

23 Vgl. Bundesagentur flr Arbeit 2017
24 Luftlinie plus Umwegefaktor von 1,2
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Abbildung 9: Haufigkeit zuriickgelegter Distanzen im Pendlerverkehr

Die Stadte und Gemeinden mit den hdchsten Einpendlerzahlen liegen maximal 20 km und 21 Au-
tominuten entfernt zum Zielgebiet. Dabei profitiert vor allem Chemnitz von der sehr guten schie-
nengebundenen Verkehrsanbindung durch die City Bahn. Gemeinden mit unzureichender OPNV-
ErschlieSung weisen eine deutlich langere Fahrtzeit mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln auf, lassen
sich jedoch in den meisten Fallen mit dem PKW zlgig erreichen.

Die meisten Einpendler kommen aus der Stadt Chemnitz (570 Personen), gefolgt von Oelsnitz und
Lugau mit 518 bzw. 411 Einpendlern. Tabelle 5 listet, neben den drei groften Einpendler-Gemein-
den, 12 weitere Gemeinden und Stadte absteigend nach der Anzahl an einpendelnden Personen
auf. Leipzig, Berlin und Dresden folgen nicht dem Aufzahlungsverlauf, sondern sind aufgrund ihrer
Stadtgrofe aufgefuhrt. Eine Betrachtung der Einpendler nach Landkreisen verdeutlicht, dass die
meisten Einpendler aus dem Erzgebirgskreis (3 369) und Zwickau (634) kommen, gefolgt von
Chemnitz an dritter Stelle.
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Tabelle 5: Einpendler in die Gemeinde Stollberg2s

Gemeinde Einpendler Kreis Entfernung Verkehrsmittel (Zeit)
Chemnitz, Stadt Chemnitz, | 20km | Auto (21 min) / Bahn (42 min)
kreisfreie Stadt
Oelsnitz, Stadt 518 Erzgebirgskreis 7 km Auto (12 min) / Bahn (13 min)
Lugau, Stadt 411 Erzgebirgskreis 6 km Auto (9 min) / Bahn, Bus (27 min)
Zwonitz, Stadt 395 Erzgebirgskreis 13 km Auto (14 min) / Bus (39 min)
Thalheim, Stadt 360 Erzgebirgskreis 7 km Auto (10 min) / Bahn (26 min)
Niederwulrschnitz 194 Erzgebirgskreis 2,5 km Auto (5 min) / Bahn (4 min)
LoRnitz, Stadt 138 Erzgebirgskreis 12 km Auto (15 min) / Bahn (18 min)
Burkhardtsdorf 131 Erzgebirgskreis 13 km Auto (19 min) / Bahn (38 min)
Niederdorf 122 Erzgebirgskreis 2 km Auto (4 min) / Bahn (3 min)
Jahnsdorf 110 Erzgebirgskreis 9 km Auto (13 min) / Bahn (11 min)
Hohndorf 108 Erzgebirgskreis 11 km Auto (17 min) / Bahn (17 min)
Zwickau, Stadt 91 Zwickau 26 km Auto (28 min) / Bahn (1 h, 10 min)
Leipzig, Stadt 22 Leipzig, 93 km Auto (1 h, 13 min) / Bahn (1 h, 57 min)
kreisfreie Stadt
Berlin, Stadt 16 Berlin, 278 km Auto (2 h, 56 min) / Bahn (4 h, 3 min)
kreisfreie Stadt
Dresden, Stadt 14 Erzgebirgskreis 98 km Auto (1 h, 1 min) / Bahn (1 h, 55 min)

632 Einwohner Stollbergs pendeln zum Arbeiten nach Chemnitz. Mit grofSem Abstand folgen die
Stadte Oelsnitz mit 229 und Zwickau mit 156 Auspendlern. In der folgenden Tabelle 6 sind die
Gemeinden in absteigendender Reihenfolge aufgefuhrt, die die meisten Auspendler von Stollberg
aufweisen. Leipzig ist mit 26 Auspendlern aus Stollberg als Vergleichswert zu verstehen und folgt
nicht der Sortierung. Die meisten Personen (1 318) pendeln innerhalb des Erzgebirgskreises, ge-
folgt von Chemnitz und Zwickau (464).

25 Vgl. Bundesagentur fur Arbeit 2017
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Tabelle 6: Auspendler aus der Gemeinde Stollberg26

Gemeinde Auspendler Kreis Entfernung Verkehrsmittel (Zeit)
Chemnitz,
kreisfreie Stadt
Oelsnitz, Stadt 229 Erzgebirgskreis 7 km Auto (12 min) / Bahn (13 min)
Zwickau, Stadt 156 Zwickau 26 km Auto (28 min) /
Bahn (1 h, 10 min)
Niederdorf 126 Erzgebirgskreis 2 km Auto (4 min) / Bahn (3 min)
Jahnsdorf 106 Erzgebirgskreis 9 km Auto (13 min) / Bahn (11 min)
Lugau, Stadt 104 Erzgebirgskreis 5 km Auto (9 min) / Bahn, Bus
(27 min)
Zwonitz, Stadt 104 Erzgebirgskreis 13 km Auto (14 min) / Bus (39 min)
Aue, Stadt 100 Erzgebirgskreis 16 km Auto (20 min) / Bus (31 min)
Niederwlrschnitz 84 Erzgebirgskreis 2,5 km Auto (5 min) / Bahn (4 min)
Annaberg-Buchholz, 82 Erzgebirgskreis 32 km Auto (35 min) /

DL Bahn (1 h, 17 min)
LoBnitz, Stadt 69 Erzgebirgskreis 12 km Auto (15 min) / Bahn (18 min)
Dresden, Stadt 64 Dresden, 98 km Auto (1 h, 1 min) /

kreisfreie Stadt Bahn (1 h, 55 min)
Glauchau, Stadt 55 Zwickau 25 km Auto (37 min) / Bahn (54 min)
Thalheim, Stadt 48 Erzgebirgskreis 7 km Auto (10 min) /
Bahn (1 h, 17 min)
Neukirchen, Stadt 45 Erzgebirgskreis 11 km Auto (14 min) / Bahn (24 min)
Limbach-Oberfrohna, 44 Zwickau 23 km Auto (24 min) /

S Bahn (1 h, 50 min)
Leipzig, Stadt 26 Leipzig, 93 km Auto (1 h, 13 min) /

kreisfreie Stadt Bahn (1 h, 57 min)

3.2.3 Versorgungssituation
In allen sechs der zu Stollberg gehdrenden Ortsteile gibt es keine nennenswerte Nahversorgung.
Die nachsten Einkaufsmarkte befinden sich in der Kernstadt oder in Nachbargemeinden wie
L6Rnitz oder Hartenstein.

3.2.4 Elektromobilitat
In der Stadt Stollberg befinden sich derzeit funf Ladestationen mit insgesamt acht AC-Ladepunkten
(£ 11 bis 22 kW) und zwei Schnellladepunkten2? (vgl. Abbildung 10). Die mittlere Fahrtdistanz zur
nachsten Lademdglichkeit betragt 1,9 km, es zeigt sich jedoch ein starkes Nord-Sud-Gefélle, da
sich alle Ladestationen im innerstadtischen Bereich Stollbergs sowie an der Anschlussstelle Stoll-
berg West bzw. im Gewerbegebiet Stollberger Tor befinden. Mit der bestehenden LIS kann derzeit
der Ladebedarf an (halb-)6ffentlichen Ladestationen gedeckt werden.

26 Vgl. ebd.
27 Lemnet und GoingElectric, Stand: 01.03.2018; OpenStreetMap, Stand: 01.02.2018.
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Abbildung 10: LIS und deren Erreichbarkeit in der Stadt Stollberg

Neben den zwei Autohdusern, die Lademdglichkeiten mit 3,7 kW bieten, ist eine weitere Ladesta-
tion vor dem Rathaus errichtet. Diese wird ebenso wie der vierte Ladestandort vor dem Kulturzent-
rum ,Das Durer” von den VWS Verbundwerken betrieben. Die Ladesaule vor dem Rathaus, an der
auch das Carsharing-Fahrzeug von E-Wald seinen Standplatz hat, ist aktuell ungunstig gelegen, da
ein weiteres Fahrzeug nur bedingt an der Sdule laden kann. Zudem ist die aktuelle Verfugbarkeits-
anzeige im Internet fur die Ladesaule nicht vorhanden. Weiterhin gibt es einen Schnellladestandort
bei der Kfz-Werkstatt A.T.U. mit zwei 50 kW-Ladepunkten (vgl. Tabelle 7).

Tabelle 7: Ladeinfrastruktur der Stadt Stollberg2s

e Anzahl
Standort vy LB, Betreiber Verbund

tunginkW | adpunkte

Auer Strafie 3 3,7 Autohaus Nobis e.K. NewMotion
Rathaus, Hauptmarkt 1 22 2 VWS Verbundwerke NewMotion
Sudwestsachsen GmbH
Zwonitzer Strafle 10b 3,7 2 VW Autohaus lligen -
Kulturzentrum Das Diirer, 22 2 VWS Verbundwerke NewMotion

Albrecht-Durer-StrafRe 85 Siidwestsachsen GmbH

Hohensteiner Strafle 43 50 3 KFZ-Werkstatt A.T.U. Allego

28 GoingElectric und Lemnet
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4 Einsatzpotentiale von Elektrofahrzeugen in gewerblichen und
kommunalen Fuhrparks

4.1 Marktuberblick

Die Verfugbarkeit und Anschaffungskosten von E-PKW stellen eine der groRen Herausforderungen
des Markthochlaufs dar. Einerseits soll eine Attraktivitdt vorhanden sein, um den Kauf vorzuneh-
men, andererseits fuhren geringe Stlckzahlen zu hohen Kosten. Nachfolgend soll die Einsatzfahig-
keit und Verfugbarkeit von BEVs, mit Fokus auf der Anwendung in kommunalen und gewerblichen
Fuhrparks, eruiert werden.

Plug-in-Hybride werden nachfolgend nicht naher betrachtet, da diese bereits gut auf dem Markt
verfugbar sind.

Die meisten BEV-Modelle zu Beginn des Jahres 2016 konnten dem Bereich des Kleinst- und Klein-
wagensegments, gefolgt von der Kompakt- und Mittelklasse zugeordnet werden.2® Im Jahr 2017
erhbhte sich die Anzahl von Herstellern mit E-PKW Modellen im Angebot auf dem europaischen
Markt deutlich, wodurch auch in den Klassen Van und Crossover BEVs verfluigbar waren. Fahrzeuge
der Oberklasse werden derzeit durch Modelle der Marke Tesla dominiert. Im Bereich der Transpor-
ter sind derzeit nur wenige Modelle erhaltlich.

Im Jahr 2018 sind mehr als 30 Modelle deutscher Unternehmen auf dem Markt.20 Eine Ubersicht
Uber die Modellauswahl einiger Hersteller und deren Bruttolistenpreise kann in Tabelle 52 im An-
hang enthommen werden.

Positiv ist die zunehmende Modellvielfalt zu beurteilen, negativ die tatsachliche Marktverfugbarkeit
sowie lange Lieferzeiten der Fahrzeuge. Die nachfolgende Tabelle 8 stellt die von Januar bis Juni
2018 am haufigsten zugelassenen E-PKW mit der zu erwartenden Lieferzeit dar. Die Lieferzeiten
schwanken zwischen zwei bis zu zwoIf Monate. Die Anschaffungskosten von E-PKW sind in etwa
40 - 60 % hoher als die eines vergleichbaren Fahrzeuges mit Verbrennungsmotor.

29 Vgl. Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur 2015

30 Vgl. Kuhne, 0./Weber, F. (Hrsg.) 2018
* _nowl
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Tabelle 8: Ubersicht der meistverkauften E-PKW in Deutschland im Zeitraum Januar - Juni 2018

Ladeleistung und -dauer

© [
- =
o o =
N = )
£
E S e S 2 o
© [ N N W ©
Modell go 2 = = = c
S g @ 2 8 2 b
@ 2 o
L 8 o
N o
Renault
Zoe 2691 | 15,5h 2,65h - 240 41 kWh 29 25490 | 4
km Monate
Q90
VW > 180 | 358 5-8
e- . , -
Golf 2561 7h (max 7,2 45min km KWh Monate 35 900 5
kW)
Smart
fortwo 130 17,6 10-12
electric e &l 0 : km kWh Monate ZLEAl 2
drive
S Ki|aEv on 150 6
ou .
(Mini- 2024 | 7,5h (max. 6,6 30min km 30 kWh Monate 29 940 5
van) kW)
BMW i3 249N 150 2-4
i . -
BEV 1751 | 7,5h (max. 40min km 33 kWh Monate 37550 | 4
11kW)
Smart
forfour 130 17,6 10-12
electric | 1969 | 6h 0N i km kWh Wereie | 22 S|
drive
Nissan | 95 | 10n 4h 45min 285 | sokwn | 819 |31950| 5
Leaf km Monate
Tesla 856 25h 5h Supercharger: | 450- 100 4-6 71 399 5
Model S 36min 500 kWh Monate
km
Hyundai | 679 8h 4,5h 30min 240 | 28 kWh <12 31635 5
IONIQ (max km Monate
Elektro 6,6kW)
VW e- 510 6h 6h (max. 30 min 119 18,7 5-6 26 900 4
up! 3,6 kW) km kWh Monate

Es ist davon auszugehen, dass die Fahrzeugtechnologien kontinuierlich durch Forschung und Her-
steller weiterentwickelt werden. Die schrittweise Optimierung einzelner Fahrzeugkomponenten und
deren Zusammenspiel, verbunden mit einer steilen Lernkurve und der Erzielung von Skaleneffek-
ten, erhéht die Attraktivitat der Fahrzeuge, steigert deren Effizienz und reduziert die Kosten. Tech-
nologieseitig ist insbesondere eine Elektrofahrzeugarchitektur mit skalierbaren und extrem flexib-
len Komponentenbaukasten zu erwarten, welche modellibergreifend einsetzbar sind und sich an
die Wiinsche der Kunden anpassen lassen. Diese Basisarchitektur eignet sich dann gleichermafen
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flr SUVs, Limousinen, Coupés, Cabriolets und weitere Modellreihen. Abbildung 11 stellt die ange-
kindigten Modelle und Relaunchs bis zum Jahr 2020 mit angekindigten Reichweiten gemaf
»-Neuem Europaischem Fahrzyklus“ (NEFZ) dar.31

Stollberg/
y Erzgebirge

Bereits fur das Jahr 2019 werden eine Reihe neuer BEV erwartet bzw. sind diese bereits auf dem
Markt. Dazu zahlen beispielsweise der Tesla Model 3, der Audi Q6 e-tron sowie der auf 350 km
Reichweite verbesserte Nissan Leaf. Bis 2020 sollen mind. sieben weitere Modelle unterschiedli-
cher Markenhersteller verfluigbar sein.32

" 520 VW ID.
Opel Ampera e @@ @
Audi eron penauitZoe  Volvo
(50 KWh)
Kia e-Niro Hyundai
Kona Elektro
N Mercedes DS 3
[ EQC Crossback
L
=
E O
Q ¢
® m ‘
c BYD €6 Renault ZOE ! $ Porsche
2 (41 KWh) ~ Nissan Leaf BMW
‘O 80 kWh) Taycan X3
< $ 3 Tesla Model 3 ¢
s Lo ]
2
(3] BMWIi3 § % VW eGolf .
= (33 kwh) W km BMW E-Mini
" Hynday IONIQ
Nissan e-NV200 ~ gjactric
. Evalia
) N v © Nissan Leaf -
VW eGolf D = Kia Soul EV
om0 Mercedes Renault ZOE (30 KWh) .
B250e Nissan Leaf

‘. > (24 kWh)

BMW |.3 Smart Fortwo ED

VW eUp Smart Forfour ED

Neues Nachfolger- Angekindigtes . N . 5
Modell modell Modell/Baureihe Geschatzte Reichweite

Abbildung 11: Auswahl batterieelektrischer Fahrzeuge in Grof3serienproduktion bis 202033

Mit den angekindigten Modellen werden auch die Reichweiten der Fahrzeuge steigen. Trotz sin-
kender Preise und des hohen Kostenanteils der Traktionsbatterien am Gesamtfahrzeugpreis, wird
erwartet, dass die Kapazitaten je Fahrzeug steigen. Mittelfristig wird auch fur die Batterien ein mo-
dularer Systembaukasten erwartet, der Fahrzeugreichweiten je nach Anforderung des einzelnen
Autokaufers bietet.34

In einer heterogenen Flotte, bestehend aus konventionellen und elektrischen Fahrzeugen, ist eine
Verschiebung von haufigen kurzen Strecken auf die E-PKW sinnvoll. Fur Fahrten, die die Reichweite
der Elektrofahrzeuge Ubersteigen, sollten, wenn keine Lademadglichkeiten an den Zielen vorhanden
sind, hingegen die Verbrennerfahrzeuge eingesetzt werden.

31 Eigene Darstellung. Es handelt sich hierbei um einen Einblick in die zukUnftige Entwicklung, jedoch nicht um eine vollstandige Auf-
listung.

32 Vgl. Autobild.de ,Neue Hybrid- und Elektroautos bis 2025

33 Auswahl auf Grundlage eigener Recherche, eigene Darstellung: Fahrzeugreichweite sind aufsteigend von unten nach oben darge-
stellt, d. h. je héher ein Fahrzeug in der Grafik eingeordnet ist, desto grofer ist die zuzuordnende Fahrzeugreichweite.

34 Vgl. Weif® 2017
Elektromobilitat
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4.2 Marktanalyse elektrischer Nutzfahrzeuge

In der derzeitigen Markthochlaufphase gestaltet sich die Verfugbarkeit von elektrischen Nutzfahr-
zeugen im Vergleich zum PKW-Bereich deutlich verzégert. Dieser Verlauf ist dadurch zu begrinden,
dass bei Nutzfahrzeugen das zulassige Gesamtgewicht von hoher Bedeutung ist. Werden Nutzfahr-
zeuge elektrisch betrieben, erhéht der Batterieeinbau das Eigengewicht erheblich. Dies kann dazu
flhren, dass die erlaubte Zuladung unter Einhaltung der zuldssigen Gesamtmasse auf ein Maf3
sinkt, welches den Betrieb des Fahrzeugs nicht mehr attraktiv oder alltagstauglich gestaltet.

4.2.1 Leichte Nutzfahrzeuge

Dieser Sachverhalt ist besonders bei elektrisch betriebenen Nutzfahrzeugen mit einer zulassigen
Gesamtmasse von bis zu 3,5 t relevant. Nach den Vorgaben der 3. EU-Fuhrerscheinrichtlinie wird
hierzu eine Fahrerlaubnis der Klasse B benétigt. Bei Uberschreitung der Gesamtmasse wird eine
Fahrerlaubnis der Klasse C oder C1 erforderlich.3% Die 4. Verordnung Uber Ausnahmen von den
Vorschriften der Fahrererlaubnis-Verordnung schafft hier eine bis Ende 2019 befristete Ausgleichs-
regelung. Danach durfen elektrisch betriebene Fahrzeuge bis zu einer zulassigen Gesamtmasse
von 4 250 kg mit einer Fahrerlaubnis der Klasse B gefahren werden, wenn diese im Bereich des
Gutertransports eingesetzt werden. Die Befristung wird durch eine entsprechende Schlisselzahl
im FUhrerschein vermerkt. Der Fahrer muss zudem an einer mind. funfstindigen Fahrzeugeinwei-
sung teilgenommen haben.36 Nach Beendigung dieser Regelung in 2019 mussten alle Betroffenen
den Fuhrerschein der Klasse C kurzfristig nachholen. Ob die bestehende Befristung aufgehoben
oder durch eine andere Regelung ersetzt werden soll, ist derzeit unklar.

Einige Fahrzeugmodelle sind aktuell schon verfligbar. Streetscooter, ein Tochterunternehmen der
Deutschen Post AG, hat Fahrzeuge im Angebot, die spezifisch fur die Anforderungen von Paket-
diensten entwickelt wurden und u.a. im Mutterkonzern bereits zum Einsatz kommen. Renault hat
in diesem Jahr mit dem Master Z.E. sein Portfolio im Bereich der Transporter erweitert und Nissan
bietet mit dem e-NV200 (2018) das Nachfolgermodell mit gré3erer Batterie an. Bei der Daimler AG
ist derzeit noch kein Elektrofahrzeug erhaltlich, jedoch kann der eVito bereits vorbestellt werden.
Der eSprinter soll 2019 folgen. VW bietet seit September 2018 mit der elektrischen Variante des
Crafters im Segment der leichten Nutzfahrzeuge auch ein Fahrzeug am Markt an. (vgl. Tabelle 9).

35 Vgl. Europaisches Parlament und Rat, 2006: Richtlinie 2006/126/EG, Artikel 4, Ziffer 4 b] Abs. 1.
36 Vgl. Bundesministerium fur Justiz und Verbraucherschutz 2014 (BGBI. | S. 2432)
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Tabelle 9: Marktiibersicht elektrischer leichter Nutzfahrzeuge < 3,5 t

— 1 1 tb ~
5 HE e 8% 5 g3 £E
o T E ) BEL S dc =S
£ 35 ) © 25 B o= ol
(8] = © 1 = 2 § =)
T i X Ré62 9 Ex &%
Daily Trans- . ab Testbe-
— Electric porter | 32729 | kA | 80/80 1 200 | g336000 | trieb
Maxus Trans- A
SAIC 3,5 92 56 200 55 000,00 nur
EV80 porter Mi
iete
Mercedes Trans- etz
eVito <3,6 84 41,4 150 47 588,00 stellung
-Benz porter .
maoglich
MEEEIES | e || TS 3,5 K. A. 55 150 k. A. 2019
-Benz porter
. Trans- ab -
Nissan e-NV200 porter 2,25 80 40 280 34 105,00 erhaltlich
Trans- -
Renault Master Z.E. porter <35 k. A. 33 200 71 281,00 | erhaltlich
S Work L Ui 2,18 k. A. 40 205 | 5408550 | erhaltlich
scooter porter
L Work L
s Pickup 218 | kA 40 205 | 51705,50 | erhaltlich
scooter Pickup
je
S BT s 218 | kA | 40 | "N | 4932550 | erhaltlich
scooter Pure porter Auf-
bau
VOIkS' Trans_
e-Crafter 4,2 k. A. 43 208 82 705,00 2019
wagen porter
e Mitte
ABT e-Caddy dach- k. A. 82 37,3 220 k. A.
: 2019
kombi
Je nach
Trans- 37,3 | 208 Nach-
ABT e-T6 orter 3,2 82 k. A. frage ab
p 74,6 400 Mitte
2019

Trotz der Aktivitdten der Hersteller sind Fahrzeuge mit gréeren Ladevolumen aktuell nur vorbe-
stellbar, aber nicht verfugbar. Mittelfristig werden weitere Modelle folgen. Trotz Reichweiten im
»Neuen Europaischen Fahrzyklus“ (NEFZ) zwischen 150 km und 200 km, sind im Praxiseinsatz e-
her Reichweiten zwischen 80 km und 120 km denkbar. Bei speziellen Umristungen bzgl. Ein- und
Aufbauten muss ggf. ein zusatzlicher Reichweitenverlust kalkuliert werden. Die Preise sind noch
nicht von allen Modellen verdffentlicht. Ein Aufschlag von 50 % bis 100 %, im Vergleich zu den
Varianten der Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren des jeweiligen Modells, ist zu erwarten. Die
Verfugbarkeit wird aufgrund der erst hochlaufenden Serienproduktion der Elektrofahrzeuge und
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der geringen Batteriekontingente der Hersteller vorerst beschrankt sein. Ahnliche Wartezeiten wie
im E-PKW Bereich sind auch im Segment der leichten Nutzfahrzeuge zu erwarten.37

4.2.2 Schwere Nutzfahrzeuge
Der Markt elektrisch angetriebener, schwerer Nutzfahrzeuge mit einer zuldssigen Gesamtmasse
von mehr als 3,5 t befindet sich derzeit noch nicht in der Hochlaufphase. Anders als bei den leich-
ten Nutzfahrzeugen sind in diesem Segment derzeit kaum Fahrzeuge auf dem Markt verfugbar. Die
Zahl der Fahrzeugankiindigungen lasst aber darauf schliefen, dass die Hersteller auch in diesem
Segment aktiv und mittelfristig Fahrzeuge auf den Markt bringen werden.

Anbieter wie z. B. ORTEN Fahrzeugbau GmbH, die neue und gebrauchte Diesel-Nutzfahrzeuge auf
Elektroantrieb umristen, sind momentan die aktiveren Akteure. Die Fahrzeuge haben laut Herstel-
ler eine Reichweite von 100 km bis 150 km.38 Auch die FRAMO GmbH ist auf dem Gebiet der Um-
rustung von Serienfahrzeugen auf elektrischen Antrieb aktiv. Die Batteriekapazitat ist dabei modu-
lar anpassbar.36 Die UmrUstung ist eine Moglichkeit, kurzfristig schwere Nutzfahrzeuge zu elektrifi-
zieren. Es ist jedoch zu beachten, dass jedes Fahrzeug eine Spezialanfertigung auf Basis eines
Serienfahrzeuges darstellt und zusatzliche Kosten fur die Umristung entstehen.

Seitens der Fahrzeughersteller ist die Serienproduktion von elektrischen, schweren Nutzfahrzeu-
gen noch nicht angelaufen. Einige Fahrzeuge sind im Rahmen von Testphasen bei ausgewahlten
Unternehmen im praktischen Einsatz. Bereits 2019 soll sich diese Situation andern. Mitsubishi
Fuso, Volvo und Tesla haben Fahrzeuge mit einem zuldssigen Gesamtgewicht von 7,5 t bis 40t
angekundigt. Die Reichweite soll zwischen 100 km und 200 km betragen. Der Semi eTruck von
Tesla soll sogar eine Reichweite von bis zu 800 km erreichen. Hierbei ist jedoch anzumerken, dass
es sich ausschlielich um eine Zugmaschine fir den Schwertransport handelt, welche im lokalen
und regionalen Einsatz kaum verwendet wird. Im Jahr 2021 will MAN ebenfalls in den Markt schwe-
rer batterieelektrischer Nutzfahrzeuge (BE-Nutzfahrzeuge) eintreten und Zugmaschinen mit einem
zulassigen Gesamtgewicht von 18t bis 40 t und einer Reichweite 250 km bis 350 km anbieten
(vgl. Tabelle 10).

Inwieweit der Verkaufsstart der angekindigten schweren Nutzfahrzeuge eingehalten werden kann,
ist offen. Mittelfristig ist mit einer Uberschaubaren Anzahl an Fahrzeugen auf dem Markt zu rech-
nen. FUr die Fahrzeuge mit speziellen Ein-/Aufbauten ist eine Umrlstung der elektrischen Serien-
LKW notwendig. Dabei ist davon auszugehen, dass komplexere Ein- und Aufbauten erst langerfris-
tig verfligbar und mit Einbuf3en bei den Reichweiten verbunden sein werden. Das spezielle Ein- und
Aufbauten technisch moglich sind, zeigt Volvo bereits mit dem FE Electric, welcher in Form eines
Mullentsorgungsfahrzeugs bereits in Hamburg erprobt wird.3°

37 Erfahrungswert aus Gesprachen mit Fuhrparkverantwortlichen deutscher Kommunen.

38 vgl. Willms, 0. 2016
25 (('\
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4.3 Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen von Elektrofahrzeugen

Elektrofahrzeuge weisen, bezogen auf den einzelnen gefahrenen Kilometer, deutlich geringere
Kraftstoff- und Unterhaltskosten als konventionell angetriebene Fahrzeuge auf. Dies ist auf eine
hohere Energieeffizienz und weniger Bauteile, verbunden mit einer geringeren Wartungsnotwen-
digkeit, zurtckzuflihren.

Dem stehen Investitionen in die Ladeinfrastruktur und ggf. notwendige Dispositionssysteme sowie
Schulungskosten entgegen. Die beiden letzten Positionen sind im gewerblichen und kommunalen
Betrieb relevant. Aktuell sind deutlich hdhere Beschaffungspreise bei Kauf, Leasing oder Miete zu
kalkulieren. Noch bestehen Unsicherheiten bzgl. der zukunftigen Wertentwicklung, was insbeson-
dere fur die Beschaffungsart ,Kauf“, sofern ein Verkauf wahrend der Nutzungsdauer erwogen wird,
von Relevanz ist. Zentraler Punkt ist dabei die Unsicherheit bzgl. Lebensdauer und Restkapazitat
der Akkus.

Bei der Beschaffung konventioneller Fahrzeuge profitiert die 6ffentliche Hand von erheblichen
Kommunalrabatten der Fahrzeughersteller. Diese werden auch auf Leasingangebote gewahrt und
fihren zu Raten, die denen der gréfiten Flottenbetreiber in Deutschland entsprechen.

Auf Elektrofahrzeuge werden diese Rabatte aktuell nicht in diesem Umfang gewahrt. Die Listen-
preise kbnnen daher nicht als Referenz angenommen werden. Es bestehen erhebliche Unter-
schiede zwischen den beiden Antriebsarten ,konventionell“ und ,elektro® bzgl. der Leasingrate o-
der Fahrzeugabschreibung bei Kauf. Insbesondere hohe Laufleistungen sind im Leasingbereich
noch mit hohen Zuschlagen versehen.

Geringe Margen bzw. aktuell noch hohe Kosten der Fahrzeughersteller bei Elektrofahrzeugen fih-
ren zu einem geringen Interesse, die Kapazitaten bei den kleinen Verkaufsmengen zu erhdhen.
Dies fuhrt in Verbindung mit geringer Akkuverfugbarkeit zu Wartelisten bei den Bestellungen von
E-PKW. Das Interesse der Hersteller am verstarkten Absatz der Elektrofahrzeuge ist demnach ak-
tuell gering. Strategische Erwagungen, wie die Marktpositionierung im neuen Segment und die Aus-
wirkungen von Elektrofahrzeugen auf den herstellereigenen Flottenverbrauch, haben eher einen
mittel bis langfristigen Fokus bei den Herstellern.

4.3.1 Einflussfaktoren auf die Wirtschaftlichkeit
In gewerblichen Flotten und im Privatbereich kdnnen Elektrofahrzeuge bei hohen Jahresfahrleis-
tungen Uber 15 000 km pro Jahr unter einer Vollkostenbetrachtung (TCO)40 wirtschaftlicher als
konventionelle Fahrzeuge sein, sofern etwaige Fordermittel4 mit eingerechnet werden. Eine Wirt-
schaftlichkeit von Elektrofahrzeugen der 6ffentlichen Hand im Vergleich zu konventionellen Fahr-
zeugen ist unter Vollkostenbetrachtung derzeit nicht abbildbar.

Bei der konkreten Wirtschaftlichkeitsvergleichsrechnung zwischen Fahrzeugen mit elektrischem
und konventionellem Antrieb existieren Einflussfaktoren, die fir einen wirtschaftlichen Einsatz von
Elektrofahrzeugen relevant sind.42 Neben den reinen Anschaffungs- bzw. Leasingkosten sind u.a.
folgende Einflussfaktoren fur einen wirtschaftlichen Einsatz von Elektrofahrzeugen bedeutend43:

e hohe Jahreslaufleistungen,
e hohe Tagesfahrleistung (im Rahmen der jeweiligen Reichweite),
e gleichmagige/planbare Fahrprofile,

40 TCO: Total Cost of Ownership; Summe aller fir die Anschaffung eines Vermogensgegenstandes, seine Nutzung und ggf. fur die Ent-
sorgung anfallender Kosten.

41 z.B. Kaufpramie, BMVI-Forderprogramm.

42 Vgl. Starterset Elektromobilitat o. J.

43 Dies umfasst die Versicherung (Drittfahrtregelung), die Verbuchung der Einnahmen, das Angebot muss allen offenstehen, damit kein
geldwerter Vorteil vorliegt, das Fahrzeug- und Schlusselubergangsmanagement sowie die Abwicklung hinsichtlich Buchung und Fahr-

zeugdokumentation.
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e hoher Anteil an Stadtfahrten/Kurzstrecken,
e ausreichend lange Standzeiten (z. B. nachts, flir Ladevorgang),
e Nutzung von selbsterzeugtem Strom.

Im Folgenden wird ein Wirtschaftlichkeitsvergleich von E-PKW gegenuber konventionellen Fahrzeu-
gen dargestellt. Die Berechnung mittels des TCO-Modells geht von einer sechsjahrigen Haltedauer
und 15 000 km Jahresfahrleistung aus. Die Untersuchung schlief3t PKW und leichte Nutzfahrzeuge
ein. Eine Analyse der schweren Nutzfahrzeuge hat aufgrund der aktuellen Marktlage und der Spe-
zifika der einzelnen Fahrzeuge keine allgemeine Aussage und wird daher nicht vorgenommen. Alle
dem Modell zugrundeliegenden Annahmen sind in Tabelle 51 im Anhang dargestellt.

Das Ergebnis der Analyse ist in Abbildung 12 fir den PKW und in Abbildung 13 fur die leichten
Nutzfahrzeuge visualisiert. Als Referenzklassen dienten bei den PKW die Kompaktklasse (z.B. VW
Golf) und bei den leichten Nutzfahrzeugen die Klasse der Transporter (z. B. MB Sprinter, VW Craf-
ter).
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Abbildung 12: TCO von Elektrofahrzeugen im Vergleich zu konventionellen Fahrzeugen mit zwei Strompreisszena-
rien (PKW)

Fir die Elektrofahrzeuge sind Kosten fiir Ladeinfrastruktur mit einer 1:1-Ausstattung, einschlieflich
Unterhaltskosten, berlcksichtigt. Steuern, Versicherung sowie Wartungskosten wurden ebenfalls
einbezogen. Des Weiteren erfolgte die TCO-Analyse der E-PKW in zwei Strompreisszenarien, mit
0,26 €/kWh in Szenario | und 0,18 €/kWh in Szenario Il.

Deutlich wird in Abbildung 12 und Abbildung 13, dass der Kostenblock der Fahrzeuganschaffung
die grofte Relevanz besitzt. Hier besteht der gréfite Handlungsbedarf, um Elektrofahrzeuge aus
wirtschaftlicher Sicht attraktiver gegenuber den Interessenten zu machen.
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Abbildung 13: TCO von Elektrofahrzeugen im Vergleich zu konventionellen Fahrzeugen mit zwei Strompreisszena-
rien (leichte Nutzfahrzeuge)

Restwertbetrachtungen von Elektrofahrzeugen sind aufgrund der aktuell noch geringen Fahrzeug-
anzahl am Markt schwierig durchzufUhren. Elektrofahrzeuge der ersten Generation (2008 bis
2012) weisen teilweise eine schwere Verkauflichkeit auf, da deren Ausstattung und Fahrkomfort
bereits Uberholt ist. Fahrzeuge der zweiten Generation verfliigen Uber einen relativ stabilen Rest-
wert. Dieser ist vergleichbar mit konventionellen Fahrzeugen.

Es kann festgehalten werden, dass im Fahrzeugsegment PKW und leichte Nutzfahrzeuge derzeit
keine Wirtschaftlichkeit fir Elektrofahrzeuge gegeben ist. Ein wesentlicher Kostentreiber stellt da-
bei die Traktionsbatterie der Elektrofahrzeuge dar, die bei den PKW einen Aufschlag der Anschaf-
fungskosten von 40 % bis 60 % bedeutet. Im Bereich der leichten Nutzfahrzeuge ist derzeit sogar
mit einem Aufschlag von 100 % zu rechnen. Es existieren jedoch Mafnahmen, die einen wirtschaft-
lichen Effekt nach sich ziehen kénnen. Diese werden im folgenden Abschnitt fur die unterschiedli-
chen Zielgruppen aufgezeigt.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass eine Wirtschaftlichkeit von BEV im Vergleich
zu konventionellen Fahrzeugen derzeit ohne die Nutzung von Férderprogrammen noch nicht gege-
ben ist.

In der Phase des Markthochlaufes ist ein Leasing empfehlenswert, um eine Risikoabsicherung vor-
zunehmen. Da die aktuellen Leasingangebote jedoch aufgrund von Unsicherheiten in Bezug auf
die Restwerte und vergleichsweise hohe Kosten in Relation zum Kaufpreis aufweisen, sollte dies
nur fur die Erprobung (Erstfahrzeug) genutzt werden. Danach sollte ein Kauf von Fahrzeugen mit
einer Haltedauer, entsprechend der Abschreibungsdauer von sechs Jahren, geprift werden. Wenn
die Fahrzeuge mit 80 % der Akkukapazitat noch die gewunschten Strecken fahren kdnnen, steht
einer langfristigen Nutzung meist nichts entgegen.
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Die TCO-Berechnung zeigt, dass die Wirtschaftlichkeit von E-PKW im Vergleich zu konventionellen
Fahrzeugen derzeit weitgehend nicht gegeben ist. Die Vergleichsrechnung zielt jedoch auf einen
reinen Fahrzeugvergleich ab. Fur den Flottenbetrieb mehrerer Fahrzeuge in einem Pool zur gemein-
samen Nutzung, kdbnnen mit einer Umstellung auf Elektromobilitdt meist Reduktionen verbunden
werden. Dabei ist der Effekt auch fUr konventionelle Fahrzeuge geben.

4.3.2 Fuhrparkoptimierung
Eine Dispositionssoftware ermoglicht Einsparungen in einem Fuhrpark bzgl. der eingesetzten Fahr-
zeuge von ublicherweise 10 bis zu 30 %. Der Fuhrpark sollte dabei eine Anzahl von mind. zwei bis
zehn Fahrzeugen pro Standort enthalten.

Eine Dispositionssoftware ordnet die einzelnen Fahrten moglichst wenigen Fahrzeuge zu. Dieser
Prozess stellt eine Art komplexes Puzzlespiel dar, mit dem versucht wird, die moglichst besten
Kombinationen zu finden und die Auslastung von weniger Fahrzeugen zu erhdhen. Maximale Lauf-
leistungen von Fuhrparkfahrzeugen, aufgrund von Leasingvertragen oder Restwertprognosen, kon-
nen in solchen Systemen als zu bertcksichtigender Parameter hinterlegt werden.

Die entsprechenden variablen Kosten (Kraftstoffkosten, laufleistungsabhangige Wartung etc.) ver-
schieben sich auf die dann mehr genutzten Ubrigen Fahrzeuge. Gleichzeitig ergeben sich bei der
Umlage der fixen Kosten auf den einzelnen Kilometer Reduktionen, da die Laufleistung der Gbrigen
Fahrzeuge - als Referenz fUr die Umlage - steigt. Eine mdgliche Folge ist zudem, dass die Leasing-
bedingungen angepasst werden missen, da die vereinbarte Laufleistung nun nicht mehr ausreicht.
Eine Laufleistungserhéhung ist aber fast immer deutlich glnstiger, als ein weiteres Fahrzeug mit
entsprechenden variablen und fixen Kosten. So kann bei einer Verdoppelung der Laufleistung von
etwa 40 - 70 % Mehrkosten hinsichtlich der Leasingrate ausgegangen werden. Etwas geringere
Restwertauswirkungen ergeben sich fur gekaufte Fahrzeuge. Eine Reduktion der Fahrzeuge fuhrt
auch zu geringeren Verwaltungskosten, welche die Effekte aus den Mehrkosten meist tGbersteigen.

4.3.3 Fahrzeugverflgbarkeit und Flexibilitat
Aufgrund der direkten Sichtbarkeit bzw. Priafmdglichkeit der Verfigbarkeit von Fahrzeugen bei ei-
ner softwaregestitzten Buchung (Dispositionssoftware), erhéht sich die wahrgenommene Verfug-
barkeit der Fahrzeuge beim einzelnen Nutzer. Bei Terminplanungen kann sofort die Fahrzeugver-
fugbarkeit gepruft werden und in die Terminfindung einflieen. Verfligbare Zeiten sind sofort er-
sichtlich und kénnen ausgewahlt werden.

Eine Dispositionssoftware erhoht zudem die Ad-hoc-Verfugbarkeit und damit die Flexibilitat deut-
lich, da eine automatisierte Neuplanung stattfindet. Diese ist nicht von Personen abhangig. Weiter-
hin ergeben sich durch die Sichtbarkeit der Verfligbarkeit und der Umplanungsmaoglichkeiten bei
der Buchung Alternativen, fur die niemand tatig werden muss.

Unerwartete Stérungen, wie die Verspatung eines Fahrzeuges, kbnnen vom System bei ausreichen-
den Fahrzeugkapazitaten automatisch behoben werden. Der Eingriff von Mitarbeitern ist daflr
dann ggf. nicht erforderlich.

Zudem wird der Zugriff auf Pools und Fahrzeuge anderer Einheiten deutlich einfacher und ermog-
licht zudem ggf. weitere betriebswirtschaftliche Effekte durch zusatzlich mégliche Fahrzeugreduk-
tionen.

Bei Elektrofahrzeugen kommt der Nutzung einer Dispositionssoftware aufgrund des zusatzlichen
Faktors des jeweils bendtigten Ladestandes zu Beginn der einzelnen Fahrt eine noch héhere Rele-
vanz zu. Es ergeben sich Sperrzeiten, in denen das Fahrzeug unabhangig von der Fahrstrecke und
dem Ladestand nicht geplant wird. Selbst bei einer geringen Anzahl von Fahrzeugen und Nutzern
stellt hier die Disposition eine komplexe Herausforderung dar. Insbesondere die Zuordnung der
ausreichenden Reichweite fur die geplanten Strecken ist relevant.
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Alle oben benannten Effekte fuhren zu einer Absenkung jeweils vorzuhaltender Fahrzeuge. Der be-
triebswirtschaftliche Gegenwert der Dispositionssoftware liegt demnach in den einsparbaren Be-
schaffungs-, Betriebs- und administrativen Kosten nicht mehr benétigter Fahrzeuge unter Beruck-
sichtigung der Mehraufwendungen flr die Ubrigen Fahrzeuge. Ein weiterer wirtschaftlicher Effekt
ist die automatisierte Freigabe von Fahrzeugen, wenn eine geplante Fahrt nicht angetreten wird.
Ist ein Schliisselkasten oder Zugangssystem installiert, kann eine automatische Uberwachung
stattfinden, ob die Fahrt angetreten wurde. Ist dies nicht der Fall, kann das Fahrzeug freigegeben
werden.

Die Investitions- und Betriebskosten flr eine Dispositionssoftware sind bei einfachen Lésungen
gering und beginnen bei Webdiensten bei 4 € je Fahrzeug und Monat. Beim Kauf kdnnen sich die
Kosten auf ggf. mehrere Fuhrpark-Standorte verteilen Die Reduktion des Verwaltungsaufwands
und sehr gute Controlling-Mdéglichkeiten bieten meist eine schnelle Refinanzierung dieser Aufwen-
dungen.

Der Einsatz von Dispositionssoftware bietet erhebliche wirtschaftliche Potentiale, welche sich aus
der Einsparung von Fahrzeugen ergeben. Gleichzeitig verbessert ein solches System Fahrzeugver-
fugbarkeit, Nutzerfreundlichkeit und Flexibilitédt des Fuhrparks.

Far die Elektrifizierung der Fuhrparks stellt sie eine fast zwingende Voraussetzung dar, um eine
substanzielle Anzahl von Elektrofahrzeugen in den regularen Fuhrparkbetrieb zu integrieren.

4.3.4 Wirtschaftliche Aspekte von Lade- und Lastmanagement

Die Wirkung eines Lade- und Lastmanagements besteht in zwei Richtungen und ist meist flr gro-
3ere Standorte relevant. Zum einen ermdglicht es, mehrere angeschlossene Elektrofahrzeuge
gleichzeitig zu laden und Anforderungen an die zeitliche Verfugbarkeit und den Ladestand zum
gewunschten Zeitpunkt zu berlcksichtigen. Auch kann die Verwaltung der knappen Ressource La-
depunkt/Stellplatz damit organisiert werden. Die Bereitstellung der E-PKW kann damit fir die zu
absolvierenden Strecken sichergestellt werden. Andererseits kann mit der bereitstehenden An-
schlussleistung oder einer geringen Aufristung die Ladung einer gréf3eren Anzahl von Fahrzeugen
noch ermodglicht werden. Da die Fahrzeuge nicht alle mit Maximalleistung laden, entsteht ein opti-
miertes Lade-Lastprofil, was damit ein Lastmanagement ermoglicht.

Eine Priorisierung des Ladevorgangs ermoglicht eine hohere Ladeleistung zu Lasten der Ladeleis-
tung der anderen ladenden Fahrzeuge. So kann auch bei geringen Anschlussleistungen fur einzelne
Fahrzeuge ein schneller Ladevorgang ermdglicht werden. Im betrieblichen Fuhrpark kann eine In-
teraktion mit der Dispositionssoftware erfolgen. Ansonsten kann der gewlinschte State of Charge
(SoC, dt.: Ladezustand der Fahrzeugbatterie in %) und die Abfahrtszeit eingegeben werden.

Mit einem Lademanagement kann auch ein Lastmanagement realisiert werden. Indem die Lade-
vorgange bzgl. eines zulassigen Lastprofils im jeweiligen Stromtarif oder hinsichtlich der nachhalti-
gen Stromproduktion optimiert werden, kann eine ungesteuerte Lastprofilerhdhung mit negativen
Folgen fur die Stromtarifstruktur vermieden werden. Dem Lademanagement kommt auch die Rolle
des Informationslieferanten fir die Dispositionssoftware in Fuhrparkflotten zu, d.h. welches Fahr-
zeug wann welchen Ladestand erreicht haben wird. Dies geschieht auf Basis von Vorhersagen er-
forderlicher Ladevorgange, Fahrzeugstandzeiten und verfugbaren Laderessourcen, woraus sich
Steuerungsmaoglichkeiten ergeben.

4.3.5 Disposition von Ladepunkten
Primar ergibt sich der wirtschaftliche Wert des Lademanagements daraus, dass mit diesem weni-
ger Ladepunkte benétigt werden. Das Lademanagement fungiert dabei als Dispositionsinstanz fir
die Ladepunkte. Substituierbar ist ein Lademanagement durch eine hohere Anzahl von Ladepunk-
ten im Modus 1:1 (Stellplatz zu Fahrzeug) und die Anbindung mit der maximal verfligbaren Ladel-
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eistung. Aufgrund der zunehmenden Relevanz von internen und externen Besuchern und Mitarbei-
tern mit Elektrofahrzeugen ist dies jedoch wirtschaftlich nicht effizient. Daher sollten Ladepunkte
und ggf. schnellere Lademoglichkeiten sinnvoll dem Ladebedarf der Fahrzeuge zugeordnet werden.

Das Lademanagement sollte per Back-End Steuerung umgesetzt werden, damit eine Dynamik ge-
geben ist und nicht mit statischen Einstellungen gearbeitet wird. Es ergibt sich eine Arbeitsentlas-
tung moglicher Verantwortlicher und die Moglichkeit der softwaregestutzten Optimierung und Au-
tomatisierung.

Die Einsparung zu errichtender Ladepunkte, weniger Fahrzeuge, ein geringerer personeller Auf-
wand, eine bessere Informationsbasis fur die Dispositionssoftware und die Vermeidung negativer
Auswirkungen auf die Stromtarifstruktur stellen demnach den wirtschaftlichen Gegenwert eines
Lademanagements dar. Da durch das Lademanagement auch Verifizierungs-, Abrechnungs- und
Ausbauplanung (Controlling) sowie Verfugbarkeits- und Reservierungsaufgaben wahrgenommen
werden, ergeben diese den weiteren wirtschaftlichen Wert.

Eine exakte Benennung des Wertes je Standort ist daher individuell und auch aufgrund unbekann-
ter GroRen wie Mitarbeiter, Besucheranzahl und anderer Gré3en tendenziell schwierig. An Stand-
orten mit mehreren Elektrofahrzeugen und Ladevorgangen von Dritten ergeben sich durch ein soft-
warebasiertes Lademanagement geringere Investitionen in Hardware, die dennoch mehrere tau-
send Euro umfassen kénnen. Die laufenden quantitativ relevanten wirtschaftlichen Effekte erge-
ben sich hauptsachlich aus weniger Fahrzeugen, der geringeren Anschlussleistung und den perso-
nellen Einsparungen. Dies durften die einmaligen Effekte Uber die Nutzungsdauer deutlich Uber-
steigen. Im Vergleich zu den Kosten, die ein zentrales softwarebasiertes Lastmanagement verur-
sacht, stellen die wirtschaftlichen Effekte einen deutlichen Hebel dar.

4.3.6 Fazit
Bezogen auf einzelne E-PKW kann bisher kaum eine Wirtschaftlichkeit gegenuber konventionellen
Fahrzeugen erreicht werden. Dies gilt fur die Beschaffungsoptionen Kauf und Leasing. Grinde sind
vor allem in den noch hohen Beschaffungskosten fur Elektrofahrzeuge und der erforderlichen Lad-
einfrastruktur in Verbindung mit der Einweisung von Verantwortlichen und Nutzern zu suchen.

Eine Elektrifizierung und die prinzipielle Auseinandersetzung mit dem Fuhrpark kénnen mittel- und
langfristig jedoch zu sinkenden Gesamtkosten des Fuhrparkbetriebs fihren und damit eine Wirt-
schaftlichkeit ermdglichen. Dafur sind die vergleichsweise hohen Anlaufkosten fir Ladeinfrastruk-
tur mit Last- bzw. Lademanagement sowie eine Buchungs- und Dispositionssoftware auf mehrere
Jahre (und Standorte) zu verteilen. Die Einsparpotentiale, welche sich durch eine softwarebasierte
Fuhrparkoptimierung in Verbindung mit einer Fahrzeugeinsparung und das Lastmanagement erge-
ben kdénnen, missen genutzt werden. Gleichermafien verbessern geringere Wartungs- und Be-
triebskosten von Elektrofahrzeugen sowie zu erwartende sinkende Beschaffungspreise die Wirt-
schaftlichkeit.

