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1. Ausgangslage

"Erdol — das sind die Tranen des Teufels." Rockefeller

1.1 Elektromobilitat als Teil der Mobilitatswende

Die Entwicklungen der letzten Jahre zeigen, dass das Mobilitatsbediirfnis der deutschen
Bevolkerung weiter zunimmt. Laut Umweltbundesamt nehmen gleichzeitig auch die
Emissionen im Verkehrssektor seit 2010 wieder zu. Um die Klimaneutralitat im Verkehr
bis 2050 zu erreichen, wie von der Bundesregierung gefordert, ist eine Mobilitatswende
damit dringend erforderlich.

Ausgangspunkt dieser Mobilitatswende sind die Stadte, die aufgrund der schon gut aus-
gebauten OPNV-Netze, alternativer Angebote wie Carsharing und der meist kirzeren
Wege, die auch mit dem Fahrrad oder zu Ful® bewaltigt werden kénnen, den Biirgern Al-
ternativen zum eigenen Auto bieten konnen. Die Mobilitatswende wird fir Stadte eine der
grolBten Herausforderungen der nachsten Jahrzehnte sein. Sie ist aber auch eine Chance,
das Stadtleben attraktiver zu gestalten, die Mobilitatswiinsche der Blirgerinnen und Biir-
ger zu erfillen und gleichzeitig den Nachhaltigkeits- und Klimaschutzzielen gerecht zu
werden.

Bei der Gestaltung der Mobilitatswende spielen die Grundsatze der Verkehrspolitik eine
zentrale Rolle. Prioritat hat hierbei zunachst die Verringerung des Verkehrs in der Stadt.
An zweiter Stelle steht die Verlagerung des Verkehrs vom privaten PKW auf den OPNV,
auf Sharing-Angebote, auf das Fahrradfahren oder das zu Ful3 gehen. So sind die Stadte
stets bemiht, die Angebote fur alternative und nachhaltige Verkehrsmittel kontinuierlich
zu verbessern, wie bspw. die Etablierung eines Biirgerbus in Bad Krozingen, Ful3- und Rad-
verkehrschecks, Verkehrsentwicklungskonzepte und die Errichtung einer Mobilitatstation
in Neuenburg am Rhein. Dort, wo der motorisierte Individualverkehr (MIV) nicht ersetzt
werden kann, gilt es, diesen so umweltfreundlich wie moglich zu gestalten. Hier kann in
Zukunft die Elektromobilitat eine entscheidende Rolle spielen.

Im Vergleich zu Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor haben Elektrofahrzeuge den klaren
Vorteil, dass beim Fahrbetrieb lokal keine CO,-Emissionen und nahezu keine NO,-Emissio-
nen auftreten. Auch fallen die Feinstaubemissionen und bei niedrigen Geschwindigkeiten
auch die Gerauschemissionen wesentlich geringer aus. Damit konnen E-Fahrzeuge einen
wichtigen Beitrag fur den Immissionsschutz zur Entlastung von Gebieten mit hohem Ver-
kehrsaufkommen leisten. Zudem belegen aktuelle Studien den Klimavorteil von Elektro-
autos. Schon heute fallen die Emissionen tiber den gesamten Lebenszyklus eines E-Autos
- d.h. von der Herstellung bis zu Entsorgung - auch unter Verwendung des deutschen
Strommixes geringer aus als bei vergleichbaren Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor. In
Zukunft wird sich dieser Effekt durch den weiteren Ausbau von Erneuerbare-Energien-An-
lagen noch verbessern.

Um den Umweltvorteil von Elektroautos voll auszuschopfen sollte das Ziel dennoch sein,
den Fahrstrom komplett mit Strom aus erneuerbaren Energien zu decken und auch im
Produktionsprozess bei der energieintensiven Herstellung der Batterien auf erneuerbare
Energien zu setzen. Damit wird auch ein weiterer Vorteil der Elektromobilitat deutlich.
Durch die Nutzung regenerativ erzeugten Stroms fiir Mobilitat wird die Sektorkopplung,
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d.h. die Kopplung von Verkehr- und Energiesektor, moglich. Gleichzeitig verringert sich die
Abhangigkeit von fossilen Kraftstoffen.

Die Kopplung mit dem Stromnetz bringt zum einen naturlich Herausforderungen mit sich,
wie die zu erwartenden hoheren Lastspitzen durch die erhohte Stromnachfrage der E-
Fahrzeuge zu bestimmten Tageszeiten. Zum anderen konnen die Lastspitzen durch intel-
ligentes Lastmanagement ausgeglichen und die E-Fahrzeuge zu Zeiten geringer Nach-
frage auch als Energiespeicher genutzt werden. D.h. wenn die Ladung der E-Fahrzeuge
smart gesteuert wird, konnen Lastspitzen und ein kostenintensiver Ausbau der Strom-
netze verhindert werden.

Eine Mobilitatswende kann jedoch nur gelingen, wenn neben dem Angebot an Alternati-
ven auch eine entsprechende Bereitschaft besteht, sich auf neue Mobilitatsformen einzu-
lassen. Die Nachfrage nach E-Autos ist bisher noch verhalten, wobei als Hauptgriinde im-
mer wieder die mangelnde Reichweite, der zu hohe Anschaffungspreis und die fehlende
Ladeinfrastruktur im 6fftl. Raum genannt werden. Alle drei Kritikpunkte werden allerdings
kurz- bis mittelfristig nicht mehr von Bedeutung sein.

Die Anzahl an Fahrzeugmodellen mit Reichweiten von 400-600 km nimmt weiter zu und
die Batterieforschung schreitet voran, so dass E-Fahrzeuge auch in diesem Punkt zu einer
echten Konkurrenz zu Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor werden. Die derzeit noch ho-
hen Anschaffungskosten fur E-Autos werden durch geringe Betriebskosten teilweise wie-
der wettgemacht. So ist das E-Auto in den Gesamtkosten auch heute schon wirtschaftlich,
da weniger Kosten fur Kraftstoff, Wartung und Reparaturen anfallen und steuerliche Vor-
teile gewahrt werden. Auch der Ausbau des Netzes an Ladeinfrastruktur schreitet voran.
Durch das Férderprogramm der Bundesregierung, wird deutschlandweit in Normal- und
Schnellladeinfrastruktur investiert. 2020 soll das europaweit erste flachendeckende Netz
von 400 Ultra-Schnellladestationen mit 350 kW Leistung u.a. an deutschen Autobahnrast-
statten fertig gestellt sein.

Um sich jedoch endgiiltig von einer neuen Technologie lUberzeugen zu lassen, muss die
Maoglichkeit bestehen, diese auch selbst auszuprobieren. Die personliche Erfahrung ist
auch fur die Einstellung gegeniiber Elektromobilitat eine wesentliche EinflussgroRe.
Hemmschwellen konnen am besten abgebaut werden, indem man E-Fahrzeuge selbst
fahrt oder wenigstens Mitfahrer ist. Der Einsatz der Technologie in Carsharing-Flotten,
aber auch in Taxen und Bussen bietet daher groe Chancen die Elektromobilitat erfahrbar
zu machen und die Burgerinnen und Burger zu einem Umstieg zu bewegen.

Weltweite Ressourcenknappheit und die hohe Luftverschmutzung in Stadten bringen die
Notwendigkeit mit sich, nach neuen Mobilitatskonzepten zu suchen. Die Automobilin-
dustrie hat den Elektromotor als Zukunftstechnologie erkannt und auch deutsche Auto-
hersteller zeigen mit den neuen Automodellen, dass sie die Elektromobilitat mittlerweile
ernst nehmen. Die Neuzulassungen von E-Fahrzeugen nehmen weiter zu und laut des Be-
richts der Nationalen Plattform Elektromobilitdt (NPE) werden bis 2025 15 - 25 % der
Neuzulassungen in Deutschland Elektroautos sein (d.h. 2 - 3 Mio. E-Autos).

Gleichzeitig hat die Bundesregierung die Rahmenbedingungen fur den Durchbruch der
Elektromobilitat in Deutschland geschaffen. Sie hat Ziele definiert (1 Mio. E-Autos bis
2020, 6 Mio. E-Autos bis 2030 auf deutschen Strallen) und entsprechende Gesetze und
Forderprogramme auf den Weg gebracht (Elektromobilitdtsgesetz (EmoG), Forderpro-
gramm Ladeinfrastruktur, Umweltbonus, Kfz-Steuerbefreiung etc.).

11
Elektromobilitatskonzept Marz 2019



Ausgangslage badenqva »

Nun sind auch die Kommunen aufgefordert zu handeln und ihre Rolle als Gestalter der
Mobilitatswende wahrzunehmen. Es gilt die bereits angestofenen Entwicklungen weiter
voranzutreiben, Impulse zu geben und selbst als Vorbild aufzutreten.

1.2 Rolle der Kommunen im Themenfeld Elektromobilitat

Das Themenfeld Elektromobilitat wird bisher vor allem von der Automobilindustrie, Ener-
gieversorgungsunternehmen, Anbietern von Ladeldsungen und Forschungseinrichtungen
bespielt. Eine Mobilitatswende mit Elektromobilitat kann aber nur gelingen, wenn auch
die Kommunen den Weg hierfir bereiten. Mittlerweile gibt es auf Bundes- und Landes-
ebene mehrere Institutionen, welche die Stadte bei der Einfihrung der E-Mobilitat vor Ort
begleiten und Handlungsleitfaden herausgeben™.

Die Stadt kann zur Unterstutzung der E-Mobilitat verschiedene Rollen einnehmen, die im
Folgenden kurz erldutert werden (vgl. GIES ET AL. 2015, DUTSCHKE ET AL. 2018, STARTERSET
ELEKTROMOBILITAT 2019):

- Gestalter: Die Stadt kann durch die Stadt- und Verkehrsplanung als Gestalter auf-
treten und z.B. bei der ErschlieBung von Neubaugebieten die Infrastruktur fir E-
Mobilitat beriicksichtigen oder (E-)Carsharing-Stellplatze ausweisen. Wichtig ist,
die E-Mobilitat in bestehende Planungen und Konzepte mit einzubinden (Umwelt-
/Stadt-/Verkehrsplanung).

- Genehmigungsbehoérde: Durch die Genehmigung von Ladeinfrastruktur im 6ffent-
lichen Raum oder die Einfiihrung von Privilegien fiir E-Fahrzeuge nach dem Elekt-
romobilitatsgesetz (EmoG) kann die Kommune die E-Mobilitat vor Ort fordern.

- Betreiber: Mit der Umriistung des eigenen Fuhrparks auf E-Fahrzeuge kann die
Kommune zeigen, wie sich E-Mobilitat im Alltag integrieren lasst und damit eine
Vorbildfunktion einnehmen. Weiterhin kann der Betrieb von Ladeinfrastruktur
uber eigenen Stadtwerke erfolgen.

- Impulsgeber und Multiplikator: Die Stadt kann durch Ausrichtung von Informati-
onsveranstaltungen/Aktionstagen oder durch die gezielte Information von Biir-
gern und Gewerbe das Thema starker in die 6ffentliche Wahrnehmung bringen.
Gleichzeitig tritt sie als Netzwerker in verschiedenen kommunalen Gremien auf,
wo sie sich Informationen aus anderen Gemeinden einholen und gleichzeitig fir
das Thema werben kann.

Beim Themenkomplex E-Mobilitat wird schnell klar, dass es sich um ein Querschnitts-
thema handelt, das Abstimmungsprozesse tiber die Amter hinweg erfordert. Allein beim
Thema Ladeinfrastruktur sind das Tiefbauamt, die StralRenverkehrsbehorde und haufig
auch das Amt fiir Denkmalschutz gefragt. Dies bringt die Gefahr mit sich, dass Prozesse
langer andauern oder schwer durchsetzbar sind. Andererseits kann das Thema so auch
umfassender gedacht und die Arbeit auf mehrere Schultern verteilt werden (STARTERSET
ELEKTROMOBILITAT 2019).

! NOW GmbH: Nationale Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie
e-mobil BW: Landesagentur fiir neue Mobilitatslésungen und Automotive Baden-Wiirttemberg
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Voraussetzung fur die erfolgreiche Einfihrung der E-Mobilitat ist, dass das Thema auf
oberster Ebene politisch gestiitzt wird. Auch ist von zentraler Bedeutung, einen Ansprech-
partner oder ,Kimmerer“ zu benennen, der das Thema in der Verwaltung koordiniert
(bzw. Stabstelle/ dezernatsiibergreifende Arbeitsgruppe/ Lenkungskreis). SchlieBlich soll-
ten die wichtigen Akteure in der Verwaltung sowie lokale Akteure aus der Kommune iden-
tifiziert und in den Prozess miteingebunden werden (RID ET AL. 2015).

1.3 Zielsetzung

Die Stadte Bad Krozingen, Heitersheim und Neuenburg am Rhein haben sich zum Ziel ge-
setzt, den Themenkomplex Elektromobilitat im Verbund anzugehen. Die Gemarkungen
der Stadte grenzen aneinander an und bieten damit ideale Voraussetzungen fiir ein ver-
netztes interkommunales Elektromobilitatskonzept. Eine Zusammenarbeit im Bereich
Elektromobilitat ist auBerst sinnvoll, da Mobilitat nicht an den Gemarkungsgrenzen Halt
macht. Ziel ist es, Insellésungen zu vermeiden und stadt-tbergreifende MaBnahmen zu
entwickeln. So konnen bei der Umsetzung der Malinahmen Synergieeffekte entstehen
und in den einzelnen Stadten Ressourcen eingespart werden, wenn die MaBnahmen im
Verbund angegangen werden.

Hinzu kommt, dass ein interkommunales Konzept auch eine gro3ere Signalwirkung in die
Region hat. Elektromobilitat kommt in die 6ffentliche Wahrnehmung und es kann gezeigt
werden, dass die Technologie auch im stadtisch-landlich gepragten Raum funktioniert.

Gleichzeitig besteht die Herausforderung, den verschiedenen Bedurfnissen in den Stadten
gerecht zu werden, denn jede Stadt hat auch andere Themen auf der Agenda. Aus diesem
Grund war es notig, Einzelgesprache durchzufiihren, um die spezifischen Bedurfnisse an
das E-Mobilitatskonzept abzufragen und die MaBnahmen entsprechend zu gestalten.

Oberstes Ziel ist es hierbei einen strategischen Handlungsleitfaden fiir Elektromobilitats-
malnahmen zu erstellen. Die Konzepterstellung verfolgt einen integralen Ansatz sowie
eine frihzeitige Akteursbeteiligung, vor allem durch die kontinuierliche Einbindung und
Mitwirkung der kommunalen Entscheidungstrager. Das Elektromobilitatskonzept hat
entsprechend den Forderregularien nicht den Anspruch das , konventionelle Verkehrssys-
tem inkl. des OPNV* zu betrachten, sondern bezieht sich ausschlieBlich auf Fragestellun-
gen des Themenbereichs der Elektromobilitat.

Das Handlungskonzept soll als Leitfaden im Sinne eines sukzessiven umzusetzenden Pla-
nungsinstruments fir eine nachhaltig und innovativ gestaltbare Elektromobilitatsinfra-
struktur, und dabei insbesondere dem Ausbau der Ladeinfrastruktur dienen. Die im Kon-
zept dargestellten MaBnahmen sollen eng aufeinander abgestimmt und in hohem MaRe
dazu beitragen, den steigenden Elektromobilitatsanforderungen nachhaltig und zu-
kunftsorientiert gerecht werden.

Im Mittelpunkt der Konzepterstellung stehen insbesondere folgende Themen und Leitas-
pekte:

= Erarbeitung von umsetzungsorientierten und nachhaltigen Elektromobilitats-
maBnahmen zur Reduzierung der verkehrsbedingten Treibhausgasemissionen
und Immissionen

= Bedarfsorientierter Ausbau fur 6ffentliche Ladesauleninfrastruktur

= Erarbeitung von kommunalspezifischen Losungsansatzen
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= Darstellung von Entwicklungsperspektiven, Forderméglichkeiten und bereits
marktetablierten Aspekten im Bereich der Elektromobilitat

= Anforderungen und Herausforderungen an die ortliche Stromnetzinfrastruktur im
Hinblick auf Stromnetzvertraglichkeit und -integration

= Bewusstseinsbildung und Signalwirkung an lokale/regionale Akteure

Das Konzept zielt u.a. darauf ab, die klimatischen Verhaltnisse zu verbessern, um so die
hohe Lebensqualitat nachhaltig zu gewahrleisten und die Attraktivitat der Stadte sowie
der gesamten Region als Urlaubs-, Wohn-, Arbeits- und Tourismusstandort zu starken.

Durch einen mehrstufigen Akteurs- und Partizipationsprozess soll durch friuhzeitige Ein-
bindung, der im Rahmen der Konzepterstellung und insbesondere fiir die spatere MaR-
nahmenumsetzung relevanten Akteursgruppen und Schliisselfunktionaren, eine friihzei-
tige Konzeptbeteiligung erreicht werden. Dies gewahrleitstet insbesondere, dass in einem
gemeinsamen Diskurs, im Vorfeld an die Konzeptbearbeitung, samtliche Wiinsche und
Anregungen seitens der kommunalen Akteure mitaufgenommen sowie Themenschwer-
punkte festgelegt werden konnen. Die Integration lokaler Akteure dient sowohl der friih-
zeitigen Akzeptanzentwicklung/-starkung einer spateren Umsetzung als auch der spezifi-
schen Sondierung von besonders relevanten Aspekten und Bedurfnissen einzelner Ziel-
gruppen. Ebenfalls soll der Beteiligungsprozess insbesondere eine interkommunale, am-
terubergreifende und akteursspezifische Vernetzung und Verankerung der nachhaltigen
und zukunftsorientierten Elektromobilitat und den Aufbau von verwaltungsinternem
Know-How fordern. Dadurch kénnen aufkommende Hemmnisse friihzeitig identifiziert
und abgebaut sowie strategische, planerische und strukturierte Ablaufe impliziert wer-
den.

Der Fokus des interkommunalen Elektromobilitatskonzepts soll auf der Erarbeitung eines
MaRBnahmenkatalogs liegen, welcher jede MaBRnahme umfassend und in einem qualitativ
gestalteten Steckbrief u.a. hinsichtlich MaBnahmen- und Standortbeschreibung, Verant-
wortlichkeiten, zeitlicher Umsetzung, Kostenstruktur, Férdermoglichkeiten etc. darstellt.
Einige Mallnahmen sollen im Rahmen der Konzepterarbeitung bereits angestofRen wer-
den. Dieser anwendungsorientierte MaBnahmenkatalog kann als Handlungsleitfaden
verstanden werden, welcher sowohl auf interkommunaler als auch auf kommunaler
Ebene Losungen aufzeigt. Das Elektromobilitatskonzept dient dazu, Potenziale und Mog-
lichkeiten im Bereich der Elektromobilitat zu identifizieren, zu analysieren und umset-
zungsorientierte MalRnahmen zu entwickeln, welche der kommunalen Energie- und ins-
besondere der Verkehrswende dienen sollen. Zudem wird insbesondere erarbeitet, welche
Rolle und Verantwortung den Stadten im Kontext der Entwicklung und dem Ausbau der
Elektromobilitat als Gestalter, Treiber, Genehmigungsbehérde, Betreiber/ Nutzer, Multi-
plikator sowie Bewusstseinsbilder zukommt.

1.4 Projektstruktur und Aufbau des Berichts

Der Weg zu einem nachhaltigen und zukunftsorientierten Elektromobilitatskonzept wird
in Ubergeordnete Arbeitsphasen unterteilt und folgt der strukturellen und inhaltlichen
Vorgabe des bewilligten Forderprojekts mit dem Forderkennzeichen 03EMK285 vom
31.05.2017 zur Erstellung eines kommunalen Elektromobilitatskonzepts.

Die Projektbearbeitung erfolgte in einem partizipativen Prozess im Zeitraum vom 31. Ja-
nuar 2018 bis zum 31. Marz 2019.
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In Kapitel 2 werden die Grundlagen erlautert und die Entwicklung der E-Mobilitat be-
schrieben. AuBerdem werden die haufig kritisch diskutierten Themen , Auswirkungen der
E-Mobilitat auf die Stromnetzinfrastruktur” und ,,Okologie” erldutert. Daraufhin folgt in
Kapitel 3 die Bestands- und Infrastrukturanalyse, welche die Grundlage fur die Potenzial-
analyse bildet. In Kapitel 4 wird der Ablauf der Potenzialanalyse mit Akteursbeteiligung
beschrieben, aus dem die E-MobilitatsmaBnahmen hervorgingen.

In den folgenden Kapiteln werden schliellich die Themenfelder dargestellt, in denen die
Stadte aktiv werden sollten, um den Weg fiir die E-Mobilitat vor Ort zu bereiten. Dies ist
in Kapitel 5 der Aufbau von Offentlicher Ladeinfrastruktur, in Kapitel 6 die Unterstiitzung
beim Aufbau privater Ladeinfrastruktur, in Kapitel 7 Umristung von Fahrzeugflotten auf
E-Fahrzeuge, in Kapitel 8 die E-Mobilitat in Neubau- und Sanierungsgebieten, in Kapitel 9
das Informationsangebot fuir Birger und Gewerbe, in Kapitel 10 die nachhaltigen E-Mobi-
litatsangebote.

Aus diesen Themen gehen konkrete Mallnahmenvorschlage hervor, die in Steckbriefen in
Kapitel 11 aufgelistet sind. Ebenfalls erfolgt eine Beschreibung der Schritte welche zu er-
greifen sind, um das Konzept auch nachhaltig in den Stadten zu verankern.
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2. Grundlagen und Entwicklung der Elektromobilitat

"Die weltweite Nachfrage nach Kraftfahrzeugen wird eine Million nicht iiberschreiten - allein schon
aus Mangel an verfiigbaren Chauffeuren." Gottlieb Daimler

2.1 Verwendung des Begriffs ,Elektromobilitat”

In dieser Ausarbeitung beziehen sich die Bezeichnungen E-Mobilitat und Elektrofahrzeug
auf alle Fahrzeuge deren Vortrieb durch einen Elektromotor gewahrleistet wird und deren
bendtigte Elektrizitdt aus extern ladbaren Traktionsbatterien (Antriebsbatterien) bereit-
gestellt wird. Dies sind reine batterieelektrische Fahrzeuge (BEV) als auch Plug-in-Hybride
(PHEV). Nicht betrachtet werden Hybridfahrzeuge ohne Netzstecker und Wasserstofffahr-
zeuge.

Diese Abgrenzung findet primar aufgrund der ganzlich anderen Tankinfrastruktur sonsti-
ger genannter Fahrzeuge statt. Aussagen Uber Notwendigkeit und Sinnhaftigkeit eines
Technologiemixes in einer zuklinftigen Mobilitatswende sind nicht Inhalt dieser Ausarbei-
tung.

2.2 Technologische Grundlagen der Elektrofahrzeuge

2.2.1 Unterteilung nach Antriebsarten
Grundlegend kann die technische Einteilung in folgende Typen erfolgen:

e Bei Hybriden handelt es sich um Mischformen des Antriebs. Sogenannte milde
Hybride haben kleine Elektromotoren zur Unterstiitzung des primaren Verbren-
nungsmotors, der Strom wird jedoch ausschlieRlich durch den Verbrennungsmo-
tor erzeugt.

e Plug-in-Hybride (PHEV) ermdglichen das Laden der Traktionsbatterie (Antriebsbat-
terie) durch einen Netzstecker. Die elektrische Reichweite fallt hier sehr unter-
schiedlich aus, ist jedoch entscheidend fir die lokale Emissionsfreiheit des Fahr-
zeugs.

e Range Extender - Fahrzeuge mit Range Extender haben einen dhnlichen Aufbau
wie Hybride. Heute dienen Range Extender hauptsachlich zur Reichweitenverlan-
gerung von batterieelektrischen Fahrzeugen (so z.B. beim BMW i3 in mancher Va-
riante).

o Batterieelektrische Fahrzeuge - jenseits der Hybride bilden die reinen batterie-
elektrischen Fahrzeuge die grofSte Gruppe der Fahrzeuge mit Elektromotor. Die be-
notigte Elektrizitat wird durch Aufladen der Traktionsbatterie bereitgestellt. Es
gibt keinen zusatzlichen Verbrennungsmotor an Bord, somit ist die Reichweite von
BatteriegroRRe (Kapazitat) und Verbrauch abhangig.

e Wasserstofffahrzeuge - die meisten Wasserstofffahrzeuge erzeugen den Strom
uber Brennstoffzellen aus dem mitgefiihrten Wasserstoff, der in einem Hoch-
drucktank aufbewahrt wird.
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Energie. Tag fiir Tag

2.2.2 Wichtige Komponenten der Elektrofahrzeuge

2.2.2.1 Der Elektromotor

Als Antrieb fur Fahrzeuge hat der Elektromotor grundlegende Vorteile gegenuiber dem
Verbrennungsmotor: Er ist leiser, vibrationsarmer, emissionsarmer, effizienter, leistungs-
starker, wartungsarmer, platzsparender und von seiner Konstruktion einfacher, zudem
auch preiswerter.

Elektromotoren kénnen bereits in kleinsten Umdrehungszahlen ihr maximales Drehmo-
ment bereitstellen. So ist eine nahezu vergleichslose Beschleunigung moglich. Auch hohe
Umdrehungszahlen sind problemlos durch Elektromotoren abzudecken, ebenfalls mit vol-
lem Drehmoment. Folglich kann in reinen Elektrofahrzeugen auf ein Getriebe inklusive
Kupplung verzichtet werden.

2.2.2.2 Die Batteriespeicher

Die bendtigte Energie fiir den Antrieb des Elektromotors kommt aus der zuvor geladenen
Traktionsbatterie. Weist der Elektromotor viele Vorteile im Vergleich zu seinem konventi-
onellen Pendant auf, so bringt die Speicherung von elektrischer Energie Herausforderun-
gen mit sich. Fur die mobile Anwendung ist vor allem die Energiedichte von Batterien re-
levant. Sie liegt deutlich unter der Energiedichte von Benzin und Diesel (sowohl vom Vo-
lumen als auch vom Gewicht) (vgl. Abbildung 1). So ist zumindest der derzeitig meist ver-
wendete Batterietyp: die Lithium-lonen-Batterie. Des Weiteren sind Batterien komplexe
Bauteile. Sie sind anfallig gegenuiber thermischen Einflussen, haben eine begrenzte Le-
bens- und Speicherdauer und sind teuer in der Produktion. Zur Herstellung kommen viel
Energie, seltene Erden und schwer zu recycelnde Materialverbindungen zum Einsatz,
wodurch Batterien eine signifikante Auswirkung auf die Okobilanz von Elektrofahrzeugen
haben (vgl. 2.5.6).
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Abbildung 1: Energiedichte ausgewahlter Energiespeicher nach Volumen.
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War bisher der Verbrennungsmotor das Herzstlick eines Fahrzeugs und das technologi-
sche Alleinstellungsmerkmal eines Automobilherstellers, so rutscht die Batterietechnolo-
gie an diese Stelle. Etablierte asiatische Hersteller dominieren hier den Markt seit Jahren.

2.3 Technologische Grundlagen des Ladens

2.3.1 Gleichstrom- und Wechselstromladungen

Batterien stellen immer Gleichstrom bereit und benétigen diesen auch zur Ladung. Da sich
nahezu weltweit Wechselstromnetze zur Stromversorgung durchgesetzt haben, muss die
Elektrizitat aus dem Netz gleichgerichtet werden um Batterien laden zu kénnen. Die be-
notigten Gleichrichter (allgemeiner: Leistungselektronik) kann bereits in der Ladestation
verbaut sein oder im Fahrzeug. Im Fahrzeug sind Gewicht und Platz jedoch limitiert, folg-
lich ist auch die zu verbauende Leistungselektronik beziiglich GroRe und Gewicht be-
schrankt; und damit die Ladeleistung, denn Leistungselektronik mit hoheren Leistungen
bedarf mehr Platz und Gewicht. Auf stationarer Seite, also in der Ladestation, gibt es deut-
lich weniger Limitierungen. Findet die Gleichrichtung des Stroms in der Ladestation statt,
so konnen hohere Ladeleistungen bereitgesellt werden. Diese sind folglich Gleichstrom-,
also DC (direct current)-Ladestationen. Aus genannten Limitierungen entsteht die Unter-
scheidung zwischen AC (alternativ current)- und DC-Ladestationen.

2.3.2 Lladeleistungen

Die gangigen Ladeleistungen fur Elektrofahrzeuge ergeben sich primar aus den Netzan-
schlussvorgaben. Fiir eine AC-Ladung (also Wechselstrom) sind die tiblichen Absicherun-
gen im Verteilnetz 3,7 - 11 — und 22 kW. Hiernach richten sich auch die gangigen Ladel-
eistungen. Ist der Gleichrichter auf der Seite des Netzes verbaut, so konnen hohere Ladel-
eistungen angeboten werden. Folglich werden DC-Ladungen (also Gleichstrom) auch als
Schnellladungen bezeichnet. Ublich sind Leistungen zwischen 20 und 55 kW, inzwischen
sind auch 150 kW eine marktverfligbare GroRe und Systeme mit iber 300 kW sind derzeit
in der Entwicklung. Unterschieden wird zwischen Normalladestationen (AC bis 22 kW),
Schnellladestationen (DC liber 22 kW, in seltenen Fallen auch AC bis 43 kW) und Ultra-
schnellladestationen (DC mit sehr hohen Leistungen).

2.3.3 Stecker fiir Elektrofahrzeuge

Durch die schnelle weltweite Entwicklung der E-Mobilitat fehlte vielerorts die vorange-
hende Normungsinitiative, um weltweit einen einheitlichen Stecker zu definieren. Alleine
in Europa waren unterschiedliche Steckertypen und -bilder in der Diskussion, bevor sich
die europdischen Standards Typ 2 (AC) (gem. Norm EN62196-2) und folgend Combo Il (DC)
(gem. Norm EN62196-3) durchsetzten (vgl. BAKKER UND TRIP 2015, VDE 2016, EU 2014). Ne-
ben den europaischen Standards gibt es in Europa noch den asiatischen CHAdeMO-Stan-
dard (CHADEMO 2018) fiir DC und den proprietaren Stecker von Tesla (TESLA 2018).

2.3.4 Gehduseformen

Abhangig vom Aufstellort, dem Anwendungsfall, der moglichen Ladeleistung und ent-
sprechend dem passenden Stecker unterscheiden sich auch die Gehauseform und die
Grole der Ladestationen. Primar fuir die Nutzung in Innenrdumen und Ladeleistungen bis
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maximal 22 kW sind wandmontierbare Wallboxen geeignet. Fiir den AuRenbereich gibt
es Ladesaulen in AC, die in sehr unterschiedlicher BaugréRe und Form verfiigbar sind. Die
meisten haben eine Hohe von ca. 160 cm, um Steckdosen (meist zwei) und ein optionales
Display in angenehmer Hohe fir den Nutzer bereitzustellen. Fiir den AuBenbereich gibt es
noch eine Sonderform: Die StraRenlaternenintegrierte Ladesaule (eine Steckdose ist hdu-
fig direkt in den Laternenmast integriert). DC-Ladesaulen sind meist deutlich groRer als
AC-Ladesaulen und haben haufig das Format und Volumen von Tanksaulen.

2.3.5 Zihlen, Messen und Abrechnen

2.3.5.1 Maessen des Stroms

Um aus dem Laden von Fahrzeugen ein Geschaftsmodell entwickeln zu kdnnen, muss
Strom zum Verkauf abrechenbar sein. Hierzu sind in 6ffentlich zuganglichen Ladestatio-
nen geeichte Zahler verbaut (VDE 2016).

Neben der Abrechnung liber Leistung oder Energie wird zum Teil auch die Nutzungsdauer
(unabhangig von der bezogenen Energie) in Rechnung gestellt.

2.3.5.2 Kommunikation mit dem Fahrzeug

Fiir eine gesteuerte Ladung (haufig auch als intelligente Ladung bezeichnet) miissen di-
verse Parameter aus dem Fahrzeug bekannt sein. So z.B. welcher aktuelle Batteriefullstand
vorhanden ist (wie viel Energie folglich benétigt wird) oder welche maximale Ladeleistung
von dem Fahrzeug wann bezogen werden soll. Der Austausch dieser Daten wurde in der
ISO/IEC 15118 (VDE 2016) festgelegt. Leider ist die Implementierung bisher nur bei weni-
gen Fahrzeugen umgesetzt.

2.3.5.3 Kommunikation mit dem Backend

Das Backend-System ist ein Server zur Verwaltung von Ladestationen. Hiertuiber kénnen -
je nach Spezifikation - die Verfligbarkeit von Ladestationen, die Abrechnungen von Strom
oder Zeit, Kundenkonten oder Fuhrparks verwaltet werden. Die Kommunikation zwischen
Ladestationen und Backend funktioniert in der Regel Giber OCPP (Open Charge Point Pro-
tokoll), das derzeit in der Version 2.0 erschienen und auch fiir gesteuertes Laden, Abrech-
nung, Plug and Charge® etc. vorbereitet ist (OPEN CHARGE ALLIANCE 2018).

2.3.6 Weitere Aspekte

Des Weiteren mussen Ladestationen Uber Sicherungen und Fehlerstrom-Schutzschalter
(F1) abgesichert sein, bendtigen meist Kommunikationsschnittstellen zum Nutzer (Dis-
play, Tasten, Kartenleser etc.), miissen meist gegen Wettereinfliisse und Vandalismus ge-
schitzt sein und den gangigen Vorgaben zum Netzanschluss gentigen (s. auch VDE 2016).

2 Plug and Charge: ermdoglicht die direkte Identifikation des Fahrzeugs alleine durch das Einste-
cken des Steckers. Die Abrechnung erfolgt liber ein zuvor zugewiesenes Kundenkonto.
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2.4 Die bisherige Entwicklung der Elektromobilitat

2.4.1 Geschichtliche Einordnung der Elektromobilitat

Bereits vor 1900 und bis in die 20er und 30er Jahre des letzten Jahrhunderts hinein gab es
in den USA und Europa ein reges Interesse an batteriegetriebenen Elektrofahrzeugen. Laut
Berichten Uberstieg die Anzahl der Elektrofahrzeuge zeitweise die Fahrzeuge mit Verbren-
nungsmotoren. Unter anderem mit dem Aufbau einer Tankinfrastruktur und einer skalie-
renden Produktion von Verbrennungsmotoren geriet die Technologie der Elektrofahr-
zeuge jedoch in den Hintergrund. Erst in den 90er Jahren wurde die Technologie durch die
damaligen 6kologischen und 6konomischen Debatten wieder relevant (RADKAU 2014). Das
Elektrofahrzeug EV1 von General Motors gilt auch heute noch als Ikone der damaligen
Entwicklung.’ Anfang dieses Jahrhunderts verschwand die Technik erneut aus der 6ffent-
lichen Wahrnehmung, diesmal jedoch nur fur kurze Zeit.

Seit 2007 erfahrt die E-Mobilitat nachhaltiges internationales Interesse. Als Griinde gelten
erneut internationale 6kologische Bemuhungen, Ressourcenknappheit, die damalige
Wirtschaftskrise unbekannten AusmaRes, die zusatzlich Druck auf die Automobilindustrie
ausiibte und die fortgeschrittene Batterietechnologie (SCHWEDES ET AL. 2013.)
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Abbildung 2: Entwicklung der thematischen Artikel in deutschen Printmedien* *beriicksichtigte
Zeitungen und Zeitschriften: Frankfurter Allgemeine Zeitung, Stiddeutsche Zeitung, Die Zeit, Frank-
furter Rundschau und Der Spiegel (SCHWEDES ET AL. 2013).

3 Das EV1 von General Motors wurde in den spaten 1990ern als Reaktion auf die kalifornischen
Umweltaktivitdten als erstes Serienfahrzeug dieser Klasse auf den amerikanischen Markt gebracht
und ca. 2002 verschrottet. Ein Dokumentarfilm aus dem Jahr 2006 behandelt die Thematik und die
Hintergriinde: ,Who killed the electric car”.
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Seit diesem erneuten Boom der E-Mobilitat sind der Umweltschutz (vor allem die CO,-Re-
duktion und die urbane Lirmminderung), die Verbindung mit der Energiewende (z.B.
Uberschussstrom und Peak-Shaving) und zunehmend auch die Digitalisierung der Ver-
kehrswende (z.B. autonomes Fahren und Connected Cars) die haufig angefiihrten treiben-
den Argumente fir E-Mobilitat.

2.4.2 Der Markthochlauf in Deutschland

Die Entwicklung des E-Mobilitatsmarktes der letzten zehn Jahre zeichnet sich durch ein
nahezu exponentielles Wachstum aus. Dieser Trend ist ebenfalls in Deutschland zu be-
obachten. Mit Blick auf die Neuzulassungen an Personenkraftwagen mit Elektroantrieb in
Deutschland sind sehr geringe Zulassungszahlen von unter 10.000 PKW pro Monat bis ca.
2015/2016 zu erkennen. In 2017 verdoppelte sich die Zahl auf ca. 25.000 PKW (Absolut:
53.861, Stand 1. Januar 2018). Im Vergleich zu 2018 steigerte sich die batterieelektrische
Zulassung zum 1. Januar 2019 um 43,9 % auf 36.062 (vgl. Abbildung 3).
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Abbildung 3: Anzahl der Neuzulassungen von reinen batterieelektrischen PKW in Deutschland in
den Jahren 2007 bis 2017 (KBA 20188, 2018c).

Um die mengenmaRig untergeordnete Bedeutung des deutschen Marktes zu verstehen,
reicht der internationale Vergleich der Absatzzahlen fiir alle Elektrofahrzeuge. Ein Blick
auf die Zahlen des Jahres 2016 zeigt, dass Deutschlands Absatzzahlen an Elektrofahrzeu-
gen eine deutlich untergeordnete Rolle im weltweiten Kontext spielt (vgl. Abbildung 4).
Angemerkt sei, dass Deutschland im ersten Quartal 2018 mit tiber 17.500 Elektrofahrzeu-
gen auf Platz drei aufgeschlossen hat. China als wichtigster Absatzmarkt konnte im glei-
chen Zeitraum mit 142.445 Elektroautos sein Ergebnis zum Vorjahreszeitraum um 154 %
steigern (CAM 2018)".

* Die Statistik zu Absatzmarkten des CAM inkludieren PHEV, Brennstoffzellenfahrzeuge und kom-
merzielle Fahrzeuge. Zudem bezieht sie sich nicht nur auf PKWs.
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Abbildung 4: Absatztrends von wichtigen internationalen Markten fir Elektrofahrzeuge (CAM
BRANCHENSTUDIE 2018A).

2.4.3 Aktueller E-Fahrzeugbestand in Deutschland

Zum 1. Januar 2018 waren in Deutschland insgesamt 63,7 Millionen Fahrzeuge zugelas-
sen. Der Personenkraftwagen (PKW)-Bestand bezifferte sich auf 46,5 Mio. (KBA 20188). Im
Vergleich zum Vorjahr nahm der KFZ-Bestand um ca. 1,7 % zu. Wird der Trend fortge-
schrieben, liegt der PKW-Bestand fiir 2020 bei ca. 47,8 Mio., fiir 2025 bei ca. 51,3 Mio. und
flir 2030 bei ca. 54,8 Mio. Das in 2008 von der Bundeskanzlerin ausgerufene Ziel von einer
Millionen E-Fahrzeuge bis 2020 (ca. 1,6 % am PKW-Bestand) und 6 Millionen E-Fahrzeuge
(ca. 11 % am PKW-Stand) bis 2030 auf deutsche StraBen zu bringen, wurde in 2017 revi-
diert und gilt zumindest fiir 2020 als nicht zu erreichen (vgl. Abschnitt 2.5.1). Realistisch
kann fur das Jahr 2020 ein Bestand von ca. 625.000 E-Fahrzeugen, darunter 245.000 BEV
und 380.000 HEV/PHEV, angenommen werden. Experten rechnen damit, dass in 2022 die
1 Mio. Marke erreicht werden konnte.

Abbildung 5 zeigt die prognostizierte Entwicklung des PKW-Bestands bis 2030, auf Grund-
lage der jahrlichen Wachstumsraten bis 2018, und dessen anteilige Zielsetzung fiir E-Fahr-
zeuge. Es ist davon auszugehen, dass die Anzahl der E-Fahrzeuge in Deutschland exponen-
tiell ansteigen wird und es durchaus als realistisch anzusehen ist, dass das Ziel von 6 Mio.
E-Fahrzeugen bis 2030 erreicht werden kann.

Zum 1. Januar 2018° verzeichnete das KBA in Deutschland einen E-Fahrzeugbestand (BEV,
HEV, PHEV) von insgesamt 290.571. Darunter befanden sich 53.861 BEV, 192.291 HEV,
44.419 PHEV. Dies entsprach zum 1. Januar 2018 einem Anteil von 0,63 % am Gesamt-
PKW-Bestand in Deutschland. Der alleinige Anteil der BEV betrug 0,12 % (vgl. Abbildung

> Zum Abschluss der Studie lagen vom KBA zum 1. Januar 2019 noch keine offiziellen Zulassungs-
zahlen fiir das Gesamtjahr 2018 vor.
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6). Deutlich zu erkennen ist, dass der grofSte Anteil der E-Fahrzeuge mit ca. 66 % auf Hyb-

ride (auch Mild-Hybride genannt) entféllt. Ca. 50 % der Neuzulassungen entfallen auf Un-

ternehmen und dienen als Geschafts- bzw. Fuhrparkfahrzeug.
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Abbildung 5: Prognostizierte Entwicklung des PKW-Bestands in Deutschland und der Ziele fiir E-
Fahrzeuge bis 2030 (KBA 2018B).
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Abbildung 6: Verteilung der Antriebstechnologien im E-Fahrzeugsegment in Deutschland (Eine Un-
terteilung in Plug-in-Hybride und Hybride ist erst ab 2018 mdglich) (KBA 2018c).
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2.4.4 Aktueller Stand des Ladeinfrastrukturausbaus in Deutschland

Zum 1. Juli 2018 waren bei der Bundesnetzagentur (BNetzA) 5.133 6ffentliche Ladesdulen
mit 10.272 Ladepunkten und einer Anschlussleistung von insgesamt 226.474 kW gemel-
det. Darunter waren 4.509 Normmallade- (< 22 kW) und 609 Schnellladeinrichtungen (>
22,1 KW) registriert. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass die BNetzA nur Ladeeinrichtun-
gen bekannt gibt, bei denen der Betreiber der Veroffentlichung zugestimmt hat (BNETzZA
2018). Andere Quellen gehen bereits von mehr als 10.000 6ffentlichen Ladesdulen aus
(STATISTA GMBH 2018). Grund fiir die unterschiedlichen Zahlen ist u.a. auch, dass es in
Deutschland noch keine zentrale und einheitliche Erfassung der Ladeinfrastruktur gibt.
Das Ladesdulenregister des Bundesverbands der Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW)
verzeichnete im Zeitraum von Juli bis Dezember 2018 einen Zuwachs 6ffentlicher/teilof-
fentlicher Ladepunkte von 20 % auf insgesamt 16.100 (davon 12 % Schnelllader).

Insgesamt zeigt die aktuelle Entwicklung einen deutlichen Anstieg der 6ffentlich zugang-
lichen Ladesaulen in Deutschland. Neben dem Ausbau und Betrieb von 6fftl. zuganglichen
Ladepunkten durch Energieversorger, Stadtwerke und Stadte tragt mitunter das in 2017
in Kraft getretene 300-Millionen-Euro-Férderprogramm , Ladeinfrastruktur® des BMVI ak-
tiv zum Ausbau der Ladeinfrastruktur bei. Durch dieses soll ein bundesweit flachende-
ckendes Ladenetz von insgesamt 15.000 Ladesaulen (10.000 Normal- und 5.000 Schnellla-
destationen) gefordert werden. Im Zuge des ersten Forderaufrufs vom Februar 2017 wur-
den 7.648 Normallade- und 1.648 Schnellladepunkte bewilligt. Im Rahmen des zweiten
Forderaufrufs vom September 2017 wurden weitere 2.121 Normallade- und 16 Schnellla-
depunkte genehmigt (BMVI 20188). Im Rahmen des dritten Forderaufrufs besteht vom
22.11.2018 bis zum 21.02.2019 die Moglichkeit Forderantrage fur 6ffentlich zugangliche
Ladestationen zu stellen.

Mit der aktuell verfigbaren Ladeinfrastruktur ist Deutschland allerdings noch weit davon
entfernt, den geschatzten Bedarf - im Hinblick auf das Ziel der Bundesregierung 1. Mio. E-
Fahrzeuge bis 2020 und 6 Millionen E-Fahrzeuge bis 2030 auf bundesdeutsche Stral3en zu
bringen, zu decken. Im Rahmen des Projektes Laden2020 haben das Deutsche Zentrum fur
Luft- und Raumfahrt (DLR) und das Karlsruher Instituts fir Technologie (KIT) ein Szenario
fir den Gesamtbedarf an 6ffentlichen Ladepunkten in Deutschland ermittelt. Somit wur-
den fir 1. Mio. E-Fahrzeuge etwa 33.000 6ffentliche und halboffentliche Ladepunkte fiir
den Alltagsverkehr benétigt werden. Weitere 2.600 6ffentliche Ladepunkte fiir den Fern-
verkehr und rund 4.000 Schnellladepunkte (DLR & KIT 2016).

Laut der Nationalen Plattform Elektromobilitdt (NPE) werden im Jahr 2025 etwa 144.000
Ladesaulen notwendig sein, um den Bedarf der Elektrofahrzeuge decken zu konnen (NPE
2015). Die Alternative Fuels Infrastructure Directive (AFID) geht von gut 200.000 benétig-
ten Ladepunkten bis 2025 aus (ELECTRIDRIVE 2018c).

2.4.5 Analyse der Hemmnisse beim Aufbau von Ladeinfrastruktur

Die Hemmnisse beim Aufbau der Ladeinfrastruktur sind vielfaltig und hangen in den Be-
reichen offentliches, halboffentliches und privates Laden von teils gleichen aber auch un-
terschiedlichen Faktoren ab. Nachfolgend sind die zentralen Gruinde fiir den nur schlei-
chenden Ausbau der Ladeinfrastruktur aufgelistet:
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Hemmnisse beim Aufbau 6ffentlicher Ladeinfrastruktur

e Die Forderprogramme und damit die Foérderquoten bzw. Férderhéhen und zeitliche
Begrenzungen der Forderaufrufe fur den Ausbau der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur
durch Bund und Lander sind nicht ausreichend

e Das ,Henne-Ei-Problem“: Ohne eine ausreichende Ladeinfrastruktur kann es keine E-
Mobilitat und ohne E-Mobilitat keine ausgebaute Ladeinfrastruktur geben

e Fehlende Anzahl an E-Fahrzeugen, um eine hohe Auslastung der Ladesaulen zu errei-
chen und einen moglicherweise wirtschaftlichen Betrieb zu gewahrleisten

e Einwirtschaftlicher Betrieb von 6ffentlichen Ladesaulen ist aufgrund der hohen Inves-
titionskosten fiir Hardware, Netzanschluss, Installation und Betrieb nur schwer mog-
lich. Hieraus resultiert eine mangelnde Investitionsbereitschaft der Wirtschaft. Refi-
nanzierung ist nur Gber einen Aufschlag beim Abgabepreis moglich

e Abschatzung der zukunftigen Entwicklung der E-Mobilitat und somit des Geschafts-
feldes ist schwierig. Steigende Batteriekapazitaten konnten eine 6ffentliche und fla-
chendeckende Ladeinfrastruktur ,lberfllissig“ machen. Neben einem Claim-Spotting
(Sicherung von Ladestandorten mit perspektivisch sehr guter Frequentierung) besteht
das Interesse von Unternehmen vordergriindig im Marketing und in der Werbewirk-
samkeit

e Hoher Parkdruck in Kommunen und Stadten, mangelnde Akzeptanz bei Wegnahme
von Parkflachen, Anzahl der Parkflachen in stadtischer Hand ist zu gering

e Esexistiert keine Verpflichtung von Stadten, Kommunen und in der Energiewirtschaft
tatigen Unternehmen, den Ausbau eigenstandig voranzutreiben

Hemmnisse beim Aufbau halboffentlicher Ladeinfrastruktur

e Kosten fur die Umrustung der gewerblichen Fuhrparkflotte und der Anschaffung der
E-Fahrzeuge/Ladeinfrastruktur sind zu hoch

e Mangelnde wirtschaftliche Anreize auf nachhaltige Antriebstechnologien umzurus-
ten

e Forderprogramme fur die Umristung von gewerblichen Fuhrparkflotten durch Bund
und Lander sind nicht ausreichend bzw. nicht vorhanden

e Fehlende unternehmerische Umweltschutzrichtlinien und Vorgaben

e Einsatzgebiete und Einsatzzwecke der gewerblichen Fuhrparkflotte ungeeignet auf-
grund mangelnder Reichweite und Fahrzeugtypenverfligbarkeiten am Markt

e Vorbehalte der Mitarbeiter, ein Elektrofahrzeug fur Dienstzwecke zu benutzen

Hemmnisse beim Aufbau privater Ladeinfrastruktur

e Kosten fiir E-Fahrzeuge, Hardware, Netzanschluss und Installation zu hoch.

e Lange Lieferzeiten, zu geringe Reichweiten und Ladesaulenverfligbarkeit, lange Lade-
zeiten, mangelnde Fahrzeugtypenverfligbarkeit (insbesondere im ,,Familienbereich®)

e Unzureichende Kaufanreize, Steuervorteile und Forderprogramme fir Privatleute
(bspw. waren im Juli 2018 erst rund 1/6 des 600 Millionen Euro groRen Umweltbonus-
Fordertopfs ausgeschopft)

e Mangelnde Parkplatzverfligbarkeit, Garagen oder Stellplatze zur Installation von pri-
vater Ladeinfrastruktur

e Rechtliche Hindernisse bei der Installation in Mietshausern und bei Wohneigentiimer-
gemeinschaften sowie bei angemieteten Abstellplatzen
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e Themenkomplex E-Mobilitat tberfordert:

- Welche Hardware wird benétigt? Wie ist zu verfahren, wenn privat eine Ladeinf-
rastruktur installiert werden soll?

- Mangelnde Transparenz bei der Abrechnung, aufgrund fehlender Eichrechtskon-
formitat der Ladesaulen; eine Nutzerakzeptanz wird nur bei einem dem Haushalts-
strom vergleichbaren Strompreisen von ca. 30 Cent/kWh zu erwarten sein

- Unubersichtlicher deutschlandweiter ,Ladekartenwald“

e Fehlendes okologisches Bewusstsein und die , Liebe zum altbewahrten Verbrennungs-
motor*

Um aufkommenden und bereits bestehenden Hemmnissen beim Aufbau privater/halbof-
fentlicher und 6ffentlicher Ladeinfrastruktur entgegen zu wirken, konnen einige MaRnah-
men ergriffen werden. Nachfolgend werden einige Handlungsmaglichkeiten in den un-
terschiedlichen Bereichen exemplarisch aufgefiihrt:

Offentlich:

e Stadtische Installation von Ladesauleninfrastruktur im 6fftl. Raum und intensive wer-
bewirksame Vermarktung

e Parkflachen fir Ladesauleninfrastruktur im 6ffentlichen Raum der Wirtschaft zur Ver-
fugung stellen. Offnung/Ausweisung von Flachen zur Hub-Ladung

e Initiierung von Kooperationsprojekten und dessen pressewirksame Vermarktung

e Starkung der E-Mobilitat durch ein Ladesauleninfrastruktur-Vorzeige-/Leuchtturm-
projekt

e Umristung von StraRenlaternen und Ausweisung von Parkflachen als Lademdglich-
keit in Wohngebieten

Halbo6ffentlich:

e Beratungs- und Informationskampagne zum Aufbau von Ladesauleninfrastruktur
¢ Netzwerkveranstaltung: Arbeitgeber mobilisieren

Privat:

e Finanzielle Unterstiutzung und Auflegung eines stadt. Férderprogramms zur Forde-
rung privater Ladesauleninfrastruktur

e Kostenlose Erstberatung fiir Blirger

e Erstellung eines Informationsschreiben fiir Bauherren (Bspw. Anmelde-/Genehmi-
gungspflicht von Ladesauleninfrastruktur, Mitverlegung von Leerrohren)

¢ Informationskampagne zum Aufbau von Ladesauleninfrastruktur

2.5 Elektromobilitat heute

2.5.1 Politische Ziele zur Elektromobilitdt in Deutschland

Die hinlanglich diskutierte Vorgabe der deutschen Bundesregierung aus dem Jahr 2011
von einer Million Elektroautos auf deutschen Strallen bis zum Jahr 2020 gilt inzwischen
als nicht mehr haltbar. Dieses Ziel wurde 2017 auch von Angela Merkel in einem Frakti-
onskongress als ,,nicht [zu] erreichen® definiert (HANDELSBLATT 20178). Die Griine Fraktion
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hatte dagegen in ihrem Wahlkampf an den Vorgaben festgehalten und zur Erreichung
eine Kaufférderung von 6.000 Euro pro Fahrzeug vorgeschlagen (SPIEGEL ONLINE 2017A).

Die politische Motivation zum Ausbau der E-Mobilitat in Deutschland wird vermutlich
durch die notwendige Ausrichtung der deutschen Automobilindustrie, aber auch durch
okologische Vorgaben bestimmt. So sagt der Koalitionsvertrag: ,Die Mobilitatspolitik ist
dem Pariser Klimaschutzabkommen und dem Klimaschutzplan 2050 der Bundesregierung
verpflichtet” (BUNDESREGIERUNG 2018).

Konkrete politische Ziele der neuen Bundesregierung aus dem Koalitionsvertrag be-
schranken sich jedoch auf die zusatzliche Forderung der Elektrofahrzeuge und der Um-
stellung auf neue Antriebsarten (vgl. Absatz 2.5.3 Férderung). Zur Ladeinfrastruktur gibt
der Vertrag das Ziel von mindestens 100.000 zusatzlichen Ladepunkten vor. Hiervon soll
mindestens ein Drittel Schnellladesiaulen (DC) sein.