4.4 Fuhrpark der Stadt Stollberg

Fur die Stadt Stollberg lagen die nachfolgenden Daten aus dem Jahr 2017 zum Fuhrpark vor. An
diesen Daten soll aufgezeigt werden, welche Potentiale sich aus der Elektrifizierung ergeben. Die
Ergebnisse und das Vorgehen kénnen auch auf andere gewerbliche Fuhrparks Ubertragen werden.

Die Dienstleistungsgesellschaft Stollberg mbH (DGS) betreibt 18 Fahrzeuge, wovon 3 auf die Kate-
gorien PKW/Hochdachkombi, 9 auf leichte Nutzfahrzeuge und der Rest auf andere Fahrzeugkate-
gorien entfallt. Die Fahrzeuge werden weitgehend in festen Mitarbeiterzuordnungen eingesetzt. Die
maximale Jahreskilometerlaufleistung lag bei zwei Fahrzeugen der Kategorie PKW/Hochdach-
kombi bei knapp 16 000 und 19 000 km. Bei den Ubrigen naher betrachteten Fahrzeugen lag das
Maximum bei 9 000 km.
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Bei der Kommunaldienstleistungsgesellschaft Stollberg mbH (KGS) werden 16 Fahrzeuge, davon
1 Allrad-PKW und 4 leichte Nutzfahrzeuge ohne Spezial An-/Aufbau betrieben. Die Fahrzeuge wer-
den ebenfalls in festen Mitarbeiterzuordnungen eingesetzt. Die maximale Jahreskilometerlaufleis-
tung lag bei 6 183.

Far alle Fahrzeuge der DGS und KGS lagen nur Angaben zur Kilometerlaufleistung vor. Eine Auf-
schlusselung der Einzelfahrten stand nicht zur Verfugung. Die Fahrzeuge der anderen Fahrzeugka-
tegorien, die oben nicht separat aufgefuhrt sind, wurden nicht betrachtet. Diesbezlglich wird an-
geraten, in 3 - 5 Jahren den Markt genauer zu sondieren.

Bei etwa 250 Arbeitstagen im Jahr kann, nach Abzug von Krankheit und Urlaub, von mindestens
200 Tagen Anwesenheit am Arbeitsplatz ausgegangen werden. Dies soll die Bezugsgrofie fur die
Kilometerlaufleistung zur Umrechnung auf die Tageskilometerlaufleistung darstellen. Dementspre-
chend ergibt sich eine durchschnittliche Tageslaufleistung von 90 km bei der maximalen Gesamt-
jahreslaufleistung von 19 000 km. Reale Tageslaufleistungen, die weit dartber liegen, kbnnen bei
allen Fahrzeugen gegeben sein. Es ist zu vermuten, dass nur wenige Ausnahmen bestehen, aus
denen sich deutliche Uberschreitungen aktueller realer Reichweiten von Elektrofahrzeugen (150 -
200 km) ergeben. Diese langeren Fahrten waren jedoch Uber Zwischenladungen ebenfalls mit
Elektrofahrzeugen realisierbar. Es sollte bei solchen Fahrzeugen auf eine Schnellladefunktion ge-
achtet werden. Flr Fahrzeuge mit deutlich geringeren Jahreslaufleistungen ist dies nicht zwingend
notwendig.

Fir die ndher betrachteten Fahrzeugklassen sind mittlerweile Elektrofahrzeuge am Markt verfig-
bar. Zudem konnten einige Fahrten auch durch Lastenrader ersetzt werden. Hierbei sind der spe-
zifische Einsatz des Fahrzeuges und die Bereitschaft der Mitarbeiter entscheidend. Dies muss
vorab intensiv gepruft werden. Aus dem wirtschaftlichen Blickwinkel weisen leichte Nutzfahrzeuge
in klassischen Fahrzeugformaten (Transporter/Sprinter-Format) ein schlechteres Wirtschaftlich-
keitsverhaltnis als PKW auf. Es wird daher empfohlen, bei Neubedarf und ausreichenden Finanz-
mitteln zuerst die PKW zu ersetzen.

Fahrtenbetrachtung

Far die Stadtverwaltung Stollberg selbst lagen detailliertere Informationen in Form von anonymi-
sierten Fahrtenblchern von 2 Fahrzeugen der Klassen Kleinwagen und Kompaktklasse mit Stand-
ort Rathaus vor. Der Analysezeitraum umfasste das gesamte Jahr 2017. In diesem Zeitraum wur-
den insgesamt 760 Fahrten durchgefuhrt (Abbildung 14). Davon lagen Uber 92 % unter 100 km
Streckenlange (Hin- und Ruckfahrt), weitere 7 % zwischen 101 und 300 km und 1 % Uber 301 km
(7 Fahrten).
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Abbildung 14: Haufigkeit gefahrener Strecken

Die hohe Anzahl der Fahrten bis 3 km bei einer durchschnittlichen Fahrtdauer (inklusive Standzei-
ten) von 80 Minuten bietet ein Reduktionspotential. Auch fur die Strecken bis 10 km wird ein er-
hebliches Ersetzungspotential durch Fahrten mit den Elektrofahrzeugen gesehen. Es kdnnen kurze
Wege zu Fufd oder per (Elektro-)Fahrrad durchgefiihrt werden. Daflir muss eine aktive Kommunika-
tion mit den Mitarbeitern erfolgen und diese darauf sensibilisiert werden, kurze Strecken, sofern
moglich, auch zu Fuf} zu gehen. Aufgrund der Topographie und um eine gréflere Zielgruppe anzu-
sprechen, werden Fahrrader mit Antriebsunterstutzung, also Elektrofahrrader, empfohlen. Daflr
bedarf es eines attraktiven Angebots flr die Mitarbeiter der Stadtverwaltung. Dieses muss zwin-
gend eine einfache Zuganglichkeit aufweisen und vergleichbar mit denen der beiden PKW sein,
bestenfalls einfacher. Daher werden 2 Elektrofahrrader mit zugehoérigen Stellboxen auf der Rick-
seite des Rathauses empfohlen. Die Akkus sollten, zusammen mit dem Schlissel flir die Boxen
und die Schldsser fur die Rader, bei dem aktuellen Ansprechpartner fur die Fahrzeuge liegen. Zu-
dem wird ein Wartungsvertrag mit einem Fahrradhandler mit regelmaigem Vor-Ort Service emp-
fohlen. Mangelerfahrungen fuhren sonst zu einer Nichtnutzung, unabhangig vom aktuellen techni-
schen Zustand. Es kann von Investitionskosten je Elektrofahrrad mit Stellbox von 2 500 - 3 000 €
ausgegangen werden. Laufende Kosten, die sich im Wesentlichen aus den Servicekosten zusam-
mensetzten, werden im Jahr auf 360 € geschatzt. Stromkosten sind aufgrund der geringen Hohe
zu vernachlassigen. Damit kann eine hohe Emissionseinsparung erreicht werden, da Fahrten von
konventionellen Fahrzeugen auf die Elektrofahrrader verlagert werden.

Fuhrparkumgestaltung - Elektrifizierung, Realisierung, Verlagerung

Eine Elektrifizierung der betrachteten 2 PKW ist ohne grofRere Umstellungen fir ein Fahrzeug mog-
lich. Dieses Fahrzeug sollte dabei eine Realreichweite von 150 km aufweisen. Damit wéaren nur
7,1 % aller Fahrten (54), die fur beide Fahrzeuge angefallen sind, von der Reichweite nicht abge-
deckt. Diese kdnnten jedoch problemlos auf das konventionelle Fahrzeug verlagert werden. Zusatz-
lich kdnnen mit einer Ladekarte eines deutschlandweiten Anbieters auch langere Strecken mit ei-
nem Ladevorgang, moglichst wahrend der Standzeit am Zielort, absolviert werden. Das zweite Fahr-
zeug kann ab einer verfigbaren Reichweite von 300 km elektrifiziert werden. Nur 7 Fahrten (1 %)
im Jahr waren dann nicht durchfiihrbar bzw. ware bei diesen Fahrten ein Ladevorgang wahrend der
Fahrt notwendig. Mit zunehmender Verbreitung von Ladeinfrastruktur ware auch ein Fahrzeug mit
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200 km Akkukapazitat ausreichend, da nur 24 Fahrten und damit 3 % aller Fahrten zwingend einer
Zwischenladung bedurfen wirden.

Hinsichtlich der Ladeinfrastruktur am Rathaus ist je PKW nur eine Ladeleistung von 3,7 kW not-
wendig, um die gefahrenen Strecken zu absolvieren. Aufgrund des geringen Kostenunterschiedes,
der Zukunftsfahigkeit und des Komforts fr die Mitarbeiter, wird jedoch die Anschaffung von jeweils
22 kW Wallboxen empfohlen. Diese sollten mit der integrierten Software auf die verfugbare An-
schlussleistung am Rathaus reduziert werden. D.h., die Leistungsabgabe sollte auf die Leistung
begrenzt werden, die der Anschluss des Rathauses noch an freier Kapazitat aufweist. Eine héhere
Ladeleistung wird dabei empfohlen, um den jeweiligen Ladestand der Fahrzeuge nach jeder Fahrt
schneller zu erhéhen. FUr den Nutzer steigt dadurch die Reichweitensicherheit.

Generell wird fur die beiden Fahrzeuge empfohlen, eine webbasierte Buchungsplattform44 zu nut-
zen, die eine Zuordnung der Fahrzeuge vornimmt. Damit kdnnen die Fahrten automatisiert zuge-
ordnet und die Auslastung des E-PKW kann dadurch erhdht werden. Langere Fahrten kdnnen auf
das konventionelle Fahrzeug bzw. das Fahrzeug mit der hoheren Reichweite zugeordnet werden.
Zudem kann im Jahresrhythmus eine sehr einfache Auslastungsanalyse vorgenommen werden.
Diese bietet die Moglichkeit, mit aktuellen Auslastungen zu arbeiten.

Durch den Einsatz der Elektrofahrrader, die Zunahme von Fuf3wegen und die zeitliche Verlagerung
der Fahrten, kdnnte sich die Méglichkeit bieten, ein Fahrzeug einzusparen. Eine genaue Abschat-
zung, welche Fahrten durch solche MafSnahmen verlagert werden, ist hier jedoch nicht méglich.
Insbesondere in den Wintermonaten ist mit Einschr@nkungen der Nutzungsbereitschaft der Elekt-
rofahrrader zu rechnen. Eine plausible Losung stellt dann die Nutzung des E-Wald Carsharing-Fahr-
zeuges vor dem Rathaus durch die Stadtverwaltung fur ggf. auftauchende Spitzen und im Winter
dar. Dafir musste das Fahrzeug eine reale Reichweite von 200 bis 300 km, je nach den Maglich-
keiten von Ladevorgangen auf der jeweiligen Fahrt, aufweisen.

Zusammenfassend konnte fur den Fuhrpark der Stadtverwaltung ein Potential fir Mobilitatsmaf3-
nahmen und Elektromobilitat ermittelt werden. Die Kombination von Umstellung auf E-PKW und
Einsatz von Elektrofahrradern birgt ein hohes Potential. Dies liegt nicht nur in der Verlagerung der
Fahrten mit Dienst-PKW, sondern auch in der Verlagerung solcher, die aktuell mit den Privat-PKW
der Mitarbeiter durchgefuhrt werden. Perspektivisch ist eine vollstdndige Umstellung auf Elektro-
mobilitat moglich.

Eine separate Kostenvergleichsbetrachtung konnte aufgrund der vorhandenen Datenlage nicht
durchgefihrt werden. Es wird daflir auf die vorangegangene allgemeine Kostenbetrachtung verwie-
sen. Die Mehrkosten sind durch den héheren Kaufpreis und die zusatzlichen Aufwendungen, u.a.
durch die Ladeinfrastruktur, deutlich hoher. Mit sinkenden Preisen fur Elektrofahrzeuge und vor-
handener Ladeinfrastruktur ergeben sich mittelfristig Kostenparitaten. Es ist zwingend ein
Okostromvertrag fir den Ladestrom der Fahrzeuge abzuschlieBen. Damit kénnen Emissionsein-
sparungen von tber 50 % Uber den Gesamtlebenszyklus erreicht werden.

4.5 Kommunales Mobilitatsmanagement

Wie dargestellt bietet die betriebliche Mobilitat die Méglichkeit, umweltfreundliche Mafnahmen zu
ergreifen. Die Nutzung von Verkehrsmitteln des Umweltverbundes ist dabei, wie am Beispiel des
Fuhrparks der Stadtverwaltung erlautert, zielfUhrend. Dienstfahrzeuge kdnnen dann auch teilweise
durch den kombinierten Einsatz verschiedener Verkehrsmittel ersetzt werden. Die Grenzen setzen
Fahrten, die sehr kurzfristig erfolgen mussen, die Ziele haben, die nicht anders erreichbar sind oder
bei denen eine Transportkapazitat erforderlich ist.

44 7.B. Fleetster und Carano Cloud
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Es ist sinnvoll, regional vorhandene Verkehrsangebote auf ihre Anwendbarkeit im jeweiligen Unter-
nehmen zu prifen und alternative Nutzungsmodelle einzubeziehen.

4.5.1 Fahrzeugreduzierung durch Pooling
Fahrzeuge, die keiner Einzelperson zugeschrieben sind, sondern von allen Mitarbeitern einer Firma
genutzt werden kdnnen, nennen sich Poolfahrzeuge. Das Pooling bietet die Moglichkeit, einen Fuhr-
park effizient zu betreiben, sodass eine maéglichst hohe Auslastung, der im Pool befindlichen Fahr-
zeuge erreicht werden kann. Hierbei ist jedoch besonders wichtig, die Dimensionierung der Flotte
maoglichst minimal zu halten.

Nicht alle Fahrzeuge eines Fuhrparks sind als Poolfahrzeuge geeignet. Eigenschaften, die das Er-
scheinungsbild des Fahrzeuges betreffen, konnen ein Ausschlusskriterium darstellen. Auch auf
dem Arbeitseinsatz bendtigte Arbeitsmaterialien, Werkzeuge oder Geratschaften, abhangig von de-
ren Grofle, kdnnen dazu flhren, dass geeignete Fahrzeuge fir diese Einsatze reserviert werden
und somit im Pool nur eingeschrankt nutzbar sind. Eine weitere wichtige Eigenschaft stellt die Ver-
fugbarkeit des Fahrzeuges dar.

Auch ist ein Pool an Fahrzeugen, den mehrere Unternehmen gemeinsam nutzen, denkbar. Eine
Buchungsplattform ist an dieser Stelle von grofRer Bedeutung, um eine geregelte und fur alle po-
tenziellen Nutzer transparente Buchungsabwicklung zu gewahrleisten. Der Einsatz von Elektrofahr-
zeugen in einem geteilten Pool kann fir Unternehmen, die Elektromobilitdt noch zweifelnd gegen-
Uberstehen, eine Annaherung bedeuten.

4.5.2 Corporate Carsharing
Eine private Nutzung von Firmenfahrzeugen am Abend oder an Wochenenden ist ebenfalls méglich,
insofern keine betrieblichen Einsatze verbucht sind oder anstehen konnten. Fir Unternehmen, in
denen nachts und/oder am Wochenende gearbeitet wird, eignet sich dieses Konzept demnach
weniger.

Als Vorteil kann der steigende Auslastungsgrad der Fahrzeuge angesehen werden. Zudem erhalten
Mitarbeiter die Moglichkeit einer kostenglnstigen teilweise kostenfreien Fahrzeugnutzung nach
dem Sharingprinzip. Dieses Motivationsinstrument wird in den meisten Fallen Uber eine Buchungs-
software organisiert. Uber diese kdnnen Mitarbeiter ein Fahrzeug, dessen Nutzung ggf. an ein Zeit-
limit gebunden ist, reservieren. Diese Vorteile sollten mit den einhergehenden Aufwendungen ab-
gewogen werden die sich in der Halterhaftung, Kontrolle der Fuhrerscheindokumente, Schlissel-
verwaltung sowie Instandhaltung, Reinigung, Schadensmeldung und dem Tanken wiederfinden.45

Sind unter den firmeninternen Carsharingfahrzeugen Elektrovarianten, kann die Erprobung even-
tuelle Vorurteile bei den Nutzern abbauen und das Interesse hinsichtlich einer Kaufentscheidung
im privaten Bereich vorantreiben. Das aktuell schon in Stollberg vorhandene Elektro-Carsharing
stellt keine firmeninterne Nutzungsmoglichkeit dar. Allerdings bietet es die Moglichkeit, Auslas-
tungsspitzen, fur die ein eigenes Fahrzeug vorgehalten werden muss, abzudecken.

4.5.3 Verkehrsmittelverlagerung im Sinne des Umweltverbundes
Unregelmafige, schlecht planbare, kurzfristige und auch nur sehr kurze betriebliche Wege bieten
sich tendenziell dafur an, mit einem anderen Verkehrsmittel als dem Firmen-PKW durchgefihrt zu
werden. Hierflr stehen verschiedenen Verkehrsmittel des Umweltverbundes zur Verfugung.

Der OPNV ist eine kostengiinstige Alternative, die sich fir die Bewéltigung des Arbeitswegs oder
auch fir Botengange anbietet, allerdings fur schnell zu erledigende und kurzfristige Termine eher
ungeeignet ist.

Die Fahrt mit einem Taxi ist die schnellste Moéglichkeit, einen kurzfristen Termin wahrzunehmen.
Bei Verspatungen sowie One-Way-Fahrten, wie zum Bahnhof oder Flughafen, stellen Taxis sinnvolle

45 Vgl. Joho, K. 2017
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Verkehrsmittel dar. Ein Firmen-PKW wirde nach der Nutzung fur mehrere Stunden ungenutzt an
der abgestellten Stelle verbleiben, ohne dass weitere Einsatze moglich sind.

Mietwagen kénnen fir Aufleneinsatze und Dienstreisen eine sinnvolle Reisealternative darstellen.
Vor allem wenn die Reisetatigkeit mehrere Anlaufpunkte vorsieht und ein zeitlich straffes Zeitraster
entsteht, bietet ein Mietwagen die bendtigte Flexibilitdt. Auch wenn dieses nicht zu den umwelt-
freundlichen Verkehrsmitteln zahlt, ist es doch besser, sich gelegentlich einen Mietwagen zu neh-
men, als ein nur sparlich genutztes Firmenfahrzeug zu besitzen.

Sowohl als Verkehrsmittel fur den Arbeitsweg, als auch fir kleinere Botengange bietet sich aber
auch das (Elektro-)Fahrrad an.

Unternehmen sollten ihre Rolle erkennen und ihre betriebliche sowie die Mitarbeitermobilitat in
eine nachhaltige Richtung lenken. Die Bezuschussung bis hin zur kompletten Ubernahme der Kos-
ten, wenn Mitarbeiter mit den offentlichen Verkehrsmitteln auf Arbeit kommen, kann Anreize set-
zen. Doch auch Bonusprogramme flir Radfahrer, die Zuschusse bereithalten, wenn eine gewisse
jahrliche Anzahl an Tagen mit dem Rad auf Arbeit gefahren wurde, kdnnen positive Anreize schaf-
fen und den betrieblichen Modal Split eines jedes Unternehmens verlagern.

4.5.4 Dbetriebliche Nutzung von Privat-PKW
In Tabelle 11: Nutzung privater PKW fir dienstliche ZweckeTabelle 11 wird die betriebliche Nutzung
von Privat-PKW fur dienstliche Zwecke in den Jahren 2016 und 2017, nach Kategorien sortiert,
gegenubergestellt.

Tabelle 11: Nutzung privater PKW fiir dienstliche Zwecke

2016 | 2017
Beigeordnete 2.400 km | Beigeordnete 2.500 km
Hauptamt 3.800 km | Hauptamt 4.600 km
Finanzverwaltung 700 km Finanzverwaltung 500 km
Liegenschaften 1.400 km | Liegenschaften 800 km
Ordnungsangelegenheiten 300 km Ordnungsangelegenheiten 500 km
Burgerservice 450 km Burgerservice 200 km
Feuerwehr 3.000 km | Feuerwehr 700 km
Bibliothek 500 km Bibliothek 100 km
Stadtplanung 1.000 km | Stadtplanung 900 km
Bauausfuhrung 100 km Bauausfuhrung 1.000 km
Standesamt 50 km Bauordnung 200 km
OBM 300 km Tourismus 200 km
Gemeindeorgane 6.400 km
14.000 km 18.600 km
km-Pauschale: x 0,30 € km-Pauschale: x 0,30 €
Gesamtkosten 4.200€ Gesamtkosten 5.580 €

Sofern im kommunalen Fuhrpark von Stollberg fur die genannten Bereiche freie Kapazitaten iden-
tifiziert werden kdnnen ist eine Umlagerung dieser Wege moglich. Da die km-Pauschale im Ver-
gleich zu den variablen Fuhrparkkosten zu héheren Kosten fihrt, kann von einer gesamtheitlichen
Kostenersparnis ausgegangen werden. Eine Fixkostenanhebung wird erst dann eintreten, wenn
zusatzliche Fahrzeuge zur Realisierung bzw. Umlagerung weiterer Wege eingesetzt werden sollen.
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5 Alternative Mobilitatslosungen

Ein gutes Mobilitatsangebot stellt einen Standortfaktor und fur die Bevolkerung ein Teil der Da-
seinsvorsorge dar. Dies gilt nicht nur in die Richtung zentraler Einkaufsmoglichkeiten, sondern
auch fur Angebote (Vereine etc.) in Gemeindeteilen. Nur eine gute Erreichbarkeit ermdglicht es,
solche Angebote einer breiten Bevolkerung zuganglich zu machen.

Aus den Daten des Kapitels 3.2.1 in Bezug gesetzt zur Altersstruktur wird ersichtlich, dass in Stoll-
berg Mobilitdtsangebote auflerhalb des PKW starker bendtigt werden. Nicht nur Bus und Bahn sind
hierbei entscheidend. Die Erweiterung des Angebotes fir (Elektro-)Fahrrader birgt ebenfalls grofie
Potentiale.

Der Ausbau von Fahrradinfrastruktur und die Verbesserung des OPNV-Angebotes sind aktuell die
zentralen Saulen, auf die zuriickgegriffen wird. Allerdings stoflen die klassischen Angebote oft an
ihre Grenzen. Dies gilt insbesondere wegen einer zu geringen Nachfrage aufgrund eines hohen
Anteils an Privat-PKW. Langere Strecken kdnnen mit diesen Angeboten meist nicht absolviert wer-
den.

Es gibt deutschlandweit Beispielprojekte, die sich Problemstellungen, wie sie in Stollberg existieren
widmen (vgl. Tabelle 12).

Tabelle 12: Best Practice Beispiele zur Mobilitats- und Versorgungsverbesserung auf dem Land
Projektname/ Ort Kooperations-

Konkrete Handlungen
partner

(Bundesland)

e Integration von Mobilitats- und
A Versorgungsstationen
iMONA / Kreis Nl\;lﬁ\t,)gg,trgggg e Verbindung von Personentransport und
Freyung-Grafenau Aer MenseET Ladeverkehr )
(Bayern) o O EraTEn Verknupfung des OPNV mit Carsharing,
Rufbussen, etc.
Einbezug der Bevolkerung
- Etablierung eines On-Demand-Ridepoo-
E]flzltzzlgpc;[ﬁeunwerzz ling-Service fur den landlichen Raum
freYfahrt / Stadt Door2door Mobilitat im Zusammenarbeit und Stadt, Landkreis
Freyung (Bayern) landlichen Raum und Infrastrukturanbieter
Einbindung der Angebote des OPNV
Ubernahme von festgelegten Strecken
Kommune A- durch Kleinbusse an bestimmten Tagen
Birgerbus Vogtiand | 90" ?ad Els- | Mobilitat der pro Woche
/ Vogtland ter & Lengen- Menschen vor Einbezug der Bevélkerung zur
(Sachsen) feld, WV RVB, Ort erhéhen Bestimmung wichtiger Handlungs-
POB, Einwoh- schwerpunkte
ner Einsatz ehrenamtlicher Fahrer
Feste Einsatzzeiten (Mo-Fr ab 18.30
Bedarfsorien- U.h r). : .
Rufbus Bautzen/ e Einrichtung Telefonhotline fur
ZVON " Bestell Mo-Fr 7-17.30 Uh
Bautzen (Sachsen) gen schaffen estellungen (Mo-Fr c r
Nachfrageorientierte Wahl von
Fahrtrouten und Fahrzeugen
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e Thekenfahrzeuge und begehbare Ver-
kaufswagen fahren Gemeinden ohne

Heiko mein Kaufzu- . Lebensmittelladen an
TE#ZI/ gheelﬁgdr%rf B dﬁéi%rrgggﬁme o Begghbare Verkaufswagen mit groem
Pfal,z) /Pflugs gewahrleisten SIS

e Versorgung von Buros und Schulen etc.
als ,Pausenflitzer”
e Verkauf von regionalen Produkten

(Riesa, Sachsen)

e Autobesitzer melden regelmagige und

Mobifalt/ Mobllitat der Be unregelmagige Fahrten an
Groflalmerode, wo;\:]er Ié?]dli- " | e Mitfahrer buchen Fahrt und zahlen
Herleshausen, NVV . ) OPNV-Tarif
Nentershausen, cher Raume er

e Fahrer erhalten pro km 30 ct.

hohen
. Sontra, e Steht kein Fahrer zur Verfigung, stellt
Witzenhausen NVV ein Taxi

Aus den PKW-Daten des Kapitels 3.2.1 in Bezug gesetzt zur Altersstruktur, kann geschlussfolgert
werden, dass in Stollberg eine breite Variabilitdt an Transportmoglichkeiten bendétigt wird. Nicht nur
Bus und Bahn sind hierbei entscheidend. Die Erweiterung des Angebotes flur (Elektro-)Fahrrader
birgt ebenfalls grofie Potentiale.

5.1 Versorgungsverkehr

Die Nahversorgung, insbesondere der Kauf von Lebensmitteln, stellt in schlecht angebundenen
landlichen Gebieten eine Problemstellung dar. Die OPNV-Versorgung ist in Stollberg akzeptabel ge-
geben (vgl. Kapitel 3.2.1). Jedoch kénnen die Aufwande fur den Weg und Transport der Einkaufe
eine Barriere darstellen. Zudem wird der OPNV schlechter eingeschatzt, als die reale Verfiigbarkeit
ist. Der Einkaufsmarkt ist teilweise zu weit entfernt oder die individuelle Mobilitat zu sehr einge-
schrankt. Der Online Versorgung wird im deutschen Lebensmittelmarkt in der Zukunft eine mode-
rate Rolle zugeschrieben4é. Sie dient damit nicht als genereller Lésungsansatz.

Direkt vor Ort in Stollberg bietet der Einkaufsmarkt Simmel schon Lieferleistungen an. Dafur ruft
der Kunde mindestens zwdIf Stunden im Voraus an oder sendet eine E-Mail. Die Auslieferung er-
folgt dann zwischen 8-16 Uhr am Folgetag bis zur ersten Tur. Fir die Lieferung direkt in die Woh-
nung wird eine Servicepauschale von 5 € fallig. Die Lieferung fir Privatkunden bis 100 € Waren-
wert kostet 10 € und daruber hinaus 5 €.

Ebenfalls bietet der Simmel Markt einen Kundenbus an. Fur einen Obolus von 3 € fahrt dieser an
einem Tag pro Woche zu den Markten hin und nach einiger Zeit wieder zurtck. In der Regel haben
die Einkaufenden dann eine Stunde Zeit, bis ihre Ruckfahrt angesetzt ist. In dieser Zeit kdbnnen die
Kunden ihre Besorgungen erledigen oder auf das Mittagsangebot zuruckgreifen. 47

Thekenfahrzeuge kdnnen ebenfalls einen Teil der Versorgungsfunktion Gbernehmen. Das Waren-
angebot solcher Versorgungsfahrzeuge ist begrenzt. Hohere Preise im Vergleich zum Supermarkt
und nur begrenzte Einkaufsmengen fuhrten in den letzten Jahren zu einem starken Ruckgang der
Nachfrage und Angebote. Das Unternehmen Pflug's48 aus Riesa, beliefert, entgegen diesem Trend,
mit 12 Kihlfahrzeugen die umliegende Region. Dabei werden nicht nur Iandliche Gemeinden, son-
dern auch Stadte wie Riesa, Dresden, Meifen oder Nossen angefahren. Nach eigenen Angaben
kann das seit 20 Jahren bestehende Unternehmen 5 000 Stammkunden aufweisen. Es werden vor

46 Vgl. Eberhardt et.al 2018
47 Vg|. SIMMEL AG Chemnitz o. J.
48 Vg|. Plecher, S. 2016
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allem altere Menschen beliefert. Bestellungen sind per Telefon moglich. Teilweise werden die Ein-
kaufe in die Wohnung getragen. Es erfolgt eine enge Zusammenarbeit mit Alten- und Pflegeheimen,
betreutem Wohnen und Pflegediensten.

Im Kreis Freyung-Grafenau soll mit dem Projekt iMONA (intelligente Mobilitat und Nahversorgung)
fUr die Bevolkerung im landlichen Raum ein besseres Mobilitdts- und Versorgungsnetz entstehen.
Im Zuge dieses Projektes werden Mobilitats- und Versorgungsstationen errichtet, die eine Mischung
aus Haltestelle und Lieferpunkt fir Waren des persdnlichen Bedarfs darstellen. Der Personentrans-
port wird mit dem Lieferverkehr verbunden. Dabei wird der OPNV mit Carsharing, ausleihbaren
Transportradern oder Rufbussen sowie privaten Mitfahrgelegenheiten, Taxiunternehmen oder Pro-
duzenten/Dienstleistern und dem Einzelhandel verknUpft.49

Die Stadt Stollberg sollte es in Erwagung ziehen, diesen Ansatz in Hinblick auf vorhandene Ange-
bote aufzugreifen. In allen Gemeindeteilen sind Dienstleister wie beispielweise Pflegedienste zu
nennen. Leistungen wie Pakete und Briefe mithehmen oder das Holen von Medikamenten oder
Brotchen ist bei einigen Pflegedienstleistern bereits buchbar. Die Integration einer Hotline ware
dabei von Vorteil, da vor allem altere Personen auf diese Dienste zurickgreifen warden und teil-
weise wenig Interesse an der Nutzung von Smartphone-basierten Applikationen zeigen.50

Projekte flr Nahversorgungsmoglichkeiten konnen finanzielle Zuschusse von EU, Bund und Lan-
dern erhalten.

5.2 Bedarfsverkehr/Mobility on-demand

Bedarfsverkehre fahren, im Gegensatz zum offentlichen Linienverkehr, nur wenn ein konkreter
Fahrtwunsch vorliegt. Sie werden i.d.R. ergdnzend zum OPV eingesetzt. Haufige Leerfahrten und
eine schlechte Abdeckung stellen meist den Initialpunkt dar. Dabei werden nur Haltestellen ange-
fahren, fur die Anfragen vorliegen. Klassisch werden fur solche flexiblen Bedarfsverkehre Taxen
oder Anruflinienverkehre genutzt. Mit gleichen Mitteln kann so meist eine bessere Verfugbarkeit
und teilweise breitere Abdeckung geschaffen werden. Es entfallen Leerfahrten zu Gunsten von ziel-
gerichteten Angeboten.

Durch Applikationen auf Smartphones, die eine Anforderung der Fahrzeuge mit Start- und Ziel so-
wie gewunschten Abfahrts- und Ankunftszeiten, ebenso wie eine Rickmeldung in der Auswahl und
Preisdifferenzierung bieten, besteht die Mdglichkeit, den Rickkanal zum Kunden zu nutzen. Nutzer
mit ahnlicher Route, aber auch mit unterschiedlichen Fahrtzielen, kdbnnen somit zusammen gefah-
ren werden. Der Mehrwert liegt darin das ,Verhandlungen“ mit Kunden Uber die genauen Abfahrts-
zeiten stattfinden. Algorithmen erlauben dabei die Zuordnung der Personen auf die geeignetsten
Fahrzeuge. Diese ergeben sich aus den geringsten Umwegen flr die anderen Fahrgaste und der
kurzesten Fahrzeit fir den Fahrgast. AuRerdem spielen Aspekte wie die Wahrscheinlichkeit von
neuen Buchungen an der Wegstrecke wahrend der nachsten Fahrt eine Rolle. Dieses ,Pooling”
flhrt zu einem hoheren Besetzungsgrad und damit geringeren Kosten der Leistungserbringung.

Hierfur existieren i.d.R. keine fixen Haltestellen oder An- und Abfahrtszeiten. Einstiege werden
meist als virtuelle Punkte angelegt. Somit ist ,Mobility on-demand” eine bedarfsorientierte Ver-
kehrsart, welche sich flexibel an die Bedarfe der Kunden anpasst.

49 Vgl. Bundesministerium fur Bildung und Forschung 2017
50 Vgl. Schaufenster Elektromobilitdt 2016
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5.2.1 Rechtliche Grundlagen

Nach §8 Abs. 4 des Personenbeférderungsgesetzes (PBefG) sind , Verkehrsleistungen im 6ffentli-
chen Personennahverkehr eigenwirtschaftlich zu erbringen®. Dabei stellen eigenwirtschaftliche
Verkehrsleistungen solche dar, welche durch Beférderungserlose, Ausgleichsleistungen oder sons-
tige Erlése finanziell gedeckt werden. Nach aktueller Rechtslage gelten kraftstoffbetriebene Be-
darfsverkehre als ,Mietwagen mit Fahrer”. Laut PBefG gilt die Ruckkehrpflicht fur Mietwagen. Diese
besagt, dass ,[n]ach Ausfuhrung des Beforderungsauftrags der Mietwagen unverziglich zum Be-
triebssitz zurickzukehren hat“si, insofern kein direkter Folgeauftrag vorhanden ist. In scharfer
Rechtsauslegung muss dies schon vor Abfahrt des Mietwagens vom Betriebssitz bekannt sein. Ein
Warten im Stadtgebiet ist demnach nicht moglich. Das Halten an nicht offiziell markierten Halte-
stellen bzw. im Parkbereich stellt ggf. einen Verstof3 gegen die StVO dar. Die Genehmigungspraxis
zeigt, dass flexible Bedienformen haufig nur mit Auflagen (Bsp.: zeitlich-raumliche Bedienungsver-
bote, Bedarfsflachenbetriebe nur mit PKW) genehmigt werden. Die zustandige Genehmigungsbe-
horde fur das Land Sachsen ist das sachsische Landesamt fiir StraRenbau und Verkehr (LASuV).

Ausnahmen vom Geltungsbereich des PBefG

Laut 81 Abs. 2 des PBefG unterliegen diesem Gesetz keine ,Beforderungen mit Personenkraftwa-
gen, wenn diese unentgeltlich sind oder das Gesamtentgelt die Betriebskosten der Fahrt nicht Gber-
steigt“s2. Anbieter wie Allygator Shuttle in Berlin oder MOIA in Hannover bieten ihre Fahrten zu ei-
nem Preis von 5 bis 6 Cent pro Kilometer und pro Person an, wodurch sie ihre Betriebskosten nicht
Ubersteigen und keiner weiteren Genehmigung bedurfen. Fur Tests oder Querfinanzierungen sind
diese Moglichkeiten geeignet. Fiir den bezuschussten OPNV stellt dies fiir Ergdnzungsangebote
eine Option fur die Genehmigung dar. Allerdings bestehen dann ggf. wettbewerbsrechtliche Hinde-
rungsgrinde, die beachtet werden sollten.

~Experimentierklausel” des PBefG

Die sogenannte ,Experimentierklausel“s3 im PBefG besagt, dass ,.zur praktischen Erprobung neuer
Verkehrsarten oder Verkehrsmittel die Genehmigungsbehdrde auf Antrag im Einzelfall Abweichun-
gen von Vorschriften dieses Gesetztes [...] fir die Dauer von hdchstens vier Jahren genehmigen
[kann], soweit Offentliche Verkehrsinteressen nicht entgegenstehen“®4. Die Experimentierklausel
stellt allerdings nicht pauschal von allen Regelungen des PBefG frei. Vielmehr muss jede einzelne
Abweichung von Regelungen wiederum mit der Experimentierklausel begriindet werden konnen.
Unternehmen wie CleverShuttle beispielsweise in Berlin, Leipzig und Dresden, kdnnen dadurch
kostenpflichtige Fahrten anbieten. Dabei wird die Erlaubnis zu solchen Pilotprojekten nur auf Ein-
zelanfrage erteilt.

Liniengenehmigung des PBefG

Im Falle der Kooperation der Stuttgarter StraRenbahn AG und der Plattform moovel on-demand
fahrt das On-demand Angebot nach der Testphase mit einer Liniengenehmigung laut PBefG. Die
SSB Flex App leitet den Fahrenden zum nachstgelegenen Abholpunkt (laut Betreiber unter 200m
FuBwegss) und bringt ihm zu einem Absetzpunkt in der Nahe des Ziels, wodurch die Begriffsbestim-
mungen flur den Linienverkehr mit Kraftfahrzeugen laut 8§42 PBefG gegeben sind. Diese Vorschrift
»Setzt nicht voraus, dass ein Fahrplan mit bestimmten Abfahrts- und Ankunftszeiten besteht oder
Zwischenhaltestellen eingerichtet sind“56.

51 PBefG §49 Abs. 4 Satz 3 08.08.1990
52 PBefG §1 Abs. 2 PBefG 08.08.1990
53 PBefG §2 Abs. 7 PBefG 08.08.1990
54 PBefG §2 Abs. 7 PBefG 08.08.1990
55 Vg|. Stuttgarter Strafenbahn AG 2018
56 PBefG §42 PBefG 08.08.1990
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5.2.2 Bestehende Anbieter fur On-Demand-Modelle

Eine solche Flexibilitit, welche die Liicke zwischen liniengebunden OPNV und einem Taxi schliefit,
bewirkt eine positive Wahrnehmung bei den Kunden hinsichtlich der Bedarfserfullung. Auf der Kun-
denseite passen sich solche Angebote flexibler an die Bedarfe an und ermdglichen, je nach Aus-
pragung, eine hohe Kundenfokussierung. Zudem ermoglicht die Kombination von Fahrten eine
glunstigere Preisgestaltung als bei Taxen.

Die Nachfolgenden Anbieter betrieben insbesondere im stadtischen Bereich schon solche Ange-
bote.

Door2Door

Das 2012 gegrindete Berliner Start-Up Door2Door betreibt in Deutschland zahlreiche Projekte wie
myBus Duisburg, Freyung Shuttle und MVG IsarTiger. Dabei bietet Door2Door eine Software an, die
on-demand und multimodale Verkehrssysteme unterstiitzt. In Zusammenarbeit mit dem OPNV ent-
wickelt Door2Door nach eigenen Angaben an die Stadt und Verkehrssituation angepasste Losun-
gen, um die unterschiedlichen Transportmittel des Nahverkehrs zu vernetzen. Dabei bietet
Door2Door drei Software-Tools an, um On-Demand OPNV zu betreiben. Die Benutzer-App dient dem
Kunden zur Planung und Buchung der Route, die Fahrer App berechnet die Routen auf Grundlage
des Ridesharing Algorithmus und gibt diese dem Fahrer als Routeninformation aus. Das Dispatch
Tool analysiert und Uberwacht den Echtzeitbetrieb.57

moovel on-demand

Die moovel on-demand Plattform bietet einen Algorithmus an, der die Fahrtanfragen der Nutzer
blndelt (sog. ,Pooling”) und somit das Teilen von Fahrten (sog. ,Ridesharing”) ermoglicht. Dabei
stellt moovel einerseits die App fur den Fahrer vor, welche die optimale Route auf der Grundlage
von Staudaten oder bspw. Baustellen berechnet und andererseits die Fahrgast-App, welche eine
Beauskunftung sowie Buchung ermdglicht. Die dritte Komponente, das Operator Dashboard, stellt
das Backend dar. Nach einer erfolgreichen Testphase mit der Stuttgarter StraBenbahn AG fuhrt
diese nun den On-demand Service unter ihrem Namen in einer eigenen App weiter, wobei die Ko-
operation zwischen der SSB AG und der moovel Group GmbH zur standigen Weiterentwicklung der
App bestehen bleibt. Zudem flihrte moovel on-demand im Marz dieses Jahres eine dreitagige Test-
phase fur ein Bus-on-demand Konzept mit dem Karlsruher Verkehrsverbund durch und unterstitzt
den KVV vor allem bei der Gestaltung sowie Entwicklung seiner multimodalen Mobilitdtsapp
LAKVV.mobil“.58

CleverShuttle

CleverShuttle besitzt eigene Ridesharing-Flotten in den Stadten Berlin, Hamburg, Minchen,
Leipzig, Dresden und Stuttgart. Dabei vermarktet CleverShuttle seine Software auch an Interes-
sierte weiter. Ahnlich wie bei Door2Door und moovel on-demand bietet Clever Shuttle eine Fahr-
gast-App zur kompletten Fahrtabwicklung, eine Fahrer-App, welche den direkten Kontakt vom Fah-
rer zum Kunden ermdglicht und eine Disponenten-App an, welche Echtzeit-Informationen angibt
und eine direkte Verbindung zum Fahrer oder Fahrgast herstellen kann, an. In Kooperation mit
einem OPNV-Dienstleister trat CleverShuttle erstmalig in diesem Jahr auf, als Partner des Libecker
Stadtverkehrs zur Implementierung der LUMO App. Sowohl in diesem Projekt als auch in allen an-
deren Ridesharing-Flotten werden ausschlieflich E- und Wasserstofffahrzeuge sowie Plug-in Hyb-
ride genutzt. Durch die hohe Reichweite des Hauptgesellschafters der Deutschen Bahn und der
Daimler AG setzt CleverShuttle auflerdem auf exklusive Einkaufsvorteile fur seine Kundens®.

57 Vgl. Door2door 2018; kfw.de 2018
58 Vgl. moovel-on-demand.com 2018
59 Vgl. clevershuttle.de 2018
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Wahrend sowohl moovel on-demand als auch Door2Door und CleverShuttle jeweils drei ahnliche
Plattformkomponenten anbieten, unterscheiden sie sich am meisten durch ihre bereits gewonne-
nen Erfahrungen in eigenen Projekten oder Kooperationen mit OPNV-Dienstleistern. Eine Ubersicht
Uber bestehende On-Demand-Projekte kann der Tabelle 49 im Anhang entnommen werden.

5.2.3 Markteinfuhrung

Die Einfihrung eines solchen Angebots muss aus wirtschaftlicher Sicht mit einer schnellen Erho-
hung der Nutzerzahlen einhergehen. Daher muss die Nutzungshirde maéglichst gering sein. Es han-
delt sich um eine Dienstleistung, die erlebbar gemacht werden muss. Eine Nutzung erméglicht es,
mit dem direkten Erleben eine Bewertung vornehmen zu kdnnen. Daher muss, neben den ublichen
MarketingmaBnahmen und einer gezielten Ansprache potentieller Zielgruppen, das Testen ermog-
licht werden. Gutscheine zur kostenfreien Probenutzung bieten sich dafur an. Verbunden mit Emp-
fehlungsanreizen fur Bestandskunden im Freundes- und Bekanntenkreis kann damit schnell eine
grofle Bekanntheit erzielt werden. Es mussen breite Gruppen adressiert werden. Daher sind Ver-
eine, Schulen und Arbeitgeber aktiv einzubinden.

Eine Integration in die Beauskunftung des OPNV béte eine Méglichkeit, zielgerichtet Kunden anzu-
sprechen. Insbesondere die Einbindung des Transfers von und zur City-Bahn bietet sich daftr an.

Barrierefreiheit

Nach §8 Abs. 3 Satz 3 des PBefG muss die ,Nutzung des o6ffentlichen Personennahverkehrs bis
zum 1. Januar 2022 eine vollstandige Barrierefreiheit [erreichen]”. Die Definition der vollstandigen
Barrierefreiheit zielt auf eine Mobilitatssicherung fur alle Nutzergruppen ab. Ein diskriminierungs-
freier Zugang beinhaltet dabei auch eine technische Barrierefreiheit, die es nicht technisch-affinen
Personen ermdglicht den Service zu nutzen. Neben einem Serviceschalter oder einem telefoni-
schen Kundendienst, waren mehrfache Bezahlungsformen (in bar, per Karte etc.) ebenso von Vor-
teil. Des Weiteren muss ein barrierefreier Zugang zu den Haltepunkten erméglicht werden und ggf.
genugend Platz fur Kinderwagen oder Rollstuhlrampen gegeben sein. Moglichkeiten des barriere-
freien Zugangs bieten beispielsweise Niederflurfahrzeuge®. Zudem muss Rucksicht auf Behinde-
rungen aller Art (Lauf-, Seh-, Sprachbehinderte) genommen werden.

Ausnahmen, die die Frist 2022 Uberschreiten, sind zu begriinden in Abwagung mit anderen Belan-
gen sowie finanziellen und technischen Moglichkeiten®él,

Aktuell bieten die jetzt in Deutschland operierenden Bedarfsverkehre nur sehr eingeschrankte phy-
sische Zugangsmoglichkeiten aufgrund der eingesetzten Fahrzeuge. Die Zustiegszeiten erhdhen
sich durch mobilitatseingeschrankte Personen meist relevant, was nicht im Interesse der Anbieter
ist. Allerdings bietet die vorherige Anforderung die Méglichkeit, dies in der Planung respektive dem
Algorithmus zu berUcksichtigen. Weiterhin dient eine sichtbare Kennzeichnung der Fahrzeugnum-
mer fur eine reibungslose Identifikation des gebuchten Fahrzeuges und schnelle Zustiege.

60 Bsp.: Die 6sterreichische Firma K-Bus hat auf der technischen Basis des Nissan e-NV200 einen Niederflurbus mit Elektroantrieb und

Solarpanelen als Range Extender entwickelt.
® _N'CJ'V\/( :
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61 Vgl. Deutsches Institut fur Urbanistik 2014
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5.2.4 Tarifsysteme
Die Preissysteme der Bedarfsverkehrsanbieter kdbnnen in folgende Formen (Tabelle 13) aufgeteilt werden:

Tabelle 13: Ubersicht Tarifsysteme

Preissystem autla:!s{ut\agg'tta_ri £ Streckentarif Auslastungstarif Pauschaltarif K;ri?tg;ﬁ\r/'f Zonen- /Wabentarif
Fixer Betrag Rein Stre- Fester Betrag je Fahrt/ Fester Betrag je Nutzung nur in Kombination Fahrpreis nach Anzahl der
+ Streckenabhangiger | ckenabhangi- | Person der je nach Uhr- Fahrt/ Person (in- | mit einem OPNV-Ticket durchfahrenen Waben und
Kalkulation Zuschlag ger Betrag je zeit und Tag schwanken nerhalb des Bedi- | > OPNV Ticket der Anzahl der fahrenden
- teilt sich durch An- | Person kann (Auslastung des ge- | engebietes) + fixen Zuschlag Personen
zahl Mitfahrender samten Systems wird be-
rlcksichtigt)
Relevanz/
Eignung hinsicht-
lich Wirtschaft-
lichkeit/ Ge-
schaftsmodell:
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Fur ein Bedarfsverkehrsangebot als Ergdnzung zum OPNV empfiehlt sich zu Beginn eine sehr ein-
fache und attraktive Bepreisung. Insbesondere bieten sich daflir Pauschalpreise an. Eine geringe
Annahme am Anfang wird sich spater durch geringere Preise nur schwer ausgleichen lassen da die
potentiellen Nutzer schon ein vorgefertigtes Bild aufgebaut haben. Fur vorhandene Kunden des
OPNV sollte ein Aufschlagstarif eingefiihrt werden. Es sollten méglichst wenige Konkurrenzange-
bote geférdert werden.

Bei etablierten Systemen kann, durch die Beeinflussung von zeitlichen Abfahrten und ggf. Verschie-
ben von Start- und Zielort, eine Optimierung von Routenverlaufen erfolgen. Somit kbnnen Fahrten
besser ausgelastet und die Nachhaltigkeit sowie die effiziente Nutzung eines Bedarfsverkehrs-An-
gebots gestarkt werden. Da der Preis ein wesentliches Steuerungsinstrument der Nachfrage dar-
stellt, kdnnte Flexibilitat in Abfahrts- / Ankunftspunkt bzw. -zeit zum Erstellen gunstigerer Fahrt-
preisangebote genutzt werden.

5.2.5 Ausgestaltung des On-Demand-Verkehrs

Generell ist fiir den aktuellen Buseinsatz der RVE zu priifen ob nicht auch alternative OPNV-Kon-
zepte wie das Anruf-Sammeltaxi oder Bedarfslinien eingesetzt werden kdnnen. Unabhangig davon
liegt der Fokus auf aktuellen Uberlegungen in der Stadt Stollberg, die ein separates Angebot adres-
sieren. Die Stadt Stollberg erwégt, als Ergdnzung zum bisherigen Bus-OPNV einen On-Demand-Ver-
kehr einzurichten. Damit kdnnen sowohl Gebiete mit ungeniigender Abdeckung durch den OPNV
als auch Gebiete mit zeitweise sehr weitmaschigen Taktzeiten im OPNV besser erschlossen wer-
den. Ubergeordnetes Ziel ist die Erweiterung und Verbesserung des OPNV-Angebots und das Uber-
fihren weiterer Burger in den Mobilitatsverbund.

Kundenschnittstelle

Insgesamt beinhaltet die Umsetzung eines On-Demand-Verkehrs die Komponenten des physischen
Transports der Personen, d.h. die Anschaffung und der Betrieb der Fahrzeuge und deren Koordi-
nierung, sowie eine Kundenschnittstelle mit einer IT-Plattform im Hintergrund, welche die Buchung
und Routenplanung moglichst automatisiert Gbernimmt. Als Kundenschnittstelle waren entweder
eine Smartphone-Applikation oder eine Hotline sinnvoll, da diese neben der reinen Buchung zu-
satzlich transportrelevante Informationen an die Kunden vermitteln kbénnen.

Die Kundenschnittstelle sollte fur den Kunden konkret folgende Funktionen beinhalten:

. Ubersicht Uiber das aktuelle OPNV Angebot

. Ermittlung der schnellstmoéglichen Verbindung zwischen 2 Punkten unter Miteinbezie-
hung samtlicher Angebote (inkl. On-Demand) sowie Alternativen

. Preisubersichten fur die verschiedenen Alternativen

. Moglichkeit der Bestellung und Bezahlung des On-Demand-Dienstes, sowie ggfs. Ande-
ren Tickets des Verbunds

. Meldung aktueller Stérungen

. Echtzeitdaten Uber Ankunftszeit und Position des On-Demand-Busses, sowie ggfs. An-

derer Fahrzeuge des OPNV

Fur die Buchung und Bezahlung des On-Demand-Dienstes Uber eine Smartphone-Applikation
wurde eine Registrierung erforderlich, um Missbrauch vorzubeugen sowie die Zahlungen einfach
zu gestalten. Weiterhin kdnnte der Buchungsvorgang unkompliziert per Zeiteingabe, Start- und Zie-
leingabe sowie der Bestatigung abgewickelt werden, um Barrierefreiheit zu gewahrleisten. Die Mog-
lichkeit der Implementierung der Nutzung der GPS-Funktion zur Standortbestimmung fur den Start-
punkt einer zu buchenden Fahrt bestliinde ebenfalls.

Bei der Nutzung einer Hotline zum Buchen kann die Bezahlung entsprechend im Fahrzeug beim
Fahrer abgewickelt werden. Informationen wie die voraussichtliche Wartezeit und der Halteort des
On-Demand-Busses sollten dann bereits bei der Buchung eindeutig definiert und kommuniziert
sein. Auch ist denkbar, die Nummer des anfordernden Kunden (mit dessen Einverstandnis) an den
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Fahrer weiterzugeben, sodass im Falle eines Problems die Mdéglichkeit der direkten Kommunika-
tion besteht.

Gebietsauswahl

Die Ausgestaltung des Einsatzgebietes sollte, wie bereits erwdhnt, Gebiete mit geringem Angebot
(d.h. einer geringen Linienanzahl und/oder einem weitmaschigen Takt) durch den OPNV erschlie-
en. Da die geografische Lage der verschiedenen Ortsteile Stollbergs jedoch teilweise gestreckt
und relativ weit voneinander entfernt sind, ist es nicht sinnvoll, einen On-Demand-Betrieb ohne
Einschrankungen Uber die gesamte Gemeinde Stollberg anzubieten. Auch sind On-Demand-Ver-
kehre, welche nur die abgelegenen Ortsteile versorgen, nicht machbar. Diese werden immer einen
Zielort adressieren, der meist in der Stadt liegen wird. Sinnvoll ware der Einsatz innerhalb der Kreis-
stadt Stollberg als Kerngebiet unter Miteinbeziehung des Ortsteils Mitteldorf. Beim Einsatz von 2
Fahrzeugen konnten die anderen Ortsteile mitangebunden werden.

Ein mogliches Zeitfenster besteht zwischen 20 und 5 Uhr, da in diesem praktisch der gesamte
OPNV in Stollberg ruht. Dies wiirde das aktuell existierende OPNV-Angebot somit ergdnzen und eine
Mobilitatsversorgung rund um die Uhr gewahrleisten.

Um breite Bevdlkerungsschichten anzusprechen, sollte das Angebot auch von 14:00 bis 20:00 Uhr
zur Verfligung stehen. Im Rahmen eines Pilotprojekts sollte im Nachtfenster das gesamte Gebiet
mit einem Fahrzeug abgedeckt werden. In der Ubrigen Zeit sollte zu Beginn mit zwei Fahrzeugen
gestartet und dann nach Bedarf angepasst werden. Insbesondere in der Anfangszeit muss das
Angebot eine gute Verflgbarkeit aufweisen, um die Kundengewinnung zu erméglichen und Erfah-
rungen zu sammeln, inwieweit das Angebot von der Beviolkerung Stollbergs als Erganzung zum
OPNV angenommen wird. Aus diesem Ergebnis lieRen sich weitere Mafnahmen ableiten.

Preisstruktur

Far die Preisgestaltung ergeben sich nach der Markteinfihrung mehrere Maoglichkeiten. Um die
Flexibilitat des On-Demand-Verkehrs im Preis widerzuspiegeln, bietet sich ein entfernungsabhangi-
ges Tarifmodell an, welches einen im Vorfeld festgelegten Entfernungssatz pro Kilometer auf die
tatsachlich gefahrene Strecke tUberschlagt. Um zu verhindern, dass Fahrten fir fuBlaufige Strecken
verwendet werden, kann hierbei zudem entweder ein in jedem Fall zu entrichtender Grundpreis
oder eine Anfahrtspauschale eingerichtet werden. Dieses Modell gewahrt Transparenz und berech-
net den Kunden einen leistungsabhangig fairen Preis.

Eine Alternative ist die Quersubvention mit einem entfernungsunabhangigen Preis. Hierbei bezahlt
der Kunde lediglich die Fahrt, unabhangig von der zurlickgelegten Strecke. Dabei ist es denkbar,
das Bediengebiet in Zonen einzuteilen, um Entfernungen dennoch naherungsweise zu bericksich-
tigen. Diese Zonen bieten sich vor allem beim Integrieren von dezentralen Ortsteilen wie z.B. Mit-
teldorf an. Dies hat fUr den Kunden den Vorteil, dass er den Preis bereits ohne genaue Kenntnis
Uber die Streckenlange errechnen kann.

Bei beiden Preismodellen existiert als Erganzung die Moglichkeit, bereits vorhandene Abo-Tickets
der Kunden in die Preisfindung miteinzubeziehen. So kann Abo-Kunden gegebenenfalls ein Rabatt
auf den Kilometersatz oder den Ticketpreis gewahrt werden, wenn sie dieses Abo-Ticket beim Fah-
rer vorweisen oder in einer Smartphone-Applikation hinterlegen. Dies dlrfte insbesondere bereits
im OPNV vorhandene Kunden zur Nutzung des On-Demand-Angebots bewegen, um eine Grundaus-
lastung im On-Demand-Netz zu erzeugen.

Insgesamt sollte bei der Preissetzung generell darauf geachtet werden, dass sich diese konsistent
in den Tarifplan des OPNV einfiigt. So kann dem Kunden ein auch preislich ganzheitlich eingebun-
dener On-Demand-Dienst angeboten werden.

oW
Elektromobilitat

= NOW-GMBH.DE vor Ort



[ Stollberg/

@\ Mobilitstswerk GmbH ‘
e I Erzgebirge

Y

Kostenberechnung

Zur groben Abschétzung der moéglichen Kosten wurde eine Uberschlagsrechnung durchgefiihrt. Die
angenommenen Preise fur Software- und Lizenzgebuhren orientieren sich an Angeboten fur andere
Stadte, waren bei Bedarf flir Stollberg jedoch individuell einzuholen. Aufgrund der Gréf3e Stollbergs
wurden geringere Kosten angenommen. Die zu erwartenden jahrlichen Kosten (Tabelle 14) gestal-
ten sich wie folgt:

Tabelle 14: Jahrliche Kosten des On-Demand-Dienstesé2

Kosten pro Jahr bei 4 Jahren Laufzeit

Investitionskosten 2 Fahrzeuge a 60 000 € 120 000 €
Software 25000 €

Marketing 50 000 €

Summe Investition 195 000 €

Personalkosten 4 Fahrer & 45 000 €/a 180 000 €
1/2 Disponent/Planer @ 50 000 €/a 25000 €

Summe Personal/a 205 000 €

Laufende Kosten Lizenzgeblhren/a 30000 €
Unterhalts-/Betriebskosten /a 36 000 €

Summe Laufende Kosten/a 66 000 €

Summe Gesamtsumme/a 319750€

Die Fahrzeugkosten orientieren sich an einem 9-Sitzer Fahrzeug mit einem Aufschlag fur Folierung.
Personalkosten stehen als Referenzgréfle fur eine externe Beschaffung und orientieren sich an
marktublichen Kosten. Kapitalkosten wurden vernachlassigt.

Die geschatzten Kosten ohne Berucksichtigung der Fahrgeldeinnahmen fur solch ein Pilotprojekt
liegen entsprechend bei knapp 320 000 € im Jahr. Bei entsprechender Umgestaltung des Ange-
bots und des Umfangs sind diese Kosten entsprechend anpassbar. Eine Erwirtschaftung der Kos-
ten wirde demnach Einnahmen von 900 € je Tag und 450 € je Fahrzeug bedingen. Dies ist in
einem Piloten nicht zu erwarten.

5.3 Elektrofahrrader

Der Markt fur Elektrofahrrader entwickelt sich in Deutschland seit einigen Jahren dynamisch. Im
Jahr 2017 wurden 720 000 Elektrofahrrader verkauft (vgl. Abbildung 15). Dies entspricht einer
Steigerung von 19 % im Vergleich zum Vorjahr und einem Anteil von 19 % bezogen auf die Gesamt-
anzahl verkaufter Fahrrader. Der Absatz von Elektrofahrradern stieg trotz des Rickganges der Ge-
samtabsatzzahlen aller Fahrrader um 5 %. Deutschland gehort zu einem der groiten Absatzmarkte
fur Elektrofahrrader in Europa.

62 Mobilitatswerk GmbH
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Absatz von Elektrofahrradern in Deutschland von 2009 bis 2017

800.000
720.000

700.000
605.000
600.000 535.000
£00.000 480.000
410.000
400.000 380.000
310.000
300.000
200.000
200.000 150.000

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Jahr

Anzahl Elektrofahrrader

o

Abbildung 15: Absatz von Elektrofahrradern in Deutschland von 2009 bis 201763

Der Zweirad-Industrie-Verband (ZIV) geht mittelfristig (5 Jahre) von einem Verkaufsanteil der Elekt-
rofahrrader von 23 - 25 % und langfristig (8 - 10 Jahre) von 35 % aus®4. Mit einem Bestand von
ca. 3,5 Millionen elektrisch unterstitzten Fahrréadern ergibt sich ein Anteil von 4,7 % am Gesamt-
bestand von Fahrradern (73,5 Mio.) in Deutschland (Stand 2017).

Elektrofahrrader werden in drei Kategorien aufgeteilt (vgl. Tabelle 15). Pedelecs unterstitzen den
Fahrer mit einem Elektromotor, wahrend des Tretvorgangs bis maximal 25 km/h. Im Stralenver-
kehrsgesetz ist das Pedelec dem Fahrrad rechtlich gleichgestellt, denn es werden weder Kennzei-
chen und Zulassung noch Fahrerlaubnis benétigt. Schnelle Pedelecs oder S-Pedelecs leisten je-
doch eine Motorunterstitzung von bis zu 45 km/h. Bei E-Bikes wird der Fahrer auch ohne Treten
elektrisch unterstitzt. Sie gelten als Kleinkraftrader, wenn eine Motorleistung von 1 000 Watt und
eine Hochstgeschwindigkeit von 25 km/h nicht Uberschritten werden. Laut ZIV sind 99 % aller ver-
kauften Elektrofahrrader Pedelecs. Im Sprachgebrauch ist jedoch der Begriff E-Bike verbreitet, wo-
mit im weiteren Sinne Elektrofahrrader aller drei Kategorien gemeint sind. Im Folgenden wird daher
von Elektrofahrradern gesprochen.

63 ZIV2018
64 Vgl. Zweirad-Industrie-Verband 2018a
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Tabelle 15: Arten von Elektrofahrradern im Vergleich

Pedelec S-Pedelec E-Bike
25 km/h, 45 km/h, 45 km/h,
Unterstiitzung bis
tretabhangig tretabhangig tretunabhangig
Fahrzeugtyp Fahrrad Kleinkraftrad Kleinkraftrad
Fuhrerschein Nein Ja, AM Ja,M
Helm empfohlen verpflichtend verpflichtend
Versicherung Nein Ja Ja
T .
Marktanteil* 98 % 2-3%
* laut ZIV

** E-Bikes kdbnnen auch mit starkeren Motoren ausgerustet sein und eine héhere Leistung erzielen.
Dann werden sie als Kraftrad eingestuft.

Elektrische Lastenrader ermdglichen durch gerdumige Gepacktrager oder Transportschalen den
Transport grofRerer Lasten wie bspw. Einkaufe bzw. im gewerblichen Bereich Paket- oder Essens-
lieferungen. Eine Zuladung von bis zu 200 kg Gesamtgewicht ist moglich. Sie stellen fir den Trans-
portbedarf eine Alternative zum PKW dar. Seit Marz 2018 werden elektrisch angetriebene Schwer-
lastfahrrader flr den gewerblichen Gebrauch staatlich geférdert.65 Lastenrader sind in ihrer Funk-
tionsweise analog dem Pedelec.

Laut ZIV halten Cityrader mit 38,5 % den gréfiten Anteil an allen verkauften Elektrofahrradern, ge-
folgt von Trekkingradern mit 35,5 % und Mountainbikes (MTB) mit 21,5 %. Der Anteil der Lastenra-
der ist im Vergleich zum Vorjahr um 0,1 % gestiegen und wird voraussichtlich eine steigende Ten-
denz beibehalten.

Der durchschnittliche Preis eines Elektrofahrrades liegt bei rund 2 550 €, wobei E-Fahrrader in der
Regel 500 - 1 500 € teurer sind als Fahrrader ohne Antrieb. Es sind auch glnstige Modelle ab
800 €56 verflgbar, der Trend geht jedoch zu den Premiummodellen mit Smartphone-Anbindung
oder Bordcomputer, sowie hochwertigen Komponenten.é” Die teuerste Komponente eines Elektro-
fahrrades ist, wie beim PKW, der Akku. Mit sinkenden Kosten flr Lithium-lonen-Batterien ist auch
mit einer Kostenreduktion der Elektrofahrrader zu rechnen.

5.3.1 Potentiale und Effekte von Elektrofahrradern

Elektrofahrrader werden analog zu konventionellen Fahrradern im Alltag, auf dem Weg zur Arbeit,
flr Besorgungen, fur Ausflugsfahrten am Wochenende oder im Urlaub genutzt. Sie sprechen zudem
neue Zielgruppen an, die bisher nicht oder selten auf das Fahrrad zurlickgegriffen haben.

Die Verkehrswende adressiert keinen 1:1-Ersatz von konventionellen PKW durch batterieelektrisch
betriebene PKW (BEV). Um eine nachhaltige Mobilitat zu etablieren, ist eine Reduktion des Ver-
kehrsaufkommens und damit eine Verlagerung von MIV-Wegen auf Verkehrsmittel des Umweltver-
bundes erforderlich. Hierfur bieten elektrische Fahrrader ein grofies Potential. FUr Personen, die

65 Vgl. Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle 2018
66 Discounter Angebote
67 Vgl. Greenfinder.de 2018
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das konventionelle Fahrrad ablehnen oder wenig nutzen, schafft das elektrische Fahrrad den An-
reiz, den PKW fur bestimmte Wege stehen zu lassen. Fur Stollberg bietet der Einsatz von Elektro-
fahrradern ggf. auch im Pendlerverkehr ein grofles Potential fiir die Reduktion des MIV. Durch die
Maoglichkeit auch langere Strecken mit dem Rad absolvieren zu kénnen, wird der Einzugsbereich
der Bahnhéfe bzw. Haltepunkte in der Region deutlich vergréfiert. Mehr als drei Viertel aller Wege
liegen im Entfernungsbereich von bis zu 10 km und eignen sich grundsatzlich fur die Nutzung eines
Elektrofahrrads.®8 Es kann mittlerweile auch bei Wegen von bis zu 20 km von einer Eignung aus-
gegangen werden. Die Attraktivitat, den taglichen Weg zur Arbeit intermodal und ohne den privaten
PKW zurickzulegen, steigt dadurch deutlich an.

Gesundheitliche Aspekte und die Steigerung der personlichen Fitness sind u. a. Grande fir die Nut-
zung. Aufgrund des geringeren Kraftaufwandes, kbnnen auch langere und anspruchsvollere Stre-
cken in kurzerer Zeit absolviert werden. Studienergebnisse zeigen, dass 60 % der Nutzer von Elekt-
rofahrradern die Ublichen Ziele vom Wohnort aus sehr gut erreichen kénnen. Mit dem konventio-
nellen Fahrrad trifft dies auf 27 % zu®°. Die Nutzung von Elektrofahrradern ermdéglicht es, auch
bergige oder grof¥flachigere Regionen wie in Stollberg starker fir die Fahrradnutzung zu erschlie-
en.

Neben dem grofRen Hebel der alltaglichen Mobilitat, bieten Elektrofahrrader fir den Tourismus
neue Impulse. Attraktive Tourenstrecken mit separaten Fahrradwegen und Freizeitangebote kon-
nen kombiniert werden. Neben dem Fahrradtourismus, der sich aus der Ansprache neuer Zielgrup-
pen ergibt, entstehen durch die Ausweitung der Destinationen und des Tourenangebotes weitere
Chancen. Die touristische Frequentierung in der Region kann mit passenden Angeboten weiter ge-
steigert werden. Die neuen Zielgruppen mit Elektrofahrradern bieten dieses Potential.

Durch einen héheren Anteil der Fahrradwege am Modal Split ergibt sich fur lokale Geschafte die
Maoglichkeit, mehr Laufkundschaft zu generieren. Aufgrund der geringeren Fahrgeschwindigkeit im
Vergleich zum PKW und durch den Entfall der Parkplatzsuche sinkt die HUrde, spontan anzuhalten.

Die Umweltwirkung von Elektrofahrradern ist mit einem CO2-Ausstof37° von etwa 0,864 kg CO2 pro
100 km fur die Batterieproduktion, sowie etwa 0,452 kg CO2 pro 100 km fur die Ladung und einem
Energieverbrauch von etwa 1 kWh deutlich geringer als die eines PKW7L. Dessen Werte liegen, ab-
hangig vom geladenen Strom, deutlich unter denen von Elektro-PKWs mit einem Verbrauch von ca.
16 kWh pro 100 km bei ca. 15 kg CO2 (Strommix) bzw. ca. 7 kg CO2 pro 100 km (regenerative Ener-
gie)72. Bei einem konventionellen PKW sind es 22,08 kg (Ottomotor) bzw. 19,14 kg CO2 pro 100 km
(Dieselmotor). Im Vergleich zum konventionellen Fahrrad entstehen bei der Nutzung eines Elektro-
fahrrads mehr CO2-Emissionen, diese Effekte sind jedoch durch die deutlich héheren Reduktionen
von PKW Fahrten zu vernachlassigen.

Durch die Reduktion von Larm, den geringeren Flachenverbrauch und der gesundheitlich positiven
Aspekte stellen Elektrofahrrader einen grolen Mehrwert dar. Mit einem Raumanspruch, der etwa
dem von konventionellen Fahrradern entspricht, kbnnen Flachen deutlich effizienter genutzt wer-
den, als fur die Bereitstellung von Parkplatzen fur PKW73. Damit ergibt sich eine nachhaltige Mobi-
litdt mit deutlich attraktiveren Lebens- und Wohnrdumen.

68 Vgl. Follmer et al. 2008

69 Vgl. Lienhop et al. 2015

70 Annahmen: Reichweite 30 km, Laufleistung 15 000 km
71 European Cyclists‘ Federation 2011

72 Vgl. ADAC 2018a

73 Vgl. Umweltbundesamt 2014
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5.3.2 Anforderung an Radwegeinfrastruktur

Durch die Nutzung von Elektrofahrréddern ergeben sich neue Anforderungen an die Radinfrastruk-
tur. Erhohte Geschwindigkeiten, altere Nutzer und geringere Fahrraderfahrung bedingen neue An-
forderungen an Fahrradwege. Es ist auf unterschiedliche Fahrtgeschwindigkeiten zu achten. Ver-
kehrssichere Uberholvorgénge von Radfahrern miissen méglich sein.’4 Die Nutzung von Elektro-
fahrradern ist mit dem Flachenverbrauch konventioneller Radfahrer vergleichbar. Befragte einer
Studie gaben zu dem Punkt erschwerende Regelungen und Infrastrukturmerkmale an, dass auf-
grund des Gewichts und der Geschwindigkeit von Elektrofahrradern, die Oberflachenmangel der
Fahrbahn den Fahrkomfort und die Sicherheit stark beeinflussen’s. So sind eine entsprechende
Breite der Fahrbahn, rutschfester Belag sowie weite Kurvenradien zu berucksichtigen, um die Stre-
ckenflhrungen nicht nur sicher, sondern auch attraktiv flr die Burger zu gestalten. Die Beschilde-
rung muss eine ausreichende Groéfe haben und frihzeitig erkennbar sein. Treppen und Absatze
sollten vermieden werden bzw. mussen Alternativen zur Verfigung stehen, die kein Anheben der
Elektrofahrrader erfordern (bspw. Rampen ohne enge Kurven oder starke Anstiege, Fahrstihle
etc.). Zudem ergeben sich Sicherheitsrisiken durch das Unterschatzen von Fahrgeschwindigkeiten.
Dies gilt fir die Radfahrer sowie andere Verkehrsteilnenmer. Weitere Gefahrdungen entstehen
durch Nachlauf des Motors beim Halten oder durch Bremsvorgange auf nasser Fahrbahn7é. Dabei
ist, bedingt durch das hohere Gewicht der Elektrofahrrader, von einem gréfieren Verletzungspoten-
tial auszugehen.

Die Wahl der Radverkehrsfuhrung bzw. die Vereinbarkeit von Rad- und PKW-Verkehr auf Stralen
hangt wesentlich von der KFZ-Belastung, der Geschwindigkeit sowie der Fahrbahnbreite ab. Grund-
satzlich sollte sich hierbei an den Richtlinien der technischen Regelwerke (RASt, ERA) orientiert
werden. Die Anforderungen des technischen Regelwerks Empfehlungen flir Radverkehrsanlagen
(ERA) sind fur Fahrtgeschwindigkeiten bis 30 km/h konzipiert. Jedoch bedurfen einige Anforderun-
gen der kritischen Betrachtung. Der Sicherheitsabstand zu Gehwegen kann bei zukunftig steigen-
den Elektrofahrradanteil und somit hoheren Geschwindigkeiten nicht mehr ausreichend sein. Zu-
dem sollten auch Bremswege, besonders bei nasser Fahrbahn, kritisch hinterfragt werden.

Grundsatzlich ergeben sich 3 Fihrungsformen:

* Mischverkehr: Rad- und KFZ-Verkehr auf einer Fahrbahn

* Mischverkehr mit Teilseparation: durch Schutzstreifen, Gehweg/Radfahrer frei

* Trennung von Rad- und KFZ-Verkehr: Bsp. Radfahrstreifen, Radweg, gemeinsamer Geh-
und Radweg

Bei einer Fahrbahnbreite von 6m bis 7m und KFZ-Belastungen von 400 Kfz/h gestaltet sich der
Mischverkehr durchaus schon schwierig, jedoch sind Uberholvorgénge noch gestattet. Ubersteigt
die KFZ-Belastung 700 KFZ/h durfen die Radfahrer nicht Gberholt werden. Besteht eine Breite von
mehrals 7,5 m, ist der Ausbau eines Schutzstreifens (i.d.R. 1,5 m breit, aber mind. 1,25 m) denkbar
und sollte gepriuft werden?7.

Radwege in FuRgangerbereichen sollten nur dann in Frage kommen, wenn kaum gemeinsamer
Verkehr besteht. FuBganger werden von Radfahrern verunsichert oder auch gefahrdet. Elektrofahr-
rad-Nutzer passen ihre Fahrgeschwindigkeit nicht immer bei hohen Fufgangeraufkommen7@ an
und unterschatzen zudem Bremswege.

74 Vgl. Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung 2012

75 Vgl. PGV-Alrutz/IWU 2015

76 Vgl. PGV-Alrutz/IWU 2015

77 Vgl. Forschungsgesellschaft fir StraRen- und Verkehrswesen (FGSV) 2009

78 Vgl. PGV-Alrutz/IWU 2015
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Elektrofahrrader mit einer Geschwindigkeit von 45 km/h durfen keine Einbahnstraflen in Gegen-
fahrrichtung nutzen. Dies gilt auch, wenn diese fur Fahrrader freigegeben sind.

Damit eine héchstmdgliche Akzeptanz des Radverkehrs erreicht wird, sollten die Radwege grund-
satzlich immer in bestem Zustand sein. Gemaf3 den landesgesetzlichen Regelungen unterliegen
Radwege/Radverkehrsanalgen der Versicherungspflicht. Die Reinigung von Laub oder Schnee
muss daher durch den StrafRenbaulasttrager gewahrleistet werden.

Querschnittsbeispiel HerrenstrafRe in Stollberg/ Erzgebirge

Eine besondere Situation ergibt sich entlang der Herrenstrae in Stollberg. Aufgrund der begrenz-
ten Platzsituation und dem Einbahnstraflenprinzip erschwert es den Bau einer geeigneten Radwe-
geinfrastruktur fur Elektrofahrrader. Ausgehend von einer Fahrbahnbreite von 10 Meter und dem
Anliegen, Fahrradstreifen beidseitig auszubauen, ergeben sich hierbei besondere Anforderungen.
Ein Teil der Fahrbahn ist aus Pflastersteinen.

Die Freigabe von Einbahnstrafen fur den Radverkehr ist méglich, wenn die Hochstgeschwindigkeit
von 30km/h nicht Uberstiegen wird, die Fahrbahn ausreichen Breit ist (Fahrgasse mindestens 3m,
besser 3,5m, bei Schwerverkehr =2 3,5m) sowie die Verkehrsfihrung Ubersichtlich gestaltet ist79.
Durch die Anbringung der Schilderkombination durch Zeichen 220 EinbahnstrafSe und das entspre-
chende Zusatzzeichen Radverkehr frei mit zwei gegengerichteten Pfeilen, wird der Radverkehr in
beiden Richtungen zugelassen.

Durch die anzunehmende Fahrzeugbelastung unter 400 KFZ/h, ware ein Mischverkehr auf diesem
StrafRenabschnitt denkbar, jedoch nicht besonders attraktiv fur die Radnutzung. Von einem ge-
meinsamen Geh- und Radweg wird abgeraten. Denkbar und maéglich ist die Erweiterung durch ei-
nen Schutzstreifen fir Radfahrer.

Der Teilabschnitt der Herrenstraf3e welcher durch Pflastersteine geebnet ist, sollte eine ebene Fahr-
bahnoberflache ausgebaut werden. Die Pflasterseine konnen besonders bei Nasse eine Gefahr-
dung der Verkehrssicherheit fur Elektrofahrrad- bzw. Radnutzer darstellen.

5.3.3 Anforderungen an Abstellplatze fur Elektrofahrrader
Der Trend zu Elektrofahrradern setzt sich weiter fort. Um die tagliche Nutzung zu starken, sind
schon jetzt Manahmen notwendig. Die Fahrrader sind bereits in relevanter Anzahl verbreitet und
kénnten auf taglichen Wegen eingesetzt werden. Verhindert wird dies aktuell noch durch die ge-
ringe Anzahl an sicheren Abstellméglichkeiten, insbesondere bei langeren Standzeiten.

Abstellmoglichkeiten fur Elektrofahrrader kommen aufgrund ihres Wertes, der Uberproportional
wahrgenommenen Diebstahlwahrscheinlichkeit und den abnehmbaren Akkus, eine hohe Relevanz
zu. Die Abstellméglichkeiten missen sowohl an Wohnungen, bei Arbeitgebern und auch an halb-
/0ffentlichen Fahrtzielen mit langeren Standzeiten barrierefrei und diebstahigeschitzt vorhanden
sein. Daflir eignen sich einzeln abschliebare Fahrradboxen/-kéafige deutlich besser als Fahrrad-
bligel und werden von den Nutzern praferiert. Das Material der Fahrradboxen/-kafige sollte auch
Aufbruchsversuchen standhalten kénnen.

Bei Bautatigkeiten und im Rahmen der Kommunikation sind die Bauherren auf diese Anforderun-
gen hinzuweisen. So kénnen Anforderungen im privaten (und halboéffentlichen) Bereich an die Ab-
stellplatze fur Fahrrader, ggf. auch mit entsprechender Ladeinfrastruktur, in einer Satzung festge-
legt werdensg0. Denkbar ist auch die Veréffentlichung von Richtlinien flr Abstellplatze far Fahrrader.

Im offentlichen Bereich eignen sich besonders stark frequentierte Umstiegspunkte oder Pol bzw.
PoS fur die Errichtung von Abstellanlagen. Dies ist an den Haltepunkten der City-Bahn und den

79 VWV StVO zu Zeichen 220 IV. 1.
80 Aktuell existiert keine Stellplatzsatzung in Stollberg
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groReren Einkaufsmoglichkeiten in Stollberg der Fall. Die Aufgabe der Kommune besteht darin,
geeignete Flachen zu ermitteln und diese zudem zur Verfigung zu stellen. Dabei sollten die Abstel-
lanlagen neben Diebstahlschutz, Barrierefreiheit, Wetterschutz und ggf. Beleuchtung, besonders
an Punkten mit langen Standzeiten, mdglichst Uberwacht werden. Die Bereitstellung von Ladeinf-
rastruktur fir die Akkus ist nicht zwingend. Dies ist nur fr den touristischen Bereich in Teilen inte-
ressant und sollte dort von der Gastronomie Gbernommen werden. Diese ist daflr zu sensibilisie-
ren.

Die Kosten fur solche Sammelabstellanlagen, die auch Platz fir Zubehoér (Helm, Akku, Taschen
etc.) bieten, setzen sich im Wesentlichen aus der Anschaffung (mit Ausstattung) und der Montage
zusammen. Zudem kdnnen ebenfalls bestehende Anlagen/Gebaude umfunktioniert bzw. erweitert
werden. Eine grobe Ubersicht zu anfallenden Kosten kann der Tabelle 16 enthommen werden.

Tabelle 16: Kostenorientierung fiir Abstellanlagen

Entwurf Abstellanlage Kosten
Fahrradbugel (inkl. Planung, Montage)

e je Stellplatz ca. 250€

e fiir 100 Stellplatze ca. 12 500€
Fahrraduberdachung
(abhangig von der Anzahl der Abstellplatze) 700 - 2000€8182
Fahrradboxen/-kafige

e je Stellplatz 900 - 1 500€

e fiir 10 Stellplatze 9 000 - 15 000€£83
Fahrradhaus/ Fahrradkleingarage Ab 5 000€

(abhangig von der Anzahl der Abstellplatze)
Fahrradparkhaus (inkl. Planung, Montage)
e je Stellplatz ca. 1100€
e flr 100 Stellplatze ca. 110 000€84

Es existieren bei den Nutzern teilwiese Zahlungsbereitschaften (10 - 30 € mtl.) flr eine sichere
und komfortable Abstellmoéglichkeit. Eine vollstandige Refinanzierung, auch der laufenden Unter-
haltungskosten, wird dartber nicht gegeben sein. Hierbei muss auf eine Testphase zurtckgegriffen
werden, um langfristig Wartung und Betrieb sicherzustellen.

5.3.4 Ladeinfrastruktur fur Elektrofahrrader
Aktuelle Elektrofahrrader weisen Reichweiten zwischen 40 und 80 km im Realbetrieb auf. Da we-
nige Nutzer von Elektroradern langere Strecken absolvieren, ist LIS nicht zwingend erforderlich.
Vielmehr stellt es einen Mehrwert und einen Anziehungspunkt dar. Daraus ergibt sich, besonders
im touristischen Bereich Potential, jedoch sind auch dort Lademdéglichkeiten nicht zwingend, son-
dern ein zuséatzliches Serviceangebot fur die Kunden. Sie sollten daher auch durch Gastronomische
Einrichtungen und das Gastgewerbe generell bereitgestellt werden.

Je nach Nutzergruppe sind andere Standorte relevant. Fur Freizeit- und Einkaufswege sind primar
zentrale Bereiche mit Einkaufs- und Aufenthaltsméglichkeiten, bspw. die Supermarkte oder der
Sportpark im Zentrum geeignet. Geeignete Standorte fir Berufs- und Ausbildungswege befinden
sich auf den Firmengeldnden groflerer Arbeitgeber oder an P&R Parkplatzen (Gewerbegebiet,
Bahnhof). FUr touristische Wege eignen sich vor allem Unterklinfte und Herbergen als Standorte
fUr Ladeinfrastruktur sowie Fahrradladen und -verleiher.

81Vgl. absperrtechnik24.de
82 Fir diese Preisspanne werden rund 24 Fahrrader untergestellt

83 Drucksache 16 / 2783
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Synergieeffekte mit LIS fur EV ergeben sich vordergrindig durch die gleichzeitige Nutzungsmaglich-
keit der LIS-Anschlusse. Voraussetzung ist, dass die Ladestation Uber einen Schuko-Anschluss ver-
fugt. Allerdings existiert dann kein Diebstahlschutz flr die Akkus und die Ladezeit ist lang. Daher
muss in Sichtweite eine Aufenthaltsmoglichkeit gegeben sein. Weitere Synergieeffekte ergeben
sich bei der Planung auf Standort-Ebene. Durch eine gemeinsame Planung von LIS flr Elektro-PKW
sowie Elektrofahrrader, kdnnen Einsparungen bei den Installationskosten erzielt werden. Weiterhin
kann durch gemeinsame Anordnungen von LIS fur E-Fahrzeuge und E-Rader ein intermodales Mo-
bilitdtsverhalten der Nutzer gefordert werden. Umweltfreundliche und zukunftsweisende Mobili-
tatskonzepte kénnen nur in der Gesamtheit aller Verkehrstrager wirkungsvoll realisiert werden.

Ansprechpartner fur LIS fur Elektrofahrrader stellen demnach Gastronomiebetriebe und Einkauf-
moglichkeiten dar. Eine Aufgabe der Stadt wird nicht gesehen. Eine Vermarktung der Radwege als
Routen unter Einbeziehung der Freizeit- und Versorgungsangebote und der vorhandenen LIS wird
als wichtige Aufgabe gesehen, um touristische Aufmerksamkeit zu generieren.
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6 Strategieentwicklung zur Unterstutzung lokaler Unternehmen &
Privatpersonen

6.1 Beteiligung von Akteuren

Erst die Beteiligung regionaler Akteure aus Stollberg sowie die Kenntnis und BerlUcksichtigung prak-
tischer Erfahrungen ermdglicht eine Umsetzung von MaRnahmen des Elektromobilitats- und LIS-
Konzeptes. Die frihzeitige Einbindung regionaler Unternehmen ist dabei relevant, um nachtragli-
che Anpassungen und Mehrarbeit zu vermeiden. Die Aktivitdten seitens der Unternehmen beein-
flussen den Erfolg der nachhaltigen Mobilitat und Elektromobilitat in der Stadt Stollberg und Um-
gebung mafdgeblich.

Das betriebliche Mobilitatsmanagement der Unternehmen, in Verbindung mit einer Fuhrparkopti-
mierung und -elektrifizierung sowie einer nachhaltigen Mitarbeitermobilitat, bietet, neben den di-
rekten lokalen Emissionseinsparungen, auch eine wirksame Sensibilisierung der Mitarbeiter fur
deren Arbeitswege und private Wege. Unternehmen mit Fahrzeugen, die eine hohe Anzahl regel-
maRiger Routenumlaufe aufweisen, profitieren vorrangig durch die Integration von Elektromobilitat
in interne Prozesse, bspw. durch den Einsatz von Elektrofahrzeugen im AuRendienst sowie auf dem
Betriebsgelande und der damit verbundenen Optimierung des Fuhrparks.

Durch das friihzeitige Initiieren von Netzwerken und den Austausch zwischen den beteiligten Akt-
euren untereinander, werden die Ausbildung regionaler Kompetenzen sowie die Entwicklung von
Produkt- und Dienstleistungsbiindeln, die dem Kunden einen einfachen Zugang zur Elektromobili-
tat gewahren, geférdert. Bieten mehrere Akteure Elektromobilitdtsangebote aus ihrem Bereich an,
besteht eine Vermarktung und die Maglichkeit der Inanspruchnahme durch die Burger sowie Un-
ternehmen. Dies bildet eine direkte Grundlage fur den Markthochlauf in der Stadt Stollberg. Die
Beeinflussungsmoglichkeit dadurch ist extrem hoch. Im Gegensatz zu MafSnahmen, die die Stadt
Stollberg allein ergreift und umsetzt, ist der Hebel durch die Information und Beeinflussung der
Akteure deutlich hoher. Die Verbreitung von Elektrofahrzeugen in der Region kann nur erfolgen,
wenn entsprechende Angebote in Form von Fahrzeugen, LIS, Okostrom-Tarifen etc. zur Verfiigung
stehen. Ohne die Entwicklung und Bewerbung solcher Angebote vor Ort, wird die Elektromobilitat
nicht fir die breite Masse in der Stadt zuganglich.

Far die weitere Netzwerkbildung- und Pflege sollte zunachst eine Akteursliste erstellt werden, die
durch Veranstaltungsplanungen auch im Rahmen der Erstellung des Konzeptes schon teilweise
vorahnden ist. Diese sollte alle Akteure aus Stollberg und Umgebung beinhalten, die (potenzielle)
Synergien mit der (Elektro-)Mobilitat aufweisen. Neben bekannten Akteuren aus den Bereichen
Verkehr und Mobilitat, bspw. Verkehrsunternehmen, Fahrradverleihern und Autohduser, sind auch
bisher branchenfremde Unternehmen, bspw. Stadtwerke, Elektrotechniker, Pol- und PoS-Betreiber
sowie Gastronomie- und Beherbergungsbetriebe relevant. Je nach Handlungsfeld und Anforderun-
gen an die Prozesse im Tagesgeschaft, kdnnen die Akteure mit dem Ziel der aktiven Férderung der
Elektromobilitat in der Stadt oder dem Ziel der Nutzung und Verbreitung bestehender (Dienst-)Leis-
tungen angesprochen werden.

Abbildung 16 zeigt die eruierten Akteure differenziert nach Relevanz der Elektromobilitat zur For-
derung des Kerngeschaftes sowie der Regelmafiigkeit von Routenumlaufen im Tagesgeschaft.
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Abbildung 16: Akteursiibersicht (Elektro-)Mobilitat

Far Akteure, die bisher keine direkten Schnittmengen mit dem Mobilitatsbereich aufweisen, ist die
Relevanz der Elektromobilitat fur die Steigerung von Umsatzen im Kerngeschaft gering. Bestehen
bei diesen Unternehmen zusatzlich keine oder wenige regelmaRige Routenumlaufe im Tagesge-
schaft, ist der Nutzen vorrangig im zusatzlichen Kundenservice und der Kundenbindung begrindet.
Im Markthochlauf kann das Angebot von bspw. LIS flr die Kunden einen Wettbewerbsvorteil fur
diese Akteure bedeuten (vgl. 9.2.2). Der Sensibilisierung der Akteure kommt dabei eine hohe Re-
levanz zu, da Mobilitdtsangebote meist nicht als Serviceleistung fur die Kunden wahrgenommen
werden. Durch Workshops, Informationsmaterialien sowie personliche Ansprache und Beratung
kann eine Aufmerksambkeit fur das Thema erreicht werden. Die Verwendung von Best-Practice-Bei-
spielen aus der Region kann sich positiv auf die Akzeptanz auswirken. Die Begleitung durch die
lokale Presse beglinstigt zusatzlich die Verbreitung erfolgreich umgesetzter Mainahmen.

Die Elektromobilitat ist ein Querschnittsthema und Systemgut und bedingt die Partizipation neuer
Akteure. Unternehmen, die bisher nicht im Umfeld der Mobilitat tatig waren, die Elektromobilitat
jedoch in ihr Kerngeschéft integrieren kdnnen, sollten durch die Stadt Stollberg aktiv einbezogen
werden. Dazu gehort u. a. die Einbindung in regionale Netzwerke sowie die Unterstitzung und Be-
ratung hinsichtlich der Entwicklung von Produkt- und Dienstleistungsangeboten. Der Kommunika-
tion zwischen den Marktakteuren des Okosystems Elektromobilitét (PV- und Speichertechnik, Au-
tohéndler, LIS-Anbieter und LIS-Betreiber, Ladekartenanbieter, regionaler Stromversorger, Elektri-
ker etc.) kommt eine hohe Relevanz zu, da nur so die Bildung von Kompetenzen gefordert wird.
Wichtig ist, die Marktakteure dafur zu sensibilisieren, selbst einfache und maéglichst modular auf-
gebaute Angebote in Verbindung mit den anderen Marktakteuren zu entwickeln. Diese sollten auf
die Elektromobilitdt und konkrete Anwendungsfalle zugeschnitten sein. Auf diese Weise wird sicht-
bar, dass Elektromobilitadt nicht die Idee eines einzelnen Akteurs ist, sondern von verschiedenen
Seiten vorangetrieben und unterstitzt wird. Dabei sollte darauf geachtet werden, dass die Komple-
xitdt des Themas nicht auf die Produkte und Dienstleistungen Ubertragen wird. Die Angebote soll-
ten als Pakete verfligbar sein und keine bzw. nur eine geringe Einarbeitung des potenziellen Nut-
zers in die Thematik erfordern. Das Vertrauen in regionale Marken und Werte sollte dabei gezielt
genutzt werden. Zu Beginn sollte die Stadt Stollberg fir diesen Anlass regelmafige Treffen organi-
sieren, im weiteren Verlauf kann dies durch die Akteure selbst koordiniert werden.
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Die Akzeptanz der Elektromobilitat durch die Burger bedingt Sichtbarkeit, Transparenz, ein umfas-
sendes Informationsangebot sowie niedrigschwellige und vorteilhafte Angebote. Diese mussen
durch die Anbieter gemeinsam geschaffen und Vorteile herausgestellt werden. Insbesondere An-
gebote, die einen einfachen Einstieg in die Elektromobilitat bzw. ein kennenlernen ermdglichen,
sowie Forderméglichkeiten und Sonderangebote der Hersteller missen geschaffen sowie kommu-
niziert werden.

Neben der Einbindung externer Unternehmen, sollten alle Planungen, die Verwaltungsmitarbeiter
der Stadt betreffen, auf Anknlupfungspunkte mit der Elektromobilitat gepruft werden. Zusatzlich
sollten alle Mitarbeiter, die eine Fahrberechtigung fur die kommunalen Dienstfahrzeuge besitzen,
Uber Einsatzszenarien informiert und mit der Funktionsweise der Fahrzeuge vertraut gemacht wer-
den. Dies sollte mit der Einweisung fur die (Elektro-)Fahrrader als Alternative auf kurzen Wegen
verbunden werden.

6.2 Kommunikation und Information

Rahmenbedingungen und deren Einfluss auf das Mobilitatsverhalten

Das Mobilitatsverhalten wird durch eine Vielzahl von Rahmenbedingungen beeinflusst. Dazu zah-
len bspw. die OPNV-Anbindung am Wohnort und die Entfernung zum Arbeitsort. Hinzu kommen
Gewohnheiten, die zu andern langwierig und oft sehr schwierig ist. Neben der individuellen Nutzen-
maximierung und objektiven, rationalen Faktoren, bspw. Zeitaufwand und Kosten, missen auch
psychologische Faktoren, bspw. Bequemlichkeit und Umweltbewusstsein, bericksichtigt werdenss,
Eine moglichst genaue Beschreibung des Mobilitatsverhaltens kann durch die Kombination von
psychologischen und rationalen Faktoren erzielt werden. Eine Untersuchung in Munster hinsichtlich
der Verkehrsmittelwahl zum Arbeitsplatz ergab, dass die Verkehrsmittelattribute Fahrpreis, Ge-
samtreisedauer, zusatzlicher Gehweg und Komfort sowohl psychologische Aspekte, als auch ratio-
nale Grunde flr die Verkehrsmittelwahl widerspiegelngé. Informations- und Kommunikationsmaf-
nahmen zur Steigerung der Nutzung alternativer Mobilitatslésungen sollten darauf abzielen, diese
Attribute hervorzuheben und positiv mit den Angeboten in Verbindung zu bringen.

Neben den personalen Anforderungen und Praferenzen wirken sich die Erwartungen des sozialen
Umfeldes ebenfalls auf das Mobilitdtsverhalten aus. Dies bedeutet, dass die normative Erwartung
Dritter, bspw. in Bezug auf einen bewussten Umgang mit der Umwelt, einen Einfluss auf die Ver-
kehrsmittelwahl einer Person haben kann. Dieser Effekt kann insbesondere bei jungen Menschen
positiv auf das Mobilitatsverhalten wirken, wenn diese frihzeitig fur die Nutzung alternativer Ver-
kehrsmittel sensibilisiert werden. Der Sensibilisierung junger Menschen durch nachhaltige Mobili-
tatserziehung in der Schule, bspw. durch Projektwochen, kommt dementsprechend eine hohe Re-
levanz zu. Daruber hinaus sollten Fahrschulen fir die Nutzung von E-PKW sensibilisiert werden.

Weiterhin hangt die Wahl des Verkehrsmittels davon ab, wie hoch die Unabhangigkeit und Flexibi-
litdt der Nutzung ist und ob das individuelle Ziel problemlos und mit méglichst geringem Zeitauf-
wand erreicht werden kann. Hinzu kommen Anforderungen an das Erlebnis wahrend der Fahrt,
bspw. gesundheitliche Aspekte bei der Fahrradnutzung oder die Privatsphare im PKW87, Die Kom-
munikationsmaf3nahmen sollten die verschiedenen Vorteile der einzelnen Mobilitatsoptionen her-
vorheben. Die Nutzung des Fahrrades begunstigt bspw. Bewegung an der frischen Luft und hat
somit eine positive gesundheitliche Wirkung. Die Zeitim OPNV kann fiir Freizeitaktivitaten oder zum
Arbeiten genutzt werden und bietet dadurch einen relativen zeitlichen Vorteil im Vergleich zum
PKW.

Der private PKW als Statussymbol verliert, insbesondere bei jungen Menschen in Grofistadten, zu-
nehmend an Bedeutung. Um sich unabhangig und flexibel bewegen zu kdénnen, ist er nicht mehr

85 Vgl. Umweltbundesamt 2002
86 Vgl. Keuchel, S. 1995
87 Vgl. Hunecke, M. 1996
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notwendig. Zwar werden heute haufig das Smartphone, die Kleidung oder der Lebensstil als Sta-
tussymbol angesehen - durch die Qualitats- und Wertsteigerung bei Elektro-Fahrradern sowie die
Aufwertung des Fahrrades als Zeichen eines nachhaltigen und unabhéangigen Lebensstils, haben
jedoch auch diese das Potential, zuklnftig als Statussymbol dienen zu kénnen.

Eine Voraussetzung fur die Wahl eines alternativen Verkehrsmittels ist das Problembewusstsein,
respektive das Bewusstsein fur ein zunehmendes Verkehrsaufkommen, verkehrsbedingte Schad-
stoffemissionen, Larmbelastung etc. Dartuber hinaus muss die Konsequenz des eigenen Handelns,
bspw. die sonntdgliche Fahrt zum Backer mit dem privaten PKW, mit dem allgemeingiltigen Prob-
lem in Verbindung gebracht werden kénnen. Ziel der KommunikationsmaRnahmen der Stadt Stoll-
berg sollte es daher sein, zundchst dieses Bewusstsein bei den Burgern zu wecken und darauf
aufbauend Uber alternative Losungsansatze in Form von elektromobilen und multimodalen Mobili-
tatslosungen zu informieren. Dazu miissen Informationen bereitgestellt und damit eine Offentlich-
keitswirksamkeit erzielt werden. Insbesondere die Marktreife, Angebotsbreite und Vorteile der
Elektromobilitat sollten kommuniziert und dadurch eine starkere Akzeptanz geférdert werdenss,

Die Elektromobilitat als Querschnittsthema ist vielschichtig und komplex. Neben Vorurteilen und
Unsicherheiten existieren daher auch viele Fragen - haufig zu technischen Aspekten bezuglich der
Fahrzeuge und Ladeinfrastruktur, den rechtlichen Rahmenbedingungen und den existierenden An-
geboten respektive Produkten und Dienstleistungen (vgl. Tabelle 17Fehler! Verweisquelle konnte
nicht gefunden werden.). Unsicherheiten bzgl. Technologie und Reichweite kdnnen durch einfache
Fallbeispiele, vor allem durch positive Fahrerlebnisse mit Elektrofahrzeugen, reduziert werden. An-
gebote zum Testen von Elektro-PKW und (Elektro-)Fahrradern haben eine besonders grofle und
positive Wirkung.

Tabelle 17: Aufklarungsbedarfe in Bezug auf die Elektromobilitat

Technische Aspekte Praktische Erfahrungen
e Funktionsweise Elektroantrieb, Vorteile gegen- e Rekuperation
Uber konventionellen Antriebskonzepten o Automatikgetriebe
e Kosten e Komfort
B e Reichweite im Abgleich typischer Mobilitatspro- e Sicherheit
N file e Fahrerlebnis/Fahrspaf
E e Ladeleistung und -dauer e Alltagstauglichkeit
e Lebensdauer und Merkmale der Akkus e Navigation zur nachsten La-
o Marktentwicklung (Modelle und Verfugbarkeit) destation
e Umweltfreundlichkeit/Umwelteffekte
e Wartung und Verschleifd
(Halb-)Offentlich Privat
e ladeleistungen
=] e Standards und Steckertypen
% e Ladeinfrastrukturnetz in Deutschland im Ver- e Installation
7 gleich zur konventionellen Tankstellenabde- e Umbau
ug ckung e Kosten
D o Ladekarten, Tarife und Roaming e Zubehor
E e Abrechnungs- und Bezahimethoden e Verknlpfung mit erneuerba-
e Kosten ren Energien
e Uberbriickung der Ladeweile

88 Vgl. Institut fur Angewandte Wirtschaftsforschung e. V. 2011
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& Kommunen/Unternehmen Privatpersonen
GEJ - e Fordermoglichkeiten fur Kommunen/Unterneh- | o Fordermdglichkeiten fur Pri-
59 men vatpersonen
% =8 ¢ Kfz-Steuer und Dienstwagenbesteuerung o Kfz-Steuer
5 E’ e Modglichkeiten der Privilegierung der Elektromo- | e E-Kennzeichen - Kosten
'ﬁ 3 bilitat (Elektromobilitatsgesetz (EmoQG)) und Beantragung (EmoG)
Bl ¢ Rahmenbedingungen fiir die Bereitstellung von e Privilegierung E-PKW im
& LIS fiir Mitarbeiter Heimatort (EmoG)

Handlungs- und Umsetzungsempfehlungen

Der Einfluss von weichen, psychologischen Faktoren, bspw. dem Umweltbewusstsein, auf die Ver-
kehrsmittelwahl ist umso héher, je geringer die Kosten des 6kologischen Handelns sind. Anderun-
gen im Mobilitatsverhalten hin zur Nachhaltigkeit lassen sich dementsprechend vor allem dann
erreichen, wenn die Kosten flr die Nutzung einer nachhaltigen Alternative gering sind. Dabei muss
berucksichtigt werden, dass die Kosten flir den privaten PKW, wenn er einmal angeschafft ist, fur
jede weitere Fahrt gering sind und Nutzer die Kosten fur die Haltung tendenziell unterschatzen. Die
Kommunikationsmafinahmen sollten daher neben anderen Schwerpunkten auch gezielt auf Le-
benssituationen ausgerichtet sein, in denen sich Veranderungen im Mobilitdtsverhalten ergeben,
bspw. Umzuge oder Familiengrindung, aber auch auf die Phase der Anschaffung eines neuen PKW.
Dabei sollte im Anschaffungsprozess auch die Informationsphase bertcksichtigt und in die Kom-
munikationsstrategie einbezogen werden.