Ein weiteres Ziel ist die Verbesserung der Luftqualitat in Stadten. Hier soll Kommunen und
Stadten der entsprechende Ordnungsrahmen eingeraumt werden, um Emissionsgrenz-
werte vorgeben zu kénnen, moglichst ohne Fahrverbote.

Auch die Batterieproduktion mit Standort Europa und Deutschland ist ein erklartes Ziel
der neuen Bundesregierung. Konkretere Handlungen sind hierzu im Koalitionsvertrag
nicht genannt.

2.5.2 Rechtlicher Rahmen

Die gesetzlichen Vorgaben mit Relevanz fur die E-Mobilitat sind vielfaltig. Ein groRer Trei-
ber fir die E-Mobilitat ist ihre vorteilhafte Okologie im Vergleich zu Verbrennungsmoto-
ren. Hier gibt es diverse Gesetze, die implizit einen Ausbau der E-Mobilitat auf europai-
scher oder nationaler Ebene starken. Zu nennen sind hier scharfe Abgasnormen fiir Verb-
rennerfahrzeuge, Fahrverbote fiir stark emittierende Vehikel und Vorgaben fiir spezifi-
sche Durchschnittswerte der CO,-Emissionen von Fahrzeugflotten der einzelnen Herstel-
ler. All diese Regularien fordern die als emissionsfrei definierten Elektrofahrzeuge (s. Ab-
schnitt 2.5.6 zur Okologie).

Bei der Einflihrung der neuen Technologie sind umfangreiche technische Aspekte zu re-
geln und standardisieren. Auch hierfur gibt es zahlreiche gesetzliche Vorgaben, sei es die
Einhaltung von technischen Anschlussbestimmungen einer Ladesaule, die Einhaltung der
Sicherheit von batterieelektrischen Fahrzeugen oder die Standardisierung der Stecker und
der Kommunikation von Fahrzeug, Ladesdule und Energiesystem.

Auch gibt es vielfaltige monetare Entscheidungen, die das Thema E-Mobilitat flankieren
oder der neuen Technologie zum Durchbruch verhelfen sollen. So z.B. die Kaufpramie oder
der Erlass von Steuern (s. Abschnitt 2.5.3 zur Férderung).

Zudem werden diverse operative Ablaufe durch gesetzliche Bestimmungen definiert. Hier
sei exemplarisch die mégliche Nutzung von Busspuren oder spezieller Parkplatze fir Elekt-
rofahrzeuge genannt. Im Folgenden werden die Gesetze mit direktem Bezug zur E-Mobi-
litat erlautert.

2.5.2.1 Elektromobilitatsgesetz

Im Jahr 2015 wurde das Elektromobilitdtsgesetz (EmoG) vom Bundeskabinett verabschie-
det. Das EmoG bezieht sich auf Elektrofahrzeuge (batterieelektrische Fahrzeuge, PHEV mit
einer elektrischen Reichweite von mindestens 40 km und Wasserstofffahrzeuge) und hat
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eine vorlaufige Gultigkeit bis zum 31.12.2026. Es definiert die Kennzeichnung von Elekt-
rofahrzeugen (per Nummernschild) und erméachtigt Kommunen dazu, Privilegien fiir diese
im stadtischen Verkehr einzurdaumen. Das EmoG gliedert sich in drei Bereiche: Anwen-
dungsbereich, Bevorrechtigungen fur E-Fahrzeuge und E-Kennzeichen.

Folgende Bevorrechtigungen fiir BEV, PHEV und FCEV (Brennstoffzellen-Elektrofahrzeuge)
sind moglich:

e Parken auf 6ffentlichen Strallen oder Wegen, Freihaltung von Stellplatzen an
offtl. Ladeinfrastruktur, Freihaltung von Parkraum fiir E-Fahrzeuge

e Nutzung von fur besondere Zwecke bestimmte offentliche Stral3en oder
Wege bzw. Teile von diesen (Sonderspuren)

e Das Zulassen von Ausnahmen von Zufahrtsbeschrankungen oder Durchfahrt-
verboten sowie

e Die ErmaRigung oder Freistellung von Gebuhren fiir das Parken auf 6ffentli-
chen StraRen oder Wegen

Einen guten Uberblick zu den Vorteilen des EmoG bietet der ,Leitfaden zum Elektromobi-
litatsgesetz Best Practice kommunale Umsetzung*“ der e-mobil BW (E-MOBIL BW 2018).

2.5.2.2 Ladesaulenverordnung

Im Marz 2016 wurde die Ladesdulenverordnung (LSV) von der Bundesregierung beschlos-
sen. Sie gilt als die nationale Implementierung der EU-Richtlinie (2014/94/EU), in der der
Infrastrukturausbau fur alternative Kraftstoffe geregelt wird. So wird z.B. der Rahmen von
nationalen Strategien, als auch technischer Standards wie beispielsweise die vereinheit-
lichten Steckerbilder fiir 6ffentlich zugangliche Ladeeinrichtungen (gem. Norm EN62196-
2 und Norm EN62196-3) definiert (EU 2014). Auch werden in der LSV verbindliche Rege-
lungen zur Ausfiihrung von Ladesteckern (nach § 5 Abs. 1 und Abs. 4 S. 2 LSV) und Min-
destanforderungen zum Aufbau und Betrieb von offentlichen Ladepunkten definiert.
Ebenfalls ist geregelt, dass Betreiber von 6ffentlich zuganglichen Ladepunkten die Bun-
desnetzagentur liber den Aufbau informieren miissen. Bei Schnellladepunkten muissen
zusatzlich regelmallige Nachweise uber die Einhaltung der technischen Anforderungen
vorgelegt werden (vgl. Abbildung 7). Zudem werden in der zweiten Version der LSV Moda-
litaten fur die Authentifizierung, Bezahlung und Abrechnung definiert, so dass an 6ffent-
lichen Ladepunkten Mindestanforderungen fiir eine barrierefreie Nutzung ermdglicht
und eine Interoperabilitdt von Systemen (also eine Herstellerunabhangigkeit) eingehalten
wird. Ein Bezahlvorgang tiber App, bar oder EC-/Kreditkarte ist zu gewdhrleisten (BMWI
2017A, BMJV 2017A).
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Abbildung 7: Pflichten nach Inkrafttreten der Ladesdulenverordnung (BNETZA 2016).

2.5.2.3 Weitere Regularien fiir den Ladeinfrastrukturausbau und zukiinftige Geschafts-
modelle

Gesetzlich scheint das Laden von Elektrofahrzeugen eine grofRe Herausforderung zu sein,
denn es dauerte mehrere Jahre bis die derzeitigen gesetzlichen Regelungen gefunden wa-
ren. Und auch heute noch bestehen Unklarheit und Hiirden fur weiterflihrende Geschafts-
modelle jenseits des Fahrstromverkaufs, so die Aussage von Dr. Herz auf der Lab2Reality-
Konferenz in Berlin (M2G 2018). Einige relevante Aspekte sind im Folgenden nach Verau-
Rerung des Stroms, der Regelbarkeit und der Ruckspeisung gegliedert.

Veraullerung von Fahrstrom

Durch die LSV sind der Betrieb und die Nutzung der Ladesaulen im 6ffentlichen Raum ge-
regelt (s. oben). Dies gilt insbesondere durch die Novelle des Strommarktgesetzes vom
26.6.2016, wonach der Ladepunkt und nicht langer das Elektrofahrzeug als Letztverbrau-
cher definiert ist - siehe §3 Abs. 25 EnWG (BMJV 20178). Dadurch ist klargestellt, dass ein
Ladesaulenbetreiber Letztverbraucher ist und nicht den Status eines Stromlieferanten be-
notigt. Auch steuerlich wurde dies durch die Erweiterung des Ausnahmekatalogs in der
Stromsteuer-Durchfiihrungsverordnung (§ 1a StromStV) geregelt. Das heif3t, dass weder
das EnWG noch das StromStV relevant fur die Geschaftsbeziehung zwischen Ladesaulen-
betreiber und Nutzer sind. Fiir den Ausbau der Ladeinfrastruktur heil3t das exemplarisch,
dass durch den Wegfall der strengen Regulierungen des Netzbetriebs die Hiirden des La-
deinfrastrukturausbaus und zudem die Monopolbildung beim Betrieb keine Relevanz
mehr haben (BMWI12017A).

Lastmanagement

Laut BMWI(20174) ist mit den Regelungen des EnWG die ,Voraussetzung geschaffen, da-
mit zukunftig die Netzentgelte bei einem netzdienlichen Einsatz von Elektrofahrzeugen
reduziert und das Laden so glinstiger gemacht werden kann.“ Damit ist vermutlich §14a
des EnWG (BMJV 20178) gemeint, der ein reduziertes Netzentgelt fiir steuerbare Ver-
brauchseinheiten fordert und auch Elektromobile zu diesen Verbrauchseinheiten zahlt.

Hiertuber entsteht z.B. die Moglichkeit einer zeitweisen Strompreisreduktion, falls das
Fahrzeug nicht durchgangig mit maximaler Ladeleistung, sondern gemafd Netzanforde-
rungen oder Aspekten der erneuerbaren Energiebereitstellung geladen werden kann.
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Angemerkt sei an dieser Stelle, dass der Anteil der Netzentgelte in einem lberschaubaren
Rahmen liegt. Betrachtet man exemplarisch die maogliche , Tarifierung” basierend auf den
Ublichen Haushaltsstromkosten (ca. 30 ct/kWh laut BDEW 2018), so machen die Netzent-
gelte ca. 25 % des Strompreises aus, Kosten fur Messung und Abrechnung sind darin ent-
halten. Nimmt man folglich eine mégliche Reduktion der Netzentgelte um 40 % (ent-
spricht ca. 10 % des Gesamtstrompreises) und eine Weitergabe der Halfte der erwirtschaf-
teten Vorteile an den Endkunden an, so wiirden sich die Kosten des Ladestroms fiir den
Endkunden um ca. 5 % (entspricht 28,5 statt 30 ct pro kWh reduzieren. Auf 100 km wére
hieruber eine Einsparung von ungefahr 22 ct zu erwirtschaften. Wie stark hierdurch die
Bereitschaft des Endkunden zur Lastreduktion und somit zu langeren Wartezeiten ge-
weckt werden kann, ist unklar. Bisher sind jedoch keine greifenden Geschaftsmodelle in
diesem Bereich bekannt.

Riickspeisung

Das Riickspeisen von Strom aus dem Elektrofahrzeug in das Stromnetz kann reduzierende
Effekte auf den Ausbau des Stromnetzes haben und fur Netzstabilitat sorgen. Somit ist
dies ein Bestreben der Politik. Der Gesetzgeber hat hierzu jedoch bisher keine nennens-
werten Anreize geschaffen. Laut Aussage von Herrn Dr. Herz auf der Lab2Reality-Konfe-
renz in Berlin (M2G 2018) ist der Dschungel an Regularien uniiberschaubar und gibt keine
Klarheit daruber, wie durch Riickspeisung monetare Vorteile zu einem Geschaftsmodell
werden konnen. Exemplarisch steht hier eine derzeitige doppelte Erhebung der EEG-Ab-
gabe im Weg, die sowohl beim Laden als auch beim Riickspeisen anfallt.

Auch sind derzeit die technischen Voraussetzungen nicht geschaffen. Zwar definieren die
geforderten Standards der Stecker und der Kommunikation die technische Ertiichtigung
des Ladepunktes. Doch gilt der Nissan Leaf 2018 als derzeit einziges riickspeisefahiges
Fahrzeug, das als Serienprodukt auf dem europadischen Markt angeboten wird. Und das
nur, da asiatische Standards (CHADEMO 2018) und keine europadischen Stecker (Combo Il)
verwendet werden.

2.5.2.4 Die mogliche weitere Entwicklung des rechtlichen Rahmens

Seit dem Dieselskandal scheint es einen deutlichen Ruck in der deutschen Automobilin-
dustrie gegeben zu haben. Verkaufszahlen der Dieselfahrzeuge sinken drastisch, Benziner
stehen hoch im Kurs, batterieelektrische Fahrzeuge und Hybride erfreuen sich ebenfalls
hoher Nachfrage und werden in neuen Modellen fiir die kommenden Jahre angekiindigt.
Und auch die Politik hat in ihrem Koalitionsvertrag (BUNDESREGIERUNG 2018A) zugesagt,
mehr fir die Luftreinhaltung zu tun. So soll den Kommunen der rechtliche und finanzielle
Rahmen fir die Durchsetzung der Luftreinhaltung gegeben werden. Vermutlich werden
sich zukiinftige Regelungen beziiglich Okologie und Luftreinhaltung positiv auf die Ent-
wicklung der E-Mobilitat auswirken.

Des Weiteren wird im Koalitionsvertrag von nétigen Anpassungen im Gebaudebereich ge-
sprochen, um den Ausbau der Ladeinfrastruktur voranzubringen. Dies scheint auch einer
gewissen Notwendigkeit geschuldet, da mit der aktuell liberarbeiteten Richtlinie fiir die
Gesamtenergieeffizienz von Gebauden durch das EU-Parlament Handlungszwang zur
Umsetzung in nationales Recht gegeben ist. Nach besagter Richtlinie wird spatestens ab
2025 die Verkabelung bzw. der Aufbau von Ladepunkten in Garagen und Parkplatzen von
neuen Wohn- und Gewerbeobjekten verpflichtend (EUROPAISCHE KOMMISSION 2018).
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Sollen Energie- und Mobilitatswende tatsachlich Hand in Hand entwickelt und Synergien
genutzt werden, so kommt man nicht umhin, auch den rechtlichen Rahmen fiir gesteuer-
tes Laden und die energetische Ruickspeisung zu legen. Geschaftsmodelle hierzu konnen
nur mit weiteren Anreizen zur zeitlichen Tarifierung und zur Nutzung der zuktinftig vor-
handenen Speicher entstehen.

2.5.2.5 Miet- und Wohneigentumsrecht

Am 31.Juli 2018 hat das Bundesministerium der Justiz und fiir Verbraucherschutz (BMJV)
einen Diskussionsentwurf zur Novellierung des Miet- und Wohneigentumsrecht ver6f-
fentlicht. Das Gesetz zur ,,Férderung von Barrierefreiheit und Elektromobilitat im Miet-
und Wohnungseigentumsrecht“ und der Diskussionsentwurf des Bayrischen Staatsminis-
teriums der Justiz fur ein ,Gesetz flir zukunftsfahiges Wohnen im Wohneigentum® sollen
es zukunftig erleichtern, Ladestationen fur Mieter und Eigentimer zu installieren und ggf.
sogar einen gesetzlichen Anspruch auf eine Lademoglichkeit er6ffnen. Entsprechende Dis-
kussionsentwiirfe sind unter: https://www.bmjv.de/SharedDocs/Gesetzgebungsverfah-
ren/DE/Reform Wohnungseigentumsgesetz WEG.html abzurufen.

Bislang konnen etwaige Vorhaben durch Einspriiche der Eigentiimergemeinschaft oder
des Vermieters selbst die Installation von Ladestationen, bspw. in Tiefgaragen verhindern.
Zentrale Streitpunkte sind neben die Kostenverteilung, Mieterhéhung, optischen Gesamt-
eindrucks, Riickbauverpflichtungen und Kostenrisiken.

Bis zum Sommer 2019 sollen Vorschlage fiir die Reform erarbeitet werden, sodass das
BMJV bis zum Jahresende 2019 einen Referentenentwurf vorlegen kann. Das Gesetzge-
bungsverfahren soll bis zum Ende der Legislaturperiode abgeschlossen sein.

2.5.3 Forderung und Wirtschaftlichkeit

2.5.3.1 Forderungen von Elektrofahrzeugen

Seit Juli 2016 wird die Anschaffung von Elektrofahrzeugen staatlich finanziell bezu-
schusst. Fur PHEV werden 3.000 Euro, fir batterieelektrische Fahrzeuge 4.000 Euro Kauf-
pramie bereitgestellt.° Die Anteile werden zur Halfte vom Bund, zur Hélfte von den Auto-
mobilherstellern gestellt - dies ist die Fordervoraussetzung der Bundesregierung. Seit
dem Inkrafttreten der neuen Richtlinie zur Forderung des Absatzes von elektrisch betrie-
benen Fahrzeugen (Umweltbonus) am 03.03.2018 sind zusatzlich auch Doppelférderun-
gen zuldssig — also z.B. auch die Kombination mit kommunalen Zuschiissen (BAFA 2018
und Bundesregierung 2016b). Das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
hat zum Jahresende 2018 eine Zwischenbilanz erstellt. Demnach wurden bislang 91.498
Antrage gestellt. 58.116 entfallen auf BEV, 33.347 auf PHEV und 35 auf Brennstoffzellen-
fahrzeuge. Dies ergibt Ausgaben in Hohe 332.610.000 Euro. Somit ist lediglich ca. ein Drit-
tel der zur Verfligung stehenden Forderung von 1,2 Milliarden Euro - die halftig vom Bund

¢ Die Forderung gilt nur fiir Fahrzeuge die nach dem 18.5.2016 angeschafft wurden, nur fiir gangige
Fahrzeugklassen und nicht fiir Luxusklassen (Uber 60.000 Euro BAFA-Listenpreis). Zudem sind ge-
wisse lokale Emissionsgrenzen bei PHEV einzuhalten. Fir weitere Informationen siehe:
http://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Elektromobilitaet/elektromobili
taet_node.html
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und den Autokonzernen finanziert wird — abgerufen. Im Juni 2019 lauft die Kaufpramie
aus.

Eine Befreiung von der Kfz-Steuer gilt fur Elektrofahrzeuge fur zehn Jahre bei Erstzulas-
sungen zwischen dem 1.1.2016 und dem 31.12.2020, so die erneute Verlangerung der
Steuerbefreiung (BMWI| 2017A). Seit dem 17.11.2016 wird Elektrofahrzeugbesitzern die
Kfz-Steuer fur zehn Jahre erlassen. Seit 2011 war bereits eine Steuerfreiheit fur funf Jahre
gewahrleistet worden (BUNDESREGIERUNG 2016B).

Bei privater Nutzung von Dienstwagen fallt meist 1 % des Listenpreises des Fahrzeugs als
steuerliche Abgabe an. Elektrofahrzeuge waren mit dieser Regelung auf Grund ihres ho-
heren Anschaffungspreises benachteiligt, weshalb ein ,Nachteilsausgleich® geschaffen
wurde. Dieser reduziert den anzusetzenden Listenpreis um den Anteil der Batteriekosten.
Diese Regelung besteht bereits seit mehreren Jahren. In der aktuellen Legislaturperiode
soll eine Vereinfachung erfolgen (s. unten). Ab 2019 verringert sich die steuerliche Abgabe
flr BEV und PHEV auf 0,5 % des Listenpreises.

Fur das Aufladen von Elektrofahrzeugen beim Arbeitgeber wird keine Umsatzsteuer erho-
ben; so ein gesetzlicher Beschluss von November 2016. Ebenfalls sind Ladestationen, die
der Arbeitgeber seinen Angestellten Ubereignet, steuerlich beguinstigt. Die Regelungen
sind befristet und gelten vom 1. Januar 2017 bis 31. Dezember 2020. (BMWI 2017A).

2016 -2017 initiierte die Bundesregierung ein Marktanreizpaket fur die E-Mobilitat. Unter
anderem wird hiertiber auch die Beschaffung von behordlichen Elektrofahrzeugen gefor-
dert. Das Ziel ist ein Anteil von 20 % Elektrofahrzeugen in der offentlichen Flotte, dies
wurde mit 100 Millionen Euro subventioniert (BMWI12017A). Eine Verlangerung des Pro-
jektes wird im Koalitionsvertrag genannt (BUNDESREGIERUNG 2016A).

Durch die KfW werden gunstige Kredite fir die Forderung der E-Mobilitat im Rahmen des
KfW-Umweltprogramms 240/241 gewahrleistet. Elektro- und Wasserstofffahrzeuge sind
hier adressiert, ebenso die benétigte Infrastruktur. Angesprochen sind Unternehmen und
Freiberufler (KFW 2018).

Besondere Forderbedingungen erfuhren Kommunen, die die Emissionsgrenzwerte von 40
pg/m3 NO, uberschreiten. Im Rahmen des ,Sofortprogramm Saubere Luft 2017-2020"
Programms waren diese Kommunen antragsberechtigt fir die Férderung von der Beschaf-
fung von E-Fahrzeugen und Ladeinfrastruktur. Mit dem Ende der Einreichungsfrist zum
31.1.2018 ist das Forderprogramm allerdings ausgelaufen.

Weitere indirekte, nicht monetare Forderungen sind im Elektromobilitatsgesetz genannt
(vgl. Abschnitt 2.5.2.1).

2.5.3.2 Forderungen zum Aufbau von Ladeinfrastruktur

Unterschieden wird bei der Forderung zwischen Normalladestationen (AC bis 22 kW),
Schnellladestationen (DC lber 22 kW) und Ultraschnellladestationen (DC mit sehr hohen
Leistungen).

Europa:

Eine europaische Forderung fiir den Ausbau der Ultraschnellladestationen in EU-Landern
wurde im April 2018 beschlossen. Der Aufbau und der Betrieb von 118 Ladestationen mit
bis zu 350 kW in sieben Landern (Deutschland ist nicht genannt) wird durch Smatrics er-
folgen (ELECTRICDRIVE 2018).
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Bundesweite Programme:

Das derzeit grofdte Forderprogramm zum Ausbau der Ladeinfrastruktur in Deutschland
wurde im Mai 2016 im Rahmen des Marktanreizprogramms fiir E-Mobilitat beschlossen
(BMVI12017A). Der flaichendeckende Ausbau von mindestens 15.000 6ffentlich zugangli-
chen Ladesaulen ist erklartes Ziel der Bundesregierung. Dieses wird zwischen 2017 und
2020 mit 300 Millionen Euro gefordert. Sowohl Normalladestationen als auch Schnellla-
destationen werden subventioniert. Zur Forderung gab es bereits zwei Aufrufe im Jahr
2017, die zum Aufbau von 13.000 Ladepunkten fiihren sollen (BMVI 20178). Vom
22.11.2018 bis zum 21.02.2019 lauft der dritte Aufruf zur Férderung 6ffentlicher Ladeinf-
rastruktur, welcher zur Errichtung von bis zu 10.000 Normal- und 3.000 Schnellladepunk-
ten fihren soll.

Des Weiteren werden im Koalitionsvertag die angestrebten Zahlen erhoht: bis 2020 sollen
mindestens 100.000 Ladepunkte fiir Elektrofahrzeuge zusatzlich (6ffentlich) verfligbar ge-
macht werden. Ein Drittel davon sollen Schnellladesaulen (DC) sein. Hierzu sind Investiti-
onen der Bundesregierung geplant (BUNDESREGIERUNG 2018).

Durch die KfW werden glinstige Kredite fir den Aufbau von Ladeinfrastruktur im Rahmen
des KfW-Umweltprogramm 240/241 gewahrleistet. Angesprochen sind Unternehmen
und Freiberufler (KFW 2018).

Landesforderung Baden-Wiirttemberg:

Neben den Forderzuschiissen des Bundes gibt es auch diverse Landesférderungen zur
Elektromobilitat. Hier ist fur Baden-Wiirttemberg das Flachendeckende Sicherheitslade-
netz fiir Elektrofahrzeuge (SAFE) zu nennen. Ein aus 78 Partnern bestehendes Konsortium
unter der Leitung der EnBW hat einen Forderbescheid in Hohe von 2,2 Millionen € erhal-
ten.In 2019 soll in einem 10 x 10 km groRen Raster soll ein flachendeckendes Grundlade-
netz (106 Normalladestationen) mit 22 kW Ladeleistung entstehen. Zusatzlich entsteht
ein Schnellladenetz (48 Schnellladestationen) mit mindestens 50 kW in einem 20 x 20 Ki-
lometer Raster (MINISTERIUM FUR VERKEHR BADEN-W URTTEMBERG 2018).

Des Weiteren fordert das Land bspw. E-Lastenrader, Elektro- und Hybridbusse, E-Fahr-
zeuge, Elektro-LKW etc. Weitere Informationen kénnen beim Ministerium fiir Verkehr Ba-
den-Wurttemberg eingeholt werden.

2.5.3.3 W.irtschaftlichkeit der Elektromobilitat

Die wirtschaftlichen Vor- und Nachteile’ von Elektrofahrzeugen gegeniiber Verbrenner-
fahrzeugen wurden vom ADAC in einer Studie im April 2018 zusammengefasst. Darin
wurden alle Gber den Betrachtungszeitraum von fiinf Jahren anfallenden Verglinstigun-
gen und Kosten inklusive des Wertverlustes angesetzt (ADAC 2018A). Der gewahlte Be-
trachtungszeitraum erscheint legitim und wird vom ADAC generell fir die Kostenermitt-
lung von Fahrzeugen angesetzt, spiegelt jedoch nicht die durchschnittliche Lebenserwar-
tung von Fahrzeugen in Deutschland wider. Die inlandische AuBerbetriebssetzung liegtin

7 Gemal ADAC 2018a werden die Vor- und Nachteile wie folgt benannt:

Vorteile: Steuervergiinstigungen, Kaufpramien, evtl. Versicherung mit Oko-Bonus, niedrigere
Kraftstoffkosten, teilweise lokale Emissionsfreiheit, 6kologisches Fahren mit Oko-Strom.
Nachteile: Meist hoherer Anschaffungspreis, Stellplatz mit Lademdglichkeit notwendig, noch be-
grenzter Aktionsradius (elektrisch), Ladestationen noch nicht flichendeckend, teilweise einge-
schranktes Raumangebot, kein 6kologischer Vorteil bei derzeitigem deutschen Strommix.
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Deutschland bei PKW durchschnittlich bei 12 Jahren (KBA 2016), die Verschrottung erfolgt
im Schnitt erst nach ca. 18 Jahren (ADAC 2018C UND ENTSORGUNG.DE 2014).

Aus der genannten Studie des ADAC (ADAC 2018A) kdnnen fahrzeugscharf die Kilometer-
kosten abhangig von der Jahreskilometerleistung abgelesen werden. Im Vergleich zur
letztjahrigen Fassung der Studie wird mit der diesjahrigen Aktualisierung klar, dass E-Mo-
bilitat durch die gesunkenen Anschaffungspreise und die Forderung stark an Wirtschaft-
lichkeit gewinnt. Noch gibt es wenig Elektrofahrzeuge, die tiber die gewahlten finf Jahre
deutlich preiswerter sind als ihre konventionellen Vergleichsmodelle, doch ist die Liicke
kleiner geworden. Bereits eine geringe Steigerung des derzeit preiswerten Benzinpreises
oder eine weitere Senkung des Anschaffungspreises fiir Elektrofahrzeuge wird die Dar-
stellung zu Gunsten der meisten batterieelektrischen und hybriden Modelle verschieben.

2.5.4 Marktverfiigbarkeit von Fahrzeugen

An den Absatzzahlen (s. oben) ist zu erkennen, dass die Skepsis gegeniiber der E-Mobilitat
schwindet. Dies liegt maflRgeblich am Ausbau der Normallade- und der Schnellladeinfra-
struktur, der deutlichen Steigerung der Batteriekapazitaten und somit der Reichweite, der
gleichzeitigen Senkung der Anschaffungspreise durch Zuschiisse und Serienbauweise so-
wie an der Erweiterung der Produktpalette deutscher und internationaler Anbieter.

Ein grolRes Problem stellen derzeit noch die langen Lieferzeiten von teilweise bis zu 12
Monaten dar. Zum einen aufgrund der generell steigenden Nachfrage von E-Fahrzeugen
sowie fehlenden Produktionskapazitaten und zum anderen aufgrund von immensen Ex-
porten nach bspw. Norwegen.

2.54.1 PKW

Die Kostenvergleichsstudie des ADAC (2018A) hat tiber 80 Elektro- und Plug-in-Hybrid-
PKW analysiert. All diese PKW sind marktverfliigbar. Des Weiteren sind viele elektrische
PKW fiir 2018 und kommende Jahre angekiindigt (E-STATIONS.DE 2018). Folglich kann heute
von einer Marktverfiigbarkeit unterschiedlicher PKW gesprochen werden. Eine gute Uber-
sicht zu Elektrofahrzeugen und Plug-in-Hybriden bietet die Galerie von E-Stations.de. Hier
sind ca. 15 Neuankiindigungen und liber 80 Serienfahrzeuge verzeichnet. Die Reichweite
elektromobiler PKW reicht von ca. 100 km bis zu Gber 650 km gemal genormter Fahrzyk-
len, die Preise beginnen bei ca. 7.500 Euro flr einen Renault Twizy und ca. 20.000 Euro fir
die preiswertesten Viersitzer (GREENGEAR.DE 2018 UND E-STATIONS.DE 2018).

2.5.4.2 Weitere Fahrzeugklassen

Auch sonstige Fahrzeugklassen erfahren zunehmend eine Elektrifizierung. Zu nennen sind
hier vor allem der Lastenverkehr und die Busflotten des 6ffentlichen Personennahver-
kehrs.

Beim Lastenverkehr kommen zunehmend Elektrofahrzeuge zur innerstadtischen Distribu-
tion zum Einsatz. Exemplarisch ist hier der StreetScooter der deutschen Post zu nennen,
fir den gelben Transporter, der auch im Ausland angefragt wird, soll die Produktion kiinf-
tig auf 20.000 Stiick pro Jahr hochgefahren werden. (MANAGER MAGAZIN 2018). Auch fiir
den Langstreckenlastenverkehr gibt es zunehmend Bemiihungen. So wurde zum Beispiel
der Bau fiir den eHighway an der A5 in Hessen im April 2018 begonnen; eine Teststrecke
fir elektrische Oberleitungs-LKWs (AUTOMOBILWOCHE 2018).
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Der OPNV bestreitet vielerorts bereits seit vielen Dekaden einen GroRteil seines Services
elektromobil auf der Schiene. Die Unterstitzung auf der Stralse kommt allmahlich ins Rol-
len. So Fahren bereits in Hamburg, Minchen und Berlin rein-elektrische Busse. Auch in
kleineren Stadten fahren (teil-)elektrische Busse. So setzt Gottingen (ca. 120.000 Einwoh-
ner) derzeit seinen ersten Hybridbus ein (ELECTRICDRIVE 2018A) und Kiel will seine Flotte auf
29 Hybridbusse aufstocken (ELECTRICDRIVE 2018B). Im Vergleich dazu wurden in China in
2017 knapp 90.000 Elektrobusse verkauft. Ein treibendes Argument ist in China vor allem
die hohe urbane Luftverschmutzung (INSIDEEVS.COM 2018).

2.5.5 Stromnetzinfrastruktur

Die E-Mobilitat wird erhebliche Auswirkungen auf die Stromnetzinfrastruktur haben. In
diesem Kapitel sollen die durch E-Mobilitat hervorgerufenen Netzbelastungen und ent-
sprechende Losungsansatze erlautert werden. Speziell der Einsatz von Lastmanagement,
kann hierzu einen grol3en Beitrag leisten. Am Schluss des Kapitels wird zum einen aufge-
zeigt, ob der zusatzliche Strombedarf der E-Mobilitat theoretisch durch erneuerbare Ener-
gien gedeckt werden konnte. Zum anderen wird erlautert, welche GegenmaRBRnahmen ge-
troffen werden missten, um den Strombedarf und die Lastspitzen zu reduzieren.

2.5.5.1 Auswirkungen der Elektromobilitat auf die Stromnetzinfrastruktur

Mit dem Ausbau der Ladeinfrastruktur fiir Elektrofahrzeuge werden die Anforderungen
an die ortliche Stromnetzinfrastruktur erheblich steigen. Zwar wird der Anteil des Ener-
gieverbrauchs im Verhdltnis zu Ublichen Verbrduchen (Haushalte, Gewerbe) zunachst
klein sein. Durch die teils hohen Ladeleistungen aufgrund von Gleichzeitigkeitsmomen-
ten, fallen die Leistungsanforderungen an das Verteilnetz jedoch verhaltnismaRig hoch
aus. Um Netziiberlastungen entgegenzuwirken und auf der Erzeugerseite gentigend Ka-
pazitaten bereitzustellen, werden entweder hohe Investitionen fur Netzertliichtigungen
oder der Einsatz von intelligentem Lastmanagement notwendig sein.

Im Folgenden wird zum besseren Verstandnis kurz der Aufbau des Stromnetzes erlautert
und anschlieRend die zu erwartenden Netzbelastungen durch E-Mobilitat dargestellt.

2.5.5.2 Netzebenen und -topologien

Bei Stromnetzen unterscheidet man zwischen unterschiedlichen Netzebenen. Neben den
Ubertragungsnetzen (Hochspannung), die den Strom Uberregional transportieren, sorgen
Verteilnetze (Mittel- und Niederspannung) in ldndlichen, vorstddtischen und urbanen Ge-
bieten fur die 6rtliche Verteilung. Da die Auswirkungen des Ladens von Elektrofahrzeugen
primar auf Verteilnetzebene zu Herausforderungen fiihren, liegt der Fokus der folgenden
Kapitel auf diesen ortlichen Netzen.

Zukiinftig wird bei der Auslegung von Stromnetzen die Entwicklung des E-Fahrzeug-Be-
stands eine bedeutende Rolle spielen. Bestandsnetze mussen punktuell verstarkt werden,
was jedoch mit erheblichen Kosten verbunden ist. Die Ausbaukosten zur Ertlichtigung
hangen stark von der vorhandenen Netztopologie ab.

Die Netztopologie variiert je nach Bevolkerungsdichte des jeweiligen Netzgebietes. ,In Ge-
bieten mit hoher Bevolkerungsdichte werden haufig vermaschte Netze mit Ringstruktu-
ren genutzt, um die Versorgungssicherheit zu gewahrleisten, wahrend in vorstadtischen
und landlichen Gebieten mit geringer Bevolkerungsdichte haufig Strahlennetze genutzt
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werden. Die Kabel- und Leitungslange sind dabei sehr heterogen, d.h. je mehr Leitungs-
lange pro Hausanschluss, desto hoher die Netzkosten. Die Kosten werden sich in den Netz-
nutzungsentgelten, also letztendlich in einem erhohten Strompreis widerspiegeln
(FRAUNHOFER IS1 2016) (vgl. Abbildung 8).
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Abbildung 8: Netztopologien (FRAUNHOFER ISI, 2018).

2.5.5.3 Netzbelastung durch Elektromobilitat

Durch typische Fahr- und Standzeiten treten Gleichzeitigkeiten beim Ladebedarf in den
jeweiligen Anwendungsfallen auf, die Netziiberlastungen verursachen kdnnen. So sind ty-
pische Parkzeiten (und damit Ladezeiten) beim Arbeitgeber zwischen 8 und 17 Uhr. Im
privaten Bereich ist davon auszugehen, dass der Ladevorgang beim Eintreffen zu Hause
zwischen 17 und 19 Uhr gestartet wird. StolRzeiten im gewerblichen Innenstadtbereich
(Einzelhandel, FuRgangerzonen etc.) treten dagegen an Freitagen und Samstagen sowie
zwischen 16 und 20 Uhr unter der Woche auf. E-Fahrzeuge werden zu Hause und beim
Arbeitgeber meist mit Leistungen von 3,7 bis 22 kW geladen, im urbanen 6ffentlichen Be-
reich mit 11 bis ca. 150 kW. Je nach Anwendungsfall kann es somit zu pl6tzlichen Lastspit-
zen kommen. Bisher sind viele Verteilnetze jedoch nicht dafiir ausgelegt, kurzfristig so
hohe Leistungen bereitstellen zu konnen.

Im Rahmen einer Untersuchung zum Thema ,Lastgangrechnung am Beispiel der Elektro-
mobilitat“ wurde der Zusammenhang von Mobilitatsverhalten und Stromnachfrage un-
tersucht. Hierbei wurden auch technische Daten (Batteriekapazitat, Reichweite und Ver-
brauch) beriicksichtigt (HEIER ET AL. 2018).

Fir die Lastgangrechnung wurde ein Beispiel-Baugebiet im Raum Landshut mit 27 Haus-
anschliissen und insgesamt 98 Haushalten mit einer Anschlussleistung von 1,37 MW her-
angezogen, 78 davon mit Allgemeinstrombedarf. 24 Haushalten wurden Ladestationen
mit je 21 kW zugeordnet. Die maximale Netzlast ergab 315 kW, das Minimum lag bei 36
kW. Die Lastspitze trat dabei wie erwartet in den Feierabendstunden auf (vgl. Abbildung
9).
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Abbildung 9: Vergleich der normierten Lastprofile aller Lademéglichkeiten (HEIER ET AL., 2018).

Die Beratungsagentur Oliver Wyman warnt in ihrer jiingst veroffentlichten Studie ,,Der E-
Mobilitats-Blackout®“ vor Stromausfillen in den kommenden finf bis zehn Jahren (OLIVER
WYMAN, 2018). Demnach kann es ab einem 30 %-igen Anteil von Elektrofahrzeugen auf
deutschen StraRen zu Versorgungsengpassen kommen. Stromausfalle konnten ohne Ge-
genmalnahmen bereits ab Mitte der 2020er-Jahre in stadtischen und vorstadtischen Ge-
bieten mit hoher Nutzung von E-Fahrzeugen auftreten. Ab 2032 waren auch flachende-
ckende Blackouts maglich.

Des Weiteren wird in der Studie vorgerechnet, dass bei einer OrtsnetzgroRe von 120 Haus-
halten 36 E-Autos gentigen, um eine Netzuberlastung zu provozieren. Sollte der Anteil der
E-Autos auf 50 % steigen, waren Investitionen in den Netzausbau von 11 Milliarden Euro
notig. Diese Investition ware allerdings vermeidbar, wenn Netzbetreiber auf intelligente
Software-Losungen setzen, die gesteuertes Laden der E-Autos ermdglichen. Die Idee: Au-
tos werden mit Hilfe eines Lastmanagements in Zeiten hoher Netzauslastung mit gerin-
gerer Leistung (also Uber einen ldngeren Zeitraum verteilt) geladen. Je hoher die Quote
der Fahrzeuge, die flexibel geladen werden, desto geringer die Notwendigkeit fur einen
teuren Netzausbau. Bei einer E-Auto-Quote von 100 % ware ein Netzausbau uberflissig,
wenn 92,5 % der Fahrzeuge flexibel geladen werden.

Eine netzdienliche Steuerung ist jedoch aktuell regulatorisch noch nicht méglich. Hier
muss auf Seiten des Gesetzgebers noch nachgebessert werden. Analog verlief die Entwick-
lung im Bereich der Photovoltaik, wo die Abschaltung von Anlagen gesetzlich geregelt
wurde als eine gewisse Durchdringung erreicht war.

2.5.5.4 Losungsansatze zur Vermeidung von Netziiberlastungen

Das Netz kann dann am besten ausgelegt und ausgelastet werden, wenn die abgenom-
mene Strommenge moglichst konstant und vor allem gut planbar ist. Hierzu ist eine mog-
lichst genaue Ladecharakteristik von E-Fahrzeug-Nutzern erforderlich. Wahrend fiir Haus-

8 plétzlicher Zusammenbruch des Stromnetzes durch zu hohe Stromnachfrage durch Ladung von
E-Fahrzeugen
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halte, Kleingewerbe und andere Verbrauchergruppen bereits sogenannte Standardlast-

profile existieren, anhand denen man den Stromverbrauch und somit auch die Netzausle-

gung zuverlassig prognostizieren kann, ist dies fiir den Bereich E-Mobilitat noch nicht der

Fall. In der Vergangenheit wurden zwar bereits einige Feldversuche gemacht, um das La-
deverhalten von E-Autonutzern zu charakterisieren. Einheitliche Aussagen auf die Last-

profile gibt es jedoch noch nicht.

Die Herausforderung wird deshalb sein, Mechanismen zu schaffen, um Ladevorgange
kontrollieren und steuern zu kénnen. Sei es Uber finanzielle Anreize oder technische Ein-
richtungen und entsprechenden Richtlinien. Wichtig dabei ist es, alltagstaugliche und un-
komplizierte Losungen zu finden. Die flaichendeckende Steuerung von Ladevorgangen ist
als der langfristig richtige und notwendige Weg anzusehen. Heute verfligen jedoch weder
die E-Fahrzeuge auf technischer Seite Uber die notwendigen Einrichtungen noch sind die
gesetzlichen Regelungen hierfiir vorhanden. Kurz- und mittelfristig muss punktuellen
Netzuberlastungen deshalb anders entgegengewirkt werden. Im Folgenden sind Moglich-
keiten aufgefuihrt, welche beliebig kombiniert werden kénnen.

Tabelle 1: Méglichkeiten, Netziiberlastungen entgegenzutreten.

Ertiichtigung

Fest definierte
Ladefenster

,Ladehub“

Autarke Ladesta-
tionen

Lastmanage-
ment

von Trafo & Strom-
leitungen bzw.
Hausanschluss,

um geforderter La-
deleistung gerecht

Regeln fiir die La-
dung auf begrenz-
tem Raum; Person
X kann im Zeit-
fenster A Laden,

neuer Trafo fur
Parkplatz mit La-
demdglichkeit fur
die umliegenden
Gebaude

(PV, Wind...) in Ver-
bindung mit Batte-

riespeichern

Lastverteilung

bzw. -reduzierung
durch statisches,
dynamisches oder
vernetztes Lastma-

zu werden Person Y kann in nagement (siehe
Zeitfenster B laden Kapitel  Lastma-
nagement)

Bei Neubauprojekten von Gebduden ist es zudem wichtig, potenzielle Lademoglichkeiten
bereits im frithen Stadium der Planungen mit einzubeziehen. So ist netzseitig die entspre-
chende Auslegung von Trafostationen und Versorgungsadern sinnvoll. In Gebauden kon-
nen zum Beispiel Stromleitungen oder Leerrohre verlegt, oder gar bereits eine bestimmte
Anzahl an Parkplatzen mit Lademdglichkeiten ausgeriistet werden. Ansatze zu solchen
Bestimmungen sind bereits in der EU-Gebauderichtlinie enthalten, die bis Ende 2019 in
nationales Recht umgesetzt werden muss.

2.5.5.5 Vermeidung von Netziiberlastungen durch Netzausbau

Das Fraunhofer ISI hat eine Studie erstellt, in der die Auswirkungen der E-Mobilitat auf das
Stromnetz im Jahr 2030 veranschaulicht werden und welche daraus resultierenden Inves-
titionskosten sich ergeben. Die Analysen basieren auf einem beispielhaften Niederspan-
nungsnetz in einem landlichen Gebiet mit niedriger Bevolkerungsdichte, einem vorstadti-
schen Netz mit mittlerer Bevolkerungsdichte und einem stadtischen eng vermaschten
Netz. Im UG konnten alle Netzregionen Anwendung finden. Die folgende

Abbildung 10 zeigt die voraussichtlich zu erwartenden Investitionskosten zur Ertiichti-
gung der Beispielnetze (landlich, vorstadtisch, stadtisch) in verschiedenen Zubau-Szena-
rien. Das betrachtete Referenz-Szenario stellt dabei das wahrscheinlichste Szenario dar.
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Energie.Tag fiir Tag

Dabei wurde ein sofortiges Laden nach dem Anstecken ohne gesteuertes Laden angenom-

men.

Die Studie kommt zu dem Ergebnis, dass vor allem im vorstadtischen Bereich groRer
Handlungsbedarf besteht, da davon auszugehen ist, dass dort die meisten E-Fahrzeuge
genutzt werden. Fiir das Beispielnetz im vorstadtischen Bereich mit 250 Personen werden
im Referenzszenario mehr als 500.000 € fur die Ertiichtigung fallig. Demensprechend kon-
nen die Netznutzungsentgelte um bis zu 2,5 Cent/kWh steigen. Dies entsprache etwa
2.150 Euro pro Person im vorstadtischen Netz, falls dort im Schnitt 8,5 kW Ladeleistung
pro Ladepunkt und Person installiert werden. Fur die Ertiichtigung des Netzes im landli-
chen Raum fallen mittelfristig keine zusatzlichen Kosten fir den Netzausbau an (FRAUN-
HOFER ISI, 2016).

800
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200 | I I
ol B 0

4 kw 11 kw 22 kw 4 kW 11 kw 22 kW 4 kw 11 kw 22 kW

Referenzsszenario Geringer Zubau Hoher Zubau

landliches Netz  m Vorstadtisches Netz Stadtisches Netz

Abbildung 10: Zusatzliche Investitionskosten im Beispielnetz im Jahr 2030 [Tsd. €] (FRAUNHOFER ISI
2016 EIGENE DARSTELLUNG).

Entscheidend fur den Netzinvestitionsbedarf sind nicht nur die Leistungen, sondern ins-
besondere auch wann, wo und bei welcher Netzempfindlichkeit geladen wird (als Netz-
empfindlichkeit ist in dieser Studie die Kabel- und Leitungslange pro Hausanschluss in ei-
nem Netzgebiet definiert). Im untersuchten Referenzszenario muss vorwiegend in stadti-
sche und vorstadtische Netze investiert werden. Der hochste Investitionsbedarf pro Haus-
halt tritt allerdings in ldndlichen Netzen auf (langere Leitungsldngen, hohere Netzemp-
findlichkeit).

Die notwendigen Netzertiichtigungen und die damit verbundenen Kosten lieRen sich je-
doch durch das Nutzen von Lastmanagement und der Steuerung von Ladevorgangen er-
heblich reduzieren wie im folgenden Abschnitt beschrieben wird.

2.5.5.6 Vermeidung von Netziiberlastungen durch Lastmanagement

E-Autos werden typischerweise mit einer Leistung von 3,7 kW, 11 kW oder selten auch 22
kW geladen. Auch wenn eine schnelle Ladung mit 11 kW oder 22 kW bevorzugt wird, wer-
den geringere Ladeleistungen bzw. der Einsatz von Lastmanagement unumganglich sein,
da Hausanschllsse meist nicht entsprechend dimensioniert sind.
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Um die Netzstabilitat in den Verteilnetzen unter allen Umstanden sicherzustellen, gilt es,
entsprechende MalRnahmen zu ergreifen und Anreize zu schaffen, um Angebot und Nach-
frage in das Gleichgewicht zu bringen. Neben langfristigen Ideen wie zum Beispiel der
Nutzung der Fahrzeug-Akkus als Pufferspeicher, mussen jedoch vor allem auch kurzfris-
tige Losungsansatze entwickelt werden, um Netzuberlastungen entgegenwirken zu kon-
nen. Durch zentrale Steuerung von Ladevorgangen konnten Netziiberlastungen bereits
heute grof3tenteils vermieden werden.

Beim offentlichen Laden ist kein Flexibilitatspotenzial vorhanden, da dort die Anforderung
besteht, das zu ladende Fahrzeug maoglichst schnell und mit einer zugesicherten Leistung
zu laden. Etwa 85 % der Ladevorgange werden jedoch zu Hause, beim Arbeitgeber und in
den Betrieben stattfinden (NPE 2017). Die Mdglichkeit, Ladevorgange zu steuern, bietet
sich vor allem in diesen Bereichen an, da dort langere Standzeiten und besser planbare
Routen zu erwarten sind.

Die Frage, die sich beim Thema Ladung von E-Fahrzeugen stellt, ist: Was passiert, wenn zu
Feierabend in einem StraBenzug alle Haushalte ihre E-Fahrzeuge laden wollen? Das
Thema Gleichzeitigkeit der Ladevorgange stellt hierbei das Grundproblem dar. Im Falle der
E-Mobilitat wird i.d.R. mit einem Gleichzeitigkeitsfaktor von eins gerechnet, da bei unge-
steuertem Laden davon ausgegangen werden muss, dass Ladungen gleichzeitig auftreten,
auch wenn diese Annahme rein theoretisch ist und nie alle Verbraucher zeitglich Energie
beziehen (HEIERET AL. 2018).

2.5.5.6.1 Arten des Lastmanagements
Lastmanagement fir Ladeinfrastruktur gibt es in verschiedenen Ausfihrungen:

1. Statisches Lastmanagement: Fix definierter Lastwert fir eine Gruppe von Lade-

punkten, z.B. auf einem Firmengelande, der maximal erreicht werden darf. Einhal-
tung der zur Verfliigung stehenden Trafo- bzw. Hausanschlussleistung durch redu-
zierte Ladeleistung (z.B. alle 3,7 kW).
Solange ausreichend Strom fur alle angeschlossenen Fahrzeuge zur Verfligung
steht, kann mit voller Leistung geladen werden. Uberschreitet die Summe der
Strome aller genutzten Ladepunkte die Vorgabe des maximalen Stromwertes,
greift das Lastmanagement ein. Die Ladestrome fiir die genutzten Ladepunkte
werden reduziert (MENNEKES 2018).

2. Dynamisches Lastmanagement: Abhangig von der zur Verfiigung stehenden Leis-
tung am Trafo/Hausanschluss. Kontinuierliche Leistungsanpassung und -vertei-
lung auf eine bestehende Gruppe von Ladepunkten (z.B. auf einem Firmengelande)
gemald der erfassten Bedarfsparameter der Fahrzeuge, z.B. Vorrang fiir bestimmte
Fahrzeuge (Umsetzung z.B. mit Grid Agent® - Verteilung der Last).

3. Vernetztes Lastmanagement: Moglichkeit der Steuerung von Ladestationen je
nach Auslastung des Netzes, des aktuellen Strompreises etc. zur Entlastung des
Netzes. Anreize durch tageszeitabhangige Strompreise, erhohte Gebuhren fir
Vorrangschaltung (fiir Fahrzeuge, welche bis zu bestimmter Uhrzeit geladen sein
mussen), Gutschriften fuir Riickspeisungen etc. Auch ,,gesteuertes Laden“ oder bidi-
rektionale Ladung genannt (,vehicle to grid“ (V2G), Fahrzeug zu Stromnetz“). Die

? Intelligentes Einspeisemanagement, Netzregler. Technische Einrichtung zur Erkennung von Last-
spitzen und Lastspitzenkappung als Alternative zum konventionellen Netzausbau
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Fahrzeugbatterie kann dabei als Pufferspeicher dienen und zum Beispiel ein Uber-
angebot von Strom aus erneuerbaren Energien aufnehmen oder Spitzenlasten im
Netz ausgleichen, indem Strom zurtick ins Netz gespeist wird. Bidirektionales La-
den ist aktuell jedoch nur liber den CHAdeMo-Anschluss moglich (ELECTRIFY-BW
2018).

Fur die Nutzung des vernetzten Lastmanagements ist ein intelligentes Stromnetz
(Smart Grid) notwendig, da Stromerzeuger, Stromverbraucher und Stromspeicher
miteinander kommunizieren mussen, um Nachfrage und Bedarf in Einklang zu
bringen. Hierfur wird eine moderne Informations- und Kommunikationstechnik
unausweichlich, um ein sicheres Energiemanagement gewahrleisten zu kénnen.

Bei der Nutzung von Lastmanagement ist jederzeit zu beachten, dass die Ladeleistung va-
riieren kann. Das heil3t, dass nicht zu jedem Zeitpunkt eine Ladeleistung und somit die
Dauer der Ladung garantiert werden kann, wie es in der Regel im 6ffentlichen Bereich der
Fall ist. Es muss deshalb klar kommuniziert werden, wie die Lastmanagement-Regelung
stattfindet bzw. es mussen entsprechende Vorrangregelungen genutzt werden.

Fur den Aufbau und den Betrieb einer vernetzten Ladeinfrastruktur ist deshalb eine gute
Planung essenziell. Neben der Installation der Hardware ist die Einbindung in bestehende
(Energie-) Managementsysteme eines Unternehmens zu beachten. Abbildung 11 zeigt die
Kommunikation verschiedener Ladestationen lber ein Gateway.

T

Abbildung 11: Lastmanagement (MENNEKES 2018).

Damit die Ladesysteme in ein Lastmanagement eingebunden werden kdnnen, mussen sie
vernetzt sein. Dies geschieht in der Regel liber GSM* oder Ethernet. Das Lastmanagement
greift erst dann in die Ladestrome der einzelnen Ladepunkte ein, wenn die Summe der
Strome den von ihnen eingestellten Maximalstrom uberschreitet. So werden Leistungs-
spitzen vermieden, die auftreten konnen, wenn viele Nutzer zeitgleich ihre Fahrzeuge la-
den mochten. Dartiber hinaus sorgt das System gleichzeitig dafiir, dass ein konfigurierter
Mindeststrom nicht unterschritten wird (vgl. Abbildung 12). Dieser Mindeststrom steht
allen angeschlossenen Fahrzeugen dauerhaft zur Verfligung. Das Lastmanagementsys-
tem kann zudem erkennen, wenn ein Ladevorgang abgeschlossen ist, und die Leistung
dann fur die Ubrigen Ladevorgange freigeben. Des Weiteren kénnen bevorzugte Nutzer
definiert werden, welche Uber ein Identifikationsmedium (z.B. RFID-Karte) mehr Ladeleis-
tung erhalten als andere Nutzer. Dies kann auch als Anreiz-System genutzt werden. Reicht
die Ladeleistung nicht fiir alle aus, gibt es eine ,,Warteschlange® (MENNEKES, 2018).

internationaler Standard fiir digitale Funknetze
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Abbildung 12: Mennekes Lastmanagement (MENNEKES 2018).

2.5.5.6.2 Anwendungsfalle des Lastmanagements

Lastmanagement ist fiir viele Anwendergruppen von Interesse, vor allem jedoch fuir Un-
ternehmen, Betreiber von Immobilien, Parkhausern, Hotels oder sonstigen Freizeiteinrich-
tungen. Der Aufbau der Ladeinfrastruktur in Unternehmen hat verschiedene Zielsetzun-
gen und muss die unterschiedlichsten Bedurfnisse erfiillen: Ladebedarf von Mitarbeitern,
Dienstfahrzeugen oder der eigenen Flotte, die elektrifiziert werden soll, sicherstellen.
Gleichzeitig muss die infrastrukturelle Sicherheit gewahrleistet sein, sie sollte einfach zu
steuern sein und eine einfache Abrechnung ermdglichen (MENNEKES 2018). In Tabelle 2
sind die entsprechenden Anforderungen aufgefiihrt.

Tabelle 2: Anwendungsfalle (MENNEKES 2018, EIGENE DARSTELLUNG).

Mitarbeiterladen in | Unternehmen und | Hotels Parkhauser Private Woh-
Unternehmen Flottenbetreiber nung/ Vermie-
ter

GleichmaRig verteilte | Hohe Verfiigbarkeit = | Individueller Garantierter 8-10h
Ladeleistung hohe Ladeleistung, 22 | Ladewunsch Mindeststrom

kW, Lastmanagement | nach Aufent- fiir Betriebssi- Organisation der
8-10 Stunden durch Prioritaten haltszeit = VIP cherheit, ansons- | Ladepunktzu-

Ladung ten Warte- gange

3,7 kW schlange
Langsame Ladung
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Fur Mitarbeiter ist eine gleichmaRig verteilte Ladeleistung Gber den Tag mdoglich, da die
Ladezeit bei 8-10 Stunden liegt. Es reicht deshalb eine geringe Ladeleistung von 3,7 kW
bzw. eine durch Lastmanagement reduzierte Ladeleistung aus. Fir Unternehmen und
Flottenbetreiber steht die Verfligbarkeit der Fahrzeuge an erster Stelle. Deshalb mussen
diese schnellstmoglich geladen werden konnen, um die Standzeiten zu verringern. Hier ist
deshalb eine hohe Ladeleistung (22kW) notwendig. Zur Netzentlastung kann zudem das
Lastmanagement genutzt werden. Hotels mussen lhren Gasten eine moglichst komfor-
table Ladelosung anbieten. In Parkhausern muss die standige Funktionsfahigkeit der La-
destationen gewahrleistet werden. Ein garantierter Mindeststrom darf deshalb nicht un-
terschritten werden. Uber eine Warteschlangenregelung kann das Netz entlastet werden.
Fur Haushalte im Privatbereich reicht in der Regel ebenfalls eine Ladestation mit geringer
Ladeleistung. Fiir Mehrfamilienhauser bietet sich ebenfalls ein Lastmanagement an. Abb.
13 zeigt die verschiedenen praktischen Umsetzungsmoglichkeiten des Lastmanagements.
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Abbildung 13: Anwendungsbeispiele von Lastmanagement (MENNEKES 2018).
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2.5.5.7 Deckung des Strombedarfs fiir E-Mobilitat durch erneuerbare Energien

2.5.5.7.1 Bedeutung der Erneuerbaren Energien fiir die E-Mobilitat

Um den positiven Effekt der E-Mobilitat auf die Umwelt voll auszuspielen, muss der zum
Laden der Fahrzeuge genutzte Strom aus erneuerbaren Energien erzeugt werden. Bilanzi-
ell ist die Deckung des bendtigten Stroms fur Elektrofahrzeuge problemlos maoglich. Beab-
sichtigt man jedoch die Ladung aus eigens erzeugtem Okostrom, so ist eine Speicher-L6-
sung unumganglich, da die entsprechenden Anlagen in der Regel nicht liber gentigend
Anschlussleistung verfligen und sich die Erzeugungszeiten der Anlagen zudem in der Re-
gel nicht mit den Ladezeiten der Elektrofahrzeuge decken. Ein gutes Beispiel hierfur ist ein
Einfamilienhaus mit Solaranlage, bei dem das Fahrzeug in der Regel GUber Nacht geladen
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wird, wenn die Anlage jedoch keinen Strom erzeugt. Wird der erzeugte Strom jedoch tags-
uber produziert und gespeichert, so kann dieser nachts wieder abgerufen werden. Das
Stromnetz wiirde in diesem Fall nicht zusatzlich belastet werden. Preisanreize konnten
hierbei sowohl als Steuerungsinstrument dienen als auch dabei helfen, die Klimabilanz
der Fahrzeuge zu verbessern, indem sie insbesondere dann geladen werden, wenn die er-
neuerbaren Energien viel Strom einspeisen.

2.5.5.7.2 E-Mobilitats-Szenarien: Moglichkeiten der Deckung des Strombedarfs durch er-
neuerbare Energien

Im Stromnetz wir die Anzahl von dezentralen Einspeiseanlagen immer groBer. Auch Elekt-
rofahrzeuge werden perspektivisch Strom ins Netz riickspeisen kdnnen. Fir Verteilnetz-
betreiber wird es eine Herausforderung sein, diese Einspeiser effizient zu steuern, zumal
derzeit noch keine rechtlichen Rahmenbedingungen in Form von Abschaltvereinbarungen
mit Betreibern von Ladeinfrastruktur im Verteilnetz vorhanden sind (BECKER 2018).

Ziel der Bundesregierung ist es, das im Jahr 2030 bis zu 6 Millionen Elektrofahrzeuge auf
Deutschlands Strallen unterwegs sind. Wendet man diese Wachstumsrate auf den Be-
stand an Elektrofahrzeugen bei entsprechend den letzten Jahren durchschnittlich steigen-
den KFZ-Zulassungen, lage der Anteil an E-Fahrzeugen im Jahr 2030 mit ca. 3.100 Fahr-
zeugen bei etwa 11 % (vgl. hierzu Exponentielles Wachstum der E-Fahrzeugzahlen 5.1).
Dieses Szenario lieBe den Strombedarf in den Stadten um etwa 6,17 Mio. kWh pro Jahr
steigen (vgl. Tabelle 3). Die benétigte Strommenge miisste dementsprechend auf Erzeu-
gerseite bereitgestellt werden. Verglichen mit dem Gesamtstromverbrauch befindet sich
der Anteil jedoch im niedrigen einstelligen Bereich.

Tabelle 3: Strombedarfsabschdtzung fiir E-Fahrzeuge in 2030 gemaR Zielvorgabe in Deutschland.

Bad Krozingen Neuenburg am Rhein Heitersheim
Anzahl E-Fahrzeuge in 1.530 1.079 492
2030
Gesamtstrombedarf ca. 3,04 Mio. kWh ca. 2,15 Mio. kWh ca. 980 T kWh

*Bei 13.257 km/ Jahresfahrleistung und 15 kWh/ 100km

Es wird auBerdem erneut die Problematik des gleichzeitigen Ladens deutlich. Wiirden alle
Nutzer ihr E-Fahrzeug nach Feierabend bei einer Ladeleistung von 3,7 kW laden, wiirde
sich die sowieso zu Feierabend entstehende Lastspitze um weitere 11,5 MW erhohen. Bei
hoheren Ladeleistungen entsprechend sogar weitaus mehr.

Fiurdas Netz stellen diese Rahmenbedingungen erhebliche Herausforderungen dar, gegen
welche, wie bereits erwahnt, neben dem Netzausbau bzw. Netzertiichtigungen mit MaR-
nahmen wie dem Lastmanagement mit Anreizmodellen oder autarken Ladelésungen ent-
gegengewirkt werden kann. Die folgenden Berechnungen sollen ein Gefiihl dafiir geben,
welche Strommengen und Lastspitzen sich durch zukiinftige Ladungen von E-Fahrzeugen
ergeben.

Um die Elektrofahrzeuge in den Stadten im Jahr 2030 bilanziell mit regenerativem Strom
laden zu konnen, ware bspw. eine Windkraftanlage mit 3 MW Leistung notwendig, welche
mit 2.000 Vollaststunden pro Jahr den Strom rein fiir die Elektrofahrzeuge erzeugen. Al-
ternativ ware die Erzeugung durch PV-Anlagen mit einer Leistung von etwa 6 MW peak
notwendig.
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Wahrend der Strombedarf in Summe somit bilanziell problemlos durch erneuerbare Ener-
gien gedeckt werden kann, so stellen die zu erwartenden Lastspitzen diesbezlglich die
groBere Herausforderung dar, da diese physikalisch nach Nachfrage direkt bedient wer-
den missen. In Szenario 1 mussten vier Windkraftanlagen zum Zeitpunkt der Lastspitze
in Betrieb sein, die nach Feierabend durch die gleichzeitigen Ladungen entstehen wiirde.
Hier wird schnell deutlich, dass dies auf Erzeugerseite schwer zu stemmen ist.

Folgende Annahmen wurden fiir die Szenario-Berechnung getroffen:
e 3.100 E-Fahrzeuge im Jahr 2030

e 13.257 km/Jahr durchschnittliche Fahrleistung (KBA 2018)
e 15 kWh/100 km Stromverbrauch pro Fahrzeug

Tabelle 4: Strombedarf im Bereich E-Mobilitat im Jahr 2030 (BADENOVA 2018).

Szenario 1:
Laden nur zu Hause

Gleichzeitigkeits- !
faktor Gleichzeitiges Laden Verteilung durch Lastmanagement
Ladeleistung 3,7 kw 3,7 kw 22kw
Ladezeit pro Tag
(Fiir 5,1 kWh bei 2 x 1 Stunde 23 Minuten 2 x 41 Minuten 2 x 7 Minuten
17 km Pendelstrecke)

5,75 MW, jeweils morgens 34,1 MW, jeweils mor-
11,5 MW, nach Feier-  zu Arbeitsbeginn (ca. 8 Uhr)  gens zu Arbeitsbeginn
Lastspitzen abend, ca. 18 Uhr und nach Feierabend (ca.  (ca. 8 Uhr) und nach Fei-
18 Uhr) erabend (ca. 18 Uhr)

Deckung des Strom- 1 Windkraftanlage a 3 MW Leistung (bei 2000 Vollaststunden pro Jahr)

verbrauchs durch EE PV-Anlagen mit einer Gesamtleistung von etwa 6 MW

Méglichkeiten zur 4 Windkraftanlagen a 3 2 Windkraftanlagen 3 11,3 Windkraftanla-

Kompensation der MW Leistung MW Leistung gen a 3 MW Leistung
Lastspitzen

Wie in Abbildung 14 zu erkennen, erzeugen die Stadte mehr als 14. Mio. kWh Strom aus
Erneuerbaren Energien, die ins 6ffentliche Stromnetz eingespeist werden. Wird nun von
der erforderlichen Strommenge fiir E-Fahrzeuge im Jahr 2030 in Hohe von 6 Mio. kWh aus
(vgl. Tabelle 4) ausgegangen, so entspricht der Strombedarf etwa 42,5 % der zur Verfii-
gung stehenden Energie aus erneuerbaren Energien. Bilanziell ware der Bedarf vollstandig
durch erneuerbare Energien zu decken. Der Gesamtstromverbrauch der drei Stadte betrug
im Jahr 2017 ca. 216,3 Mio. kWh. Die in 2030 benétigte Strommenge von 6,17 Mio. kWh
fur E-Fahrzeuge wurde lediglich bei 2,84 % am Gesamtstromverbrauch liegen.

Tabelle 5: Gesamtstromverbrauch und dezentrale Stromerzeugung (bnNETZE GmbH 2018).

Gesamtstromverbrauch Eingespeiste Energiemenge durch
2017 (kwh) EE (kWh) in 2017
Bad Krozingen 73.049.675 7.687.531
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Neuenburg am Rhein 103.228.214 3.703.812

Heitersheim 40.021.759 3.419.636

Tabelle 6: Dezentrale Stromerzeugung von Erneuerbare Energien (bnNETZE GmbH 2018).

Energietrager Max. Leistung durch EE (kWp) Eingespeiste Energiemenge durch
2017 EE (kwh) in 2017
Solar 16.262 14.005.874
Biomasse 166 806.105
Gesamt 16.428 14.811.979
100 MWp 16.000 MWh
90 MWp I 14.000 MWh
80 MWp
12.000 MWh
70 MWp
60 MWp 10.000 MWh
50 MWp 8.000 MWh
40 MWp 6.000 MWh
30 MWp
4.000 MWh
20 MWp
10 MWp - 2.000 MWh
0 MWp 0 MWh
Max. Leistung Bedarf Leistung Energiemenge Bedarf
durch EE (MWp) 2030 (MWp) durch EE (MWh) Energiemenge
2030 (MWh)
Biomasse m Bedarf Leistung 2030 (MWp) = Solar m Biomasse m Bedarf Energiemenge 2030 (MWh)

Abbildung 14: Erzeugung und Bedarf Erneuerbarer Energien (Dezentrale Erzeugung durch KWK-
Anlagen sind nicht mitberiicksichtigt). Quelle: BNNETZE GmBH 2019.

Um den entstehenden Strombedarf nicht nur bilanziell durch erneuerbare Energien de-
cken zu konnen, sind sowohl im Privatbereich als auch im Gewerbe oder an ,Ladehubs”
autarke Ladelésungen notwendig. In solchen Anwendungsfallen kann die erzeugte Ener-
gie mithilfe von Speichersystemen zeitversetzt und entsprechend der Nachfrage zur Ver-
fligung gestellt werden, ohne dass der Strom zuerst ins 6ffentliche Stromnetz gespeist
wird.

Der grof3e Pluspunkt der Elektromobilitat kann in Zukunft die optimale Kombinierbarkeit
mit erneuerbaren Energien, insbesondere, aufgrund der grof3en Verfligbarkeit, dem PV-
Strom sein. Im Idealfall wird das E-Fahrzeug direkt mit Solarstrom geladen. In der Praxis
ist dies jedoch oft schwierig, da die Standzeiten, gerade im Privatbereich, von Nachmittags
bis Morgens sind und in diesen Zeiten in der Regel nicht ausreichend PV-Strom zur Verfi-
gung steht. In diesem Anwendungsfall ist die Erganzung mit einem Batteriespeicher not-
wendig. Eine PV-Anlage mit drei kW wiirde ausreichen, um ein E-Fahrzeug rund 14.000
km (ca. jahrliche Fahrleistung eines durchschnittlichen PKW in Deutschland) zu betreiben.
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Von besonderem Interesse konnten PV-Anlagen ab dem Jahr 2021 werden, denn dann fal-
len viele dieser Anlagen aus der EEG-Férderung heraus. Das EEG wurde im Jahr 2000 ver-
abschiedet und garantiert eine Einspeisevergutung fiir 20 Jahre zzgl. des Jahres der Inbe-
triebnahme. Heraus konnten sich neue Geschaftsmodelle wie das Betreiben von Solar-
tankstellen entwickeln und die Eigenstromnutzung eine zunehmend bedeutendere Rolle
einnehmen. Netzengpasse durch Energiemanagement und Batteriespeicher konnten per-
spektivisch besser vermieden werden.

2.5.5.7.3 Reduzierung des Strombedarfs und der Lastspitzen durch GegenmalRnahmen

Anreize fir GegenmaRBnahmen zu setzen, wird also unumganglich sein. Abbildung 15
zeigt eine schematische Darstellung bezogen auf die Mogliche, im Jahr 2030 entstehende
Lastspitze durch Ladung von E-Fahrzeugen. Die Darstellung soll als Orientierung dienen
und beruht auf der Annahme, dass der Gleichzeitigkeitsfaktor sich durch die Nutzung von
Lastmanagement und autarken Ladestationen auf 0,5 reduziert. Somit sinkt die entste-
hende Lastspitze um 50 % und dementsprechend auch die Investitionen fiir den Netzaus-
bau.

Reduzierte Lastspitze 2030 durch Gegenmalinahmen
12,0
1,1 MW
10,0
2,3 MW
8,0
2,3 MW
6.0 11,5 MW
4,0
2,0
0,0
Fiir Netz relevante Lastspitze im Jahr 2030 Reduzierte Lastspitze 2030 durch
ohne Gegenmalinahmen GegenmaBnahmen
m Belastung des Stromnetzes Lastmanagement statisch/dynamisch
Lastmanagement vernetzt autarke Ladestationen

Abbildung 15: Reduzierte Lastspitze 2030 durch GegenmaRnahmen (bspw., EIGENE BERECHNUNG™?).

Durch die Nutzung von autarken Ladestationen, die keinen Einfluss mehr auf das Netz ha-
ben, sowie der Verwendung von statischem, dynamischem als auch vernetztem Lastma-
nagement, lasst sich die real entstehende Lastspitze erheblich reduzieren. Es gilt entspre-
chende Anreize und Foérderungen zu schaffen, um die Entwicklung in diese Richtung zu
treiben. Denn wirtschaftlich sind viele Varianten bisher nur schwierig darzustellen.

1 Reduzierung der notwenigen Last durch E-Mobilitat: 10% Nutzung autarker Ladestationen, 20%
Nutzung Lastmanagement statisch/dynamisch, 20% Nutzung Lastmanagement vernetzt.
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Die Vernetzung wird vor allem in diesem Bereich durch die fortschreitende Digitalisierung
steigen. So werden Elektrofahrzeuge voraussichtlich auch als mobile Speicher dienen kon-
nen, womit perspektivisch Riickspeisungen geladenen Stroms ins Netz moglich sein wer-
den.In naher Zukunft sind die oben genannten Entwicklungen wahrscheinlich. Langfristig
werden sich jedoch voraussichtlich auch weitere Technologien durchsetzen, wie z.B. das
induktive Laden, das wieder ganzlich neue Herausforderungen mit sich bringen kann.

2.5.6 Okologie

Um die Okologie von Elektrofahrzeugen zu bestimmen, bedarf es umfangreicher Annah-
men und Berechnungen, die den Rahmen dieser Ausarbeitung sprengen wirden. Daher
wird an dieser Stelle auf vorhandene Studien und die Relevanz der getroffenen Annahmen
hingewiesen.

Aussagen bezliglich der Okologie von Fahrzeugen beziehen sich hier primér auf deren CO,-
AusstoR (bzw. CO,-Aquvivalente). Um eine realistische Abschatzung der gesamten anfal-
lenden Emissionen zu erhalten, mussen alle Phasen des Lebenszyklus eines Fahrzeugs er-
mittelt und auf die Nutzungszeit auf vergleichbare BezugsgroRRe (z.B. pro gefahrenem Ki-
lometer) umgelegt werden. Diese vereinheitlichende Darstellung hilft beim Vergleich des
CO;-AusstolRes mit anderen Antriebsarten.

2.5.6.1 Emissionen wahrend der Fahrt

Elektrofahrzeuge haben zwei deutliche Vorteile im Hinblick auf Emissionen: zum einen
stolRen sie lokal keine Abgase, und somit weder Stickoxyde noch Kohlendioxyd aus, zum
anderen emittieren sie ebenfalls nahezu keinen Motorlarm. Die Abrollgerausche der Rei-
fen und weitere akustische Effekte durch Windwiderstand etc. sind hingegen vergleichbar
mit denen konventioneller PKWs und nehmen mit steigender Geschwindigkeit zu. Somit
sind die positiven Effekte insbesondere in urbanen Bereichen mit hoher Fahrzeugdichte
und geringen Geschwindigkeiten zu verzeichnen.

Von Wirtschaft und Politik aufgelistete Emissionen von Fahrzeugen beziehen sich bis
heute grof3ten Teils auf die CO,-Emissionen wahrend der Fahrt. Dies gilt fiir konventionelle
Fahrzeuge als auch fir Elektroautos. Eine Zusammenstellung der anzusetzenden Emissio-
nen pro Fahrzeugtyp und Hersteller wird vom KBA publiziert (KBA 2018A). Die Emissionen
werden EU-weit nach der Regelung 101 der EU-Wirtschaftskommission berechnet. So
werden Elektrofahrzeuge bzw. der elektrische Anteil bei Hybriden behérdlich mit einer
CO,-Emission von 0g/km eingestuft. Zwar emittieren Elektrofahrzeuge lokal kein CO., da
sie keinen Verbrennungsmotor besitzen, dennoch entspricht diese Annahme selbstver-
standlich nicht der Realitat, denn auch die Erzeugung der zum Antrieb benétigten Elektri-
zitat verursacht (teils hohe) Emissionen. Laut UMWELTBUNDESAMT (2017A) lag die durch-
schnittliche CO,-Emission pro verbrauchter kWh in Deutschland im Jahr 2016 bei 580 g/
kWh.

Einem fiktiven Fahrzeug mit einem Verbrauch von 16 kWh/100 km misste somit eine
Emission von 92 g/km angerechnet werden. Auch wenn der Strom fiir Elektrofahrzeuge -
wie von der NPE (20188) gefordert — ausschlieRlich aus extra dafiir errichteten Wind- oder
Solarparks bereitgestellt wiirde, waren hier noch die Emissionen aus den Lebenszyklen der
Windrader, der Solarzellen als auch der Stromnetze anzunehmen. Diese belaufen sich auf
ca. 9g/kWh fiir Wind (onshore) und 55 g/kWh fiir Photovoltaik (UMWELTBUNDESAMT
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20178). Somit ware die CO,-Emission des fiktiven Fahrzeugs nun mit 1,4 bzw. 8,8 g/km
anzunehmen.

Auch bei Verbrennungsmotoren werden laut KBA (2018A) die Emissionen nur wahrend
des Verbrennungsprozesses berechnet. Die Forderung, Raffination und Distribution des
Kraftstoffes werden folglich nicht beriicksichtigt. Doch auch mit dieser klaren Bevortei-
lung der konventionellen Fahrzeuge fallen die CO.-Emissionen eines Elektrofahrzeugs
wahrend der Fahrt geringer aus als exemplarisch verglichen bei einem VW Golf der neus-
ten Generation. Zwischen 116 und 125 g/km bei einem VW Golf GTD (Diesel) und zwi-
schen 144 und 182 g/km bei den Benzinern werden fir die Verbrennung ermittelt (VW
2018). Laut KBA 2018A emittieren einzelne Golf-Modelle sogar Werte von bis zu 259 g CO,
pro km. Die durchschnittliche CO,-Emission aller neuzugelassenen Fahrzeuge des Jahres
2017 wird vom Kraftfahrbundesamt mit 127,9 g CO, pro km angegeben (KBA 2018c).

Wind (onshore) l Ausstof3 eines fiktiven Elekt-
- rofahrzeugs (15 kWh/100 km)
| gemal zusatzlich errichteten

PV - erneuerbaren  Stromquellen

I oder deutschem Strommix im

Vergleich zum Durchschnitt

. | der Neuzulassungen 2017

Strommix 2016 _ (orangene Linie) und exemp-

| larisch diverser aktueller VW
PKW Neuzulassungen Golf Modelle.
va070) . ‘
VW Golf '

(Benzin/Diesel) m :

| I I
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CO,-Ausstol3 [g/km]

Abbildung 16: CO,-Emissionen nach Antriebsenergie. Eigene Berechnungen gemaR Quellen (Um-
WELTBUNDESAMT 20174, 20178, KBA 2018, VW 2018).

Folglich haben Elektrofahrzeuge auch unter der Nutzung des deutschen Strommixes ge-
genlber konventionellen Fahrzeugen Vorteile wahrend der Fahrt. lhre klaren 6kologi-
schen Starken konnen sie aber erst bei der Nutzung erneuerbarer Energietrager ausspie-
len. Zwar basieren laut Aussage des OKOINSTITUTS (2017) 60 bis 70 % der in Deutschland
genutzten Fahrstromangebote auf erneuerbar erzeugtem Strom, gleichwohl gibt es nur
wenig ,qualitativ hochwertige Produkte, die einen Ausbau der EE-Stromerzeugung bewir-
ken“ (OKOINSTITUT 2017). Doch der Zubau erneuerbarer Quellen gemaR der zusatzlich be-
notigten Energiemenge ist wichtig fiir die Okobilanz, denn andernfalls treten die Elektro-
fahrzeuge in Konkurrenz zu sonstigen Verbrauchern, und der deutsche Strommix ware
korrekter Weise zur Ermittlung der Emissionen anzusetzen.

In seiner Studie ,Handlungsbedarf und -optionen zur Sicherstellung des Klimavorteils der
Elektromobilitat” stellt das OKOINSTITUT (2017) den positiven Effekt der fortschreitenden
Energiewende dar. Mit einer angenommenen durchschnittlichen CO,-Emission von 300
g/kWh im deutschen Strommix des Jahrs 2030 waren zusatzliche Vorteile gegentber Ver-
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brennungsmotoren zu erzielen. Des Weiteren hatte gesteuertes Laden durch eine abge-
stimmtere Gleichzeitigkeit zwischen Stromproduktion aus erneuerbaren Quellen und La-
destromnachfrage eine zusatzliche Emissionsreduktion von ca. 20 % zur Folge. Verglichen
mit konventionellen Fahrzeugen waren, so die Autoren, durch gesteuertes Laden von
Elektrofahrzeugen basierend auf dem deutschen Strommix 2030 CO,-Emissionseinspa-
rungen von bis zu 76 % gegenuber den konventionellen Bestandsfahrzeugen zu erreichen.

2.5.6.2 Emissionen aus der Produktion der Batterien

Die Betrachtung der CO,-Emissionen, die wahrend der Fahrt entstehen, ist wichtig doch
nicht alleine maRgebend. Zwar emittiert ein Elektrofahrzeug wahrend der Fahrt kein CO,,
und mit Betrachtung der Stromproduktion immer noch weniger als ein konventionelles
vergleichbares Fahrzeug (s. oben), doch gilt die Batterieproduktion als sehr emissionsin-
tensiv und ist bei Verbrennungsmotoren nicht notwendig. Die anfallenden Belastungen
miussen folglich ebenfalls in die Okobilanz eines Elektrofahrzeugs eingerechnet werden.

Die entstehenden Emissionen von Batterien sind stark abhangig von der Speicherkapazi-
tat des Akkus und werden in vielen Studien in kg emittierter CO, pro kWh Batteriekapazi-
tat dargestellt. Entscheidend fiir die Emissionen sind alle Prozesse bis zur Verbauung im
Fahrzeug, so z.B. der Lithium-Abbau, die Materialanreicherung und die Herstellung des
Speichers. Hier sind die 6kologischen Bedingungen und vor allem der Strommix des Her-
stellerlandes entscheidend, denn all dies sind energieaufwendige Prozesse.

Eine im Jahr 2017 veroffentlichte Studie des schwedischen Umwelt-Forschungsinstitut
(SWEDISH ENVIRONMENTAL RESEARCH INSTITUTE IVL) hat den Energieverbrauch und die CO,-
Emissionen der Lithium-lonen-Batterieproduktion als Metastudie untersucht. Dazu wur-
den diverse weltweit zwischen den Jahren 2000 und 2017 erstellte Studien analysiert und
die Unterschiede aufgezeigt. Es flieBen Aspekte der Produktionstechnologie, des Herstel-
lungsprozesses und des Strommixes des Herstellerlandes mit ein. Abhdangig von diesen
und weiteren Parametern werden die Emissionen mit 150 bis 200 kg CO,-Aquivalent pro
kWh Batteriekapazitdt zusammengefasst (ROMARE UND DAHLLOF 2017). Auch das Institut
flir Energie- und Umweltforschung (ifeu) in Heidelberg kommt in seiner Berechnung aus
dem Jahr 2016 auf ca. 140 kg emittierten Kohlendioxids pro kWh Batteriekapazitat (Um-
WELTBUNDESAMT 2016). Diese GroRenordnung findet sich auch in der Darstellung der Auto-
mobilkonzerne wieder: Sie geben etwa die doppelte Menge an Emission (mehrere Tonnen)
bei der Produktion ihrer batterieelektrischen Fahrzeuge an als bei den konventionellen Va-
rianten (vgl. BMW 2013, VW 2014).

Die Recycling- und Verschrottungsphase des Elektroautos wird in allen Darstellungen mit
wenig Energieaufwand und somit geringem CO,-Ausstol} angesetzt und daher nicht na-
her beleuchtet (siehe auch BMVI2016, IFEu 2017, ADAC 2018D).

2.5.6.3 Emissionen eines Elektrofahrzeugs wahrend des gesamten Lebenszyklus

Neben den einzelnen Betrachtungen zu den Emissionen aus Fahrstrom (abhangig von der
Energiequelle) und aus der Batterieproduktion (abhdngig von weiteren Parametern) gibt
nur der Ansatz der sogenannten LifeCycle Analysis (LCA - Lebenszyklusanalyse) ein ganz-
heitliches Bild. Zudem ist dieser Ansatz bei der Gegenuiberstellung unterschiedlicher Tech-
nologien notwendig, so z.B. bei der Abschitzung der Okobilanz von Elektrofahrzeugen im
Vergleich zu der von Verbrennungsfahrzeugen.
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Wie aufgezeigt, hat das Elektrofahrzeug aus der Herstellung der Batterie einen 6kologi-
schen Nachteil gegentiber konventionellen Fahrzeugen. Dieser muss wahrend der Nut-
zungsphase wieder ausgeglichen werden um eine positivere Okobilanz als konventionelle
Fahrzeuge nachweisen zu kénnen. Die LCA der CO.-Emissionen eines Elektrofahrzeugs
und der Vergleich mit konventionellen Fahrzeugen werden in mehreren Studien heraus-
gestellt. Wie erwahnt, gibt es diverse Einflussfaktoren, die die Ergebnisse voneinander ab-
weichen lassen. Da in der Nutzungsphase die Zusammensetzung des Strommixes mit sei-
nen unterschiedlichen Emissionen ausschlaggebend ist, werden hier nur deutsche Studien
zitiert, denn naturlich fallen Nutzungsphasen in anderen Landern mit anderem Strommix
abweichend aus. Die Ergebnisse von drei Studien zur vergleichenden LCA von Elektrofahr-
zeugen und konventionellen Fahrzeugen werden im Folgenden vorgestellt. Zu beachten
ist noch, dass die Herstellungslander bzw. die Emissionen des angesetzten Strommixes
wahrend der Produktion teils nicht klar benannt sind. Vergleicht man jedoch die ermittel-
ten Emissionen fur die Produktion der Batterien mit den evaluierten Emissionswerten von
150 bis 200 g CO, pro kWh wie in ROMARE und DAHLLOF (2017) dargestellt, so erhdlt man
rechnerisch eine typische BatteriegrofRe von ca. 20 kWh. Dies entspricht typischen Batte-
riegroRRen in den Publikationsjahren der Studien. Da neue Fahrzeuge mit groReren Batte-
rien ausgestattet werden kann hier zum Teil von einer negativeren Bilanz ausgegangen
werden.

Das Institut fir Energie- und Umweltforschung (ifeu) erstellt seit Jahren, basierend auf
seinem Modell (TREMOD Transport Emissions Modell), diverse Studien zu unterschiedli-
chen Fragestellungen in Bezug auf Okologie im Verkehr. Ergebnisse aus dem Jahr 2017
(IFEU2017) zeigen deutlich den Einfluss des verwendeten Fahrstroms auf die Lebenszyklus-
Emissionen eines Elektrofahrzeugs. In der unteren Abbildung werden die Emissionen von
Elektrofahrzeugen (mit unterschiedlichen Energiequellen) im Vergleich zu Verbrennungs-
fahrzeugen (ebenfalls mit unterschiedlichen Kraftstoffen) dargestellt. Die einzelnen Le-
bensphasen der Fahrzeuge werden ebenfalls getrennt dargestellt.
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Abbildung 17: Vergleich der Klimabilanz von batterieelektrischen und konventionellen Fahrzeu-
gen. (IFEU 2017).
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Ermittelt wurde die Bilanz pro km bei einer Lebenslaufleistung von 168.000 km. Die Bilan-

zen der Elektrofahrzeuge sind fiir verschiedene Strommixe, die der Verbrennungsfahr-

zeuge fir konventionellen und durchschnittlichen Biokraftstoff dargestellt.

Zu erkennen ist, dass die blau dargestellte Fahrzeugherstellung bei den Elektrofahrzeugen
ca. doppelt so CO,-intensiv ist wie bei den Verbrennungsfahrzeugen. In der gesamten Le-
benszyklusanalyse schneidet hingegen das Elektrofahrzeug auch mit deutschem Strom-
mix (2015) besser ab als die konventionell betankten Fahrzeuge. Die Relevanz der Her-
kunft des Fahrstroms wird anhand der griin dargestellten Anteile erkennbar. E-fahrzeuge
betrieben mit Strom aus Windkraftanlagen haben mit Abstand den geringsten CO,-Aus-
stoB aller Fahrzeuge. Als Fahrleistung wurden 168.000 km von den Autoren angenommen.

Zum gleichen Ergebnis kommt eine Studie, die das Fraunhofer IBP im Auftrag des BMVI
(2016) erstellt hat. Die Kernaussage ist in unterer Abbildung 18 zusammengefasst und
stellt — bei einer Laufleistung von 150.000 km die Gesamtemissionen von batterieelektri-
schen Fahrzeugen und von PHEV (mit deutschem Strommix und mit Okostrom) im Ver-
gleich zu PKW mit Verbrennungsmotor dar. Auch hier sind die Emissionen aus der Herstel-
lungsphase bei den Elektrofahrzeugen um den Anteil der Batterieproduktion groRer. Da-
fir reduzieren die geringeren Emissionen wahrend der Fahrt die Gesamtemissionen er-
kennbar. Laut der Studie wird ein elektrisches Kompaktfahrzeug bei der Verwendung von
okologischem Ladestrom bereits ab einer Fahrleistung von ca. 15.000 km emissionsarmer
als ein Benziner und ab ca. 42.000 km vergleichbar zu einem Diesel. Bei der Verwendung
des deutschen Strommixes werden die Emissionsniveaus eines vergleichbaren Benziners
und Diesels ab einer Fahrleistung von ca. 60.000 und 125.000 km erreicht.

[kg COz-iqul‘v. /150.000 km]
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20.000
15.000 I
10.000
5.000
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BEV-Kompakt BEV-Kompakt PHEV-Kompakt PHEV-Kompakt Kompakt Kompakt
(Strommix DE) (Okostrom- (Strommix DE) (Okostrom- Benzin Diesel
mix DE) mix DE)
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Abbildung 18: Vergleich der Treibhauspotenziale elektrischer und konventioneller Referenzfahr-
zeuge (Kompaktwagensegment). (BMVI2016).
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Die Bedeutung des zugrunde gelegten Strommixes ist folglich entscheidend. Mit steigen-

dem Anteil an erneuerbaren Energiequellen sinken entsprechend auch die Emissionen der
Elektrofahrzeuge, die mit deutschem Strommix geladen werden. Die Mehrwerte wurden

vom Umweltbundesamt fur das Jahr 2025 in einer kurzen Studie aufgezeigt. So sind die
Emissionen eines Elektrofahrzeugs tiber den gesamten Lebenszyklus unter Verwendung

des deutschen Strommixes im Jahr 2017 um 27 % geringer als bei einem Benziner (16 %
geringer als bei einem Diesel-Fahrzeug). Im Jahr 2025 stellen sich die Vorteile des Elektro-
fahrzeugs mit einer CO,-Einsparung von 40 % (im Vergleich zu einem Benziner) bzw. 32 %

(im Vergleich zu einem Diesel-Fahrzeug) klarer dar. Angenommen wurde eine Betriebs-

dauer von 12 Jahren (BMU 2017).

ZEmission Produktion, Wartung, Entsorgung (2017)
[g €02/ km]
Produktion, Wartung, Entsorgung (2025)
250
Fahrbetrieb, Energiebereitstellung (2017)
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Abbildung 19: CO,-Emissionen pro Fahrzeugkilometer liber den gesamten Lebenszyklus, links fiir
ein Fahrzeug, das 2017 neu zugelassen wird, rechts fiir eines, das 2025 neu auf die StraRe kommt.
(BMU 2017).

Alle Studien zeigen auf, dass Elektrofahrzeuge auch unter der Verwendung des deutschen
Strommixes eine positivere CO.-Bilanz haben als vergleichbare Benziner oder Dieselfahr-
zeuge erreichen konnen. Einheitlich zeigen die Studien auf, dass die Batterieproduktion
negativ zu Buche schlagt und dem Elektrofahrzeug eine deutlich héhere CO,-Emission be-
schert als bei vergleichbaren Benzin- oder Dieselfahrzeugen. Die Hohe der Emissionen
hangt vor allem vom angesetzten Strommix bei der Herstellung und von der GroRe der
Batterie ab. Durch die geringeren Emissionen wahrend der Fahrt kdnnen Elektrofahrzeuge
die hohen Emissionen aus der Produktion wieder kompensieren. Abhangig ist dies von der
Reichweite und dem verwendeten Ladestrom. Eine einheitliche Aussage Uber die beno-
tigte Fahrleistung zur Kompensation ist schwer zu treffen, so stellen manche Studien auch
die grofRe Varianz in den Ergebnissen dar.

Um hier eine praxisnahe Aussage pro Fahrzeug zu haben hat der ADAC im April 2018 die
Ergebnisse der von ihm beauftragten Studie des Ifeu-Instituts publiziert, die ebenfalls den
Lebenszyklus der Elektrofahrzeuge bei der Emissionsberechnung beriicksichtigt (ADAC
2018D). Hilfreich zum Verstandnis in dieser Studie ist, dass die meisten marktverfiigbaren
Modelle einzeln berechnet werden, somit unterschiedliche Batteriegrof3en, Fahrzeugklas-
sen und Hersteller analysiert wurden. Vereinheitlichende Aussagen werden neben den
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modellspezifischen Aussagen ebenfalls getroffen. So hat ein Elektroauto in der Kompakt-

klasse im Vergleich zu einem Benziner ab ca. 45.000 km (deutscher Strommix 2013) bzw.

ab 21.000 km (bei 100 % erneuerbarer Energie) eine vorteilhaftere CO,-Bilanz. Bei einem
Kleinwagen tritt dies ab einer Kilometerleistung von 80.000 bzw. 24.000 km ein. Vergli-

chen mit Diesel-Fahrzeugen setzt die vorteilhafte Okobilanz erst spater, also nach ca.

57.000 bis 111.000 km bei deutschem Strommix (2013) bzw. bei 23.000 bis 25.000 km bei

der Nutzung 100 % erneuerbaren Stroms ein.

| | |
KOMPAKTKLASSE 100% Erneuerbare Energien

) m Deutscher Strommix 2013
Diesel

Benzin
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Abbildung 20: Kilometerleistung, ab der ein Elektrofahrzeug weniger CO, emittiert als ein Verbren-

nungsmotor mit Diesel oder Benzin als Energiequelle. Basierend auf Lebenszyklusanalysen (ADAC
2018D).

Eine Gegenliberstellung der auf 12 Jahre entstehenden Kosten eines konventionell betrie-
ben Fahrzeugs gegenuber eines Elektro-PKW zeigt den Vorteil des elektrisierten PKWs.
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Kosten und CO,-Ausstol3 von Diesel- und Elektroautos im Vergleich

Ein neues Elektro-Fahrzeug (Mittelklasse) kann, bei einer Nutzungsdauer von 12 Jahren
und einer Fahrleistung von 14.000 Kilometern pro Jahr, Geld und Treibhausgase einsparen.

B Fahrzeuganschaffung (abziiglich Kaufpramie M Nutzung (deutscher Strommix 2016)
und Restwert nach 12 Jahren)

M Kraftstoff/Strom Variable Kosten

B Herstellung

M Fixkosten Ladeinfrastruktur
Gesamtkosten Treibhausgasemissionen
(in Euro) (in t CO,-Aquivalente)
60.000 50
52.662 44,1
50.000
30
30.000
20,7
10.000 19 -
0 0
Diesel-Pkw Elektro-Pkw Diesel-Pkw Elektro-Pkw
Quelle: Oko-Institut, eigene Darstellung : QSEEELEJSBFERRE
Stand: 172019 : ENERGIEN
© 2019 Agentur fur Erneuerbare Energien e.V. : unendlich-viel-energie.de

Abbildung 21: Kosten und CO,-Ausstol3 von Diesel- und Elektroautos im Vergleich. Quelle: Agentur
fiir Erneuerbare Energien 2019.

2.5.6.4 Weitere Aspekte der Okologie

Jenseits der isolierten Betrachtung der CO,-Emissionen werden in umfassenden Studien
auch weitere Umwelteinfliisse untersucht. Bei der Stromherstellung sind hier vor allem
NOx und Feinstaub zu nennen so wie die Auswirkungen des Tagebaus von Kohle die so-
wohl in produzierenden Landern als auch in Deutschland noch einen nennenswerten An-
teil am Energiemix hat. In der Phase der Batterieproduktion (und weiterer elektrotechni-
scher Bauteile) untersuchen Studien vor allem die Flachen- und Wassernutzung beim Ab-
bau sowie die Umweltbelastung durch den Einsatz oder die Freisetzung giftiger Stoffe.
Dass es dabei nicht nur um den Lithium-Abbau geht, sondern auch um den weiterer sel-
tener Erden (insbesondere Kobalt aus dem Kongo), zeigt auf, dass auch die Ressourcen-
knappheit eine hohe Relevanz hat. Exemplarisch sind in folgender Abbildung 22 die ein-
gesetzten Rohstoffe mit ihrer Aufteilung auf die Bauteile und ihrer Knappheit dargestellt.

Kritisiert wird an dieser Stelle ebenfalls haufig die derzeit noch schlechte Recyclingfahig-
keit der eingesetzten Rohstoffe. Ebenfalls ist nicht zu vernachlassigen, dass der Abbau
aber auch der derzeitige Recyclingprozess laut mehrerer Berichte haufig unter menschen-
unwiurdigen Bedingungen stattfindet. Dies betrifft jedoch nicht nur Elektrofahrzeuge son-
dern auch andere elektrotechnische Konsumguter und Bauteile in konventionellen Fahr-
zeugen.
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Batterie
Zelle
LFP | NMC | NCA Mix Gehduse BMS E-Motor Zusatzbauteile
Eisen 12% 30% 4% B% 45%
Kupfer 44% 5% 5% 9% 36%
Nickel 73% 8% 2% 3% 14%
Aluminium 39% 1% 14% 46%
Chrom 70% 9% 3% 16%
Lithium 100%
Mangan 50% 15% 3% 10% 23%
Kobalt 100%
Magnesium 19% 28% 4% 7% 42%
Titan 34% 15% T% 5% 38%
Molybdédn 41% 7% 5% 9% 37%
Seltene Erden 100%
Silber 40% 60%
Tantal 40% 60%
Zirkon 40% 60%
Tellur 40% 60%
PGM 40% 60%
Inditm 100%
rot = kritisch; gelb = bedingt kritisch; griin = unkritisch; kursive Darstellung: geringer Einsatz (<10g) im Fahrzeug.

Abbildung 22: Einsatz kritischer Rohstoffe in Elektrofahrzeugen (UMWELTBUNDESAMT 2016).

2.5.6.5 Ein okologisches Fazit

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass sich eine kleine Batteriekapazitat po-
sitiv auf die Okobilanz eines Elektroautos auswirkt und auch die Art des Rohstoffabbaus
sowie der Strommix bei der Herstellung der Batterien und weiterer Komponenten ent-
scheidend sind. Der Recyclingprozess hat in Bezug auf CO,-Emissionen nur eine geringe
Relevanz, jedoch eine grof3ere Umweltwirkung in Bezug auf die Kontaminierung von Bo-
den und Wasser. Der gréf3te Einfluss des Fahrzeugbesitzers liegt in der sinnvollen Wahl
seines Fahrstroms, der aus extra zugebauten erneuerbaren Anlagen kommen sollte. Hier-
durch lassen sich die Mehremissionen aus der Batterieproduktion teils schon nach ca. 2
bis 5 Jahren (oder 20.000 bis 50.000 km) kompensieren. Bei hoheren Fahrzeugklassen mit
grolRerer Batteriekapazitat entsprechend spater.

Des Weiteren sei angemerkt, dass durch einen sinkenden CO,-AusstoR im deutschen
Strommix, folglich durch den Zubau von erneuerbaren Energien, die Gesamtemission von
Elektrofahrzeugen sinkt. Halt sich Deutschland an seine Klimaziele und reduziert die Emis-
sionen weiterhin, so stellen Elektrofahrzeuge in Zukunft eine deutlich 6kologischere Mo-
bilitat zur Verfligung als heutige Verbrenner. Zudem sei angemerkt, dass nicht nur CO--
Emissionen im Zuge einer Elektrifizierung des Individualverkehrs relevant sind, sondern
auch stark reduzierte Larmemissionen in Ballungsgebieten und lokale Emissionsfreiheit
durch den vermiedenen Verbrennungsprozess. Dies betrifft CO, ebenso wie NO, und wei-
tere umweltaktive Stoffe. Eine grobe Ubersicht Giber den CO,-AusstoR in grafischer Form
bieten die beiden folgenden Quellen. Hier lassen sich auch durch die Wahl von Kilometer-
leistung, BatteriegroRRe, Strommix etc. eigene Szenarien kreieren:

CARBON COUNTER DES TRANCIK LABS/MIT: http://carboncounter.com/

UMWELTBILANZEN ELEKTROMOBILITAT DES IFEU: http://www.emobil-umwelt.de/in-
dex.php
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2.5.7 Ein Fazit: Vor- und Nachteile der Elektromobilitat

E-Mobilitatist in erster Linie ein Baustein in der beginnenden Mobilitatswende. Durch die
Nutzung von Elektrizitat als primare Antriebsenergie wird zum einen die Umstellung auf
erneuerbare Energietrager, und damit die Ablésung der Mobilitat vom O méglich. Zum
anderen wird die Mobilitat damit auch ein Teil der Energiewende, denn ihr Energiebedarf
muss aus erneuerbaren Energien bereitgestellt werden und eine wachsende, bisher unge-
ahnte GrolRenordnung an elektrischen Speichern wird zeitnah auf unseren StralRen bereit-
stehen. Diese Potenziale zu nutzen, sind die derzeitigen Herausforderungen und auch die
grof3en Chancen, die die E-Mobilitat mit sich bringt.

Deutschland ist im internationalen Vergleich ein kleiner Markt, zudem fand der Einstieg
in die neue Technologie in manch anderem Land schneller statt. Durch hohe steuerliche
Anreize hat z.B. Norwegen bereits einen signifikanten Anteil an Elektrofahrzeugen auf den
StralRen. Deutschland sieht mit einem Marktanteil von unter einem Prozent noch recht
blass aus. Die folgenden Griinde werden haufig als Entscheidungskriterium gegen ein
Elektrofahrzeug genannt:

Anschaffungskosten: Die Anschaffungskosten der Elektrofahrzeuge liegen meist merklich
hoher als bei konventionellen Fahrzeugen. Durch die Einsparungen bei den laufenden Kos-
ten (Treibstoff, Wartung etc.) erscheint das Elektrofahrzeug in kleineren Klassen zumin-
dest fur Flottenbetreiber bereits heute konkurrenzfahig. Durch den Steuererlass tber zehn
Jahre und Kaufpramien von bis zu 4.000 Euro werden Elektrofahrzeuge zunehmend auch
fur Endkunden attraktiver. Mobillisten mit einer entsprechenden Jahreskilometerleistung
(so z.B. Pendler) gelten als eine primare Kaufergruppe.

Reichweite: die Reichweite der ersten Generation von Elektrofahrzeugen beschrankte sich
auf 80 bis 150 km. Verglichen mit einem konventionellen Fahrzeug sind das kleine Bewe-
gungsradien. Auch dieses Nadelohr wird durch neue technologische Entwicklungen pas-
sierbarer. So liegen die Reichweiten von Neuankiindigungen bei 100 bis 650 km. Die ho-
hen Ladeleistungen der Batterien verkiirzen auch die Ladezeit auf teils wenige Minuten,
so dass Elektrofahrzeuge deutlich konkurrenzfahiger gegentiber den tber 100 Jahre ent-
wickelten Verbrennermodellen werden. Es sei noch gesagt: statistisch gesehen fahren
deutsche Automobilisten taglich im Schnitt gerade mal 40 km und setzen ihr Fahrzeug
nur ca. 2 Stunden ein. Somit ist neben dem Pendlerverkehr auch das Zweitwagensegment
attraktiv fur die E-Mobilitat.

Mangelnde Verfiigbarkeit von Ladeinfrastruktur: Neben der heimischen Ladeinfrastruktur
gilt die offentliche Ladeinfrastruktur insbesondere im urbanen Bereich als essentiell fir
die Ladung von privaten Elektrofahrzeugen. Tatsachlich gibt es wenige Lademoglichkeiten
in Stadten, folglich auch wenig Fahrzeuge. Sowohl die genannten Pendler als auch die
Zweitwagen finden sich vor allem im Speckgurtel der Stadt, mit Einfamilienhausstruktur
und eigener Ladestation. Dieser Umstand ist inzwischen hinlanglich bekannt und sowohl
staatliche Forderungen als auch eine wachsende Anzahl an Dienstleistungsangeboten
versuchen die Liicke zu schlief3en.

Fragliche 6kologische Vorteile: Viele Diskussionen der vergangenen Jahre haben die Oko-
logie der Elektrofahrzeuge in Frage gestellt. Heute zeigen immer mehr Studien die margi-
nalen bis deutlichen 6kologischen Vorteile auf. Entscheidend sind hierzu eine moglichst
kleine BatteriegrofRe und die Nutzung von 6kologischem Fahrstrom aus eigens zugebau-
ten Anlagen. Dies ist teils durch Interessenverbande gefordert, in jeder CO-Bilanz so kal-
kuliert doch gesetzlich nicht vorgeschrieben.
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Ein zweiter umweltrelevanter Vorteil ist die lokale Emissionsarmut. So sind Elektrofahr-
zeuge, da sie leise und lokal abgasfrei sind, mit Sicherheit auch in Zukunft nicht von Fahr-
verboten in Stadten betroffen. Im Gegenteil, sie tragen zu einem lebenswerteren Stadt-
klima bei.

Es ist erkennbar, dass die schwindende Anzahl an Nachteilen die Vorteile der Elektrofahr-
zeuge in den Vordergrund treten lassen. In diversen Abschatzungen wird die preisliche
und technische Gleichstellung mit konventionellen Fahrzeugen in der ersten Halfte der
2020er gesehen. Ab da wird E-Mobilitat zu einem schnell wachsenden Massenmarkt. Be-
gunstigt wird dies international durch den steigenden 6kologischen Druck und perspekti-
visch steigende Olpreise. National und kommunal steigern Fahrverbote fiir andere An-
triebsarten und (temporare) Vorziige fiir Elektrofahrzeuge (Steuern, Busspurnutzung,
freies Parken) deren Attraktivitat. Hierzu gibt es diverse rechtliche Entwicklungen die si-
cherlich auch in den kommenden Jahren fortgeschrieben werden.

Essentiell wird die Verbindung zur Energiewende, und hierzu gibt es bisher wenig magli-
che Anreizmechanismen oder gesetzliche Vorgaben. Das Lademanagement fiir Fahrzeuge
- zumindest wahrend langer Standzeiten - ist derzeit noch eine Herausforderung auf
technischer, 6konomischer und gesellschaftlicher Ebene.

Dem voran geht jedoch der nétige Infrastrukturausbau vor allem im stadtischen Umfeld,
wo private Lademoglichkeiten selten sind. Hier sind Kommunen, Energieversorger und
eingeladene Dienstleister gefragt, keine Engpasse entstehen zu lassen und dartber eine
gesamte Entwicklung zu hemmen.

Ahnliches gilt fiir das Herz der Verkehrswende: der Multimodalitdt. Den Automobilisten
vom Besitz seines Autos zu trennen hat im Lauf der letzten 15 Jahre einen merklichen aber
dennoch geringen Erfolg gehabt. Carsharing, Fahrradnutzung und den Umstieg auf den
offentlichen Nah- und Fernverkehr attraktiv zu gestalten wird eine groRe Herausforde-
rung fiir die kommenden Dekaden sein. E-Mobilitat (als Technologie) wird hier ihren Platz
finden.

Nach der theoretischen Einflihrung zum aktuellen Stand, der Entwicklung und den Grund-
lagen der Elektromobilitat erfolgt eine nahere Beschreibung der Ausgangssituation im
Hinblick auf die Elektromobilitat.
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3. Bestands- und Infrastrukturanalyse

Neben der Betrachtung der Lage im regionalen Verflechtungsbereich erfolgt sowohl eine
geografische Einordnung als auch eine Beschreibung der gesamtstrukturellen Verhalt-
nisse und Rahmenbedingungen zur Bewertung der Ist-Situation (bspw. Lage und infra-
strukturelle Gegebenheiten, Identifikation und Befragung einzelner Akteursgruppen und
Schlisselfunktiondre (Vertreter der Politik, Energieversorger und Gewerbetreibende).
Ebenfalls erfolgen eine Auseinandersetzung mit bereits vorliegenden Studien und Kon-
zepten zum Thema Elektromobilitat, den aktuellen Planungsvorhaben und kommunalpla-
nerischen Entwicklungen sowie eine daraus abgeleitete Beschreibung der Ausgangssitu-
ation. Ziel dabei ist, eine bestmdgliche Zusammenfiihrung aller Bestandsdaten. Um einen
Uberblick zum Thema E-Mobilitat zu erhalten, werden deshalb zunachst alle vorliegenden
Informationen zur Elektromobilitat naher beschrieben. Anschlieend wird die zukunftige
Entwicklung der E-Fahrzeuge abgeschatzt und daraus sowohl der zukuinftige Bedarf an
offentlicher Ladeinfrastruktur als auch die dafiir benétigten Strommenge abgeleitet. Im
Anschluss erfolgt eine Beschreibung der bedarfsorientierten Standortanalyse fur 6ffentli-
che Ladeinfrastruktur.

3.1 Strukturdaten

Die Stadte Bad Krozingen, Heitersheim und Neuenburg am Rhein liegen im Siidwesten
von Baden-Wiirttemberg im Dreilandereck, unweit der deutsch-franzésischen-schweize-
rischen Grenze. Die in der Oberrheinebene gelegenen Stadte befinden sich ca. 15 km von
Freiburg i. Br., 50 km von Lorrach und der Stadt Basel in der Schweiz sowie 20 km von
Milhausen und 40 km von Colmar in Frankreich entfernt. Es besteht eine optimale Ver-
kehrsanbindung an die Autobahn 5 (A5), den EuroAirport Basel/Mulhouse sowie den Con-
tainerhafen Ottmarsheim auf der franzosischen Rheinseite.