Es bedarf eines Ubergeordneten Ziels und eines Gesamtbildes, das die Stadt bzw. ggf. der Erzge-
birgskreis bzgl. der Elektromobilitat als einen Punkt zukunftiger Mobilitat und Nachhaltigkeit suk-
zessive erreichen will und kann. Die formulierte Zielstellung sollte plakativ sein und eine moglichst
hohe Burgereinbindung ermdglichen. Dies wird bspw. durch eine gemeinsame Aktion der Stadt
Stollberg und seiner Blrger flir das Sammeln von eingesparten Litern fossiler Kraftstoffe oder die
Menge eingesparter CO2-Emissionen durch den Einsatz von Elektrofahrzeugen ermdoglicht. Das Ziel
muss politisch kommuniziert werden, um eine Perspektive und Planungsgrundlage zu geben. Bei
einem mit Unsicherheit behafteten Thema bietet dies eine Mdglichkeit, Verbindlichkeit und Sicher-
heit zu vermitteln. Ein gemeinsames Ziel, das ohne Widerspruch sinnvoll ist, kann so in den Mittel-
punkt gestellt werden.

Kommunikationsmainahmen muissen von den Burgern angenommen werden und sie zu eigenen
Aktionen motivieren. Eine umfassende Blrgerbeteiligung durch die Mafinahmen ist dafur zwingend
erforderlich. Dies stellt die Basis dar, um die Verbreitung der Elektromobilitat in der Bevolkerung
Zu initiieren.

Eine Moglichkeit, um den Burgern einen verstandlichen und anschaulichen Zugang zum Thema
Elektromobilitdt zu ermoglichen und die Ziele der Stadt Stollberg plakativ darzustellen, ist die Ge-
staltung eines ,Musterhauses nachhaltiges Leben®. In diesem kann die Elektromobilitat in den Ge-
samtkontext einer ressourcenschonenden und umweltfreundlichen sowie digitalisierten und ver-
netzten Lebensweise eingeordnet und als ein Baustein der Verkehrs- und Energiewende dargestellt
werden. Dadurch kann das Verstandnis fur die Relevanz und Zukunftsfahigkeit des Themas bei
den Biirgern gestarkt werden. Das Okosystem Elektromobilitat sollte dabei unter Nutzung einer PV-
Anlage und Energiespeichermoglichkeit sowie unter Einbeziehung eines Lastmanagements darge-
stellt werden. Darlber hinaus ist die Integration in ein Smart Home Konzept von hoher Relevanz,
um das technische Verstandnis zu starken und die Notwendigkeit der Verknipfung von nachhalti-
ger Mobilitat mit einem hohen Maf an Digitalisierung herzustellen. Weitere Aspekte eines nachhal-
tigen Lebens, bspw. die Verwendung recycelter Materialien oder der Verzicht auf Plastiktuten und
-verpackungen im Haushalt, sollten ebenfalls einbezogen werden. Schulen in der Region sollten
Besichtigungen oder Unterrichtseinheiten im Haus durchfihren, um schon frih das Verstandnis
und die Begeisterung fur einen nachhaltigen, modernen Lebensstil zu wecken.
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Der Erfolg von KommunikationsmafRnahmen misst sich in einer Region an der Zunahme der Anzahl
der Anbieter und Nutzer von Elektromobilitdt und damit verbundener Produkte und Dienstleistun-
gen. Gesetzte Rahmenbedingungen wie Kaufpreise, geringes Interesse der Handler am Verkauf
von Elektro-PKW aufgrund geringerer Margen als bei konventionellen Fahrzeugen, ein einge-
schranktes Modellangebot sowie steuerliche Rahmenprogramme sind kaum durch eine einzelne
Stadt oder einen Landkreis beeinflussbar. Haufig mangelt es an konkreten Angeboten bzw. an der
Bekanntheit und Zuganglichkeit zu vorhandenen Angeboten. Daher muss es darum gehen, lokal zu
aktivieren. Beispiele erfolgreicher Nutzung bzw. Umsetzung und konkreter Angebote kdnnen Inte-
resse und einen gewissen Druck zur Aufklarung schaffen. Fragen zu beantworten, BerUhrungs-
angste zu nehmen und Neugier zu wecken, kommt dabei hohe Relevanz zu.

Im Rahmen der Konzepterstellung wurden bereits erste Aktionen unternommen, um eine starkere
Vernetzung und Sensibilisierung der regionalen Akteure mit dem Ziel gemeinsamer und einfacher
Kommunikation zu erreichen (vgl. Kapitel 1). Vorteile missen im Verbund herausgestellt werden,
um aktuelle Defizite aufzuwiegen. Allein das Elektrofahrzeug ohne Ladeinfrastruktur, Dienstleistun-
gen und umweltfreundlicher Energiebereitstellung taugt dazu nicht.

Alle durchgefuhrten Aktionen und MaRnahmen zur Férderung der Elektromobilitat bedingen Beglei-
tung durch die lokale Presse und mussen uber die Amtsblatter und Webseiten der Stadt Stollberg
verbreitet und kommuniziert werden.
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7 Elektrifizierungspotentiale im Regionalverkehr und der
Stadtbuslinie

Der OPNV umfasst in seiner Funktion den Transport vieler Menschen mit vergleichsweise wenigen
Fahrzeugen. Durch die Grofe der Fahrzeuge, den damit verbundenen Kraftstoffverbrauch, den ho-
hen Anteil von Haltestopps und die hohe tagliche Kilometerlaufleistung, entspricht ein Bus hinsicht-
lich der anfallenden Emissionen zwischen 70 und 250 PKW.

Zudem kommen bei einer Elektrifizierung des OPNVs viele Menschen mit geringem Aufwand in
Kontakt mit Elektromobilitat. Da es das Ziel ist, den Modal Split verstarkt zum OPNV zu verschieben,
erscheint es 6kologisch sinnvoll, technologische Potentiale zur Emissionsreduktion zu prufen. Zu-
dem ist der Fahrkomfort in einem Elektrobus aufgrund der nicht vorhandenen Motorvibration und
der geringeren Larmbelastung fur die Fahrgaste hoher.

Im Folgenden wird daher die Elektrifizierung von Buslinien in Stollberg und deren finanziellen Aus-
wirkungen gepruft.

7.1 Grundlagen der Elektrifizierung

Die Elektrifizierung des OPNV hat im Bereich der Elektromobilitdt mehrere Vorteile. Aus rein prag-
matischer Sicht besteht der offensichtlichste Vorteil in der Emissionsreduktion sowohl bei Treib-
hausgasen, als auch bei der Lautstarke. Obwohl auf absehbare Zeit keine ,Diesel-Verbote* in Stoll-
berg drohen, stellt der Einsatz emissionsarmer bzw. lokal emissionsloser Fahrzeuge dennoch be-
reits einen die Lebensqualitat verbessernden Effekt fir die Anwohner dar.

Weiterhin geht von einem elektrifizierten OPNV eine Signalwirkung aus, welche einerseits indirekt
fUr die Leistungsfahigkeit der Elektrofahrzeuge wirbt und andererseits flr ein positives Image so-
wohl fir den Mobilitatsversorger als auch die Stadt sorgen kann. Darlber hinaus profitieren von
einem elektrifizierten OPNV weit mehr Menschen als von der privaten Anschaffung von Elektrofahr-
zeugen allein, sodass mit einer verhaltnismaRig geringen Anzahl an elektrifizierten Fahrzeugen in
diesem Bereich ein viel grofRerer Wirkungskreis erreicht werden kann.

Bei der technischen Umsetzung gibt es sowohl verschiedene technische Elektrifizierungsgrade, als
auch darauf aufbauend verschiedene Technologien. Als Elektrifizierungsgrad wird hierbei bezeich-
net, wie stark der Antrieb eines Fahrzeugs tatsachlich elektrisch betrieben wird. Dies reicht vom
konventionellen, verbrennungsgetriebenen Fahrzeug ohne Elektrifizierung bis hin zum voll-
elektrisch batteriebetriebenen Fahrzeug (vgl. Abbildung 17). Die konventionellen Bussysteme wer-
den mit Dieselmotoren angetrieben. Ein anfanglicher Elektrifizierungsgrad wird beim Einsatz von
Vollhybridfahrzeugen erreicht. Bei diesen beinhaltet der Antriebsstrang des Fahrzeugs sowohl ei-
nen Verbrennungsmotor, als auch einen Elektromotor. Letzterer wird entweder Uber den Verbren-
nungsmotor selbst oder mittels der Energiertickgewinnung durch Rekuperation (Energiegewinnung
durch Bremsvorgéange) betrieben, eine Energiezufuhr der Batterien von auf3en existiert nicht. Somit
sind diese Fahrzeuge hauptsachlich von fossilen Treibstoffen abhangig und nutzen die elektrische
Komponente lediglich sekundar zur Reichweitenerhdhung und Kraftstoffeinsparung, da der Elekt-
romotor weitestgehend das Anfahren sowie Beschleunigen unterstitzt. Davon unterscheiden sich
die Plug-In-Hybridfahrzeuge, welche von aufien via Stecker aufladbare Batterien besitzen. Diese
sind derart mit Kapazitat ausgestattet, dass sie fir kurze und mittlere Entfernungen in der Lage
sind, das Fahrzeug ohne Zuhilfenahme des Verbrennungsmotors anzutreiben. Dieser dient somit
hauptsachlich als Reserve sowie fir Langstreckenfahrten. Den héchsten Elektrifizierungsgrad wei-
sen rein batterieelektrische Fahrzeuge auf. Diese besitzen keinen Verbrennungsmotor. Der Lade-
vorgang muss ausschlieflich Gber Ladeinfrastruktur erfolgen.
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Abbildung 17: Elektrifizierungsstufen von Bussen

Die Unterschiede in den Einsatzmaoglichkeiten und den umsetzbaren Elektrifizierungsgrade liegen
in der Umweltwirkung, der Fahrzeugreichweite, der Verfugbarkeit von Ladeinfrastruktur sowie der
Dauer des Tankens/Ladens. Determiniert wird dies natlrlich von den Kosten die sich aus der In-
vestition, den Umstellungskosten (u.a. Schulung) und den Betriebskosten ergeben. Dabei kommt
der technischen Verflugbarkeitsquote eine grofie Rolle zu da diese die Einsatzzeiten und damit die
erforderliche Busanzahl bestimmt.

Obwonhl aktuelle Modelle von elektrischen Fahrzeugen im PKW- und im Nutzfahrzeugbereich zu-
nehmend grofiere Reichweiten aufweisen, werden diese auch langfristig nicht so hoch wie die ver-
gleichbarer Verbrennungsfahrzeuge sein. Zudem dauert das Laden der Elektrofahrzeuge, abhangig
von Batteriegrofie, Ladestand, verwendeter Ladetechnik und verfligbarer Stromstarke, zwischen
wenigen Minuten und mehreren Stunden. Dies bedeutet meist Einschrankungen fur die Planung
und den Einsatz der Fahrzeuge. Insbesondere die kurzfristigen und flexiblen Einséatze von Fahrzeu-
gen auf langen Strecken sind davon betroffen. Demgegenuber steht die lokale Emissionsfreiheit
der Fahrzeuge sowie auch die vernachlassigbaren Emissionen im Betrieb - unter der Pramisse der
Verwendung von emissionsneutral erzeugtem Strom.

Es existieren vier Moglichkeiten zur Ladung von Elektrobussen. Diese kénnen in die Technologien
des kabelgebundenen, induktiven und Pantographen gebundenen Ladens unterschieden werden.
Diese finden, je nach Einsatzszenarien und Akkukapazitaten der Fahrzeuge, unterschiedlich Ver-
wendung. Entscheidend fur die Auswahl der Ladetechnologie ist das Ladekonzept, worauf nachfol-
gend eingegangen wird.

Der Einsatz eines Top-Down Pantographen beschreibt einen Ladevorgang Uber einen ausfahrbaren
4-poligen Stromabnehmer. Zur Nutzung dieser Technologie ist ein Netzanschluss mit Stromrichter,
ein Transformator und WLAN Voraussetzung. In Form eines Lademastes, an dem der Kontaktarm
angebracht ist, kann der heranfahrende Bus je nach Ladeleistungen von 150, 300 oder 450 kW
innerhalb von ca. 6 Minuten geladen werden. Hierfur ist ein Netzanschluss von 400 V bis 20 kV
notwendig. Diese Ladetechnik eignet sich fir schnelle Zwischenladungen an Haltestellen, die auf
der Busstrecke liegen sowie fur Ladevorgange auf dem Betriebshof, fur die mehr Zeit zur Verfugung
steht. Ein Vorteil liegt in der hohen Kompatibilitdt mit verschiedenen Bustypen, was den Einsatz in
Kommunen mit bereits bestehenden Elektrobussen vereinfacht. Die gesamte Ladeinfrastruktur be-
findet sich in der Ladestation (off-board) und ermdglicht den Betrieb von leichten und geraumigen
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Bussen. Die Busse mussen zur Kommunikation und Ladung mit einer Datenverbindung und paral-
lel auf dem Dach befestigten Kontaktschienen ausgestattet sein. Das Erscheinungsbild der Lade-
masten ist auffallig und fugt sich in den meisten Fallen schlecht in das Stadtbild, insofern Halte-
stellen damit ausgestattet werden sollen.s®

Bei der Ladung Uber Bottom-Up Pantographen kommen Oberleitungen zum Einsatz. Diese ziehen
sich Uber den kompletten Linienverlauf hinweg und versorgen den Bus jederzeit mit Strom. Die
Strecke, die der Bus zuricklegt ist somit starr an die Oberleitung gebunden. Da der Strom jederzeit
Uber die Oberleitung bezogen werden kann, gibt es keinen Grund, grofRe und schwere Batterien in
den Bussen zu verbauen. Zudem gibt es Batterie-Oberleitungsbusse (BOB), die nicht die komplette
Strecke Uber an die Oberleitung gebunden sind und auch gewisse Entfernungen im Batteriebetrieb
zurucklegen kénnen, wofur jedoch nur kleine Batterien notwendig sind. In Kommunen, in denen
bereits Oberleitungen bestehen, bietet sich deren Nutzung an, da die Errichtungskosten fur die
Ladeinfrastruktur entfallen. Die komplette Ladeausstattung befindet sich in den Bussen (on-
board). Eine Verbindung zwischen Bus und Oberleitung erfolgt Uber den auf dem Dach des Busses
installierten 2-poligen Stromabnehmer. Es bedarf Ladeleistungen von 60 bis 120 kW uber Gleich-
stromnetze und einen Netzanschluss von 400 V und 63 A. Auch diese Ladetechnik verfugt Gber
eine hohe Kompatibilitdt bezlglich unterschiedlichen Bustypen und gewahrleistet eine schnelle
Ladung.?0 Die Nutzung von O-Bussen ist insbesondere in Stadten und auf stark frequentierten Stre-
cken sinnvoll.

Eine weitere Form der Ladung ist das Plug-In-Laden Uber Gleichstromsysteme, das auch bei kleine-
ren Elektro-Fahrzeugen verwendet wird. An Normal- oder Schnellladestationen wird der Strom Uber
eine manuelle Verkabelung des Busses mit der Ladeeinrichtung bezogen. Eine hohe Zuverlassig-
keit, einfache Bedienung und ein robustes System sind fur diese Form des Ladens kennzeichnend.
Zudem ermdglicht die Kompatibilitdt zum Open Charge Point Protocol®t (OCPP) gute Kommunikati-
onslésungen mit den Ladesystemen. Die abrufbaren Ladeleistungen belaufen sich auf 30 bis 150
kW und sind flr alle mit CCS- oder GB/T-kompatiblen®2 Fahrzeuge nutzbar.®0

Eine weitere Form der Ladung ist das induktive Laden. Die in den Boden eingelassenen und damit
flr den Nutzer unsichtbaren Induktionsplatten an einer Ladestation ermoglichen ein kontaktloses
Laden mit speziellen E-Bussen. Gelegenheitsladungen oder die Ladung an Endhaltestellen kénnen
so unauffallig, bequem und sicher durchgeflihrt werden. Voraussetzung ist, dass die Busse uber
die technischen Maoglichkeiten des induktiven Ladens verfugen.

Die Verbreitung der meist exklusiven Ladeinfrastruktur stellt eine groRe Herausforderung dar. Je
geringer die Akkukapazitaten der Fahrzeuge ausfallen, umso umfanglicher muss die Ladeinfra-
struktur verbreitet werden. Insbesondere im landlichen Umfeld mit geringer Fahrzeuganzahl stellt
dies hinsichtlich der umgelegten Kosten je Fahrzeug eine Herausforderung dar.

Neben den Ladetechnologien gibt es verschiedene Umsetzungsmaoglichkeiten hinsichtlich des Zeit-
punktes der Ladung im Betriebsablauf. Welche Losung zum Einsatz kommt, hangt u.a. von den
zum Einsatz kommenden Elektrofahrzeugen, den Praferenzen und dem Budget ab. Regionale Ge-
gebenheiten, die Streckenfihrung und die Platzsituation beeinflussen die Losungsfindung geeig-
neter Ladeinfrastruktur ebenfalls.

Opportunity Charging, das gelegentliche Laden mit kurzen Ladezyklen, eignet sich auf festen Stre-
ckenfluhrungen mit haufigen Lademaoglichkeiten. Durch die grofiere Anzahl von Lademaéglichkeiten
sind kleinere Batteriekapazitaten in den Bussen ausreichend.

89 Vgl. Rith 2015
90 Vgl. Siemens AG 2018
91 OCPP - Offenes Anwendungsprotokoll zur Kommunikation zwischen Fahrzeug und Ladestation sowie Back-End-Systemen (Verrech-

nungs- und Managementsystemen)
> _N'CJ'V\/( :
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Das Overnight Charging bezeichnet das Laden Uber Nacht, was in den meisten Fallen im Betriebs-
hof stattfindet. Hierflr bedarf es Bussen mit einer gréfleren Batteriekapazitat, die fir die Tages-
reichweite ausreichend Energie speichern kdnnen. Mittlerweile wird von den meisten Busunterneh-
men dieses Ladekonzept bevorzugt, da sie keine Anderungen in der Disposition der Fahrzeuge be-
deuten.

Steht der dauerhafte Fahrzeugeinsatz auf hochfrequentierten Linien im Fokus und ist die Errich-
tung entsprechender Infrastruktur moglich und finanzierbar, so bietet sich das Opportunity
Charging an. Sind andererseits weitlaufige, weniger stark frequentierte Linien im Fokus oder ist das
Einrichten einer streckenabhangigen Ladeinfrastruktur nicht méglich, empfiehlt sich das Overnight
Charging. Im landlichen Raum ist dies meist auch das préaferierte Konzept.

Die Ladetechnik bedingt eine ausreichende Stromversorgung, um die notwendige Stromzufuhr si-
cherzustellen. Es ergeben sich, insbesondere bei mehreren Fahrzeugen, sehr hohe Leistungen und
Ladezeiten. Beim zeitgleichen Laden von mehreren Elektrobussen erfordert dies meist eine zusatz-
liche Stromversorgung und ein Lastenmanagement. Fur das Overnight Charging lasst sich die be-
notigte Anschlussleistung einfach berechnen. Diese bestimmt sich aus der Summe der gleichzeitig
benutzten Ladepunkte multipliziert mit der jeweiligen Ladeleistung.

Die Wartung von Elektrobussen ist, verglichen mit Dieselbussen, aufgrund der vergleichsweise we-
nigen mechanischen Teile des Antriebsstranges bzw. des Motors sowie des einfacheren Aufbaus,
grundsatzlich einfacher und auch gunstiger. Aktuell existieren, insbesondere im Batteriemanage-
ment und aufgrund noch geringer Erfahrungen, jedoch teilweise erhebliche zusatzliche Aufwendun-
gen. Die aktuellen Verflugbarkeitsquoten liegen bei konventionellen Bussen bei etwa 97 %. Der Ver-
gleichswert von Elektrobussen liegt aktuell unter 90 %. Dies hat zur Folge, dass Busse als Reserve
vorgehalten werden mussen. Insbesondere das Risiko, dass am Anfang der Einfuhrung ein gene-
relles Problem mehrere Busse parallel aufier Betrieb nimmt, ist gegeben.

Die Umrlstung der Wartungsraumlichkeiten, die Einrichtung von Dacharbeitsplatzen, um den Bat-
teriezugang zu ermdglichen, die Anschaffung neuer Gerate, die Schulung des bestehenden Perso-
nals sowie gegebenenfalls die Einstellung von zuséatzlich bendtigtem Fachpersonal, bspw. von
Hochvolttechnikern, bringen zusatzliche Kosten mit sich, wobei einige nur einmalig anfallen. Zwar
kdnnen diese Kosten teilweise langfristig umgelegt werden, jedoch fuhrt dies fur die aktuelle Ge-
neration an Fahrzeugen nicht zu einer Amortisierung.

Ohne die Inanspruchnahme von Forderprogrammen von Bund und Freistaat ist eine Beschaffung
kaum moglich. Bestehende Konzessionsvergabeprozesse erschweren zudem oft die angesetzten
Elektromobilitdtsumstellungen.
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7.2 Markt- und Modellsituation von Elektrobussen

Die groften fir den deutschen Markt relevanten Bushersteller sind in Tabelle 18 ersichtlich.

Tabelle 18: Ausgewahlte Hersteller von Elektrobussen

Hersteller Anmerkungen

. 2500 verkaufte Elektro-, Hybrid- und O-Busse (Stand: Feb.
Solaris (Polen)

2018)
Volvo Bus Corporation (Schweden) 3000 verkaufte Elektro- und Hybridbusse (Stand: Feb.
2017)93
Die Stadtbusse von MAN werden neben Dieselantrieben auch
MAN (Deutschland) mir Erdgas- und Fllssiggas-Motoren angeboten. Getestete

Hybridbusse befindet sich seit 2011 in der Serienproduktion.

100 % Mercedes Benz Tochtergesellschaft, vollelektrischer
Stadtbus Electric Citaro seit Ende 2018 in Serienproduktion,
EvoBus MB (Deutschland) bereits heute werden Prototypen getestet (Stadtbus Citaro
NGT mit Erdgas-Antrieb wird aktuell in mehreren europaischen
Stadten eingesetzt)94

Gemeinsam mit dem Elektronik-Hersteller Vossloh Kiepe bietet
zwei serielle Hybridbusse unterschiedlicher Gro3en an.

HESS (Schweiz)

Die Hersteller haben aktuell mengenmafig begrenzte Kapazitaten an Batterien zur Verfligung und
konzentrieren sich auf gréflere Ausschreibungen. Dort werden die erforderlichen Erfahrungen im
Praxisbetrieb gesammelt und die Wartung ist auf wenige Standorte verteilt moglich. Ggf. anfallende
Probleme kdnnen schneller behoben werden.

Ausschreibungen der verschiedenen Verkehrsunternehmen haben in Deutschland sehr explizite
Vorgaben flr die Ausstattung und die Servicequalitat. Daher werden viele Hersteller erst in den
Markt eintreten, wenn grofRere Mengen abgesetzt werden und die Technik robuster geworden ist.
Trotz der erhdhten Nachfrage ist der Markt im Vergleich zum gesamten Busmarkt eher klein.

International sind einige Unternehmen deutlich eher in das Elektrobusgeschaft eingestiegen. Sol-
che Hersteller sind beispielsweise BYD (China) mit 7 elektrischen Modellen, Ursus Bus S.A. (Polen)
mit 5 elektrischen Modellen, VDL (Niederlande) mit 4 elektrischen Modellen und die Sileo GmbH
(Deutschland - Turkei) mit 4 elektrischen Modellen.®s

7.2.1 Erfahrungen und Best Practice Beispiele
In Deutschland wurden 29 Bus-Projekte® mit mehr als 200 Dieselhybrid-, Elektro-, und Brennstoff-
zellenbussen auf ihren Einsatz in der Praxis hin untersucht, um anhand der gesammelten Erfah-
rungen und erzielten Umweltwirkungen den Betrieb und die Entwicklung umweltfreundlicher An-
triebssysteme zukuinftig weiter voranzutreiben. Die durchschnittliche Projektdauer betragt 3,6
Jahre, wobei nach Ablauf viele Projekte weiterbetrieben werden. Es handelt sich oftmals um ahnli-
che Erfahrungen, die in den einzelnen Projekten gemacht wurden.o?

93 Vgl. Smuda Consulting 2018

94 Vgl. Daimler Buses 2017

95 Vgl. Schuster, M. et al. 2018, Stand 05/2017

96 Die Auswertung der Erfahrungen umfasst 13 Projekte mit Hybridfahrzeugen, 10 Projekte mit reinen Elektrofahrzeugen und 2 Projekte
mit Brennstoffzellenfahrzeugen. Bei den restlichen Projekten wurden keine Erfahrungen Gbermittelt.

97 Bundesministerium flr Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) 2016
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Erfahrungen mit Dieselhybrid-Fahrzeugen
e Defekte von innovativen und nicht innovativen Komponenten
e Kraftstoffeinsparungen von O bis 28%
e Einsatz-Verflugbarkeiten mit geringen Abweichungen zu Dieselbussen
e Vermehrte Ausfallzeiten/Wartungsintensitat
e Hohe Akzeptanz von Fahrern und Fahrgasten
e Hohe Anschaffungskosten
o Keine Wirtschaftlichkeit ohne Forderleistungen deutlich Gber 50 % der Anschaffungskosten
e Hohe Verbrauche fur Heizung und Klimaanlagen

Weitere Eindrucke: guter Herstellerservice, problemlose Werkstattarbeit

Erfahrungen mit Elektro-Fahrzeugen
e Defekte von innovativen und nicht innovativen Komponenten
e Lange Lieferzeiten fUr Ersatzteile/Reparaturzeitrdume
o Zufriedenstellende Einsatz-Verfugbarkeiten mit geringen Abweichungen zu Dieselbussen
e Hohe Akzeptanz von Fahrern und Fahrgasten
e Hohe Anschaffungskosten vs. geringe laufende Betriebskosten
e Keine Wirtschaftlichkeit ohne Forderleistungen/ohne hdhere Laufleistungen/bei Diesel-
preisen Uber 3€/I

Weitere Eindricke: positive Bewertung des Fahrgeflhls, gerauscharme, sparsame und zuverlas-
sige Motoren, geringer Bremsverschleifd

Erfahrungen mit Brennstoffzellen-Fahrzeugen
o Defekte von Systemkomponenten
e Lange Lieferzeiten flr Ersatzteile/Reparaturzeitraume
e Geringe Einsatz-Verflugbarkeiten im Vergleich zu Dieselbussen
e Hohe Akzeptanz von Fahrern und Fahrgasten
e Verbesserungswurdiger Herstellerservice

Die Forschung, Entwicklung und Erprobung zur Elektrifizierung von Bussen im OPNV schreitet vo-
ran. Hybrid- und reine Elektrofahrzeuge sind aktuell bereits in der Lage, eine anndhernd hohe Ein-
satz-Verfugbarkeit wie konventionelle Dieselbusse zu erzielen. Dennoch wird es noch Zeit benoti-
gen, bis fahrzeugtechnische Ausfalle, die in Zusammenhang mit den neuen Antriebssystemen oder
aus dem Zusammenwirken dieser mit weiteren Systemkomponenten heraus entstanden sind, wei-
ter reduziert und routiniert behoben werden kénnen. Die Akzeptanz gegenuber den neuen Antriebs-
formen ist seitens der Gesellschaft gegeben. Die hohen Anschaffungskosten erschweren jedoch
vielen Kommunen den Start in die Elektromobilitat und trotz Férdermdéglichkeiten ist ein wirtschaft-
licher Betrieb auf kurze Sicht nur sehr selten umsetzbar.

In Deutschland treibt Hamburg die Elektromobilitatsaktivitdten im OPNV-Bereich stark voran. Die
Verkehrsbetriebe Hamburg-Holstein GmbH (VHH) haben das Vorhaben ab 2020 nur noch Elektro-
busse zu beschaffen. Bis 2030 soll die Umstellung auf eine vollstandige E-Busflotte abgeschlossen
sein. Um einen leistungsstarken Betrieb zu gewahrleisten, ist es notwendig ausreichend Ladeinfra-
struktur zu errichten und Werkstatten auf die sich &ndernden technischen Anforderungen sowonhl
materiell als auch personell umzurlsten und zu schulen. Leitsysteme und Lademanagement wer-
den vernetzt. Die VHH geht dabei mit der Hamburger Hochbahn eine Kooperation zur gemeinsamen
Erprobung von E-Antrieben ein. Das Vorhaben wird aus Mitteln der Mobilitats- und Kraftstoffstrate-
gie des Bundes finanziert.%8

98 Vgl. VHH 2018
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Diese bereits gemachten Erfahrungen in deutschen Bus-Projekten sollten von Kommunen, die zu-
kiinftig die Elektrifizierung ihres OPNV anstreben, beriicksichtigt werden. Neben den deutschland-
weiten Umsetzungen gibt es auch in Europa und weltweit groe Bestrebungen und Vorzeigebei-
spiele. Tabelle 19 gibt hierbei nur einen kurzen Uberblick (iber ausgewahlte Projekte und deren
Erfahrungen.

Tabelle 19: Elektrifizierung im OPNV: Ausgewéhlte Projekte und Erfahrungen9?

Projekt Erfahrung

e Einsatz Plug-In-Hybridbusse (3 x Volvo 7900 Electric Hybrid 12 m)

Hamburg * Ladeleistung abhangig von Energieanforderung durch Bus
Top-down-Pantograph * Verfugbarkeit aktuell geringer als Dieselbusse
& Plug-In-Laden *  Projektdauer: 2014-2017, jedoch weiterhin Einsatz und Steigerung des E-
Anteils

e Einsatz Elektrobusse (Rampini Alé Midibus)
* Klimakonzept ohne fossile Heizung bendétigt weitere Tests

Regensburg e Hersteller produzieren aktuell in kleinen Stlickzahlen > teilweise keine
Bottom-up-Pantograph Serienreife
& Plug-In-Laden * Ldéschkonzept bei Branden/Unfallen mit Feuerwehr abzustimmen
* Markierung fur Anfahrt an LIS sowie deren schwingungsfreie Aufhangung
wichtig
Stuttgart e Einsatz Plug-In-Hybridbusse (5 x EvoBus Citaro 18 m)
Plug-In-Gleichstrom- * Anpassung Werkstatt nétig (Lehrgange/Fortbildungen fur Wartungsperso-
ladesystem nal)

* Einsatz Elektrobusse

e Ladekonzept auRerst erfolgreich (Mischung aus Flash-/Schnell- und Nor-
malladen bei 38 kWh-Batterie)

e Mehraufwand durch Umrlstung der Infrastruktur

e Laufende Tests, ob Batterielebensdauer tatsachlich wie angegeben (10
Jahre)

Genf
Bottom-up-Pantograph
& Plug-In-Laden

e Einsatz Elektrobusse (8 x VDL Citrea SLFA Electric)
* Reichweite Uber Erwartung (bis 90 km ohne Zwischenladung, davon 45

Koln realisiert)
Top-down-Pantograph * Lediglich Haufung der Ausfélle in Kalibrierungsphase zu Beginn des Pro-
& Plug-In-Laden jektes

*  Komfortsteigerung durch Larmreduktion fur Kunden beobachtet
»  Elektrifizierung fur weitere Linien bis 2021 geplant

* Einsatz Elektrobusse

* Technisch zu aufwendig

* Akkuladezeiten zu gering

*  Zu haufige Wartungsaufenthalte

Mannheim
Induktives Laden
(Projekt eingestellt)

In Berlin bestehen ahnliche Bestrebungen wie in Hamburg.

Die belgische Hauptstadt verfolgt ebenfalls das Ziel, bis 2030 den OPNV in der Stadt mit Hybridbus-
sen zu elektrifizieren. 2019 gehen 25 Elektro-Gelenkbusse von Solaris in Betrieb und werden durch
eine weitere Anschaffung von 90 Hybridbussen des Herstellers Volvo Buses erganzt, um die stad-
tischen Emissionen deutlich zu reduzieren.100

Die chinesische Metropole Shenzhen gilt weltweit als Vorbild. Sie hat ihre komplette Busflotte
elektrifiziert und betreibt seit Anfang 2018 den OPNV mit 16 359 reinen Elektrobussen des chine-
sischen Autobauers BYD. Dieser hat seinen Firmensitz in der Stadt. Die stark emissionsbelastete

99 Zusammenstellung nach BMVI, 2016
100 Vgl. Koeller 2018
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Stadt spart nach Schatzungen auf diese Weise circa 345 000 Tonnen Diesel und 1,35 Millionen
Tonnen CO2 jahrlich ein. Die Ladung der Busse erfolgt Gber 300 Schnellladevorrichtungen und wird
durch weitere 8 000 zu Ladesaulen umgebaute StrafRenlaternen erganzt. Ein weiterer Schritt ist
die vollstandige Umrastung der Taxiflotte. Die schnelle Elektrifizierung in diesem Umfang ist nur
durch sehr hohe stadtische und staatliche Subventionen Uberhaupt moéglich. Bereits im Jahr 2010
wurde der Masterplan des Komplettumstieges auf lokal emissionsfreien Verkehr definiert.101

7.3 HKostenstruktur

Die generelle Kostenstruktur bei E-Bussen belauft sich, wie bei konventionellen Modellen, auf die
Anschaffungs-, Wartungs-, Betriebs- und Ersatzkosten. Die Hohe der einzelnen Kostenposten fallt
jedoch differenziert aus.

Die Anschaffungskosten fur rein elektrische Busse kdnnen im Vergleich zu Dieselbussen mit 100 %
und mehr Kostenaufschlag angenommen werden. Die durchschnittlichen Kosten fur einen konven-
tionellen Bus mit EURO VI belaufen sich auf etwa 350 000 Euro, die eines Elektrobusses liegen bei
etwa 700 000 Euro.102

Weitere Kostentreiber bei E-Bussen sind:

e Ersatzbatterien (nach 5-7 Jahren Akkutausch zu erwarten)

e Umrlstungskosten von Lade- und Wartungsinfrastruktur, Betriebshéfen und Werkstatten
e zusatzliches speziell geschultes Personal (fir Hochvoltanlagen)

e Wartungsbedingte Ausfallzeiten, in denen der E-Bus nicht zum Einsatz kommt

Prognosen zur Preisentwicklung von Batteriepreisen gehen von einer weiteren Kostenreduzierung
in den kommenden Jahren aus, was die Attraktivitat steigert.

Die Betriebskosten sind, die Batterien ausgenommen, im Vergleich glnstiger. Die weniger beweg-
lichen Teile im Antriebsstrang und Motor verringern die Instandhaltungs- und Reparaturkosten
ebenso wie die geringe Anzahl an Verschleifdteile um 30 % bis 40 %. Die Batterie und Reifen sind
die einzigen gréfleren Fahrzeugteile mit Verschleifd. Die Stromkosten liegen deutlich unter denen
fur fossile Kraftstoffe.

Kosten, die bei der Anschaffung von Ladeinfrastruktur anfallen, variieren je nach Anzahl der einge-
setzten Busse, Bustypen, der vorliegenden topographischen Gegebenheiten, den zurtckzulegen-
den Distanzen und internen Festlegungen zu Sicherheitsmargen und frequentierten Knoten.

7.4 Fordermoglichkeiten fur Elektrobusse

In Sachsen existiert mit der Richtlinie des Sachsischen Staatsministeriums flr Wirtschaft, Arbeit
und Verkehr zur Férderung der Verkehrsinfrastruktur aus Mitteln des Europaischen Fonds fur regi-
onale Entwicklung ein Férderprogramm. Die Richtlinie gilt bis zum 31. Dezember 2023. Es sind bis
zu 70 % Forderung der Beschaffungskosten moglich.103

Es kann auch auf Bundesforderprogramme zugegriffen werden. Mdgliche Bundes-Forderpro-
gramme zur Beschaffung von E-Bussen sind:

101 Vgl. emobilitatonline.de 2017 und NATURSTROM AG 2018
102 Vgl. Verband deutscher Verkehrsunternehmen e.V. (VDV) 2016
103 Richtlinie Verkehrsinfrastruktur vom 18. Juli 2016 (SachsABI. S. 1027), enthalten in der Verwaltungsvorschrift vom 1. Dezem-

ber 2017 (SachsABIL.SDr. S. S 402
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Richtlinie Gber die Gewadhrung von Zuwendungen flr die Beschaffung von Omnibussen fur den
offentlichen Personennahverkehr (Frist: 31.12.2019)

Das Ministerium fir Wirtschaft, Arbeit und Verkehr férdert in diesem vom Bund aufgesetzten Pro-

gramm die Beschaffung neuer und gebrauchter Omnibusse sowie Fahrradanhanger. Die Forder-

héhe betragt 40 % der zuwendungsfahigen Ausgaben flur Neufahrzeuge und 20 % der zuwendungs-

fahigen Ausgaben fur Gebrauchtfahrzeuge.

Fur die Anschaffung eines Elektrobusses kann eine zusatzliche Férderung von 70 % gewahrt wer-
den.

Bundesministerium flir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit: Richtlinie zur Férderung
der Anschaffung von Elektrobussen im o6ffentlichen Personennahverkehr

Das BMU unterstitzt Verkehrsbetriebe, sowohl Plug-In-Hybridbusse als auch rein elektrische Bat-
teriebusse zu beschaffen, sofern diese im Linienbetrieb des OPNV eingesetzt werden. Eine Voraus-
setzung der Forderung ist die Anschaffung von mindestens 5 Neufahrzeugen sowie deren Nutzung
von mindestens 5 Jahren (ab Inbetriebnahme) im Linienbetrieb ohne Stilllegung oder Verauflerung,
sofern diese dann nicht weiter im OPNV-Linienbetrieb eingesetzt werden. Weiterhin muss die Nut-
zung erneuerbarer Energiequellen fur die Fahrzeuge sichergestellt sein.

Die HOGhe der Forderung, welche in Form eines Zuschusses erfolgt, betragt fur dieselelektrische
Hybridbusse mit externer Aufladung (Plug-In-Hybridbusse) und Ladeinfrastruktur maximal 40% der
forderfahigen Investitionsmehrkosten bzw. -ausgaben und fur Batteriebusse maximal 80% der for-
derfahigen Investitionsmehrkosten bzw. -ausgaben.

Die Richtlinie selbst gilt bis zum 31. Dezember 2021, fir das zweistufige Antragsverfahren sind
jeweils bis spatestens zum 30. April des jeweiligen Jahres entsprechende Projektskizzen einzu-
reichen.

Bundesministerium far Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit: Richtlinien zur Férderung
der Anschaffung von Elektrobussen im offentlichen Personennahverkehr

Das BMU unterstitzt Unternehmen sowohl der gewerblichen Wirtschaft als auch der 6ffentlichen

Hand, deren Aufgabe in der Erbringung der Dienstleistung OPNV liegt.104

Unter dieser Forderrichtlinie wird die Beschaffung d.h. sowohl der Kauf als auch das Leasing von
Linienbussen mit dieselelektrischen oder batterieelektrischen Antrieben geférdert, sofern diese
von den Verkehrsbetrieben im OPNV eingesetzt werden. In Zusammenhang mit diesen Linienbus-
sen ist die Anschaffung der bendtigten Ladeinfrastruktur ebenfalls forderfahig. Die Anschaffung
der Fahrzeuge ist insoweit forderfahig, dass es sich dabei um mindestens flinf Neufahrzeuge han-
delt, welche im OPNV unter Sicherstellung der Nutzung erneuerbarer Energiequellen eingesetzt
werden.

Die Hohe des Anteils der Forderung entspricht jeweils 80 % der beihilfefahigen Kosten fur batterie-
elektrische Busse sowie 40 % der beihilfefahigen Kosten der Ladeinfrastruktur.

Der spateste Zeitpunkt zur Antragsstellung auf Basis der Geltungsdauer der Richtlinie
(31.12.2021) ist somit der 30. April 2021.

Bundesministerium ftir Verkehr und digitale Infrastruktur: Férderrichtlinie Elektromobilitat

Das BMVI unterstutzt mit der Férderrichtlinie Elektromobilitat Stadte, Gemeinden kommunale und
Landesunternehmen sowie sonstige Betriebe und Einrichtungen, welche in kommunaler Trager-
schaft stehen oder gemeinnitzigen Zwecken dienen.105

104 Vgl. Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit 2018
105 Vgl. Bundesministerium flr Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) 2018
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Gefdrdert wird unter dieser Férderrichtlinie die Anschaffung sowohl von reinen batterieelektrischen
Fahrzeugen als auch - mit Einschrankungen - hybridelektrischen Fahrzeugen. Explizit gefordert
werden unter dieser Richtlinie auch mittelschwere sowie schwere Nutzfahrzeuge und marktreife,
batterieelektrische Busse. Eingeschrankt ist zudem die Férderung von Ladeinfrastruktur maéglich,
sofern diese im Zusammenhang mit dem Uber die Richtlinie zu férdernden Fahrzeuge steht. Die
genaue Hohe der jeweiligen Forderung wird in den jeweiligen Aufrufen bekannt gegeben.

7.5 Anforderungsanalyse zur Umstellung einer E-Buslinie

Seitens der RVE wurden keine Tourenumlaufe der Buslinien in und um Stollberg zur Verfigung
gestellt. Eine detaillierte Ermittlung der wirklichen Elektrifizierungspotentiale im OPNV konnte da-
her nicht vorgenommen werden. Es kann nur eine Abschatzung auf Basis der einzelnen Linien er-
folgen. Die Tourenumlaufe umfassen die wirklichen Fahrten und Standzeiten eines Busses, der
deutlich Ianger ist. Daraus kdnnen dann auch Batteriekapazitaten und theoretische Ladezeiten an
den Zwischenstandorten berechnet werden.

Grundsatzlich ist eine linienspezifische Elektrifizierung mit Depotladen (Overnight charging) mog-
lich. Zwar unterliegt die Stadt Stollberg durch die Lage im Erzgebirge gewissen topografischen Her-
ausforderungen. In Verbindung mit den Linienverlaufen lassen sich jedoch keine Ausschlusskrite-
rien durch lange Strecken erkennen. Da die Umlaufe, Standzeiten und Kombinationen der Linien
sowie die Einsatzzeiten der einzelnen Busse nicht bekannt sind, ist keine konkrete Aussage mog-
lich. Die Stadt Stollberg sollte eine bessere Datenverfugbarkeit durch die RVE anstreben, um ein
genaues Potential ermitteln zu kdnnen. Ein Pilotprojekt mit Elektrobussen wéare dann prinzipiell
moglich.

Auch auBerhalb der Elektromobilitat sollte eine bessere Datenlage existieren. Dies gilt auch fur die
Zu- und Ausstiege, die der RVE durch automatisierte Infrarotschranken grob erheben sollte. Dies
ware die Basis fUr eine bedarfsgerechtere Ausrichtung des Angebots, unabhangig von der Elektro-
mobilitat.

Bei Verfugbarkeit der Tourenumlaufe und Standzeiten der Busse kann eine Prufung der moglichen
Umstellung auf Elektrobusse vorgenommen werden. Daflr ist eine Anforderungsanalyse notwen-
dig. Diese folgt im Wesentlichen folgenden Ablaufschritten.
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1. Linienauswahl
2. Linienanalyse
a) Lange, Anzahl Verkehrskreuzungen, Anzahl Haltestellen, ggfs. Hohenprofil
b) Erfragung Fahrdaten (tatsachliche Dauer der Fahrt, Verspatungsanfalligkeit etc.)
3. Fahrplananalyse
a) Fahrplantaktung, Umlaufzeiten
b) Erfragung Wende- und Pufferzeiten, ggfs. Umstiegssicherungspunkte
4. Analyse sonstige Vorgaben
a) Erfragung Reservevorstellung Energie (Richtwert 30 % - 50 %), Geschwindigkeits-
restriktionen, spezielle Anforderungen etc.
5. Ableitung Grundanforderungen
a) Reichweite, Geschwindigkeit, Analyse Austauschzeitpunkte zum Zwischenladen,
Personalabldse oder ggfs. Schichtplaninformationen (falls vorgegeben)
6. Ermittlung Fahrplan
a) Prifung, ob Anderungen am aktuellen Fahrplan nétig sind, ggfs. ldentifikation die-
ser
7. Ermittlung benétigter Busse
a) Anzahl Busse minimal/mit Reserve, sukzessive Preisberechnung Anschaffung, LIS
8. Plausibilitatsprifung, Szenarienbetrachtung und Ergebniszusammenstellung

7.5.1 Linienauswahl

Zwei relevante Kriterien sind die Lange sowie das Hohenprofil der infrage kommenden Linien. Letz-
tere ist in der Stadt Stollberg aufgrund der Lage im Erzgebirge zwar relevant, jedoch nicht derart,
dass es ein Ausschlusskriterium fur den Einsatz von Elektrobussen darstellen wirde. Fir das ers-
tere Kriterium hingegen ist die Auswahl der Linien derart wichtig, als dass die unterschiedliche
Lange der Linien verschiedene Anspriche an die Fahrzeuge stellen und diese fordern, aber nicht
Uberfordern soll. Dies gilt im Hinblick darauf, dass auch im Winter und am Ende der Batterienut-
zungsdauer die Strecken noch absolviert werden miissen. Insbesondere fir Uberlandlinien stellt
die Lange auch aus planerischer Sicht einen wichtigen Aspekt dar, da diese direkt auch die Anzahl
an moglichen Umlaufen eines Fahrzeugs beeinflusst, bevor dieses geladen werden muss. Eine Li-
nienlange, welche entsprechend mehr als einen Umlauf mit einem Elektrobus ermdéglicht, ist dem-
nach zu praferieren.

Ein weiteres Kriterium, welches insbesondere die Planung betrifft, ist die Auswahl einer Linie, wel-
che moglichst linienrein betrieben werden kann d.h. im welcher die Busse im Einsatz nach Mog-
lichkeit ausschlieflich diese Linie bedienen und diese nicht an bestimmten Endpunkten wechseln,
um eine andere Relation zu bedienen. Die Relevanz dieses Kriteriums ist dann gegeben, wenn die
Elektrobusse lediglich auf definierten Linien verkehren.

Ein die Planung der Umlaufe erleichterndes Kriterium ist weiterhin die Auswahl von Linien, welche
Uber den Tag verteilt moglichst haufig bis immer dieselben Haltestellen in derselben Reihenfolge
abfahrt. Dadurch kann eine einfache Vergleichbarkeit der Elektrobusse mit den Dieselbussen er-
maoglicht werden.

Weiterhin stellt neben dem reinen Betrieb der Linien auch die Sichtbarkeit der Elektrofahrzeuge
ein Kriterium dar. Insbesondere bei der Auswahl einer hoch frequentierten Stadtlinie, welche das
Zentrum bedient ist diese Sichtbarkeit fir die Bevolkerung gegeben. Dadurch kann der Umstieg
auf Elektromobilitdt bevolkerungsnah beworben werden. In Kombination mit einer Regionallinie
wird in diesem Gesichtspunkt zudem die Effizienz, Reichweite und Einsatzfahigkeit von Elektrobus-
sen allgemein demonstriert.

Da die Reichweite und Einsatzfahigkeit der Elektrobusse nicht nur demonstriert, sondern auch eva-
luiert werden sollte, empfiehlt sich der Einsatz sowohl auf einer Regional- als auch einer Stadtlinie
auch aus dem Gesichtspunkt der Potentialermittlung. Bei einem solchen Einsatz lassen sich die
Elektrobusse in den verschiedenen Szenarien der Nahverkehrsbusnutzung bewerten. Somit kann
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infolge des Pilotprojekts evaluiert werden, inwieweit sich die Fahrzeuge fur den Einsatz sowohl im
haufigen Stop-and-Go des Stadtverkehrs als auch in Uberlandfahrten mit langen, schnellen Stre-
ckenabschnitten eignen und was es auf diesen grundsatzlichen Streckenprofilen gegebenenfalls
fUr Vorteile und Herausforderungen gibt. Diese Erkenntnisse kdnnen dann als Basis verwendet
werden, auf welcher eine weitere schrittweise Elektrifizierung des OPNVs zukiinftig erfolgen kann.

7.5.2 Linienanalyse
Im Vorfeld der Beschaffung von Fahrzeugen ist eine Betrachtung der Linien auf analytischer Ebene
notwendig, um mittels erster gerundeter Eckdaten zu erfahren, welche Anforderungen an die néti-
gen Fahrzeuge gestellt werden mussen und welcher Bedarf an Fahrzeugen auf Basis dieser Annah-
men besteht. Folgende Parameter kdnnen, auf Basis existierender Elektrobusse und wissenschaft-
lichen Erkenntnissen, angenommen werden (vgl. Tabelle 20).