Die besondere Bedeutung der Lage der Stadte im Wirkungsgeflecht der A5, der Bun-
desstralle 3 (B3) sowie der B378 und den damit einhergehenden Konsequenzen, ins-
besondere den starken (regionalen) Mobilitdts- und Pendlerbewegungen (zu den
Stadten Freiburg i. Br. im Norden sowie den Stadten Lorrach und Basel in der Schweiz
im Stiden sowie dem Gewerbepark Breisgau) spiegeln den dringenden Handlungsbe-
darf wieder, im Bereich der nachhaltigen und zukunftsorientierten Mobilitat aktiv zu
werden und geeignete und wertschopfende MalRnahmen fiir die Region zu ergreifen.
In diesem Zusammenhang ist insbesondere die Bedeutung der Stadte aus unter-
schiedlichen Gesichtspunkten interessant. So z.B.:

e Bad Krozingen als Tourismus-, Kur- und Erholungsort, mit zahlreichen hoch-
spezialisierten Kliniken, Rehaeinrichtungen, Erholungsstatten und Hotelbe-
trieben sowie als Industrie- und Gewerbestandort.

e Neuenburg am Rhein als Tourismus-, Industrie- und Gewerbestandort sowie
Ausrichter der Landesgartenschau 2022.

e Heitersheim im Verflechtungsbereich zu Bad Krozingen und Neuenburg am
Rhein sowie als Tourismus-, Gewerbe- und Wirtschaftsstandort.

e Die Lage im Dreilandereck und die direkte Nahe zum Gewerbepark Breisgau.
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Mit einer Gesamtflache von etwa 91,47 Quadratkilometer und einer Einwohnerzahl von
ca. 39.000 Personen im Jahr 2018 lasst sich die Bevolkerungsdichte der Stadte mit etwa
426 Einwohner pro Quadratkilometer angeben. Die Region ist wirtschaftlich eine der
starksten in Baden-Wiurttemberg. MalRgeblich dafur verantwortlich ist u.a. die beschrie-
bene strategisch verkehrsgiinstige Lage. Alle drei Stadte verfligen zusatzlich lber einen
Anschluss zum deutschen Bahnnetz.

Einen groBen Anteil am Verkehrsaufkommen hat neben dem Giiter- und Pendelverkehr
zum Arbeitsort auch der Schilerverkehr. Bad Krozingen vorwiegend mit dem Kreisgymna-
sium, der Johann-Heinrich-von-Landeck Schule und der Max-Planck Realschule, Neuen-
burg mit dem Kreisgymnasium, der Zahringerschule und der Mathias von Neuenburg Re-
alschule sowie Heitersheim mit der Johanniter-Realschule und der Malteserschule und
alle drei Stadte mit diversen Grundschulen. Viele Schiiler kommen von auswarts und wer-
den trotz der guten Schiilerbusverbindungen haufig von ihren Eltern gebracht und geholt.

Die verkehrsinfrastrukturellen Bestandsdaten und Gegebenheiten (bspw. Verkehrskno-
tenpunkte/-achsen/-beziehungen, Verkehrsnetze, Standorte von Elektroladesdulen etc.)
wurden mit Hilfe eines Geographischen Informationssystems visualisiert. Das erstellte Ka-
taster dient der Erfassung und dem Verstandnis der gesamtverkehrsinfrastrukturellen Ge-
gebenheiten. Die Ergebnisse und die im Rahmen dieses Konzepts erarbeiteten MalRnah-
men (bspw. Verortung von potenziellen Ladesdulenstandorten 0.3.) werden, falls notwen-
dig, ebenfalls im spateren Verlauf erfasst.

-Hauptverkehrswege-

Einpendler: 9.311
Auspendler: 11.067
Binnenpendler: 3.536

Legende
Bannhof —— Rheintalbahn

—— Hauptverkehrsstraiie Gewerbepark Breisgau

=== Autobahn T ] Gemarkung

badenova
Eneie Tag firTog

Abbildung 23: Hauptverkehrswege. Quelle: verandert nach OPENSTREETMAP 2018.
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Energie.Tag fiir Tag
OPNV

Bad Krozingen, Heitersheim und Neuenburg am Rhein sind durch verschiedene Linien und
Verkehrsunternehmen in den Offentlichen Personennahverkehr eingebunden. Darlber
hinaus gibt es Sonderverkehre wie bspw. den Birgerbus in Bad Krozingen. In allen drei
Stadten wird in kontinuierlicher Zusammenarbeit u.a. mit der Deutschen Bahn und der
SWEG versucht die Angebote fiir den OPNV, bspw. Erhhung der Taktung, zu verbessern
und so ein energiesparendes und schadstoffarmes Mobilitatsverhalten zu begunstigen.
Aktive Verkehrsbetriebe im Gebiet sind der ZRF, RVF, SBG und die SWEG.

Car-Sharing

In allen drei Stadten bestand zum Zeitpunkt der Berichtserstellung die Mdglichkeit Car-
sharing-Angebote zu nutzen:

e Bad Krozingen: Stadtmobil Stidbaden. 2 Standorte mit je einem Fahrzeug, Park-
platz Im Grun, Parkplatz am Bahnhof

e Heitersheim: Stadtmobil Siidbaden. 1 Standort mit einem Fahrzeug, Rathaus-In-
nenhof

¢ Neuenburg am Rhein: 1 Standort mit einem Fahrzeug, Stadtmitte/ Rebstralle 3

8 Car-Sharing-Standort

=  Bushaltestellen
Buslinie
110
242

— 7240
Birgerbus

Legende S A
w | A

& badenove AG & Co. KG 2018

Tullastr, 61

79108 Freiburg

[ sannnor —— Rheintalbahn

au bad
e Autobahn [ Gemarkung a er!?rvya

Abbildung 24: Buslinien und Car-Sharing-Standorte. Quelle: verandert nach OPENSTREETMAP 2018.
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Fahrradverkehr/ -tourismus

Aufgrund der landschaftlichen Vielfalt von den Rheinauen bis zu den Auslaufern des
Schwarzwalds ist die Region fiir den Fahrradtourismus sehr interessant (insbesondere bei
langeren Touren wie bspw. von der M&hlin zum Tuniberg oder von Staufen zum Rhein).
Die Radinfrastruktur fur den Alltagsverkehr ist noch ausbaufahig und weist teils keine
Durchgangigkeit auf. Der Liickenschluss beim Radverkehr ist von duRerster Wichtigkeit,
um den Umstieg vom Auto auf das Fahrrad attraktiver zu gestalten. In Deutschland wer-
den jahrlich ca. 500 T Pedelecs verkauft (ca. 12 % Marktanteil), sodass hier der Marktdurch-
bruch bereits geschafft ist. Das Pedelec ist ein massentaugliches Verkehrsmittel mit un-
terschiedlichen Einsatzzwecken (Lastenrad, Lieferverkehr, Gesundheitsfaktor durch Tret-
unterstiitzung bei mobilitatseingeschrankten Personen etc.). Elektrounterstiitzte Fahrra-
der kdnnen somit einen wichtigen Beitrag dazu leisten die Liicke zwischen Fahrrad und
PKW zu schlieen und die Verkehrsverlagerung (auch beim Pendlerverkehr) diesbeziiglich
zu begunstigen.

In allen drei Stadten besteht schon die Moglichkeit E-Bikes zu leihen oder zu erwerben. In
Neuenburg am Rhein bei Jurgens Bike Shop und bei der Stadt Neuenburg am Rhein. In
Heitersheim bei Wolfis Bike Shop und bei 2nd Hand Bikes Deters und in Bad Krozingen bei
Radsport Weber und dem Fahrradhaus Hauser-Zanger. Zusatzlich ist an der Therme Vita
Classica eine E-Bike-Ladestation installiert wo geladen werden kann. Ebenfalls besteht die
Moglichkeit uber die Kur und Bader GmbH E-Bikes und Akkus zu leihen und auch gefuhrte
(E-Bike) Radtouren in die Region zu buchen.

Uberdies ermdglicht die Stadt Neuenburg am Rhein die Bereitstellung von sechs E-Bikes
am Rathaus zur Nutzung durch die Biirgerschaft und Feriengaste. Des Weiteren die Be-
reitstellung von zwei E-Bike-Kindertransportern fiir Kitas und Privatpersonen sowie Be-
reitstellung eines E-Lastenfahrrads fur Hausmeisterdienste und Privatpersonen.

3.2 KFZ-Bestand und Pendlerstrome

Neben den durch den von Haushalten und Gewerbe hervorgerufenen Emissionen durch
Strom- und Warmeverbrauche, tragt der Sektor Verkehr in erheblichem MaRe zur Ver-
schlechterung der Energie- und CO:-Bilanz von Kommunen bei. Dem Sektor Verkehr
kommt in erheblichem MalRe eine bedeutende Rolle bei kommunalen Klimaschutzbem{i-
hungen zu. So nahm der Sektor Verkehr an den Gesamt CO,-Emissionen bspw. in Bad Kro-
zingen im Jahr 2015 einen Anteil von ca. 30 % ein. In Neuenburg am Rhein, aufgrund der
bilanziellen Zuteilung von Abschnitten der A5, sogar 46 % (Stand 2012).

Die Entwicklungen der KFZ-Zulassungen in den Stadten Bad Krozingen, Heitersheim und
Neuenburg am Rhein spiegeln den nationalen Trend steigender Zahlungszahlen wieder.
Bundesweit nahm seit 2008 ebenfalls die durchschnittliche Leistung von 96,4 kW auf
111,3 kW im Jahr 2017 zu (Durchschnittliche Leistungssteigerung von 15,5%).

Die KFZ-Zulassung in Bad Krozingen erhohte sich seit 2010 um jahrlich durchschnittlich
346 (277 PKW), in Neuenburg am Rhein um 192 (167 PKW) und in Heitersheim um 104
(68 PKW) zu. Hierbei sind neuzugelassene PKWs maf3gebend.

Abbildung 25 zeigt die Zahl der KFZ-Zulassungen im Jahr 2018 aufgeteilt auf die drei
Stadte. Das Verhaltnis der unterschiedlichen Fahrzeugarten ist dabei stets ahnlich.
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Abbildung 25: KFZ-Zulassungen 2017 (STATISTISCHES LANDESAMT BADEN-W URTTEMBERG 2018).

Die Verkehrsmittelwahl spiegelt u.a. das vorhandene Verkehrsangebot und die Notwen-
digkeit einer Verkehrsverlagerung sowie den aktuellen Bedarf an Ladeinfrastruktur wie-
der. Auf Grund der landlich-stadtisch (Bad Krozingen als Randzone zum Verdichtungs-
raum Freiburg sowie Neuenburg am Rhein und Heitersheim als landlicher Raum nach Lan-
desentwicklungsplan BW 2002) gepragten Struktur wird vorrangig das KFZ zur Fortbewe-
gung und auch zum Pendeln genutzt. Dies ergab bspw. auch die Auswertung der Ergeb-
nisse zum Thema Mitarbeitermobilitat im Rahmen der Umfrage fiir stadtische Mitarbeiter
in Bad Krozingen. Ebenfalls kann diese Aussage durch den City-Check 2016 in Bad Krozin-
gen und Aussagen der Stadte bekraftigt werden. Die Zahl der KFZ je Einwohner liegt mit
etwa 0,67 pro Einwohner tber dem Bundesschnitt von 0,472 KFZ pro Einwohner. Jedoch
kann die Zahl in stark Iandlich gepragten Regionen auch deutlich tiber ein KFZ pro Einwoh-
ner liegen (SPIEGEL, 2012).

Das StraBennetz in der Region ist sehr gut ausgebaut, was die Wahl des Fortbewegungs-
mittels KFZ zusatzlich beguinstigt. Bundes- und LandstralRen verbinden grofRe Teile der Re-
gion. Die LandstralRen sorgen zudem fur kurze Wege. Eine Anbindung und eine gute Tak-
tung an das Schienennetz haben alle Stadte, was sich auf die Pendlerstrome und den An-
teil an KFZ pro Einwohner auswirkt.

Alle drei Stadte sind sehr aktiv den OPNV zu begiinstigen und den Individualverkehr zu
reduzieren. So bspw. durch die Ausweisung und Etablierung von groBen PKW-Parkplatzen
an Bahnhofen, P & R-Parkplatzen, innerortlichen Buslinien, Car-Sharing-Angeboten, Mo-
bilitatsberatungen und die Bereitstellung von E-Bikes.

Pendlerbewegungen

Nachfolgend ist das Verhaltnis der Ein- und Auspendler dargestellt. Generell liegt der An-
teil der Auspendler in den landlich (-stadtisch) gepragten Gemeinden wesentlich hoher als
im stadtischen Bereich. Da sich die Pendlerwege meist ihm Rahmen von weniger als 15
km bewegen (vgl. Gewerbeumfrage und Anhang 14.1) und der KFZ Anteil entsprechend
hoch ist, sind Lademdglichkeiten zu Hause und am Arbeitsplatz unbedingt zu fordern, da
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sich die E-Mobilitat hierfur sehr gut anbietet. Zudem ist fir landliche Strukturen eine hohe
Anzahl an Einfamilienhausern im Gebaudebestand typisch, was ebenfalls die Moglichkeit
des zu Hause Ladens vereinfacht (Bad Krozingen ca. 46 % Einfamilienhduser. Energiepo-
tenzialstudie Bad Krozingen 2015). Bad Krozingen und Neuenburg am Rhein weisen ein
negatives Pendlersaldo auf. Heitersheim hingegen ein leicht positives Saldo, u.a. zu be-
grunden durch die ca. 500 ansassigen, iberwiegend mittelstandischen Gewerbebetriebe.

Tabelle 7: Pendlerstrome. Quelle: STATISTISCHES LANDESAMT BADEN WURTTEMBERG 2018.

Einpendler | Auspendler Binnen-Pendler Anzahl-KFZ
Bad Krozingen 4.764 5.534 1.835 12.808
Neuenburg am Rhein 2.542 3.630 1.232 9.434
Heitersheim 2.005 1.903 469 4.532

3.3 Bestand an offentlichen und halboffentlichen E-Ladesaulen

Zum Marz 2019 gab es in allen drei Stadten lediglich eine Moglichkeit an 6fftl. Elektrola-
desaulen Strom zu tanken. Die einzige 6fftl. Ladesdule im Betrieb (RebstralRe/ Neuenburg
am Rhein) wurde in 2019 auf 2 x 22 kW ertiichtigt. Halboffentliche Ladesdulen sind beim
Gewerbetreibenden Solar-Koller in Neuenburg am Rhein, beim Landhotel Krone in Hei-
tersheim und beim Gastehaus Wagner in Bad Krozingen verzeichnet. Zusammenfassend
lasst sich festhalten, dass keine gute Abdeckung fuir Schnell- und Normallademaglichkei-
ten gegeben ist. In Kapitel 5.1 wird deshalb von der geschatzten E-Fahrzeug-Entwicklung
der Bedarf an Ladeinfrastruktur abgeleitet und potenzielle Standorte fur 6fftl. Ladeinfra-
struktur definiert. Registrierte 6ffentliche und halboffentliche Ladeinfrastruktur, Stand
Februar 2019 (GoingElectric.de; Ladenetz.de, Chargemap.com; e-tankstellen-finder.com;
Bundesnetzagentur):
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Abbildung 26: Registrierte Ladesdulenstandorte.
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4. Akteursbeteiligung und MaBnahmenentwicklung

Die gesamte Konzepterarbeitung erfolgte in einem offenen und partizipativen Entwick-
lungsprozess mit verschiedensten lokalen Akteuren. Dazu werden vordergriindig verant-
wortliche und zustandige Personen der Stadte und der lokale Netzbetreiber integriert.
Diese umfangreiche Einbindung sorgte dafur, dass breit gefacherte Entwicklungsvor-
schlage in die Diskussion miteinflossen und sich mdéglichst viele stadtische Vertreter mit
dem erstellten Elektromobilitatskonzept identifizieren konnen. Auf diese Weise wird die
spatere Mallnahmenumsetzung und -akzeptanz wesentlich erleichtert. Es bestand der
ausdruckliche Wunsch der Projektbeteiligten die Erstellung des Konzeptes vordergriindig
im Rahmen der stadtischen Verantwortlichkeiten und nicht in einem breit gefacherten
Umfeld zu konzipieren. So war es das Anliegen der Stadte beim dem noch sehr ,jungen®
und teils mit Vorurteilen behafteten Thema zuerst selbst eine strategische Planungs-
grundlage und Entscheidungshilfe zu erstellen. Durch den kontinuierlichen Austausch mit
den Projektverantwortlichen wurden die Ausarbeitungen der badenova immer wieder dis-
kutiert, so dass am Ende ein Blindel an MaBnahmenvorschlagen steht, das von allen Be-
teiligten mitgetragen werden kann.

4.1 Ablauf des Konzepts

Um die Entwicklungsstufen des Konzepts nachvollziehen zu konnen wird in diesem Kapi-
tel zunachst der Ablauf des Konzepts beschrieben und auf den Inhalt der Arbeitstreffen,
Workshops und Veranstaltungen eingegangen. In Abbildung 27 ist der Ablauf der Konzep-
terstellung grafisch dargestellt. Deutlich wird, dass innerhalb der Projektlaufzeit, von Ende
Januar 2018 bis Marz 2019, ein regelmaliger Austausch zwischen dem Auftragnehmer
und den Stadten stattfand.

Ablauf des Partizipationsprozesses

Akteure/Fachleute

Stadtspezifische Sondierungsgespriache
1 = Informationsaustausch zum Thema Elektromobilitat Projektstart - Projektende
= Festlegung von individuellen Themenschwerpunkten

Auftaktveranstaltung
2 = Vorstellung des Projekts 31.Jan.2018
= Festlegung interkommunaler Themenschwerpunkten

Elektromobilitdts-Workshop I mit lokalen Akteuren

3 = Blindelung von lokalem Know-How (Energieversorger, Mobilitdtsdienstleisteretc.) 5.Juni 2018

= Entwicklung von MaBnahmenideen

Informations- und Unterstiitzungsangebot (intern und extern)
4 = Informationsbereitstellung, Unterstiitzung Forderantrage
= Ausarbeitung konkreter MaBnahmen

Juli - Februar 2019

Arbeitstreffen mit Projektleitern
5 = Informationsaustausch zum Thema Elektromobilitat 5.Oktober2018
= Festlegung von individuellen Themenschwerpunkten

6 Vortrag Deutsch-Franzosische Energietour 18.Oktober 2018

Elektromobilitdts-Workshop Il mit stadt. Entscheidungstrigern
7 = Priorisierung des MaBnahmenkatalogs 7. November 2018
= Zielentwicklung

Ausarbeitung der MaBnahmen
8 = Vertiefte Ausarbeitung der MaBnahmen Okt. - Marz 2019
= Unterstlitzung bei der Fordermittelakquise

Gemeinsame Abschlussveranstaltung
9 = Présentationder Ergebnisse 28.Mérz 2019
= Beschluss zur Umsetzung des Konzepts

Elektromobilitdtskonzept der Stadt Bad Krozingen, Neuenburg am Rhein, Heitersheim

Abbildung 27: Ablauf des Partizipationsprozess
66

Elektromobilitatskonzept Marz 2019



Akteursbeteiligung und MaBnahmenentwicklung badenova

Energie. Tag fiir Tag

4.2 Akteursbeteiligung

Kommunalspezifische Sondierungsgesprache

Im Vorfeld an die Interkommunale Auftaktveranstaltung erhielten alle beteiligten Stadte
die Moglichkeit, in einem jeweils separaten Sondierungsgesprach Erwartungen, Wiinsche
und Bedirfnisse zu duflern sowie individuelle Themenschwerpunkte festzulegen (bspw.
Umrustung der Fuhrparkflotte, Workshop mit der Verwaltung zum Aufbau von lokalem
Know-How etc.). Die Auftaktgesprache sollten dariiber hinaus genutzt werden lokales
Know-How zum Themenkomplex Elektromobilitat aufzubauen und den Kommunalvertre-
tern wichtige Aspekte und Entwicklungstendenzen sowie technische Grundlagen der
Elektromobilitat zu vermitteln und Fordermoglichkeiten aufzuzeigen. Ebenfalls wurden
erste individuelle MalRinahmen definiert, die es im weiteren Verlaufe der Konzeptionie-
rung auszuarbeiten galt.

Interkommunale Auftaktveranstaltung

Im Anschluss an die Sondierungsgesprache fand am 31.01.2018 die interkommunale Auf-
taktveranstaltung, gemeinsam mit allen Verantwortlichen (inkl. der Biirgermeister) statt.
Hier bestand die Moglichkeit gemeinsame Themenschwerpunkte festzulegen und offene
Fragen zu klaren. Die Veranstaltung diente insbesondere auch dazu den Projektablauf vor-
zustellen und den Verantwortlichen einen zweiten Einblick in den Themenkomplex der
Elektromobilitat zu geben.

Abbildung 28: Interkommunale Auftaktveranstaltung am 31.01.2018

Hier wurden exakte Projektinhalte, Verantwortlichkeiten, der Projektablauf und die gene-
relle Kommunikation besprochen und definiert. Um einen kontinuierlichen Austausch
uber die gesamte Projektlaufzeit zu ermdglichen, sowie Arbeitsphasen/-pakete zu definie-
ren, zu strukturieren und anzupassen wurde u.a. vereinbart einen zwei-wochentlichen Te-
lefon-Jour-Fix zwischen der Projektleitung der Stadt Bad Krozingen als Antragssteller und
der Projektleitung der badenova AG & Co. KG abzuhalten. Darliber hinaus wurden Uber-
einstimmende MaRnahmen identifiziert und versucht erste Themenblocke zu definiert,
welche aus Sicht der Stadte eingehender behandelt werden sollten.
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Elektromobilitats-Workshop |

Am 05.07.2018 fand der erste Elektromobilitats-Workshop unter Beteiligung von relevan-
ten Akteuren (wie dem lokalen Energieversorger, Netzbetreiber, relevante Gewerbe- und
Industriebetriebe, Arbeitskreise etc.) statt. Der Workshop wurde durch Klaus Hoppe von
Hoppe Consulting neutral und unabhangig moderiert. Der Workshop diente dazu durch
ein Brainstorming mogliche Handlungsfelder und MalRnahmen im gemeinsamen Dialog
mit allen relevanten Akteuren zu sondieren/identifizieren. Im Nachgang erfolgte, eng ver-
knupft mit der Potenzialanalyse sowie den interkommunalen und stadtspezifischen The-
menkomplexen eine Themenclusterung die schlussendlich zu einem umsetzungsorien-
tierten MalRnahmenkatalog fiihrten. Im Rahmen des Elektromobilitats-Workshops | fan-
den zudem zwei Fachvortrage statt.

Hr. Lukas Smoluch, Projektleiter Wissensmanagement Elektromobilitat bei der bnNETZE
GmbH, referierte Gber die Zukunftsfahigkeit der Stromnetze auf die Veranderungen durch
die Elektromobilitat zu reagieren und die diesbezuigliche Anpassungsstrategien von
Stromnetzbetreibern.

Hr. Heinz Handtrack, Referat Nachhaltige Stadtentwicklung der Stadt Ludwigsburg gab
einen Einblick und einen Erfahrungsbericht tber die bisherigen Aktivitaten der Modell-
kommune und Schaufenster Elektromobilitat in Ludwigsburg.

Das Protokoll zur Veranstaltung ist in Anhang 14.2 einzusehen.

Abbildung 29: Elektromobilitats-Workshop | am 05.07.2018

Projektleitertreffen

Im Anschluss an den Elektromobilitats-Workshop | fand am 05.10.2018 eine Arbeitssit-
zung zwischen den jeweiligen Projektleitern der Stadte und dem Auftragnehmer der ba-
denova AG Co. KG. Bei diesem Treffen wurden die bisherigen Arbeitsergebnisse und be-
reits entwickelte MaBnahmen besprochen. Darliber hinaus ging es um eine erste Sondie-
rung von Standorten fiir die 6ffentliche Ladeinfrastruktur. Die Sitzung diente auch dazu
den stadtischen Vertretern relevante Inhalte und aktuelle Entwicklungen der Elektromo-
bilitat naher zu bringen und Fragen seitens der Stadte zu beantworten.
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Grenzuberschreitendes Event mit deutsch-franzosischer Energietour

Im Rahmen des grenzuberschreitenden Events mit deutsch-franzosischer Energie-
tour « Die Energiezukunft des Oberrheins erleben und gestalten » wurde das Projektvor-
haben ,Interkommunales Elektromobilitatskonzept” am 18.10.2018 im Birkenmeier Fo-
rum in Breisach am Rhein vorgestellt. Das Departement Haut-Rhin organisierte eine Wo-
che Veranstaltungen rund um das Thema Energie. Hierbei sollte die kiinftige Entwicklung
des Departements in den Bereichen E-Mobilitat, autonomes Fahren, Multi-Modalitat,
Smart City, erneuerbare Energien, etc. im Mittelpunkt der Uberlegungen stehen.

Die Anliegen und Herausforderungen sind dabei auf beiden Seiten der Grenze sehr ahn-
lich. Am 18.10.2018 war die Energiewoche grenzuberschreitend ausgerichtet und gemein-
sam mit TRION-climate e.V. dem deutsch-franzosisch-schweizerischen Netzwerk der
Klima- und Energieakteure am Oberrhein organisiert.

In diesem Rahmen bot es sich an das Projektvorhaben einem grenzuberschreitenden und
uberregionalen Publikum vorzustellen.

Elektromobilitats-Workshop Il mit stadtischen Entscheidungstragern

Der Elektromobilitatsworkshop Il fand am 05.11.2018 in Bad Krozingen mit den Burger-
meistern und den jeweiligen Projektverantwortlichen der Stadte statt. Die Veranstaltung
diente als Arbeitssitzung, in welcher die Ergebnisse der vorangegangenen Veranstaltun-
gen vorgestellt und eine Zusammenfihrung der Erwartungen und wichtigen Erkenntnisse
diskutiert wurden. Es erfolgte eine intensive Diskussion und Anpassung des erstellten
MaRBnahmenkatalogs zur Elektromobilitat. Zusatzlich wurden MaRBnahmen sondiert, die
bislang nicht Teil des Projektvorhabens waren. Zentrales Ergebnis war u.a. die konkrete
Definition von 6ffentlichen Ladepunkten und die Festlegung der perspektivisch umzuset-
zenden MalRnahmen.

Tabelle 8: Elektromobilitats-Mallnahmen der Stadte

Nr.  MaRnahmen Bad Kro- Neuenburg Heiters-

zingen am Rhein heim
1  Aufbau 6ffentlicher Ladeinfrastruktur X X X
2 Finanzielle Férderung von Wallboxen X X X
3 Informationsangebot zu E-Mobilitat X X X
4 E-Mobilitatsveranstaltung fiir Gewerbe X X X
5 E-Mobilitatsveranstaltung fir Biirger X X X
6 E-Mobilitat in Neubau und Sanierungsgebieten X X X
7  ,Die nette Steckdose” X X X
8 E-Mobilitatsprojekte an Schulen X X X
9 Umrustung stadtischer Fuhrpark X X X
10 Pedelec-Verleih X X X
11 Erweiterung/Aufbau E-Carsharing X X X
12 Ausnahmeregelungen fiir E-Fahrzeuge X X X
13 E-Blrgerbus X - -

69
Elektromobilitatskonzept Marz 2019



Akteursbeteiligung und MaRnahmenentwicklung badenova

Weiterhin wurden aktuelle Themen und Fragen wie bspw. die mangelnde E-Fahrzeugver-
flgbarkeit, Stromnetz relevante Aspekte, aktuelle Férdermoglichkeiten sowie generelle
Elektromobilitatsaspekte in Neubaugebieten und Mehrfamilienhausern diskutiert.

Abschlussprasentation

Am 28.03.2019 fand im Platanensaal im Kurhaus Bad Krozingen die gemeinsame Ab-
schlussveranstaltung statt. Eingeladen waren alle Gemeinderate und verschiedene Ver-
treter der drei beteiligten Stadte, u.a. Dezernenten. Ziel war es, die Ergebnisse des Kon-
zepts vorzustellen, so dass im Anschluss jede Stadt liber die Umsetzung der MalRnahmen
in ihrem Stadtrat abstimmen kann.

Folgende Agenda-Punkte standen auf der Tagesordnung:

Hintergrund: E-Mobilitat als Teil der Mobilitatswende und aktuelle Entwicklungen
Ziele des Elektromobilitatskonzepts und Herausforderungen fur Kommunen
Ergebnisse und Vorstellung der MaBnahmen

Information und Umsetzung

AwnNPRE

Zunachst wurde das Thema Elektromobilitat in den Gesamtkontext gesetzt und aktuelle
gesetzliche Rahmenbedingungen und die technischen und politischen Entwicklungen
dargestellt sowie der Bezug zur Entwicklung der Fahrzeugzahlen und der benétigten of-
fentlichen Ladeinfrastruktur im Untersuchungsgebiet hergestellt.

Es folgte die Darstellung der Kriterien fiir die Standortanalyse der 6ffentlichen Ladestand-
orte sowie die konkret folgenden Schritte fiir die Umsetzung dieser Standorte. Es wurden
die Herausforderungen und Rollen der einzelnen Akteure geschildert und aufgezeigt, was
die Ziele der Kommunen sein sollten, um das Thema Elektromobilitat in die Breite zu tra-
gen. Neben dem Ausbau von offentlicher Ladeinfrastruktur ist vor allem auch ein Infor-
mations- und Umsetzungskonzept von grofRer Wichtigkeit, um die Bevolkerung bei die-
sem komplexen Thema zu informieren. Hierfur wurden entsprechende MalRnahmenvor-
schlage prasentiert, welche von den Kommunen umgesetzt werden konnen. Die Mal3nah-
men sind im Kapitel ,Handlungskonzept mit konkreten MaBnahmenvorschlagen® zu fin-
den.

Pressegesprach

Nach Abschluss des Konzeptes wird fur den 3. Juni 2019 ein Pressegesprach organisiert,
an dem die Blrgermeister der Stadte sowie der Leiter der Stabsstelle Energiedienstleis-
tungen, M. Baur, die badenova interne Themenverantwortliche fiir Elektromobilitat S.
Baumgartner und der Projektleiter M. Gehring teilnehmen. Die Lokalpresse soll im Nach-
gang ausfuhrlich berichten, sodass das Elektromobilitatskonzept auch in die Offentlich-
keit getragen wird.
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5. Offentliche Ladeinfrastruktur

Eine gut ausgebaute 6ffentliche Ladeinfrastruktur gilt als Schlussel zum Gelingen der E-
Mobilitat in Deutschland. Wie die Bestands- und Infrastrukturanalyse gezeigt hat, reicht
die Ladeinfrastruktur in den drei Stadten fiir den zuktinftigen Bedarf der prognostizierten
E-Fahrzeugentwicklung nicht aus. Zum einen ist es wichtig zu wissen, in welchem Bereich
zukiinftig vermehrt Ladebedarf besteht und zum anderen in welchem AusmaR. Dies er-
moglicht eine erste Abschatzung der Anzahl der 6ffentlich benétigten Ladepunkte und
generell der zukiinftigen Verteilung auf den privaten, halbéffentlichen und 6ffentlichen
Bereich. Um den Bedarf und die Verteilung abschatzen zu konnen, gilt es, vorerst die E-
Fahrzeugentwicklung zu prognostizieren.

5.1 Abschatzung der E-Fahrzeugentwicklung

In Anlehnung an die einst ausgerufenen E-Fahrzeugziele der Bundesregierung kann schat-
zungsweise berechnet werden, wie viele E-Fahrzeuge in den drei Stadten theoretisch zu-
gelassen sein mussten, um die Ziele von 1 Mio. E-Fahrzeuge bis 2020 und 6 Mio. bis 2030
in D. zu erreichen.

Furdie Berechnung der E-Fahrzeugzahlen in den drei Stadten wurden folgende Annahmen
getroffen:

e Jahrliche Steigerung des PKW-Bestandes um durchschnittlich 512 Fahrzeuge (Da-
tengrundlage: Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg 2018. Durchschnitt-
liche Entwicklung der PKW-Zulassung seit 2010 in Bad Krozingen, Heitersheim und
Neuenburg am Rhein)

e Prozentuale Ubertragung der E-Fahrzeugentwicklung von Deutschland (ange-
lehnt an die Ziele der Bundesregierung)

e Exponentielle Entwicklung des E-Fahrzeugbestands in Deutschland bis 2030

Die nachfolgende Abbildung 30 zeigt die theoretische und exponentielle Steigerung der
E-Fahrzeugzahlen in Deutschland. Es ist davon auszugehen, dass das Ziel der Bundesregie-
rung von 1 Mio. E-Fahrzeuge bis 2020 erst im Laufe des Jahres 2022 erreicht wird. Hinge-
gen ist das Ziel von 6 Mio. E-Fahrzeugen bis 2030 realistisch und kénnte schon im Laufe
des Jahres 2029 erreicht werden.
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Abbildung 30: Exponentielle Entwicklung des E-Fahrzeugbestands in Deutschland. Eigene Berech-
nung (VERANDERT NACH KBA 2018B).

Die positiven Einflussfaktoren auf die E-Fahrzeugentwicklung in Deutschland sind vielfal-
tig. In den nachsten Jahren ist mit einem sprunghaften Anstieg der E-Fahrzeugzahlen zu
rechnen. Der Markt der Antriebstechnologien befindet sich in einem massiven Umbruch.
Die immense Produktoffensive der Automobilhersteller, steigende Batteriekapazitaten
bei zugleich sinkenden Kosten, verbesserte Ladeinfrastrukturtechnik und hohere Ladeleis-
tungen, Nutzerakzeptanz, Férderprogramme und auch der zunehmende (EU-weite) poli-
tische und 6kologische Druck, saubere Technologien zu etablieren, lassen einen exponen-
tiellen Anstieg in den nachsten Jahren vermuten. Eine exakte Abschatzung der Entwick-
lung der E-Fahrzeugzahlen ist aufgrund der immensen Dynamik des Marktes jedoch nati-
onal und regional nicht maoglich.

Es ist davon auszugehen, dass die E-Fahrzeugentwicklung aus den oben genannten Griin-
den sowie zahlreicher Aussagen von Branchenkennern, Automobilherstellern und Exper-
ten einer exponentiellen Entwicklung folgen wird. Unter der Berlicksichtigung eines ex-
ponentiellen Wachstums der E-Fahrzeugzahlen in Deutschland bis zum Jahr 2030 kénnte
sich fuir die drei Stadte folgende Entwicklung ergeben (vgl. Tabelle 9 und Abbildung 31):

Tabelle 9: Prognostizierte exponentielle Entwicklung der E-Fahrzeugzahlen. Eigene Berechnung.
Datengrundlage KBA 20188 UND 2018c.

Jahr Bad Krozingen Neuenburg am Rhein  Heitersheim Summe

2020 112 82 38 232

2025 462 331 125 918

2030 1.886 1.330 606 3.822
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Abbildung 31: Prognostizierte Entwicklung der E-Fahrzeuge. Eigene Berechnung. Datengrundlage
KBA 20188 UND 2018c.

Die exponentielle Entwicklung entsprache mit 3.822 Fahrzeugen einem Anteil von etwa
13,5 % am Gesamt-PKW-Bestand in 2030 (vgl. hierzu die lineare Berechnung nach den
einstigen Zielvorgaben des Bundes bis 2030 in 2.5.5.7.2).

Mindestens 85 % der zukiinftigen Ladevorgdange werden im privaten (zu Hause) und halb-
offentlichen (Arbeitgeber, Einzelhandel, Freizeit etc.) Bereich stattfinden. Lange Standzei-
ten Uber Nacht und beim Arbeitgeber von > 6-8 Stunden fiihren zu einem hohen Bedarf
von Ladeinfrastruktur mit niedriger Ladeleistung (3,7 kW).

(o)

= 10-12h 85 /0 Am = 7-10h
= 37 kw Zu Ha use ArbEItS- = 37 kw
= 11 kW | = 11 kW
. AC platz = AC

= 50 kW DC
= 1-3h An Pols e Arcazdeemzablgn = <30 min
= 22 kW AC = 50-150 kW
= 50 kW DC = DC

= 350 kW

Abbildung 32: Ortliche und prozentuale Verteilung der Ladevorginge. BADENOVA 2018.
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Hierbei ist zu berucksichtigen, dass die Anzahl von E-Fahrzeugen in Bereichen mit hoher
Einfamilienhaus-, Stellplatz-/Garagen- und Tiefgaragendichte starker ansteigen wird als
in Bereichen mit jeweils geringerer Dichte. Dies konnte einen ersten Hinweis uber die zu-
kiinftige raumliche Verteilung der Ladeinfrastruktur im privaten Bereich geben. In erster
Linie werden hier nur Burger mit eigenem oder ggf. fest zugewiesenem Stell-, Garagen-
oder Tiefgaragenplatz die Moglichkeit haben, eine Ladeinfrastruktur zu installieren.

5.2 Abschatzung des Bedarfs an offentlicher Ladeinfrastruktur

Um abzuschatzen, wie hoch der Bedarf an offentlicher Ladeinfrastruktur bis 2030 sein
konnte, gilt es, die fur die theoretisch ermittelte Anzahl an E-Fahrzeugen benétigte Strom-
menge zu berechnen.

Fur die Berechnung wurden folgende Annahmen getroffen:

e Durchschnittlicher Verbrauch eines E-Fahrzeugs von 15 kWh/100km
e Durchschnittliche Jahresfahrleistung eines PKW nach KBA 2018b: 13.257 km
(36,32 km/Tag)

Um die tagliche bzw. jahrlich bendtigte Strommenge der Fahrleistung eines E-Fahrzeugs
in Deutschland abdecken zu konnen, mussten im Jahr 2030, fir 3.822 E-Fahrzeuge ca. 7,6
Mio. kWh/Jahr bereitgestellt werden. Zum Vergleich: Dies entspricht dem jahrlichen
Stromverbrauch von etwa 2.500 2-Personen-Haushalten.

Auch die Nationale Plattform Elektromobilitat (NPE 20188) geht davon aus, dass zukiinftig
85 % der Ladevorgange im privaten/ halboffentlichen und nur 15 % im 6ffentlichen Be-
reich stattfinden werden. In stark [andlich gepragten Regionen kann sogar von einem Ver-
haltnis von 90/10 ausgegangen werden.

Anteile der Privater Aufstellort: Offentlich zugénglicher Aufstellort:
Ladevorgdange |aktuell 85 % aktuell 15 %
2 y 3
= effp’
Einzel- | Doppel- Parkplatze bzw. Firmenpark- Autohof, Einkaufs- Strafenrand |
garage bzw. Tiefgarage von  platze auf Autobahn- zentren, dffentliche
Stellplatz beim  Wohnanlagen,  eigenem Raststdtte Parkhduser, Parkpldtze
Eigenheim Mehrfamilien-  Gelande Kundenpark-
héusern, Wohn- platze
blocks
Combined Charging System Combined Charging System
vorschreiben als Mindeststandard in Ladesdulenverordnung
vorgeschrieben
6 Stunden 6 Stunden 6 Stunden 30 Minuten 6 Stunden 1-2 Stunden
(AC 3,7 kW) (AC 3.7 kW) [AC 3,7 kW) (DC 50 kw) (AC 3.7 kw) (AC|DC
1-2 Stunden 10 Minuten 11-22 kW)
(AC/DC (DC 150 kw)
11-22 kw)
wenige
Minuten
(DC 350 kw)

Abbildung 33: Anteile der Ladevorgdnge (NPE 20188).
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5.2.1 Strombereitstellung im 6ffentlichen und privaten/ halboffentlichen Bereich

Fur die Stadte wirde dies bedeuten, dass im Jahr 2020 rund 70 MWh/Jahr, in 2025 ca. 280
MWh/Jahr und in 2030 ca. 1.140 MWh/Jahr Strom durch 6fftl. Ladesaulen bereitgestellt
werden mussten. Dies entspricht insgesamt lediglich einem Anteil von etwa 0,53 % im
Vergleich zum Gesamtstromverbrauch 2017 (216,3 Mio. kWh BNNETZE GMBH 2018).

Fur den privaten/halboffentlichen Bereich mussten im Jahr 2020 rund 400 MWh/Jahr, in
2025 ca. 1.600 MWh/Jahr und in 2030 ca. 6.500 MWh/Jahr Strom bereitgestellt werden.
Dies entspricht insgesamt einem Anteil von etwa 3,9 % im Vergleich zum Gesamtstrom-
verbrauch im Jahr 2017 (216,3 Mio. kWh BNNETZE GMBH 2018).

3.500.000 3.187.063
3.000.000
2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000 780.328
562.423
500.000 189.601 5 0 I II
1 7.705 I
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Abbildung 34: Strombedarfsentwicklung (kwWh) auf Basis der prognostizierten E-Fahrzeuge bis
2030 in Bad Krozingen (BADENOVA 2018).
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Abbildung 35: Strombedarfsentwicklung (kwWh) auf Basis der prognostizierten E-Fahrzeuge bis
2030 in Neuenburg am Rhein (BADENOVA 2018).
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Abbildung 36: Strombedarfsentwicklung (kWh) auf Basis der prognostizierten E-Fahrzeuge bis
2030 in Heitersheim (BADENOVA 2018).

Tagliche Frequentierung von Ladesaulen und Anzahl von Ladevorgangen

Inden fihrenden deutschen Stadten, im Hinblick auf die Anzahl der Ladepunkte, wie Ham-
burg, Berlin, Miinchen und Stuttgart nimmt auch die Anzahl der Ladevorgange und der
geladenen Kilowattstunden an 6ffentlichen Ladesaulen deutlich zu. Dennoch wird an den
meisten Ladesaulen nicht mehr als ein Ladevorgang pro Tag registriert. Selbst an der ,bes-
ten“ Ladesdule in Baden-Wirttemberg wird im Durchschnitt nur 2,12-mal pro Tag gela-
den (GOINGELECTRIC 2018).

Die nachfolgende Abbildung 37 zeigt exemplarisch an vier 6fftl. Ladesaulen in Freiburg i.
Br. die Entwicklung der Ladevorgdange von 11/2016 bis 06/2018 (BADENOVA 2018). Im
Schnitt wird weniger als 1 Ladevorgang pro Tag verzeichnet.

¢ Die horizontal ansteigende blaue Linie zeigt die Zunahme der Ladevorgange an
vier ausgewahlten offtl. Ladesaulen im Stadtgebiet Freiburg seit Nov. 2016

e Dievertikalen orangenen Linien zeigen die Zunahme der geladenen Kilowattstun-
den an vier ausgewahlten 6fftl. Ladesaulen im Stadtgebiet Freiburg seit Nov. 2016

76
Elektromobilitatskonzept Marz 2019



Offentliche Ladeinfrastruktur

badenova

15
20
28
22
24
26
28
28
28
29
19
25
13
27
06
09

13
06
13

Abbildung 37: Ladevorgdnge an vier 6fftl. Ladesdulen in Freiburg i. Br. (BADENOVA 2018).

Durchaus moglich ist aber auch, dass die Ladezeiten annahernd gleich bleiben oder sich
sogar verkiirzen werden, sofern E-Fahrzeuge kunftig mit hoheren Ladeleistungen geladen
werden konnen. D.h. je mehr Ladevorgange/Tag an einer Ladesaule stattfinden, desto
mehr Kilowattstunden werden pro Tag geladen. Demgegentiber steht jedoch die zuneh-
mende Reichweite von E-Fahrzeugen. Demnach muss ein E-Fahrzeug mit gré3erer Batte-
riekapazitat zukiinftig seltener geladen werden, weshalb die Anzahl der Ladevorgange
sinken konnte. Die zukunftige Anzahl an Ladevorgangen sowie die geladenen KWh an ei-
ner Ladesaule konnen somit unterschiedlichen Einfluss auf die Anzahl der zukunftig be-

notigten offtl. Ladesaulen haben.

Um abzuschatzen, wie hoch der Bedarf an 6ffentlichen Ladesaulen sein konnte, wurden
drei unterschiedliche Szenarien berechnet, welche eine unterschiedliche Frequentierung
und Anzahl an geladenen Kilowattstunden an einer Ladesdule widerspiegeln. Grundlage
fiir die Berechnung sind die prognostizierten E-Fahrzeugzahlen aus 0. Um den zukiinftigen
offentlichen Strombedarf der prognostizierten E-Fahrzeuge in 2030 decken zu konnen,
werden nach Szenario 1: 41, nach Szenario 2: 21 und nach Szenario 3: 17 offentliche La-

desaulen benétigt (vgl. Abbildung 38, Abbildung 39, Abbildung 40).

Szenario 1 spiegelt das ,Henne-Ei-Problem® der E-Mobilitat wider. Trotz geringer Anzahl
an E-Fahrzeugen und geladenen KWh werden zur Deckung des Strombedarfs von E-Fahr-
zeugen mehr Ladesaulen benétigt, da angenommen wird, dass die Frequentierung/Aus-
lastung der Ladsdulen gering ist und sich die Ladevorgange raumlich verteilen werden. In
Szenario 2 und 3 wird deutlich erkennbar, dass je hoher die Auslastung einer Ladesaule,
desto weniger 6ffentliche Ladesaulen zukiinftig bendtigt werden. Somit ist ein bedarfs-
orientierter und rationaler Ausbau von 6ffentlicher Ladeinfrastruktur aul3erst wichtig.

Szenario 1: Geringe Auslastung der Ladesaule

e Die Ladesaule wird taglich von vier E-Fahrzeugen angefahren
e Aneiner Ladesaule mit 2 x 22 kW finden 4 Ladevorgange/Tag statt

e Der Strombezug liegt bei 4 x 20 kWh (80 kWh). Jahrlich werden insgesamt ca.

29.200 kWh geladen, bei 365 Tagen und 80 kWh am Tag
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Abbildung 38: Szenario 1: Anzahl der 6fftl. benétigten Ladesaulen um den prognostizierten Strom-
bedarf der E-Fahrzeuge im 6fftl. Raum in 2030 zu decken. BADENOVA 2018.

Szenario 2: Mittlere Auslastung der Ladesaule

e Die Ladesaule wird taglich von acht E-Fahrzeugen angefahren

e Aneiner Ladesaule mit 2 x 22 kW finden 8 Ladevorgange/Tag statt

e Der Strombezug wird mit 8 x 20 kWh (160 kWh) beziffert

e Jahrlich werden insgesamt ca. 58.400 kWh geladen, bei 365 Tagen und 160 kWh
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Abbildung 39: Szenario 2: Anzahl der 6fftl. benétigten Ladesdaulen um den Strombedarf der E-Fahr-
zeuge im 6fftl. Raum 2030 zu decken. BADENOVA 2018.
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Szenario 3: Hohe Auslastung der Ladesaule

e Die Ladesaule wird taglich von acht E-Fahrzeugen angefahren. 50 % der E-Fahr-
zeuge haben einen hoheren Ladebedarf

e Aneiner Ladesaule mit 2 x 22 kW finden 8 Ladevorgange/Tag statt

e Der Strombezug wird mit 4 x 20 kWh und 4 x 30 kWh (200 kWh) beziffert, auf-
grund langerer Ladezeiten und steigenden Batteriekapazitaten

e Jahrlich werden insgesamt ca. 73.000 kWh geladen, bei 365 Tagen und 200 kWh
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Abbildung 40: Szenario 3: Anzahl der 6fftl. benétigten Ladesdaulen um den Strombedarf der E-Fahr-
zeuge im 6fftl. Raum im UG bis 2030 zu decken. BADENOVA 2018.

Derzeit hat eine Ladesaule in Freiburg i. Br. eine Auslastung von 0,5 - 1 Ladevorgangen/Tag
(Quelle: BADENOVA 2019, vgl. Abbildung 37). D.h. pro Ladesaule Iddt max. ein Fahrzeug am
Tag. Durch die steigenden E-Fahrzeugzahlen werden zukunftig auch die Ladesaulen bes-
ser ausgelastet sein. Aufgrund dessen wird die Anzahl der Ladevorgange steigen und es
werden mehr Kilowattstunden geladen. Somit sollte es das Ziel sein, moglichst gut fre-
quentierte Ladesaulen zu installieren. Denn aktuell gilt, je mehr Ladesaulen den Strombe-
darf der E-Fahrzeuge decken, desto weniger Kilowattstunden flieBen tiber eine Ladesaule
und desto schwieriger ist es, Ladesaulen wirtschaftlich zu betreiben. Ziel muss es sein,
durch sinnvoll ausgewahlte Standorte den Strombedarf der E-Fahrzeuge bereitzustellen
und eine moglichst hohe Auslastung der Ladesaulen zu erzielen. Ladesaulen sollten zum
einen vorerst in Stadtgebieten errichtet werden, in denen Biirger nur bedingt die Moglich-
keit haben private Ladestationen auf eigenen Stellplatzen oder in Garagen zu errichten
und zum anderen an Standorten, wo eine hohe Frequentierung und Auslastung, aufgrund
von Dienstleistungsclustern, Points of Interests etc. zu erwarten ist.

5.2.2 Standortanalyse fiir 6ffentliche Ladeinfrastruktur
Es erfolgte eine systematische Untersuchung nach moglichen offentlichen Ladesdulen-

standorten. Fiir die Analyse von potenziellen Standorten fur 6ffentliche Ladeinfrastruktur
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ist neben verkehrsinfrastrukturellen Gegebenheiten/ Verkehrsstarken eine Berucksichti-
gung sogenannter Points of Interests (POIs) von besonderer Bedeutung.

Hierzu zahlen vor allem Agglomerationen von Standorten wie bspw. Dienstleistungsclus-
ter (Versorgungseinrichtungen des tiglichen Bedarfs), Gewerbe und Industriebetriebe,
Freizeit- und Tourismuseinrichtungen, sowie medizinische und kulturelle Einrichtungen.
Aber auch Parkplatz- und Flachenverfiigbarkeit, infrastrukturelle Gegebenheiten, bauli-
che Restriktionen, Netzkompatibilitat (-vertraglichkeit), Entfernung des potenziellen Stan-
dortes zur Netzleitung etc. sind zentrale Standortfaktoren.

In Bad Krozingen wurden sechs, in Neuenburg am Rhein vier und in Heitersheim drei po-
tenzielle Standorte fiir 6fftl. Ladeinfrastruktur identifiziert (vgl. Abbildung 41). Diese
Standorte wurden im Anschluss in Abstimmungsgesprachen mit den Stadten u.a. hin-
sichtlich der ,Handhabe der Stadt“, Parkplatzverfiigbarkeit/ Eigentumsverhaltnisse und
Netzzuganglichkeit tiberpruft.

Bad Krozingen: 6 Standorte

e Wilhelm-Schneider-StraRe

(GPS: 47.919602, 7.699426)
e GrabenstraRe

(GPS: 47.915664, 7.701044)
e Siidring

(GPS: 47.909300, 7.700407)
e SchwimmbadstraRe

(GPS: 47.909821, 7.696923)
e Baslerstrale

(GPS: 47.914527, 7.697015)
e ThirachstralRe

(GPS: 47.917988, 7.689015)

Neuenburg am Rhein: 4 Standorte

e Parkhausneubau am Kronen-
rain
(GPS: 47.814640, 7.557901)

e Ertiichtigung LS RebstraRe
(GPS: 47.814490, 7.562070)

e FriedhofstraRBe/Freiburger-

IE Potenzlsller Schellladesaulanstandort L adehub stralle (GPS: 47.813914,
7.568913)

e Beim Stadthaus
(GPS: 47.815540, 7.563978)

[m)| Potenzielle offtl. Ladesaulenstandorte

Heitersheim: 3 Standorte

@ -eatnhot =— Autobahn L 15

L e Im Stihlinger 1

e (GPS: 47.872339, 7.659359)

e Parkplatz Unterer Winkel
(GPS: 47.871634, 7.660489)

e Schloss Heitersheim/Johanni-
terstrafBe
(GPS: 47.869390, 7.672714)

——+ Rheintalbahn Gewerbepark Breisgau

Hauptverkehrsstrafte Gemarkung badenov;
Encugic.Tog i fog

Abbildung 41: Potenzielle Standorte fiir 6fftl. Ladeinfrastruktur (BADENOVA 2018).

Dariiber hinaus konnten zwei Standorte fiir mogliche Schnellladehubs bzw. (Ultra-)
Schnellladesaulen in Bad Krozingen und in Neuenburg am Rhein identifiziert werden (vgl.
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Abbildung 42).

Analog zu solch einer Betrachtung bedarf es der Einbindung und Befragung von relevan-
ten Akteuren. Im Zuge der Erstellung eines strategischen Ausbaukonzepts fur Elektrolade-
saulen wurden insbesondere die stadtischen Entscheidungstrager und der Stromnetzbe-
treiber bNETZE GmbH miteingebunden.

Parkhausneubau am Kronenrain

Die Stadt Neuenburg am Rhein plant am Kronenrain einen Parkhausneubau. Baubeginn
soll vor. Ende 2019 sein, die Fertigstellung Ende 2021. Es ist vorgesehen 10-12 Stellplatze
fir Elektro-Fahrzeuge vorzuhalten. Eine abschlieRende Entscheidung zur Realisierung
steht noch im Gemeinderat aus. Zukiinftig werden Parkhauser, Park-/ Tiefgaragen und
grolere Stellplatzflachen eine grofRere Bedeutung im Bereich der Elektromobilitat zukom-
men und verstarkt mit Ladeinfrastruktur ausgestattet werden. Durch die hohe Konzent-
ration von Ladepunkten und der damit ggf. verbundenen hohen Gleichzeitigkeit kann der
Stromnetzanschluss, aufgrund der hohen Leistungsnachfrage verstarkt vor Herausforde-
rungen gestellt werden. In diesem Zuge ist es deshalb unabdingbar frihzeitig uber eine
ausreichende Verstarkung des Netzanschluss und/oder eines intelligenten Last- und La-
dekonzepts, ggf. mit Pufferspeicher nachzudenken (vgl. 2.5.5). Im Zuge der Planung fan-
den diesbeziiglich Gesprache mit dem Ingenieurbiiro Sutterlin + Partner (TGA-Planung)
sowie der bnNetze GmbH statt. Entsprechende Leerverrohrungen fiir den zukiinftigen An-
schluss von Ladeinfrastruktur werden in die Planung miteinbezogen.

Aufgrund des zu weiten Bauhorizonts konnte fiir das Férderprogramm zur Intelligenten
Netzanbindung von Parkhdusern und Tiefgaragen (INPUT) im Rahmen des Strategiedia-
logs Automobilwirtschaft Baden-Wirttemberg (Fristende 15.02.2019) kein zusatzlicher
Antrag gestellt werden. Eine Antragsstellung im Rahmen der Bundesférderung zur Forde-
rung von Ladeinfrastruktur fur Elektrofahrzeuge wurde hingegen wahrgenommen.

Um ein zukunftsfahiges Modell fur Ladelosungen im Parkhaus zu realisieren, wird es fort-
laufende Gesprache zwischen der bnNETZE GmbH, der badenova AG & Co. KG, der Stadt
Neuenburg am Rhein, dem Ingenieurburo Sutterlin + Partner sowie den Mono-Architekten
geben. Aktuell sind bei der badenova AG & Co. KG Pilotprojekte in Parkgaragen zur intelli-
genten Steuerung mit ortlichen Elektrikern in der Planung. Hier kdnnen erhebliche Syner-
gien geschaffen werden, sodass die Stadt Neuenburg am Rhein von diesem Know-How
perspektivisch profitieren kann.

(Ultra-) Schnellladestation

Aufgrund der direkten Lage der drei Stddte an der A5 sind auch (Ultra-) Schnellladelésun-
gen in Betracht zu ziehen. Aufgrund der fiir Hardware/Netzanschluss hohen Investitions-
summen wird die Realisierung solcher Projekte/Standorte jedoch durch wirtschaftlich ta-
tige Unternehmen und nicht durch Kommunen vorgenommen.

Im Untersuchungsgebiet konnten zwei Standorte identifiziert werden, die aufgrund der
verkehrstechnischen Lage/Anbindung und des hohen Verkehrsaufkommens der A5 gut
flir einen moglichen (Ultra-) Schnellladehub geeignet waren.
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Neuenburg am Rhein

e Areal Esso-Tankstelle

e Westtangente

o GPS: 47.813837,7.556187

e Unmittelbare Ab-/Auffahrt A5
e Verpflegungsmoglichkeiten

Bad Krozingen

¢ Bad Krozingen-Hausen

o Areal TOTAL-Tankstelle/ Fallerhof
e Tunibergstralle

e GPS: 47.953311, 7.669591

e Unmittelbare Ab-/Auffahrt A5

¢ Verpflegungsmoglichkeiten

Abbildung 42: Potenzielle Standorte fiir (Ultra-) Schnellladestationen (GOOGLE MAPS 2019).

Das technologische Ziel eines solchen Projektes sind Aufbau, Integration und Betrieb eines
innovativen Ladesystems, mit besonders hohen Ladeleistungen und netzdienlichen Sys-
temkomponenten. Basierend darauf sollte als weiteres Ziel die Akzeptanz- und Bewusst-
seinsbildung fur die Elektromobilitat durch die Schaffung eines Nutzererlebnisses erreicht
und damit den Nutzern die Vorbehalte und Hemmnisse genommen werden. Beide As-
pekte sollten dem lbergeordneten Ziel dienen, dem Nutzer den Einstieg in die Elektromo-
bilitat zu erleichtern und damit den Briickenschlag zwischen einer neuen Ladetechnik und
dem Kundenerlebnis zu bilden. Mit der idealen verkehrstechnischen Anbindung und der
bereits vorhandenen Infrastruktur, kann so ein Projekt Leuchtturmcharakter besitzen und
so die Energiewende im Mobilitatssektor intensiv unterstutzen.

Als Technologiepartner zur Realisierung eines solchen Projektes kann die Firma Enercon
GmbH in Betracht gezogen werden. Sie ist der groRte deutsche Hersteller von Windener-
gieanlagen mit lber 26.000 installierten Anlagen und versteht sich als Anbieter von Sys-
temlésungen fiir Erneuerbare Energien. Zur Nutzbarmachung des erneuerbaren Stroms
fir den Mobilitatssektor hat die Fa. Enercon ein innovatives Ultraschnellladesystem ent-
wickelt, das flexibel modulierbare Ladeleistungen von 50 bis zu 350 KW zur Verfligung
stellen kann (vgl. Abbildung 43).
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NERCON | DC/DC-
Ee-alur = Sreller
schrd A

Stromnetz S
b \ ‘ Batterie-
Puffer

Abbildung 43: Schematische Darstellung des modulierbaren Schnellladesystems (Enercon 2018).

Enercon bietet mit dem E-Charger 600 ein neuartiges Ladesystem an, welches durch seine
modulare Bauweise der Leistungselektronik in der Lage ist, flexibel auf die unterschiedli-
chen Ladeleistungsabfragen der E-Fahrzeuge zu reagieren. Durch die mogliche Integra-
tion eines Batteriespeichers als Zwischenpuffer kann die verfiigbare Netzleistung optimal
auf die einzelnen Ladepunkte verteilt werden. Dadurch kénnen mehrere E-Fahrzeuge
gleichzeitig geladen und Netzanschlusskosten eingespart werden. Im Falle einer starken
Auslastung des lokal vorgelagerten Netzes kann der Speicher auch netzdienlich stiitzend
auf dieses wirken.

Das Ultraschnellladesystem besteht aus einem Modul fur die Leistungselektronik sowie
Ladesdulen mit jeweils einem CCS und einem Chademo Stecker.

Parallel zum Ultraschnellladesystem von Enercon kann so eine Schnellladestation mit AC-
Ladetechnik fiir Elektroroller und Elektrofahrrader ausgeristet werden. Damit konnte eine
Schnellladestation an ein und demselben Ort die komplette aktuell verfugbare Ladetech-
nik fur Elektroroller mit 3,7 kW bis zum E-Truck oder E-Bus mit 350 kW Ladeleistung bie-
ten.

Die bisherigen Ladestellen fokussieren sich meist auf eine Nutzergruppe und sind fiir diese
optimiert. Fiir die ersten Ausbauwellen an Ladeinfrastruktur war dies ausreichend und die
Betreiber konnten sich so moglichst gezielt und wirtschaftlich positionieren. Wenn ein La-
deinfrastrukturausbau den Nutzern einen moglichst einfachen Einstieg in die Elektromo-
bilitat gewahrleisten soll, braucht es ein Umdenken, welches neben den gesellschaftlichen
Mehrwerten auch Mut fur finanzielle Risiken berticksichtigt. Ein Schnellladehub ist in der
Lage, zukiinftig alle derzeit vorhandenen und zukunftigen Nutzergruppen im Bereich E-
Mobilitat in der Region mit regenerativ erzeugtem Fahrstrom zu versorgen.

Ein Schnellladepark bietet fiir Kurz-/Langstreckenpendler, Bewohner, Mobilitatsdienst-
leister, dem Durchfahrtsverkehr auf der B31, B378, L120 etc. eine einfache und schnell zu-
gangliche Lademoglichkeit. Mit der idealen Lage ermdglicht er zudem die Reichweitensi-
cherheit. Es wird davon ausgegangen, dass damit die Anschaffung eines Elektroautos er-
leichtert und der Schnellladepark einen positiven Einfluss auf die Zunahme von Elektro-
fahrzeugen nehmen wird. Um den Umweltvorteil von Elektroautos voll auszuschopfen,
soll fiir den Fahrstrom nur Strom aus erneuerbaren Energieanlagen zur Verfligung gestellt
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werden. Auf diese Weise soll ein Schnellladepark eine positive Auswirkung auf die Lokale-
missionen nehmen aber auch gesamtbilanziell zu einer CO, Reduktion im Verkehrssektor
fhhren.

5.2.2.1 Abstimmung mit dem Netzbetreiber

Von besonderer Wichtigkeit sind die Involvierung und die tiber den gesamten Projektzeit-
raum andauernde Abstimmung mit den Netzbetreibern. Diese kennen die raumliche und
ortliche Situation der Stromversorgung am besten und konnen hier erheblichen Mehrwert
leisten. Zentrale Aspekte, die im Rahmen des Konzepts Berlicksichtigung finden sind u.a.
die Verbesserung der Netzanbindung und die Reduzierung des Installationsaufwandes.

Die Stromnetze der im Rahmen des vorliegenden Elektromobilitatskonzepts betrachteten
Stadte werden von einem Netzbetreiber der bANETZE GmbH unterhalten.

Tabelle 10: Ansprechpartner Netzbetreiber

bnNETZE GmbH
TullastralRe 61

79108 Freiburg b S
Telefon 0800 2 21 26 21 NNETZE

Zuverlassig und vor Ort

service@bnnetze.de

Bei der Installation von Ladeinfrastruktur zur Betankung von elektrisch betriebenen Fahr-
zeugen sind die ,, Technische Anschlussbedingungen (TAB) Strom* des jeweiligen Netzbe-
treibers zu beachten. In der Regel lehnt sich diese eng an die TAB des Verbands der Elekt-
rizitatswirtschaft - VDEW - eV. an. Detailliertere Informationen konnen unter:
https://bnnetze.de/web/Downloads/Kunden/Netzkunden/Netzanschluss/Strom/Tech-
nische-Mindestanforderungen-Netzanschluss-Strom/Hinweise-zur-TAB-der-bnNETZE-
2019-01.pdf (Stand: 14.01.2019) abgerufen werden.

Im Zuge der Priufung der potenziellen Standorte fur 6ffentliche Ladestationen hat der
Netzbetreiber die Stromverfligbarkeit und die geschatzten Kosten fiir die Anbindung an
das Stromnetz Uberprift und ermittelt.

Fur die empfohlenen Ladestandorte wurden Kostenvoranschldge fiir den Netzanschluss
und die Installation von Ladesaulen eingeholt, da diese fur eine potenzielle Forderantrags-
stellung im Rahmen der 3. Férderrunde des Bundes fir 6ffentliche Ladeinfrastruktur mit-
einzureichen waren.

Aus Sicht des Netzbetreibers ist der Aufbau von Ladestationen an den beschriebenen
Standorten, bis auf den Standort in der BaslerstraBe/ Am Schloss in Bad Krozingen auf-
grund fehlender Netzleitungen, maéglich. Bei der Netzanfrage wurde davon ausgegangen
pro Standort eine Ladesaule mit zwei Ladepunkten, die jeweils bis zu 22 kW Leistung be-
reitstellen konnen, zu installieren.

Im Rahmen der Konzepterstellung wurde auf eine Konkretisierung der Ladesaulen (Modell
und Hersteller) verzichtet, da die jeweilige Hardware voraussichtlich im Rahmen von 6f-
fentlichen Ausschreibungen vergeben werden mussen. Auf dem Markt ist eine Vielzahl
von Ladestationen unterschiedlicher Modelle und unterschiedlicher Herstellern verfiig-
bar.Je nach Anforderungen, Lieferverfiuigbarkeiten sowie aus wirtschaftlichen oder asthe-
tischen Griinden kommen verschiedene Modelle zum Einsatz.
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Abhangig vom Installationsort und
der Installationsart einer Ladesaule
muss auf einen gravierenden Unter-
schied zwischen den unterschiedli-
chen Modellen geachtet werden.
Dieser bezieht sich auf die An-
schlussmaglichkeit der Ladesaule an
das Stromnetz. Man kann zwischen
Ladesaulen mit und ohne Hausan-
schlusskasten inklusive Stromzahler
(HAK) unterscheiden. Die meisten
Hersteller bieten beide Arten von La-
desdulen (mit oder ohne integrier-
ten HAK) an.

Ladesaulen mit integriertem HAK
- ermoglichen den Verzicht auf eine
separate Hausanschlusssdule (inkl.
Stromzahler), aus der die Ladesta-
tion mit Strom versorgt wird. Somit
—— sind die Kosten fiir die Ladesaule in
der Regel etwas hoher, werden aber
Abbildung 44: Zahleranschlusssaulen der Firma ha- durch die glnstigeren Netzan-
ger® (www.hager.de) schlusskosten (Verzicht auf Hausan-
schlusssdule) kompensiert.

Zusammenfassend ist die Installation einer Ladestation im 6ffentlichen Raum immer eine
Einzelfallentscheidung. Bei der Planung miissen sowohl die ortlichen Gegebenheiten be-
rucksichtigt als auch eine enge Abstimmungen mit dem Stromnetzbetreiber und dem
Grundstiickseigentiimer erfolgen.

Geschatzte Netzanschlusskosten (netto) fiir eine Ladesaule inkl. HAK und zwei Drehstrom-
zahler mit 2 x 22 kW Anschlussleistung:

e Netzanschluss mit Tiefbau: ca. 1.200 €
e Laufmeter Kabelverlegung: 75 €
e BKZ Strom, 63 Ampere: 360 €

Bei der Installation von Ladestationen bzw. Wallboxen auf privaten Grundstiicken die be-
reits Uiber einen Stromanschluss (HAK) verfiigen, muss die Ladestation in der Regel an den
bestehenden HAK angeschlossen werden. Da aus sicherheitsrelevanten Griinden in vielen
Netzgebieten die Installation von maximal einem HAK pro Flurstiick erlaubt ist, kann ak-
tuell noch nicht einfach ein zweiter HAK installiert werden.

Je nach gewiinschter Leistung der Ladestation(en) ist eine Erweiterung des Hausanschlus-
ses notwendig, was zu zusatzlichen Kosten fihren kann. Des Weiteren ist bei der Installa-
tion einer Wallbox hinter einem Standard-Hausanschluss auf die im Netzgebiet vorge-
schriebenen Leistungswerte fur melde- und zustimmungspflichtige Anlagen zu achten.
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Bei der bnNETZE GmbH gelten folgende Bestimmungen und der vorherigen Beurteilung
und Zustimmung des Netzbetreibers. Fur den Anschluss von Ladeeinrichtungen fir Elekt-
rofahrzeuge sind die Hinweise zu den technischen Anschlussbedingungen (TAB) der
bnNETZE zu beachten. Weitere Informationen unter: https://bnnetze.de/web/Kun-
den/Netzkunden/Netzanschluss/Netzanschluss-Strom/Ladeeinrichtungen-fiir-Elektro-
fahrzeuge/index.jsp

e Der Anschluss von Ladeeinrichtungen fiir Elektrofahrzeuge mit einer installierten
Leistung groRer 3,5 kVA ist anmeldepflichtig

e Die Anmeldepflicht gilt unabhangig, ob sich die Ladeeinrichtung im privaten oder
offentlichen Bereich befindet

e Ein Anschluss fir eine Ladeeinrichtung grofRer 12 kVA ist anmelde- und zustim-
mungspflichtig

e Die Antragspflicht besteht auch fur die Erweiterung von bestehenden elektrischen
Anlagen

e Die Inbetriebnahme der E-Ladesaule ist durch die ausfiihrende Elektro-Fachfirma
anzuzeigen

Bei der Planung von Ladeeinrichtungen ist das Netzanschlussmanagement der bnNETZE
einzubinden und der Anschluss der Ladeeinrichtung mittels des Anmeldeformulars zum
Netzanschluss zu beantragen. Alle wichtigen Formulare und Datenblatter zum Thema
Elektromobilitat sowie zusatzliche Informationen zu den technischen Bedingungen fin-
den Sie hier auf einen Blick.

5.2.2.2 Priorisierte 6fftl. Ladesdulenstandorte

Nach eingehender Priifung und Abstimmung mit den stadtischen Entscheidungstragern
sollen vorerst die nachfolgend grau hinterlegten Standorte fiir 6ffentliche Ladeinfrastruk-
tur realisiert werden.

Tabelle 11: Priorisierte Standortliste fiir die Forderantragsstellung von 6fftl. Ladeinfrastruktur.

Standortbe- Geplante Breiten- Langen-

. . Bemerkun
zeichnung Ladeleistung grad grad ung
. Wilhelm- ..
| BadKozin | gy eider- LS2x22kW | 47.919602 | 7.699426 | orderantragsstellung
gen Feb. 2019
straRe
o | BadKrozin- | o ienstraRe | LS2x22kW | 47.915664 | 7.701044 | FOrderantragssteliung
gen Feb. 2019
. Thiirachstralle, .
3 | BadKOzin |y Classica | LS2x22kW | 47.917988 | 7.680015 | VOrerstkeine bautech-
gen nische Umsetzung
Therme
4 Bad Krozin- | Schwimm- 1S 2% 22 kW | 47.909821 | 7.696923 Vf)rerst keine bautech-
gen badstralle nische Umsetzung
Bad Krozin- | _.. . \Y t keine bautech-
5 ad®rozin | ciidring LS2x22kW | 47.909300 | 7.700407 | o o ot KeINE bautee
gen nische Umsetzung

Vorerst keine bautech-

isch
Bad Krozin- | BaslerstraRRe/ nische Umsetzung

6 LS2x22kW | 47.914527 | 7.697015 | aufgrund fehlender
gen Am Schloss ..
Netzanschlussmog-
lichkeiten
7 | Neuenburg | popstrage LS2x22kW | 47.814490 | 7.562070 | ositive ~ Forderan-
am Rhein tragsstellung 2017/
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Offentliche Ladeinfrastruktur

badenova

Bewilligungsbescheid,
ertiichtigt in 2019
Neuenburg | Parkhaus Am Wallboxen Forderantragsstellung
8 am Rhein Kronenrain 12 x 11-22 kW 47814640 | 7.557901 Feb. 2019
FriedhofstraRe/
N Fo I
9 euenburg | o iburger- LS2x22kW | 47.813914 | 7.568913 | Lorderantragsstellung
am Rhein Feb. 2019
straRe
10 | Neuenburg | Giadthaus | Ls2x22kW | 47.815540 | 7.563978 | Horderantragssteliung
am Rhein Feb. 2019
Heiters- - Forderantragsstellung
11 heim Im Stihlinger 1 LS2x22kW | 47.872339 | 7.659359 Feb. 2019
12 | HEers | terer Winkel | Ls2x22kW | 47.871634 | 7.660489 | YOrerstkeine bautech-
heim nische Umsetzung
13 He’lters- Am SFhIoss/ Jo- 1S2x22kW | 47.869390 | 7.672714 V_orerst keine bautech-
heim hanniterstraRe nische Umsetzung

Im Rahmen des 3. Forderaufrufs zur Forderung von Ladeinfrastruktur fur E-Fahrzeuge
konnten so Forderantrage fur insgesamt 22 Ladepunkte gestellt werden.

Landesgartenschau 2022 Neuenburg am Rhein

Im Zuge der Landesgartenschau 2022, wo ca. 750.000 Besuchern zu erwarten sind, kann
der offtl. Ladeinfrastruktur eine bedeutende Rolle zukommen. Da es sich hierbei um eine
temporare Veranstaltung handelt ist die Installation von stationarer bzw. fest installierter
offtl. Ladeinfrastruktur nur bedingt sinnvoll. Es sollten viel mehr flexible bzw. mobile La-
delosungen in Betracht gezogen werden, welche zudem unabhangig vom Stromnetz be-
trieben werden kénnten. Solche Ladesaulen funktionieren dhnlich einer Powerbank, kon-
nen am Stromnetz geladen und bedarfsorientiert aufgestellt werden. Der Volkswagen
Konzern kiindigte Ende 2018 an, mobile Schnelllader im Jahr 2020 in Serie zu bauen. So
konnten Teile der fir die Landesgartenschau vorgehaltenen Parkplatze temporar mit mo-
bilen Ladestationen ausgestattet werden (vgl. Abbildung 45).

Ebenfalls ist im Rahmen der Landesgartenschau 2022 und dem Markthochlauf der Elekt-
romobilitdt eine (sukzessive) Erweiterung der Lademdglichkeiten im Parkhaus am Kronen-
rain geplant und zu berlcksichtigen.

Aktuell ist jedoch noch nicht absehbar, welche Ladebediirfnisse in den nachsten drei Jah-
ren entstehen und wie sich das dynamische Themenfeld der Elektromobilitat entwickeln
wird. Daher ist es von groRBer Bedeutung stets den aktuellen Entwicklungen zu folgen und
dynamisch auf den aktuellen Stand der Technik im Vorfeld an die Landesgartenschau 2022
zu reagieren.

Es wurde vereinbart, dass es in regelmal3igen Abstanden zu einem Austausch zwischen
der Geschaftsfuhrung der Landesgartenschau und der badenova AG & Co. KG zu mobili-
tatsiubergreifenden Fragestellungen, insbesondere der Elektromobilitat, geben wird.
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Energie.Tag fiir Tag

Abbildung 45: Mobile Schnellladestation. Quelle Volkswagen AG.

Ladelosungen an StraBenlaternen

Eine kostengunstige und zugleich praktische Losung kann die Umrustung einer Stral3en-
laterne zu einer Ladestation bieten. Das Berliner Startup ubitricity (https://www.ubitri-
city.com/) bietet eine einfache Mdglichkeit an, StraRenlaternen mit einer Ladeinfrastruk-
tur auszustatten. So kdnnen vor allem Anwohner in Wohngebieten oder innerstadtischen
Bereichen die keine Mdglichkeit zur Installation einer privaten Ladeinfrastruktur haben
(ohne eigenen Stellplatz oder Garage), sogenannte Laternenparker, problemlos laden.

In der Praxis gestaltet sich die Installation einer entsprechenden Ladeinfrastruktur als au-
Berst schwierig und im Netzgebiet der bnNETZE GmbH als technisch nicht umsetzbar. Ge-
nerell sind die Kabelquerschnitte der StraBenbeleuchtung deutlich kleiner als beim Nie-
derspannungskabel. Eine serielle Beladung von Elektroautos an StralRenlaternen stof3t
sehr schnell an physikalische Grenzen. Zudem ist die StraBenbeleuchtung gesteuert und
die Spannung liegt erst ab den Abendstunden an. Uberdies sind StraRenlaternen haufig
gruppenweise mit der Hauptleitung verbunden und nicht einzeln an das Stromnetz ange-
schlossen. Eine Umristung der Stralenbeleuchtung ist technisch nicht umsetzbar oder
ware mit einer unverhaltnismaRig hohen Investition verbunden.

5.2.3 Betrieb und Wirtschaftlichkeit

Fur den offentlichen Betrieb von Ladeinfrastruktur mit Abrechnungssystem ist die Nut-
zung eines Back-End Systems notwendig. Mit diesem sind sowohl die Ladevorgange zu
uberwachen, als auch die Abrechnung der Ladevorgange durchzufiihren. Der Betrieb ver-
ursacht je nach Anbieter laufende Kosten zum Betrieb des Systems sowie der Abrechnung
der Ladevorgange oder es wird ein Anteil je Ladevorgang fallig.
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Folgende Abrechnungsmaglichkeiten stehen i.d.R. zur Verfligung:

e Ohne Abrechnung: Kostenfreies Laden, keine Kosten flir Back-End System und Ab-
rechnung. Fur wenig frequentierte Standorte interessant.

e Mengenbasierte Abrechnung: KWh-genaue Abrechnung, z.B. 35 Cent pro gela-
dene kWh, fair und transparent, Problem der Parkplatzbelegung nach Ladung.
Rechtlich erst moglich, wenn die Hersteller die Eichrechtskonformitat lhrer Hard-
ware bestatigen kénnen.

e Startgebiihr und mengenbasierte Abrechnung

e Parkgebiihr uiber separate Parkuhr und mengenbasierte Abrechnung

Nach dem Mess- und Eichgesetz (MessEG) sind ab Marz 2019 die pauschalen und zeitba-
sierten Abrechnungsmodelle unzuldssig:

e Pauschale Abrechnung: Preis pro Ladevorgang, unabhangig von Lademenge und
Ladezeit

e Zeitbasierte Abrechnung: Preis pro Zeiteinheit bezogen auf Ladezeit oder Stand-
zeit. Abrechnung so lange das Fahrzeug ,eingesteckt” ist, auch wenn bereits voll-
geladen.

Die Varianten bieten in der Einzelanwendung jeweils Vor- und Nachteile. Deshalb sind die
Varianten je nach Hersteller und Back-End Losung variabel kombinierbar. So finden sich
fir jeden Anwendungsbereich passende Abrechnungsmodelle. Zu beachten ist, dass ei-
nige Anbieter die Moglichkeit bieten, die Preise je Ladesaule individuell zu gestalten, an-
dere ermoglichen nur einen einheitlichen Preis an allen betriebenen Ladesaulen.

Back-End-Betreiber bzw. Abrechnungsdienstleister gibt es mittlerweile sehr viele, weshalb
hier nur beispielhaft einige aufgelistet werden:

e chargecloud
e Lladenetz.de
e Be.Energised
e Wallbe-Cloud (Plugsurfing)

Diese haben unterschiedliche Geschaftsmodelle. Wahrend einige Grundpreise aufrufen,
d.h. auch Kosten fdllig werden, wenn an den Ladesdulen nicht geladen wird (z.B.
Chargecloud, Ladenetz.de, Be.Energised), gibt es auch Anbieter mit Provisionsmodell, wel-
che fur die Abrechnung lediglich pro Ladevorgang einen Prozentsatz fur sich einbehalten.

Da es nach wie vor keine ,grenzubergreifenden Standards bzgl. Autorisierung und Be-
zahlung von Ladevorgangen an Ladesdulen gibt, wird geraten, sich an ein System anzu-
binden, welches in der Region vorwiegend genutzt wird.

Ein wirtschaftlicher Betrieb ist aktuell nur an sehr hoch frequentierten Standorten anna-
hernd moglich. Auf Grund der geringen Anzahl an Ladevorgangen ist der Betrieb der La-
desaule mit Back-End System oft teurer als die gegenliberstehenden Einnahmen. Dies
wird sich jedoch mit dem Markthochlauf der Elektromobilitat und der zunehmenden Fre-
quentierung bzw. steigenden Anzahl geladener Kilowattstunden an Ladesaulen andern.
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Wichtig ist in jedem Fall die Sondierung maéglicher Férdermittel zur Errichtung einer Lade-

saule. Sowohl vom Land Baden-Wirttemberg als auch vom Bund gibt es regelmaRige For-
derprogramme. Die entsprechenden Fristen sind im Falle einer Férderung einzuhalten.
Ebenfalls zu beriicksichtigen sind die Anforderungen an die Ladesdulenverordnung (vgl.

Kapitel 2.5.2.2). Des Weiteren ist an jedem Standort zu untersuchen, in wie weit eine Be-
vorrechtigung fiir E-Fahrzeuge im Sinne des EmoG umsetzbar ist. Die Kennzeichnung der
Parkflachen sowie die Beschilderungen sollten prinzipiell nach den Vorgaben des EmoG

bzw. der Ladesaulenverordnung durchgefiihrt werden.

Fir den Betrieb und die Abrechnung von Ladevorgangen an einer Ladesaule ist i.d.R. ein
Back-End System notwendig, welches vom Ladesaulenbetreiber bereitgestellt und betrie-
ben werden muss. Aufgrund der nach wie vor inhomogenen und nicht flachendeckend
vereinheitlichten Back-End Systeme, wird empfohlen, ein einheitliches System zu nutzen.

Bei der Auswahl eines Standorts und der Installation von Ladeinfrastruktur sollte prinzipi-
ell die Erweiterbarkeit des Standorts mit in die Planungen einbezogen werden. Speziell bei
langen Leitungswegen sollte ausreichend fur zukiinftige Erweiterungen dimensioniert
werden. Ein kontinuierliches Monitoring der Auslastung und abgesetzten Strommenge
am Ladesaulenstandort dient der Bewertung einer potenziellen Erweiterung.

Fur alle Standorte gelten folgende Handlungsschritte als Orientierung und Empfehlung
fir die Umsetzung. Vgl. nachfolgende Tabelle 12 und Abbildung 46 & Abbildung 47.

Tabelle 12: Handlungsschritte fiir die Errichtung einer Ladesdule.

Handlungsschritte

1 | Benennung einer Koordinationsstelle/ Beauftragter der Stadt ]

Interne Abstimmung, Akteurssondierung, Priifung von Kooperati-
onsmaoglichkeiten

Konzeptionierung und Standortdefinition inkl. Netzanschluss-
maoglichkeiten

Fordermittelakquise (bei Forderantragsstellung ist ggf. mit einer
Verschiebung des Zeitplans von bis zu sechs Monaten zu rechnen)
Detailplanung des Ladesaulenstandorts, einholen finaler Ange-
5 | bote, Definition Projektzeitraum, Hardware und Backend-Ent- . om
scheidung

6 | Ggf. Ausschreibung des Bauvorhabens ]

7 | Nach Beauftragung: Bautechnische Umsetzung & Inbetrieb-
nahme

8 | Begleitende Offentlichkeitsarbeit, Werbewirksame Malnahmen | m im (m | m |[m i m

9 | Auswertung und zukiinftige Abschatzung der Frequentierung EEimim
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Energie.Tag fiir Tag

1.,LIS errichten und installieren “

Kundenanfrage

Standortfragen Terminierung
Netzplanung Koordination
Abstimmung und (e
Beratung LIS Bautiberwachung
Ausfiihrplanung AufmaR (GIS)

Férdergelder Zuschlage

Bauausfiihrung

Tiefbau

Verlegung der
Leitung (10 m)

Montage LIS-
Sockel

Montage LIS
Oberflache

BeschaffunglLIS
tiber Thiiga
Rahmenvertrag

Vorhaltung

Montage inkl.
Kleinmaterial

VDE-Erstpriifung
Priifprotokoll
Funktionspriifung
Tech.Abnahme

Backend
Anmeldung

Installation
Backend

Anmeldungund
Funktionspriifung
Backend

2.,LIS betreiben, steuern und warten

Allgemeiner
Systembetrieb

Automatisierte 24/7- o]
Uberwachung Systembetrieb Notdienst

Online Support Ticketerstellung Analyse der

Fehlerbehebung Koordination Remote-Zugriff

First-Level weiterer Vor-Ort-Einsatz
Support (Tel.und MaBnahmen beiBedarf
[V ET)]

Vor-Ort-Einsatz
des BD-Notdienst

Inkl. Fahrkosten

Steuerungund
Verwaltung der
LIS Giber Remote-
Zugriff

LIS-Verwaltung

Einsatz Grid
Agent fiir Dritte

Inspektion mit
Funktionspriifung

Priifung der
Beschilderung

Instandhaltungs-
bericht

Abbildung 46: Beispielhafter Ablauf fiir einen Projektplan zur Errichtung von 6ffentlicher Ladeinf-

rastruktur.
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Energie.Tag fiir Tag

Dezember

N 13.|14.|15.|15.|1?.|13.|19. 2-3.|21.|22.|23. 24.|25.|25. 2?.|23.|25.|3-9. o1, |02.|03. 04, |-95.|-DE. |-D?.|CIE. |09.|10. 11.|12.|13.|14.|15.|15.|1?. 13.|15.|2-:l.|21.|22.|23.|24. 25, |26. (27, [28. [29. [30. (21.
r.
KW 45 Kw 47 KW 48 KW 45 KW 50 KW 51

Mo [Di [Mi (Do [Fr (58 |So |Mo|Di [Mi |Do |Fr |53 |50 |Mo |Di |Mi |Do |Fr |53 |50 |Mo |Di |Mi |Do |Fr |53 |50 [Mo |Di |Mi |Do |Fr |58 |50 |Mo |Di |Mi |Do |Fr [S3 [So (Mo [Di (Mi (Do (Fr (53 [So

Organisation & Projektmanagement

Baugenehmigung beantragt
Parkverbotsbeschilderung (96h vorab)
Tiefbauer Baustellenmarkierung Aufgrabung, Fundament holen setzen

Anfahrschutz installieren, LS final ausrichten |

verfillen der Grube, Oberflache wiederherstellen (Teer)
Netzanschluss beantragt] Anlieferung LS zu Elektriker
Zahler beantragen Zahler holen und einbauen
Elektriker liefert Ladesdule
Elektriker stellt Ladesdule und nimmt sie in Betrieb

Elektroinstallateur

Eigentamer

Betreiber Back-End

Abbildung 47: Beispielhafter Projektumsetzungsplan zur Errichtung von 6ffentlicher Ladeinfrastruktur.
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6. Unterstutzung beim Aufbau privater Ladeinfrastruktur

Mindestens 85 % der zukiinftigen Ladevorgange werden im privaten (zu Hause) und
halboffentlichen (Arbeitgeber, Einzelhandel, Freizeit etc.) Bereich stattfinden. Lange
Standzeiten Gber Nacht und beim Arbeitgeber von > 6-8 Stunden fiihren zu einem hohen
Bedarf von Ladeinfrastruktur mit niedriger Ladeleistung (3,7 kW).

Hierbei ist zu berticksichtigen, dass die Anzahl an E-Fahrzeugen in Bereichen mit hoher
Stellplatz-/Garagen- und Tiefgaragendichte starker ansteigen wird, als in Bereichen mit
geringerer Dichte. Dies konnte einen ersten Hinweis uber die zukunftige raumliche Ver-
teilung der Ladeinfrastruktur im privaten Bereich geben. In der ersten Phase werden sich
somit vornehmlich Biirger mit eigenem oder ggf. fest zugewiesenem Stell-, Garagen- oder
Tiefgaragenplatz eine eigene Ladeinfrastruktur installieren.

Soll der Umstieg auf E-Fahrzeuge vor Ort vorangetrieben werden, so gilt es also in erster
Linie Birger und Gewerbe zur Anschaffung von E-Fahrzeugen zu bewegen. Zum einen ist
die Aufklarung zum Thema Elektromobilitat sinnvoll. Zum anderen kénnen aber auch fi-
nanzielle Anreize die Hemmschwelle zur Anschaffung eines E-Fahrzeugs senken.

Die Burgermeister der Stadte haben sich deshalb darauf geeinigt, ihren Gemeinderaten
ein Forderprogramm fiir Wallboxen* als MaRnahme vorzuschlagen (vgl. MaBnahme 2,
Kapitel 11.1). Von den einzelnen Stidten zu definieren bleibt noch das Volumen des For-
dertopfes sowie die Antragsberechtigung (nur Privatpersonen oder auch Gewerbe).

6.1 Wallboxforderung

Als Impuls fur den Umstieg auf ein E-Fahrzeug kann von den Stadten ein Forderpro-
gramm fur die Bezuschussung von Ladestationen initiiert werden. Folgende Rahmenbe-
dingungen sollten im Vorfeld geklart werden:

> Forderprogramm-Namensgebung

> Ist eine Kopplung mit bisherigen Forderungen moglich bzw. gewtnscht?
(Vorhandene Programme?)

> Wer ist antragsberechtigt? (Nur Privat, auch Gewerbe?)
Wie hoch soll die Férderung sein? (100€ - 500€?), pauschal oder in Abhdngigkeit des
Investitionsbetrags (z.B. 50 %)?
Fordertopf-Deckelung wichtig, je Stadt oder gemeinsamer Topf?
Was soll genau gefordert werden? (Hardware, Installation?)
Welche Unterlagen werden bei Antragsstellung, welche zum Nachweis benétigt?
(Nur Antrag, oder auch Kostenvoranschlag? Einreichung der Rechnung?)

> Definition der Forderbedingungen (z.B. nur bei Nutzung mit Strom aus Erneuerbaren
Energien/Eigenstromnutzung aus PV-Anlage)

Ziel sollte es sein, eine moglichst einfache und unburokratische Antragstellung zu ge-
wahrleisten. Eine Vorlage fur Forderrichtlinien und Antragsformular findet sich nachfol-
gend in Tabelle 13 und Tabelle 14.

12 Djese Ladestationen sind meist an einer Wand montiert und werden deshalb auch , Wallboxen*
genannt.
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Tabelle 13: Richtlinien der SE8@EX¥Z zur Férderung von Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge

badenova

1. Zuwendungszweck
Die StadEXY fordert durch die Gewihrung eines Zuschusses Investitionen in Ladestationen
fur Elektrofahrzeuge.

2. Rechtsgrundlagen
Diese Richtlinie regelt die Bezuschussung von Investitionen fiir die 0.g. Anlagen im Rahmen
der bereitgestellten Haushaltsmittel als freiwillige Leistung. Ein Rechtsanspruch darauf be-
steht nicht. Gewahrte Zuschiisse kénnen zuriickgefordert werden, wenn diese fiir andere
Zwecke als diejenigen, fiir welche sie bewilligt wurden, verwendet werden und wenn die ge-
forderte Anlage innerhalb eines Zeitraums von weniger als 5 Jahren demontiert oder
zweckentfremdet wird.

3. Forderberechtigung

- Natdurliche und juristische Personen des privaten Rechts sowie kirchliche und gemeinniitzige
Organisationen und Vereine.

- Die geférderten Objekte miissen auf der Gemarkung der StadtXy liegen.

- Gefordert wird jeweils nur eine Anlage pro Grundstiick bzw. Wohneinheit

- Innerhalb von 5 Jahren nach Antragsbewilligung kann auf demselben Grundstiick bzw. der
selben Wohneinheit kein weiterer Antrag gestellt werden

- Esdirfen gleichzeitig auch Zuschisse aus anderen Férderprogrammen in Anspruch genom-
men werden. Die Gesamtférderung darf das Gesamtinvestitionsvolumen der Malinahme je-
doch nicht libersteigen.

4. Zuwendungsfahige Projekte
Gefordert wird die Investition von Wandladestationen/Wallboxen zur Ladung von Elektro-
fahrzeugen (reiner Hardwarepreis). Die Installation ist nicht Bestandteil der Forderung. Die
maximale Ladeleistung der geforderten Ladestation betragt 22 kW.

5. Hohe der Férderung
Der Zuschuss wird wie folgt gewahrt: 50 % der Investitionskosten, max. jedoch 500,- € je
Ladestation

6. Antragsstellung und Bewilligungsverfahren
Forderantrige werden bei der StadtiXY,'StraRe, PLZ Zimmer schriftlich gestellt. Alternativ
kann der Antrag per Email an XXX@XXX.de iibermittelt werden. Der Antrag muss vor Beginn
der MaBBnahme formlos per Mail angekiindigt werden.
Nach Umsetzung der MalRnahme sind folgende Unterlagen nachzureichen:

- Vollstandig ausgefiillter Férderantrag (Siehe Anlage 1)

- Rechnung der Ladestation

- Ausfuhrungsbestatigung der installierenden Firma
Die Bearbeitung und Vergabe der Zuschiisse erfolgt in Reihenfolge des Eingangs der vollstan-
digen Antragsunterlagen. Fehlen bei Antragsstellung Unterlagen, die zur Beurteilung der
Forderfahigkeit erforderlich sind, so ist der Zeitpunkt maRgebend, in welchem die fehlenden
Unterlagen nachgereicht werden.
Der Zuschuss wird nach Abschluss der Arbeiten und nach Vorlage der Schlussrechnung durch
die StadEXY ausbezahlt. Die SEAdEXY ist berechtigt, die Ausfiihrungen der Arbeiten vor Ort
zu Uberprtifen.
Zuschuisse werden nur gewahrt, soweit die im Haushalt bereitgestellten Mittel ausreichen.
Die Bewilligung erfolgt unter dem Vorbehalt des Widerrufs und ggf. der Zurlickforderung
des Zuschusses fiir den Fall, dass die Voraussetzungen dieser Richtlinie nicht gegeben sind.

7. Forderzeitraum

Die Richtlinien gelten ab dem 01.01.2019 bis auf weiteres und solange, wie die finanziellen
Mittel vom Stadtrat in den jeweiligen Haushalt eingestellt werden.
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Tabelle 14: Beispielhaftes Antragsformular

bad

enova

Energie. Tag fiir Tag

Antrag zu Férderung von Ladestationen in der StadtX¥

Name Antragsteller/in

Straflle, Wohnort

Telefon, E-Mail

IBAN, Kontoinhaber (falls Abweichend)

Kreditinstitut

Auf welchem Grundstiick wird die Anlage in-
stalliert? (Abweichend zu Antragsteller?)

Um was fiir eine Ladestation handelt es sich?

(Hersteller, Modell, Ladeleistung, Kosten...)

Die Forderrichtlinie zur Férderung von Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge habe ich erhalten. Mir
ist bekannt, dass die Zuschiisse im Rahmen der dafiir bereitgestellten Haushaltsmittel als frei-
willige Leistung von der Stadt zur Verfiigung gestellt werden. Ein Rechtsanspruch besteht nicht.
Mir ist auch bekannt, dass gewahrte Zuschusse zuriick gefordert werden, wenn diese fiir andere
Zwecke als diejenigen, fiir welche sie bewilligt wurden, verwendet werden oder wenn die gefér-
derte Anlage innerhalb eines Zeitraumes von weniger als 5 Jahren demontiert oder zweckent-
fremdet wird. Ich versichere, dass die Gesamtforderung (inkl. anderer Férderungen) das Ge-
samtinvestitionsvolumen der Ladestation nicht libersteigt. Rechnung einschlieflich einer Besta-
tigung der ausfiihrenden Firma, wann die Anlage installiert wurde, liegt dem Antrag bei.

Unterschrift Antragsteller (Datum, Ort)

Ausfiihrende Firma

Anschrift, Telefon, E-Mail

Hiermit wird bescheinigt, dass die oben genannte Anlage von mir/unserer Firma eingebaut und
am genannten Datum installiert und in Betrieb genommen wurde.

Unterschrift der ausfiihrenden Firma

(Datum, Ort)

Gemeinde

Antrag eingegangen am

Unterschrift
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6.2 Umfrage bei stadtischen Mitarbeitern der Stadt Bad Krozingen

Um einen Uberblick tiber das Mobilitatsverhalten der stidtischen Angestellten zu erhal-
ten und daraus MalBnahmen zur Forderung einer nachhaltigen Mobilitat abzuleiten,
wurde in Bad Krozingen eine Umfrage bei den stadtischen Einrichtungen durchgefuhrt.
Insgesamt nahmen 62 Personen an der Umfrage teil. Die nachfolgende Abbildung 48 und
Abbildung 49 zeigen eindeutig, dass der PKW mit Verbrennermotor das dominierende
Fahrzeug bei der Zuriicklegung von privaten Strecken und des Arbeitsweges ist.

Welche Fahrzeuge fahren Sie Privat?
60
50
40
30
20
10
0 - . — - —
& > O Oy > L & 2
& 2 < N & N\ & NS
~o‘é\ ®b°> & & ‘ & S & QOQ Q9
AQ} 0?/ S <<j<rb
N & R
= N =
Q $c—, Q
&
Erstwagen Zweitwagen mweitere Fahrzeuge

Abbildung 48: Welche Fahrzeuge fahren Sie Privat?

Wie kommen Sie in der Regel zur Arbeit?

Zu FuR
7%
E-Bike/Pedelec
0% Fahrrad
13%

Offentlicher

Nahverkehr
9% Auto

(Diesel/Benzin)

E-Auto 71%

0%

Abbildung 49: Wie kommen Sie in der Regel zur Arbeit?
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Laut KBA legt jeder zugelassene PKW in Deutschland durchschnittlich 13.257 km/Jahr zu-
rick. Dies entspricht einer taglichen Fahrleistung von ca. 36 km. Eine Wegstrecke die op-
timal mit einem E-Fahrzeug zuruckgelegt werden konnte. Die Umfrage der stadtischen
Angestellten ergab, dass die Entfernung zum Arbeitsplatz und die taglich zurtickgelegte
Strecke sich uberwiegend in einem Bereich von 0 - 20km km bewegt. Lediglich 20 % der
Befragten legen pro Tag mehr als 20 km pro Wegstrecke fiir den Arbeitsweg zurtick.

Lange des Arbeitsweges (einfache Wegstrecke)

Bis 10 km
35

30
25
20
15
groRer 100 km 10 10-20 km
5
0

50-100 km 20-50 km

Abbildung 50: Lange des Arbeitsweges.

Die Umfrage zeigte auch deutlich, dass lediglich zwei Personen (3,5 % der Befragten) Car-
Sharing Angebote nutzen und 18 Personen Mitfahrgelegenheiten (30,5 %). Die Befragten,
welche diese Angebote nutzen gaben als Griinde 6kologische Aspekte und finanzielle Vor-
teile an. Hingegen wurden der groBe Koordinationsaufwand, eingeschrankte Flexibilitat,
KomforteinbulRen, langere Fahrtzeiten, das nicht vorhandene Angebot sowie die Wohn-
lage auf dem Land als Griinde fir eine Nichtnutzung genannt.

Interessant ist die Frage nach der Nutzung eines Job-Tickets. Lediglich neun der befragten
Personen nutzen das Job Ticket obwohl ca. 86 % der Befragten angaben, ein Job Ticket
uber den Arbeitgeber beziehen zu kdnnen. Griinde dagegen sind u.a. die unflexible Gestal-
tung, der Preis, die Nahe zum Arbeitsplatz, schlechte Verkehrsanbindung und Unzuverlas-
sigkeit des OPNV sowie der fehlende finanzielle Anreiz. Die Befragten wiirden ihr Mobili-
tatsverhalten andern und ggf. auf ein alternatives Verkehrsmittel umsteigen sofern ihr
Arbeitsplatz einige Veranderungen erfahren wiirde (vgl. Abbildung 51).

Hierbei stellte sich heraus, dass drei der vier am haufigsten genannten Antworten in di-
rektem Zusammenhang zum Fahrrad stehen. Neben dem Wunsch nach Umkleiden und
Duschen sind besser ausgebaute Fahrradwege und sichere Abstellplatze fiir Fahrrader ge-
nannt. Zusatzlich wiinschen sich die Beschaftigten eine bessere OPNV-Anbindung. Deut-
lich wird auch, dass die Befragten Lademaglichkeiten fir E-Fahrzeuge begriiRen wiirden.
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Energie.Tag fiir Tag

Umkkiden und Duschen

Bushaltestelle in der Mihe / bessera OPNV-Anbindun. ..

besser ausgebaute Fahrradwege

sichere Abstellpitze fir Fahrrad

Lacdemaqlichkeit fir Ekkirofahrzeug

Lademaqlichkeit fiir E-Bike Akku

Andare

Abbildung 51: Notwendige Verdnderungen zur Nutzung alternativer Verkehrsmittel.

Der Umstieg auf E-Fahrzeuge konnte durch einen vorliegenden Aspekt beguinstigt wer-
den. Denn 77,6 % steht ein kostenloser Parkplatz am Wohnort zur Verfigung. 17,2 % ver-
flgen lber einen kostenpflichtigen Stellplatz. Darliber hinaus verfiigen 72,4 % uber die
Maoglichkeit, kostenlos bei Ihrem Arbeitgeber zu parken. 12,1 % geben an im o&fftl. Stra-
Benraum zu parken und bei 6,9 % ist die Parkplatzverfiigbarkeit beim Arbeitgeber be-
grenzt. Bedenkt man, dass zukiinftig 85 % der Ladevorgange im privaten und halboéffent-
lichen Bereich stattfinden werden, gilt die Parkplatzverfiigbarkeit als ein entscheidendes
Kriterium. Auf die Frage, ob sich die Teilnehmer vorstellen konnen ein E-Fahrzeug zu be-
schaffen, antworten 43,1 % mit Ja, 19 % mit Nein und 37,9 % sind noch unschlussig.

Ja, in 1-2 Jahran -

Ja, in &6 Jahren -

Ja, inmahraks 5 Jahren -

Ja, abar nur aks Zwaltwagen -
leh bin nech unschlissk -

Naln -

0 5 10 15 2 25

Abbildung 52: Kénnen Sie sich vorstellen, perspektivisch ein E-Auto zu beschaffen?

Auf die Frage welche Probleme, Hemmnisse, und Hindernisse einem moglichen Kauf im
Wege stehen, gaben die Teilnehmer liberwiegend die in Abbildung 53 dargestellten As-
pekte. Zusatzlich wurden eine nicht vorhandene Ladeinfrastruktur und ein mangelnder
okologischer Nutzen genannt.
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Energie.Tag fiir Tag

Wirtschaftlichkeit / Kostan

Geringe Reichweite

Verfigbare Automodelle / Lieferzeitan

Einsatzzwecke des Fahrzeugs (Bus, Handwerk...)

Anckre

Abbildung 53: Probleme, Hemmnisse und Hindernisse

Um auf ein E-Fahrzeug umzusteigen, misste es aus Sicht der Befragten diverse Anreize
geben. Die am haufigsten genannten Antworten waren:

e Kosten fiir die Anschaffung von E-Fahrzeugen zu hoch
e Ausbau der Ladeinfrastruktur
o Mehr offtl. Lademdglichkeiten
o Schnellere Ladezeiten
e Fahrzeugtypenverfiigbarkeit
e GroRere Reichweiten und Batteriekapazitaten
e Hohe Stromkosten
e Fehlende finanzielle Anreize (bspw. Abwrackpramie fiir Altfahrzeuge)
e Okologische Aspekte (Herstellung und Entsorgung der Batterien fragwiirdig)
e Saubere Herstellung des Fahr-Stroms

MaRBnahmenideen um den Umstieg auf nachhaltige Verkehrsmittel zu begiinstigen:

e Wallboxforderung fiir die stadtischen Angestellten (vgl. 6.1)

e Einfihrung eines Wintertickets: In den Wintermonaten von November bis Marz
erhalten alle Mitarbeiter welche RegioKarte/JobTicket nutzen einen finanziellen
Zuschuss. Dies fiihrt zu einer Attraktivitatssteigerung von RegioKarte/JobTicket.
Haufig bendtigen Mitarbeiter nur im Winter ein entsprechendes Ticket.

e Fahrgemeinschaften fordern: Mitfahrgelegenheiten sind eine attraktive Alterna-
tive, um bequem, kostenguinstig und umweltschonend zur Arbeit zu kommen. Um
Fahrgemeinschaften zu férdern, kann bspw. die App ,, TwoGo* eingefiihrt werden,
mit der auf einfache Weise Mitfahrangebote und -nachfragen per App, Internet
oder Outlook-Kalender eingestellt werden konnen. Weitere Informationen unter:
https://www.twogo.com/de. Zusatzlich konnen explizit Parkplatze fir Fahrge-
meinschaften am Arbeitsort eingerichtet werden.

e Fahrradleasing mit Arbeitgeberzuschuss: Mit JobRad ermdoglichen Arbeitgeber ih-
ren Mitarbeitenden Fahrrader und E-Bikes zu glinstigen Konditionen zu erwerben.
Weitere Informationen unter: https://www.jobrad.org/

e Anschaffung von E-Bikes als Dienstfahrrader und Einfliihrung von Rent a E-Bike.
Mitarbeiter konnen Pedelecs (inkl. Akkuladegerat) aus dem stadtischen Fuhrpark
fir private Fahrten Ubers Wochenende oder auch wochenweise ausleihen.
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Es werden keine Gebuhren fur die Kaution oder die Miete fallig. Vorausgesetzt ist
lediglich eine private Haftpflichtversicherung.

e Anschaffung von E-Fahrzeugen fiir den stadtischen Fuhrpark, um Elektromobilitat
bei den Mitarbeitern zu verbreiten und als Dienstfahrzeuge zu etablieren.

e Einrichtung von Lademoglichkeiten fiir Mitarbeitende am Arbeitsplatz. Aufgrund
der durchschnittlichen Arbeitszeit von 6-8 Stunden ist es, wegen der langen Stand-
zeiten ausreichend, kostenguinstige Lademoglichkeiten von 3,7 kW zu installieren.

e Fahrradparkplatze: Wer mit dem Fahrrad zur Arbeit kommt mochte moglichst un-
kompliziert und ,buronah® parken. Aus diesem Grund sollte es in Arbeitsplatznahe
mehrere (Uberdachte und sichere) Fahrradabstellmdglichkeiten geben. Zudem
sollten Umkleidemaglichkeiten, ggf. mit Duschen, am Arbeitsplatz vorhanden
sein.
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»,Kommunale und gewerbliche Fuhrparkfahrzeuge haben an den jahrlichen PKW Neuzu-
lassungen in Deutschland 2012 einen Anteil von 62% (vgl. KBA 0.J.). Aktuell sind 45 % aller
zugelassenen E-Fahrzeuge Teil deutscher Fuhrparkflotten und stellen damit das starkste
Marktsegment fir Elektromobile dar“ (BUNDESMINISTERIUM FUR VERKEHR UND DIGITALE INFRA-
STRUKTUR (BMVI), LEITFADEN E-MOB IN KOMMUNEN, 2014).

Sowohl Privatpersonen als auch Kommunen und Gewerbebetriebe mit Flotten konnen
von den Vorteilen der Elektromobilitat profitieren und zugleich eine Vorbildfunktion ein-
nehmen. Mittlerweile sind fur viele Einsatzzwecke entsprechende Fahrzeuge auf dem
Markt verfiigbar. Im Nutzfahrzeugbereich beschrankt sich die Fahrzeugauswahl vor allem
auf Transporter. In diesem Bereich ist die Auswahl jedoch mittlerweile sehr hoch, genauso
wie im PKW Bereich (vgl. Tabelle 15). Je nach Einsatzzweck und weiterer Kriterien kann die
Umristung auf E-Fahrzeuge sowohl 6kologisch als auch wirtschaftlich sinnvoll sein.

Tabelle 15: Beispielhafte Auswahl an E-Fahrzeugen (Stand 2018).

E-Fahrzeuge (PKW) | E-Fahrzeuge (kleine Nutzfahrzeuge)

e Renault ZOE

e Volkswagen e-Golf e Citroen Berlingo Electric

e smart fortwo ED e Fiat E-Ducato

e Kia Soul EV e Nissan e-NV200

e BMW i3 BEV e Renault Partner Electric

e Tesla Model S e Renault Kangoo Z.E.

e Tesla Model X e Renault Master Z.E.

e Volkswagen e-up! e Streetscooter (Work L/Pickup...)
e Hyundai IONIQ Elektro e lveco Daily Electric

e Nissan Leaf

Eine sehr gute Ubersicht der verfiigbaren Fahrzeugmodelle ist beim ADAC unter
https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/e-mobilitaet/kaufen/elektroautos-ueber-
sicht/ einzusehen. Fur das Jahr 2019 werden 25-30 neue rein batterieelektrische Fahr-
zeuge auf den Markt kommen. Die neuen Fahrzeugmodelle werden zunehmend die un-
terschiedlichen Kundenbediirfnisse und Budgets abdecken kénnen.
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Energie. Tag fiir Tag

Neue Elektroautos 2019

Reihenfolge nach erwartetem Markstart

=

» Audi e-tron » Microlino »e.GO life » Kia e-Niro » Nissan Leaf e+
ab 79.900 € ab ca. 12.000 € ab 15.900 € ab 34.290 € ab 46.500 €

|

» Mercedes EQC » Tesla Model 3 » DS 3 E-Tense » Kia e-Soul » Porsche Taycan
€a.70.000 € ab 57.900 € Preise noch nicht Preise noch nicht ab ca. 99.000 €
bekannt bekannt

» Peugeot e-208 » Sono Sion » Mini E » VW L.D. Neo » VW T6 Elektro
Preis nicht bekannt ab 24.500 € Preise noch nicht ab ca. 27.500 € Preise noch nicht
bekannt bekannt

Abbildung 54: Neue Elektroautos 2019. Quelle: ADAC (2019k).