Tabelle 20: Parameter fiir die Linienanalyse

Datenart Spezifischer Parameter Nominalwert
Batteriegrofie in kWh: 230
Energieverbrauch in kWh/km: 0,80
Verbrauchsrealismusfaktor: 2
Rekuperationsrate in %: 75
Fahrzeugdaten Beschleunigungsrate in m/22; 1,5
Batteriereservemarge in %: 40
Steigungsmarge in %: 20
Beschleunigungsmarge in %: 10
Distanz zwischen Haltestellen: variabel
Max. Hohendifferenz Linie: Linienabhangig
Streckendaten Anzahl Haltestellen: L?nienabh?ng?g
Anzahl Kreuzungen: Linienabhangig
Kreuzungshaltefaktor in %: 50
Haltestellenhaltefaktor in %: 100
Ladedauer Akkustand 40 % - 100% h: 4
Sonstige Annahmen | Haltezeit pro Haltestelle s: 16
Verspatung pro km in s: 10

Um der auch in der Elektroautomobilbranche existierenden ,,Schonung” der Verbrauchswerte der
Fahrzeuge entgegenzuwirken, sollte Uber einen Verbrauchsrealismusfaktor ein Wert implementiert
werden, der dem entgegenwirkt, indem er den angegebenen Verbrauchswert um den jeweiligen
Faktor erhoht. Dessen Nominalwert 2 stellt somit eine Verdopplung des Listenverbrauchs dar und
ist somit relativ hoch.

Unter Miteinbeziehung der genannten Parameter sowie linienabhangigen Variablen wie dem H6-
henprofil, kbnnen die Strecken nun in Abschnitte zwischen den jeweiligen Haltestellen eingeteilt
und fur diese auf Basis des Fahrplans errechnet werden, mit welcher Soll-Geschwindigkeit die
Elektrofahrzeuge welche Distanz und welchen Hohenunterschied zuricklegen mussen. Daraus er-
geben sich abschnittsgenaue Geschwindigkeits- und Aufwandswerte, welche umgeschlagen auf
den Energieverbrauch die benétigte Batterieleistung ergeben. Auf Basis dessen lassen sich dann
die maximal moglichen Umlaufe bestimmen.

Unter der Annahme, dass die Linien unter den existierenden Fahrplanen bereits linienrein verkeh-
ren wirden, kénnen anschlieBend auf der Basis der Fahrplane zunachst erste Wagenlaufplane
entworfen werden. Diese sollten dann moglichst sinnvoll in mit Elektrobussen umsetzbare Umlauf-
blocke geteilt werden. Unter Bericksichtigung einer angenommenen Zwischenladezeit von vier
Stunden plus einem angemessenem Zeitfenster fur die Fahrt zum Depot und zurlick kann darauf

7 now
Elektromobilitat

= NOW-GMBH.DE vor Ort



[ Stollberg/

ﬁ Mobilitatswerk GmbH ‘
e 3 Erzgebirge

Y

aufbauend ermittelt werden, wie viele Elektrobusse notwendig waren, um die Linien zum jetzigen
Zeitpunkt unter den gegebenen Annahmen vollstandig zu elektrifizieren.

Aus der Aufstellung des OPNV Angebotes in Kapitel 3.2.1 wurde eine Linienanalyse durchgefiihrt.
Einzelne Linien sind elektrisch zu betreiben. Insbesondere bestehen am Bahnhof in Stollberg teil-
weise langere Standzeiten. Eine fundierte Aussage ist aber nicht moéglich. Vielmehr besteht ein
Elektrifizierungspotential, das in einer Feinpriafung mit dem RVE spezifiziert werden musste. Insbe-
sondere durch den groflen Aufwand, den die Werkstadtumristung mit sich bringt, ist bei 4 - 6
Bussen, deren Reichweite dann 240 km betragt, mit aktuellen Mehrkosten von 3 - 4 Millionen
Euro zu rechnen.

Far die Findung eines passenden Fahrzeugs, welches die Strecken absolvieren kann, sind Lasten-
hefte zu erstellen. Eine Ubersicht der derzeit auf dem Markt verfiigbaren Fahrzeuge wurde in Kapi-
tel 7.2 bereits vorgestellt. Aufgrund der deutlich hdheren Kosten sollten fur ein Pilotprojekt in der
Stadt Stollberg Férdermittel genutzt werden (vgl. Kapitel 7.4).
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8 Prufung der Realisierung eines autonomen Shuttlebusses

Ein hohes Zukunftspotential wird in der aktuellen Diskussion beim automatisierten und autonomen
Fahren gesehen, welches die Fahrzeugentwicklung, den Infrastrukturausbau und das Nutzerver-
halten beeinflussen wird.106 Im folgenden Abschnitt wird herausgestellt, welchen Herausforderun-
gen und Chancen die Stadt Stollberg diesbeziglich zu erwarten hat. Weiterhin werden Einsatzpo-
tentiale und Best Practice Beispiele aufgezeigt, um Verbesserungen der Versorgungssituation im
landlichen Raum durch autonomes Fahren herbeizufihren. Zudem werden Fragestellungen aufge-
zeigt, welche zwar aktuell noch nicht mit Sicherheit beantwortet werden kdnnen, jedoch Aufmerk-
samkeit und Bewusstsein schaffen kdnnen.

8.1 Stufen des autonomen Fahrens

Auf dem Weg zum fahrerlosen autonomen Fahren werden funf Stufen unterschieden. Die erste
Stufe beschreibt das assistierte Fahren, das heute schon in vielen PKW Realitat ist. Tempomat,
automatischer Abstandsregeltempomat bis hin zum automatischen Spurhalteassistent unterstut-
zen bei bestimmten Fahraufgaben unter der standigen Kontrolle und Fihrung des Fahrers. Durch
Kombination verschiedener Assistenzfunktionen kann der PKW bei Stufe zwei Aufgaben zeitweilig
selbst ausfuhren. Auch bei diesem teilautomatisierten Fahren beherrscht der Fahrer das Fahrzeug
durchgehend. Bei der dritten Stufe des hochautomatisierten Fahrens darf der Fahrer sich kurzzeitig
vom Verkehr abwenden. Bei vorgegeben Anwendungsfallen flr einen begrenzten Zeitraum fahrt
der PKW selbststandig und ohne menschlichen Eingriff. Der PKW Uberholt, bremst und beschleu-
nigt nach bestehender Verkehrssituation. Sobald jedoch ein Problem vorliegt und dem Fahrer per
Signal gemeldet wird, muss dieser umgehend die Kontrolle Gbernehmen107, Bei der vierten Stufe
des vollautomatisierten Fahrens kann das Fahrzeug bestimmte Strecken, wie zum Beispiel auf der
Autobahn oder im Parkhaus selbststandig bewaltigen und die Fahrzeugfihrung kann komplett ab-
gegeben werden. Das Fahrzeug ist jedoch nicht in der Lage, jede Situation selbst zu bestreiten. Mit
der funften Stufe bewaltigt die Technik im Auto alle Verkehrssituationen selbststandig, es gibt nur
noch Passagiere ohne Fahraufgabe. Komplexe Situationen, wie Kreuzungen, Kreisverkehre oder
Zebrastreifen kann das autonome Fahrzeug bewaltigen.108 109 Als Kurzubersicht Uber die Stufen
dient Abbildung 18.

106 Vgl. Esser, K./Kurte, J.
107 Der Stauassistent im Audi A8 von 2018 erfiillt bereits diese Anforderung des hochautomatisierten Fahrens, ist jedoch noch nicht

zugelassen.
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1. Stufe: Assistiertes Fahren

* Fahrer handelt selbst
» System unterstutzt bei Fahraufgaben

2. Stufe: Teilautomatisiertes Fahren

e Fahrer Uberwacht die automatisierten Funktionen
* keine Nebentatigkeiten

3. Stufe: Hochautomatisiertes Fahren

* System Uberwacht seine Funktionsgrenzen
* begrenzte Nebentatigkeit des Fahrers

4. Stufe: Vollautomatisches Fahren

* System Ubernimmt alle Fahraufgaben in spezifischen
Anwendungsfallen (Strafentyp, Geschwindigkeits-
bereichen etc.)

5. Stufe: Autonomes Fahren

e System kann alle Fahraufgaben selbst bewaltigen
* Fahrerlos

Abbildung 18: Die fiinf Stufen des autonomen Fahrens110

Relevant fiir nachhaltige Anderungen ist die Stufe 5. Aktuell miissen sich im Fahrzeug Personen
befinden, die dieses bei Bedarf steuern kdnnen. Bis diese Vision des autonomen Fahrens realisiert
werden kann, mussen neben der technologischen Reife auch die rechtlichen, gesellschaftlichen
und infrastrukturellen Rahmenbedingungen gegeben sein.

Die langsame Durchdringung neuer Technologien in den Bestand, mit gemischten Systemen zur
Folge, stellt eine weitere Herausforderung dar. Wenn Fahrzeuge in Stufe 5 sehr defensiv fahren,
dann nutzen dies ggf. Fuiganger oder von Menschen gefahrene Fahrzeuge aus. Dies wiirde dann
zu starken Einschréankungen fihren.

Fahrzeuge binden hohe Kapitalbetrage und stellen eine langfristige Investition dar. Die Erneue-
rungszyklen sind dementsprechend lang. Fur die Gesamtheit aller Fahrzeuge auf 6ffentlichen Stra-
en wiirde sich weitestgehend eine Erneuerung lGber einen Zeitraum von etwa 20 Jahren erstre-
cken.111

Abbildung 19 zeigt eine potenzielle zeitliche Entwicklung in 10-Jahresschritten auf. Studien gehen
davon aus, dass sich autonomes Fahren erst ab 2040 durchsetzen wird und 2050 rund die Halfte
der Fahrzeuge Uber eine Automatisierungsfunktion verfigen.112 Die Automatisierungsfunktionen
sind jedoch auf bestimmte Nutzungen wie Autobahnfahrten begrenzt. Eine erhebliche Durchdrin-
gung von Fahrzeugen, die im gesamten Verkehrsnetz automatisiert fahren kénnen, ist erst nach
2050 zu erwarten. In 2050 wird maximal jeder funfte Fahrzeug-Kilometer automatisiert erbracht
werden kdnnen. Dabei zeigen sich deutliche Unterschiede zwischen Stralentypen. Auf Autobahnen

110 Grafiken: ADAC 2018b
111 Vgl. Mauer et al. 2015
112 Vgl. Prognos 2018
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kann im Jahr 2050 rund 40 % der Fahrleistung automatisiert erbracht werden, auf Landstrafien
dagegen weniger als 4 %.113

Status Quo 2030 2050

Stau-, Notbrems-, Markthochlauf ca. 45% werden
Einpark-, Spur- City-Pilot eine
halteassisstent Automatisierungs-

funkiton haben

Vision
. . . . . autonomes

Fahren
2020 2040
Markthochlauf, M_afkthqphlauf
Autobahnpilot, Tar-zu-Tar-
Pilot

Automatisiertes Parken

Abbildung 19: Potenzielle Entwicklungen hin zu autonomen Fahren

8.2 Potentiale und Herausforderungen
Durch automatisierte bzw. autonome Fahrzeugkonzepte ergeben sich Potentiale flur Gesellschaft,
Sicherheit und Okonomie. Je héher der Grad der Automatisierung und der Marktdurchdringung ist,
desto starker werden die Auswirkungen. Mit den Potentialen ergeben sich jedoch auch Herausfor-
derungen in verschiedenen Bereichen, die es zu bewaltigen gilt. Bei Szenarien mit hochautomati-
sierten und autonomen Fahrzeugkonzepten werden die technologischen Rahmenbedingungen vo-
rausgesetzt.

8.2.1 Verkehrsaufkommen und Infrastruktur

Wie sich autonomes Fahren auf das Verkehrsaufkommen auswirkt, ist derzeit schwer abzuschat-
zen. Prognosen zu Fahrzeugbestanden weisen deutliche Unterschiede beziglich ihrer Rahmenbe-
dingungen, wie Bevdlkerungsentwicklung, regulatorische Eingriffe, Preisentwicklungen oder der An-
nahme eines individuellen Mobilitdtswandels, auf. Eine fortschreitende Digitalisierung im Verkehr,
bedingt durch die schrittweise Automatisierung, zielt auf eine verknupfte, multimodale Nutzung der
Mobilitatsangebote (Carsharing, OPNV, FuB- und Radverkehr) ab, die ein Fahrzeugbesitz tendenzi-
ell weniger attraktiv erscheinen lasst. Dem gegenuber steht das Argument, dass durch die Automa-
tisierungsfunktionen Autofahren auch in Zukunft einen hohen Stellenwert einnimmt. Daher kann
mit einem leicht wachsenden Bestand an PKW bis zum Jahr 2050 gerechnet werden 114,

Aus der lang andauernden Durchdringung von automatisierten und autonomen Fahrzeugen resul-
tieren viele Jahre Mischverkehr mit nicht oder nur teilautomatisierten Fahrzeugen. Dies muss bei
den Entwicklungen und Verkehrskonzepten des autonomen Fahrens berlcksichtigt werden.

Stadtebaulich kommt der Automatisierung im Verkehr fur die Stadt Stollberg eine entscheidende
Rolle zu. Wenn Konzepte wie das sogenannte Valet-Parken, bei dem der Passagier am Ziel aus-
steigt und das Fahrzeug eigenstandig in der Nahe einen Parkplatz sucht, alltagstauglich sind, wird
nicht nur der Parksuchverkehr reduziert, sondern Parkplatze kbnnen aus den Kernstadten ausge-
lagert werden. Der Stellplatzflachenbedarf im stadtischen Bereich wird dadurch reduziert, da auto-
nome Fahrzeuge auf Parkzonen auferhalb der Stadtzonen verlagert werden kdnnen. Diese Verla-
gerung von Flachen sollte in langfristigen stadtebaulichen Planungen bereits heute bertcksichtigt
werden. Daraus resultieren stadtebauliche Vorteile, welche zur Verbesserung der Flachennutzung,
Luftreinhaltung und Lebensqualitat in Kernstadten fuihren kdnnen.

113 Vgl. ebd.
114 Vgl. Prognos 2018
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Langfristig werden die Kosten fur Verkehr und Transport mit autonomen Fahrzeugen durch den
Wegfall von Personal sinken und im Vergleich zu den aktuellen Kosten gunstig werden. Die Reduk-
tion wird mindestens um den Faktor 5 ausfallen, da auch niedrige Energiekosten durch erneuer-
bare Energien zu erwarten sind. Dies begunstigt wiederrum die Zunahme von Wegen und Transport.
Dem Ziel der gesteigerten Effizienz des Verkehrs wird damit entgegenwirkt.

8.2.2 Gesellschaftliche Auswirkungen

Im gesellschaftlichen Wirkungsbereich bildet sich der Wert, welcher durch die Automatisierung der
Mobilitat erzeugt werden kann, am besten ab. Der Wert fur die Stadt Stollberg und ihre Region und
dessen Bewohner unterscheidet sich je nach Automatisierungsstufe. Ein sehr hoher Mehrwert wird
mit Etablierung der finften Entwicklungsstufe, dem autonomen Fahren, erreicht. Dennoch werden
auch in den Stufen davor bereits Mehrwerte geschaffen, welche vor allem eine Entlastung des Fah-
rers bewirken. Die kognitiven Beanspruchungen des Fahrers werden in den vorgelagerten Entwick-
lungsstufen bereits gesenkt. Dies wirkt sich positiv auf die Sicherheit und Effizienz des Fahrens
aus. 90 % aller Unfalle werden derzeit durch menschliches Versagen verursacht. Automatisiertes
bzw. autonomes Fahren verspricht daher einen deutlichen Sicherheitsgewinn fiir den StrafRenver-
kehr.115 Mit einem erhdhten Automatisierungsgrad wird mit einer Reduzierung der Unfallzahlen ge-
rechnet.

Die Erweiterung der individuellen Mobilitat kann vor allem im [&ndlichen Raum einen relevanten
Nutzenzuwachs bringen. Automatisierte Fahrzeuge sind mittelfristig gunstiger als das Taxi und sta-
tischer OPNV, wodurch das Wohnen auf dem Land wieder an Attraktivitat gewinnen kann. Es kann
eine hohe Mobilitatsversorgung erreicht werden. Die Einsparungspotentiale sind enorm und kon-
nen die ErschlieBung des landlichen Raums vorantreiben und einen Gegentrend zur Urbanisierung
bilden.

Je weiter die Automatisierung voranschreitet, spielen auch Fragen der gesellschaftlichen Akzeptanz
zunehmend eine wichtige Rolle. Um eine Durchdringung des autonomen Fahrens zu erméglichen
und die Potentiale auszuschdpfen, muss eine Akzeptanz in der Gesellschaft geschaffen werden.
Eine Akzeptanzsteigerung kann durch den transparenten Umgang der Grenzen der Technologien
erreicht werden, um Skepsis und Angste zu nehmen. Akzeptanz des autonomen Fahrens beim Kun-
den setzt Sicherheit und Datenschutz voraus.116 Neben den technischen Rahmenbedingungen
missen Mindestanforderungen an Sicherheit gegeben sein, wie etablierte Uberpriifungsverfahren,
sichergestellt werden.

Auf regionaler Ebene kann durch frihzeitige Pilotversuche eine gesellschaftliche Wahrnehmung
erzeugt und Angste sowie Nutzungshiirden gesenkt werden.

8.2.3 Rechtliche Herausforderungen
Grundlage fur die Durchdringung auf dem Markt ist die Anpassung der rechtlichen Lage in Deutsch-
land. Bislang ist noch kein rechtlicher Rahmen flr autonomes Fahren vorhanden. Seit 2017 wurde
ein rechtlicher Rahmen fur Fahrzeuge der Stufe drei eingefihrt. Im hochautomatisierten Modus
darf der Fahrer seine Aufmerksamkeit vom Straflenverkehr abwenden.117
Es bedarf an rechtlichen Rahmenbedingungen, die nicht nur das Fahrzeug als solches betreffen,
sondern auch das Fahrerverhaltensrecht, die Verkehrsinfrastruktur sowie auch Regelungen zur Da-
tennutzung und Datensicherung. Dabei ist zwischen den einzelnen Automatisierungsstufen klar zu
differenzieren.
Die rechtliche Grundlage ist sehr komplex, Bereiche wie Tempolimit-Missachtung oder Schuldzu-
weisung bei Unfall mussen je Automatisierungsstufe klar definiert werden.117
Datensicherung gewinnt besonders in Hinblick auf die Vernetzung der Fahrzeuge untereinander
und mit der Infrastruktur an Bedeutung. Die Vernetzung der Fahrzeuge ist fir smarte Losungsan-
satze essentiell, um eine Effizienzsteigerung zu erreichen.

115 Vgl. Eckstein, L. et al. 2018
116 Vgl. Esser, K./Kurte, J. 2018
117 ADAC 2018c
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Neben der rechtlichen Grundlage in Deutschland mussen international harmonierende Rahmen-
bedingungen herrschen. Hier ist der Handlungsrahmen auf Ebene der Stadt bzw. der Gemeinde
Stollberg sehr beschrankt und kann kaum beeinflusst werden.

8.3 Etablierung eines autonomen Shuttlebusses

Dinn besiedelte l&ndliche Regionen werden i.d.R. durch den klassischen OPNV nur begrenzt ange-
bunden, da Linienfuhrungen durch diese Gebiete nicht wirtschaftlich tragbar sind. Autonomes Fah-
ren kann langfristig die Zuganglichkeit, Erreichbarkeit und Attraktivitat dieser Regionen verbessern.
Liniengebundene Angebote, wie der heutige Regionalbusverkehr, werden aus Nutzersicht langfris-
tig unattraktiver. Nachfrageorientierte Losungen, Bedarfsverkehre (vgl. Kapitel 5.2), die zeitlich und
streckenmagig flexibler sind, kdnnen dem entgegenwirken. Ein nachfrageorientiertes Angebot, ins-
besondere in Gebieten mit geringer Nachfrage, kdnnte in Phase (4 und) 5 realisiert werden. Mobi-
litdtseingeschréankte oder altere Menschen in landlichen Regionen werden dabei eingebunden, die
Daseinsvorsorge kdnnte somit wesentlich erleichtert werden.

Im OPNV kdénnen automatisierte Shuttles bereits auf gekennzeichneten Fahrbahnen im Mischver-
kehr eingesetzt werden. Das bedeutet, dass ein Fahrer weiterhin als Aufsichtsperson/ Sicherheits-
person im Fahrzeug sitzen muss. Eine Herausforderung ist es, die Automatisierungsfunktionen auf
die Landstraen zu (ibertragen. Aus haufig schlecht gekennzeichneten UberlandstraBen und héhe-
ren Geschwindigkeiten folgen weitere Herausforderungen fur das automatisierte Fahren. Derzeitige
entwickelte Ansatze des automatisierten und autonomen Fahrens konzentrieren sich auf urbane
Raume und Autobahnen. Da im urbanen Raum die Fahrsituationen haufig sehr viel komplexer sind,
ist von einer Ubertragung auf den landlichen Raum auszugehen.

8.3.1 Best Practice Beispiele
Aufgrund aktueller rechtlicher Hiarden und ethischen Herausforderungen sind Testszenarien bisher
haufig nur auf gesonderten Teststrecken, mit Sondergenehmigungen oder mit nur geringen Ge-
schwindigkeiten komplett autonom erlaubt. Die nachfolgende Tabelle 21 enthalt bereits exempla-
risch durchgeflhrte bzw. laufende Projekte.

Tabelle 21: Beispiele fiir bestehende und aktuell laufende Projekte zu autonomen Fahren

Projekttitel Akteure Ziele/Zentrales Ergebnis

~ShuttleMe - Lernen- Stadt Mannheim, Ver- Das Projekt beschaftigt sich damit, ob autonome
der Betrieb fiir auto- kehrsverbund Rhein- Fahrzeuge fir den barrierefreien Bedarfsverkehr
matisierten und ver- Neckar (VRN), Rhein- und die Erweiterung des Mobilitatsangebotes auf
netzten OV im Blue Vil- | Neckar-Verkehr GmbH der letzten Meile in Gro3- und Kleinstadten sowie
lage Franklin“ (RNV) strukturschwachen Regionen geeignet sind.

Die Untersuchung der Kundenakzeptanz wird mit

Stadt Salzburg, Salzburg | o 7ie| qurchgefiihrt, die Attraktivitat des OPNV

»Salzburg.mobil 2025

Research .
zu starken.
Reale Verkehrsbedingungen simuliert durch 2600
S lilonomerBlsiaut R+V-Innovation Lab taglich pas&erende-unter§chledllche Fahrzeuge
” am Fraport sollen die flexible und bessere Planbar-
dem Flughafen Frank- | ,Connected Car”, Fraport . i . .
furt AG keit von Ablaufen erreichen werden. Die R+V sam-

melt dabei Daten fur neue KFZ-Versicherungskon-
zepte.
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Das Ziel besteht darin, die Angebotslicke, die im
landlich gepragten Personenverkehr in Bad Birn-
bach besteht, durch ein flexibleres und autonom
fahrendes Verkehrsmittel zu schliefen. Sowohl fir
Touristen als auch fur Einwohner, schafft das Ange-
bot mehr Mobilitat z.B. bei der Anreise und fugt
sich gut in das stadtische Kurortkonzept ,Das 6ko-
logische Bad“ ein.

Das Testgelande der Charité bildet den Verkehrsall-
tag Berlins exemplarisch ab und es sollen Mdglich-
keiten ermittelt werden, die E-Shuttles dem zukunf-
tigen Nahverkehr in Metropolen bieten kénnen und
Fragen zur Kundenakzeptanz beantworten. Bis
2050 will Berlin zu einer klimaneutralen Stadt wer-
den.

Landkreis Rottal-Inn, Ge-
meinde Bad Birnbach,
Deutsche Bahn, Regio-
nalbus Ostbayern, TUV
Sad,

L~Autonomer Bus Bad
Birnbach*

Projekt ,Stimulate” in BVG, Charité Berlin, Land
Berlin Berlin

Mit Start des Forschungsprojektes ,ShuttleMe - Lernender Betrieb fur automatisierten und ver-
netzten OV im Blue Village Franklin“ soll die barrierefreie FeinerschlieBung eines Bedarfsverkehres
in Grof3-und Kleinstadten sowie strukturschwacher Regionen erfolgen. Hierflr wurde Anfang 2017
der autonome Shuttlebus (EZ10 vom franzdsischen Hersteller Easy Mile) in Mannheim der Offent-
lichkeit vorgestellt. Es waren Testfahrten mit dem Bus moglich. Dieser wird elektrisch betrieben
und besitzt eine Hochstgeschwindigkeit von 20 km/h. Durch diese Aktion sollte ein 6ffentlicher
Diskurs gefordert sowie das Vertrauen in die Technik aufgebaut werden. Der autonome Bus soll ab
Anfang 2019 im Wohngebiet Benjamin Franklin Village eingesetzt werden und dadurch das Quar-
tierskonzept erweitern. Fiir die erste und letzte Meile sollen die Shuttles neben OPNV, Car- und
Bikesharing fur ein umfangreiches Mobilitatsangebot sorgen11s,

In Salzburg fahrt seit Oktober 2016 ein autonomer Minibus (franzdsischer Anbieter Navya, Typ
Arma) im OPNV. Die ,letzte Meile“, also der Weg von der Haltestelle zum Ziel/Haustiir wird hierbei
mit Blick auf die Kundenakzeptanz untersucht und stellt eines der wesentlichen strategischen Ziele
im Mobilitatskonzept ,salzburg.mobil 2025 dar. Als Zubringer kann ein solcher Minibus die Attrak-
tivitat des OPNV deutlich steigern. Salzburg Research (6sterr. Forschungsinstitut) erhielt eine Test-
genehmigung firr diesen Minibus fir den 6ffentlichen Straflenbetrieb und fihrt gemeinsam mit der
Stadt Salzburg das Projekt durch119,

R+V (R+V-InnovationLab ,Connected Car“ als Initiator des Forschungsprojektes) und Fraport testen
einen selbstfahrenden Shuttlebus (Navya-Busse, Typ Arma) am Flughafen Frankfurt am Main, um
Mischverkehr auf einer belebten Strafde zu simulieren und so eigene Daten zu sammeln und daraus
Erkenntnisse uber Chancen und Risiken autonomer Fahrzeuge gewinnen zu kdnnen. R+V sammelt
so Daten fUr neue KFZ-Versicherungskonzepte. Die Teststrecke (Tor 3) wird taglich von 2600 Fahr-
zeugen passiert, u.a. PKW, Flugzeugschleppern, Rettungsdiensten, Fracht-und Gepacktranspor-
tern. Auf diese Weise kann ein realistisches und belebtes StraSenszenario getestet werden, in dem
auch FuRganger involviert sind. Die Busse werden elektrisch betrieben und kénnen mit einer Akku-
ladung rund 9 Stunden fahren (aktuell mit 20 km/h) und kehren eigenstandig an ihre Ladestation
zurlick120,

Die Deutsche Bahn setzt seit Oktober 2017 im Kurort Bad Birnbach (Niederbayern) einen autonom
fahrenden Elektro-Bus (EZ10 von Easy Mile) ein, um den Bahnhof mit dem Kurort zu verbinden.

118 Vgl. Verkehrsverbund Rhein-Neckar (VRN) 2017
119 Vgl. Salzburg Research 2016
120 vgl. R+V 2017
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Der Bus mit Platz fir 12 Passagiere (6 Sitz- und 6 Stehplatze) pendelt mit maximal 20 km/h zwi-
schen Bahnhof, Ortzentrum und Therme. Der Einsatz der autonomen Busse soll zukUnftig vor allem
in l&ndlichen Gebieten erfolgen und individuelle Beférderung bis vor die Haustur ermoglichen121,

Seit 2018 testet die BVG (Berliner Verkehrsbetriebe; zustandig fur die autonomen Kleinbusse) zu-
sammen mit der Charité (zustandig fir Stralen- und Ladeinfrastruktur) und dem Land Berlin den
Einsatz von vier autonomen Shuttlebussen (der franzdsischen Anbieter Navya und Easy Mile) auf
dem Campus Charité Mitte und Campus Virchow-Klinikum fir vier Routen. Die Busse sollen, an-
fangs mit Begleitperson, maximal 20 km/h fahren und feste Haltestellen bedienen. Der Testlauf
soll wichtige Ergebnisse zu Potentialen liefern, inwieweit diese Technik als Erganzung zum Hoch-
leistungs-OPNV oder auf schwach ausgelasteten Strecken eingesetzt werden kann122,

8.4 Handlungsempfehlungen autonomer Shuttlebus fur Stollberg

Die Realisierung eines autonomen Shuttlebusses ist fur die Stadt Stollberg denkbar und bietet
grofde Potentiale zur Forschung und Entwicklung der Erweiterung des Mobilitatsangebotes im land-
lichen Raum durch autonome Busse. Der Bus muss jedoch aktuell noch mit einer Begleitperson/
Sicherheitsperson besetzt sein und darf nur eine begrenzte Betriebsgeschwindigkeit, max. 20
km/h, aufweisen. Dies ist auf die rechtlichen und technischen Voraussetzungen zurtckzufihren.
Far den Start eines solchen Projektes muss zuvor eine geeignete Teststrecke gewahlt werden. Ak-
tuell existieren wenige Gebiete (Betriebsgelande 0.a.) und begrenzte Anwendungsbereiche, in de-
nen ein autonomer Bus einen wirklichen Mehrwert fur die Stadt Stollberg bringen kénnte. Daher
sollte der Einsatz im 6ffentlichen StraBenraum erprobt werden. Aktuell bestehen hier jedoch hohe
Zulassungshirden. Der Shuttle-Bus der Stadt Bad Birnbach wurde Uber eine Ausnahmegenehmi-
gung gemaf 8§70 Abs. 1 StVZO zugelassen. Aktuell kdnnen auch andere Behdrden Uber diesen
Paragraphen unter Auflagen autonome Busse zulassen. Die zustéandige Zulassungsbehorde fur die
Stadt Stollberg ist das sachsische Landesamt fur Straflienbau und Verkehr (LASuV)123,

Mit dem Standort der IAV in Stollberg besteht ein geeigneter Kooperationspartner in unmittelbarer
Nahe. Die Einfuhrung eines autonomen Elektrobusses konnte durch die Einbindung der IAV als
Forschungsprojekt initiiert werden. Langfristig kann somit erprobt werden, wie ein autonom fahren-
der Bus das Mobilitatsangebot im landlichen Raum erweitern kann und welche Herausforderungen
bestehen. Dies bedarf jedoch eines schlagkraftigen Konsortiums und Férdermittel. Daraus ergeben
sich hohe Erkenntnisse und Potentiale fur die Region und generell landliche Regionen.

Vorbereitende Aufgaben und MafSnahmen

Die Vorbereitungen flr das autonome Fahren beginnen bereits heute. Wahrend einige Mobilitats-
dienstleister und Fahrzeughersteller bereits Verantwortliche in den internen Strukturen etabliert
haben, um Pilotprojekte u. &. zu planen, sind Stadte und OPNV-Unternehmen diesbeziiglich aktuell
oft im Hintertreffen.224 Um autonome Fahrzeugtechnologie voranzutreiben und sich als Stadt oder
Region entsprechend vorzubereiten ist das Zusammenspiel mit den einzelnen Akteuren, wie Fahr-
zeughersteller, Mobilitatsdienstleister, OPNV, von groRer Bedeutung.

Im Folgenden soll ein grober Uberblick gegeben werden, welchen Handlungsbereichen sich die
Stadt Stollberg kurz- bis langfristig widmen sollte, um entsprechende Vorbereitungen fur die auto-
nome Mobilitat der Zukunft zu treffen. Aufgrund der Komplexitat und aktuellen Ungewissheit der
Entwicklungen ist es Uber alle Aufgabenbereiche (vgl. Tabelle 22) hinweg dufierst sinnvoll, eine
zentrale Instanz mit Verantwortlichkeit fUr die Thematik zu installieren.

121 vgl. Zeit.de 2017

122 Vgl. Berliner Verkehrsbetriebe (BVG) 2018

123 Vgl. Institut fur Klimaschutz, Energie und Mobilitat 2017
124 Vg|. Dornier Consulting International 2017
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Tabelle 22: Maf3inahmenempfehlungen nach Aufgabenbereichen

Mittelfristig Langfristig

Aufgabenbereich

Untersuchung der potenziellen Einflisse des autono-
men Fahrens auf die jeweiligen Verkehrssysteme

;Jbergeordnet/ Gesprache mit Fahrzeugherstellern zur notwendigen
entral .
physische Infrastruktur
Fruhzeitige Entwicklung konsequenter IT-Kompetenz
e Investitionen in Infrastruk- | Instandhaltung von
tur und Anwendungen auf | heutiger physischer
Basis von Zwischentech- Infrastruktur und Auf-
nologien sind genau zu rustung durch intelli-
prifen gente Bausteine wie
e Firdie Sicherheit und At- Beacons, Spurleitsys-
Intelligente Ver- traktivitat des nicht-moto- | teme, u.a.
kehrssteuerung mit risierten Verkehrs ist der
Bauamt Forderung des Ausbau der Fahrradinfra-
OPNV struktur und FuBwege not-
Parkraummanage- wendig.
ment e Festlegung von Ein- und
Ausstiegszonen
Um die positiven Effekte der Automatisierung zu unter-
stutzen, sollten Parkflachen mittel- bis langfristig zumin-
dest teilweise umgewidmet werden. Innerstadtische Fla-
chen werden frei und konnen als Wohnraume verfugbar
gemacht werden.
Pilotprojekte friihzeitig initialisieren, um gesellschaft-
liche Wahrnehmung zu erzeugen, Angste sowie Nut-
zungshurden zu senken und Erfahrungen im Umgang
GPNV/Nahver- mit den Systemen zu sammeln.
kehrsplan e Forderung kollektiver Verkehre

e Konzessionen/Rahmenbedingungen fur die Geneh-
migung fur autonome Mobilitdtsangebote und stad-
tischer Einfluss auf Tarife

Informations- und
Kommunikations-
technik/ Geoinfor-
mation

Vorantreiben der
Entwicklung eines
schnellen Mobil-
funknetzes (4G
LTE/5G) mit hoher
Verflgbarkeit

Konnektivitat und das
Internet konnten dazu
dienen, neue entfer-
nungs- oder nutzungs-
basierte Infrastruktur-
abgaben zu erhe-
ben.125

e Baustelleninformationen

e Bereitstellung hochauflo-
sender Kartendaten und
Verkehrsinformationen in
Echtzeit

e Diskussion mit Fahrzeug-
herstellern, welche Daten
mit den autonomen Fahr-
zeugen ausgetauscht wer-
den und welche 6ffentlich
verfugbar sein missen

Umweltamt

Einschranken von
Leerfahrten autono-
mer Fahrzeuge

125 vgl. Kéllner, C. 2018
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9 Ganzheitliches Ladekonzept

Eine Ladung von Elektrofahrzeugen ist prinzipiell an jeder abgesicherten Steckdose maglich. Damit
besteht fir den Bedarfsfall eine Abdeckung. Die Ladezeiten an normalen Steckdosen sind jedoch
vergleichsweise lang, die Stromabrechnung bei fremdem Strom ist ungeklart, die Zuganglichkeit
an Stellplatzen eingeschrankt und die Bedienbarkeit, bspw. durch die Nutzung eigener Kabel, nicht
komfortabel. Daher stellt ein Laden an der normalen Steckdose keine adaquate Moglichkeit sowonhl
im offentlichen als auch im privaten Bereich dar. Wallboxen oder Ladesaulen, die (oft) mit ange-
schlagenen Kabel ausgerustet sind, stellen die praxistaugliche Ladeinfrastruktur dar.

Im Gegensatz zu konventionellen Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor, kdnnen Elektrofahrzeuge
wahrend der Standzeiten, die sich aus dem Mobilitatsverhalten ergeben, geladen werden. Da PKW
im Schnitt ca. 23 von 24 Stunden taglich stehen, ergibt sich ein hohes Ladepotential. Damit unter-
scheidet sich das Ladeverhalten vom Tankverhalten deutlich, da jede Standzeit genutzt werden
kann, um Strom zu Laden. Dies gilt auch, wenn eine Ladung, aufgrund eines fur die nachsten Fahr-
ten noch ausreichenden Ladestands der Batterie, noch nicht notwendig ist. Ein anfahren einer se-
paraten Ortlichkeit (Tankstelle) ist nicht erforderlich, wenn im normalen Tagesablauf Ladeinfra-
struktur an den Stellplatzen vorhanden ist. Ist dies bei einem potentiellen Interessenten nicht der
Fall, so fuhrt ein Elektrofahrzeug zu einem héheren koordinativen Aufwand, um die Ladevorgange
zu planen. Eine Lademoglichkeit am Wohnungsstellplatz oder beim Arbeitgeber stellt fir die meis-
ten Elektrofahrer die Basisversorgung und meist die Voraussetzung fir die Entscheidung fur ein
Elektroauto dar.

Offentliche Ladeinfrastruktur dient insbesondere Einwohnern ohne Lademéglichkeit zu Hause und
beim Arbeitgeber sowie zum Gelegenheitsladen und zur Reichweitenertichtigung auf Reisen sowie
hohen Distanzen. Dabei ist zu beachten, dass die Ladezeiten deutlich Gber den Tankzeiten liegen
und damit 6ffentliche Ladeinfrastruktur méglichst an Verkehrswegen oder hochfrequentierten Zie-
len mit passenden Standzeiten liegt. Eine komplette Abdeckung aller méglichen Fahrtziele mit Ian-
geren Standzeiten wird nicht moéglich und sinnvoll sein.

9.1 Begriffsklarung und Differenzierung von Ladeinfrastruktur

9.1.1 Ladestationen und Ladepunkte
Hinsichtlich der Verflgbarkeit von Ladeinfrastruktur muss zwischen mehreren Betrachtungseben
differenziert werden.

o Die radumliche Verflgbarkeit ist (weitgehend) unabhangig von der Anzahl der Lademaglich-
keiten an einem Ort. Die Entfernung zur nachsten Lademoglichkeit, unter Einbeziehung ty-
pischer Routen, ist die entscheidende Grofe.

e Verschiedene Ladestandards und deren Ladepunkte an einem Ort fuhren nicht zu einer
besseren Verfugbarkeit oder Abdeckung fur ein einzelnes Fahrzeugmodell.

e Quantitative Verflugbarkeiten (mehrere parallele Lademdglichkeiten) sind fur Auslastungs-
betrachtungen relevant, missen jedoch auch bei maximaler Auslastung parallel nutzbar
sein.

Um eine Abgrenzung der Begrifflichkeiten zu ermdéglichen, werden diese nachfolgend definiert.

Eine Ladestation ist eine Ortlichkeit, an der ein Ladevorgang méglich ist. Die Anzahl der Ladestati-
onen ist gleichzusetzen mit der Anzahl der Standorte (Adressen) im betrachteten Gebiet. Eine hohe
Anzahl an Ladestationen ist nicht gleichzusetzen mit einer guten raumlichen Erschlieung. Diese
Aussage bedarf einer Betrachtung der weiteren Ladestationen im Umfeld.
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An einer Ladestation kdnnen sich mehrere Ladesaulen befinden. Ladesaulen sind elektrische An-
lagen, an denen die Fahrzeuge angeschlossen und geladen werden kénnen. Eine Ladesaule kann
einen oder mehrere Ladepunkte umfassen.

Als Ladepunkt wird die Steckdose (Ladestecker) an der Ladesaule bezeichnet. Bei Ladepunkten
muss zwischen den verfugbaren Ladestandards126 und den (technisch) gleichzeitig nutzbaren La-
depunkten unterschieden werden27, Im Bereich des Schnellladens entspricht die Anzahl der
gleichzeitig nutzbaren Ladepunkte zumeist der Anzahl der Ladesaulen an einem Standort. Aus der
Anzahl der gleichzeitig nutzbaren Ladepunkte an einer Ladestation lassen sich Aussagen zu ihrer
Kapazitat ableiten. Je hdher die Anzahl der gleichzeitig nutzbaren Ladepunkte an einer Ladestation,
desto mehr Fahrzeuge kénnen gleichzeitig an einem Ort laden und entsprechend hoher ist die Ka-
pazitat der Ladestation.

Eine hohe Anzahl an Ladepunkten lasst auf eine gute Kapazitat am Standort schlieRen. Flr eine
grofere Anzahl von Ladestationen, bspw. im gesamten Erzgebirgskreis, ist dies jedoch nicht zwin-
gend der Fall. Ruckschlusse auf die Verteilung der Ladepunkte kdnnen daraus nicht gezogen wer-
den, da eine hohe Konzentration an einem oder mehreren Ladestationen gegeben sein kann.

Zusammenfassend werden die Begriffe kurz dargestellt:

e Ladestationen sind Ortlichkeiten im Betrachtungsgebiet, an denen eine Lademéglichkeit
fur Elektrofahrzeuge vorhanden ist. Eine Ladestation kann eine oder mehrere Ladesaulen
umfassen.

e Ladesaulen sind elektrische Anlagen, an denen die Fahrzeuge Uber Ladepunkte durch Ein-
stecken angeschlossen und geladen werden. Sie kdnnen einen oder mehrere Ladepunkte
umfassen.

e Ladepunkte sind Steckdosen oder bei angeschlagenen Kabeln Ladestecker, unabhangig
vom Standard und der Moglichkeit einer gleichzeitigen Nutzung2s,

e Gleichzeitig nutzbare Ladepunkte stellen die maximale Kapazitat einer Ladestation dar.

Far unterschiedliche Fahrzeugtypen ergeben sich nach den jeweils unterstutzten Ladestandards
unterschiedliche Anzahlen von nutzbaren Ladestationen und gleichzeitig nutzbaren Ladepunkten.
Standardisierungen sind demnach relevant bzw. bedarf es Multiladern, die moglichst alle Lade-
standards unterstitzen. Nur dann konnen fahrzeugtypUbergreifende Aussagen zur Abdeckung und
Kapazitat getroffen werden. Beispielhaft sei angefuhrt, dass einige Schnelllader nur den europai-
schen Ladestandard CCS (Combined Charging System) unterstitzen. Ein Laden fur CHAdeMO-Fahr-
zeuge (Charge de Move), die nennenswert am Markt vertreten sind und auch bei den Neuzulassun-
gen relevante Anteile aufweisen, ist dort nicht moglich.

Bei der Ergebnisinterpretation muss demnach zwischen der raumlichen Abdeckung und der Kapa-
zitat der Ladestation differenziert werden. Den Kapazitaten wird jedoch erst in den weiteren Stufen
des Markthochlaufs ab ca. 2022/23 eine hohe Relevanz zukommen, wobei dann auch Reservie-
rung und Vorbuchung an Bedeutung gewinnen, um Peaks zu verlagern und mit weniger Infrastruk-
tur zu bedienen. Im Markthochlauf ist zunachst die raumliche Erschliefung relevant. Daher wird
nachfolgend hauptsachlich auf der Anzahl der Ladestationen referenziert.

126 In den meisten Fallen bietet ein Duallader einen CCS-Ladepunkt und einen CHAdeMO-Ladepunkt an. Hinsichtlich der Ladestandards
bedeutet das fir den Nutzer einen verfligbarer Ladepunkt, da sein Fahrzeug entweder CCS oder CHAdeMO unterstutzt.

127 Ein Duallader bietet zwei Ladepunkte, von denen (aus technischen Griinden) zeitgleich nur ein Ladepunkt nutzbar ist (zwei sequen-
tiell nutzbare Ladepunkte, ein gleichzeitig nutzbarer Ladepunkt).

128 s. 0.
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9.1.2 Ladeleistung

Die am Ladepunkt verfligbare Ladeleistung bedingt die Dauer eines Ladevorganges. Je hdher die
Ladeleistung, desto schneller ist die Ladung der Batterie bis zu einem bestimmten Fullstand er-
reich. Folgende Differenzierung wird vorgenommen:

e Normallladen mit Wechselstrom (AC) mit einer Ladeleistung von 3,7 bis 43 kW,
e Schnellladen mit Gleichstrom (DC), meist mit einer Ladeleistung von aktuell 50 kW bis zu-
kiinftig 150-350 kW129,
Neben der verfugbaren Ladeleistung am Ladepunkt ist ebenfalls relevant, welche Leistung auf Sei-
ten des Fahrzeuges unterstutzt wird. Fahrzeuge, die nur einphasig bis 4,6 kW laden kénnen, kdn-
nen auch an einem Ladepunkt mit 22 kW verflgbarer Ladeleistung nicht mit mehr als 4,6 kW la-

den.

9.1.3 Eigentumsverhaltnis

Die Zuganglichkeit von LIS flr die Nutzer ist u. a. von den Eigentumsverhaltnissen an der Flache
abhangig, auf der die Ladestation errichtet wurde (vgl. Abbildung 20). Differenziert werden kénnen
die folgenden Eigentumsverhaltnisse:

e Privater Grund: meist Wallboxen am Stellplatz/Carport auf dem privaten Grundstuck oder
beim Arbeitgeber

o Offentlicher Grund: LIS im 6ffentlichen StraRenraum, fiir jeden ohne zeitliche und physische
Einschrankung zuganglich

o Halbéffentlicher Grund: private Flachen, die fur jeden zuganglich sind, teilweise mit zeitli-
chen Einschrankungen

Eigentum an der Flache
Offentlich privat
. offen | z.B. Bahnhofsvorplatz
Qo .
"I:.l, Offentlich bewirtschaftetes Straffenland
5 Begrenzt z.B. Supermarkt,
= Offen, zeitlich begrenzt Parkhauser
| -
]
Y
ol Beschrankt 2.B. Parkplatze fur Lieferanten, Carsharing- z.B. Hotels,
% Bestimmte Nutzergruppen Fzg. etc.; Anwohnerladen in Wohngebieten Firmenparkplatze
af
N
- z.B. an bestimmte Fzg./Kennzeichen Privater Stellplatz
Einzelzugang gebundene Parkerlaubnis (z.B. Garage, Carport)
offentlich halbéffentlich privat

Abbildung 20: Kategorisierung LIS130

129 Da LIS immer zu den technischen Standards der Fahrzeuge passen muss und in diesem Bereich aktuell noch viel Forschungsarbeit
geleistet wird, sind zukunftige Entwicklungen, vor allem im Schnellladebereich, noch nicht mit Gewissheit vorherzusehen.

130 Vgl. Blimel, H. et al. 2014
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9.1.4 Zweck der Ladung

Der Zweck der Nutzung ist abhangig vom SoC131 bzw. der Notwendigkeit der Ladung zur Strecken-
absolvierung und von der Aktivitat am Ladeort (Zwischenstopp oder Zielort).

Zusammengefasst konnen folgende Arten des Ladens mit dem jeweiligen Zweck der Ladung eruiert
werden:

o Schnellladen - Streckenabsolvierung; Ladevorgang zwingend erforderlich, um die Fahrt
fortsetzen zu kdnnen,

o Gelegenheitsladen - Laden, wenn sich die Gelegenheit aus dem Mobilitatsverhalten ergibt;
keine Notwendigkeit vorhanden,

e Laden am Zielort - Notwendigkeit des Ladevorganges abhangig von der zurtickgelegten
Strecke; an Herbergen und UnterklUnften meist notwendig,

e Privates Laden - zur Deckung des primaren Ladebedarfes; zu Hause oder beim Arbeitge-
ber.

9.1.5 Nutzergruppen
Um LIS bedarfsgerecht zur Verfugung stellen zu kénnen, mussen die Zielgruppen analysiert wer-
den. Die Nutzergruppen unterscheiden sich nach ihren Anforderungen an die LIS, ihrem Mobilitats-

und Ladeverhalten sowie ihrer Zahlungsbereitschaft (vgl. Tabelle 23). Folgende Nutzergruppen
kénnen differenziert werden.

131 Ladestand der Batterie
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Tabelle 23: Nutzergruppen

Stollberg/
i Erzgebirge

4

Pendler Gaste & Touristen Geschaftsreisende
i. d. R. private LIS i. d. R. private LIS bewegen sich au- | bewegen sich
vorhanden zu Hause oder erhalb der Hei- auferhalb der Hei-
beim AG vorhan- mat, Verfugbarkeit | mat, Verfligbarkeit
Charakteristik den und Zuganglich- und Zuganglichkeit
keit von Lademog- | von Lademaglich-
lichkeiten in der keiten in der Re-
Region essentiell gion essentiell
Stromkosten die- Stromkosten die- héhere Zahlungs- | hohe Zahlungsbe-
nen als Referenz nen als Referenz bereitschaft durch | reitschaft, Zeit als
Zahlungs- fUr die Zahlungsbe- | fur die Zahlungs- Urlaubsmodus entscheidender
bereitschaft reitschaft an alter- bereitschaft an al- Faktor
nativen Lademog- ternativen Lade-
lichkeiten moglichkeiten
kurze Arbeitswege, wie Burger, jedoch | langer Anreise- lange Anreisewege
Besorgungs- und mit langen Arbeits- | weg, kurze Wege und kurze Aufent-
Freizeitwege, Holen | wegen, ggf. Abstel- | innerhalb der Ur- haltsdauer (meist
Mobilitits- upd Bringen, Aus- len des PK\{Y an laubsregion fur Uber Nacht) in der
verhalten flige am Wochen- P+R-Parkplatzen Besorgungen, Region, direkte
ende Restaurantbesu- Fahrt zur Unter-
che etc., lange kunft und zum
Wege bei Tages- Termin
ausflugen
regelmagiges La- tagliches Laden Laden am Zielort Laden am Zielort
den zu Hause, Gele- | beim AG oder zu an der Unterkunft, | an der Unterkunft,
genheitsladen auf Hause, ggf. am Schnellladen bei Schnellladen bei
alltaglichen Wegen, | P+R-Parkplatz, Ge- | langen Fahrten, langen Fahrten,
Schnellladen im Ur- | legenheitsladen Gelegenheitsla- ggf. Laden beim
Ladeverhalten laub, bei langen auf alltaglichen den bei Zwischen- | Unternehmen (AG)
Wochenendausflu- Wegen, Schnellla- stopps, bspw. im
gen den im Urlaub, bei | Café
oder Spontan-fahr- langen Wochen-
ten endausflugen
oder Spontanfahr-
ten

Zur Erflllung der Anforderungen muissen diese Aspekte bei der Wahl der Ladeorte und Ausgestal-
tung der Ladeinfrastruktur beachtet werden. Es ergibt sich jedoch keine separate LIS fur einzelne
Zielgruppen. Einige Standorte werden einen groflen Anteil bestimmter Zielgruppen bedienen, soll-
ten jedoch immer auch attraktive Moéglichkeiten fur die anderen Zielgruppen bieten, um durch un-
terschiedliche zeitliche Inanspruchnahmen bessere Auslastungen im Tagesverlauf zu erreichen.