Beim Kauf von E-Fahrzeugen miissen, vor allem neben dem Anschaffungspreis, noch wei-
tere Kriterien betrachtet werden, als bei Fahrzeugen mit konventionellem Antrieb. Vor al-
lem Reichweite, Ladezeit, Nutzung, Platzverfiigbarkeit sowie Stauraum und die mogliche
Zuladung, die die Reichweite wiederum direkt beeinflussen, spielen bei der Kaufentschei-
dung eine Rolle. Die Kriterien sind in folgender Grafik veranschaulicht:

Fahrzeug-
klasse/

Nutzung

- -~

Sitzplatze

Abbildung 55: Einflussfaktoren, neben Kaufpreis, fiir die Kaufentscheidung eines E-Fahrzeugs
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Der Umstieg auf E-Fahrzeuge ist immer individuell zu prifen. Es gibt viele Besonderheiten
und spezifische Anforderungen an Fahrzeuge von Fuhrparks. E-Fahrzeuge weisen z.B. teil-
weise reduzierte Zuladungen auf oder kdnnen nicht im Anhangerbetrieb genutzt werden.

Dass ein hohes Potenzial zur Umristung von Fuhrparks auf E-Fahrzeuge besteht, zeigen
neben den Ergebnissen der Gewerbeumfrage auch die im Fuhrpark der Stadte befindli-
chen Dienstfahrzeuge.

7.1 Kommunale Fuhrparkflotten

Die kommunalen Fuhrparks bieten sich sehr gut fiir die Nutzung von Elektromobilitat an.
Meist planbare Routen und kurze Fahrtwege bieten optimale Voraussetzungen. Die Reich-
weite aktueller E-Fahrzeuge reicht in den meisten Fallen bereits jetzt fur die Zurticklegung
der taglichen Strecken aus. Auf eine Schnellladung kann deshalb meist verzichtet werden.
Auch 6konomische Rahmenbedingungen kommen den Kommunen auf Dauer entgegen.
So sind E-Fahrzeuge, welche bis zum Jahr 2020 beschafft werden, zehn Jahre steuerfrei zu
bewegen und haben sehr geringe Betriebskosten (vgl. Kapitel Wirtschaftlichkeit). Durch
die Vorbildfunktion der Kommunen kann das Thema Elektromobilitat in die Wahrneh-
mung gebracht werden und zudem unter entsprechenden Rahmenbedingungen die Um-
welt geschont werden (vgl. Kapitel Okologie und Wirtschaftlichkeit). Mit in Betracht zu
ziehen ist auch die Frage, ob fiir vereinzelte Langstreckenfahrten ein Alternativfahrzeug
gemietet, oder auf ein Car-Sharing Fahrzeug zuruickgegriffen werden kann.

Kriterien fiir eine mogliche Umriistung auf ein E-Fahrzeug konnen sein:

Baujahr des zu ersetzenden Fahrzeugs

Nutzungsart/Einsatzzweck des Fahrzeugs

Kilometerleistung/Betriebsstunden pro Tag

Notwendigkeit von Langstreckenfahrten/Ausweichfahrzeug (Redundanz) fiir Kurz-
und Langstrecke vorhanden?

> Turnus des Fahrzeugs (wann ware sowieso Neuanschaffung geplant?)

vV V V V

Typische Fahrzeuge fiir den kommunalen Fuhrpark:

> Transporter/Kastenwagen: Streetscooter Work Pickup, Renault Kangoo, Nissan
NV200
> PKW: Renault Zoe, Smart forfour, Nissan Leaf, Opel Ampera e, Golf GTE, e-Golf

Die Vorschlage fur die Umristung von Fuhrparkfahrzeugen wurden priorisiert und in
zwei ,Umristrunden® unterteilt. Zunachst sollten die Fahrzeuge ersetzt werden, die ein
alteres Baujahr und eine moglichst geringe Kilometerleistung haben, die Kurzstrecken
fahren und bei denen die Nutzungsart durch ein Elektrofahrzeug nicht eingeschrankt
wird. Im Optimalfall werden die Fahrzeuge im ohnehin falligen Turnus ersetzt. Im Fol-
genden ist eine Bewertungsmatrix zu finden, anhand der eine erste Tendenz fiir einen
Umstieg auf E-Mobilitat errechnet werden kann.

Tabelle 16: Bewertungsmatrix: Schnelltest fiir Umriistung des Fuhrparks auf E-Mobilitat

Bewertungsmatrix: Schnelltest fir Umristung des Fuhrparks auf E-Mobilitat

Nutzung Bereitschaft unregelmagig regelméaRig / planbar
Punkte 1 2 3
Andere (Nutzfahrzeuge, | Transporter
Typ Feuerwehr, LKW etc.) | (auch Pritsche) PKW
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Punkte 0 4 5
km Fahrleistung/ Tag | mehr als 100 km weniger als 100 km weniger als 50 km
Punkte 1 3 5
Fahrzeugalter junger als 5 Jahre 5 bis 10 Jahre alt alter als 10 Jahre
Punkte 1 2 4
Turnus in mehr als 5 Jahren in 2-5 Jahren in weniger als 2 Jahren
Punkte 1 2 3
Summe

Auswertung:

> Uber 10 Punkte: Fahrzeug sollte so bald wie méglich mit E-Fahrzeug ersetzt werden
6-10 Punkte: Fahrzeug sollte bei nachsten Turnus erneut auf Umristung uberprift
werden

> Bis 5 Punkte: Fahrzeug eignet sich aktuell nicht fiir eine Umriistung auf E-Mobilitat

Trotz allem sind Umstellungen auf E-Fahrzeuge immer individuell zu priifen. Es gibt viele
Besonderheiten und spezifische Anforderungen an Fahrzeuge der Fuhrparks in kommu-
nalen Flotten. E-Fahrzeuge weisen z.B. teilweise reduzierte Zuladungen auf oder konnen
nicht im Anhangerbetrieb genutzt werden.

Die Stadt Bad Krozingen hat bereits im Jahr 2018 einen E-Smart und einen VW Golf Variant
auf zwei Renault Zoe umgeriistet. Dartiber hinaus eignen sich alle im Fuhrpark vorhande-
nen Fahrzeuge, aufgrund der Nutzungseigenschaften, schon jetzt sehr gut fiir eine Um-
rustung auf E-Fahrzeuge. Um auch langere Strecken bewaltigen zu konnen und den stad-
tischen Mitarbeitern die Sicherheit bei langeren Fahrten zu gewahrleisten soll der noch
vorhandene VW Golf Variant vorerst im Fuhrpark bleiben. Eine zeitnahe Umrustung ist
jedoch angedacht.

Stadt Fahrzeug Nutzung JFLkm Ersatz durch bspw. Zeithorizont

Bad Krozingen VW Golf Variant Kurz- und Langstreckenfahrzeug 15.000 Renault Zoe 1. Runde
Renault Zoe, e-Smart forfour

Bad Krozingen VW Golf Variant Kurz- und Langstreckenfahrzeug 15.000 Nissan leaf, opel ampera e, e-golf 2. Runde
Renault Zoe, e-Smart forfour

Bad Krozingen Toyota Aygo liberwiegend Kurzstreckenfahrzeug - Nissan leaf, opel ampera e, e-golf 1. Runde

Bad Krozingen Peugeot Partner Tepee Tendance  Uberwiegend Kurzstreckenfahrzeug - Renault Kangoo, Nissan NV200 1. Runde

Bad Krozingen VW Caddy tiberwiegend Kurzstreckenfahrzeug - Renault Kangoo, Nissan NV200 1. Runde

Bad Krozingen E-Smart Kurzstreckenfahrzeug 30.000 RenaultZoe 1. Runde

Abbildung 56: Fuhrpark Bad Krozingen

In Heitersheim ist die Umriistung des KFZ-Kombi fiir den Bauhof in Erwagung zu ziehen.
Mit 14 Jahren ist das Fahrzeug bereits ,,in die Jahre“ gekommen. Die taglich zurtickgeleg-
ten Strecken bewegen sich liberwiegend zwischen 2 und 25 km (Schwerpunkt 2-10 km).
Das Fahrzeug wird zum Personentransport, zum Transport von Gegenstanden und fur
Hausmeister-/ Bereitschaftsdienste genutzt. Eine Umriistung sollte deshalb zeitnah ange-
dacht werden. Alle weiteren sich im Fuhrpark befindlichen Fahrzeuge sind aufgrund der
mangelnden Fahrzeugtypenverfligbarkeit wirtschaftlich noch nicht umrustbar.

Weiterhin nutzt die Stadt das Carsharing-Fahrzeug des Anbieters Stadtmobil im Hof des
Rathauses fur Dienstfahrten. Hier soll es mit dem Betreiber Gesprache fur eine mogliche
Umrustung auf ein E-Fahrzeug geben. Zudem ist generell angedacht ein E-Fahrzeug fur
den kommunalen Fuhrpark zu beschaffen.
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Stadt Fahrzeug Nutzung JFLkm Ersatz durch bspw. Zeithorizont
Renault Zoe, e-Smart forfour

Heitersheim Bauhof-Fahrzeug Kurzstreckenfahrzeug 8.000 Nissan leaf, opel ampera e, e-golf 1. Runde
Heitersheim LKW Kurzstreckenfahrzeug 8.000 keine Fahrzeugverfiigbarkeit -

Heitersheim LKW Kurzstreckenfahrzeug 5.000 keine Fahrzeugverfiigbarkeit

Heitersheim Unimog Kurzstreckenfahrzeug 5.000 keine Fahrzeugverfugbarkeit

Heitersheim Kommunalschlepper Kurzstreckenfahrzeug 1.000 keine Fahrzeugverflgbarkeit

Heitersheim Kommunalschlepper Kurzstreckenfahrzeug 1.000 keine Fahrzeugverflgbarkeit

Heitersheim Kommunalschlepper Kurzstreckenfahrzeug 1.000 keine Fahrzeugverflgbarkeit

Abbildung 57: Fuhrpark Heitersheim

Die Stadt Neuenburg am Rhein pruft den stadt. Fuhrpark sukzessive auf E-Fahrzeuge um-
zurusten. Es konnte festgestellt werden, dass der uberwiegende Teil des Fuhrparks fur
eine Umristung in Frage kommen. Alle Fahrzeuge konnten adaquat durch E-Fahrzeuge
ersetzt werden. Bei der Stadt Neuenburg am Rhein bestehen folglich intensive Uberlegun-
gen zur Anschaffung von E-Fahrzeugen.

Stadt Fahrzeug Nutzung JFLkm Ersatz durch bspw. Zeithorizont

Neuenburg am Rhein VW Caddy uberwiegend Kurzstreckenfahrzeug 12.500 Renault Kangoo, Nissan NV200 1. Runde

Neuenburg am Rhein T5 Pritsche uberwiegend Kurzstreckenfahrzeug 10.000 Streetscooter Work Pickup 1. Runde

Neuenburg am Rhein VW Transporter uberwiegend Kurzstreckenfahrzeug 10.000 Renault Kangoo, Nissan NV200 1. Runde

Neuenburg am Rhein VW Caddy uberwiegend Kurzstreckenfahrzeug 12.500 Renault Kangoo, Nissan NV200 1. Runde

Neuenburg am Rhein Renault Kangoo uberwiegend Kurzstreckenfahrzeug 15.000 Renault Kangoo, Nissan NV200 1. Runde
Renault Zoe, e-Smart forfour

Neuenburg am Rhein VW Golf uberwiegend Kurzstreckenfahrzeug 15.000 Nissan leaf, opel ampera e, e-golf 1. Runde
BMW i3, BMW i8, Tesla Model 3

Neuenburg am Rhein Audi A6 Dienstwagen Blirgermeister 20.000 VW e-Golf, Opel Ampera, Renault Zoe 2.Runde

Abbildung 58: Fuhrpark Neuenburg am Rhein

7.2 Gewerbliche Fuhrparkflotten

Im Rahmen des Elektromobilitatskonzepts wurde unter den Gewerbetreibenden der
Stadte eine Online-Umfrage durchgefuhrt, um aktuelle Entwicklungen im Bereich der E-
Mobilitat zu erfassen. Abgefragt wurden sowohl Interessen, Hemmnisse und Unterstdit-
zungsbedarf bzgl. der Nutzung von E-Mobilitat, als auch der Ist-Zustand, wie die Anzahl
bereits genutzter E-Fahrzeuge und Ladepunkte, oder zukiinftige Potenziale, wie z.B. die
geplante Anschaffung von und der Bereitschaft der Umriistung auf E-Fahrzeuge.

Weitere Intention der Umfrage war es, den Teilnehmern die relevanten Aspekte der E-Mo-
bilitat naher zu bringen und somit Aufklarung zu betreiben. Die Umfrage ist nur bedingt
reprasentativ, da der Teilnehmerkreis begrenzt ist. Dennoch ist anhand der Auswertung
der Antworten von insgesamt 40 Teilnehmern ein guter Eindruck tiber die aktuellen Ent-
wicklungen im Bereich der E-Mobilitat entstanden. Die Teilnahmequote lag mit 26 % im
durchschnittlichen Bereich.

Auffallig waren die fast durchgangig ahnlichen Ergebnisse der Umfragen aus den betei-
ligten Stadten.
Allgemeine Einstellung gegeniiber Elektromobilitat

Hervorzuheben ist die insgesamt sehr positive Einstellung gegentiber der E-Mobilitat. Alle
Teilnehmer kénnen sich vorstellen E-Mobilitat zu nutzen.
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Energie.Tag fiir Tag

Konnen Sie sich grundsatzlich vorstellen Elektromobilitat in lhr
Unternehmen zu integrieren?

15 Teilnehmer; 17 Teilneh i
38% eilnehmer;

42%

8 Teilnehmer;
20%

ja, konnen wir uns vorstellen = ja, wir nutzen bereits Elektromobilitdt = vielleicht

Abbildung 59: Bereitschaft, E-Mobilitat zu nutzen. Quelle: BADENOVA 2018.

Geht es um die Hauptmotivation, so stehen beim Einsatz von E-Mobilitat Marketing, Um-
weltaspekte und Kostenreduktion ganz oben auf der Liste.

Entgegen der positiven Grundeinstellung der Elektromobilitdt gegentiber, haben mehr als
zwei Drittel der Teilnehmer (72 %) noch keine konkreten Vorstellungen tber die Nutzung
von E-Mobilitat. Es besteht also ein hoher Beratungsbedarf. Dennoch scheint das Thema
bereits bei den Gewerbetreibenden angekommen zu sein.

Bestehende und geplante Ladeinfrastruktur und Einsatz von Elektrofahrzeugen

Die bestehende Ladeinfrastruktur der Teilnehmer hat maximal 22 kW Anschlussleistung.
Es sind im gewerblichen Bereich also bisher keine Schnellladestationen installiert. Insge-
samt gibt es bei den befragten Unternehmen derzeit etwa 15 Ladepunkte fir betriebliche
Zwecke, Mitarbeiter sowie Kunden und Besucher. Fiir die Zukunft geplant sind weitere 26
Ladepunkte.

11 Elektrofahrzeuge sind bei den befragten Unternehmen im Einsatz, sowie 17 E-Bikes.
Die Anschaffung weiterer 31 Elektrofahrzeugen (inkl. E-Bikes) ist geplant. Diejenigen Teil-
nehmer, die sich mit der Thematik bereits befasst und konkreter geplant haben, planen
Ladepunkte fur Kunden und Besucher, sowie fur Mitarbeiter, aber auch fur betriebliche
Zwecke zu installieren (Ladeleistungen vorrangig zwischen 3,7 kW und 22 kW).
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Energie.Tag fiir Tag

Anzahl bestehender & geplanter Ladepunkte und Fahrzeuge
20 19
18 17
16
14
12 11 11
10
] 7 6 7
6 4 =
4 3 5 3 3
2
0
betriebliche Zwecke Mitarbeiter Kunden/Besucher E-Bikes
Ladepunkte geplante Ladepunkte
E-Fahrzeuge geplante Anschaffung E-Fahrzeuge

Abbildung 60: Anzahl bestehender Ladepunkte, E-Fahrzeuge und geplante Anschaffungen. Quelle:
BADENOVA 2018.

Mitarbeiter-, Kunden- und Besuchermobilitat

In der breiten Bevolkerung scheint die Nutzung von E-Mobilitat noch nicht so sehr ange-
kommen zu sein. In 72 % der befragten Unternehmen haben weder Mitarbeiter noch Kun-
den bzw. Besucher den Wunsch nach Ladeinfrastruktur bzw. einer Lademdoglichkeit oder
der Nutzung von Elektrofahrzeugen geaul3ert. Nur bei 6 % gab es von Mitarbeitern kon-
krete Anfragen zur Ladung des Privatfahrzeugs wahrend der Arbeitszeit, bei 22 % der Teil-
nehmer haben Kunden und Besucher den Wunsch geaul3ert, ihr Fahrzeug gerne laden zu
wollen (vgl. Abbildung 61).

Haben lhre Mitarbeiter oder Kunden bereits den Wunsch nach
Ladeinfrastruktur oder Elektrofahrzeugen geauRert?

japunsere
Mitarbeiter
6%

ja, unsere
Kunden/Besucher
22%

Abbildung 61: Wunsch nach Lademadglichkeiten. Quelle: BADENOVA 2018.
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Die Mitarbeiter der befragten Unternehmen kommen zum GroRteil mit dem PKW (Ver-
brenner) zur Arbeit. Zum Teil zu FuR, mit dem Fahrrad und mit dem OPNV, e-Bike oder E-
Fahrzeug. Die Arbeitswege sind zum groRten Teil kleiner 15 km und fast nie tber 100 km.
Der Einsatz von E-Fahrzeugen bietet sich hier deshalb sehr gut an.

Die Kunden und Besucher der befragten Unternehmen kommen ebenfalls zum Grof3teil
mit dem PKW (Verbrenner) und nur zu geringen Teilen mit dem Fahrrad, zu FuB oder mit
dem OPNV. Noch weniger wird ein E-Bike oder ein E-Auto genutzt.

Das Einzugsgebiet der Kunden ist hierbei sehr unterschiedlich, aber insgesamt ausgewo-
gen. In Bad Krozingen uberwiegt der Bereich 15-100 km, in Neuenburg ist die Verteilung
sehr ausgeglichen, wahrend sich das Kundeneinzugsgebiet in Heitersheim vorranging im
Radius weniger 15 km bewegt.

Einsatz von E-Mobilitat in Fuhrparks

Alle befragten Unternehmen besitzen einen eigenen Fuhrpark (100 %). Bisher fahren von
den insgesamt etwa 300 Fuhrparkfahrzeugen etwa 2 % der Fahrzeuge elektrisch. Fast alle
Teilnehmer mit Fuhrpark (95 %) konnen sich auBerdem vorstellen lhren Fuhrpark (teil-
weise/weiter) auf E-Mobilitat umzustellen (vgl. Abbildung 62).

Konnen Sie sich vorstellen, Ihren Fuhrpark (teilweise)
auf E-Fahrzeuge umzustellen?

Nein
6%

Ja, zeitnah in den
nachsten 3 Jahren

Vielleicht in 5-10 24%
Jahren
27%
Vielleicht in 3-5
Jahren
43%

Abbildung 62: Bereitschaft den eigenen Fuhrpark auf E-Fahrzeuge umzuriisten. Quelle: BADENOVA
2018.

Die Rahmenbedingungen hierfiir sind gegeben. Die Standzeiten der Fuhrparkfahrzeuge
liegen nachts bei 83 % und tagsiiber bei etwa 50 %. Die Tagesfahrleistung liegt oft unter
30 km, selten liber 100 km und fast nie Giber 200 km. Alles Werte, die fiir den Einsatz von
Elektrofahrzeugen pradestiniert sind.

Die wenigen, von den Unternehmen genannten Griinde gegen die Umristung des Fuhr-
parks sind:

*  Wirtschaftlichkeit und Kosten

* Geringe Reichweite

* Spezielle Einsatzzwecke des Fuhrparks
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Weitere Aktivitaten im Bereich E-Mobilitat

Interessant fur die befragten Unternehmen sind vor allem Angebote fur die Anschaffung
von E-Fahrzeugen/ E-Bikes, E-Roller inkl. Leasing sowie fiir Ladestationen fuir Fuhrpark,
Mitarbeiter, Kunden und Besucher. Fuhrpark-Sharing sowie o6ffentliche Ladestationen
sind weniger gefragt.

Die Motivation der Unternehmen fiir Ihre Mitarbeiter E-Mobilitats-Angebote zu offerieren
fallt eher gering aus. Angebote fur E-Fahrzeuge und E-Bikes fur Mitarbeiter sowie die Ein-
flihrung des Job-Rads oder Job-Tickets konnen aber interessant sein. Vereinzelt finden La-
destationen fur Mitarbeiter zu Hause sowie der Einsatz eines Mitarbeiter-Busses oder eine
Mitarbeiterbefragung zum Thema E-Mobilitat Anklang.

7.3 Sozial- und Pflegedienste

Die Kilometer-Tagesfahrleistung von Pflegediensten und Sozialstationen, Essen auf Ra-
dern und vergleichbaren Institutionen betragt in der Regel zwischen 80 und 100 km am
Tag. Hier werden fast ausschlielRlich Kurzstrecken zurtickgelegt, sodass sich der Einsatz
von elektrifizierten Fahrzeugen lohnen kann. Ebenfalls ist wahrend des Wechsels von
Frih- zu Spatschicht und uber Nacht zur Friithschicht genligend Zeit um die Fahrzeuge
zwischenzeitlich wieder aufzuladen. Somit reicht in der Regel eine kostenglinstige Ladein-
frastruktur. Daruber hinaus ist das Anforderungsprofil der Pflegedienste an E-Fahrzeuge
eher gering, kontrar der allgemeinen Aussagen zur geringen Fahrzeugtypenverfligbarkeit
bei E-Fahrzeugen im Familien/SUV-Bereich. Weitere zu den o0.g. Aspekten sind mal3gebend
warum in diesem Bereich der Einsatz von E-Fahrzeugen sinnvoll sein kann, Einsatzszenario
und Einsatzmerkmale wie bspw.:

e Lokal tatig, uberschaubares/planbares Einsatzgebiet

e Geringe Tagesfahrleistung

e Hohe Jahresfahrleistung

e E-Fahrzeuge sind sowohl in der Stadt als auch im landlichen Raum einsetzbar
e Inder Regel wenige Autobahnkilometer

¢ Niedrige Durchschnittsgeschwindigkeiten

Von entscheidender Bedeutung, ob E-Fahrzeuge im Pflegedienst zum Einsatz kommen, ist
ein wirtschaftlicher Vergleich zu Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor. Aufgrund der ge-
ringeren Wartungs- und Reparaturkosten, der noch nicht vorhandenen KFZ-Steuer fur E-
Fahrzeuge und ein geringerer Antriebspreis pro gefahrenem Kilometer sind E-Fahrzeuge
eine sehr gute Alternative, sofern der Anschaffungspreis o.g. Vorteile nicht egalisiert.

Im Rahmen des Aufrufs zur Antragseinreichung zur Férderung von E-Fahrzeugen und La-
deinfrastruktur vom Juni 2018 (gemaR 2.1.1 der Forderrichtlinie Elektromobilitat des
BMVI vom 05.12.2017) wurden die in den Stadten bekannten Pflegedienste, Sozialstatio-
nen, Verbande und Missionen Uber das aktuelle Forderprogramm informiert und angebo-
ten bei Fachfragen unterstitzend und beratend zur Seite zu stehen. Im Rahmen des For-
deraufrufs war es nur dann maglich, einen Forderantrag fur E-Fahrzeuge zu stellen, sofern
die MaBnahme Teil eines Elektromobilitatskonzepts ist. Aufgrund der Erstellung des Elekt-
romobilitatskonzepts fur die Stadte Bad Krozingen, Heitersheim und Neuenburg am Rhein
war somit eine Antragsstellung maglich. Ebenfalls wurde darauf hingewiesen, dass im
Rahmen der ,Landesinitiative Il Marktwachstum Elektromobilitat BW* das Land Baden-
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Wiirttemberg seit September 2018 wieder die Anschaffung von E-Fahrzeugen und E-Las-

tenrader geférdert wird. Weitere Informationen zur aktuellen Fordersituation in Baden-

Wiirttemberg unter: https://vm.baden-wuerttemberg.de/de/verkehrspolitik/elektromo-

bilitaet/foerderung-elektromobilitaet/.

In diesem Zusammenhang konnte die badenova fir den Regio Pflegedienst Breisgau
GmbH einen Forderantrag zur Beschaffung von zwei Renault Zoes inkl. Ladeinfrastruktur
stellen. Die Elektrofahrzeuge sollen fiir Fahrten im dienstlichen Rahmen des Pflegediens-
tes genutzt werden, z.B. fiir Frih- und Spatdienst. Die zwei zu beschaffenden Elektrofahr-
zeuge sollen zwei alte Verbrenner ersetzen. Die zwei Ladestationen werden fur die Stand-
orte Freiburg im Breisgau und Bad Krozingen benétigt. Der Einsatz der Elektrofahrzeuge
dient der Reduktion der Emissionen und der lokalen Larmvermeidung. Langfristig wird
uberlegt, die Ladeinfrastruktur durch eine geplante PV-Anlage zu speisen. Aktuell befin-
den sich 20 Fahrzeuge im Fuhrpark. Die Beschaffung weiterer Elektrofahrzeuge ist ge-
plant, da sich Elektrofahrzeuge fur die taglichen Routen des Pflegedienstes sehr gut an-
bieten. Die Ladeinfrastruktur soll in diesem Zuge entsprechend angepasst und erweitert
werden (an allen Standorten).

Als Best-Practise-Beispiel und Vorreiter bei der Umristung des Fuhrparks auf E-Fahrzeuge
in der Region kann die Sozialstation Stdlicher Breisgau e. V. genannt werden. Die Sozial-
station hatte im Sommer 2018 vier Renault Zoes mit entsprechender Ladeinfrastruktur
von Mennekes beschafft (Amtron, 22 kW). Geférdert wurden die Fahrzeuge liber das Pro-
gramm BW-e-Gutschein vom Land Baden-Wiurttemberg. Eine weitere Umstellung des
Fuhrparks auf E-Fahrzeuge ist in Planung.

Wohlfithjen
2uhause —mtuns
7

Abbildung 63: E-Fuhrpark der Sozialstation Siidlicher Breisgau e. V. (Quelle. electrive.net).
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8. E-Mobilitat in Neubau- und Sanierungsgebieten

E-Mobilitat ist nicht ohne die Installation von Ladeinfrastruktur moglich. Im Bestand sind
damit haufig teure Tiefbauarbeiten verbunden. Im Neubau und wenn Sanierungen anste-
hen, kdnnen MalRnahmen zur Vorbereitung der E-Mobilitat im gleichen Zuge meist relativ
kostenguinstig mit durchgefuhrt werden.

Die Stadte haben liber Bebauungsplane oder stadtebauliche Vertrage die Moglichkeit, die
Rahmenbedingungen fur die Elektromobilitat mitzugestalten. Aber auch die Bauherren
selbst sind gefragt, gewisse Vorkehrungen fir E-Mobilitat zu treffen, um dem zukuinftigen
Bedarf gerecht zu werden und unnétige und kostenintensive TiefbaumalRnahmen zu ver-
meiden.

8.1 Verankerung der E-Mobilitat in der Stadtplanung

Die Installation von Ladeinfrastruktur stellt sowohl im offentlichen, halboffentlichen und
privaten Bereich eine neue Herausforderung fiir Netzbetreiber und Tiefbauer dar. An den
als sinnvoll identifizierten o6ffentlichen Standorten ist oft nicht die notwendige
Netzinfrastruktur vorhanden, um Ladeinfrastruktur zu installieren und anzuschlief3en. Oft
mussen deshalb aufwendige Baumalinahmen ergriffen werden, um ein solches Projekt zu
realisieren. Hierzu zahlen bspw. die Errichtung einer neuen Trafostation oder der Ausbau
von Leitungen, mit dem das Offnen von StralRen verbunden ist.

Diesem Problem sollte so friih wie moglich entgegengetreten werden, indem bei der
Konzeption von Neubaugebieten oder Sanierungsvorhaben entsprechende Uberlegungen
bereits mit einflieRen. Hierzu sollte zum einen die Bauleitplanung um Vorgaben fur die
Elektromobilitat erganzt werden, zum anderen sollte die Stadt Informationsmaterial fur
Bauherren und Investoren in Form eines Informationsschreibens zur Verfligung stellen
(vgl. Faktenblatt ,Information fiir Bauherren®)

Im Folgenden sind einige Vorschldage zur Forderung der Elektromobilitat in Neubau-
/Sanierungsgebieten aufgelistet:

e Vorverlegung von Leerrohren oder Stromleitungen fiir zukiinftige
Ladeinfrastruktur

e Ausweisen von Parkplatzen fur E-Fahrzeuge in Neubaugebieten

e Quote fir E-Fahrzeug-Parkplatze und Ladestationen in Parkgaragen

e Evtl. Einrichtung von ,Ladehubs® in Neubaugebieten (Stellflache fir E-Fahrzeug-
Nutzer aus der ndheren Umgebung)

e Definition von Regeln fiir das Parken auf E-Fahrzeug-Stellplatzen

Es sollte im Einzelfall geprift werden, ob die Verlegung von Leerrohren oder die direkte
Verlegung von Stromleitungen sinnvoller erscheint. Im Falle der Verlegung von
Stromleitungen sollte die zukunftssichere Auslegung der Stromleitungen beachtet
werden, da davon auszugehen ist, dass die Ladeleistungen zukuinftig noch weiter steigen
werden.

Des Weiteren muss im Falle der Bereitstellung offentlicher Parkplatze fur
Elektrofahrzeuge abgewogen werden, in wie weit dies moglich ist, ohne den
konventionellen Parkraum zu sehr einzuschranken.
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8.2 Hinweise fiir Bauherren

Neben der Anpassung der Stadt- oder Bauleitplanung an die Anforderungen der Elektro-
mobilitat durch die Stadte, sollten auch Bauherren Vorkehrungen fiir einen moglichen
Umstieg auf Elektromobilitat treffen.

Da das Laden von E-Fahrzeugen vor allem zu Hause und am Arbeitsplatz stattfinden wird,
sollte deshalb bei jedem neuen Bauvorhaben der zukiinftige Bedarf an Lademdoglichkeiten
beriicksichtigt werden. Hierzu ist es wichtig, die vorhandenen Nutzergruppen sowie deren
Stand- und Ladezeiten zu analysieren und daraufhin entsprechend ausgestattete Stell-
platze in Ihre Elektroplanung einzubeziehen.

Ladestationen haben in der Regel eine Anschlussleistung von 3,7 kW, 11 kW oder 22 kW.
Ein typischer E-Auto-Akku verfuigt Uber eine Speicherkapazitat von 17,6 - 40 kWh und kann
dementsprechend in etwa einer bis zehn Stunden wieder voll aufgeladen werden. Der
Durchschnittsverbrauch eines E-Autos liegt bei etwa 15 kWh/100 km. Je nach Anforde-
rung an die Ladezeit und damit an die Ladeleistung, mussen die entsprechenden Rahmen-
bedingungen fiir den Anschluss der Ladestationen gewahrleistet sein. So sollten die Haus-
anschlussleistung und Leitungen entsprechend dimensioniert oder alternativ Leerrohre
verlegt werden, um eine spatere Installation von Ladesaulen zu ermdglichen.

Auch politisch erlangt das Thema Ladeinfrastruktur im Neubau und im Bestand eine im-
mer grof3ere Bedeutung. Nach der EU-Richtlinie zur Gesamtenergieeffizienz von Gebau-
den miussen in Zukunft alle neuen und grundlegend sanierten Wohngebaude mit mehr
als zehn Parkplatzen mit der entsprechenden Vorverkabelung ausgestattet werden, die
den nachtraglichen Einbau von Ladestationen fiir alle Parkplatze ermaglicht.

Um den zukiinftigen Anforderungen gerecht zu werden, sollten entsprechende Vorkeh-
rungen getroffen und in die Bauplanungen mit einbezogen werden, um teure Ertiichti-
gungen und Umbauten zu einem spateren Zeitpunkt zu vermeiden. Informationen zum
Thema finden Sie unter anderem in der Veréffentlichung ,Rechtliche Rahmenbedingun-
gen fur Ladeinfrastruktur im Neubau und Bestand” des ,Schaufenster Elektromobilitat®
der Bundesregierung.

Vorschlage zur Berticksichtigung der Elektromobilitat bei Neubau und Sanierungen sind
(vgl. auch Faktenblatt ,Information fiir Bauherren®):

e Ausreichende und zukunftsorientierte Auslegung des Hausanschlusses

e Verlegung ausreichend dimensionierter Stromleitungen, ausreichende
Dimensionierung des Verteilerschranks

e Vorverlegung von Leerrohren oder Stromleitungen fiir zukiinftige
Ladeinfrastruktur

e Vorrichtung fiir modulare Einsatzmoglichkeit von Ladestationen in Parkgaragen
fiir Mieter (Ladestation konnte Bestandteil des Mietverhaltnisses werden)

e Lastmanagement-Moglichkeiten mit einplanen
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9. Informationsangebot zu E-Mobilitat

Wie eingangs erwahnt, stehen wir noch am Anfang einer Mobilitatswende, bei der die E-
Mobilitat einen wichtigen Beitrag leisten kann. Fiir die meisten Biirger und Gewerbetrei-
bende, aber auch fiir die Schulen ist es in dieser ersten Phase deshalb wichtig, zum Thema
E-Mobilitat aufzuklaren und die Technologie erlebbar zu machen. Im Folgenden wird er-
lautert, welche Mdoglichkeiten es gibt, Informationen in die Breite der Bevolkerung zu
streuen und die Burger zu einem Umstieg zu bewegen.

9.1 Informationen fiir Biirger und Gewerbetreibende

Nicht nur fir Kommunen und Stadte ist die E-Mobilitat mit vielen Fragen verbunden, son-
dern auch fiir Biirger und Gewerbetreibende (vgl. Ergebnisse der Gewerbeumfrage, 7.2).
Deshalb ist es im ersten Schritt wichtig grundlegende Informationen zum Thema E-Mobi-
litat bereitzustellen: wie die Technologie funktioniert und fir welche Einsatzzwecke sich
die Fahrzeuge eignen. Aber auch die Beantwortung kritischer Aspekte zur Okologie oder
ganz praktischer Informationen wie zur Installation einer eigenen Ladesaule. Es gilt zu zei-
gen, dass die E-Mobilitat an Fahrt aufnimmt und fur viele Einsatzzwecke bereits alltags-
tauglich ist (vgl. MaBnahme 3, Kapitel 11.1).

Grundlage fir erste Informationen bilden sogenannte , Faktenblatter zum Thema E-Mo-
bilitat, die wahrend des Konzepts bereits inhaltlich ausgearbeitet wurden und Teil des Be-
richts zum Elektromobilitatskonzept sind.

Die Faktenblatter umfassen folgende Inhalte:

e Technische Grundlagen zum Thema E-Mobilitat

e Fahrzeugmodelle und Einflussfaktoren auf die Kaufentscheidung

e Wirtschaftlichkeit und Forderung der E-Mobilitat

e Okologie und Nachhaltigkeit von E-Fahrzeugen

e Information liber Vorgehensweise beim Aufbau einer Ladestation fur
Burgerinnen und Gewerbetreibende

e Informationsschreiben fur Bauherren

Die Informationen konnen online auf der Website oder in Form von Printmedien, z.B. als
Flyer verteilt werden. Zudem gilt es, konkrete Ansprechpartner zu definieren, auf die bei
individuellen Fragen zugegangen werden kann.

Darlber hinaus sollten Veranstaltungen organisiert werden, in denen die E-Mobilitat
durch Testangebote erlebbar gemacht wird, d.h. durch Probefahren von Pedelecs, E-Bikes,
E-Autos etc. Wichtig ist, dass der SpaRfaktor und das Erlebnis im Vordergrund stehen. Um
einen groReren Zulauf zu erreichen, ist es sinnvoll, Standorte zu wahlen, die bereits gut
besucht sind, wie bspw. vor Einkaufszentren an Samstagen.

Auch sollte die E-Mobilitat verstarkt in die Unternehmen getragen werden. Im Rahmen
einer Informationskampagne und einer Gewerbeveranstaltung, die von den Stadten z.B.
bei der Gewerbeschau organisiert wird, konnten die Einsatzmaglichkeiten fur E-Mobilitat
im Gewerbe aufgezeigt werden (vgl. MaBnahme 3 und 4, Kapitel 11.1). Die Umriistung der
Fuhrparks auf E-Fahrzeuge und der Aufbau von Ladeinfrastruktur fiir Mitarbeiter, Kunden
und Gaste sollten hierbei im Vordergrund stehen.
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Um die E-Mobilitat vor Ort weiter voranzubringen, muss der in diesem E-
Mobilitatskonzept angestoRene Prozess weiter vorangetrieben werden. Ziel ist, mit den
lokalen Akteuren in Kontakt zu bleiben und diese zur Umsetzung der MalBnahmen zu
motivieren.

9.2 Schulen als Multiplikator

Die junge Generation gestaltet die Mobilitat von Morgen. Insofern ist es wichtig, die Schu-
len als Multiplikator fiir die Gestaltung einer nachhaltigen Verkehrswende zu nutzen.
Wichtig ist, den Schiilern aufzuzeigen, wo es fir sie selbst Ansatzpunkte gibt, sich um-
weltfreundlicher zu bewegen. Auch wenn aus Umweltgesichtspunkten an erster Stelle
das zu Ful} gehen und das Fahrradfahren stehen, kann Elektromobilitat fiir Schuler aus
landlichen Regionen mit schlechter OPNV-Anbindung, die weitere Strecken pendeln miis-
sen und haufig mit dem Auto der Eltern gebracht werden, ein Pedelec eine vernuinftige
Alternative sein.

Wichtig ist in jedem Fall, das Thema Elektromobilitat in das libergeordnete Thema einer
nachhaltigen Mobilitatswende einzubetten: Welchen Beitrag kann Elektromobilitat bei
der Ausrichtung hin zu einem umweltfreundlicheren Verkehr leisten? Was sind die Pros
und Contras? Um das Thema bei den Schiilern zu verankern, ware es sinnvoll, das Thema
zum einen in den Unterricht zu integrieren, zum anderen aber auch Méglichkeiten zu bie-
ten, die Technologie im Rahmen von Aktionstagen selber ausprobieren zu konnen. Gute
Beispiele und Unterrichtsmaterialien zum Thema Nachhaltige Mobilitat liefert z.B. die
Homepage des Umweltministeriums Baden-Wirttembergs: https://www.klimanet.ba-
den-wuerttemberg.de/mobilitaet.

Die Aktivitaten der Schulen in diesem Bereich sollen im Rahmen dieser MaBnahme weiter
ausgebaut werden und auch als Beispiel flir anderen Schulen dienen. Folgende Punkte sol-
len deshalb im Rahmen der MaBnahme angegangen werden (vgl. MaBnahme 8, Kapitel
11.1):

e Gestaltung von Unterrichtseinheiten zum Thema E-Mobilitat. Die Unterrichtsein-
heiten sollen grundlegende Informationen zur Elektromobilitat, deren Vor- und
Nachteile sowie zukiinftigen Herausforderungen vermitteln.

e Ausrichtung von Aktionstagen mit Infostanden zu E-Mobilitat und der Moglichkeit
zum Probefahren von Pedelecs, E-Bikes, E-Rollern zusammen mit lokalen Fahrrad-
handlern.

e Aufbau von sicheren Abstellanlagen fiir Pedelecs/E-Bikes/E-Roller mit Lademd&g-
lichkeit.

Weiterflihrende digitale Informationen unter, abgerufen am 12.03.2019:

e https://www.me-vermitteln.de/unterrichtsmaterialien/unterrichtseinheiten/un-
terrichtsthema-elektromobilitaet

e http://www.3male.de/web/cms/de/3818672/schule/energieunterricht/elektro-
mobilitaet/

e https://www.lehrer-online.de/unterricht/sekundarstufen/naturwissenschaf-
ten/physik/unterrichtseinheit/ue/elektromobilitaet-zukunft-schreibt-man-mit-
e/
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10.Nachhaltige Mobilitatsangebote

10.1 E-Carsharing

Nach einer Studie des Bundesverband CarSharing e.V. zufolge kann ein Carsharing-Fahr-
zeug bis zu 20 private Pkw ersetzen. Zudem verandern die Mitglieder von Carsharingver-
banden ihr Nutzungsverhalten, fahren selektiver und seltener und nutzen utberdurch-
schnittlich viele andere Angebote des offentlichen Verkehrs, und tragen somit zu einer
nachhaltigeren Verkehrsgestaltung bei (BUNDESVERBAND CARSHARING E.V. 2016). Beim Car-
sharing kann zwischen zwei Angebotsformen unterschieden werden, dem free floating
und dem stationsbasierten Carsharing.

Free-floating-Systeme weisen in der Regel hohere Nutzerzahlen auf (215 Kunden pro
Auto), dafiir legen die Nutzer aber geringere Distanzen zuriick. Durch die hohen Nutzer-
zahlen kann der niedrige Wirkungsgrad aber kompensiert werden (BUNDESVERBAND CAR-
SHARING 2018A). Free-floating-Systeme ermdglichen Einweg-Strecken und konnen so in
Grol3stadten als guinstige Alternative zum Taxi genutzt werden. Allerdings kann sich
durch eine hohe Anzahl an Carsharing-Fahrzeugen dieses Systems der Parkdruck im stad-
tischen Raum noch erhohen. Da das Angebot nicht alle Wegezwecke abdeckt, schaffen die
Nutzer von free-floating-Angeboten daher tendenziell ihren privaten Pkw seltener ab
(BUNDESVERBAND CARSHARING E.V. 2018B).

Das stationsbasierte oder standortgebundene Carsharing weist mit durchschnittlich 53
Kunden pro Fahrzeug eine deutlich geringere Nutzerzahl auf (BUNDESVERBAND CARSHARING
2018A). Dafir sind die Wegstrecken in der Regel langer. Der Studie zufolge férdert das
standortgebundene Carsharing starker eine Veranderung des Mobilitatsverhaltens als das
Nutzen der freefloating-Angebote. Beispielsweise schaffen mehr Nutzer ihre privaten
Fahrzeuge ab, nutzen den OPNV haufiger und sind sensibler fiir Mobilitat und die damit
verbundenen Kosten (BUNDESVERBAND CARSHARING E.V. 2016). In Kombination mit E-Mobili-
tat kann so ein umwelt- und stadtvertraglicher Verkehr gestaltet werden. Aufgrund der
Notwendigkeit des Nachladens bei einem E-Fahrzeug kommt fiir das Elektro-Carsharing
zunachst nur das stationsbasierte Carsharing in Frage.

Beim e-Carsharing konnen sich die Nutzer, ahnlich wie bei den anderen Angeboten des
offentlichen Verkehrs, langsam mit der neuen Technologie vertraut machen und sie sogar
direkt selbst nutzen. Der auf den ersten Blick negativ erscheinende Aspekt der geringen
Reichweite relativiert sich durch die durchschnittlich geringen Strecken, die mit Carsha-
ring-Fahrzeugen zurtickgelegt werden. Bei einem hohen Nutzungsgrad amortisiert sich
zudem der hohe Anschaffungspreis der E-Fahrzeuge.

Carsharing ist ein sinnvoller Baustein der zukiinftigen Mobilitat. Insbesondere im landli-
chen Raum als Zweit- oder Drittwagen-Alternative. Auch firr junge Leute, die kein Auto
unterhalten mochten, ist es eine nitzliche Erganzung zum Fahrrad, dem Bus und dem El-
ternauto. Mangelnde Park- und Stellplatzverfliigbarkeit sowie auch zunehmend verbes-
serte OPNV-Angebote machen den Besitz des Statussymbols PKW in Stadten ,uberfliis-
sig“. Wird trotzdem mal ein PKW benétigt, kann Carsharing die optimale Losung bieten.
Carsharing ist ungebunden, bietet flexible Fahrzeugauswahl, hat keine Anschaffungskos-
ten, kann zum Festpreis gebucht werden, bedarf keiner Wartung, Reinigung, Reparatur,
Versicherung oder Steuerzahlung.
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Energie.

Im gesamten Gebiet gibt es derzeit vier Carsharing-Standorte. Weitere Standorte sind in
Millheim und in Staufen im Breisgau zu finden.
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Abbildung 64: Carsharing-Standorte. Quelle: Stadtmobil Stidbaden AG.

Die Stadt Heitersheim mochte perspektivisch eine Umrustung des Stadtmobil Fahrzeugs
im Rathaus-Innenhof erwirken. Das bestehende Fahrzeug von BMW (116d Automatik)
wird zu 80 % Nutzung durch das Bauamt und den Abwasserverband genutzt. Die Stadt
Heitersheim befindet sich derzeit in Verhandlung mit dem Anbieter my-e-car zu einem
moglichen Austausch des PKW in ein E-Fahrzeug.

In Neuenburg am Rhein gibt es derzeit keine weiteren Uberlegungen zur Etablierung eines
langfristigen E-Car-Sharing Angebots. Das Vertragsverhaltnis mit der Stadtmobil Stidba-
den AG fur den Standort Rebstral’e wurde gekiindigt und endete zum 31.03.2019. Die
Grunde fir die Kiindigung liegen darin, dass es so gut wie keine Nachfrage nach dem An-
gebot gab. Die Stadt Neuenburg am Rhein wird die Entwicklung von E-Carsharing jedoch
intensiv beobachten und zu gegebener Zeit wieder ein entsprechendes Angebot etablie-
ren.
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Energie. Tag fiir Tag

Die Stadt Bad Krozingen sondiert aktuell Moglichkeiten zur Errichtung eines weiteren Car-
sharing-Parkplatzes. Fiir ein E-Carsharing ware der Standort an der Mediathek, sidlicher

Parkplatz am Gebaude, Ecke Wilhelm-Schneider-Stral3e sehr gut geeignet. Die Stadt Bad
Krozingen mochte diesbeztiglich. perspektivisch Gesprache mit dem Anbieter my-e-car

flhren. Weiterhin ist angedacht die zwei bestehenden Carsharing-Fahrzeuge am Park-

platz Im Griin (Seat Mii) und Parkplatz am Bahnhof (Opel Combo) perspektivisch auf E-
Fahrzeuge umzuristen.

Moglicher  E-Carsharing-Standort in
Bad Krozingen:

-Wilhelm-Schneider-StraBe, Slidostli-
cher Parkbereich der Mediathek.

-GPS: 47.919620, 7.699400

-Fiir diesen Standort wurde im Februar
2019 zudem ein Forderantrag fur of-
fentliche Ladeinfrastruktur gestellt. In
diesem Zusammenhang wurde ge-
priift, ob eine Kombination der 6fftl. La-
desdule mit einem E-Car-Sharing-Park-
platz moglich ist.

Im Rahmen des dritten Forderaufrufes
wird der Ladepunkt, der fur das E-Car-
sharing vorbehalten werden soll, nicht
gefordert. Der Parkplatz wird dauerhaft
von einem Fahrzeug besetzt. Der Nut-
zer darf nur zum Tanken dort stehen
und muss den Parkplatz anschlieBend
wieder fir andere potentielle Nutzer
frei machen.

Abbildung 65: Potenzieller E-Carsharing-Standort Bad Krozingen. Quelle: GoogleMaps.

Carsharing in Parkgaragen und Wohnquartieren

Perspektivisch konnten Carsharing-Angebote in Parkgaragen oder Sharingkonzepte fiir
Wohnquartiere zunehmend an Bedeutung gewinnen. Die Umsetzung von (E-) Carsharing
in Parkgaragen ist jedoch in vielerlei Hinsicht noch problematisch. Zum einen aufgrund
der fehlenden offentlichen Sichtbarkeit und Wahrnehmung, das Abstellen von privaten
Fahrzeugen auf Carsharing-Parkplatzen sowie Probleme mit der Funkverbindung. Zum
anderen ziehen viele Parkgaragennutzer aus Gewohnheit ein (Kurz-)Parkticket, sodass es
durchaus sein kann, dass der nachfolgende Nutzer die Parkgarage nicht mehr verlassen
kann. Aus diesen Griinden sehen Carsharing-Anbieter derzeit noch davon ab Carsharing-
Angebote in Parkhdusern etc. anzubieten.

Sharingkonzepte flir Wohnquartiere bieten in vielerlei Hinsicht Vorteile. Immer mehr Un-
ternehmen, insbesondere aus der Wohnungswirtschaft, interessieren sich fur ganzheitli-
che Wohn- und inkludierte Mobilitatskonzepte. So kdnnten bspw. Investoren Wohnungen
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mit dem plus an CO; freier Mobilitat vermieten oder verkaufen, in dem die Gemeinschafts-
nutzung von Carsharingfahrzeugen/ Poolfahrzeugen in der Wohnanlage mitvermietet o-
der mitverkauft wird. Neben einem Imagegewinn und einer Steigerung des Wohnwerts
konnen Kosten fiir den Bau von Parkplatzen eingespart und eine generelle Flachenentlas-
tung erwirkt werden. Der Nutzer profitiert zudem von den allgemeinen Vorteilen des Car-
sharings und der Carsharing-Anbieter kann neue Kundenkreise und Zielgruppen erschlie-
Ben. Gerade in Wohnanlagen mit einem alteren Publikum wiirde es den Bewohnern die
Méglichkeit bieten mobil zu bleiben, auch ohne den Besitz eines eigenen PKWs. Steigen-
des Umweltbewusstsein und die zunehmende Sharingkultur machen innovative Mobili-
tatskonzepte auch im Bestand durchweg interessant.

Fur die Umsetzung entsprechender Konzepte ist die Zusammenarbeit zwischen Kom-
mune, Car-Sharing-Anbieter und Investor/Wohnungswirtschaft notwendig. Insbesondere
im Zuge von ErschlieBungen/Neubauprojekten sollten entsprechende Konzepte in die Pla-
nung miteinflieRen.

10.2 E-Blirgerbus

Ein GroRteil des stadtischen OPNV-Angebots wird in vielen deutschen GroRstadten mit
Strallenbahnen abgedeckt. Da Strallenbahnen elektrisch betrieben werden, tragen sie
schon so zu einem umweltvertrdglicheren und nachhaltigen Verkehr bei.

Die E-Mobilitat steht im Busverkehr dagegen noch am Anfang. Bei einer Gesamtanzahl
von ca. 40.000 Bussen in Deutschland belaufen sich die Zahlen fur rein elektrisch betrie-
bene auf derzeit 171, das sind knapp 0,4 % Marktanteil (PwC 2018). Im Busbestand domi-
nieren unter den alternativen Antrieben derzeit noch die Hybride. Mit der Verbesserung
der Produktpalette fur rein elektrisch betriebene Busse und der Entwicklung neuer Lade-
konzepte geht PWC aber davon aus, dass diese sich gegenuber den Hybriden langfristig
durchsetzen werden. Auf der anderen Seite planen stadtische Verkehrsbetriebe allein
2018 den Erwerb von 162 neuen E-Bussen, was fast einer Verdopplung des Bestandes
gleichkame. Schon jetzt ist fur die kommenden Jahre die Anschaffung von weiteren 872
E-Bussen geplant. Die tatsachliche Anzahl diirfte dann aber weit héher ausfallen, da ein
GroRteil der Ausschreibungen fiir neue Busse noch aussteht (PwC 2018). So will bspw.
Hamburg ab dem Jahr 2020 nur noch elektrisch betriebene Busse kaufen und Berlin die
Busflotte bis 2030 komplett auf Elektroantrieb umstellen.

Durch die Elektrifizierung der Busflotten konnen Larm- und Schadstoffemissionen erheb-
lich reduziert werden, was sich positiv auf die Lebens- und Aufenthaltsqualitat in Stadten
auswirkt. Ein weiterer Vorteil sind geringere Wartungskosten eines E-Busses im Vergleich
zum Dieselbus. Hinzu kommt die hohe Energieeffizienz: Durch haufiges Bremsen im
Stadtverkehr kann bei E-Bussen durch Rekuperation Energie zuriickgewonnen werden, so
dass das Fahren noch sparsamer wird.

Ein E-Bus kann bis zu 100 Fahrzeuge des motorisierten Individualverkehrs ersetzen. Sein
Potenzial kann er jedoch nur entfalten, wenn sich die Verkehrsteilnehmer dafiir entschei-
den. Durch die Nutzung von E-Bussen im Stadtverkehr kann die Alltagstauglichkeit der E-
Mobilitat demonstriert werden: E-Mobilitat wird sichtbar und spurbar, so dass Hemm-
nisse und Vorurteile abgebaut werden kdnnen (NATIONALE ORGANISATION WASSERSTOFF- UND
BRENNSTOFFZELLENTECHNOLOGIE O.J.).
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Die Bundesregierung fordert Gber das Programm Saubere Luft die Anschaffung von
Elektro-Linienbussen in NOx belasteten Stadten. Das Forderprogramm wird im Marz 2019
um 180 Mio. € aufgestockt (insgesamt 300 Mio. €). Hierdurch kann die Preisdifferenz zwi-
schen Diesel und Elektrobus zu ca. 80 % ausgeglichen werden. Ein elektrisch betriebener
Bus kostete je nach Hersteller und Modell zwischen 380.000 und 700.000 € Derzeit sind in
Deutschland ca. 100 elektrisch betriebene Busse unterwegs und es liegen offenbar 600
Forderbescheide vor.

Ebenfalls fordert das Land Baden-Wurttemberg uber die ,Landesinitiative Ill Marktwachs-
tum Elektromobilitat” die Anschaffung von Elektro-Bussen mit bis zu 100.000 € und die
Anschaffung von Hybrid-Bussen mit bis zu 60.000 € (max. 50 % der Mehr- bzw. Umriist-
kosten). Voraussetzung ist der Sitz des Unternehmens in Baden-Wiirttemberg und das die
Fahrzeuge im Nah- und Fernverkehr betrieben werden. Die Férderung gilt jedoch nur fur
grolRerer Fahrzeugmodelle > M2. Weitere Informationen unter: https://vm.baden-wuert-
temberg.de/de/verkehrspolitik/elektromobilitaet/foerderung-elektromobilitaet/foerde-
rung-e-bus/

Im landlich-stadtisch gepragten Raum ist eine engmaschige Versorgung durch den OPNV
meist nicht flachendeckend gegeben und rentabel. Ein Burgerbus bietet das Potenzial,
OPNV-Angebote zu erganzen und Liicken zu schlieBen. In Bad Krozingen betreibt ein ge-
meinnutziger Verein, Biirgerbus Bad Krozingen e. V., den Biirgerbus, wo ehrenamtliche
Biirger als Fahrer fungieren. Der Blirgerbus Bad Krozingen e. V. nahm 2004 seinen Betreib
auf. Mit drei Linien deckt der Biirgerbus den stadtischen Bereich von Bad Krozingen ab (50
Haltestellen) und fordert somit massivden OPNV durch optimale Anschlussverbindungen
zum Bahnhof (vgl. Abbildung 66). In 2018 wurde ein neuer Bus angeschafft, ein modifi-
zierter VW T6 Gas/Benzin Hybrid-Bus, mit welchem der Verein und die Stadt sehr zufrie-
den sind. Die Blirgerbusse fahren eine feste Linie mit einem sehr dichten Haltestellennetz,
so dass die Burger moglichst nicht mehr als 100-200 Meter von/zu einer Haltestelle zu-
rucklegen mussen. Dadurch ermdglicht der Birgerbus insbesondere mobilitatseinge-
schrankten Burgern eine aktivere Teilnahme am o6ffentlichen Leben.

In Bad Krozingen konnen die drei Blirgerbusse perspektivisch auf E-Fahrzeuge umgerustet
werden. Dabei bieten die tiglichen Kilometerleistungen von ca. 60 km pro Schicht (120
km/Tag) ein optimales Einsatzszenario. Diese Reichweite kann mit einem elektrisch be-
triebenen Minibussen erreicht werden (wenn der Fahrzeugstillstand wahrend einer Fah-
rerpause/Mittagszeit fur die Wiederaufladung genutzt wird). In Bad Krozingen bliebe der-
zeit jedoch, je nach Linie, max. 30 - 45 min Zeit zur schnellen Zwischenladung, weshalb
nur eine kostenintensive Schnellladeeinrichtung in Frage kommen wiirde.

Als Fahrzeuge konnen Minibusse, vergleichbar der mit bis zu acht Fahrgastsitzen und ei-
nem maximal zulassigen Gesamtgewicht von 3,5 Tonnen eingesetzt werden; so konnten
die E-Burgerbusse, wie derzeit, mit einem Flhrerschein Klasse B sowie einem Personenbe-
forderungsschein von den ehrenamtlichen Fahrern gefahren werden. Aktuell ist es noch
aullerst problematisch vergleichbare Fahrzeugmodelle fiir die max. Besetzung von acht
Fahrgasten zzgl. Fahrer sowie in der entsprechenden Gewichtsklasse auf dem Markt vor-
zufinden. Ein Vor-Ort-Test mit einem auf E umgerusteten Nissan-Kleinbus blieb ohne Er-
folg. Bei uber acht Fahrgasten wirde der Personenbeforderungsschein nicht ausreichen
und der/die Fahrer (-in) missten einen kostspieligen Busfiihrerschein erwerben. Zudem
sind die meisten bekannten Elektro-Umbauten nicht barrierefrei und verfligen nach wie
vor Uber eine Eingangsstufe. Uberdies ist die Beférderung von max. acht Fahrgasten aktu-
ell ausreichend. Die Anschaffung eines groBeren Fahrzeugmodells ware erst bei einer
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Uberlastung ggf. denkbar. Bei einer solchen Anschaffung konnte jedoch eine Konkurrenz-
situation zu lokalen/regionalen Busunternehmen entstehen und im Grunde dem Prinzip

des kleinen, flexiblen und erganzendem Angebot des Blrgerbusses entgegenstehen, ab-
gesehen der Kosten.

Nichtsdestotrotz mochte die Stadt Bad Krozingen eine perspektivische Umriistung auf E
und wird weiterhin den Markt sondieren und zu gegebener Zeit eine Anschaffung anvisie-
ren. Derzeit fordert die L-BANK, im Auftrag des Ministerium fur Verkehr Baden-Wiirttem-
berg, mit dem ,Beratungsgutschein E-Bus“ die Beratung zum Thema ,Umstieg auf
elektrisch betriebene Busse“ durch ein OPNV-Consultingunternehmen mit einem Zu-
schuss von 2.500 € netto.

s Kurpark Bad

3reisdau-Klinik € 8
Breisdau-Klinik &) S Krozingen

Reha-Fachinik fir...

Abbildung 66: Biirgerbuslinien Bad Krozingen. Linie 1 (Blau), Linie 2 (Rot), Linie 3 (Gelb). Quelle:
Biirgerbus Bad Krozingen e.V. 2019.

10.3 E-Mobilitat im Fahrradverkehr

Die E-Mobilitat im Fahrradverkehr hat in den letzten Jahren einen enormen Aufschwung
erfahren.ImJahr 2017 sind die Absatzzahlen um 17 % im Vergleich zum Vorjahr gestiegen
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mit insgesamt 270.000 verkauften Elektrofahrradern (STATISTA 2019). Sie haben damit ei-
nen Marktanteil von 19 % am Gesamtfahrradmarkt. Mittelfristig geht der Zweirad-Indust-
rie-Verband davon aus, dass der Anteil an E-Bikes auf 23-25 % wachsen wird (FAHRRADPOR-
TAL2019).

Dank zunehmender Auswahl an Modellen und neuem Design, der Weiterentwicklung in
der Antriebs- und Batterietechnologie sowie neuer Geschaftsmodelle rund ums E-Bike
(Cargo, Bike-Sharing), ist dieses ein attraktives Verkehrsmittel fiir den Alltag geworden
und ersetzt in vielen Fallen den Pkw. Aber auch im Tourismus nimmt die Nachfrage weiter
zu. Besonders fur Fahrten in den higligen Auslaufern des Schwarzwaldes, des Markgraf-
lerlandes und den Weiten der Oberrheinebene oder einfach fiir die Erkundung der Region
auf Radwanderwegen ist die Nutzung von Pedelecs™ sehr attraktiv.

Im Folgenden wird deshalb beschrieben, wo der Einsatz von Pedelecs die umweltfreundli-
che Mobilitat des OPNV in den Stadten unterstiitzen konnte und zum anderen wie man
die E-Mobilitat im Fahrradtourismus fordern konnte.

10.3.1 Ergdnzung des OPNV-Angebots mit Pedelecs

In groReren Stadten werden zunehmend Fahrradverleihsysteme zur Erganzung des OPNV
eingefuhrt und diese zum Teil mit Pedelecs erweitert. Ziel ist, die Anschlussmobilitat von
Bahnhofen oder Bushaltestellen zu erleichtern und insbesondere Berufspendlern eine um-
weltfreundliche Alternative zum Auto zu bieten.

So existiert beispielsweise in der Region Stuttgart seit 2018 in Kooperation mit der Bahn-
Tochter ,,Call a Bike® das ,RegioRadStuttgart”. Neben normalen Fahrradern konnen hier
seit September 2018 auch insgesamt 270 Pedelecs ausgeliehen werden, die nach dem sog.
~free-floating“-System an jeder dafiir vorgesehenen Pedelec-Station wieder zuriickgege-
ben werden konnen (www.regioradstuttgart.de).

Auch die Stadt Lahr hat im Herbst 2018 ein Pedelec-Verleihsystem zusammen mit dem
Anbieter ,nextbike® eingefuihrt. An insgesamt 10 Stationen kénnen nun 54 Pedelecs aus-
geliehen werden. Das Leasingsystem lauft zunachst fiir drei Jahre bis 2021. Nextbike stellt
hierbei die Stationen, die Pedelecs als auch die Ladestander und libernimmt den gesamten
Service von der Wartung der Pedelecs und der Umverteilung auf die Stationen bis zum
Betrieb des Ausleihsystems und der Abrechnung. Die Stadt Lahr stellte fiir die Verleihsta-
tionen die Flachen bereit und kiimmerte sich um die nétigen Stromanschliisse (STADTPLA-
NUNGSAMT LAHR, 2018).

Auch an den Regionalbahnhofen in Bad Krozingen, Heitersheim und Neuenburg am Rhein
konnte ein offentliches Pedelec-Verleihsystem aufgebaut werden. Ein stationsbasiertes
System funktioniert am besten, wenn die Fahrrader zwischen zwei Stationen pendeln. Um
die Kosten der offentlichen Hand zu begrenzen, ist eine Finanzierung uber die
Nutzungsgebiihr der Pedelecs sowie uUber Werbeeinnahmen mdoglich. Fir eine hohe
Auslastung des Systems ist eine gute Sichtbarkeit und Publikumswirksamkeit
entscheidend.

3 Im Folgenden wird der Begriff ,Pedelec” statt Elektrofahrrdder verwendet. Dieser beschreibt
elektrische Fahrrader mit Tretunterstiitzung in der Regel mit Maximalgeschwindigkeit von 25
km/h.
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Fir den Aufbau eines Uberstadtischen Verleihsystems ist eine Zusammenarbeit aller
Stadte notwendig und wiinschenswert, die im Einzugsbereich der Regionalbahnhofe
liegen. Zudem sollten insbesondere die lokalen Fahrradhandler in die Planungen mit
einbezogen werden, sodass auch hier die Wertschopfung in der Region bleibt.

Weiterhin ist es sinnvoll an den Regionalbahnhofen neben von bspw. der Stadt anzumie-
tenden abschlieBbaren Fahrradboxen zusatzlich fur E-Bike-Nutzer abschlielbare Lade-
moglichkeiten fir E-Bike-Akkus anzubieten. Die Abstellanlagen sind bspw. fur Pendler op-
timal geeignet, da diese zum einen lhre hochwertigen E-Fahrrader sicher abstellen und
zum anderen lhre Akkus wahrend der Arbeitszeit wieder aufladen kénnen. Die Boxen soll-
ten zu einem moderaten Preis und uber einen langeren Zeitraum bei der Stadt angemietet
werden konnen. Die Stadte wiirden somit bewirken, dass zum einen weniger Strecke mit
dem PKW zuriickgelegt wird und zum anderen eine Verlagerung auf Fahrrad und OPNV
begunstigt wird.

Ein gutes Projektbeispiel bietet die Stadt Vilsbiburg in Niederbayern.

| Fahrrad-Ladestation
| der Stadt Vilsbiburg

Abbildung 67: AbschlieBbare Lademoglichkeit fiir E-Bikes, Bahnhof Vilsbiburg. Quelle: BADENOVA
2018.
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Abbildung 68: AbschlieBbare Fahrradboxen fiir E-Bikes, Bahnhof Vilsbiburg. Quelle: BADENOVA 2018.

10.3.2 E-Mobilitat im Fahrradtourismus

Die Region rund um Bad Krozingen, Heitersheim und Neuenburg am Rhein ist aufgrund
ihrer landschaftlichen Attraktivitat eine Region, die sehr gut fir den Fahrradtourismus
geeignet ist. Um die Fahrradmobilitat der Touristen in der Region weiter zu erhéhen,
konnten Fahrradverleihsysteme mit Pedelecs ausgeweitet und etabliert werden. In allen
drei Stadten bestand die Mdglichkeit E-Bikes zu leihen (vgl. 3.1). In Bad Krozingen sind
perspektivisch mehrere Standorte fiir den Verleih von E-Fahrradern angedacht.

Eine Etablierung/Erweiterung konnte auch in Kooperation mit lokalen Fahrradhandlern
und ,,movelo - Der Experte fiir eBike Mobilitat” angedacht werden

Eine andere Moglichkeit den Fahrradtourismus zu fordern, ist das Laden von Pedelecs am
Rande typischer Radwege einfacher zu gestalten. Eine Mdglichkeit ware, 6ffentliche La-
destationen zu installieren, was jedoch mit sehr hohen Kosten verbunden ist. Da die La-
dung von E-Bike Akkus problemlos an der typischen SCHUKO-Steckdose moglich ist, bietet
sich deshalb die Alternative an, Lademdglichkeiten bei Hotels und Gaststatten bereitzu-
stellen und entsprechend zu vermarkten. Dabei profitieren alle Beteiligten: Die Region
wird attraktiver, der Gastwirt erhoht seinen Kundenzulauf und der Tourist kann seine ge-
plante Route ohne Bedenken fahren. Um das Angebot 6ffentlich zu machen, sollte ein ent-
sprechender Flyer mit Logo erstellt und beworben werden. Sinnvoll ware, die MaBnahme
gemeinsam mit allen Stadten anzugehen und die ,nette Steckdose“ Uiber die Homepage
der Stadte und in Kooperation mit der Schwarzwald Tourismus GmbH
(https://www.schwarzwald-tourismus.info/entdecken/Rad-und-MTB/Tourenrad-Ge-
nussrad/e-bike)
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10.4 Kurstadt Bad Krozingen: Kliniken und Kurgebiet Bad Krozingen

Die Stadt Bad Krozingen nimmt als Kurort mit zahlreichen spezialisierten Fachkliniken wie
bspw. das Universitats-Herzzentrum, diversen uberregional bekannten Rehaeinrichtun-
gen und der Therme Vita Classica eine besondere Rolle ein. Gesundheit hat in der Stadt
Bad Krozingen schon eine lange Tradition und die E-Mobilitat (sowie nachhaltige Mobili-
tatsangebote) kdnnten in unterschiedlichen Bereichen einen Beitrag dazu leisten diese zu
starken. Neben lokalen Emissionsvorteilen der E-Mobilitét (vgl. 2.5.6) kdnnen auch insbe-
sondere die durch Verbrennerfahrzeuge verursachten Immissionen durch E-Fahrzeuge
stark reduziert werden. E-Fahrzeuge sind bei niedrigen Geschwindigkeiten sehr leise, wes-
halb sie meist durch kiinstliche Gerdusche (Warngerauschgenerator) fiir FuBganger und
Radfahrer horbar gemacht werden. Ein Verbrenner-PKW verursacht im Vorbeifahren ca.
70-90 db(A). Zum Vergleich werden bei E-Fahrzeugen bei einer Geschwindigkeit von 10
kmh 50 db(A) und bei 20 kmh 56 db(A) vorgeschrieben. Somit kdnnten im Kurgebiet durch
steigende E-Fahrzeugzahlen Emissionen und Immissionen deutlich reduziert werden.
Aber auch zu therapeutischen Zwecken kann E-Mobilitdt eine Unterstitzung bieten. Fur
das Kurgebiet konnten folgende MalRnahmen zukiinftig in Betracht gezogen werden:

e Installation offtl. Ladeinfrastruktur fur Besucher, Patienten, Gaste, Touristen an
der Vita Classica Therme, den Kliniken und Rehaeinrichtungen, Hotels, Gastehau-
sern und Pensionen

e Einrichtung halboffentlicher Ladeinfrastruktur fur Mitarbeiter und den betriebsei-
genen Fuhrpark sowie Lieferanten

e Unterstlitzung der Mitarbeiter bei der Verkehrsmittelwahl (bspw. durch Job-Ti-
cket, JobRad, Umkleiden/Duschen etc.)

e Etablierung bzw. Ausweitung des Pedelec-Verleihsystems der Kur und Bader
GmbH: Kompensation der letzten Meile (bspw. Weg vom Bahnhof zu den Kliniken,
Rehaeinrichtungen, Hotels und Pensionen) von PKW/Taxi durch Pedelecs.

e Therapiemoglichkeiten und Unterstiitzungsangebote bei RehabilitationsmaBnah-
men durch Pedelecs. Bei (noch) fehlender Muskelkraft konnen Fahrrader durch Un-
terstitzung des Elektroantriebs eine Entlastung bieten und gesundheitsforderli-
che Outdoor-Fahrten ermdéglichen.

e Elektrifizierung der durch das Kurgebiet fuhrenden Biirgerbuslinie 2, vgl. 10.2

Im Rahmen des Konzeptes wurden die Einrichtungen Uber aktuelle Férderprogramme und
Veranstaltungen fortlaufend informiert und kontaktiert:

e Einladung zur Teilnahme an der Onlineumfrage fiir Gewerbebetriebe

e Einladung zur Teilnahme am Akteurs-Workshop | im Juni 2018

e Informationsschreiben lber das Bundesforderprogramm zur Forderung von Fahr-
zeugen/ Ladeinfrastruktur (06/2018)

e Informationsschreiben uber den 3. Férderaufruf zur Antragseinreichung vom
19.11.218 gemal} der Forderrichtlinie Ladeinfrastruktur fur Elektrofahrzeuge in
Deutschland des BMVI und Angebot zur beratenden Unterstiitzung.

e Vor-Ort-Termin mit der Geschaftsfihrung der Kur und Bader GmbH s zur Sondie-
rung moglicher MaBnahmen und dem Aufbau von halb-6ffentlicher Ladeinfra-
struktur u.a. an der Vita Classica Therme

e Des Weiteren werde alle Einrichtungen zu einer Informationsveranstaltung fur
Gewerbetriebe im Gewerbepark Breisgau im Sommer 2019 eingeladen werden
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11. Handlungskonzept mit konkreten MaBnahmenvorschla-
gen

In diesem Kapitel werden neben dem Ausbau der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur weitere
MaRnahmen vorgeschlagen, welche zur Férderung der E-Mobilitat beitragen konnen. Die
nachfolgende Tabelle 17 gibt einen Uberblick der erstellten Steckbriefe. Fiir MaBnahme
12 und 13 wurde kein separater Steckbrief erstellt.

Tabelle 17: Ubersicht der erstellten MaBnahmensteckbriefe

Nr. MaRRnahmen Steckbrieferstellung

1  Aufbau 6ffentlicher Ladeinfrastruktur X

2 Finanzielle Férderung von Wallboxen X

3 Informationsangebot zu E-Mobilitat X

4 E-Mobilitatsveranstaltung fiir Gewerbe X

5 Aktionstag E-Mobilitat fur Biirger X

6 E-Mobilitat in Neubau und Sanierungsgebieten X

7 ,,Die nette Steckdose“ X

8 E-Mobilitatsprojekte an Schulen X

9 Umristung stadtischer Fuhrpark X

10 Pedelec-Verleih X

11 Erweiterung/Aufbau E-Carsharing X

12 Ausnahmeregelungen fir E-Fahrzeuge vgl. Kapitel 2.5.2
13 E-Birgerbus vgl. Kapitel 10.2

Fir jede priorisierte MalRinahme/MaRBnahmenvorschlag werden detaillierte und systema-
tisch aufgebaute Steckbriefe mit folgenden Angaben verfasst:

e Beschreibung, Priorisierung und Ziele der MaBnahme
Handlungsschritte und Erfolgsindikatoren

Zeitraum fir die Durchfiihrung

Akteure, Verantwortliche und Zielgruppen
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11.1 MaRnahmensteckbriefe

Bewert
Aufbau offentlicher Ladinfrastruktur

Personeller Aufwand mittel
Treiber Stadt Monetarer Aufwand hoch
Zeithorizont Kurzfristig (1-3 Jahre) Verkehrlicher Nutzen mittel
Status Forderantragsstellung Feb. 2019 Okologischer Nutzen mittel
Wahrnehmung hoch

Ziel der Mallnahme

> Aufbau 6ffentlicher Ladeinfrastruktur mit bis zu 22 kW Ladeleistung, an den von den
Stadten priorisierten Standorten

Hintergrund und Beschreibung

Im Rahmen der MaRnahme soll der Aufbau der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur entsprechend
der im Konzept priorisierten Standorte umgesetzt werden.

Bei der Planung von Ladeinfrastruktur im landlich (-stadtisch) gepragten Raum ist zu beachten,
dass die meisten Ladevorgange vermutlich zu Hause oder beim Arbeitgeber stattfinden werden
(ca. 85 - 90 %). Das &ffentliche Laden hat folglich nur einen Anteil von ca. 10 -15 % und dient
vor allem dem:

> Durchgangsverkehr (Schnellladen an Hauptverkehrsachsen)

> Tourismus (Normalladen an touristisch attraktiven Standorten)

> Gelegenheitsladen (Normalladen an Points of Interest (POI) - Einkdufe, Arztbesuche etc.)
Der Fokus dieser MalRnahme liegt auf dem Aufbau von Ladeinfrastruktur von bis zu 22 kW. Ab
einer Ladeleistung von mehr als 22 kW spricht man i. d. R. von Schnellladung. Fiir Standorte
offentlicher Ladesaulen, welche im Verantwortungsbereich der Stadte liegen, kommen Schnel-
ladesdulen jedoch nur teilweise in Frage. Auf Grund hoher Kosten ist eine sehr hohe Frequen-
tierung notwendig, um diese wirtschaftlich betreiben zu kénnen. Dies ist im Iandlichen Raum
vorerst nicht zu erwarten. Potenzielle Standorte fir Schnellladeinfrastruktur kbnnen bspw. an
Autobahnraststatten oder zubringernahen Standorten installiert werden (vgl. Kapitel 5.2.2).

Kriterien fur die Standortwahl fiir 6ffentliche Ladesaulen:

> Dichte an ,Points of Interests“ (Einzelhandel, Bildungseinrichtungen, Arztezentren, etc.)

> Frequentierung und Verweildauer, Parkmaglichkeit, Eigentumsverhaltnisse, Erreichbar-
keit und Sichtbarkeit, Liickenschluss zu OPNV-Angeboten

> Technische Voraussetzungen wie bspw. Netzanschlussmaglichkeit, Leistungswerte, Lei-
tungsverlaufe, Lage zur Trafostation, Datentechnische Anbindung

> Qualitative Bewertung und Einschatzung durch Experten/Ortskenntnis

Im Rahmen der Forderrichtlinie Ladeinfrastruktur fir E-Fahrzeuge wird vom
Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur der Aufbau von Schnelllade- und
Normalladestationen von 2017 bis 2020 gefordert. Im Rahmen des dritten Forderaufrufs
wurden im Februar 2019 fiir die Stadte Bad Krozingen, Neuenburg am Rhein und Heitersheim
Forderantrage fiir insgesamt 22 Ladepunkte mit je 22 kW gestellt. Die Forderhohe fiir
Normalladepunkte von 3,7 bis einschliellich 22 kW belauft sich auf:

> max. 40 % der Kosten bis hochstens 2.500 €
> Netzanschluss Niederspannungsnetz: bis max. 5.000 €
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Folgender Ablaufplan gibt eine Orientierung liber nétige Arbeitsschritte und beteiligte Akteure
(vgl. 5.2.3).

Projektplan Ladesaulen
Dezember
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beantragt]

(96h vorab) 1

Tiefbauer

holen setzen

T T 1T ieren, LS final ausri [

verfilllen der Grube, Oberflache wiederherstellen (Teer)

| | [anlieferung sz Elektriker| ]
zahler zahler holen und |

liefert Ladesaul
Elektriker stellt Ladesdule und nimmt sie in Betrieb

rt  Anlieferung Fundament

5
Fundament bestel: || NNEININININ

Voranmeldugn der LS

Eigentimer

Betreiber Back-End Einbindung der LS in Back-End

Zeitplan
Handlungsschritte

1 | Benennung einer Koordinationsstelle bei der Kommune

2 | Interne Abstimmung, Akteurssondierung, Kooperationen

Konzeptionierung und Standortdefinition inkl. Netzanschluss-

3 mdoglichkeiten

4 Fordermittelakquise (bei Forderantragsstellung ist ggf. mit einer
Verschiebung des Zeitplans von bis zu sechs Monaten zu rechnen)

5 Detailplanung des Ladesdulenstandorts, Einholen finaler Ange-

bote, Definition des Projektzeitraums

6 | Ggf. Ausschreibung des Bauvorhabens

Nach Beauftragung: Bautechnische Umsetzung & Inbetrieb-
nahme

8 | Begleitende Offentlichkeitsarbeit, werbewirksame MaRnahmen

9 | Auswertung und zukiinftige Abschatzung der Frequentierung

Kosten / Finanzierung Risiken und Hemmnisse

> Investitionskosten fiir eine LIS inkl.
Netzanschluss: ca. 13.000 - 17.000 €
(ohne Forderung!)

>  Betriebskosten fiir LIS (ca. 1.500 €/Jahr)

> Personalkosten Stadtverwaltung fur
Koordination und Kommunikation des
Projekts

\'4

Geringe Auslastung der Ladepunkte
Unwirtschaftlichkeit
> Vandalismus

\'4

Erfolgsindikatoren

> Stadtverwaltung

> Anzahl an Ladungen und geladenen > Energieversorgungsunternehmen,
Kilowattstunden Netzbetreiber, Tiefbauer
> Steigende Anzahl an E-Fahrzeugen > Mobilitatsdienstleister
> Elektriker
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Forderung von Wallboxen
Personeller Aufwand niedrig
Treiber Stadt Monetarer Aufwand mittel
Zeithorizont Kurzfristig (1-3 Jahre) Verkehrlicher Nutzen niedrig
Status Noch nicht begonnen Okologischer Nutzen mittel
Wahrnehmung mittel

Ziel der MaBnahme

> Forderung der E-Mobilitat durch stadtische Bezuschussung privater Lademdglichkeiten

Hintergrund und Beschreibung

Mindestens 85 % der zukiinftigen Ladevorgange werden zu Hause oder beim Arbeitgeber
stattfinden. Lange Standzeiten liber Nacht und beim Arbeitgeber von > 6 - 8 Stunden fiihren
zu einem hohen Bedarf von Ladeinfrastruktur mit niedriger Ladeleistung (3,7 kW). Als Impuls
fiir den Umstieg auf ein E-Fahrzeug dient die finanzielle Bezuschussung von privaten Ladesta-
tionen. Diese Ladestationen sind meist an einer Wand montiert und werden deshalb auch
~Wallboxen“ genannt. Um einheitliche Rahmenbedingungen zu schaffen, sollte die Forder-
hohe der Hardwarekosten einer Ladestation durch alle drei Stadte gleichermalRen benannt
werden. Von den einzelnen Stadten zu definieren bleibt noch das Volumen des Fordertopfes,
die Antragsberechtigungen (nur Privatpersonen oder auch Gewerbe) sowie der Forderzeit-
raum. Ziel sollte es sein, eine moglichst einfache und unbiirokratische Antragstellung zu ge-
wahrleisten. Eine Vorlage fur die Forderrichtlinien/ Antragsformular findet sich in Kapitel 6.1.

Benennung einer Koordinationsstelle bei der Stadt

Ausgestaltung des Forderprogramms (Férderbedingungen/-hdhe,
2 | Antragsberechtigte, Beachtung rechtlicher Rahmenbedingungen
etc.)

3 | Finalisierung der Forderrichtlinien und des Antragsformulars

Bereitstellung von Informationen auf der Homepage der Stadte,
ggf. Gestaltung eines Flyers, Bewerbung liber Lokalpresse

5 | Bearbeitung der Antrige

6 | Ggf. Anpassung des Forderprogramms

Kosten / Finanzierung Risiken und Hemmnisse

> Kosten fiir Férderung der Wallboxen > Hoher Aufwand fiir

> Personalkosten Verwaltung fiir Abarbeitung/Prifung
Koordination/Kommunikation > Schwer einschatzbare Antragsquote

Erfolgsindikatoren

> Anzahl der Antrage
> Nachfragen von Interessenten > Stadtverwaltung
> Steigende Anzahl an Ladestationen
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Sukzessive Umriistung des stadtischen

Fuhrparks auf Elektrofahrzeuge Personeller Aufwand gering

Treiber Stadt Monetarer Aufwand hoch
Zeithorizont Mittelfristig (4-7 Jahre) Verkehrlicher Nutzen mittel

Status Begonnen Okologischer Nutzen mittel

Wahrnehmung hoch

Ziel der MaBnahme

Umriistung ausgewahlter Fahrzeuge des stadtischen Fuhrparks auf E-Fahrzeuge

>  Welche Fahrzeuge kénnen durch E-Fahrzeuge ersetzt werden?
> Umristung von Fahrzeugen als Pilotprojekt
> Vorbildfunktion der Stadt wahrnehmen

Hintergrund und Beschreibung

Durch meist planbare Routen und kurze Fahrtwege bieten sich stadtische Fuhrparks sehr gut
fir die Nutzung von Elektrofahrzeugen an. Die Reichweite aktueller E-Fahrzeugmodelle ge-
nigt in den meisten Fallen fiir die Zuriicklegung der taglichen Strecken. Auch 6konomische
Rahmenbedingungen kommen den Stadten auf Dauer entgegen. So sind E-Fahrzeuge, die bis
zum Jahr 2020 beschafft werden, zehn Jahre steuerfrei. Auch sind die Betriebskosten im Ver-
gleich zum Verbrenner gering (geringer Wartungsaufwand, geringe Treibstoffkosten). Durch
die Anschaffung von E-Fahrzeugen kann die Stadt ihre Vorbildfunktion wahrnehmen und das
Thema Elektromobilitat in die Wahrnehmung bringen. Bei der Verwendung von Okostrom
wird zudem das Klima geschont. Kriterien fur eine mogliche Umriistung auf ein E-Fahrzeug
kénnen sein:

Baujahr des zu ersetzenden Fahrzeugs

Nutzungsart/ Einsatzzweck des Fahrzeugs

Kilometerleistung/ Betriebsstunden pro Tag

Notwendigkeit von Langstreckenfahrten: Ausweichfahrzeug (Redundanz) fiir Kurz- und
Langstrecke vorhanden?

> Turnus des Fahrzeugs (wann ware sowieso eine Neuanschaffung geplant?)

>
>
>
>

Typische Fahrzeugmodelle
> Transporter/Kastenwagen: Streetscooter Work Pickup, Renault Kangoo, Nissan NV200
> PKW: Renault Zoe, Smart forfour, Nissan Leaf, Opel Ampera e, Golf GTE, e-Golf

Zundchst sollten die Fahrzeuge ersetzt werden, die ein dlteres Baujahr und eine maglichst
geringe Kilometerleistung haben, die sich ggf. im Leasing befinden, die Kurzstrecken fahren
und bei denen die Nutzungsart durch ein E-Fahrzeug nicht oder nur unwesentlich einge-
schrankt wird. Im Optimalfall werden die Fahrzeuge im ohnehin falligen Turnus ersetzt. Im
Folgenden ist eine Bewertungsmatrix zu finden, anhand der eine erste Tendenz fiir einen Um-
stieg auf E-Mobilitat errechnet werden kann.

Hinweis: Trotz allem sind Umstellungen auf E-Fahrzeuge immer individuell zu priifen. Es gibt
viele Besonderheiten und spezifische Anforderungen an Fahrzeuge der Fuhrparks in stadti-
schen Flotten. E-Fahrzeuge weisen z.B. teilweise reduzierte Zuladungen auf oder kénnen nicht
im Anhangerbetrieb genutzt werden.

Bewertungsmatrix: Schnelltest fiir Umriistung des Fuhrparks auf E-Mobilitat

Nutzung Bereitschaft unregelmaRig regelmaRig / planbar
Punkte 1 2 3
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Energie.Tag fiir Tag

Andere (Nutzfahr-

werden

Typ zeuge, Feuerwehr, .(FJSSFS\%?Esecrhe) PKW
LKW etc.)
Punkte 0 4 5
%(_ar:;Fahrlelstung Pf® | mehr als 100 km weniger als 100 km weniger als 50 km
Punkte 1 3 5
Fahrzeugalter junger als 5 Jahre 5 bis 10 Jahre alt alter als 10 Jahre
Punkte 1 2 4
Turnus in mehr als 5Jahren | in 2-5Jahren Lr;r\:venlgeraISZJah-
Punkte 1 2 3
Summe
Auswertung:

Uber 10 Punkte: Fahrzeug sollte so bald wie méglich durch E-Fahrzeug ersetzt werden
>  6-10 Punkte: Fahrzeug sollte bei nachstem Turnus erneut auf Umristung tiberpriift

> Bis 5 Punkte: Fahrzeug eignet sich aktuell nicht fiir eine Umriistung auf E-Mobilitat

Definition des Verantwortlichen/Schulung des Fuhrpark-

Uberprifung méglicher Férdermittel

| verantwortlichen bzgl. E-Mobilitat
Priifung des aktuellen Fahrzeugbestands auf eine mogli-

5 chen Nutzung von E-Fahrzeugen, insbesondere bei be-
vorstehenden Neubeschaffungen oder auslaufenden
Leasingvertragen

3 Auswahl in Frage kommender, lieferbarer Fahrzeuge und

4 | Einholen von Angeboten fiir entsprechendes Fahrzeug

Fahrzeug vereinbaren

Beschaffung des Fahrzeugs/ Evtl. Testphase mit dem

6 | Testphase (Ist Alltagstauglichkeit gegeben?)

fentlichen

Nutzung des neuen E-Fahrzeugs medienwirksam verdof-

8 | Erfahrungsberichte der Nutzung dokumentieren

Kosten / Finanzierung

> Investitionskosten inkl. Férderung
> Personalkosten/ Verwaltungskosten

Risiken und Hemmnisse

vV V VvV Vv

Im Haushalt ist kein Budget eingeplant
Reichweite/Einsatzzweck des Fuhrparks
Auslaufen des Forderprogramms
Wirtschaftlichkeit

Erfolgsindikatoren

> Senkung der Emissionen und Reduzierung
von Immissionen in der Stadt

> Offentlichkeitswirksamkeit
(Vorbildfunktion)

> Stadtverwaltung
> Autohduser
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Energie. Tc

E-Mobilitat in Neubau- und Sanierungs-

QEbiEten Personeller Aufwand mittel
Treiber Stadt Monetarer Aufwand niedrig
Zeithorizont Kurzfristig (1-3 Jahre) Verkehrlicher Nutzen niedrig

Status Noch nicht begonnen Okologischer Nutzen mittel

Wahrnehmung mittel

Ziel der MaBnahme

> Integration der Elektromobilitat in die Bauleitplanung bzw. stadtebaulichen Vertragen

> Nutzung von Synergien und Vermeidung unnétiger Tiefbauarbeiten

> Aufklarung von Bauherren und Investoren lber sinnvolle Vorkehrungen fur
Elektromobilitat

> Erstellung eines Informationsschreibens fiir Bauherren (iber die Berlicksichtigung des
zukiinftigen Ausbaus von Ladeinfrastruktur in Neubaugebieten, bei Neubauten und
Sanierungen

Hintergrund und Beschreibung

Die Installation von Ladeinfrastruktur stellt sowohl im offentlichen, halboffentlichen und
privaten Bereich eine neue Herausforderung fiir Netzbetreiber und Tiefbauer dar. An den als
sinnvoll identifizierten 6ffentlichen Standorten ist haufig die notwendige Netzinfrastruktur
nicht vorhanden, um Ladeinfrastruktur zu installieren. Oft miissen deshalb aufwendige
BaumaRnahmen ergriffen werden, um ein solches Projekt zu realisieren. Hierzu zahlen bspw.
die Errichtung eine neuen Trafos oder der Ausbau von Leitungen, mit dem das AufreilRen von
StraBBen verbunden ist.

Diesem Problem sollte so friih wie mdglich entgegengetreten werden, indem bei der
Konzeption von Neubaugebieten oder Sanierungsvorhaben entsprechende Uberlegungen
bereits mit einflieBen. Hierzu sollte zum einen die Bauleitplanung um Vorgaben fiir die
Elektromobilitat erganzt werden, zum anderen sollte die Stadt Informationsmaterial fiir
Bauherren und Investoren in Form eines Informationsschreibens zur Verfligung stellen.

Im Folgenden sind einige Vorschlage zur Forderung der Elektromobilitdt in Neubau-/
Sanierungsgebieten aufgelistet:

Vorverlegung von Leerrohren oder Stromleitungen fur zuklnftige Ladeinfrastruktur
Ausweisen von Parkplatzen fur E-Fahrzeuge in Neubaugebieten

Quote fir E-Fahrzeug-Parkplatze und Ladestationen in Parkgaragen

Evtl. Einrichtung von ,Ladehubs” in Neubaugebieten (Stellflache fir E-Fahrzeug-Nutzer
aus der ndheren Umgebung)

> Definition von Regeln fiir das Parken auf E-Fahrzeug-Stellplatzen

vV V V Vv

Es sollte im Einzelfall gepriift werden, ob die Verlegung von Leerrohren oder die direkte
Verlegung von Stromleitungen sinnvoller erscheint. Im Falle der Verlegung von Stromleitungen
sollte die zukunftssichere Auslegung der Stromleitungen beachtet werden, da davon
auszugehen ist, dass die Ladeleistungen zukiinftig noch weiter steigen werden.

Des Weiteren muss im Falle der Bereitstellung 6ffentlicher Parkplatze fiir Elektrofahrzeuge
abgewogen werden, in wie weit dies méglich ist, ohne den konventionellen Parkraum zu sehr
einzuschranken. Bauherren sollten iiber die Anforderungen der Elektromobilitdt friihzeitig
informiert werden.
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Energie.Tag fiir Tag

Definition des verantwortlichen Projektleiters

) Definition von Kriterien fiir Leerrohrverlegung/ Lei-
tungsverlegung, Quoten fiir Parkplatze etc.

3 Klarung der Zustandigkeiten fiir die Berticksichtigung
des zukiinftigen Ausbaus von Ladeinfrastruktur

4 Erstellung eines Leitfadens zur Berlicksichtigung der Kri-
terien fiir den zukiinftigen Ladeinfrastruktur-Ausbau

5 Umsetzung der festgelegten Kriterien anhand von Pilot-
projekten

6 Kommunikation der neuen Vorgaben, Abstimmung der
relevanten Akteure

7 | Erfahrungsbericht erstellen

8 | Ergebnisse medienwirksam veréffentlichen

Kosten / Finanzierung Risiken und Hemmnisse

> Personalkosten der Stadtverwaltung und
Netzbetreiber fiir Koordination und
Kommunikation des Projekts

> Aufwand fir Erstellung der Kriterien und
des Leitfadens (evtl. externer Berater)

> Hohe Einsparungen im Falle der
Installation von Ladeinfrastruktur durch
Vermeidung unnétiger Tiefbauarbeiten
und Elektroinstallationen

> Schwierige Planbarkeit bzgl.
zukuinftiger Anforderungen an
Ladeinfrastruktur (Ladeleistung etc.)
> Zunachst erhohte Kosten

> Stadtverwaltung
> Netzbetreiber/ Energieversorger
> Bauunternehmer, Elektroinstallateure
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Energie. Tc

Gewerbeveranstaltung

Personeller Aufwand mittel
Treiber Stadt Monetédrer Aufwand gering
Zeithorizont Kurzfristig (1-3 Jahre) Verkehrlicher Nutzen gering

Status Noch nicht begonnen Okologischer Nutzen mittel

Wahrnehmung hoch

Ziel der MaBnahme

Ausrichtung einer Informationsveranstaltung fiir Gewerbebetriebe

Vorstellung der im Elektromobilitatskonzepts durchgefiihrten Onlineumfrage
Aktuelle und zukiinftige Entwicklung der Elektromobilitdt im Gewerbebereich
Darstellung zentraler Problem-/Fragestellungen fiir Gewerbebetriebe

>
>
>
> Aufzeigen von Losungsansatzen

Hintergrund und Beschreibung

Die Gewerbeumfrage im Rahmen des Elektromobilitatskonzepts hat gezeigt, dass in den Stad-
ten bereits viele Gewerbebetriebe im Bereich Elektromobilitat aktiv sind. Alle Befragten kén-
nen sich vorstellen Elektromobilitat in ihr Unternehmen zu integrieren. Uber 70 % der Teil-
nehmer haben jedoch keine konkrete Vorstellung wie das funktionieren kénnte. Demnach be-
steht ein hoher Beratungsbedarf. Durch die Ausrichtung einer Informationsveranstaltung
konnen Gewerbebetriebe umfassend mit Elektromobilitditshemen vertraut gemacht werden.
Vorgestellt werden konnen die Gewerbeumfrage, die aktuelle Entwicklung im Bereich Elekt-
romobilitat, zentrale Problem-/Fragestellungen sowie mogliche Lésungsansatze. Unterneh-
men werden sich aus unterschiedlichen Griinden vermehrt mit dem Thema Elektromobilitat
auseinandersetzen miissen:

Unternehmensimage und emotionale Bindung zum Kunden

Fuhrparkflotte

Mitarbeitermobilitat und Kunden

Wirtschaftlichkeit (bspw. schnelle Amortisation durch hohere Jahresfahrleistungen)
Steuerliche Vorteile (KFZ-Steuerbefreiung, Absenkung Dienstwagenbesteuerung auf
0,5 %)

> Umweltaspekte

vV V V VvV Vv

Die Veranstaltung kénnte zudem Elektromobilitat durch Probefahrten mit E-Fahrzeugen und
Ausstellung von Hardware erlebbar machen und dem Erfahrungsaustausch dienen. Ange-
sprochen werden sollen dabei sowohl die Gewerbebetriebe in den Stadten Bad Krozingen,
Heitersheim und Neuenburg am Rhein als auch die Unternehmen im raumlich angrenzenden
Gewerbepark Breisgau. Nachfolgende Beispiele fiir Aktionen oder Aktivitaten konnen im Rah-
men der Veranstaltung realisiert werden:

Kurzvortrage

Informationsstand zum Thema Elektromobilitat
Plakate und Broschiiren mit Tipps und Informationen
Probefahrten mit E-Fahrzeugen

Angebot von Beratungsgesprachen/-terminen

vV V V V Vv

Als Partner bieten sich Energieversorger und Netzbetreiber, lokale Elektriker und
Mobilitatsdienstleister wie bspw. das in Neuenburg am Rhein ansdssige Unternehmen
Invention2go an.
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Energie.Tag fiir Tag

1 | Benennung eines Projektverantwortlichen

2 |Ideensammlung, Terminierung und Raumlichkeiten

3 | Aktionsplanung, Partner, Akteure etc.

4 | Einladungsschreiben mit Programmpunkten

5 | Ausarbeitung der Programmpunkte

6 | Durchfiihrung der Informationsveranstaltung }

7 | Evaluation und Optimierung der Veranstaltung

Kosten / Finanzierung

> Keine Bereitschaft zur Teilnahme bei
den Gewerbebetrieben

> Mangelnde Nachfrage und
Teilnehmerzahl

Stadtverwaltung
Gewerbebetriebe
Mobilitatsdienstleister
Netzbetreiber, Energieversorger
Elektriker

> Personalkosten Stadtverwaltung fur
Koordination und Kommunikation
> Kosten fiir externen Dienstleister

> Anzahl an teilnehmenden
Gewerbebetrieben

vV V V Vv Vv
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Energie. Tc

Aktionstag E-Mobilitat fiir Biirger

Personeller Aufwand mittel
Treiber Stadt Monetarer Aufwand gering
Zeithorizont Kurzfristig (1-3 Jahre) Verkehrlicher Nutzen gering

Status Noch nicht begonnen Okologischer Nutzen mittel

Wahrnehmung hoch

Ziel der MaBnahme

Ausrichtung einer Informationsveranstaltung fiir Biirger

> Die Burgerschaft mit Hilfe von Veranstaltungen zur Nutzung von E-Mobilitat motivieren
> Attraktive Informationsveranstaltungen bieten (Referenten einladen, Thementage
initiieren, Infobroschiiren organisieren, Ansprechpartner bieten)

Hintergrund und Beschreibung

Neben der Reichweitenangst, mangelnder Ladeinfrastruktur und hohen Anschaffungskosten
fiir E-Fahrzeuge sind insbesondere grundsatzliche Berlihrungsangste zur Elektromobilitat
malgebend fir den schleppen Anstieg der E-Fahrzeug-Zulassungszahlen.

Um die Nutzung der Elektromobilitat weiter voranzutreiben, kann die Stadt mit Unterstiitzung
eines Interessen-Netzwerkes (bspw. Arbeitskreise, Gewerbevereine) dafiir sorgen, dass
ausreichend und effektive Informationen fiir Biirger (und Gewerbe) zur Verfiigung gestellt
werden. Die Etablierung regelmafRiger Veranstaltungen zu entsprechenden Themen, wird mit
der Zeit das Bewusstsein stdrken, sich bereits vor Ende der Nutzungszeiten konventionell
betriebener Fahrzeuge ausreichend liber neue und effiziente Antriebstechnologien zu
informieren. Von entscheidender Bedeutung ist der Abbau von nach wie vor existierenden
Hemmnissen und Beriihrungsangsten, vor allem durch Angebote, welche die Elektromobilitat
erlebbar machen.

Hier bietet sich die Zusammenarbeit zwischen der Stadt, lokalen Fahrzeughédndlern,
Fahrradgeschaften und Mobilitatsdienstleistern zur Organisation einer Elektromobilitdts-
veranstaltung an. Um ein madglichst breites und zahlreiches Publikum anzusprechen, sollten
solche Veranstaltungen immer in Kombination mit bereits terminierten und/oder thematisch
anderen Ereignissen (bspw. verkaufsoffene Sonntage, Flohmérkte, Energietage oder an
anderen Aktionstagen) stattfinden.

> Aktionsstand mit Informationsbereitstellung (bspw. Flyer & Broschiiren, Plakate
Wallboxférderprogramm vgl. MaRBnahme 2 und 3)

Angebot von Beratungsgesprachen/-terminen

Elektromobilitatselemente zum Anfassen (Ladesaule, Wallbox etc.)

Ausstellung verschiedener E-Fahrzeugmodelle

2-Rad-Parcours mit Pedelecs

Besichtigung einer Ladesaule, Durchfiihrung und Erlauterung des Ladevorgangs
Gewinnspiel-Tombola: Bspw. fiir eine Testwoche mit einem E-Fahrzeug

vV V V V VvV VvV

Als Partner fiir einen Aktionstag Elektromobilitat bieten sich der lokale Energieversorger und
Netzbetreiber, Elektriker, Autohauser, Fahrradhandler und Mobilitatsdienstleister wie bspw.
das in Neuenburg am Rhein ansassige Unternehmen Invention2go an.
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Energie.Tag fiir Tag

1 | Benennung eines Projektverantwortlichen

2 |Ildeensammlung & Terminierung

3 | Aktionsplanung, Partner, Akteure etc.

4 | Offentlichkeitswirksame Werbung .

5 | Durchfiihrung der Informationsveranstaltung

6 | Evaluation und Optimierung der Veranstaltung ]
Kosten / Finanzierung Risiken und Hemmnisse
> Personalkosten Stadtverwaltung fur > Kein Interesse der Biirgerschaft das
Koordination und Kommunikation Angebot wahrzunehmen

>  Ggf. Kosten fiir externen Dienstleister

> Anzahl an Beratungsgesprachen,
Teilnahme am Wallboxférderprogramm

> Die Veranstaltung erfdhrt eine positive
Eigendynamik

> Lokaler Absatz von E-Fahrzeugen steigt

Stadtverwaltung

Auto- und Fahrradhandler
Mobilitatsdienstleister
Netzbetreiber, Energieversorger
Elektriker

vV V V Vv Vv
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Energie. Tc

Informationsangebot zu

Elektromobilitat fiir Biirger & Gewerbe RENENGEIEE Vil CHE mittel
Treiber Stadt Monetarer Aufwand niedrig
Zeithorizont Kurzfristig (1-3 Jahre) Verkehrlicher Nutzen mittel

Status Noch nicht begonnen Okologischer Nutzen mittel

Wahrnehmung hoch

Ziel der MaBnahme

> Erstellung und Veroffentlichung von Informationen fur Blirgerinnen und
Gewerbetreibende zum Thema E-Mobilitat

> Erleichterung des Einstiegs in die E-Mobilitat

>  Erste Anlaufstelle bei Nachfragen von Interessenten bzgl. E-Mobilitat schaffen

> Veranstaltungen mit niederschwelligen Testangeboten organisieren

Hintergrund und Beschreibung

Im Rahmen der MalRnahme soll ein Informationsangebot fiir interessierte Blirgerinnen und
Biirger sowie Gewerbetreibende erstellt werden. Grundlage fiir erste Informationen bilden
sogenannte ,Faktenbldtter zum Thema E-Mobilitat, die wahrend des Konzepts bereits
inhaltlich ausgearbeitet wurden und Teil des Berichts zum Elektromobilitdtskonzept sind.

Die Faktenbldtter umfassen folgende Inhalte:

Technische Grundlagen zum Thema E-Mobilitat

Fahrzeugmodelle und Einflussfaktoren auf die Kaufentscheidung

Wirtschaftlichkeit und Férderung der E-Mobilitat

Okologie und Nachhaltigkeit von E-Fahrzeugen

Information tUber Vorgehensweise beim Aufbau einer Ladestation fir Blrgerinnen und
Gewerbetreibende

> Informationsschreiben fiir Bauherren

vV V V V Vv

Die Informationen konnen sowohl online auf der Website oder in Form von Printmedien, z. B.
als Flyer verteilt werden. Zudem gilt es, konkrete Ansprechpartner zu definieren, auf die bei
individuellen Fragen zugegangen werden kann. Uberdies missen die in den Faktenblatter
eingefligten Bilder durch Copyright konforme Darstellungen/ Logos durch die Stadt oder das
ggf. zu beauftragende Grafikstudio ersetzt werden. Sinnvoll ist eine gemeinsame Erstellung
und Veroffentlichung der Faktenblatter durch die drei Stadte.

Daruiber hinaus sollten Veranstaltungen organisiert werden, in denen die E-Mobilitdt durch
Testangebote erlebbar gemacht wird, d. h. durch Probefahren von Pedelecs, E-Bikes, E-Autos
etc. Wichtig ist, dass der SpaRfaktor und das Erlebnis im Vordergrund stehen. Um einen
groBeren Zulauf zu erreichen, ist es sinnvoll, Standorte zu wahlen, die bereits gut besucht sind,
wie vor Einkaufszentren an Samstagen.

Auch sollte die E-Mobilitat verstarkt in die Unternehmen getragen werden. Im Rahmen einer
Informationskampagne, die von der Stadt z. B. bei der Gewerbeschau organisiert wird, kdnnten
die Einsatzmdglichkeiten fiir E-Mobilitdt im Gewerbe aufgezeigt werden. Die Umriistung der
Fuhrparks auf E-Fahrzeuge und der Aufbau von Ladeinfrastruktur fiir Mitarbeiter, Kunden und
Gaste sollten hierbei im Vordergrund stehen.
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Energie.Tag fiir Tag

Benennung einer Koordinationsstelle bei der Stadt

Finalisierung der Inhalte/ Layouts der Faktenblatter
durch die Stadt/ Grafikstudio

3 | Verteilen des Informationsangebots

4 | Stetige Aktualisierung der Inhalte

Kosten / Finanzierung Risiken und Hemmnisse

> Kosten fiir Printmedien
> Kosten fiir Grafikstudio . N
. > Informationsangebot wird nicht

> Personalkosten Stadtverwaltung fur angenommen

Koordination und Kommunikation des g

Projekts
> Steigende Anzahl an E-Fahrzeugen > Stadtverwaltung
> Steigende Anzahl an Ladestationen > Grafikstudio
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Energie. Tc

Nette Steckdose

Personeller Aufwand mittel
Treiber Stadt Monetédrer Aufwand gering
Zeithorizont Kurzfristig (1-3 Jahre) Verkehrlicher Nutzen gering
Status Noch nicht begonnen Okologischer Nutzen mittel
Wahrnehmung hoch

Ziel der Mallnahme

Unterstitzung des E-Bike-Tourismus in der Region durch die Bereitstellung von
Lademéglichkeiten bei Hotels und Gastronomiebetrieben.

> Voraussetzungen fiir komfortable Fortbewegung mit E-Bikes schaffen
> Reichweitenangst fiir lange Radtouren mindern

Hintergrund und Beschreibung

Am Beispiel der ,,netten Toilette” (www.die-nette-toilette.de) kann ein dhnliches Netzwerk fiir
die Nutzung von E-Bikes/Pedelecs aufgebaut werden.

Um die Region fiir den E-Bike Tourismus attraktiver zu gestalten, miissen Rahmenbedingungen
geschaffen werden, um komfortabel auch weitere Strecken bewaltigen zu kénnen. Hierzu sollte
die Moglichkeit der Ladung des Akkus am Rande typischer Radwege gewdhrleistet werden.

Eine Mdglichkeit ware, 6ffentliche Ladestationen zu installieren, was jedoch mit sehr hohen
Kosten verbunden ist. Da die Ladung von E-Bike Akkus problemlos an der typischen SCHUKO-
Steckdose moglich ist, bietet sich deshalb die Alternative an, Lademdglichkeiten bei Hotels und
Gaststatten bereitzustellen und entsprechend zu vermarkten. Dabei profitieren alle Beteiligten:
Die Region wird attraktiver, der Gastwirt erhoht seinen Kundenzulauf und der Tourist kann
seine geplante Route ohne Bedenken fahren. Die Kosten fir eine Ladung sind zu
vernachlassigen, denn ,eine vollstindige Ladung kostet weniger als 10 Cent” (www.e-
bikeinfo.de/pedelecs/e-bike-technik/reichweiten-und-akku-test). Der Gast konnte tiber einen
Hinweis darauf aufmerksam gemacht werden, den Gastwirt fiir die Lademdglichkeit Gber das
Trinkgeld zu entschadigen. Fir die Umsetzung gilt es, Rahmenbedingungen zu definieren, so
dass eine zuverldssige Ladung mdoglich ist und der Tourist nicht ungeplant vor verschlossenen
Turen steht. Das kdnnten unter anderem Folgende sein:

> Offnungszeiten des Restaurants (Zugang auch auBerhalb der Offnungszeiten?)
> Klarung des Zugangs der Lademdglichkeit:

o Abstellméglichkeit vorhanden?

o Ladunginnen/auRen (Uberdacht) (manche E-Bikes haben fest verbaute Akkus)
> Gewahrleistung einer sicheren Ladung

o technisch

o genlgend Steckdosen

o Uberwachung der Ladung (Diebstahl vermeiden)

Um das Angebot &ffentlich zu machen, sollte ein entsprechender Flyer mit Logo erstellt und
beworben werden. In einem weiteren Schritt ware die Verkniipfung des Systems mit einem
regionalen Fahrradverleih moglich. Anhand von Best-Practice Beispielen kdnnen bereits
gemachte Erfahrungen ausgetauscht werden, z.B. www.ebike-schwarzwald.de.