9.1.6 Ladeorte

Neben einer Basisabdeckung durch Schnellladeinfrastruktur ist die FlachenerschlieBung durch
Normalladeinfrastruktur, insbesondere im Markthochlauf, von Bedeutung. Eine wichtige Destina-
tion fUr die Bereitstellung von ausreichend Lademdglichkeiten in der Flache stellen halboffentliche
Flachen dar. Insbesondere Einzelhandler, Gastronomie/Hotellerie und Freizeiteinrichtungen bieten
aufgrund folgender Faktoren ideale Voraussetzungen fur Ladeinfrastruktur:

e Haufiges Ziel mit passenden Standzeiten fur einen Ladevorgang und Bereitschaft der Nut-
zer, diesen durchzufihren (> 15 Minuten),

e Ladeinfrastruktur stellt nicht das Kerngeschaftsmodell dar, welches kaum eine Refinanzie-
rung im Bereich des Normalladens erwarten lasst,

e Teilweise hohe Kundenfrequenz bei Einzelhandlern, die sonst kaum gegeben ist und ggf.
langfristig sogar ein Geschaftsmodell erméglichen wurden,
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e Gegenfinanzierung durch Kundengewinnung und langere Aufenthaltsdauer im Geschaft.

FUr den Markthochlauf der Elektromobilitat bieten diese Standorte einen entscheidenden Vorteil.
Durch die Frequentierung wird eine hohe Sichtbarkeit im Sinne der Wahrnehmung ermdéglicht.

Ladeinfrastruktur im Rahmen von Sondernutzungen von offentlichen Flachen spielt vorrangig im
Bereich der Innenstadt eine Rolle. Falls ein Handler oder ein Unternehmen Uber keine eigenen
Stellplatze verfugt, ist die Sondernutzung zu prufen.

Lademaoglichkeiten bei Arbeitgebern kommt eine ahnlich hohe Relevanz wie der Ladeinfrastruktur
zu Hause zu. Da diese Lademdglichkeiten eine verbindliche Verfugbarkeit aufweisen, kdnnen sie
den privaten Ladepunkt substituieren. Das Fahrzeug steht lange dort und kann bei Uberkapazité-
ten beispielsweise aus PV oder einem BHKW geladen werden. Da die Arbeitszeiten Ublicherweise
in der Hauptproduktionszeit fir PV-Anlagen liegen, ergibt sich daraus eine sinnhafte Anwendung.
Far den Arbeitgeber ist die Abgabe an den Arbeitnehmer aktuell steuerfrei moglich.

9.2 Anforderungen an Ladeinfrastruktur
Die Anforderungen an LIS gehen, neben dem Mobilitatsverhalten der Nutzer, aus weiteren Einfluss-

faktoren wie bspw. der fur den Betreiber notwendigen Wirtschaftlich- bzw. Vorteilhaftigkeit oder
dem festgesetzten Rechtsrahmen hervor (Abbildung 21).

Mobilitatsverhalten

Anforderungen

an Ladeinfra-
struktur

Wirtschaftlichkeit
Jelljiqesadoialul

Rechtsrahmen

Abbildung 21: Einflussfaktoren fiir Anforderungen an Ladeinfrastruktur

Anhand durchschnittlicher Jahresfahrleistungen von PKW kann, zur Einordnung der Relevanz von
(halb-)6ffentlicher LIS zur Bedarfsdeckung, eine grobe Abschatzung der notwendigen LV vorgenom-
men werden. Da Elektromobilitatsnutzer aktuell tendenziell hbhere Fahrleistungen aufweisen, als
der bundesdeutsche Durchschnitt, erfolgt auch eine Betrachtung der notwendigen LV bei Vielfah-
rern. Tabelle 24 zeigt, differenziert nach den Akkukapazitaten der Fahrzeuge und den daraus re-
sultierenden Reichweiten, die Anzahl an Ladevorgangen pro Fahrzeuge pro Woche, die zur Bedarfs-
abdeckung notwendig sind. Unter der Annahme, dass die Fahrzeuge durchschnittlich
20 kWh/100 km verbrauchen und der Akku vor jedem LV komplett entladen wird, ergeben sich, je
nach Jahresfahrleistung und Akkukapazitat, zwischen einem und vier zwingend erforderlichen La-
devorgangen pro Woche. Werden Ladeverluste berucksichtigt und die Tatsache, dass jeweils eine
Restkapazitat von ca. 20 % in der Batterie verbleibt, ergibt sich jeweils etwa 1 LV mehr pro Woche.
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Tabelle 24: Anzahl notwendiger Ladevorgange zur Bedarfsdeckung

Jahresfahrleistung in km

s s . e Durchscr_mittliche Vielfahrer:
Akkukapazitat in kWh Reichweite in km Fahrleistung: 20 000
13 922132
Ladevorgange pro Woche
20 100 3 4
30 150 2 3
40 200 1 2
50 250 1 2
60 300 1 1
70 350 1 1
80 400 1 1

An welcher LIS (privat/Arbeitgeber/(halb-)offentlich) diese Ladevorgange durchgefihrt werden, un-
terscheidet sich je nach Verflgbarkeit von LIS am Wohnort und beim Arbeitgeber, dem personli-
chen Mobilitatsverhalten sowie der Attraktivitat offentlicher LIS im Umfeld. In der Praxis werden
hinsichtlich der absoluten Anzahl jedoch deutlich mehr Ladevorgange durchgefihrt, als notwendig
sind. Es finden demnach nicht immer Vollladungen des Akkus statt. Dies ergibt sich daraus, dass
Ladevorgange an (halb-)6ffentlicher LIS aus dem alltaglichen Mobilitatsverhalten heraus durchge-
fuhrt werden und vorrangig als Gelegenheitsladen stattfinden. Abbildung 22 zeigt exemplarisch das
Mobilitatsverhalten einer Vollzeit beschaftigten Person mit Kind und die sich daraus ergebenden
Standzeiten des PKW. Lange Standzeiten und damit einhergehend Moglichkeiten zur Ladung, er-
geben sich demnach vorrangig am Wohnort und bei der Arbeit. Kirzere, fur Ladevorgange dennoch
relevante Standzeiten ergeben sich in der Freizeit bspw. beim Besuch von Freunden, bei Freizeit-
aktivitaten, bspw. Kinobesuchen oder beim Einkaufen.

15 km N

& >

N %5/ Woche 3

Legende:

*l/Wt;c;;-n"“-—_

Unregel-
maRige

<4~ - _3km

Aufent-
haltsorte und
-dauer

>

Wegstrecke und -
haufigkeit

*1/Woche

Abbildung 22: Lademdéglichkeiten im natiirlichen Bewegungsprofil einer Person, werktags

Aus dem im Vergleich zum Tankverhalten differenzierten Ladeverhalten ergeben sich neue Anfor-
derungen an die Infrastruktur.

132 Entspricht It. KBA der durchschnittlichen Jahresfahrleistung von PKW in Deutschland im Jahr 2017
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9.2.1 Anforderungen aus Nutzersicht

In einer Studie der Begleit- und Wirkungsforschung Elektromobilitdt aus dem Jahr 2016 wurden
Nutzer von Elektrofahrzeugen hinsichtlich ihrer Einschatzung und Nutzung von LIS sowie ihrem La-
deverhalten befragtis3. Die Ergebnisse spiegeln die Anforderungen an LIS aus Nutzersicht wieder
und werden nachfolgend dargestellt.

Positionierung und Nutzbarkeit

Die Positionierung von Ladestationen im (halb-)6ffentlichen Raum ist vor allem an Orten des alltag-
lichen Bedarfs mit Beschaftigungsmaoglichkeiten im Umfeld sowie an stark frequentierten Straflen
sinnvoll. Die Lage der Ladestation muss fur den Nutzer einfach aufzufinden sein, bspw. durch ent-
sprechende Hinweisschilder. Dartber hinaus sollten die Ladestationen ohne zeitliche Einschran-
kungen zuganglich sein. Es muss vermieden werden, dass konventionelle Fahrzeuge die Ladesaule
als Parkplatz nutzen und somit blockieren. Weiterhin mussen sowohl die technische Funktionsfa-
higkeit und Betriebsbereitschaft der Ladesaule, als auch die Zuverlassigkeit wahrend des Ladevor-
gangs gegeben sein. Bei technischen Defekten oder Stérungen an der Anlage muss dies online
einsehbar und ein Ansprechpartner Uber eine Hotline mit Moglichkeit des Fernzugriffs auf die La-
destation erreichbar sein.

Diskriminierungsfreiheit

Wichtigstes Kriterium ist ein barrierefreier Zugang zur Ladesaule. Dies beinhaltet u. a. eine einfa-
che oder keine Authentifizierung des Nutzers. Die RFID-Karte bietet grundsatzlich eine hohe Usabi-
lity fur die Freischaltung der Ladesaulen. Sie wird von den Nutzern jedoch nur dann als Authentifi-
zierungsmedium akzeptiert, wenn nicht eine Vielzahl an Ladekarten notwendig ist. Eine Ad-hoc Au-
thentifizierung mittels gangiger Zahlungsmittel (EC-/Kreditkarte) oder Smartphone ist ebenso prak-
tikabel, wobei letzteres nicht bei jedem Nutzer vorhanden ist und die Storanfalligkeit, bspw. durch
Funktionseinschrankungen der Apps oder einen leeren Akku, hoch ist. Den groRten Komfort brin-
gen Authentifizierungsmaoglichkeiten, die kein Eingreifen seitens des Nutzers bedingen. Dies ist
bspw. durch Plug&Charge134 moglich, wobei die Authentifizierung beim Einstecken des Ladekabels
automatisch erfolgt und der Ladevorgang freigeschaltet wird.

Bezahlmethoden und Abrechnungsmodalitaten

Zur Bezahlung des Ladevorgangs werden Ad-hoc-Zahlungsmittel praferiert, EC- und Kreditkarten
mehr als anonyme Zahlungsmittel wie Bargeld oder aufladbare Geldkarten. An Vertragsbeziehun-
gen besteht wenig Interesse, da Vertragsbindungen, GrundgeblUhren und Registrierverfahren fur
die Nutzer nicht praktikabel sind.

Die Abrechnung des Stroms sollte aus Kundensicht vorzugsweise nach geladener Energiemenge
(€/kWh) erfolgen. Durch Vorgaben des Peis- und Eichrechts ist dies zwingend. Tarife miussen nach
den Energiemengen abgerechnet werden. Die Kosten mussen transparent fur den Nutzer einseh-
bar sein. Ausnahmeregelungen existieren dafur nicht. Aktuell wird aufgrund technischer Umstellun-
gen bei Schnellladern noch auf eine Ausubung verzichtet. Ab Herbst 2019 dirfte diese Sonderre-
gelung auslaufen.

Die Zahlungsbereitschaft fur einen Ladevorgang hangt davon ab, ob, wann oder zu welchen Kondi-
tionen andere Lademdglichkeiten vorhanden sind. Je ndher und glnstiger die Alternativen sind,
umso geringer ist der Anreiz zur Nutzung. Als Referenz fur die Kosten eines Ladevorganges an
Normalladeinfrastruktur dient vorrangig der Strompreis an der heimischen Wallbox. Wenn der Preis
pro kWh an der (halb-)6ffentlichen Ladestation drunter liegt oder der Ladevorgang kostenlos ist,
besteht ein besonders hoher Anreiz zur Nutzung dieser. Daraus kdnnen ggf. Verlagerungen, bspw.
bei der Wahl eines Supermarktes, resultieren. Die Moglichkeit, wahrend des Einkaufs kostenglins-
tig oder kostenlos laden zu kénnen, gibt Elektromobilisten Anlass, bspw. den Supermarkt zu wech-

133 vgl. Vogt, M., Fels, K. 2017
134 Gemaf ISO 15118. Diese regelt den automatisierten Datenaustausch zwischen Fahrzeug und Ladeinfrastruktur.
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seln. Dem Zweck der Ladung kommt hinsichtlich der Zahlungsbereitschaft ebenfalls eine hohe Re-
levanz zu. Wird primar geparkt, ergibt sich der mégliche Ladevorgang aus der Gelegenheit (Gele-
genheitsladen). Besteht auf einer Reise ein hoher zeitlicher Druck, so werden flir das Laden keine
Umwege in Kauf genommen. Somit hat die verfligbare Zeit fur den Ladevorgang einen hohen Ein-
fluss. Aufgrund der Notwendigkeit der Reichweitenverlangerung besteht fir die Nutzung der DC-
Ladeinfrastruktur eine Uberproportionale Zahlungsbereitschaft. Diese Ubersteigt das Verhaltnis der
Kraftstoffpreise an Raststatten-Tankstellen zu Preisen an normalen Tankstellen deutlich. Ebenfalls
muss beachtet werden, welchen Einfluss das Parken auf LIS hat. Bestehen Bevorrechtigungen far
den Parkplatz, erfolgt ein Ladevorgang, obwohl dieser nicht zwingend nétig ist. Die Zahlungsbereit-
schaft fir den Ladevorgang spiegelt dann die Zahlungsbereitschaft fur den Parkplatz wieder. Dies
spielt in der Stadt Stollberg aufgrund des meist geringen Parkdruckes eine untergeordnete Rolle.

Tatsdchlich nutzbare Ladeleistung

Die von den Nutzern als praktikabel erachtete Ladeleistung hangt vom Standort der Ladestation
ab. Befindet sich diese an einem Ort, an dem Aufenthaltsdauern von mehreren Stunden oder langer
Ublich sind, bspw. Restaurants, Freizeiteinrichtungen oder Ubernachtungsunterkiinfte, ist einpha-
siges Laden mit bis zu 4,6 kW aus Nutzersicht ausreichend. An Standorten mit kirzerer Standdauer
von 15 Minuten bis ca. eine Stunde, bspw. Supermarkte oder andere PoS, sollte dreiphasiges La-
den forciert werden und damit Ladeleistungen von mindestens 11 kW, besser 22 kW zur Verfigung
stehen. Um eine einheitliche Nutzbarkeit mit verschiedenen Fahrzeugen zu gewahrleisten, wird
eine Ausstattung mit 22 kW auch in Hinblick auf zukinftige Fahrzeuge als sinnvoll erachtet. Stand-
orte, an denen ausschlieRlich geladen wird, um Reichweite flir die Weiterfahrt zu erlangen, insbe-
sondere an Autobahnen, Bundes- und Landstraflen, bedingen Schnellladeinfrastruktur. Ladeleis-
tungen von 50 kW DC werden dabei zwar als ausreichend erachtet, wirklich praktikabel sind aus
Nutzersicht jedoch Ladeleistungen von 100 bis 150 kW, um einen relevanten Reichweitenzuwachs
in weniger als 30 Minuten generieren zu konnen. An Normalladestationen sollte der Typ-2-Standard
vorhanden sein. Schnellladestationen sollten, um einen diskriminierungsfreien Zugang auch fur
altere Fahrzeuggenerationen zu gewahrleisten, sowohl Uber einen CCS- als auch Chademo-An-
schluss verfugen.

An Standorten mit hoher Frequentierung sowie langer Aufenthaltsdauer, sollte eine entsprechend
hohe Anzahl an Ladepunkten vorhanden sein, um ausreichend hohe Kapazitaten bereitstellen zu
konnen. Dem kommt insbesondere in Hinblick auf steigende Fahrzeuganzahlen eine hohe Rele-
vanz zu.

Smarte Anbindung

Statische Informationen zu den Ladestationen, bspw. Standort, Anzahl der Ladepunkte, Steckerty-
pen und Ladeleistung sowie Offnungszeiten, Authentifizierungsoptionen und Roaming-Netzwerke,
erganzt um Echtzeitinformationen, bspw. technische Stérungen oder Belegung, sollten sowohl fir
Nutzer als auch fur Service-Anbieter (OEM, Navi-Hersteller, App-Anbieter) gleichermafen zur Verfu-
gung stehen und in die Fahrzeugnavigation integriert werden.

Nachhaltigkeit

Die Stromherkunft ist fur die Nutzer von Elektrofahrzeugen relevant. Der Nutzung von Strom aus
erneuerbaren Energiequellen kommt demnach eine hohe Bedeutung zu. Etwa die Halfte der Nutzer
wlrde das Ladeverhalten im Rahmen des Maglichen an die Erzeugung des Stroms anpassen. Eine
Aufpreisbereitschaft fiir die Nutzung von Okostrom an (halb-)6ffentlicher LIS besteht jedoch kaum.
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9.2.2 Anforderungen aus Betreibersicht

Den groften Einfluss auf das Geschaftsmodell hat, sofern das Ziel eine separate Wirtschaftlichkeit
der Ladestation ist, neben der Anzahl der Ladevorgange und der abgegebenen Strommenge (vgl.
Abbildung 23), die Differenz zwischen dem Stromeinkaufs- und Stromverkaufspreisi3s. Hinzu kom-
men die Anschaffungs- und Betriebskosten. Dementsprechend mussen grofRere Mengen an Strom
abgesetzt werden, die mit einer hohen Anzahl an Ladevorgéngen einhergehen, da fahrzeugseitig
die Speicherkapazitaten der Batterien und ggf. auch nutzerseitig die Standzeiten begrenzt sind. Die
Maglichkeit, hohe Aufschlage fur Ladevorgange mit geringen Strommengen zu verlangen, um glei-
che absolute Uberschiisse an der Ladestation zu erzielen, wiirde zu extrem hohen Preisen fiihren.

Attraktiv flr ein
Betriebsmodell mit
Ladeinfrastruktur als
Kerngeschaft

Kein Betriebsmodell
mit Ladeinfrastruktur
als Kerngeschaft

Anzahl Ladevorgange

A J

Strommenge je Ladevorgang

Abbildung 23: Attraktivitit von Ladeinfrastruktur als Kerngeschaft

Ein Ladevorgang mit geringerer Ladeleistung fuhrt bei gleicher Stromabgabemenge zu langeren
Standzeiten der Fahrzeuge, wodurch die potenziell mégliche Anzahl von Ladevorgangen in einem
festen Zeitraum sinkt. Folglich kann an Stationen mit geringer Ladeleistung, bereinigt um standort-
spezifische und tarifliche Aspekte, eine deutlich geringere Menge an Strom abgesetzt werden, als
an Schnellladestationen. Geschaftsmodelle fir Ladeinfrastruktur als Kerngeschaft bestehen daher
aktuell fast nur flr Schnellladeinfrastruktur an frequentierten Standorten mit Notwendigkeit zur
Reichweitenverlangerung, also vorrangig an Autobahnen und Bundes- bzw. Landstraien. Klrzere
Standzeiten ermdglichen eine hohe Verfligbarkeit der Lademdglichkeit und damit mehrere Lade-
vorgange pro Tag. Da die Fahrzeuge meist mit leerem Akku an die Lademoglichkeit angeschlossen
werden und es sich tendenziell um Fahrzeuge mit gréeren Akkukapazitaten handelt, werden ver-
gleichsweise hohe Strommengen je Fahrzeug abgegeben. Aufgrund der hdheren Zahlungsbereit-
schaft bei dringlichem und schwer substituierbarem Bedarf kann eine héhere Marge realisiert wer-
den. Fur Schnellladeinfrastruktur besteht an den Autobahnen ein Netzwerk, das stetig erweitert
wird. Verschiedene Betreiber und Konsortien sind im Markt aktiv und suchen nach neuen Flachen.
Daher ist in diesem Bereich kein Handlungsdruck fur die Stadt Stollberg gegeben. Ein attraktives
Umfeld fUr einen Schnelllader bedingt Gastronomie oder Einzelhandel im Umfeld, wenn Reisende
adressiert werden sollen.

135 Bereinigt um technische Verluste beim Ladevorgang.
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Normalladeinfrastruktur konkurriert mit dem Strompreis zu Hause, da sie, abgesehen von Urlaubs-
fahrten, eher auf alltaglichen Wegen und damit meist um den Wohnort genutzt wird136, Die Refi-
nanzierbarkeit allein Uber die Einnahmen durch die Ladevorgange ist daher auch in Zukunft nur fur
sehr spezielle Anwendungen absehbar. Die Herausforderung besteht in der Substituierbarkeit
durch die heimische Ladestation im Umfeld. Daher muss sich der Preis an der Ladestation am
gegebenen Strompreis im Umfeld orientieren. Die Margen sind daher gering und aufgrund der
meist lAngeren Standzeiten sind geringe Auslastungen zu erwarten. Normalladeinfrastruktur bietet
aufgrund dieser Parameter ein potenziell sehr interessantes Kundenbindungs- und Kundenakqui-
seinstrument, wobei die Variationen zwischen reduziertem und kontingentiertem kostenfreien La-
den liegen.

Bisher wird dies meist durch die Stromversorger praktiziert, die ihren Kunden alles aus einer Hand
anbieten moéchten und so eine Differenzierung zum Wettbewerb und eine Bindung der Kunden
erhoffen. Diese Geschaftsmodelle, die eine wirtschaftliche Tragfahigkeit versprechen, sind jedoch
mit deutlich groBerem Hebel aufgrund der groReren Umsatze je Kundenbesuch fir die schon ge-
nannten Einzelh&ndler, Gastronomie und Ubernachtungsbetriebe relevant. Auch fiir Freizeiteinrich-
tungen ergeben sich dhnliche Effekte. Vergleichbar sind diese Ansatze mit klassischen Tankstellen,
die den grofReren Teil der Gewinne aus dem Verkauf von Nicht-Kraftstoffen erwirtschaften. Die Ver-
fagbarkeit von LIS an Destinationen wird von Elektro-PKW-Nutzern als zusatzlicher Service wahrge-
nommen und beeinflusst die Entscheidung der Nutzer bei der Wahl der Destination. Zukinftig wird
die Verfugbarkeit von LIS bei den Kunden vorausgesetzt werden, wie dies mittlerweile z. B. bzgl.
der WLAN-Verfugbarkeit in Hotels gegeben ist. Ist dies nicht der Fall, wird es als negativer Aspekt
gewertet.

Far Betreiber ergeben sich folgende Vorteile:

o Attraktives Kundensegment (hohes Einkommen, innovativ, gebildet etc.),

e Hohe mediale Kommunikationseignung des Themas Ladinfrastruktur (Presse, Ladever-
zeichnisse, Eintrag bei Google Maps, eigene Kundenkommunikation ...),

e Engagement im Bereich Nachhaltigkeit und Umweltbewusstsein,

e Positive Abstrahlung auf eigene Dienstleistung hinsichtlich Technologie und Nachhaltigkeit,

e Glaubhafte Verbindung mit regionalen Produkten, Erzeugung und 6kologischen Image mog-
lich,

e Fruhzeitige Marktbesetzung in der Umgebung,

e |deale Kombination mit eigener PV- und Speicheranlage,

o Lademoglichkeiten fur eigene Fahrzeuge, Mitarbeiter und Lieferanten,

e Kombination mit existierenden Kundenbindungsprogrammen,

e Gunstige Kundengewinnung im Vergleich zu anderen Aktivitaten.

Uber die Nutzeranforderungen hinausgehend, sollten bei der Standortsuche auch folgende Anfor-
derungen bericksichtigt werden:

e Bei Ladestationen im 6ffentlichen Raum: stadtebauliche und rechtliche Aspekte (bspw.
Denkmalschutz),

o Im (halb-)6ffentlichen Raum: Netzanschluss, Nahe zum Verteilnetzpunkt, Ladeleistung
von 22 kW realisierbar.

Die einmaligen Investitionen liegen fur Normalladeinfrastruktur beginnend bei etwa 1 000 € fur
einen einfachen Ladepunkt und sind fur Schnelladeinfrastruktur, die ab 20 000 € verfugbar ist,

136 Ladevorgange bei Reisen missen differenziert werden nach den Wegen, um den Urlaubsort zu erreichen und den Ladevorgangen
vor Ort. Bei Ersteren wird Schnellladeinfrastruktur meist genutzt werden. Vor Ort wird dann Normalladeinfrastruktur, sofern komfor-
tabel, d. h. ohne zuséatzliche Wege oder sehr glinstig nutzbar, eine hohe Relevanz besitzen.
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nach oben offen. Anschlusskosten (z.B. Tiefbauarbeiten) kdbnnen die Kosten extrem erhéhen. Zu-
dem mussen jahrliche Prif- und Wartungskosten kalkuliert werden. Laufende wesentliche Kosten
sind die abgegebenen Strommengen und, sofern diese erhoben werden, Entgelte fur die Abrech-
nung und Verifizierung.

9.3 Ladesaulenverordnung

Die Ladesaulenverordnung (LSV) definiert die technischen Mindestanforderungen an 6ffentlich zu-
gangliche Ladesaulen aus rechtlich-regulatorischer Sicht.

e § 3 Mindestanforderungen an die technische Sicherheit und Interoperabilitat137
o Ausstattung jeder AC-Ladesaule mit Steckdosen Typ 2,
o Ausstattung von DC-Stationen mit Kupplungen des Typs Combo 2,
o Weiterhin gelten die Anforderungen, insbesondere an die technische Sicherheit der An-
lagen, gemaf EnWG.
e 8§ 4 Ermoglichung des punktuellen Aufladens
o Forciert die Méglichkeit des Ladens ohne Authentifizierung oder mittels gangiger Zah-
lungssysteme bzw. Zahlungsverfahren oder gangiger webbasierter Systeme.

Damit spiegelt die LSV wesentliche Nutzeranforderungen nach einem barriere- und diskriminie-
rungsfreien Zugang sowie der Moglichkeit einer einfachen Authentifizierung wieder.

9.4 Anforderungen Stadt Stollberg

Far die Stadt Stollberg empfiehlt sich die Orientierung an den vorangegangen erlauterten Anforde-
rungen an LIS. Dabei sollten bereits bestehende Lésungen und regionale Produkte eingebunden
werden. Fur den Ausbau der (halb-)éffentlichen LIS in der Stadt ergeben sich folgende Anforderun-
gen, wobei in Kapitel 10.3 eine standortbezogene Konkretisierung folgt.

e Technische Verflugbarkeit von 22 kW Ladeleistung im AC-Bereich an der Ladesaule, wobei diese
nicht an jedem Ladepunkt abgegeben werden muss.

e Verflgbarkeit von mindestens 50 kW Ladeleistung im DC-Bereich; bei der Wahl des Standortes
sollte die Moglichkeit der Ertlchtigung einer hdheren Ladeleistung, d.h. Ausbau weiter Lade-
saulen am Standort, im Markthochlauf berucksichtigt werden.

e Einheitliches Steckersystem unter Berucksichtigung der gangigen europaischen Standards,
respektive Typ 2 im AC-Bereich sowie Combo 2 im DC-Bereich. Da aktuell auch Fahrzeuge mit
dem Standard Chademo noch nennenswert auf dem deutschen Markt vertreten sind, sollte die
Verflgbarkeit ebenfalls gegeben sein.

e Vorhalten einer entsprechend der Frequentierung und typischen Standzeiten angemessenen
Menge an Ladepunkten, um eine bedarfsorientierte Kapazitat der Ladestation zu gewahrleis-
ten. Im Markthochlauf sollte der sukzessive Ausbau der Kapazitaten entsprechend dem stei-
genden Bedarf moglich sein.

e Einheitliches Authentifizierungs-, Bezahl- und Abrechnungssystem im Stadt- bzw. Kreisgebiet
unter Berlcksichtigung einer einfachen Authentifizierung und Bezahlung mittels gangiger Ad-
hoc Zahlungsmittel sowie einer mengenabhangigen, mess- und eichrechtskonformen Abrech-
nung (€/kWh),

e Einheitliche Gestaltung der Ladesaulen bzw. Verwendung eines einheitlichen Gestaltungsele-
mentes mit hohem Wiedererkennungswert auf allen Ladesaulen mindestens im Stadt- bzw.
Kreisgebiet.

137 Verordnung uber technische Mindestanforderungen an den sicheren und interoperablen Aufbau und Betrieb von 6ffentlich zugang-

lichen Ladepunkten flr Elektromobilitat
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e Gut sichtbare Aus- und Beschilderung der Ladestationen.

e Verwendung von Okostrom, vorzugsweise regionale Produkte, bspw. ,Unser Landstrom®,

e Anbindung der LIS an ein IT-Backend uber einen aktuell offenen Standard, bspw. OCPP sowie
Remotefahigkeit,

e Daruber hinaus wird folgendes empfohlen:

o Etablierung eines Lademanagements bzgl. der Wunschabfahrtszeiten und des ge-
wunschten Ladestandes, um netzdienliches Laden und ein Lastmanagement am ein-
zelnen Standort (mit mehreren Ladesaulen) bei geringerer Gesamtanschlussleistung
zu ermoglichen.

o Vorbereitung fir die spatere Unterstitzung der Umsetzung von ISO 15118,

o Angeschlagene Kabel fur jeden Ladepunkt auch im AC-Bereich in einer gut sichtbaren
Farbe,

o Der Zugang zur Ladestation sollte 24/7 fir alle méglich sein.

9.5 Forderung von Ladeinfrastruktur

Fordermittel fur LIS stehen aktuell sowohl auf Bundes- als auch auf Landesebene zur Verfugung.
Der Bund foérdert noch bis zum 21.02.2019 im dritten Aufruf zur Férderrichtlinie Ladeinfrastruktur
far Elektrofahrzeuge die Errichtung von Offentlich zuganglicher Normal- und Schnellladeinfrastruk-
tur (vgl. Tabelle 25). Weitere Aufrufe kdnnen folgen.

Tabelle 25: Informationen zur Forderrichtlinie Ladeinfrastruktur fiir Elektrofahrzeuge des BMVI

Férderrichtlinie Ladeinfrastruktur fir Elektrofahrzeuge in Deutschland des BMVI: 3. Aufruf

st el AT 21.02.2019 (Gesamt: 31.12.2020)

einreichung
Volumen 70 Mio. €

. Errichtung 6ffentlicher Normal- und Schnellladeinfrastruktur
Fordergegenstand SR L2 dusehils

° Aufrustung von vor Inkrafttreten der Richtlinie betriebener Infrastruktur (bei
zusatzlichem Mehrwert)

o Pro Antragsteller max. 5 Mio. Euro

° 10 000 Normalladepunkte mit mind. 3,7 kW und max. 22 kW
e  3,7-22 kW maximal 40 % bis hochstens 2 500 €

° 3 000 Schnellladepunkte mit mind. 50 kW

° Férderh6éhe abhangig vom Bedarf in der jeweiligen Region
o Gut ausgestattete Regionen
Forderhdhe = ab 50 kW maximal 30 % bis hochstens 9 000 €
= ab 100 kW maximal 30 % bis héchstens 23 000 €
o  Gebiete mit besonders hohem Bedarf
= ab 50 kW max. 50 % bis héchstens 12 000 €
= ab 100 kW max. 50 % bis hochstens 30 000 €

e Anschluss ans Niederspannungsnetz bis 5 000 €

° Anschluss ans Mittelspannungsnetz bis 50 000 €
e  Aufrustung oder Ersatzbeschaffung bis max. 40 %
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o Einreichen des Antrags bis 21.02.2019
° LIS mit aktuell offenem Standard
° LIS entspricht Vorgaben des Mess- und Eichrechts

Voraussetzungen e LIS wird mit griinem Strom aus erneuerbarer oder eigenerzeugter Energie
betrieben

° Kein Leasing, nur Kauf ist forderfahig
e  Ad-hoc-Laden muss maoglich sein (vgl. LSV)
o Mindestbetriebsdauer 6 Jahre

Daruber hinaus wird Uber die Foérderrichtlinie Elektromobilitat des BMVI die Anschaffung von kom-
munalen Fuhrparkfahrzeugen inkl. der Beschaffung von LIS geférdert. Unternehmen sind ebenfalls
antragsberechtigt, sofern die Kommune bestatigt, dass es sich um eine MaRnahme im Rahmen
eines Elektromobilitdtskonzeptes handelt. Es besteht kein aktueller Forderaufruf.

Auf Landesebene bestehen aktuell keine Forderprogramme fur LIS.

9.6 Stellplatzsatzung

Anhand einer Stellplatzsatzung regelt eine Gemeinde, wie viele Stellplatze fir PKW und Fahrrader
bei Neu- oder Umbau im privaten Bereich erbaut werden. Aufgrund der meisten Landesbauordnun-
gen kdnnen Gemeinden den Stellplatzbau durch Satzungen regeln. Die sachsische Landesbauord-
nung (SachsBO) sieht dies ebenfalls vor.

Hintergrund einer Stellplatzsatzung ist es, 6ffentliche Flachen fur den flieRenden Verkehr vorzuhal-
ten und genigend private (somit auch halbéffentliche) Flachen fur den ruhenden Verkehr zu schaf-
fen. Die Stellplatzsatzung funktioniert nach dem Verursachungsprinzip. Bauvorhaben, bei denen
ein Zu- und Abfahrtsverkehr zu erwarten ist, wodurch ein Parkraumbedarf ausgeldst wird, muissen
Stellplatze auf dem Grundstick vorsehen. Jedoch verursacht dies einen Komfortvorteil zu anderen
Verkehrsmitteln, da hierdurch die Sicherheit entsteht, direkt am Zielort parken zu kdnnen. Daher
fordert ein mengenmaRig starkes Parkraumangebot den MIV. Der steigende Kfz-Verkehr fuhrt zu-
nehmend zu mehr Stau und negativen Umweltwirkungen wie Larm, Luftverschmutzung und FI&-
chenverbrauch38. Aus diesem Grund kann der Stellplatzbedarf durch verschiedene Mafinahmen
reguliert werden.

9.6.1 Integration der Elektromobilitat in die Stellplatzsatzung

Ein Grofteil der Ladevorgange erfolgt im privaten Raum, auf Heimstellplatzen oder beim Arbeitge-
ber. Firr einen besseren Nutzen im Alltag, wird eine groflere Anzahl an LIS im privaten Raum bené-
tigt, damit der Zugang zur Elektromobilitat erleichtert wird. Neben Bebauungsplanen und Vertra-
gen, kann eine Kommune durch Stellplatzsatzungen den Bau von LIS verbindlich integrieren und
somit langfristig fordern13°, Kommunen in Sachsen kénnen nach § 49 Absatz 1 SachsBO Zahl,
Grof3e und Beschaffenheit der notwendigen Stellplatze und Garagen bestimmen. Werden Abldse-
betrage erhoben, mussen diese gemafd § 49 Absatz 2 SachsBO fir ,die Herstellung zusatzlicher
oder die Instandhaltung oder Modernisierung bestehender Parkeinrichtungen oder“ zur Umsetzung
Lsonstige[r] Mafinahmen zur Entlastung der StrafSien vom ruhenden Verkehr einschliefllich investi-
ver Manahmen des 6ffentlichen Personennahverkehrs und der Férderung von 6ffentlichen Fahr-
radabstellplatzen“ verwendet werden. Dies stellt einen relevanten Hebel fur die Stadt Stollberg dar,
Elektromobilitdt und alternative Mobilitdtsansatze, wie bspw. elektrisches Carsharing in Wohnge-
bieten zu férdern.

Investoren bzw. Bauherren kdnnten aus Kostengriinden den Aufbau von LIS als problematisch an-
sehen. Die Kosten und Wirkungen sind jedoch langfristig zu betrachten. Erfolgt eine Sanierung und
die Nachrustung mit einer Ladesaule, missen die Kosten fur die LIS getragen werden, zuzuglich

138 Vgl. Zukunftsnetz Mobilitdt NRW 2017
139 Vgl. Zengerling, C. 2017
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weiterer Kosten, die durch Durchbriche, Kabelverlegung, Anschlisse, etc. entstehen. Im Allgemei-
nen wird empfohlen bei Neubauten bereits eine Nachristung mit einzuplanen, da diese durch den
spateren Einbau von Kabeln wesentlich teurer sind. Ebenso kdnnen bei einer spateren Nachrus-
tung rechtliche Hurden (bspw. Besitzverhaltnisse) bestehen, die einen Aufbau eher schwierig ge-
stalten.

Die EU-Kommission hat daruber hinaus in der Erneuerung der Vorschriften zur Energieeffizienz von
Gebauden (Richtlinie 2018/844) beschlossen, dass neue Gebaude oder grundlegend sanierte Ge-
baude mit Anschllissen fur LIS ausgestattet werden sollen (Stand 17.04.2018)140, Hierbei sollen
Wohngebaude mit mehr als 10 Stellplatzen flr jeden Stellplatz eine Leitungsinfrastruktur mit den
notwendigen Leerrohren vorsehen. Bei Nichtwohngebauden mit mehr als 10 Stellplatzen soll min-
destens ein Stellplatz mit einem Ladepunkt ausgestattet werden und mindestens 20 % mit Leer-
rohren flr einen spateren Aufbau. Bis zum 10.03.2020 soll diese Richtlinie in nationales Recht
umgesetzt werden.

Die bindende Festlegung einer Stellplatzsatzung, LIS bei Bauvorhaben zu errichten, kann die Ei-
gentumsfreiheit nach Art. 14 GG beeintrachtigen. Die Satzung muss daher verhaltnismafig sein
und einen legitimen Zweck erfullen. Dieser legitime Zweck ist mit dem Schutz von Klima und Ge-
sundheit gegeben. Eine VerhaltnismaRigkeit der Satzung ist gegeben, wenn die Kosten der LIS mit
dem gesamten Investitionsvolumen in einem angemessenen Umfang stehen. Handelt es sich bei
der Festlegung nicht um die gesamte Ladestation, sondern um die Bereitstellung der entsprechen-
den Leitungen und AnschlUsse, sollten die Kosten eher gering ausfallen.141

Um den Aufbau von LIS stéarker zu unterstitzen, kann eine Beschrankung der nachzuweisenden
Stellplatze erfolgen, wenn Ladesaulen errichtet werden. Hiernach ist ein Effekt denkbar, der sich
in einer Abkehr der Blrger vom konventionellen PKW hin zur Elektromobilitdt ausdrickt142. Eben-
falls kann durch bestimmte Festlegungen in der Stellplatzsatzung (e)-Carsharing geférdert werden.
In einigen wenigen Satzungen ist dies bisher moéglich, namlich Uber das Aussetzen der Herstel-
lungspflicht durch besondere Mafnahmen. Zwar wird nicht explizit e-Carsharing gefordert, jedoch
allgemein der Ausbau von Carsharing.

Um den Aufbau der LIS voranzutreiben, ist die Stellplatzsatzung ein geeignetes Instrument, da sie
alle Neu- und Umbauten im privaten Bereich trifft. Das schliefSt auch halbéffentliche Flachen mit
ein und somit den Ausbau von Ladesaulen an PoS und Pol.143

140 Vgl. europa.eu 2018
141 Vgl. Zengerling, C. 2017
142 Vgl. Aichinger et al. 2015
143 Vgl. Zengerling, C. 2017
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9.6.2 Beispiele

Tabelle 26: Beispiele fiir umgesetzte Stellplatzregelungen in Deutschland

Stadt ‘ Regelung

Offenbach »Bei Vorhaben ab einem regularen Stellplatzbedarf von 20 Einstellplatzen sollen
. mindestens 25 % der Einstellplatze mit einer Stromzuleitung fur die Ladung von
am Main “
(Hessen) Elektro-Fahrzeugen versehen werden. _
- § 6 Abs. 5 Satz 1 Stellplatzsatzung der Stadt Offenbach am Main
~Wenn bei einem Stellplatzmehrbedarf nach Anlage 1 dieser Satzung von mehr
als 10 Stellplatzen jeder 10te Stellplatz mit einer Ladestation fir Elektroautos
Marburg ausgerustet wird, kdnnen 5 % der erforderlichen Stellplatze (aufgerundet auf
(Hessen) ganze Zahlen) entfallen. Die Reduzierung wird auf maximal 5 Stellplatze be-
grenzt.”
- § 3 Abs. 6 Stellplatzsatzung der Universitatsstadt Marburg
LFur 25 v. H. der PKW-Stellplatze ist ein ausreichender Elektroanschluss baulich
vorzubereiten, damit bei Bedarf eine Lademaoglichkeit fur Elektrofahrzeuge instal-
liert werden kann.“
D - § 7 Abs. 6 Stellplatz-, Gargen- und Fahrradabstellsatzung Dresden
resden . . . . .
(Sachsen) ,,_Bel der_ReaI_|S|erung von Car-§har|ng—SteIIpIatzen_ im Rahmen des Vorhabeps ver-
ringert sich die Stellplatzverpflichtung. 1 Car-Sharing-Stellplatz ersetzt dabei 5
PKW- Stellplatze.”
- § 4 Abs. 5 (iber Reduzierung der Anzahl der notwenigen Stellplatze (Stellplatz-,
Gargen- und Fahrradabstellsatzung Dresden)
Hatters- ,FUr groBBere Stellplatzanlagen mit mehr als 20 Stellplatzen wird empfohlen, min-
heim am destens 25 % der Stellplatze mit einer Stromzuleitung fur die Ladung von Elektro-
Main fahrzeugen zu versehen.*
(Hessen) - jedoch als Handlungsempfehlung nicht rechtsverbindlich
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10 Prognose der offentlich zuganglichen Ladeinfrastruktur

Die Verfugbarkeit 6ffentlich zuganglicher LIS stellt eine wesentliche und eine durch Kommunen
beinflussbare Voraussetzung fur den Markthochlauf der automobilen Elektromobilitat dar. In der
aktuellen Phase des Markthochlaufes kommt der Sichtbarkeit und Uberzeugung der neuen An-
triebstechnologie bei den Burgern eine ebenfalls hohe Rolle zu.

Hinsichtlich der Fahrzeugentwicklung von E-PKW und leichten Nutzfahrzeugen ist in den letzten
Jahren ein positiver Verlauf zu konstatieren, wobei sich der Fahrzeugbestand und die Zulassungs-
zahlen noch immer auf sehr geringem Niveau im Vergleich zu konventionell angetriebenen Fahr-
zeugen bewegen (vgl. Kapitel 4).

Far (potenzielle) wirtschaftlich agierende Ladeinfrastrukturbetreiber stellt der langsame Markt-
hochlauf ein Risiko dar. Auf der anderen Seite soll der Mangel an Ladeinfrastruktur behoben und
relevante Standorte besetzt werden. Geringe aktuelle Auslastungen sorgen nicht fur die notwendi-
gen Ruckflisse. Eine detaillierte Standortanalyse und Bedarfsprognose von Ladeinfrastruktur wirkt
beiden Aspekten entgegen - einerseits unterstutzt sie den Betreiber, eine héhere Auslastung durch
das Ausweisen geeigneter Standorte und einer besseren Planbarkeit der Dimensionierung des
Netzanschlusses zu erreichen. Andererseits erhoht ein geeigneter Standort die Erreichbarkeit und
Wahrnehmung durch den Nutzer.

Um eine raumlich differenzierte Abschatzung zum Markthochlauf und des damit verbundenen La-
debedarfes durchfuhren zu kdnnen, wurde das Standortmodell fir Ladeinfrastruktur GISeLIS ent-
wickelt. Das Modellkonzept besteht aus drei Stufen, welche im Folgenden naher erlautert werden
(vgl. Abbildung 24):

>

Datengrundlage Methodik

GISell

Statistische Kennzahlen,
PKW-und E-PKW-Bestand und
deren zeitl. Entwicklung

Prognose zur Anzahl und
Verteilung der E-PKW

Geodaten zu Lade- und
Verkehrsinfrastruktur,
POI/POS, Wohngebiude, ..

Auswertung des
Mobilitats- und
Ladeverhaltens

Routingfahiges StraRennetz Standortanalyse

Raumliche Verteilung und
Spezifizierung der Ladevorgange

Abbildung 24: Funktionsweise des Standortmodelles fiir Ladeinfrastruktur GISeLIS
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10.1 Modell

Prognose zur Anzahl und rdumlicher Verteilung der E-PKW

Die Entwicklung des Markthochlaufes von E-PKW wird durch eine Vielzahl an Einflussfaktoren be-
stimmt, wodurch sich die Unsicherheiten bei Prognosen vervielfachen. Dies zeigt die derzeitige
Bandbreite an Studienergebnissen zum Markthochlauf (vgl. Abbildung 25).

Markthochlaufszenarien fur E-PKW in Deutschland

16.000.000 80%
14.000.000 70% S
oo
12.000.000 60% S
= a
< 10.000.000 50% =
W ]
% 8.000.000 40% D
g z
E 6.000.000 30% 3
4.000.000 20% g
<
2.000.000 i 10% L
B e
0 0%
2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
= Teilszenario A (Bestand) Teilszenario B (Bestand)
@® Horvath & Partner GmbH (2016) ® Kienbaum (2014)
® NPE optimistisches Szenario (2018) NPE pessimistisches Szenario (2018)
Teilszenario A (Neuzulassungen) Teilszenario B (Neuzulassungen)

Abbildung 25: Markthochlauf von E-PKW in Deutschland im Teilszenario A und -B

Um den teils deutlichen Differenzen zwischen den Studien gerecht zu werden, wurden madgliche
Szenarien abgeleitet. Neben den absoluten Zahlen an E-PKW, ist fur eine Modellierung des Lade-
bedarfes der Anteil der unterschiedlichen Fahrzeugkonzepte (BEV und PHEV) relevant, weshalb
dieser Aspekt ebenfalls in den Szenarien berlcksichtigt wurde. Daraus ergeben sich die vier fol-
genden Teilszenarien (vgl. Abbildung 26):

e Teilszenario A geht von schnell fallenden Batteriekosten und damit sinkenden Fahrzeug-
kosten bzw. steigenden Reichweiten sowie verscharften CO2-Grenzwerten aus, was zu ei-
nem hohen elektrischen Neuzulassungsanteil in Deutschland von 56 % bis 2030 fuhrt.

e Teilszenario B geht von einer nur geringen Kostenreduktion bei der Batterieherstellung,
konstanten fossilen Kraftstoffpreisen und verbesserten konventionellen Antrieben aus,
wodurch CO2>-Grenzwerte eingehalten werden kdnnen. Dies fuhrt insgesamt zu einem lang-
samen Markthochlauf bei einem elektrischen Neuzulassungsanteil von 15 % bis 2030.

e Teilszenario 1 geht von einem BEV-Markt in diversen Reichweitenkategorien aus, was zu-
sammen mit einem zugigen flachendeckenden Aufbau eines europaweiten Schnellladenet-
zes PHEV langfristig aus dem Markt verdrangen wird und daher reine BEV bis 2030 mit
90 % den E-Neuwagenanteil dominieren.

e Teilszenario 2 geht von einem konstanten Marktanteil der PHEV von 50 % am E-Neuwagen-
anteil aus, da sich die Fahrzeuge als technologischer Kompromiss aufgrund der ungunsti-
gen Rahmenbedingungen fur Elektromobilitat langfristig am Markt etablieren kdnnen.

7 Now
Elektromobilitat

= NOW-GMBH.DE vor Ort



n Mobilitétswerk GmbH

v

hoch

A2

Anteil der BEV gegenuber PHEV

niedrig Anzahl der E-PKW hoch

Abbildung 26: Szenariomatrix aus Markthochlauf und Anteile der beiden Fahrzeugkonzepte

Basierend auf dem derzeitigen PKW-Bestand jeder Gemeinde/Stadt und einem Bewertungsverfah-
ren, wird die Anzahl der E-PKW bis zum Jahr 2030 auf kommunaler Ebene bestimmt. Dies ist not-
wendig, da der derzeitige Anteil an E-PKW in Deutschland raumlich stark variiert (vgl. Abbildung
27).

Das Bewertungsverfahren berucksichtigt die finanzielle Méglichkeit zum Kauf eines E-PKW (abge-
bildet durch amtliche statistische Daten zum Bruttoverdienst, dem Haushaltseinkommen und dem
Anteil an Beschaftigten), dem potentiellen Interesse an Elektromobilitét (abgebildet durch die An-
zahl der Beschaftigen mit akademischen Abschluss, dem derzeitigen Anteil an E-PKW und der
Wahlbeteiligung) sowie der Moglichkeit zum Laden (abgebildet durch die Distanz zur nachsten La-
destation und dem Anteil von Wohnungen in Ein- und Zweifamilienhausern).

Weiterhin wird die Bestandsentwicklung von PKW der letzten Jahre und die Bevolkerungsprognose
bis 2030 jeder Gemeinde bericksichtigt.
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Abbildung 27: Anteil der E-PKW am PKW-Bestand in Deutschland

Auswertung des Mobilitats- und Ladeverhaltens

Im zweiten Schritt wird fur jeden E-PKW (unterschieden nach BEV und PHEV), abhangig von der
Siedlungsstruktur (Kernstadt, Umland oder landlicher Raum), die mittlere Anzahl an Wegen, diffe-
renziert nach Wegezweck und -lange, berechnet. Grundlage daflr ist die Verkehrserhebung Mobi-
litadt in Deutschland 2008. Aus einer Befragung von E-PKW-Fahrern konnte abgeleitet werden, wie
haufig o6ffentliche/halboffentliche LIS pro Weg, abhangig von dessen Lange, verwendet wird.144 In
Kombination mit der Aufenthaltsdauer kann so fur jede Wegekombination die Wahrscheinlichkeit
fUr einen Ladevorgang abgeschatzt werden. Da gewerblich zugelassene Elektrofahrzeugen haufig
als Flottenfahrzeuge betrieben werden und oft Gber eigene LIS verfugen, werden diese differenziert
betrachtet.