Sinnvoll ware, die MaRnahme gemeinsam mit allen drei Stddten (und idealerweise mit
benachbarten Stadten) anzugehen und die ,nette Steckdose” liber das Portal des Naturpark
Stdschwarzwald: https://www.ebike-schwarzwald.de/karte.php und Uber die Schwarzwald
Tourismus GmbH zu vermarkten.
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Energie.Tag fiir Tag

https://www.touren-schwarzwald.info/de/ausflugsziele/#cat=E-Bike-Ladestation&filter=b-
destination-1,r-fullyTranslatedLangus-5381,sb-sortedBy-0&zc=8,7.52563,48.29416

U U e Q Q 0) Q4 0) 0) 0) Q4 0) o) 0) Q4
1 Definition des verantwortlichen Projektleiters/Abstim- '
mung innerhalb der Stadte
5 Definition der Rahmenbedingungen fiir die Ladung von
E-Bikes im Gastronomie-/Hotel-Gewerbe
Kontaktaufnahme mit Best-Practice Bsp., z.B.
3 .
www.ebike-schwarzwald.de
4 | Konta ktaufnahme mit Hotels/Restaurants
(Wer will mitmachen?)
5 | Erstellung eines Flyers/Logos und Vermarktung
6 | Testphase '

7 | Ergebnisse medienwirksam veroffentlichen/begleiten

Kosten / Finanzierung Risiken und Hemmnisse

> Personalkosten Stadtverwaltung fur > Keine Bereitschaft zur Teilnahme im
Koordination und Kommunikation des Gastronomie-/Hotel-Gewerbe
Projekts > Mangelnde Nachfrage

Erfolgsindikatoren

> Anzahl an teilnehmenden > Stadtverwaltung
Hotels/Gaststatten > Gastronomie-/Hotel-Gewerbe
> Anzahl an Pedelec-/E-Bike-Touristen > Touristen

140
Elektromobilitatskonzept Marz 2019


https://www.touren-schwarzwald.info/de/ausflugsziele/#cat=E-Bike-Ladestation&filter=b-destination-1,r-fullyTranslatedLangus-5381,sb-sortedBy-0&zc=8,7.52563,48.29416
https://www.touren-schwarzwald.info/de/ausflugsziele/#cat=E-Bike-Ladestation&filter=b-destination-1,r-fullyTranslatedLangus-5381,sb-sortedBy-0&zc=8,7.52563,48.29416

Handlungskonzept mit konkreten MaBnahmenvorschlagen badenova

Energie. Tc

.
Pedelec-Verleih

Personeller Aufwand mittel
Treiber Stadt Monetarer Aufwand hoch
Zeithorizont Kurzfristig (1-3 Jahre) Verkehrlicher Nutzen mittel
Status Noch nicht begonnen Okologischer Nutzen mittel
Wahrnehmung hoch

Ziel der MaBnahme

Ausweitung des Pedelec-Verleihs in der Region zur Erhéhung des Fahrradverkehrs

> Ausweitung des Pedelec-Verleihs fiir Touristen im halboéffentlichen Bereich
> Aufbau eines Pedelec-Verleihs an den Regionalbahnhdéfen
> Erleichterung der Mobilitdt zu Zeiten mit schwacherem OPNV-Angebot

Hintergrund und Beschreibung

Die Region Siidlicher Oberrhein/Markgraflerland ist aufgrund der landschaftlichen Attraktivitat
eine Region, die sehr gut fiir den Fahrradtourismus geeignet ist. Um die Fahrradmobilitat der
Touristen in der Region weiter zu erhohen, konnten Fahrradverleihsysteme mit Pedelecs
ausgeweitet werden. In allen drei Stadten besteht schon die Mdglichkeit E-Bikes zu leihen oder
zu erwerben. In Neuenburg am Rhein bei Jiirgens Bike Shop. In Heitersheim bei Wolfis Bike Shop
und bei 2nd Hand Bikes Deters und in Bad Krozingen bei Radsport Weber und dem Fahrradhaus
Hauser-Zanger. Zusatzlich ist an der Therme Vita Classica eine E-Bike-Ladestation installiert wo
geladen werden kann. Ebenfalls besteht hier die Mdglichkeit tber die Kur und Bader GmbH E-
Bikes und Akkus zu leihen und auch gefiihrte (E-Bike) Radtouren in die Region zu buchen. Der
Fahrrad und E-Bike-Verleih befindet sich direkt im Kurpark am Fahrradkiosk hinter der Tourist-
Information. Uberdies ermdglicht die Stadt Neuenburg am Rhein die Bereitstellung von sechs
E-Bikes am Rathaus zur Nutzung durch die Biirgerschaft und Feriengdste. Des Weiteren die
Bereitstellung von zwei E-Bike-Kindertransportern fir Kitas und Privatpersonen sowie
Bereitstellung eines E-Lastenfahrrads fiir Hausmeisterdienste und Privatpersonen.

Ein derartiger Verleih konnte auch auf interessierte Hotel-/Gastronomiebetriebe ausgeweitet
werden. Gleichzeitig konnte das Ziel dieser Malinahme sein, ein stationsbasiertes 6ffentliches
Pedelec-Verleihsystem an den Bahnhofen aufzubauen, um bspw. in Bad Krozingen den Weg ins
Kurgebiet, in Neuenburg am Rhein u.a. den Weg zur Landesgartenschau 2022/ zum Rhein und
in Heitersheim den Weg zum Malteserschloss per Fahrrad zu ermdglichen. Ein stationsbasiertes
System funktioniert am besten, wenn die Fahrrader zwischen zwei Stationen pendeln.

Fir den halboffentlichen Bereich, bietet es sich an, das System mit ,movelo“ anzudenken. Im
offentlichen Bereich sind die derzeitigen Markfihrer ,nextbike“ und ,Call a bike"
Praxisbeispiele bieten die Stadte Offenburg und Lahr, die mit ,nextbike bereits ein 6ffentliches
Pedelec-Verleihsystem auf Leasing-Basis aufgebaut haben. Dort werden die Stationen, Pedelecs
und Ladestdnder von ,nextbike“ gestellt. Gleichzeitig ibernimmt der Anbieter den kompletten
Service (Pflege, Wartung, Abrechnung, Umverteilung der Rader auf die Stationen etc.). Die
Stadte kommen nur fiir die Bereitstellung der Flachen und die Stromanschliisse auf.

Um die Kosten der offentlichen Hand zu begrenzen, ist eine Finanzierung Uber die
Nutzungsgebiihr der Pedelecs sowie liber Werbeeinnahmen maglich. Fir eine hohe Auslastung
des Systems ist eine gute Sichtbarkeit und Publikumswirksamkeit entscheidend. Das
Ministerium fuir Verkehr in Baden-Wiirttemberg fordert derzeit die Anschaffung von E-Bikes/
Pedelecs/ E-Rollern an OPNV-Haltepunkten mit bis zu 1.500 € fir Kommunen. Fiir den Aufbau
dieses Verleihsystems ist eine Zusammenarbeit der Stadte notwendig, die im Einzugsbereich
der Regionalbahnhéfe liegen (dementsprechend die gesamte Region).
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U 0
1 Definition des verantwortlichen Projektleiters/Abstim- '
mung innerhalb der Stadte i
5 Kontaktaufnahme mit lokalen Fahrradhandlern und
Best-Practice-Beispielen (Lahr, Offenburg)
3 Kontaktaufnahme mit Anbietern von Pedelec-Verleih-
systemen, Angebote einholen
4 Aufbau eines stationsbasierten 6ffentlichen Pedelec-
Verleihsystems
5 | Offentlichkeitsarbeit, Bewerbung des Angebots

>

Kosten / Finanzierung

Kosten fiir Aufbau und Betrieb des
Pedelec-Verleihsystems
Personalkosten Stadtverwaltung fiir
Koordination und Kommunikation des
Projekts

Risiken und Hemmnisse

> Aufbau des Pedelec-Verleihsystems ist
zu teuer
> Geringe Auslastung der Pedelecs

>

>

Erfolgsindikatoren

Anzahl an Verleih-Stationen und
Pedelecs
Auslastung der Pedelecs

Akteure

> Stadt-/Gemeindeverwaltungen
> Pedelec-Anbieter
> Burger, Touristen
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E-Mobilitatsprojekte an Schulen

Personeller Aufwand gering
Treiber Stadt, Schulen Monetarer Aufwand gering
Zeithorizont Kurzfristig (1-3 Jahre) Verkehrlicher Nutzen mittel
Status Noch nicht begonnen Okologischer Nutzen mittel
Wahrnehmung hoch

Ziel der MaBnahme

> Schiler und Lehrer liber das Thema E-Mobilitat informieren
> Testangebote bereitstellen und E-Mobilitat erlebbar machen
> Schule als Multiplikator nutzen

Hintergrund und Beschreibung

Viele Schiiler werden von ihren Eltern mit dem Auto gebracht und abgeholt, so dass der Ver-
kehr morgens und zur Mittagszeit stark vom Schiilerverkehr beeinflusst wird.

Die junge Generation gestaltet die Mobilitat von Morgen. Insofern ist es wichtig, die Schulen
als Multiplikator fir die Gestaltung einer nachhaltigen Verkehrswende zu nutzen. Wichtig ist,
den Schiilern aufzuzeigen, wo es fiir sie selbst Ansatzpunkte gibt, sich umweltfreundlicher zu
bewegen. Auch wenn aus Umweltgesichtspunkten an erster Stelle das zu Ful3 gehen und das
Fahrradfahren stehen, kann Elektromobilitat fiir Schiiler aus [andlichen Regionen mit schlech-
ter OPNV-Anbindung, die weitere Strecken pendeln miissen und haufig mit dem Auto der El-
tern gebracht werden, ein Pedelec eine verniinftige Alternative sein.

Wichtig ist, das Thema Elektromobilitat in das libergeordnete Thema einer nachhaltigen Mo-
bilitatswende einzubetten: Welchen Beitrag kann Elektromobilitat bei der Ausrichtung hin zu
einem umweltfreundlicheren Verkehr leisten? Was sind die Pros und Contras?

Um das Thema bei den Schiilern zu verankern, ware es sinnvoll, das Thema zum einen in den
Unterricht zu integrieren, zum anderen aber auch Moglichkeiten zu bieten, die Technologie im
Rahmen von Aktionstagen selber ausprobieren zu kdnnen. Gute Beispiele liefert z.B. die Home-
page des Umweltministeriums Baden-Wiirttembergs, wo entsprechendes Informationsmate-
rial bereitgestellt wird: https://www.klimanet.baden-wuerttemberg.de/mobilitaet

Die Aktivitaten der Schulen in diesem Bereich sollen im Rahmen dieser MaBBnahme weiter aus-
gebaut werden und auch als Beispiel fiir andere Schulen dienen. Folgende Punkte sollen des-
halb im Rahmen dieser MaBnahme angegangen werden:

> Gestaltung von Unterrichtseinheiten zum Thema E-Mobilitat

> Einrichtung von Mobilitdts-Teams an Schulen
Ausrichtung von Aktionstagen mit Infostanden zu E-Mobilitdt und der Moglichkeit
zum Probefahren von Pedelecs, E-Bikes, E-Rollern zusammen mit lokalen
Fahrradhandlern

> Aufbau von sicheren Abstellanlagen fiir Pedelecs/E-Bikes/E-Roller mit Lademdglichkeit

Information der Schulen lber das E-Mobilitatskonzept
und Aufzeigen von Méglichkeiten

Definition der Verantwortlichen in den Schulen/ der
Stadt
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Priifung der Moglichkeit der Integration des Themas in
Unterrichtseinheiten bzw. der Ausrichtung von Projekt-
tagen zum Thema E-Mobilitat

Erstellung eines Gesamtkonzepts in Zusammenarbeit
mit interessierten Schulen

Durchfiihren von Unterrichtseinheiten und Projekttagen

Kosten / Finanzierung

>

>

Personalkosten/ Verwaltungskosten fiir g

Konzepterarbeitung
Kapazitaten von Lehrern und Schiilern

Risiken und Hemmnisse

Lehrplane bieten keine Mdglichkeit zur
Integration des Themas

Mangelndes Engagement, fehlendes
Interesse der Lehrer/Schiiler

>
>

Erfolgsindikatoren

Mehr E-Bike Verkehr i
Vermeidung von ,Eltern-Taxis“ .

Stadtverwaltung
Schulen
Elternvertreter
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Bewert
11 | Aufbau Elektro-Carsharing

Personeller Aufwand mittel
Treiber Stadt, E-Carsharing-Anbieter Monetarer Aufwand hoch
Zeithorizont Kurzfristig (1-3 Jahre) Verkehrlicher Nutzen mittel

Status Bereits begonnen Okologischer Nutzen mittel

Wahrnehmung hoch

Ziel der MaBnahme

Aufbau von E-Carsharing bzw. Substitution von konventionell betriebenen Carsharing-
Fahrzeugen

> Alternative zum Zweitwagen schaffen, Erganzung des Mobilitatsangebots

> E-Mobilitat in die o6ffentliche Wahrnehmung bringen

Hintergrund und Beschreibung

Carsharing ist ein sinnvoller Baustein der zukiinftigen Mobilitdt, insbesondere im landlichen
Raum als Zweit- oder Drittwagen sowie als sinnvolle Ergdanzung zum Fahrrad, dem Bus und
dem Elternauto. Carsharing bietet Vorteile u.a. keine Anschaffungskosten, Effiziente Nutzung
der Fahrzeuge, Festpreis ohne sich um Wartung, Reinigung, Reparaturen und einen Parkplatz
kiimmern zu mussen etc. Zudem kann ein Carsharing Fahrzeug bis zu 20 private Fahrzeuge
ersetzen und mindert somit den Flachenverbrauch in Stadten und schont die Umwelt.

In Bad Krozingen soll in der Wilhelm-Schneider-StraRBe, am siid-0stlichen Ende der Mediathek
ein E-Carsharing Standort entstehen. Gesprdache mit einem E-Carsharing-Anbieter sind am
Laufen.

Die Stadt Heitersheim mochte eine Umriistung des Stadtmobil Fahrzeugs im Rathaus-Innenhof
erwirken. Das bestehende Fahrzeug von BMW (116d Automatik) wird zu 80 % Nutzung durch
das Bauamt und den Abwasserverband genutzt. Die Stadt befindet sich derzeit in Verhandlung
mit dem Anbieter my-e-car zu einem maglichen Austausch des PKW in ein E-Fahrzeug.

Zeitplan

Handlungsschritte

Absprache/ Verhandlung mit potenziellem Betreiber

2 | Standortdefinition/ Fahrzeugauswahl

3 | Bautechnische Umsetzung der Ladeinfrastruktur

4 | Testphase E-Carsharing

5 | Ggf. Anschaffung weiterer E-Fahrzeuge und Standorte

Kosten / Finanzierung Risiken und Hemmnisse

> Kosten fiir die Anschaffung der >  E-Carsharing wird nicht angenommen,
E-Fahrzeuge und Ladeinfrastruktur zu geringe Auslastung der Fahrzeuge

> Personalkosten fiir Koordination und > Anschaffung eines zweiten Fahrzeugs
Kommunikation des Projekts ist zu teuer

Erfolgsindikatoren

> Anzahl an Buchungen des E-Fahrzeugs
> Offentliche Wahrnehmung des E-
Fahrzeugs

> Stadtverwaltung
> E-Carsharing-Anbieter
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11.2 Information und Kommunikation

Von besonderer Bedeutung ist es, Informationen zum Thema E-Mobilitat zuganglich zu
machen und zu verbreiten, sowie auf das Thema in der Offentlichkeit aufmerksam zu ma-
chen. Es sollte deshalb versucht werden, das Thema konsequent und in regelmaRigen Ab-
standen in die Wahrnehmung zu bringen. Dies kann anhand von Informationsmaterialien,
Umfragen, Aktionstagen und weiterer MaBnahmen geschehen.

So ist in einem ersten Schritt fiir Juni 2019 eine Pressekonferenz geplant, bei welcher die
Inhalte des Konzeptes der Offentlichkeit prasentiert werden sollen. Zudem wird im Juli
2019 eine Gewerbeveranstaltung zum Thema Ladel6sungen fir Gewerbe stattfinden, zu
welcher die Gewerbebetriebe der drei am Konzept beteiligten Stadte sowie die Unterneh-
men des angrenzenden Gewerbepark Breisgau eingeladen werden.

Umsetzung von E-MobilitdtsmaRBnahmen und Veranstaltungen

Abschluss des Konzepts, Berichterstellung

Abstimmung Giber MaBnahmen in den Gemeinderdten

Umsetzung der MaBnahmen

Aufbau von Ladeinfrastruktur

Bewerbung der Angebote (z.B. Wallboxférderung)
Burrger-/Gewerbeveranstaltungen zu E-Mobilitat

Kontinuierliche Berichterstattung liber Umsetzung der MaRnahmen

04
2019

Fortschreibung des Konzepts — Entwicklung neuer MaBnahmen

€KX

Abbildung 69: Umsetzung von E-MobilitatsmaRnahmen und Veranstaltungen

Die wesentliche Aufgabe der Stadte ist es, die Umsetzung der E-MobilitatsmalRnahmen zu
initiileren und die verschiedenen Akteure zusammenzufiihren. Der Verbund sollte auf Ak-
teure zugehen und diese zum Mitwirken motivieren oder auch langerfristige Prozesse
durch dauerhafte Prasenz ,,am Leben erhalten®. Die stadtischen Verwaltungen verfolgen
in ihrem Handeln keine konkreten Eigeninteressen, sondern orientieren ihr Handeln am
Nutzen fur das Allgemeinwohl. Dies verschafft ihnen die Moglichkeit, als relativ neutral
angesehener Akteur zwischen verschiedenen Interessenslagen zu vermitteln. Dies ist sehr
wichtig, da die Umsetzung der MaBnahmen nur zum Teil durch die Stadte als letzte In-
stanz erfolgen kann.

Sehr wichtig ist zum einen, dass die notwendigen Strukturen innerhalb des Verwaltungs-
apparats geschaffen und die Zustandigkeiten klar definiert werden, um eine effiziente
Umsetzung der MaBnahmen zu ermdglichen. Zum anderen sollte nicht zu viel Zeit verge-
hen, bis die ersten MaRnahmen angegangen werden, um keinen Verzogerungseffekt zu
generieren. Zusatzlicher Aufwand fiir die Verwaltung und die Finanzierung der Mal3nah-
men konnen groRe Hemmnisse darstellen. Deshalb ist es ein erster wichtiger Schritte die
definierten offtl. Ladesaulenstandorte zeitnah in die Umsetzung zu bringen.

Die Erarbeitung und Entwicklung der MaBnahmen in einem breit kommunizierten, parti-

zipativen Prozess bildet die Basis, um UmsetzungsmaBnahmen auf den Weg zu bringen.
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Ablauf des Partizipationsprozesses

Akteure/Fachleute

Stadtspezifische Sondierungsgespriche
1 * Informationsaustausch zum Thema Elektromobilitat Projektstart - Projektende
= Festlegung von individuellen Themenschwerpunkten

Auftaktveranstaltung
2 = Vorstellung des Projekts 31.Jan.2018
= Festlegunginterkommunaler Themenschwerpunkten

Elektromobilitdts-Workshop | mit lokalen Akteuren

3 = Blindelung von lokalem Know-How (Energieversorger, Mobilitdtsdienstleister etc.) 5.Juni 2018

= Entwicklung von MaRnahmenideen

Informations- und Unterstiitzungsangebot (intern und extern) "
a = Informationsbereitstellung, Unterstiitzung Férderantrige Juli - Februar 2019
= Ausarbeitung konkreter MaRnahmen

Arbeitstreffen mit Projektleitern
5 = Informationsaustausch zum Thema Elektromobilitat 5. Oktober2018
® Festlegung von individuellen Themenschwerpunkten

6 Vortrag Deutsch-Franzésische Energietour 18.0Oktober2018

Elektromobilitédts-Workshop Il mit stadt. Entscheidungstréagern
7 = Priorisierung des MaRnahmenkatalogs 7. November 2018
= Zielentwicklung

Ausarbeitung der MaBnahmen
8 = Vertiefte Ausarbeitung der MaBnahmen Okt. - Feb. 2019
= Unterstiitzung bei der Férdermittelakquise

Gemeinsame Abschlussveranstaltung
9 = Prdsentation der Ergebnisse 28.Mérz 2019
= Beschluss zur Umsetzung des Konzepts

Elektromobilitatskonzept der Stadt Bad Krozingen, Neuenburg am Rhein, Heitersheim

Abbildung 70: Schematischer Ablaufprozess

Um eine nachhaltige Akzeptanz der Biirger gegentiber den vorgeschlagenen Mal3nahmen
auch wahrend der Umsetzungsphase zu etablieren, sollte die Offentlichkeit tiber die Ent-
wicklungsschritte und Ergebnisse fortlaufend informiert werden. Daher sollte regelmaRig
uber den Fortschritt und die Umsetzung der MalRinahmen berichtet werden. Dies kann
bspw. auf Basis der Flyervorlagen/Faktenblatter geschehen. Die Faktenblatter werden den
Stadten digital zur Verfligung gestellt und wurden exemplarisch mit dem Logo der drei
Stadte versehen, sofern eine gemeinsame Erstellung der Flyer erfolgen soll. Zu definieren
sind die jeweiligen Ansprechpartner/Kontaktperson und ggf. der LINK fiir einen moglichen
Download oder die Einsicht der Flyer auf der stadtischen Homepage. Ebenfalls gilt es die
entsprechenden Abbildungen durch Copyright konforme Bilder zu ersetzen.

Daruber hinaus empfiehlt sich fur eine 6ffentlichkeitswirksame und transparente Infor-
mationspolitik die Nutzung aller zur Verfiigung stehenden lokalen Medien. Im Vorder-
grund steht hierbei vor allem die fortlaufende Involvierung der Lokalredakteure. Hier-
durch sollen nicht zuletzt auch die umliegenden Stadte und Gemeinden auf konkret um-
gesetzte Mallnahmen aufmerksam gemacht werden.

Um die Blrger gezielt vor Ort zu informieren, konnen die lokalen Mitteilungsblatter sowie
die Internetseiten der Stadte genutzt werden. Auf der Homepage sollte ein Newsletter
regelmalig Informationen zu aktuellen Projektfortschritten und wichtigen Terminen an
interessierte Burger kommunizieren. Ebenfalls konnen im Eingangsbereich der Rathauser
und an wichtigen zentralen Platzen immer wieder neue Informationen ausgehangt wer-
den. Die Biirger konnen sich bei Interesse neue Informationen auch automatisch per
Mailabonnement zustellen lassen.

Die Berichterstattung lber die Fortschritte der MaBnahmen soll dabei fuir einen transpa-
renten Umsetzungsprozess sorgen und gleichzeitig die Blirgerschaft zum Mitmachen mo-
tivieren.

147
Elektromobilitatskonzept Marz 2019



Handlungskonzept mit konkreten MaBnahmenvorschlagen

badenova

Energie. Tag fiir Tag

Technische Grundlagen

Steckertypen
In Eurcpa haben sich die Standards Typ 2 far AC-
Ladung [zem. Norm ENEZ15€-2] und £C5 (Combo2] fir
DC-Ladung tsem. Horm ENGZHG—S' curchgeseizt.
Meben den surnpdischen Standards sibt 5 in Eurapa
noch den ssiatischen CHAdeMO-Stansard (Chadema

201E] fir DC-Ladung.

Vo links: Typ 2, CCS [Comaoz], CHAdeMO

Gut zu wissen!

Die Lsdsisistuns und somit cie Betankunssdauer it richt
=bhingis sondsm penesn von der Lsdesistronic des
Blektrosutos. Aktuell kinnen die weni Fehrzeuze mit
ITEW Incen. Die Ladesiekironik ist in vislen Fallen auf
um{ﬂmmm[nqmi.u

Technische Grundlagen

Wie funktioniert Elektromobilitat?

Wichtige Komponenten der Elektrofshrzeuge

Der Elektromotor

Als Antrien  fdr Fahrizuge hat der Elekiromotor
grundisgende Waorteile Eegeniver c=m
Verorenmungsmaotor. Er st leiser, wibrationsErmer,
emissionsarmer, effiziznter, leistungsstirker,
warungsirmer, pistzsparender  und  vom  seiner
Konstruktion  einfacher, zudem @uch  preiswerter.
Elektromatoren  kSnmen  bersits  im Eeinsten
Umdrehungszabden e maximales  Drehmoment
bereitstellen. Auf zin Getrizbe aniu: llanIIlllEI kann
i.d.R. verzichtet werden.

Die Batterie

Die Satberie steit die Energie fir den Antried des
Elektrotahrzenss bereit. Dies ist meist zine Lithium-lonen-
Batterie. Filr che mobile Anwendung ist vor allem die
En!rsi!diﬂ\‘be cer Batterien relevant Sie i!El deutiich
unter der Energiedichte won Benzin und Dizsel [sowahl
wom Volumen alz auch vom Gﬂid|t:|. Des Wisitanan sind
Eatterien kompleae Bauteile. Sie sind !TﬁliE $E!l|l_.|b!r
thermischen Einfiissen, haben eine begrenzte Lebens-
und Sp-eicherduuer und sind teuer in Ger Produktion. Zur
Herstellung kommen wisl Energie, seftene Erden und
sciTwer 2u recyceings Materisverdindungzn rum Sinzatz,
'!'nmn:'! Batterien mine s'Bl!iﬁl.!n‘be Aumirtllna suf die
Okooilanz wen Elektrofshrzsugen haben.

Elektromobilitatskonzept

Information bei:
Stadt Bad Krozingen
Basler Strafie 30
79189 Bad Krozingen
Kontaktparson
07633 4070
stade@had-krazingen.de

Link: Verdffantlichung dar Flyer auf Homapoge

Arten von Elektrofahrzeugen

s reime Elektrosuts [BEV = Battery Electric Vehicks]
Reine Elektrofshrzeuge sind mit sinem Elektromotor
puzpeciatiel unc beziehen die An‘h’i!bs!nersl‘e BLs eimer
Bstteriz im Fshrzeug. Die Satterie wird dber oas
Stromretz mufgelacen und  kann 1ur|3ck.5!vf nnene
Bl:mscnerE'e 5Fcfd|c1'n [Fm:hb:sri’ﬂ': Hﬂupﬂmliml.
Ramge Extender (REEV = Range Extended Electric
Vehicle)

Elektrofahrzeuge, die zusatzich zur Battere sinen kiginen
Verbrennung=motor [ Ranze Extencer” = Reichweiten-
werlangerer| werbaut haben, nennt man REEV. Dieser
Tusstzmiotor lisfert Strom flr cie Batteris treint dass
Fahrzeug jedoch nicht direkt an (im Gegensatz 2um HEW).
Bei niedrigem Satteriestatus wind der Range Extender
mutomatisch aktiviert und ham cen Akkustatus wihrend
der Fahrt auf einem konstanten Niveau.

Hybrigtahrzeug [HEV = Hybrid Electric Vehicle)

Ein Hybridfanrzeuy vereint das elektrische mit dem
konventionellen Antrisbssystem (HEW = “Hybrid Electric
Vehicle”]. Dizse Famrzeuge sind sowohl mit sinem
Elsktromotor als such mit einem Verbrennungsmotor
musgestattet. Dis singeosute Batterie wird ausschiieBlich
dber die 2urickpewonnens Bremsenersie oder den
Verbrenrung=motor seisden.

Plug-In-Hybrigfahrzeug [PHEV = Plug-In-Hybrid Blectric
Viehicle]

Ein PHEV izt technologizch mit sinem HEW vergieichibar,
mit dem Hauptunterschizd, cass die Batterz such dber
s Strommnetz aufreacen werden kann.

Abbildung 71: Flyervorlage zu Technische Grundlagen
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Ladeinfrastrukctur

Wallbox
= Primér fiir cie Nutzung im Innenbereich [private
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12. Abkurzungsverzeichnis

AC
ADAC
AFID
BEV
BMVI
BNetzA
CO;
DC
DLR
KIT
EEG
EmoG
FI
HEV
IFEU
KBA
Kfw
KFZ
kw
kWh
LCA
LIS
LSv
M2G
MIV
Mw
MWh
NOx
NPE
OoCPP
OEM

Elektromobilitatskonzept

Alternate Current

Allgemeiner Deutscher Automobil-Club e.V.
Alternative Fuels Infrastructure Directive
Battery Electric Vehicle

Bundesministerium fur Verkehr und Digitale Infrastruktur
Bundesnetzagentur

Kohlenstoffdioxid

Direct Current

Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt
Karlsruher Institut fur Technologie
Erneuerbare-Energien-Gesetz
Elektromobilitatskonzept
Fehlerstrom-Schutzschalter

Hybrid Electric Vehicle

Institut fur Energie- und Umweltforschung
Kraftfahrtbundesamt

Kreditanstalt fur Wiederaufbau
Kraftfahrzeug

Kilowatt

Kilowattstunde

Lebenszyklusanalyse
Ladesduleninfrastruktur
Ladesdulenverordnung

meter2grid-Consult, Beratungsunternehmen
Motorisierter Individualverkehr

Megawatt

Megawattstunde

Stickoxid

Nationale Plattform Elektromobilitat

Open Charge Point Protocol, Freier Ladepunkt Kommunikationsstandard

Original Equipment Manufacturer
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OPNV Offentlicher Personennahverkehr
PHEV Plug-In Hybrid Electric Vehicle
PKW Personenkraftwagen
POl Point of Interest
PV Photovoltaik
PwC PricewaterhouseCoopers, Unternehmensberatung
UG Untersuchungsgebiet
V2G Vehicle to grid, Fahrzeug zu Stromnetz
VDE Verband der Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik
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14. Anhang

14.1 Pendlerbewegungen

Auspendler Einpendler

Abbildung 72: Pendlerbewegungen Bad Krozingen. SPIEGEL 2018.
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Auspendler Einpendler

Abbildung 73: Pendlerbewegung Neuenburg am Rhein. SPIEGEL 2018.
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O Neuenburg ah Rhe )
¢ O maiheim |

Auspendler Einpendler

Abbildung 74: Pendlerbewegung Heitersheim. SPIEGEL 2018.
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14.2 Protokoll Elektromobilitats-Workshop |

Protokoll des Workshops

Potenziale fiir E-Mobilitdt in Bad Krozingen, Neuenburg am
Rhein, Heitersheim

am 05.Juni 2018 in Bad Krozingen

Akteursbeteiligung zum Elektromobilitatskonzept
,,Elektromobil in die Zukunft
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Datum des Treffens: 05.06.2018 Autor: M. Stammer
Zeit: 18:00 - 21.00 Uhr Datum: 07.06.2018
Ort: Albaneum, Joseph-Vomstein-Stral3e 6, 79189 Bad Krozingen
Moderation: Klaus Hoppe (Hoppe Consulting)
Martin Rist, Johannes Scheuerle, Mona Stammer (badenova)
Fachliche Begleitung: Lukas Smoluch, (bnNETZE GmbH)
Heinz Handtrack (Stadt Ludwigsburg)
Verteilung: An alle Teilnehmer
Name Vorname Funktion
1| Faift Alexander Stadt Neuenburg am Rhein
2 | Fischer Christina Stadtwerke Millheim-Staufen
3 | Gekeler Martin Stadt Heitersheim
4 | Handtrack Heinz Stadt Ludwigsburg
5 | Hoppe Klaus Klaus Hoppe Consulting
6 | Kieber Volker Blrgermeister Bad Krozingen
7 | Kopp Paul Stadt Bad Krozingen Dezernat Bauen und Stadtentwicklung
8 | Krzikowsky Yvonne Reblandkurier - WZO Verlag
9 | Lange Eckart AKK Bad Krozingen
10 | Loffler Martin Blrgermeister Heitersheim
11 | Mattes Sascha Invention2Go GmbH
12 | Mayer Martin Autohaus Mayer GmbH Heitersheim
13 | Mdller Hans-Peter Badische Zeitung
14 | Ortner ulf Gemeinderat/Grine Bad Krozingen
15 | Riesterer Markus Gewerbepark Breisgau
16 | RiRe-Hasenkamp Nicke Stadt Bad Krozingen WiFo
17 | Rist Martin badenova AG & Co.KG
18 | Sandmann Davina Stadt Bad Krozingen Pressereferentin
19 | Scheuerle Johannes badenova AG & Co.KG
20 | Schuster Joachim Blirgermeister Neuenburg am Rhein
21| Sellner Michael AKK Staufen
22 | Smoluch Lukas bnNETZE
23 | Stammer Mona badenova AG & Co.KG
24 | Thomann Christian Stadt Bad Krozingen
25 | v. Detten Stephanie Stadt Bad Krozingen
26 | Zimmermann Michael AKK Bad Krozingen
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Tagesordnung
Zeit Programmpunkt
18:00 Uhr Eintreffen der Teilnehmer und Apero
18:15 Uhr BegriiBung und Einfiihrung
> Begruung (Burgermeister Volker Kieber, Bad Krozingen)
> Vorstellung des Ablaufs (Klaus Hoppe, Hoppe Consulting)
> Einfihrung ins Projekt (Martin Rist, badenova)
18:40 Uhr Impulsvortrag
> E-Mobilitat in Kommunen (Heinz Handtrack, Stadt Ludwigsburg)
19:20 Uhr Impulsvortrag
> Stromnetze (Lukas Smoluch, bnNETZE GmbH)
19.40 Uhr Pause
19:50 Uhr Diskussion an Thementischen
> Vorstellung der Workshop-Themen (Martin Rist, badenova)
> Aufteilung und Arbeit an den Thementischen
> E-Mobilitdt im Gewerbe
> Stadtische Handlungsmdglichkeiten
> Burgersensibilisierung fiir E-Mobilitat
20:45 Uhr Zusammenfiihrung der Ergebnisse
> Klaus Hoppe, Hoppe Consulting
20:55 Uhr Abschluss & weiteres Vorgehen
> Martin Rist, badenova
21:00 Uhr Ende der Veranstaltung

TOP 1 —BegriiBung & Einfiihrung

Biirgermeister Volker Kieber begriifite die Teilnehmerinnen und Teilnehmer des Work-
shops im Abaneum in Bad Krozingen und zeigte sich erfreut tiber die groRe Teilnehmer-
zahl. Er betonte die Relevanz des Themas Elektromobilitat und wies auf die Vorreiterrolle
der drei Stadte Bad Krozingen, Heitersheim und Neuenburg am Rhein hin, die als erste
Stadte der Region das Thema Elektromobilitat aus einer interkommunalen Perspektive an-
gehen. Es sei wichtig sich zu vernetzen und Synergien zu nutzen sowie nicht in ,wilden
Aktionismus“ zu verfallen, sondern die Potenziale der Stadte strukturiert und mit Verstand
zu untersuchen. Auch Moderator Klaus Hoppe hiel8 die Workshop-Teilnehmer herzlich
Willkommen. Er stellte den Ablauf des Abends vor und libergab anschlieRend das Wort an
Martin Rist, der stellvertretend fiir den Projektleiter Manuel Gehring einen Einblick in das
Themenfeld und den Konzeptaufbau gewahrte.

Projektiiberblick
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Herr Rist stellte nach einer kurzen Einfihrung zum Thema Elektromobilitat, die Ziele des
Konzepts vor. Diese sehen vor, die Potenziale der Elektromobilitat in der Region zu identi-
fizieren und umsetzungsorientierte Mallnahmen abzuleiten. Entscheidend fiir den Durch-
bruch der Elektromobilitat ist vor allem, das Thema starker in die 6ffentliche Wahrneh-
mung zu bringen und deutlich zu machen, dass die Technologie heute auch schon im land-
lichen Raum funktioniert. Langfristig kann durch einen Umstieg auf Elektromobilitat die
Klimabilanz der Stadte verbessert und durch vermehrte Angebote im Bereich Elektromo-
bilitat die Region als Wirtschafts-, Arbeits-, Wohn- und Tourismusstandort gestarkt wer-
den.

Im Folgenden wurde der aktuelle Stand des Konzepts aufgezeigt. Nach Sondierungsge-
sprachen mit den Burgermeistern der beteiligten Stadte, die den groben Rahmen des Kon-
zepts vorgaben, wurde zu einer Auftaktveranstaltung eingeladen. Daraufhin wurden von
den Stadten zur Verfligung gestellte und selbst recherchierte Daten aufbereitet und der-
zeit ein Mobilitatskataster erstellt sowie Standortsondierungen fur 6ffentliche Ladeinfra-
struktur durchgefiihrt.

Ziel des Workshops war es nun, sich zu vorgegebenen Schwerpunkt-Themen auszutau-
schen und wichtige lokale Informationen der Akteure aufzunehmen, so dass im Nachgang
sinnvolle Mallnahmen daraus entwickelt werden konnen. Die Akteure in der Region spie-
len eine entscheidende Rolle fur den Erfolg des Konzepts. Nur wenn die gemeinsam defi-
nierten MaBnahmen auch einen sog. Treiber finden, gelangen sie — nach der Fertigstel-
lung des Konzepts durch die badenova - auch in die Umsetzung. Der Workshop soll auch
als Plattform fur die Vernetzung von Akteuren der Region dienen um potenzielle Syner-
gien optimal nutzen zu kénnen.

TOP 2 —Impulsvortrag

Im nachsten Schritt gab Hr. Handtrack, seit 2014 bei der Stadt Ludwigsburg im Referat fiir
Nachhaltige Stadtentwicklung angestellt, einen Einblick in die Herangehensweise und
den aktuellen Stand zum Thema Elektromobilitat in Ludwigsburg. Durch ein jahrelanges
Beschaftigungsverhaltnis mit einem grof3en deutschen Automobilhersteller und die Mit-
arbeit bei ,Schaufenster Elektromobilitat“** verfligt Herr Handtrack tber themenspezifi-
sches Wissen und konnte den Teilnehmern die Elektromobilitat an ausgewahlten Beispie-
len naher bringen.

Ludwigsburg hat als groRe Kreisstadt mit knapp 93.000 Einwohner beachtliche Schritte in
Richtung Elektromobilitat gewagt und Projekte erfolgreich in die Umsetzung gebracht.
Zuerst erfolgte eine teilweise Umstellung der stadtischen Flotte auf E-Fahrzeuge; auch die
drei Burgermeister der Stadt sind mittlerweile begeisterte E-Autofahrer. Fiir Hrn. Hand-
track ist es von elementarer Bedeutung, dass die gesamte Stadtverwaltung bis ganz an
die Spitze eine Vorreiterrolle fur Elektromobilitat einnimmt und diese fiir die Biirger sicht-
bar nach auRen tragt. Die Stadt verfuigt aullerdem lber ein Car-Sharing-Modell mit E-Au-
tos von stadtmobil, sowie lber ein Verleihsystem fiir (E-)Fahrrader. Bald sollen noch Taxi-
stellplatze mit Schnellladesaulen mit bis zu 50 kW und das kostenlose Parken fur E-Fahr-
zeuge in der Innenstadt auf den Weg gebracht werden.

14 Schaufenster Elektromobilitdt: Férderprogramm der Bundesregierung, Ausweisung von groR angelegten regi-
onalen Demontrations- und Pilotvorhaben (Beispiel: Stuttgart, Karlsruhe) mit dem Ziel der Biindelung von Kom-
petenzen im Bereich Elektromobilitdt.
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Als Achillesverse der Elektromobilitat betitelt er die Ladesaulen samt Infrastruktur im 6f-
fentlichen Raum. Denn hier werden sie nur zum Laden fur zwischendurch benétigt, die
Gefahr, dass sie nicht ausgelastet und damit nicht wirtschaftlich sind, hemmt viele poten-
zielle Betreiber beim Ausbau der Infrastruktur. Doch fur ihn steht aulRer Frage, dass Lade-
saulen sehr prasent im Stadtbild sein miissen, da die Elektromobilitat nur so den nétigen
Zuspruch und die Aufmerksamkeit der Burger oder auch der Touristen bekommt. Die Stadt
Ludwigsburg hat deshalb schon jetzt 35 6ffentliche Ladesaulen im Stadtgebiet installiert.
Geplant ist der Aufbau von mindestens 100 Ladesaulen bis zum Jahr 2019.

Einen weiteren Tipp gab Hr. Handtrack zum Thema Offentlichkeitsarbeit. Die Entwicklung
einer eigenen Dachmarke fiir die Elektrifizierung der Stadt (Beispiel: ,Ludwigsburg elek-
trisiert”, ,,Offenburg emobilisiert”) ist wichtig furr die Identifizierung der Biirger mit dem
Projekt, aber auch entscheidend fiir das touristische Potenzial einer Gemeinde, da sie so
langer in den Kopfen der Besucher bleibt. Zudem sei es wichtig auch gesetzgeberische
MaBnahmen im Bereich der Bauordnung durchzufuihren. In Ludwigsburg mussen bei-
spielsweise bei neugebauten Tiefgaragen Leerrohre verlegt werden um eine spatere
Nachristung mit Ladesaulen zu vereinfachen.

Am Ende des Vortrags beantwortete Hr. Handtrack noch einige Fragen. Auf Nachfrage des
Bad Krozinger Burgermeisters Volker Kieber wie eine gewollte Reduzierung der Gesamt-
fahrzeuganzahl mit dem Pushen der Elektromobilitat einhergeht, verweist Hr. Handtrack
am Ende darauf, dass man den Blick auf das ganzheitliche Mobilitats- und Verkehrsver-
halten der Biirgerinnen und Biirger richten muss. Dieses werde sich perspektivisch stark
vom heutigen unterscheiden. Junge Menschen machen weniger haufig ihren Fihrer-
schein und der Wunsch der Nutzung von verschiedenen Verkehrsmitteln nimmt zu, um
nur einige Neuerscheinungen anzufuhren. Elektromobilitat sei ein grof3er Bestandteil die-
ser nachhaltigen Mobilitats- und Verkehrswende.

TOP 3 —Impulsvortrag

Im Anschluss gab Hr. Smoluch von bnNETZE, einer 100%-Tochter der badenova, Einblick
in die Stromnetzinfrastruktur und wie die bnNETZE als Betreiber von Strom-, Gas- und
Wassernetzen mit Elektromobilitat umgeht.

Zur Veranschaulichung stellt er ein Stromlastenprofil eines normalen Werktages vor. Es
zeigt, dass es, wenn viele Haushalte eigene Ladevorrichtungen installieren wiirden, zu
Problemen und Engpassen in der Stromversorgung kommen kénnte. Um dem vorzubeu-
gen, sind Ladeeinheiten, die sogenannten Wallboxen, ab einer Leistung von 3,7 kW mel-
depflichtig. Wenn also beispielsweise in einer bestimmten StraRRe viele Wallboxen instal-
liert werden, kann der Stromnetzbetreiber reagieren und das Netz ausbauen. Doch durch
intelligentes Stromnetzmanagement konnte sogar ein Ausbau des Stromnetzes lberflus-
sig werden. Alles in allem gibt Hr. Smoluch Entwarnung. Es muss sich niemand Sorgen
machen, dass demnachst das Licht ausgeht. Die Stromnetzbetreiber haben Zeit sich auf
die durch Elektromobilitat und dem damit einhergehenden hoheren Stromverbrauch ge-
anderten Planungspramissen vorzubereiten.

TOP 4 — Diskussion an Thementischen

Bevor die Teilnehmer sich zum Ideenaustausch auf die einzelnen Tische aufteilten, stellte
Herr Rist die Themen vor, die in Kleingruppen diskutiert werden sollen. Hierzu zahlten das
Thema ,E-Mobilitat im Gewerbe®, ,E-Mobilitdt an Schulen®, ,Stadtische Handlungsmog-
lichkeiten® und ,Burgersensibilisierung fur E-Mobilitat®.
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Fur den Bereich E-Mobilitat im Gewerbe wurde bereits eine Online-Umfrage in Bad Kro-
zingen, Heitersheim und Neuenburg am Rhein, sowie bereits im vorigen Jahr fiir den Ge-
werbepark Breisgau, durchgefuhrt. Beide Umfragen gaben Auskunft uber die aktuelle An-
zahl der E-Fahrzeuge, aber auch die allgemeine Sichtweise zur E-Mobilitat der Gewerbe-
treibenden. Die deutliche Mehrheit kann sich beispielsweise vorstellen, zukiinftig E-Mobi-
litat zu nutzen. Auch zeigte sich, dass die meisten Mitarbeiter Arbeitswege von weniger
als 15 km zurticklegen, wofiir Pedelecs oder E-Autos als Alternative zum Verbrenner sehr
gut geeignet waren.

Auch die stadtischen Handlungsmaoglichkeiten sollen genauer diskutiert werden. Unter
den Aspekten des Ausbaus der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur und den Maoglichkeiten des
Elektromobilitdtsgesetz (EmoG), soll die Rolle der Stadt im Themenfeld Elektromobilitat
definiert werden.

Ein weiterer Thementisch sollte sich der Bilirgersensibilisierung fir E-Mobilitat annehmen.
Die Biirger der Gemeinden haben bisher nur wenige BerUhrpunkte mit E-Mobilitat. Auch
hier sind die hohen Anschaffungskosten und geringen Reichweiten als hemmende Fakto-
ren fur eine Kaufentscheidung zu nennen. Es gilt Strategien zu entwickeln um Biirgerin-
nen und Burger gezielt beim Einstieg in die Elektromobilitat zu unterstiitzen, sie aufzukla-
ren und zu informieren.

Im Anschluss an den fachlichen Input teilten sich die Anwesenden in Kleingruppen auf
und diskutierten unter reger Beteiligung tber die jeweiligen Themen.

Auch Schulen sind ein guter Multiplikator und mit Aktionen wie E-Mobilitatstagen konnte
man das Thema hier nachhaltig treiben. Jedoch fiel der geplante Thementisch leider aus,
da weder Rektoren, Lehrer oder sonstige in Schulinteressen involvierte/interessierte Per-
sonen anwesend waren.

TOP 5 —Zusammenfiihrung und Prasentation der Ergebnisse

Die Vorstellung der Ergebnisse erfolgte in einer gemeinsamen Abschlussrunde, bei der die
Teilnehmer und Teilnehmerinnen von Tisch zu Tisch wanderten. Ein Bearbeiter der jewei-
ligen Gruppe stellte die Ergebnisse vor und das Plenum erganzte oder kommentierte.

> E-Mobilitat im Gewerbe

Der Thementisch ,,Gewerbe“ setzte ganz auf Aktion. Promotionen-Aktionen und
Gewerbeschauen seien nétig um das Thema E-Mobilitat in die Kopfe der Burgerin-
nen und Burger zu bringen. Aullerdem entwickelten sie die Idee einer ,Wirt-
schaftsforderungsmappe® in der ,Hard-Facts“ tiber E-Mobilitat aufklaren sollen.
Aus Sicht der Stadt schlagen die Teilnehmenden vor, dass diese den Gewerbetrei-
benden vorschreiben Ladeplatze fir ihre Mitarbeiter vorzuhalten. Dennoch war
sich die Gruppe einig, dass auch der Einfluss der Stadt begrenzt sei und es kleinen
Gewerben unter den heutigen Bedingungen nur schwer moglich sein wird, ihre
Mobilitat komplett zu elektrifizieren. Ein weiterer Vorschlag sieht vor Elektromo-
bile Betriebsausflliige zu organisieren. So kann gleichzeitig eine Sensibilisierung
stattfinden, aber auch das Interesse fiir E-Mobilitat geweckt werden.
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> Stadtische Handlungsmaoglichkeiten

Die Teilnehmer des Thementischs rund um die stadtischen Handlungsméglichkei-
ten waren sich einig, dass die Offentlichkeitsarbeit eine der wichtigsten MaRnah-
men sein wird. Wichtige Informationen lber Elektromobilitat, wie beispielsweise
Vor-und Nachteile, Forderprogramme etc., mussen kurz und konkret auf der stadt-
eigenen Homepage oder Social-Media Seite aufgefuihrt sein. Des Weiteren wurde
uber diverse Kampagnen, wie zum Beispiel eine mogliche ,Zweitwagen-Kam-
pagne” diskutiert, bei der herausgefunden werden soll, ob Autohalter nicht viel-
leicht auf ein Zweitwagen verzichten konnen und wenn nicht, ob ein E-Fahrzeug
ein geeigneter Zweitwagen ware. Als direkte Handlungsmaglichkeiten identifi-
zierten die Teilnehmer das Kriterium ,E-Mobilitat“ in Vergaben von Bauplatzen
und der Stellplatzausweisung starker zu gewichten und die Verlegung von Leer-
rohren in stadtebauliche Vertrage zu integrieren. Durch den Mix aus viel Werbung,
ein paar Pilotprojekten und stadtischen Vorgaben soll der Durchbruch der E-Mobi-
litat gelingen. Den Teilnehmenden war auBerdem klar, dass der stadtische Fuhr-
park als Vorbildfunktion in Sachen E-Mobilitat voran gehen muss.
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> Birgersensibilisierung fiir E-Mobilitat

Die Gruppe identifizierte die Gewohnheit der Blirgerinnen und Biirger rund um
das konventionelle Auto als Hauptproblem beim Einstieg in die Elektromobilitat.
Ihnen sei nicht klar, dass sich durch E-Auto auch bares Geld sparen lasst, ein Grup-
penmitglied verweist hierbei auf die geringeren Wartungskosten und zahlreiche
Méglichkeiten des kostenlosen Ladens fiir E-Autos in der Umgebung. Die Teilneh-
mer schlagen ahnlich wie die anderen Gruppen auch, Aktionstage, oder noch bes-
ser —-Wochen, rund die E-Mobilitat vor. Dies soll hauptsachlich die Angste der Bir-
gerinnen und Biirger abbauen und aufzeigen, dass Elektroautos nicht so alltags-
untauglich sind, wie manche behaupten mochten.

Wichtig sei es auch, dass man bei der Offentlichkeitsarbeit ehrlich ist und die Elekt-
romobilitat nicht in den Himmel lobt, sondern diese differenziert betrachtet. Das
sollte natirlich in einer Art und Weise geschehen, die die Blirgerinnern und Biirger
nicht entmutigt, sondern liber Probleme aber auch Chancen und Nutzen aufklart.

TOP 6 - Abschluss und weiteres Vorgehen

Martin Rist bedankte sich bei den Teilnehmern fiir die rege Diskussion und die gewonne-
nen Informationen. Badenova wird sich nun tiefergehenden mit den MaBnahmenvor-
schlagen auseinandersetzen und mit einigen Akteuren nochmal in Kontakt treten. Im Sep-
tember wird es dann einen weiteren Workshop Termin geben, dessen Ziel die stadtspezi-
fische Priorisierung des MaBRnahmenkatalogs sein soll. Zum Abschluss des Konzepts wird
es voraussichtlich in einer Gemeinderatssitzung eine 6ffentliche Prasentation der Ergeb-
nisse geben.
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ANHANG:

Zusammenfassung der Aufschriebe

Gruppe 1: E-Mobilitat im Gewerbe

Fuhrpark
o Fuhrparksharing: Regelungen fiir Privatgebrauch, freie Nutzung aulRerhalb
der Arbeitszeit, aber hoher organisatorischer Aufwand
- Vorrausetzungen fiir Fahrrader etc. schaffen durch Duschen, Fahrradabstellplatze
- Sensibilisierung
o Verbrennervs. E-Fahrzeuge
o Elektromobile Betriebsausfllige
- Stadt und Gewerbetreibende als Vorbilder
- Anreize firr Ausstattung von Mitarbeiter-Parkplatzen mit Ladesauleninfrastruktur
schaffen
- Aufklarung
o Test-und Probefahrten, zeigen das E-Fahrzeuge eine Alternative sind
o Angste nehmen
o Aufklarungsmappe als Teil eines Informationspakets fiir neue Gewerbe-
treibende
- Promo-Veranstaltung fiir Gewerbe (Gewerbeverband)
- Elektromobile Betriebsausflige — Erfahren von E-Mobilitat mit unterschiedlichen
Fahrzeugen (vom E-Bike, liber E-Roller bis hin zum E-Auto)

Gruppe 2: Stadtische Handlungsmaoglichkeiten
- Info fiir Gewerbebetriebe
Einfamilienhauser mit Zweitwagen - Zweitwagen-Kampagne
Produktspektrum?
o Elektrifizierte Zulieferung, dafir im stadtischen Bereich ausgewiesene Post-
facher, Lagerflache
- Stadtebauliche Vertrage, Bauplatzvergabe, stadtische Grundstiicke
o Gewichtung der Vergabekriterien zu Gunsten E-Mobilitat umstellen
- Stadtischer Fuhrpark umrtisten, Vorbildfunktion
- Offentlichkeitsarbeit
o Auf Homepage Information bereitstellen
o Férderprogramme einfach darstellen
- Car-Sharing = Mix aus konventionellen und E-Fahrzeugen
- Kostenloses Parkraumangebot fuir E-Fahrzeuge - keine Zeitbefristung in Parkzo-
nen
- Stellplatzreduzierung bei Tiefgaragen Nutzung durch E-Mobilitat

Gruppe 3: Biirgersensibilisierung fiir E-Mobilitat
- Ehrliche Kommunikation
- Hemmnisse
o ,Angst vor etwas Neuem“
o Das Gefiihl zu fahren
o Lieferzeit
o Bezahlbarkeit
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o Halbweisheiten und falsche Information verhindern Zugang
- Bauherren informieren

o Lademoglichkeiten vorhalten
- Multiplikatoren identifizieren
- Aktionstag mit Probefahrten und Erfahrungsberichten
- Info an Gewerbe und Mitarbeiter tber Moglichkeiten der E-Mobilitat
- Einfacher Zugang zu E-Mobilitat (App etc.)

170
Elektromobilitatskonzept Marz 2019



badenova

Energie. 1g

Diese Studie wurde erstellt durch den Umwelt- und Energiedienstleister

badenova AG & Co. KG

Tullastralle 61 badencva

Energie. Tag fiir Tag
79108 Freiburg nergie.lag tur lag

lhr Kontakt

Manuel Gehring Manuel Baur

Projektleiter Stabsstelle Energiedienstleis- | Leiter Stabsstelle Energiedienstleistungen
tungen

manuel.gehring@badenova.de manuel.baur@badenova.de

171
Elektromobilitatskonzept Marz 2019