Standortanalyse (rdumliche Verteilung der Ladevorgange)

Diese klassifizierten Wege bzw. Ladevorgdnge werden anhand eines zweiten Bewertungsverfah-
rens auf die umliegenden Gemeinden und Stadte verteilt. Dabei wird jede Gemeinde/Stadt hin-
sichtlich ihrer Attraktivitat beziglich eines Wegezweckes bewertet. Beispielsweise wird die Attrak-
tivitat fur den Wegezweck Freizeit/Tourismus durch die Anzahl an Freizeiteinrichtungen, Cafés und
Restaurants bei OpenStreetMap, touristischen Ubernachtungen sowie Eintragen und Rezensionen
bei Tripadvisor abgebildet. Neben dem Destination und Opportunity Charging wird auch der Bedarf
von Anwohnern, Beschaftigten und Pendlern sowie das Potential fur privates Laden analysiert. Da-
raus ergibt sich eine Differenzierung der Ladevorgange an:

144 Vvgl. Vogt, M., Fels, K. 2017
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. der privaten Lademoglichkeit am Wohnort (Wallbox)

. Ladestationen flir Anwohner (im 6ffentlichen und halbéffentlichen Stralenraum)
. (halb)-6ffentlichen Ladestationen mit AC-Technologie (Normalladen)

. (halb)-6ffentlichen Ladestationen mit DC-Technologie (Schnellladen) sowie

. Ladestationen beim Arbeitgeber

Je nach regionalen Gegebenheiten variieren die Anteile an den Ladearten. Landliche Gemeinden
weisen bspw. aufgrund der Verflugbarkeit privater Stellplatze einen héheren Anteil an privaten La-
devorgangen auf. Gemeinden, in denen sich Autobahnraststatten oder Autohéfe befinden, haben
einen héheren Anteil an Schnellladevorgangen. Gemeinden und Stadte mit einer Uberortlichen Ver-
sorgungsfunktion oder frequentierten Sehenswurdigkeiten/Ausflugszielen weisen typischerweise
einen hohen Anteil an (halb-)6ffentlichen Normalladevorgangen auf.

10.2 Prognose

10.2.1 Elektrofahrzeuge
Far die Kreisstadt Stollberg/Erzgeb. kdnnen bis 2030 zwischen ca. 310 E-PKW (Teilszenario B) und
900 E-PKW (Teilszenario A) erwartet werden. Dies entspricht einem E-PKW-Anteil zwischen
5 bis 16 %.145 Abbildung 28 zeigt den Mittelwert aller Szenarien. Die Ergebnisse der Szenarien wer-
den von den Autoren als realistische Spannweite betrachtet, je nach Entwicklung der Fahrzeug-
preise, Batterietechnologie, Rohstoffpreisen, politischen Férdermanahmen und anderen Einfluss-
faktoren ist ein héherer oder niedrigerer Marktanteil moglich.

Gl1SellS Prognostizierte Anzahl der zugelassenen E-PKW
e in der Stadt Stollberg/Erzgeb.
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Abbildung 28: Prognostizierte Anzahl der privat und gewerblich zugelassenen E-PKW in der Stadt Stollberg (unter-
schieden nach Antriebsart) sowie der Anteil der E-PKW am gesamten PKW-Bestand in %

145 Wobei der gesamte PKW-Bestand basierend auf der Bevolkerungsprognose fiir den Erzgebirgskreis und deutschlandweiten Szena-

rien zur PKW-Motorisierung bis 2030 hochgerechnet wird.
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Damit ergeben sich erhebliche dkologische Einspareffekte, die sich in der Summe im Jahr 2030 im
Szenario B2 bei jeweils 157 BEV und PHEV auf ca. 610 t CO2 sowie ca. 2 t NOx bzw. im Szenario
Al bei 717 BEV und 179 PHEV auf ca. 2090 t CO2 sowie 6,5 t NOx belaufen146, Dadurch ergibt sich
ein relevanter Ansatz fir lokale Emissionseinsparungen und den Klimaschutz in der Stadt Stollberg
und der gesamten Region.

Fur die Stadt Stollberg resultiert aus der erwarteten Anzahl an E-PKW bezlglich der Versorgung mit
Ladeinfrastruktur die Notwendigkeit zur Handlung. Zur Deckung des Ladebedarfes und um ein at-
traktives Umfeld zum Kauf von E-PKW zu schaffen, sind 6ffentliche Lademdéglichkeiten notwendig.
Die Verantwortung der Stadt wird hierbei vorrangig in der Unterstitzung und Koordination des LIS-
Ausbaus gesehen, nicht jedoch in der Investition in die LIS selbst.

10.2.2 Lademoglichkeit am Wohnort

Die Lademoglichkeit am Wohnort ist fir die Mehrheit der Nutzer der wichtigste Ladeort, weshalb
die Verfugbarkeit eines privaten Stellplatzes und damit die Méglichkeit zur Installation einer Wall-
box die Anschaffung eines E-PKW begunstigt. Der geringe Anteil von Wohnungen in Ein- und Zwei-
familienhausern in der Stadt Stollberg von 33 % (kreisweiter Schnitt von 41 % und Bundesdurch-
schnitt von 45 %) hemmt den regionalen Markthochlauf. Ein Ausbau von Ladeinfrastruktur am Ar-
beitsplatz, in Wohngebieten und an (halb-)6ffentlichen Parkplatzen kénnte diesen Effekt kompen-
sieren. Entsprechend gering wird die Anzahl der taglichen Ladevorgange an privater LIS am Woh-
nort bis zum Jahr 2030 prognostiziert. Von den ca. 320 erwarteten Ladevorgangen pro Tag werden
nur ca. 36 an der heimischen Wallbox getatigt. Da heimisches Laden sich am Strompreis flr Pri-
vatkunden orientiert, kdnnen die Ladevorgange, insbesondere im Markthochlauf, durch preiswerte
oder kostenfreie halboffentliche LIS in geringem Umfang substituiert werden. Gleiches gilt fir das
Laden beim Arbeitgeber.

Far ca. 67 % der Bevolkerung in der Stadt Stollberg, welche Uber keinen privaten Stellplatz verfu-
gen, sinkt die Wahrscheinlichkeit fir die Anschaffung eines E-PKW, falls sich keine LIS in der Nahe
des Wohnortes befindet. Bis zum Jahr 2030 werden ca. 280 E-PKW ohne private Lademoglichkeit
erwartet, wobei sich die meisten Fahrzeuge in der Kernstadt konzentrieren (vgl. Abbildung 29).
Unter Voraussetzung verfugbarer LIS am Wohnort, generieren diese E-PKW bis 2030 ca. 40 Lade-
vorgangen pro Tag an Anwohner-LIS (Mittelwert aller Szenarien). Dieser Wert wird tendenziell als
Obergrenze gesehen und kann aufgrund unterschiedlichster Rahmenbedingungen deutlich abwei-
chen, da der Bedarf sowohl Gber 6ffentliche als auch halbé6ffentliche Ladestationen am Wohnort
gedeckt werden kann. Durch LIS beim Arbeitgeber kann das Anwohnerladen Uberwiegend substi-
tuiert werden. Auch eine Verlagerung zu halboffentlicher LIS an PoS des taglichen Bedarfes ist
maglich. Jedoch sollte vermieden werden, dass die Nutzung des PKW fur alltédgliche Fahrten, z.B.
zum Einkaufen, mit dem Ziel des Ladens durchgefuhrt wird und somit zusatzlicher Verkehr induziert
wird.

146 unter Verwendung von Okostrom
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Abbildung 29: Prognostizierte Anzahl der privat zugelassenen E-PKW ohne heimische Wallbox in der Stadt Stoll-
berg/Erzgeb. im das Jahr 2030 (Mittelwert aller Szenarien)

10.2.3 (Halb-)6ffentliche Normalladevorgange

Aus der Prognose der (halb-)6ffentlichen Normalladevorgange ergeben sich variable Werte, die sich
durch attraktive Angebote, z.B. kostenfreies Laden oder ein attraktives Angebot von Freizeit- und
Einkaufsmdglichkeiten um die Standorte herum, deutlich erhdhen bzw. bei schlechten Rahmenbe-
dingungen reduzieren kdnnen. Ladebedarf ist variabel und kann auch an andere Orte oder an den
Heimladepunkt verlegt werden. Zudem kénnen Ladevorgange aufgeteilt werden, so dass bei Gele-
genheit geringe Mengen Strom nachgeladen werden, obwohl dies nicht notwendig war (Opportunity
Charging). Entscheidend sind die Verfugbarkeit und ggf. die Kosten flr einen Ladevorgang. Die
Ladevorgange konnen auch an Schnellladinfrastruktur erfolgen, wenn diese zu ahnlichen Konditi-
onen angeboten wird.

Die Prognose der (halb-)6ffentlichen AC-Ladevorgange im Jahr 2020 ergibt fur die Stadt Stollberg
ca. 1 Ladevorgang pro Tag (Mittelwert aller Szenarien) (vgl. Abbildung 30). Durch die hohen E-PKW-
Zahlen, die sich aus der Prognose ergeben, steigen auch die zu erwartenden AC-Ladevorgange im
Jahr 2030 auf ca. 62 pro Tag deutlich an (104 Ladevorgange im Maximal-Szenario A1 und 35 La-
devorgange im Minimal-Szenario B2). Die rdumliche Verteilung ist dabei sehr heterogen. In der
Kernstadt konzentrieren sich die meisten Ladevorgange. Auf die sechs Ortsteile entfallen rein rech-
nerisch bis zum Jahr 2030 ca. 5 Ladevorgange, wobei an keinem Standort mehr als 1 Ladevorgang
pro Tag erwartet wird. Bei dem Betrieb von LIS auerhalb der Kernstadt wird daher auch langfristig
mit einer geringen Auslastung gerechnet.
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Abbildung 30: Anzahl der prognostizierten Normalladevorgéange pro Tag in der Stadt Stollberg fiir das Jahr 2030
(Mittelwert aller Szenarien)
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Da es sich um Prognosen handelt, mussen die Ergebnisse hinsichtlich Schwankungen und Auswir-
kungen von Einzelfallen interpretiert werden. So wlrde ein einziger Pendler mit Ladewunsch die
Ladevorgange lokal signifikant verandern. Spezifische Bedarfe kdnnen daher von den Prognosen
abweichen. Neben der Erfullung des Ladebedarfes kommt LIS auch die Funktion zu, die Sichtbar-
keit und Zuverlassigkeit der Elektromobilitat zu steigern. Dies ist von hoher Bedeutung fur die Etab-
lierung der Elektromobilitdt, da nur mit stetiger Prasenz und positiver Wirkung die Anzahl der Elekt-
rofahrzeuge in einer Region gesteigert werden kann.

Daher werden in Abbildung 31 und Tabelle 27Tabelle 27: Raumbezug der potentiellen Standorte
in den Ortsteilen von Stollberg/ Erzgeb. potentielle Aufbauorte fur Normalladeinfrastruktur in den
Ortsteilen Stollbergs gegeben. Obwohl weniger als ein Ladevorgang pro Tag in den Ortsteilen prog-
nostiziert wird, ist eine ErschlieBung aus zuvor genannten Griinden sinnvoll. Eine Realisierung sollte
fur 2025 angestrebt werden, da der Markthochlauf bis dahin weiteren Bedarf generiert haben wird.
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Abbildung 31: Potentielle Standorte fiir LIS in den Ortsteilen von Stollberg/ Erzgeb.
Tabelle 27: Raumbezug der potentiellen Standorte in den Ortsteilen von Stollberg/ Erzgeb.
Ortsteil Standort ‘ Adresse
Hoheneck Am Schloss An der Stalburg 1, 09366 Stollberg/Erzgeb.
Mitteldorf Am Sportplatz Lindengasse 2-10, 09366 Stollberg/Erzgeb.
Oberdorf An der Feuerwehr Neuwdurschnitzer Str. 4, 09366 Stollberg/Erzgeb.
Raum LoRnitzer Str. 4, 09366 Stollberg/Erzgeb.
Beutha | AMder Sczl:\:z r?rn CLelF e Schulstrafe 2, 09366 Stollberg/Erzgeb.
Gablenz Gasthof Gablenz August-Bebel-Strafle 69, 09366 Stollberg/Erzgeb.

10.2.4 Schnellladevorgange mit mind. 50 kW DC

Dem Schnellladen kommt durch die hohe Ladeleistung und damit verbundenen kurzen Ladedau-
ern bzgl. der Reichweitenertlichtigung eine wichtige Rolle zu. Durch die direkte Nahe zur A72 mit
ca. 58 000 Kfz/Tag ergibt sich eine hohe Relevanz fur das Schnellladen in der Stadt Stollberg.

Fur die Stadt wird im Jahr 2020 taglich ca. 1 Schnellladevorgang erwartet. Bis zum Jahr 2030 wird
mit einem starken Anstieg auf ca. 30 Schnelladevorgange pro Tag gerechnet. Diese werden insbe-

sondere im Gewerbegebiet Stollberger Tor erwartet sowie im Innenstadtbereich in Umkreis des
Bahnhofes (vgl. Abbildung 32).
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Abbildung 32: Anzahl der prognostizierten Schnellladevorgéange pro Tag in der Stadt Stollberg/Erzgeb. fiir das Jahr
2030 (Mittelwert aller Szenarien)

Schnellladevorgange konnen mit geringen Anteilen durch attraktive Tarife von Raststatten/Autoh-
O6fen hin zu Pol/PoS in der Nahe von Autobahnabfahrten gelenkt werden (vgl. Abbildung 33).
Dadurch ergeben sich dort zusatzliche Ladevorgange. Pradestiniert dafur ist die Anschlussstelle
Stollberg-West mit einem gastronomischen Angebot und Einzelhandlern in direkter Nahe. Unter der
Voraussetzung attraktiver Angebote (20 bis 50 % Preisnachlass) zu den Vergleichspreisen kdnnten
zusatzliche Schnellladevorgange realisiert werden. Andersherum kann der Bedarf an Schnellladern
in Stollberg teilweise auch durch andere Raststatten und Autohéfe in der Nahe gedeckt werden
kdnnen. Daraus resultiert eine Vielzahl von Verlagerungsmaoglichkeiten.
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Abbildung 33: Standortfaktoren fiir Schnellladen in Stollberg

10.2.5 Laden am Arbeitsplatz
Das Laden beim Arbeitgeber ist nach dem privaten Laden am Wohnort der attraktivste Ladeort. Fur
die Stadt Stollberg als wichtiger Unternehmensstandort in der Region mit einem positiven Pendler-
saldo von 2 179 Beschaftigen ist die Bedeutung des Arbeitgeberladens entsprechend hoch. Die flr
das Jahr 2020 erwarteten 2 Ladevorgange pro Tag beim Arbeitgeber steigen im Jahr 2030 auf fast
100 Ladevorgange an (138 Ladevorgange im Maximal-Szenario A1 und 47 Ladevorgange im Mini-
mal-Szenario B2).

Der Ladebedarf am Arbeitsplatz in der Stadt Stollberg ergibt sich einerseits aus PHEV, deren elekt-
rische Reichweite durch die tagliche Fahrtstrecke Uberschritten wird. Durch Arbeitgeber-LIS kann
daher insbesondere im landlichen Raum mit hohen Pendeldistanzen der elektrische Fahranteil von
PHEV erhdht werden. Andererseits ist fur E-PKW Nutzer ohne Lademdglichkeit am Wohnort der
Arbeitsplatz der wichtigste Ladeort und oftmals Voraussetzung fur die Anschaffung. Zusatzlich kén-
nen E-PKW Nutzer mit einer heimischen Lademaéglichkeit und langen Arbeitswegen einen Bedarf
generieren, bzw. kann die Arbeitgeber-LIS die Anschaffung von Fahrzeugen mit geringeren Akkuka-
pazitaten ermoglichen. Die prognostizierte Anzahl der Ladevorgange am Arbeitsplatz ist variabel
und kann insbesondere durch das heimische Laden oder falls vorhanden, Anwohner-LIS substitu-
iert werden. Da der konkrete Ladebedarf fur ein Unternehmen im Austausch mit den Mitarbeitern
ermittelt werden kann, dienen die Modellergebnisse primar dem Verdeutlichen der Relevanz dieses
Ladeortes und der Verantwortung der Unternehmen.
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10.3 Standortpotential fur Ladeinfrastruktur

Aufbauend auf der LIS-Prognose auf kommunaler Ebene wurde in einem zweiten Schritt eine De-
tailanalyse auf einem 100 m-Raster durchgefiihrt. Anhand der raumlichen Verteilung der erwarte-
ten Ladevorgange konnen geeignete Gebiete ermittelt werden (vgl. Abbildung 34). Basierend auf
der Summe der taglichen Ladevorgange an (halb-)6ffentlicher Normal-, Schnell- und Anwohnerlad-
einfrastruktur im Jahr 2030 wurden Planungsraume ausgewiesen, welche sich aufgrund des Uber-
durchschnittlichen Ladebedarfes flr die Errichtung von LIS eignen. Die Planungsraume wurden in
drei Kategorien unterteilt:

. Sehr hohe Eignung: in einem Gebiet von 300 x 300 m werden taglich mind. 20 Ladevor-
gange erwartet

. Hohe Eignung: in einem Gebiet von 300 x 300 m werden taglich mind. 10 Ladevorgange
erwartet

. Mittlere Eignung: in einem Gebiet von 300 x 300 m werden taglich mind. 5 Ladevorgange
erwartet
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Abbildung 34: Standortpotential fiir Ladeinfrastruktur in Stollberg/Erzgeb.

Die Standortanalyse basiert auf zahlreichen Datensatzen, unter anderem OpenStreetMap. Diese
frei nutzbaren Geodaten werden durch Nutzer erstellt und aktualisiert. Fehler- oder Ilickenhafte
Daten sowie eine unprazise Kartierung sind daher nicht auszuschliefen (wie bei anderen Daten-
quellen ebenso), was wiederum im Standortmodell zu einer ungenauen Abbildung der Wirklichkeit
fuhrt. Diese hochauflésenden Ergebnisse sind daher als Orientierungshilfe gedacht, welche hin-
sichtlich Anzahl der prognostizierten Ladevorgange als auch deren Lage abweichen kann.

Neben der Erfillung des Ladebedarfes kommt LIS auch die Funktion zu, die Sichtbarkeit und Zu-
verlassigkeit der Elektromobilitat zu steigern. Dies ist von hoher Bedeutung flr die Etablierung der
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Elektromobilitat, da nur mit stetiger Prasenz und positiver Wirkung die Anzahl der Elektrofahrzeuge
in einer Region gesteigert werden kann. Zusatzlich zur Erfullung der funktionalen Aufgaben sollte
die Errichtung von LIS auch unter diesem Blickwinkel forciert werden.

Durch die Einbindung potentieller Nutzerkreise bei der Projektierung und Berucksichtigung der je-
weiligen Nutzungsdauer, kann die Auslastung im Tagesverlauf erhdht werden. Es kann eine geteilte
Nutzung, stattfinden die zu einer Kostenreduktion fuhrt.

Die vorhandene LIS muss deutlich sichtbar ausgeschildert werden. Das Elektromobilitatsgesetz
(EmoG) gibt dazu auch im 6ffentlichen Raum die Moglichkeit, Bevorrechtigungen festzusetzen.

10.4 Netzkapazitat

Der Strombedarf, der sich aus der Anzahl der Fahrzeuge und der Ladevorgange ergibt, die am pri-
vaten Stellplatz zu Hause, beim Arbeitgeber und an (halb-)6ffentlicher Ladeinfrastruktur getatigt
werden, stellt Anforderung an die Netzversorgung. Detailanalysen und Informationen zu Stromnet-
zen in der Stadt Stollberg liegen nicht vor, so dass nur eine Abschatzung vorgenommen werden
kann.

Durch den Wechsel von fossilen Kraftstoffen auf elektrischen Strom ergibt sich mit dem zuneh-
menden Einsatz von E-PKW eine deutliche Erhdhung der bendtigten Strommengen. Im Jahr 2020
kann mit einem zusatzlichen mittleren Strombedarf durch E-PKW von ca. 36 MWh in Stollberg ge-
rechnet werden, welcher bis zum Jahr 2030 auf 1 405 MWh im Jahr ansteigt (vgl. Abbildung 35).
Dies entspricht im Jahr 2030 dem Jahresbedarf von rund 350 4-Personen-Haushalten.147 Beim
Arbeitgeber werden bis 2030 ein jahrlicher Strombedarf von 420 MWh erwartet, an Schnellladesta-
tionen 350 MWh und an (halb-)6ffentlicher AC-LIS weitere 186 MWh (zuzlglich 234 MWh durch
Anwohnerladen). Der Privatkundenbereich ist bezuglich des Strombedarfes durch Elektromobilitat
mit einem Anteil von 15 % (215 MWh) ein nachrangiges Geschaftsfeld.

Dies bedeutet fur die Netzbetreiber langfristig einen Investitionsbedarf, insbesondere durch
Schnellladestationen. Die Investitionskosten konnen durch die Begrenzung auf eine Ladeleistung
von 22 kW deutlich reduziert werden, insbesondere in Kombination mit gesteuertem Laden. Kurz-
bis mittelfristig ist zu erwarten, dass durch ein intelligentes Lademanagement die Fahrzeugakkus
Uberschussigen Strom aufnehmen kénnen und so zur Netzstabilitat beitragen. Langfristig bietet
bidirektionales Laden die Moglichkeit, Elektrofahrzeuge als virtuelle Kraftwerke einzusetzen, was
gerade durch den Ausbau erneuerbarer Energien von gesteigerter Bedeutung sein wird. In beiden
Fallen eignen sich speziell Ladepunkte mit langen Standzeiten wie beim Arbeitgeber oder am Woh-
nort, weshalb diesen eine zusatzliche Bedeutung zukommt.

147 Unter der Annahme eines jahrlichen Stromverbrauches von 4 000 kWh pro 4-Personen-Haushalt
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Abbildung 35: Ubersicht zum prognostizierten Strombedarf pro Jahr durch E-PKW in der Stadt Stollberg (Mittelwert
aller Szenarien)

10.5 Zusammenfassung

Die Funktion der Kreisstadt Stollberg/Erzgeb. als wichtiges Mittelzentrum spiegelt sich auch in den
prognostizierten Ladevorgangen wider (vgl. Abbildung 36). Mit fast 5 000 Einpendlern ist Stollberg
ein wichtiger Unternehmensstandort, was sich in der hohen Anzahl der Ladevorgange beim Arbeit-
geber ausdrickt. Im Mittel aller Szenarien werden 92 von insgesamt 259 Ladevorgangen (36 %)
hier getatigt. Damit ist der Arbeitgeber der wichtigste Ladeort, gefolgt von dem (halb-)6ffentlichem
Normalladen mit 62 Ladevorgangen pro Tag. Hinzu kommen 29 Schnellladevorgange, welche pri-
mar in Autobahnnahe erwartet werden. Das Laden am Wohnort verteilt sich auf rund 40 Ladevor-
gange durch E-PKW-Besitzer ohne private Lademdglichkeit (welche bei mangelnder Verfugbarkeit
von LIS in Wohngebieten geringer ausfallen wirde) und 36 Ladevorgange an der heimischen Wall-
box.
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Abbildung 36: Ubersicht zur Anzahl der prognostizierten Ladevorginge pro Tag in der Stadt Stollberg/Erzgeb. (Mit-
telwert aller Szenarien)

Die Verfugbarkeit einer zuverlassig verfugbaren Lademaoglichkeit stellt aktuell einen wesentlichen
Einflussfaktor bei der Kaufentscheidung fur ein Elektrofahrzeug dar. Durch den geringen Anteil an
Ein- und Zweifamilienhausern verfugt in der Stadt Stollberg ein relevanter Anteil der PKW Besitzer
nicht Gber die Moglichkeit, eine Wallbox am privaten Stellplatz zu installieren. Dadurch kommt es
zu Verzdgerungen im regionalen Markthochlauf. Um dem entgegen zu wirken, besteht fir die Stadt
Stollberg eine Vielzahl an Handlungsmaoglichkeiten, mit denen die geringe Verflugbarkeit privater
Stellplatze ausgeglichen werden kann. Ziel sollte es sein, dem Nutzer eine Auswahl an alternativen
Lademadglichkeiten zur Verfugung zu stellen. Insbesondere der Lademdglichkeit beim AG kommt
eine hohe Relevanz zu, da diese durch die sichere Verfugbarkeit und lange Standzeiten die private
LIS ohne Einschrankungen substituieren kann.

10.6 Handlungsempfehlungen

10.6.1 Private Ladeinfrastruktur
e Private Ladeinfrastruktur stellt einen hohen Einflussfaktor fur den Kauf eines E-PKW dar. Durch
Zuschusse kann diese geférdert werden. Die Férderung von privater LIS in H6he von 50 % der
Anschaffungskosten bis max. 500 - 1 000 € ist attraktiv. Zwar ist der Anteil an PKW-Besitzern
mit eigenem Stellplatz in der Stadt Stollberg vergleichsweise gering, jedoch kann insbesondere
diese Zielgruppe aufgrund geringerer Zugangsbarrieren den regionalen Markthochlauf fordern.

e Ein Férderprogramm fur private LIS sollte zeitnah angestof3en werden, damit die Bewohner der
Stadt Stollberg bereits im Markthochlauf zwischen 2021 und 2025 davon profitieren und die-
sen regional vorantreiben kdénnen.
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Anwohner ohne die Moéglichkeit zum privaten Laden sollten Standortpraferenzen zur Errichtung
von Anwohner-LIS melden kdnnen. Bei mehrfacher Praferenz eines Standortes im (halb-)offent-
lichen Raum sollte der Aufbau von Anwohner-LIS an diesem gepruft und initiiert werden. Dafur
sollte ein Ansprechpartner benannt werden und telefonisch und per E-Mail zur Verfugung ste-
hen. Dartber hinaus kann eine Online-Meldemadglichkeit auf der Webseite der Stadt Stollberg
eingerichtet werden.

Bei Neubauprojekten oder Bauvorhaben an der Bestandsbebauung in bestehenden Wohnge-
bieten sollte die Installation von LIS bzw. die Vorbereitung in Form von Leerrohren und ggf.
Verkabelung verpflichtend verankert sein.

Die Wohnungsbaugenossenschaft Wismut Stollberg eG sowie die Wohnungsbau GmbH Stoll-
berg engagieren sich mit dem Angebot zweier Elektrofahrzeuge im Carsharing bereits fir nach-
haltige Mobilitat in Stollberg. Dies bietet eine gute Grundlage fir die weitere Férderung der
Elektromobilitat in Wohngebieten. Es bieten sich bspw. Arbeitstreffen an, in denen gemeinsam
mit den Stadtwerken Stollberg Losungen fur die Versorgung der Mieter in Mehrfamilienhdusern
diskutiert werden. Insbesondere die Verfigbarkeit von Mieterstrom in Kombination mit LIS fur
die Anwohner und die Errichtung abschliebarer und barrierefreier Fahrradboxen mit Stroman-
schluss sollten thematisiert werden.

10.6.2 (Halb-)offentliche Ladeinfrastruktur

Flr den Ausbau von halbdffentlicher LIS sollten potentielle Akteure und Investoren adressiert
werden. Dabei sind die Mengen der Bedarfsprognose nur als Indikation zu verstehen. Jeder Ort
mit Kundenverkehr bietet prinzipiell das Potential, Ladeinfrastruktur zu errichten und diese als
Service anzubieten. Ein Ubermaf an Ladeinfrastruktur ist nur in Hinblick auf Modelle méglich,
die Einnahmen aus dem Kerngeschaft Laden adressieren. Insbesondere im PoS-Bereich sollten
die schon genannten Akteure mit Flachenverfligbarkeit adressiert und regelmagig kontaktiert
werden. Die Ladeinfrastruktur im halbéffentlichen Bereich kann durch diese Akteure bzgl. der
Kapazitaten ausreichend bereitgestellt werden.

Es ergeben sich Co-Finanzierungen zur Ladeinfrastruktur, die sich nicht direkt aus den Lade-
vorgangen ergeben. Damit kann insbesondere Normalladeinfrastruktur geschaffen werden, fur
die kein eigenstandiges Geschaftsmodell existiert. Generell kann damit auch der Zeitraum bis
zur Wirtschaftlichkeit fur Schnellladeinfrastruktur Gberbrickt werden.

Im Markthochlauf sollte der LIS-Ausbau der Akteure durch die Stadt Stollberg koordiniert wer-
den, da die Nachfrage nach LIS zunachst noch gering ist und Uberschneidende Aktivitaten zu
einer weiter sinkenden Wirtschaftlichkeit fihren.

Kurzfristig sollten insbesondere Normalladestationen mit guter 6ffentlicher Sichtbarkeit errich-
tet werden.

In der Stadt Stollberg sind Ladevorgange an (halb-)6ffentlicher LIS insbesondere in der Kern-
stadt und an der Anschlussstelle Stollberg West bzw. im Gewerbegebiet Stollberger Tor zu er-
warten. Dies ist auf die zahlreichen Einkaufsmoglichkeiten sowie die Ansiedlung von weiteren
Gewerbetreibenden zurlickzufUhren und zuséatzlich zu kommunizieren.

Insbesondere mit den kleinen und mittelstandigen sowie regionalen Unternehmen im Gewer-
begebiet und in der Innenstadt sollte die Stadt Stollberg in Kontakt treten und diese im Infor-
mations- und ggf. Errichtungsprozess unterstiitzen. Wenn diese Unternehmen den Grundstein
im Ausbau der halbéffentlichen LIS legen und somit die Rahmenbedingungen fur die Elektro-
mobilitat in der Stadt Stollberg attraktiv gestalten, werden grofRere Handelsketten auf den
Standort aufmerksam und ebenfalls aktiv im Bereich LIS werden.
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Im (halb-)6ffentlichen Bereich empfiehlt sich in der Innenstadt bspw. der Parkplatz vor dem
Simmel Markt Stollberg, die Gartnerei Albert, die Kegelbahn Stollberg 9pins, die Filialen der
Erzgebirgssparkasse sowie die Filialen der Post- und Commerzbank. Ebenso kdnnen bspw. das
Hotel Griiner Baum und die Pension et cetera ihren Kunden einen zusatzlichen Mehrwert durch
die Verfugbarkeit einer Lademaglichkeit fir die Gaste zur VerflUgung stellen. Im Gewerbegebiet
Stollberger Tor befinden sich vorrangig groflerer Handelsketten wie bspw. Kaufland und Deich-
mann sowie Danisches Bettenlager. Der Ausbau der LIS folgt in Unternehmen dieser Grofle
meist zentralen Ausbauplanen und kann von der Stadt Stollberg nur indirekt beeinflusst wer-
den (s.0.). Daruber hinaus konnen im Gewerbegebiet bspw. die Autohduser Pfuller und Ebert
kontaktiert werden.

Fuar die Ortsteile Stollbergs wird ein Ausbau von LIS erst fur 2025 relevant sein.

Die Ansprache dieser und weiterer Akteure kann zunachst gesammelt, bspw. Gber den Verteiler
des Gewerbevereins, erfolgen. In einem weiteren Schritt sollten die Akteure noch einmal gezielt
nach Branche zu spezifischen Themenveranstaltungen eingeladen werden. Von Bedeutung ist
eine kontinuierliche Prasenz des Themas.

Um im Markthochlauf zwischen 2021 und 2025 eine bedarfsgerechte Verfluigbarkeit von Lade-
moglichkeiten auf halboffentlichen Flachen zu erreichen, sollte mit der Ansprache und Sensi-
bilisierung der Akteure kurzfristig begonnen werden. Der tatsachliche Ausbau von LIS wird um
ca. 1-3 Jahre verzogert beginnen, sodass bei einer zeithnahen und kontinuierlichen Kommuni-
kation von einer ausreichenden Verfugbarkeit in 2025 im halbéffentlichen Raum ausgegangen
werden kann.

Ladestationen im 6ffentlichen StraBenraum sollten als Erganzungen fungieren. Der Ausbau
sollte bedarfsgerecht vorangetrieben werden und am Ausbau der LIS im halbéffentlichen Raum
orientiert sein.

Dafur ist ein regelmafiges Monitoring notwendig. Es sollten mindestens halbjahrlich alle La-
destationen erfasst und ggf. vorhandene Bedarfsliicken eruiert werden. Dieses Monitoring
sollte durch den Klimaschutzmanager tberwacht und veranlasst werden.

10.6.3 Ladeinfrastruktur beim Arbeitgeber

LIS beim AG kommt als Substitut privater Lademaglichkeiten aufgrund der zuverlassigen Ver-
fugbarkeit und langen Standzeiten am Arbeitsort eine hohe Relevanz zu. Dies verstarkt sich in
Stollberg durch die geringen Moglichkeiten zur Installation einer privaten Wallbox.

Neben den Bewohnern der Stadt kann durch Lademaéglichkeiten am Arbeitsplatz auch den Ein-
pendlern ein Mehrwert geboten werden.

Die Stadt Stollberg sollte daher aktiv auf die groflen Arbeitgeber in der Region zugehen. Dazu
zahlen neben der Durr Somac GmbH, die bereits eine Ladestation installiert hat, u.a. das Ent-
wicklungszentrum der IAV GmbH, die Logistikpark Stollberg GmbH sowie das Kreiskrankenhaus
Stollberg u.v.m.

Daruber hinaus sollten auch kleine und mittelstandige Unternehmen Uber ihre Méglichkeiten
informiert werden. Die Ansprache Uber den Gewerbeverein bietet sich erneut an. In regelmafi-
gen Abstanden sollten Informationsabende und Netzwerktreffen durchgefuhrt werden.

Aufgrund der relevanten Hebelwirkung des AG-Ladens fur die Attraktivitat der Elektromobilitat
in der Stadt Stollberg, sollte die Ansprache dieser priorisiert werden und ebenfalls unmittelbar
beginnen, da eine dhnliche zeitliche Verzdégerung zu erwarten ist, wie beim Ausbau der halbof-

fentlichen LIS.
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10.6.4 Schnellladeinfrastruktur

Ladevorgange an Schnell-LIS fallen insbesondere an der Anschlussstelle Stollberg West bzw.
im Gewerbegebiet Stollberger Tor an.

Aufgrund der hohen Investitionskosten ist die Installation eines Schnellladers fir Unternehmen,
fur die Einnahmen durch Ladevorgange nicht zum Kerngeschaft zahlen, nicht attraktiv. Es bie-
tet sich daher an, bezulglich einer Schnellladestation mit den Stadtwerken in Kontakt zu treten.
Im Jahr 2030 kénnen ca. 2-3 Schnelllader wirtschaftlich betrieben werden (abhangig davon,
wie sich die Rahmenbedingungen im Umfeld veréandern). Es empfiehlt sich daher, die Installa-
tion von zunachst einem, spater ein bis zwei weiteren Schnellladern. Zwar ist in den nachsten
2-3 Jahren noch nicht mit einer relevanten Auslastung zu rechnen, jedoch sollte insbesondere
an der Anschlussstelle Stollberg West aus Grinden der Standortsicherung zeitnah eine Errich-
tung gepruft werden. Es kdnnen dafur Fordergelder (vgl. Kapitel 9.5) beantragt werden.

10.6.5 Weitere Empfehlungen fur die Errichtung von LIS

Die Verwendung von Okostrom sollte angestrebt werden.

Parkplatzbetreiber sollten verpflichtet werden, eine Mindestanzahl an frei verfugbaren Park-
platzen im offentlich zuganglichen Raum (z.B. Parkhauser, Parkplatze) zu elektrifizieren. Bei
Neubauprojekten sollte ebenfalls die Ausstattung von Stellplatzen mit Stromzuleitung bzw. min-
destens mit der Verlegung von Leerrohren zur Vorbereitung vorgeschrieben werden. Dies kann
in einer Stellplatzsatzung fur die Stadt Stollberg verankert werden. Gemaf der Sachsischen
Bauordnung kdonnen die Gemeinden mittels Stellplatzsatzung eigenstandig tuber die Anzahl und
Beschaffenheit der Stellplatze entscheiden.

Um die Belegung von LIS durch Verbrenner-Fahrzeuge zu reduzieren, sollten deutliche Boden-
markierungen eingerichtet werden.

Die rechtlichen Rahmenbedingungen von Parkflachen an Ladesaulen mussen ein Abschleppen
erlauben. Erganzend sollten Bufdgelder auf mind. 50 € erhéht werden.

Um dem Angebot an LIS eine Nachfrage entgegen zu setzen, bedarf es Initiativen, um den Anteil
der E-PKW deutlich zu erhéhen.

Die Ladesaulen sollten eine Sofortbezahlfunktion mit Kreditkarte ohne Anmeldung bieten, da
dies Barrierefreiheit fur alle Nutzer darstellt. Hinsichtlich der weiteren Zugangs- Bezahl- und
Abrechnungsmethoden wird empfohlen, einen moglichst einheitlichen Ausbau in der Region zu
forcieren. Alle Ladema@glichkeiten in der Region sollten mit einer einheitlichen Ladekarte/-ver-
trag nutzbar sein und moglichst viele Roaminganbieter beinhalten. Dafur ist auf die jeweiligen
Anbieter einzuwirken, um keine Unzufriedenheit bei den Nutzern auszulbsen.

Ein E-PKW-Besitzer im landlichen Raum wird meistens Uber eine private Lademaoglichkeit ver-
flgen, weshalb der Hausstromtarif die preisliche Referenz darstellt. Ein signifikant héherer Tarif
an der offentlichen Ladesaule wird daher nur fur eine kleine Nutzergruppe attraktiv sein (z.B.
PHEV-Besitzer mit geringer Reichweite).

Die Stadt Stollberg sollte sich durch Férderungen, Sensibilisierung und Beratung sowie Koordi-
nierung am Aufbau beteiligen. Ein eigener Betrieb ist aufgrund der Komplexitat und des not-
wendigen Unterhalts zu aufwendig und nicht Kernkompetenz. Es sollten jedoch Maximalpreise
und Versorgungsqualitdten definiert werden. Die entstehende Verantwortlichkeit sollte durch
den Klimaschutzmanager Uberwacht und gesteuert werden.

Ein Informationsblatt fir alle potentiellen LIS Betreiber sollte im Rahmen von Bauantragen be-
reitgestellt werden. Darauf sollten die Ablaufschritte und Anlaufstellen verzeichnet sein. Es
sollte ein zentraler Ansprechpartner fur Unternehmen (in der Stadt Stollberg oder im Erzgebirgs-

kreis) geschaffen werden.
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Es ergibt sich aus der hohen Anzahl an Ladevorgangen bezogen auf die aktuelle Infrastruktur ein
Handlungsdruck. Die erheblichen Chancen, die sich aus den Ladezeiten fur die lokale Wirtschaft

ergeben, sollten genutzt werden. Damit kann die Versorgungsituation in der Region bzgl. Gastrono-
mie und Einzelhandel gestarkt werden.
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11 Bewertung der Auswirkungen fur die Region

Die jeweiligen Auswirkungen von Elektromobilitdt und nachhaltigen Mobilitatslésungen des Um-
weltverbundes auf die Stadt Stollberg und die Region wurden in den vorangegangenen Kapiteln
bereits aufgezeigt. Nachfolgend werden diese zusammenfassend betrachtet.

Der Elektromobilitatsmarkthochlauf in Stollberg wird im Bundesvergleich geringere Auswirkungen
haben. Dennoch ist ein Engagement zu empfehlen, um die vorhandenen Potentiale zu nutzen. Ein
héherer Anteil an Elektrofahrzeugen erscheint méglich, wenn die Stadt die Entwicklung aktiv be-
einflusst.

Durch die Beschaftigung mit dem eigenen Mobilitatsverhalten, ergibt sich durch die Elektromobili-
tat die Moglichkeit, alternative und nachhaltige Mobilitdtsangebote in inrer Gesamtheit zu férdern
und zu etablieren. Daher sollte der Blick nicht nur auf die Elektromobilitat selbst, sondern breiter
gefasst und somit auch auf Mobilitat und Nachhaltigkeit liegen. Beide Aspekte wirken sich relevant
auf die Attraktivitat Stollbergs als Standort aus und bieten eine hohe lokale Wertschépfung. Es
besteht eine direkte Verbindung zur nachhaltigen Energieerzeugung und -nutzung, die damit eben-
falls gefordert werden kann.

Elektromobilitédt bietet ein hohes Innovationspotential und sollte daher auch aus Bildungs- und
Standorterwagungen heraus strategisch verfolgt werden. Veranderungen in der Automobilindustrie
haben auch Auswirkungen auf andere Branchen. Daruber hinaus werden sich ahnliche Impulse,
wie sie aktuell in der Automobilbranche stattfinden, auch in anderen Branchen ergeben.

Insbesondere der Kompetenzaufbau in Unternehmen und die Einstellung auf Veranderungen bie-
ten die Moglichkeit, an der Entwicklung zu partizipieren. Im Transportbereich stehen weitgehende
Anderungen an. Fir Autohduser besteht die Herausforderung, zukiinftig weniger Wartungsarbeiten
ausfihren zu kdnnen. Gleichzeitig streben die Hersteller an, die Fahrzeuge kunftig verstarkt direkt
zu vermarkten. Hier kann ein Fokus auf Elektromobilitat und der zugehoérigen Wertschépfung mit
Ladeinfrastruktur, Stromspeicher, Smart Home und Photovoltaikanlage eine Moglichkeit bieten.
Gerade die regionale Bereitstellung des Stroms bietet eine hohe Wertschdpfungstiefe im Gegen-
satz zu konventionellen Kraftstoffen. Es mussen generell Netzwerke gebildet werden, die Akteure
unterschiedlicher, fur die Elektromobilitat relevanter, Branchen, die bisher keine Berlhrungs-
punkte hatten, zusammenbringen.

Der Radverkehr bietet fur Stollberg durch den Einsatz von Elektrofahrradern hohe Potentiale in
Hinblick auf eine nachhaltige und bedarfsorientierte Mobilitdt. Die Strecken in der Kernstadt und
den Ortsteilen sind alle innerhalb von 15 Minuten zu absolvieren. Neue Zielgruppen konnen er-
schlossen werden. Daher sollten Radwege flachendeckend angegangen werden, um das Potential
fir eine 6kologische und kostenglinstige Mobilitat zu steigern.
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12 MaRhahmenkatalog

Auf Basis der in den vorangegangenen Kapiteln erlauterten Hintergrinde und Handlungsempfeh-
lungen, wurde der nachfolgende MaRnahmenkatalog erarbeitet. Dieser setzt sich aus 20 Mafinah-
menbeschreibungen zusammen. Neben der Erlduterung der MafSnahmen, werden erste Umset-
zungsschritte aufgefluhrt und beteiligte Akteure benannt. Es erfolgt eine Priorisierung und zeitliche
Einordnung zur Umsetzung.

Ein groRer Teil der Manahmen ist nicht allein durch die Stadt Stollberg umsetzbar. Das regionale
Gewerbe und weitere Akteure mussen dafur informiert, motiviert und eingebunden werden. Die
partizipative Zusammenarbeit mit Burgern und Unternehmen ist fUr die zeithahe starke Sichtbar-
keit der Elektromobilitat zwingend.

Bestehende Forderprogramme des Bundes kdnnen unterstitzend fur die Realisierung genutzt wer-
den. In Tabelle 28: Férdermoglichkeiten Elektromobilitat werden diese stark zusammengefasst dar-
gestellt.

Tabelle 28: Férdermaglichkeiten Elektromobilitat

Titel Férdergegenstand Frist

Lastenfahrrader und Lastenan-
hanger mit Elektroantrieb flr .
den fahrradgebundenen Las- e A2
tenverkehr

FuE, Konzeptentwicklung,

KMU 31.12.2020

Horizont 2020

Richtlinie zur Férderung des Ab-
satzes von elektrisch betriebe- Fahrzeuganschaffung 30.06.2019
nen Fahrzeugen (Umweltbonus)

Forderrichtlinie Ladeinfrastruk-
tur fUr Elektrofahrzeuge in LIS 21.02.2019
Deutschland48

Die MafSinahmen sind in folgende Bereiche gegliedert:

e Information und Kommunikation (10)
e InfrastrukturmaBnahmen (5)
e Elektrofahrzeuge & Angebotserweiterung Umweltverbund (5)

148 Diese wurde in Tabelle 25 aus Abschnitt 9.5 bereits vorgestellt.
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12.1 Information und Kommunikation

Um Veranderungen im Mobilitatsverhalten zu erreichen, mussen Privatpersonen und Unternehmen
sensibilisiert und ein Bewusstsein flur die Elektromobilitat geschafft werden. Fir den Erfolg ist es
notwendig, dass die Etablierung der Elektromobilitat als Gemeinschaftsaufgabe von Burgern, Un-
ternehmen und der Stadt Stollberg bzw. dem Landkreis gesehen wird. Dafur ist eine gemeinsame
Zielstellung und Umsetzungserklarung fur die Stadt Stollberg und den Erzgebirgskreis nétig. Es
miissen Informationen bereitgestellt und damit eine Offentlichkeitswirksamkeit erzielt werden.
Dienstleister und Akteure mussen sensibilisiert, vernetzt und beim Ausbau des Angebotes und der
Leistungserbringung rund um die Elektromobilitdt unterstutzt werden. Von den Nutzern wahrge-
nommenen, hemmenden Faktoren muss damit entgegengewirkt werden. Vorurteile kdnnen durch
Information und Aufklarung abgebaut und viele offene Fragen zu den Fahrzeugen, der Ladeinfra-
struktur, den rechtlichen Rahmenbedingungen und den existierenden Dienstleistungen beantwor-
tet werden. Ein Unternehmensnetzwerk rund um die Elektromobilitdt muss aufgebaut und dann
gestarkt werden. Folgende zehn MaRnahmen im Bereich Information und Kommunikation fur die
Stadt Stollberg werden empfohlen.

¢ Interne Information und Kommunikation Elektromobilitat

e Gemeinsamen Zielstellung fur die Stadt/den Kreis

e Beratungsangebot fur Elektromobilitat und nachhaltige Mobilitat

e Probefahrten-Programm zum Testen von E-PKW, E-Nutzfahrzeugen und Elektrofahrradern
fur Privatpersonen und Unternehmen

e Regionale Netzwerke

e Sensibilisierung von Unternehmen bzgl. Bereitstellung von LIS

e Ladeinfrastrukturverzeichnis

e Aktion ,Radbonus®

e Stellplatzsatzung

e Infomaterial flr Bauherren

Die Mainahmen werden nachfolgend genauer erlautert.
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Tabelle 29: Maf3nahmenbeschreibung Nr. 1

Interne Information und Kommunikation Elektromobilitat

Prioritat

hoch Umsetzungshorizont Ab 2019

Kurzbeschreibung

Die Mitarbeiter der Stadt Stollberg, insbesondere alle mit Bezug zu
Mobilitats- und Verkehrsthemen, sollten flr nachhaltige Mobilitats|o-
sungen sensibilisiert und Wissen aufgebaut werden. Praktische Er-
fahrungen mit der Elektromobilitat sollten geférdert werden, um den
Mitarbeitern Berihrungsangste zu nehmen. Dies kann durch den
Austausch zwischen den Mitarbeitern und interne Schulungen erfol-
gen (vgl. Kapitel 6). Zukunftige Elektrofahrzeuge im Fuhrpark sollten
umfanglich vorgestellt und hinsichtlich der Anforderungen, die sich
fur Unternehmen und Privatpersonen ergeben, erlautert werden. Da-
mit ist sichergestellt, dass das Thema in Planungen und sonstigen
Aktivitaten der Stadt prasent ist.

Beteiligte Akteure

Stadt Stollberg

Umsetzungshinweise

- Festsetzen einer Verantwortlichen Person/eines internen An-
sprechpartners fur Elektromobilitat/Mobilitat der Zukunft

- Regelmagige Teilnahme an themenbezogenen Veranstaltungen

- Weiterleitung von relevanten Informationen an die jeweiligen An-
sprechpartner in der Verwaltung

- Berucksichtigung bei allen Bauprojekten und langfristigen Aktivi-
taten

Mafnahme 2

Tabelle 30: Maf3nahmenbeschreibung Nr. 2

Gemeinsame Zielstellung fiir die Stadt/den Kreis

Prioritat

hoch Umsetzungshorizont Ab 2019

Kurzbeschreibung

Definition eines gemeinsamen Ziels fur die Verwaltung sowie Burger
und Unternehmen der Region zur Férderung der Elektromobilitat (vgl.
Kapitel 6). Dabei sollte es zwingend eine gemeinsame Zielstellung, in
Verbindung mit Mobilitdtszielen und nachhaltiger Energieerzeugung,
geben. Nur eine breit getragene Initiative besitzt eine hohe Realisie-
rungswahrscheinlichkeit.

Beteiligte Akteure

Stadt Stollberg, Erzgebirgskreis, Blurger

Umsetzungshinweise

- Definition einer gemeinsamen Zielstellung mit Beteiligung der
Burger, Unternehmen und Verwaltung auf Stadt- oder Kreisebene
(bspw. Uber Aufruf zur Einreichung von Ideen und einem grof} an-
gelegten Burgerdialog)

- Entwicklung eines Konzeptes zur Begleitung der Aktion Uber das
Jahr hinweg (Positivbeispiele in der Region/Stadt vorstellen und
als Botschafter fungieren lassen)

- Starke Kommunikation Uber verschiedene Kanale
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Tabelle 31: Maf3nahmenbeschreibung Nr. 3

Beratungsangebot fur Elektromobilitdt und nachhaltige Mobilitat

Prioritat

mittel Umsetzungshorizont Ab 2019/2020

Kurzbeschreibung

Die Stadt Stollberg sollte einen Ansprechpartner bzw. eine Beratungs-
stelle fur Elektromobilitat/nachhaltige/zukinftige Mobilitat initiieren.
Dies kann durch die Stadtverwaltung, auf ehrenamtlicher Basis, durch
Zusammenarbeit im Kreis oder mit der Sachsischen Energieagentur er-
folgen. Zielgruppen sind Blrger und Unternehmen, die unabhangige In-
formationen zur Elektromobilitat bendétigen. Bestandteile des Angebo-
tes kdnnen bspw. sein:

- Regelmagige Pressemeldungen zur Elektromobilitat

- Informationsangebot Uber die Webseite der Stadt Stollberg

- Sensibilisierung der Blrger fur Elektromobilitat

- Bereitstellung und Verbreitung von neutralen Informationen

Beteiligte Akteure

Stadt Stollberg, Erzgebirgskreis

Umsetzungshinweise

- Suche eines Ansprechpartners

- Einrichtung einer Webseite

- Einrichtung einer Hotline

- Zusammenstellung von Informationsmaterial

- Verbreitung des Angebotes und Durchfuhrung von Aktionen

Mafnahme 4

Tabelle 32: Maf3nahmenbeschreibung Nr. 4

Programm zum Testen von Elektrofahrzeugen fiir Privatpersonen und
Unternehmen

Prioritat

niedrig Umsetzungshorizont Ab 2019

Kurzbeschreibung

Durch die Méglichkeit zum Testen von E-Fahrzeugen (PKW, Nutzfahr-
zeugen und Fahrradern), kann Burgern ein erleichtertes Kennenler-
nen der Elektromobilitdt ermdglicht werden. Burger und Unternehmen
kdnnen ohne finanzielle Hirden Elektrofahrzeuge im Tagesgeschaft
erproben. Basis sollte eine Probefahrt sein, die zu einem ersten Ken-
nenlernen von Elektromobilitdt fuhrt. Dies muss in Zusammenarbeit
mit Autohdusern/Fahrradgeschaften angeboten werden. Das Angebot
muss intensiv vermarktet werden. Mit Zuschussen kdénnten auch
Elektrofahrzeuge flur einen langeren Zeitraum (mindestens ein bis
max. drei Monate) durch einen externen Anbieter zur Verfugung ge-
stellt werden.

Beteiligte Akteure

Stadt Stollberg, ggf. Sachsische Energieagentur, lokale Autohduser
und Fahrradgeschafte

Umsetzungshinweise

- Kontaktaufnahme zu Autohdusern/Fahrradgeschaften der Stadt

- Bewerbung des Programmes Uber Webseite und weitere Kommu-
nikationskanale

- Erfolgskontrolle und ggf. Weiterentwicklung des Angebots
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Tabelle 33: Maf3nahmenbeschreibung Nr. 5

Lokale/regionale Netzwerke

Prioritat

hoch Umsetzungshorizont Ab 2019

Kurzbeschreibung

Der Vernetzung der Anbieter kommt die hdchste Relevanz zu. Durch
den Austausch im Rahmen von regelmafigen Treffen der relevanten
Akteure, kann eine Zusammenarbeit initiiert werden. Damit kann regi-
onale Wirtschaftsforderung mit der Foérderung der Elektromobilitat ver-
bunden werden. Es werden attraktive Angebote initiilert und an die
Burger vermarktet. Es findet eine Starkung der regionalen Wirtschaft
statt (vgl. Kapitel 6).

Eine Ausweitung auf den Erzgebirgskreis ist zu empfehlen.

Beteiligte Akteure

- Stadt Stollberg, Stadtwerke, LIS-Anbieter, Flacheneigentiumer, Pol-
und PoS-Betreiber, Energieberatung, PV-Anlagen Anbieter, Auto-
hauser u. v. m.

Umsetzungshinweise

- Sensibilisieren und Zusammenbringen der relevanten Akteure, zu
Beginn durch die Initiative der Stadt Stollberg

- Netzwerktreffen und Workshops als regelmafiiges vernetzendes
Element zum Austausch, Wissensaufbau und Zusammenwirken
der Akteure

- Nutzung von Synergien

Mafnahme 6

Tabelle 34: Mafinahmenbeschreibung Nr. 6

Sensibilisierung von Unternehmen bzg|. Bereitstellung LIS

Prioritat

mittel Umsetzungshorizont Ab 2019

Kurzbeschreibung

Unternehmen kdnnen durch die Bereitstellung von LIS auf halboffent-
lichen Flachen einen Grof3teil des Ladebedarfs an (halb-)6ffentlichen
Ladevorgangen decken. Als Kundenbindungsstrategie ist LIS kurz- bis
mittelfristig ein Begeisterungsmerkmal und langfristig wird es zu ei-
nem Basismerkmal (Grunderwartung der Kunden) werden (vgl. Kapi-
tel 0). Unternehmen sollten Gber ihre Méglichkeiten informiert und
motiviert werden, ihren Kunden und wenn geeignet, auch der Offent-
lichkeit, LIS anzubieten.

Beteiligte Akteure

Stadt Stollberg, Stadtwerke, LIS-Anbieter, Flacheneigentimer, Pol-
und PoS-Betreiber, Energieberatung, PV-Anlagen Anbieter, Autohdu-
Ser u. v. m.

Umsetzungshinweise

- Gezielte Ansprache der Unternehmen, bspw. im Rahmen von Netz-
werktreffen

- Durchfihrung von Informationsveranstaltungen fur die Unterneh-
men

- Regelmagige Information und Ansprache der PoS- und Pol- Betrei-
ber im Rahmen von Bauplanungen

- Im Markthochlauf sollte der LIS-Ausbau zwischen den Akteuren
koordiniert werden, da die Nachfrage gering ist und tberschnei-
dende Aktivitaten zu einer weiter sinkenden Wirtschaftlichkeit fih-
ren.
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Tabelle 35: Maf3nahmenbeschreibung Nr. 7

Mahahme 7 Ladeinfrastrukturverzeichnis

Prioritat niedrig Umsetzungshorizont Ab 2019

Lademadglichkeiten fir Elektrofahrrader und -Fahrzeuge sollten auf der
Webseite der Stadt ausgewiesen und mit einem Link zu allen gré3eren
Verzeichnissen verbunden werden. Nach einer Laufzeit von drei Jahren
ist zu Uberprufen, ob dies noch notwendig ist.

Beteiligte Akteure | Stadt Stollberg

- Darstellung auf der Website der Stadt Stollberg Gber Verlinkung zur
Ladestationsanzeige des Bundes und hinzufigen kurze Erlauterung
der Situation in Stollberg.

- Regelmafige Aktualisierung der Erlauterung

- Verbreitung des Ladeinfrastrukturverzeichnisses, nach drei Jahren
Evaluierung der MaRnahme

Kurzbeschreibung

Umsetzungsschritte

Tabelle 36: Mafinahmenbeschreibung Nr. 8

MafRnahme 8 Aktion ,Radbonus*

Prioritat niedrig Umsetzungshorizont Ab 2019

Ziel einer Aktion ,Radbonus“ ist die Forderung der Nutzung von
(Elektro-)Fahrradern durch Aktivierung und Motivation der Burger. Die
Umsetzung kann sowohl innerhalb der Stadtverwaltung, als auch un-
Kurzbeschreibung ter Einbeziehung von Burgern und Unternehmen in der Stadt bzw. des
Landkreises erfolgen. Jeder Mitarbeiter, der mit dem (Elektro-)Fahrrad
zur Arbeit fahrt, sammelt die entsprechenden Kilometer flr sein Team
(vgl. Kapitel 5).

- Stadt Stollberg

- Ggf. Unternehmen (mittelstandisch bis grofd)

Umsetzungshinweise | - Bspw. lber ,Stadtradeln”, aber auch eigene Umsetzung moglich

Beteiligte Akteure
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Tabelle 37: Maf3nahmenbeschreibung Nr. 9

Stellplatzsatzung

Prioritat

mittel Umsetzungshorizont Ab 2019

Kurzbeschreibung

Gemafd § 49 der SachsBO kénnen die Kommunen selbst eine Stellplatz-
satzung aufsetzen und darin sowohl Anzahl als auch Beschaffenheit der
Stellplatze und Garagen bestimmen (vgl. Kapitel 0). Dies sollte die Stadt
wahrnehmen und der Richtlinie 2010/31/EU Uber die Gesamtenergieef-
fizienz von Gebauden vorgreifen. Diese sieht bei groeren Objekten vor,
Lfur jeden Stellplatz die Leitungsinfrastruktur® durch ,Schutzrohre fir
Elektrokabel” fur die spatere Errichtung von Ladepunkten fur Elektrofahr-
zeuge sicherzustellen. Es wird angeraten, etwa 25 % der Stellplatze zeit-
nah aufrustbar zu gestalten und den Rest mit Leerrohren auszustatten.
Mogliche Ablosebetrage konnen fur die Ausstattung von Parkplatzen mit
LIS oder die Férderung des OPNV genutzt werden. Fiir die Stadt Stollberg
stellt dies einen relevanten Hebel fur die Forderung der Elektromobilitat
sowie alternativer Mobilitatslésungen dar und sollte gepruft werden.

Beteiligte Akteure

Stadt Stollberg

Umsetzungsschritte

- Klarung der internen Verantwortlichkeiten

- Ausarbeitung einer auf die Gemeinde angepassten Stellplatzsatzung
- Politische Verankerung der Regelungen

- Uberprifung der Einhaltung

Mafnahme 10

Tabelle 38: Maf3nahmenbeschreibung Nr. 10

Infomaterial fuir Bauherren

Prioritat

hoch Umsetzungshorizont Ab 2019/20

Kurzbeschreibung

Bei Bauantragen sollte automatisch die Infobroschure Elektromobili-
tat ausgeben werden. Dabei sind besonders Hinweise flr die vorbe-
reitende Verkabelung und Planung von Leerrohren herauszustellen
(vgl. Kapitel 0). Dartber hinaus sollten die Ablaufschritte fur die In-
stallation von LIS sowie wichtige Ansprechpartner verzeichnet sein.
Informationen fur die Errichtung von sicheren und Uberdachten Fahr-
radabstellanlagen sollten ebenfalls enthalten sein (vgl. Kapitel 5).

Beteiligte Akteure

- Stadt Stollberg, Stadtwerke Stollberg, Unternehmen aus dem Be-
reich Elektroinstallation und Energieberatung

Umsetzungshinweise

- Schaffung eines zentralen kompetenten Ansprechpartners in der
Stadt Stollberg oder auf der Ebene des Erzgebirgskreises

- Zusammenstellung von Inhalten und Partnern

- Herstellen des Informationsmaterials

- Etablierung der Ansprechpartner
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12.2 Infrastrukturelle Manahmen

Die Verfugbarkeit 6ffentlicher LIS stellt kurzfristig keine vorrangige Kaufhurde fur wesentliche Teile
potentieller Nutzer von Elektrofahrzeugen dar. Diese liegt beim Kauf der Fahrzeuge selbst, in den
Unsicherheiten oder der Unkenntnis der Technologie sowie in nicht absehbaren Risiken der Ent-
wicklung. Investitionen der Stadt in den Ausbau der 6ffentlich zugéanglichen LIS mit dem Ziel, ver-
besserte Rahmenbedingungen fur die Elektromobilitat zu schaffen, konnen diese Hinderungs-
grande nicht vollstdndig beseitigen. Ein eigener Ladepunkt fur jeden Blrger ist nicht realisierbar.
Er stellt jedoch aktuell den Hauptbezugspunkt dar und sollte am Wohnort, auf Arbeit oder an regel-
maRig angefahrenen Punkten zuverldssig vorhanden sein. Offentliche Ladeinfrastruktur taugt da-
flr nur bedingt. Der Betrieb von LIS, insbesondere Normalladeinfrastruktur, ist aktuell defizitar.
Werden zusatzliche Ladesaulen durch die Stadt in Gebieten mit bestehenden Lademdglichkeiten
errichtet, ohne dass eine entsprechende Nachfrage vorhanden ist, sinkt die Auslastung bereits vor-
handener LIS weiter. Sobald eine relevante wahrnehmbare Anzahl an Elektro-PKW in Stollberg vor-
handen ist, steigt der Bedarf an 6ffentlichen Ladevorgangen, wodurch der Ausbau von LIS auf pri-
vaten Flachen durch Dritte vorangetrieben werden wird. Die Motivation daflr wird dann eher im
zusatzlichen Kundenservice liegen, als in der Erweiterung des Kerngeschaftes. Der Stadt Stollberg
kommt daher vorrangig die Aufgabe zu, durch Information, Unterstitzung und Aufklarung der Bur-
ger und Unternehmen positiv auf den Markt und die Zulassungszahlen fur Elektro-PKW in der Re-
gion einzuwirken.

In Wohngebieten mit dichter Mehrfamilienbebauung sollte ein regelmaRiges Monitoring zum Be-
darf an LIS bei den Blrgern stattfinden. Es sollte jedoch versucht werden, die Bedarfsdeckung auf
den Arbeitsplatz oder regelmafig angefahrene Orte zu verlagern. Aufgrund der Gleichmafigkeit der
Arbeitszeiten ergeben sich ansonsten ein sehr hoher Bedarf am Wohnort und nur eine geringe Aus-
lastung der LIS Uber den Tagesverlauf.

Die wesentliche Zielsetzung sollte die Reduzierung des MIV durch Starkung und Ausbau des Um-
weltverbundes sein. Dabei lassen Ziele, wie die Forderung eines klimafreundlichen MIV oder inno-
vativer Technologien, einen direkten Bezug zur Elektromobilitat zu. Elektromobilitat bedeutet nicht
einfach den Austausch konventioneller gegen elektrische PKW. Vielmehr kdnnen Elektro-PKW Be-
standteile eines nachhaltigen Mobilitdtsmanagements in Unternehmen sein oder, durch die Etab-
lierung von E-Carsharing, das OPNV-Angebot erweitern.

Der Verbesserung und der Ausbau der Fahrradinfrastruktur sowie der Bau entsprechender Abstel-
lanlagen fir Fahrrader kommt eine entscheidende Rolle zu. Als Alternative zum PKW und zur Re-
duktion von Emissionen besteht hohes Potential in Stollberg. Dafur muss den Burgern jedoch ein
attraktives Umfeld mit gut ausgebauten, sicheren und Ubersichtlichen Radwegen, die ebenfalls den
Anforderungen von (Elektro-)Fahrradern entsprechen, bereitgestellt werden. Ausreichende und si-
chere Abstellanlagen mussen ebenfalls vorhanden sein. Diese Aspekte sollten im Radverkehrskon-
zept verankert werden.

Die folgenden finf infrastrukturellen Manahmen wurden fur die Stadt Stollberg identifiziert:

e Forderung der Anschaffung privater LIS

e Beschilderung fur LIS

e Elektrobusse im OPNV

e Verbesserung und Ausbau der Radwegeinfrastruktur
e Ausbau von Fahrradabstellanlagen

Die MaBnahmen werden nachfolgend genauer erlautert.
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Tabelle 39: Maf3nahmenbeschreibung Nr. 11

Férderung der Anschaffung privater Ladeinfrastruktur

Prioritat

gering Umsetzungshorizont Ab 2020

Kurzbeschreibung

Private Ladeinfrastruktur stellt einen der hochsten Einflussfaktoren fur
den Kauf eines E-PKW dar, da sie dem Nutzer Sicherheit Uber eine stan-
dige Verfugbarkeit fur moégliche Ladevorgange gibt (vgl. Kapitel O).

Durch Zuschusse kann dies geférdert werden, was eine ahnliche Wirkung
wie ein Zuschuss zum Kauf eines E-PKW hat.

Da die Nutzung von Okostrom fiir die Okobilanz von E-Fahrzeugen &uRerst
relevant ist, empfiehlt sich eine Férderung dessen. Ein Bonus bei Nutzung
von Eigenenergie ware diesbezuglich denkbar.

Anwohnern ohne Méglichkeit zum privaten Laden sollte die Chance gege-
ben werden, Standortwinsche zur Errichtung von Anwohner-LIS zu mel-
den und mit den Wohneigentimer gemeinsam Antrage zu stellen.

Beteiligte Akteure

Stadt Stollberg

Umsetzungsschritte

- Festlegung des konkreten Férderungsrahmens
- Klarung der Finanzierung der MafSinahmenkosten
- Kommunikation der MaBnahme nach aufien

MafRnahme 12

Tabelle 40: Maf3nahmenbeschreibung Nr. 12

Beschilderung fiir Ladeinfrastruktur

Prioritat

mittel Umsetzungshorizont Ab 2019

Kurzbeschreibung

- Steigerung der Sichtbarkeit und Wahrnehmung der Elektromobili-
tat durch umféngliche Beschilderung im Stadtgebiet.

- Mit Schildern auf den Hauptstraen der Stadt soll eine einfache
und bessere Auffindbarkeit der Ladeinfrastruktur erfolgen. Als Ne-
beneffekt erfolgt eine Vertrauensbildung fur die Existenz von LIS.

- Essoll eine sichtbare, eingangige und einheitliche Ausschilderung
der Ladestationen in der Region auf den Straflen und an der La-
destation selbst erfolgen (vgl. Kapitel O).

Beteiligte Akteure

Mitarbeiter der kommunalen Verwaltung, Energieversorger, Gewerbe
(LIS Betreiber)

Umsetzungshinweise

- Ansprache von und Zusammenarbeit mit LIS Betreibern
- Beschilderung von offentlichen und halbéffentliche Ladestationen
- Aktualisierung der Beschilderung bei neuen Ladesaulen
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Tabelle 41: Maf3nahmenbeschreibung Nr. 13

Elektrobusse im OPNV

Prioritat

niedrig Umsetzungshorizont Ab 2023

Kurzbeschreibung

Busse weisen aufgrund des deutlich héheren Kraftstoffverbrauches als
PKW, der Fahrprofile und deutlichen Komfortverbesserungen eine hohe
Attraktivitat und Eignung fur Elektromobilitat auf. Aufgrund von héheren
Kosten als bei konventionellen Antrieben, ist eine flachendeckende Ein-
fuhrung ohne Forderprogramme nicht moéglich (vgl. Kapitel 7). Es sollte
dennoch im Kreis versucht werden, einen Testbetrieb und ggf. einen Bus
mittelfristig einzusetzen. Damit kénnen Infrastrukturen vorbereitet und
Erfahrungen gesammelt werden. Der Kreis ist hinsichtlich dieser Aspekte
zu sensibilisieren.

Beteiligte Akteure

- Zustandige Verwaltungen, Behorden
- Nahverkehrsanbieter
- Offentliche Institutionen

Umsetzungsschritte

- Einrichtung einer Projektgruppe

- Erstellung eines MaRnahmenkatalogs mit zugehoérigen Kosten unter
Einbeziehung relevanter lokaler Akteure

- Akquirieren von Fordergeldern

- Beschaffung und Betrieb

- Sammeln von Erfahrungen und Wirkungen

Mafnahme 14

Tabelle 42: Mafinahmenbeschreibung Nr. 14

Verbesserung und Ausbau der Radwegeinfrastruktur

Prioritat

hoch Umsetzungshorizont Ab 2020

Kurzbeschreibung

Um die Nutzung des Fahrrades sowie Elektrorddern als tagliches Ver-
kehrsmittel zu starken und attraktiver zu gestalten, sind gut ausgebaute
Radwege essenziell. Um die Sicherheit auf Radwegen zu erhdhen, sollten
Radwegebreiten bei Neu- bzw. AusbaumafRnahmen berlcksichtigt wer-
den. Zukiinftig wird die Anzahl an Uberholmanévern aufgrund hoherer
Geschwindigkeiten von Elektrofahrradern steigen. Weiterhin spielt die
Pflege und Wartung der Radwege, vor allem in der kalten Jahreszeit eine
wichtige Rolle (vgl. Kapitel 5).

Beteiligte Akteure

- Stadt Stollberg
- Ggf. Erzgebirgskreis

Umsetzungsschritte

- Durchgangigkeit der Radwege in Stollberg und dartber hinaus entwi-
ckeln

- Zielstellung: lickenlosen Radwegenetz zwischen den Ortsteilen

- Regelmagige Inspektion und Reparaturen

- Berlcksichtigung neuer Anforderungen an Breite und Kurvenradien

- Reinigung und Rdumung der Wege im Herbst/ Winter
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Tabelle 43: Maf3nahmenbeschreibung Nr. 15

Ausbau von Fahrradabstellanlagen

Prioritat

mittel Umsetzungshorizont Ab 2020/21

Kurzbeschreibung

Das sichere und komfortable Abstellen von Fahrradern in rdumlicher
Nahe zum Zielort ist eine Voraussetzung fur die Verbesserung der Situa-
tion flr den Radverkehr. Um dies in Stollberg zu steigern, sollen der Aus-
bau von Bike&Ride-Stellplatzen sowie der Ausbau von SammelschliefSan-
lagen an verkehrsrelevanten Punkten fokussiert vorangetrieben werden.
Gute Abstellanlagen animieren dazu, auch mit hochwertigen Radern wie
Elektrofahrradern und (Elektro-)Lastenradern zu moglichst vielen Zielen
zu fahren.

Dabei ist darauf zu achten, dass die Fahrrader vor Wetter, Diebstahl und
Vandalismus geschutzt und die Abstellanlagen gut zuganglich sind. Auch
Abstellplatze mit vermehrtem Raumbedarf fur Lastenrader oder Anha-
nger mussen zur Verfugung stehen. Weiterhin sollte auf die Verfugbarkeit
von Ladestationen fur Elektrofahrrader geachtet werden. Dabei ist der
Diebstahlschutz fiir die Akkus wahrend des Ladevorgangs auflerst wich-
tig (vgl. Kapitel 5).

Beteiligte Akteure

- Stadt Stollberg
- Ggf. Unternehmen (mittelstandisch bis grofd)

Umsetzungsschritte

- ldentifikation baulich geeigneter Standorte
- Planung konkreter Standorte
- Umsetzung/ Ausbau
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12.3 Elektrofahrzeuge & Angebotserweiterung Umweltverbund

Die MaRnahmen haben das Ziel, neue Angebote fur die Stadt Stollberg und deren Blirger zu schaf-
fen. Es soll den Burgern, im Sinne der Daseinsvorsorge und dariber hinaus, ein bedarfsgerechtes
und attraktives Mobilitats- und Versorgungsangebot bereitgestellt werden. Dies betrifft die Ergan-
zung des liniengebundenen OPNV durch flexiblere Bedarfsverkehre und adressiert den taglichen
Bedarf flr mobilitatseingeschrankte Personen sowie priméar Blrger ohne eigenen PKW.

Folgende funf MafSnahmen wurden flr die Stadt Stollberg definiert:

e Beschaffung Elektro-PKW und -Fahrradern fur die Stadtverwaltung

e Lastenrad flr die geteilte Nutzung fur die Stadtverwaltung und Eigenbetriebe
e Bedarfsverkehr als Ergédnzung des bestehenden OPNV-Angebotes

o Unterstitzung des Einkaufsbusses Pilotprojekt autonomer Shuttlebus

Tabelle 44: Maf3nahmenbeschreibung Nr. 16

MaBnahme 16 Beschaffung Elektro-PKW(s) und Elektrofahrrader fur die Stadtver-

waltung
Prioritat mittel Umsetzungshorizont Ab 2019

Die Stadt Stollberg kann in der Verwaltung selbst und in den Eigenbetrie-
ben Elektrofahrzeuge einsetzen. Das Potential ist vorhanden (vgl. Kapi-
tel 4). Im ersten Schritt sollte die Stadtverwaltung einen PKW durch ein
Elektrofahrzeug ersetzten. Zudem sollten zwei Elektrofahrrader be-
schafft werden.

Kurzbeschreibung | Nach den gesammelten Erfahrungen sollte die verstarke Nutzung von
CarSharing und ein Ausbau auf die kommunalen Gesellschaften anvisiert
werden.

Standorte wie der Kulturbahnhof sollten mittelfristig auch mit einem
Elektrofahrrad ausgestattet werden, um Kurzstreckenfahrten mit dem
PKW zu vermeiden.

Beteiligte Akteure | Kommunale Verwaltung

- Uberprafen von Beschaffungszyklen

- Einholung von Angeboten

- Umstellung der Fahrzeugverwaltung auf eine Softwareldésung
- Einrichtung von Fahrradboxen und LIS

Umsetzungsschritte | -  Beschaffung der Fahrzeuge/Elektrofahrrader

- EinfUhrung und Schulung der Mitarbeiter

- Verbreitung/Vermarktung der Erfahrungen

- Evaluierung

- Ubertrag der Erfahrungen

129 f(\
Elektromobilitat

= NOW-GMBH.DE vor Ort



n Mobilitétswerk GmbH

v

Mafnahme 17

Stollberg/
, y Erzgebirge

Tabelle 45: MafSnahmenbeschreibung Nr. 17

Lastenrad fir die geteilte Nutzung durch Birger und Stadtverwal-

tung

Prioritat

niedrig Umsetzungshorizont Ab 2020

Kurzbeschreibung

Die Stadt sollte ein Lastenrad testen. Der Test sollte die kommunalen
Betriebe und Burger der Stadt umfassen. Wege, die bisher mit Fahrzeu-
gen absolviert wurden, sollen mit dem Lastenrad abgewickelt werden.
Dies gilt insbesondere fur kurze Strecken.

Ggf. kann die Abwicklung auch durch ein Fahrradgeschaft erfolgen.

Far Blrger ist ein kurzer Testzeitraum anzubieten, bei den das grundle-
gende Interesse gepruft werden soll. Dazu ist der Kulturbahnhof als
Standort sinnvoll.

Beteiligte Akteure

Kommunale Verwaltung

Umsetzungsschritte

- ldentifikation von interessierten Mitarbeitern
- Definition der Anforderungen

- Miete fur einen Zeitraum von einem Monat

- Test intern (kommunale Betriebe)

- Test Blrger

- Evaluierung

Mafnahme 18

Tabelle 46: Mafinahmenbeschreibung Nr. 18

Bedarfsverkehr als Ergénzung des bestehenden OPNV-Angebotes

Prioritat

mittel Umsetzungshorizont Ab 2019

Kurzbeschreibung

Die Stadt Stollberg sollte in Randzeiten die Flexibilisierung der jetzigen
Buslinien prufen. Eine flexible Bedarfsmeldung und Erweiterungen der
Haltestellen waren erste mogliche MaRnahmen. Zusatzlich sollte, sofern
sich ein Konsortium findet, der Test eines On-Demand Angebotes erfol-
gen. Damit kdnnen sowohl Gebiete mit ungentugender Abdeckung durch
den OPNV erschlossen, als auch die Mobilitidt der Bewohner erweitert
werden (vgl. Kapitel 5).

Beteiligte Akteure

- Stadt Stollberg

- Infrastrukturanbieter

- Verkehrsverbund Mittelsachsen
- Erzgebirgskreis

Umsetzungsschritte

- Sensibilisierung des Verkehrsverbundes Mittelsachsen
- Gebietsauswahl, Anbieterauswabhl, Einsatzzeit, usw.

- Sicherung von Fordermitteln

- Ausschreibung des Angebotes

- Zielgruppenorientierte Marketingmafinahmen

- Umsetzung in einer Testphase

- Evaluierung des Erfolgs
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Tabelle 47: MafSnahmenbeschreibung Nr. 19

Unterstitzung des Einkaufsbusses

Prioritat

mittel Umsetzungshorizont Ab 2019/20

Kurzbeschreibung

Aufgrund der lickenhaften Versorgungssituation in den Stollberger Orts-
teilen, ist der Einkaufsbus des Unternehmens SIMMEL sinnvoll (vgl. Ka-
pitel 5).

Der Einkaufsbus sollte hinsichtlich der Genehmigung und der Bekannt-
heit unterstutzt werden. Es sollte gepruft werden, ob sich mehrere Hand-
ler und Arzte/Krankenkassen zusammenschlieBen kdnnen, um das An-
gebot zu verbreitern.

Beteiligte Akteure

- Stadt Stollberg
- Erzgebirgskreis
- Unternehmen/ Dienstleister

Umsetzungsschritte

- Unterstutzung bei der Vermarktung
- Ansprache weiterer Handler und Partner
- Evaluierung des Erfolges und Austausch mit OPNV

Mafnahme 20

Tabelle 48: Maf3nahmenbeschreibung Nr. 20

Pilotprojekt autonomer Shuttlebus

Prioritat

mittel Umsetzungshorizont Ab 2021

Kurzbeschreibung

Gemeinsam mit einem geeigneten Unternehmen (z. B.: IAV) kann das
Projekt fur einen elektrisch betriebenen autonomen Shuttlebus initiiert
werden. Durch die Erkenntnisse des Projektes kdnnen wichtige Erfahrun-
gen gesammelt werden, zudem bietet es grofles Potential fur Forschung
und Entwicklung im Bereich der Erweiterung des Mobilitdtsangebotes im
landlichen Raum durch autonome Busse. Neben einem geeigneten Ko-
operationspartner, muss eine Teststrecke analysiert werden (vgl. Kapi-
tel 5). Zudem sollte ein solches Projekt durch stédndiges Monitoring und
Evaluation begleitet werden.

Beteiligte Akteure

- Stadt Stollberg
- Infrastrukturanbieter
- Geeignetes Kooperationsunternehmen

Umsetzungsschritte

- ldentifikation von Interessen bei potentiellen Kooperationsunterneh-
men

- ldentifikation der Rahmenbedingungen und geeigneter Teststrecken

- Akquise Fordermittel und Einholen von Genehmigungen

- Bereitstellung von Informationen fur Birger/Marketingmafnahmen

- Planung eines Testbetriebes und Umsetzung

- Monitoring, Evaluierung des Projektes, ggf. Erweiterung
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Anhang

Best-Practise-
Beispiel

MOIA

Bestellverfahren

- nur per App

Tabelle 49: Best Practice Beispiele bestehender On-Demand-Modelle

Bezahlungssystem &
Preismodell

- In-App Bezahlung

Kommunikati-
onsmoglichkei-
ten

- Telefonnummer

Software

- bereitgestellt

Einsatzzeiten

Mo - Do =5 - 24 Uhr

Einsatzgebiet

90 km? grofRes

Fahrzeugtyp
(Sitzanzahl)

Erweiterung auf 35

Hannover* - das System schickt - durch den Dienstleister und E-Mail-Ad- vom Kutsuplus- Fr=5 - 3 Uhr Testgebiet Fahrzeuge, VW Mul-
den Fahrenden zum ,Braintree“ von PayPal resse sind im Pla- | Team, welches Sa =10 - 3 Uhr tivan T6 (6)
nachsten virtuellen - wahrend der Testphase nur 6 Cent | ystore angegeben | von MOIA Uber- elektrisch
Haltepunkt pro km und pro Person nommen wurde

CleverShuttle - nur per App - in-App per Kreditkarte, Paypal o. - Anruffunktion an | - eigene Software | Mo-Do =10 - 4 Uhr | Innenstadtnahe | E-Auto, Wasserstoff-

Berlin (weitere - Start und Zieleingabe | Lastschrift, bar beim Fahrer oder den jeweiligen - CleverShuttle Fr & Sa =10 - 6 Uhr Bezirke fahrzeug, Plug-In

Stadte: Ham- per App mit direkter mit CleverShuttle-Guthaben Fahrer in-App vermarktet die ei- | So =10 - 24 Uhr Hybride

burg, Miinchen, | Abholung - Festpreis, der mind. 40 % glinsti- - E-Mail-Kontakt gene Software

Leipzig, Stutt- ger als Taxi ist (egal ob Mitfahrer o- | fiir Feedback auch an Interes-

gart) der nicht) sierte

Lamo Lubeck - nur per App - Preis eines Einzelfahrscheins - E-Mail Kontakt CleverShuttle Sa, So und an Feier- Innenstadtnahe | 5 elektrische Fahr-
- Start und Zieleingabe | (2,60€) + Komfortzuschlag (1€/km) | fir Feedback tagen von 1 bis 5 Uhr | Wohnviertel zeuge (3), (Nissan
per App mit direkter - In-App Bezahlung per Kreditkarte nachts (Testgebiet) e-NV200, VW e-
Abholung Golf)

SSB Flex Stutt- | - nur per App - Preis abhangig von der Strecke - Telefonischer Moovel on-de- Innenstadt Do bis Sa Innenstadtnahe | 10 Fahrzeuge, Mer-

gart powered by | - Der Fahrende wird und der Anzahl der Personen Kundenservice mand 21 Uhr bis 2 Uhr; Wohnviertel, cedes-Benz V-

moovel zum nachstgelegenem | - Fahrt ab 2,20€ maglich Mo bis Mi 6 bis 21 Rand- und Klasse (5), Merce-
Abholpunkt geleitet - In-App Bezahlung Uhr und Do bis Sa Wohnviertel des-Benz B-Klasse
und zu einem Absetz- von 6 bis 2 Uhr in (Bad-Canstatt- mit elektrischem
punkt (in der Nahe Bad-Canstatt-Ost & Ost & Deger- Antrieb (3)
des Ziels) gebracht Degerloch loch)

OPNV-Haltepunkt, Aus-
stieg an gewtlinschter
Adresse

und Taxitarif (Modell einer Grund-
pauschale + Kilometerpreis)

Munchner Wes-

ten

MyBus Duis- - nur per App - in-App Uber Handyticket Deutsch- - Registrieren bei Door2Door Fr& Sa =19 - 4 Uhr | Ausgewahlter In- | 5 Fahrzeuge, Mer-
burg - Eingabe von Start land HandyTicket So =10 - 19 Uhr nenstadtbereich | cedes Vito Klein-
und Ziel anschlieRend | - keine Ubersicht der gekauften Ti- Deutschland busse (5)
werden mogliche Fahr- | ckets in der App - verflgbare Ser-
ten angezeigt - Tarif: VRR Fahrpreis vicehotline
MVG IsarTi- - nur per App - In der Testphase kostenlos, - In der Testphase | Door2Door Sa 19 - 2 Uhr (Erwei- | Testgebiet zwi- 20 Fahrzeuge, VW
gerx* - App schickt den Fah- | - danach Bezahlung per Kunden- Begleitung durch terung auf Freitag- schen der Innen- | Caddys mit Erdgas-
renden zum nachsten | konto: Preislich zwischen MVV-Tarif | Marktforschung abend geplant) stadt und dem Antrieb (6), VW e-

Golfs (3) BMW i3 (3)

* es ist eine Bewerbung noétig, um die App einsehen zu kénnen, da in Hannover zunachst nur ausgewahlte Testnutzer zugelassen werden
** Bis zum Abschluss der Testphase (Herbst 2018) kénnen nur IsarCard-Kunden auf die App zugreifen
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Tabelle 50: Ubersicht der Erfahrungsberichte von Nutzern und Fahrgasten aus dem Google Play Store. Quelle: Google Play Store, Darstellung durch Mobilitatswerk GmbH

Best-Practise-

Software-

Bewertung im Google

Vorteile

Nachteile

Beispiel

anbieter

Play Store

MOIA Hannover* MOIA Keine verflighare App | + groBes Nutzerpotential vor allem in den | - Kreditkarte als einziges Zahlungsmittel
Abendstunden - In Stof3zeiten teilweise kein verfligbarer Shuttle-
+ punktlicher und angenehmer Service Bus (20 Fahrzeuge insg.)
+ modern ausgestattete Fahrzeuge (VW T6
Multivan)
Clever Shuttle Clever 4,6/5 + gutes Preis-Leistungs-Verhaltnis - in manchen Stadten kleine Einzugsgebiete
Shuttle + freundliche und punktliche Fahrer - Wunsch nach Liste an Auswahlmoglichkeiten, ob
+ keine langen Wartezeiten man den nachsten Fahrer oder bspw. den darauf-
+ 10€ Startguthaben mittels zahlreicher Ra- | folgenden Fahrer in 10 Minuten nutzen méchte
battcodes erhaltlich
LUmo Lubeck Clever 3,1/5 + verlasslicher Service - Kreditkarte als einziges Zahlungsmittel
Shuttle + gutes Preis-Leistungs-Verhaltnis - zu kleines Einsatzgebiet
SSB Flex Stuttgart Moovel 4,2/5 + komfortabler und moderne Fahrzeuge mit | - begrenztes Einsatzgebiet
on-demand bspw. Sound-System (Mercedes V- und B-
Klasse)
+ gutes Preis-Leistungs-Verhaltnis und maogli-
che Ticketkombination mit bereits gultigen
Fahrscheinen
myBus Door2Door 3,1/5 + guter Service - zu kleiner Einsatzradius
Duisburg** + punktliche und freundliche Fahrer - komplizierte Anmeldung

- Wunsch nach haufigeren Einsatzzeiten
- Wunsch nach Reservierungsfunktion

*Aufgrund des geschlossenen Nutzerkreises von MOIA Hannover bietet der Betreiber eine App an, die nur fir die Nutzer des Service zuganglich ist. Dabei achtet MOIA
darauf, dass die Fahrgaste ihr direktes Feedback nur im MOIA Servicetest Forum teilen. Die oben genannten Vor- und Nachteile stammen daher aus zwei Artikeln
(https://patrick-heina.de/moia-in-hannover-shuttle-on-demand-service/ ; https://t3n.de/news/t3n-testet-moia-866527/ letzter Zugriff 12.06.2018)

**Da sich der On-demand Service der Munchner Verkehrsbetriebe (MVG IsarTiger) momentan in der Testphase fir Abokunden befindet, ist noch keine 6ffentlich
zugangliche App verfigbar. Deshalb wurde ,myBus - mit der DVG flexibel in Duisburg ans Ziel“ hier als Vertreter der Door2Door Partner gewahlt.
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Tabelle 51: Annahmen der TCO-Berechnung

Grundannahmen

Elektro-
fahrzeug

(Szena-

Elektro-
fahrzeug
(Szena-

Konven-
tionell
(Diesel)

Fahrzeugeigenschaften

Leichtes
Nutzfahr-
zeug
(Szena-

Leichtes
Nutzfahr-
zeug
(Szena-

| Erzgebirge

Leichtes
Nutzfahr-
zeug
(Diesel)

Antrieb Elektro Elektro Diesel Elektro Elektro Diesel
Leichtes | Leichtes | Leichtes
Grofenklasse mittel mittel mittel Nutzfahr- | Nutzfahr- | Nutzfahr-
zeug zeug zeug
Verbrauch 16,1 16,1 5,5 17 17 7,45
Elektrische Reichweite 200 200 130 130
Anschaffungsjahr 2018 2018 2018 2018 2018 2018
Fahrzeugnutzung
Haltedauer in Jahren 6 6 6 6 6 6
Art des Verkehrs Verkehrsver-
vty normal normal normal normal normal normal
haltnisse
Fahrzeugkosten
Anschaffungskosten 34 105, | 34105, | 20000, | 78569, | 78569, | 40 000,00
00€ 00 € 00€ 75 € 75 € €
Restwertberechnungsmethode Restwert | Restwert | Restwert | Restwert | Restwert | Restwert
g mittel mittel mittel mittel mittel mittel
7503,1 | 7503,1 | 4400,0 | 17285, | 17 285,
Restwert 0e 0€ 0€ 35¢ 35¢ 9690 €
Fixkosten
KFZ-Steuer pro Jahr € -€ 293’19 -€ -€ 293,63 €
Versicherung Pro Jahr 836,00 836,00 836,00 1 000,0 | 1000,0 | 1000,00
g € € € 0€ 0€ €
,Sl;gas- und Hauptuntersuchung | 53 56 | 5350€ | 94,50€ | 53,50€ |53,50€ |94,50€
Wartung und Instandhaltung
Werkstattkosten p.a.
Reparaturkosten p.a. 278’20 278'20 264’80 292'00 292'00 384,00 €
Inspektionskosten p.a. 118,00 118,00 219,60 158,00 158,00 276,00 €
€ € € € €
Schmierstoffe 60 € 60 €
. 212,40 212,40 238,80 250,00 250,00
Reifenkosten p.a. € € € € € 250,00 €
Ladeinfrastruktur
Wallbox Wallbox Wallbox Wallbox
Ladeinfrastruktur bis 22 | bis 22 bis 22| bis 22
kW kW kW kW
. 35280 | 3528,0 3528,0 | 3528,0
Kosten Ladeinfrastruktur 0€ o€ o€ o€
![E?tsr;dhaltung Ladeinfrastruk- 70,56 € | 70,56 € 70,56 € | 7056 €
Rahmendaten
Unternehmenssteuersatz 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Abschreibungszeitraum 6 6 6 6 6 6
Inflationsrate 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5%
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Strommix Strom- Strom- Strom- Strom-
mix Dt. mix Dt. mix Dt. mix Dt.
Kaufpramie nein nein nein nein
Kraftstoffkostenentwicklung
Dieselpreis 1,16 €
Energiekostenentwicklung
2,0%
Strompreis 2018 0,26 € 0,18 €
Strompreisentwicklung  2016- o o
2020 1,30% 1,30%
Strompreisentwicklung  2020- o o
2030 -0,28% -0,28%
Strompreisentwicklung  2030- | o ) o
2050 0,58% 0,58%
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Tabelle 52: Batterieelektrische Fahrzeuge in Grof3serienproduktion (Auswahl)

Lade-
Kurz- Ver- Ladezeit Ladezeit zeit X
. . zeitspit- Beschleuni- brauch Stan- (CHAde jahrli-
Reichweite . ) . Dreh-
Modell itz (km) /Akkula- zen-leis- gung auf je dard mit strom MO/ che Ero—
dung tung 100 km/h 100 k 2,3 kW (Stun- CCS) duktion
: (KW (s) m (Stun- den) 80 % (Stand)
(PS)) (kWh) den) (Minu-
ten)
40 (50 e
3(11 KW netto
Klein 190 . (21,6
. kW, be- CCS:
st- seit Som- Typ zogen DC. be- brutto ab
und | gy | BMwiz | 4 | Mer2016 g5, | 125 7.2 129 | 2 6-8 auf | zogen | /2825500 1 o550
Klein (Facelift mit 9 (170) . netto (2016)
) CCS Facelift auf €
wa- 4Ah): 300 . . (Facel
o (NEF2) mit 94 Facelift it mit
g Ah) mit 94 | MM
Ah) .
Ah)
1,5 (bei
43 kW;
370 (NEF2) Fahr-
(Fahrzeuge zeuge ab
mit dem An- mit dem 24 900
Klein trieb Conti- Antrieb € (+ Bat-
st- nental Q90) Conti- .
und | Rena FETEUL 66 nental Wl
) ZOE Z.E. 5 135 ? 14,6 | Typ 2 25 - 41 ? miete),
Klein ult (89,8) Q90)
40/R400 - ab
wa- 2,7 (bei
en 22 kW; 2D
2 400 (NEFZ) = € inkl.
(Fahrzeuge Batterie
. zeuge
mit dem An- mit dem
trieb R90) Antrieb
R90)

XXI fr\
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0,5 (bei
43 kW;
Fahr-
zeuge
mit dem
Klein Antrieb 18 656 ab
st- R200)
und | Rena | Renault 135- 1 (bei (Sales | 21500
Klein ult 70E Z.E. 5 240 (NEFZ2) 140 65 (88) 13,5 14,6 Typ 2 13,5 22 KW: - 22 2015 | € (+ .Bat-
World- terie-
wa- el wide) miete)
gen zeuge
mit dem
Antrieb
R240)
2 (bei
11 kW)
6
Klein (2,3 kW)
st- Smart (ICCB) ab
und | Smar Forfour circa 155 3,5 0,75
Kein | t | Eectric | * (NEF2) | EURE ol BL P2 75%w, | (22 kw) e & e €600
wa- Drive AC ein-
gen phasig)
(Typ2)
Lade-
Kurz- Ver- Ladezeit Ladezeit zeit
Rei . zeitspit- | Beschleuni- brauch ) Stan- - (CHAde jahrli-
. eichweite . ) Lade . Dreh
Modell Sitz (km) /Akkula- zen-leis- gung auf je Ste- dard mit strom MO/ che I?ro— Preis
dung tung 100 km/h 100 k cker 2,3 kW (Stun- CCS) duktion
. (kW (s) m (Stun- den) 80 % (Stand)
(3)] (kWh) den) (Minu-
ten)
7 mit
Kleins 2,3 kW
t-und | Volks- Typ 2, (ICCB) 30 (CCSs- 11 000 ab
Klein- |wagen| YWeupl | 4 | 160(NEFZ) | 130 | 60(82) f2f L7 ces T ami "~ |optionan | ¥®7 | (2014) |26900€
wagen 3,7 KW
(Typ2)
XXII
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Kom- | Che- | Chevrolet Typ <z|7cha EV\:? cgza ab
Eg‘;ts " rto/ gggl F;\Vm/_ C'(rﬁifzz)o 145 égg) 73 136 | 2, | Typ2, (5OKW | 60 ? 39 330
e Opel pera-e CCS AC ein- CCS: D €
phasig) C)
30
(50 KW
Kom. _ cCs: D
pakt- | Hyn- Hyun.da| 88 Typ 45 C)/ ab
Klass dai Ionlq 280 (NEF2) 165 (120) 9,9 13,1 2, (6,6 W) 23 28 ? 33 300
electric CCs ’ (100 k €
e
W
CCS: D
C)
Kom-
. Typd, ab
Ef‘kt‘ || EEOU 250 (NEFz) | 145 | 814 11,7 143 | CHAd | 20 33 30 ? 29 490
ass EV (110)
e eMO €
ab
23 365
€ (+ Bat-
5 terie-
Kom- Typ | (4,6 kW) miete)
paki || Nissa Nissan 1 ’ 30 ab
Klass n Leaf 199 (NEFZ) CH'Ad (CHAde 24 29 265
e 24 kWh eMO MO) € inkl.
Batterie
80 7 51 882
1441 109) L s (3,7 kW) (2016)
10
(2,3 kW)
ab
Kom. | . 28 485
pakt- | Nissa Nissan 1, 7 30 €+ _Bat-
Klass n Leaf 250 (NEF2) CHAd | (4.6 kW) (CHAde 30 terie-
30 kWh ’ MO) miete)
e eMO
ab
34 385
XXI
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€ inkl.
Batterie
9
(3,7 kW)
13
(2,3 kW)
Kom- . Typ - ab
pakt- | Nissa Nissan 110 19,4/2 1 8 (6 kW) 40 (?rhalt- 31950
Klass " Leaf 5 378 (NEFZ2) 144 (150) 7,9 0,6 CHA d - (CHAde 40 lich ab €
e 40 kWh (WLTP) eMO 16 MO) 2018
(3 kW)
10 (ICCB
ﬁé’ﬂ Welli 100 W | 28 50 4?(\(/\71 ° 14.000 | 2P
wa- | VWe-Golf | 5 300 (NEFZ) 150 9,6 12,7 2, <6 - . 35,8 ) 35900
klass (136) CCs: (2015)
e gen CCS (Typ2 DC) €
7,2 kW)
Lade-
Kurz- Ver- Ladezeit Ladezeit zeit
Rei . zeitspit- = Beschleuni- brauch Stan- - (CHAde jahrli-
: eichweite ; . ; Dreh
Modell 74 (km) /Akkula- zen-leis- gung auf je dard mit strom MO/ che I?ro—
dung tung 100 km/h 100 k 2,3 kW (Stun- (6{0-3))] duktion
. (kW (s) m (Stun- den) 80 % (Stand)
(23)] (kWh) den) (Minu-
ten)
iy BYD e5 305: (360 bei 160,3 15 639
Klass BYD 300 BV 5 | mittl. Geschw. | 130 (218) 48 (2016) k.A.
e v. 60 km/h)
Mit- 500 00
Tesla Mo-
kfel' Tesla del 3 5 444 (NEFZ) 205 5,6 30 S O (ge-
ass Standard 4l ElE L
e 2018)
Ober-
Tesla Mo- | 5(+ 235
klzss Tesla del S 75 2) 401 (NEFZ2) 225 (320) 5,5 75 K.A.
e 50 944
Ober- Tesla Mo- 5(+ 244 2 Su- (2016) ab
klass | Tesla del S 417 (NEFZ) 225 5,2 ’ 75 69 019
2) (332) perch
e 75D arger €
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75
(101);
75+40 (
101+54

Cros );

15 ab
; 8,0 (160 20 605
sover BYD BYD e6 5 400 140 160 (21 KW) 18 Typ 2 (100 80 59 500

(2016)
5): kW)

160+40
(215+5
4)

o ~nowl
eElektromobilitét
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Lade- Nenn  jahrii-
Kurz- Ladezeit . zeit
o . Ladezeit -) Ka- che
. . zeitspit- | Beschleuni- Stan- (CHAde .
Reichweite Vmax ; . Dreh- pazi- Pro-
. zen-leis- gung auf dard mit MO/ M
Sitze  (km) /Akkula- (km 100 km/h 23 kW strom ccs tat duk-
d h tung 00 km/ 3 Stun- ) Batte-  ti
ung. M aw (s) (Stun- W ggg  Batte - tion
den) . rie
(PS)) den) (Minu- (kWh)
ten)
3,5 ab 31 289
Nissan (6,6 kW) 30 € (+ Batte-
Ve | NERR & 7 170 (NEFZ) | 123 0 12,5 16,5 - (CHAde | 24 ? M)
n NV200 (109) ’ ’ MO) ’ ab 37 185
Evalia 7 € inkl. Bat-
(3,3 kW) terie
10
(2,3 kW)
a ab 24 219
IS Nissa NS 80 Typd, | (6,6 kW) <0 €ri(e+ml?:‘::)a-
por- N e- 2 163 (NEFZ) 123 (109) 14 16,5 CHAd - (CHAde 24 ? ab 30 119
ter NV200 eMO MO) :
€ inkl. Bat-
8 (16 A) terie
Rena F’E?aanu-l 6T§/Z> IEW 2l 28 S0
’ — — l? -
Van ult 800 Z.E 2 (5) 270 (NEFZz) 130 | 44 (60) | 20,3/ 22,4 15,5 Typ 2 AC ein- 33 ! €ri(e+m'?:'::)a
33 phasig)
6-7
gan | e S 2c3ac
trans- | Citroén .g 2 120 (NEFZ) 110 | 42 (57) 21 Typ 1 23,5 zzg|. Batte-
Electriqu 16 A), 5 >
porter riemiete
= Stunden
auf 80%
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