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1 Projekthintergrund

Aufgrundder StickstoffdioxidGrenzwertliberschreitungen inler Landeshauptstadt(LH)Wiesba-
den drohten (DiesebFahrverbote fur die StadtUm denzu erwartendenEinschrankungenu.a. fur
den Wirtschaftsverkehy entgegenzuwirkenwurde das Soforipaket fiir den Luftreinhalteplan mit
aufeinander abgestimmten TeilmaRahmen erarbeitetund beschlossen. Zuden TeilmalRnahmen
gehortdabeidie Umsetzungeines Elektromobilitatskonzepes fur den IndividualverkehrEs ist
das Ziel des vorliegenden Elekémobilitdtskonzeptes,einen konkreten Beitrag ztn Erreichen der
Luftqualitatsziele und der stadtischen Klimaschutzzieleu leistenund Malinahmenzur Steige-
rung desAnteik der Elektrofahrzeuge inViesbaden zu entwickelnlm Zugeder Erstellungdieses
Konzeptes wurdendie dazu notwendigen Untersuchungen durchgefuhuhd erste Schritteeinge-
leitet.

Elektrische Antriebe werdesich im kommendenJahrzehntsukzessivezur dominierendenAn-
triebsart fur Fahrzeugeentwickeln. Im Hinblick auf die aktuellerHerausforderungender Luftquali-
tats- und Klimaschutzziele hat Elektromobilitéat einhohes Potential fur eine Reduzierung deloka-
len NG-Immissionen undCQ-Emissionen.Der Markthochlauffir Elektrofahrzeuge und deren
Verbreitung héangdabeiin hohem MafRevon den vorhandenenRahmenbedingungen ab. Auch die
LHWiesbadenbesitzt dabei entscheidende Mdéglichkeiterdie Attraktivitdtvon Elektromobilitat
schonjetzt zu erh6hen und damit die Verbreitung der Elektrofahrzeuihzeitig zu fordern.

Zentraler Baustén des Elektromobilitatskonzeptesist das am prognostizierten Bedarf fur die
nachsten funf bis 15 Jahre ausgerichtetéadeinfrastrukturkonzept Konkret war zu prifen, welche
Strategie hinsichtlich der Bereitstellung von Ladeinfrastruktur (LIS) im &ffentien Raum verfolgt
wird. Es ist sicherzustellen, dastadeinfrastruktur preislich attraktiv, digital angebunde sowiegut
zuganglich istund wenig zusatzlichen Verkehr induziert. Dazu war insbesondere in hochverdichte-
ten Planungsrdumen zu prifen, wie bainer geringen Verfligbarkeit vonnivaten Stellplatzen ein
attraktives Umfeld fur Elektromobilitat geschaffen werden kanhadeinfrastruktur im offentlichen
Raum stellt nur eine Moglichkeit des Ladens dar. Lademdglichkeiten auf halbéffentlichen Flachen
bieten einerseits eine hohe Kontaktrate (z.B. Supermarkte) und andererseits auch die Mdglichkeit
attraktive Preissetzungen vorzunehmen, da Ladeinfrastruktur dort nicht das Kerngeschéft darstellt.
Ahnlich stellt es sich beim Arbeitgeberladen dar, welches eineats hohen Hebel besitztDaher
bedarf es eines integrierten Ladekonzeptes, welches die verschiedenen Lademéglichkeiten einbe-
zieht und Rahmenbedingungen vorgibt, um eingchendeckend attraktive ladeinfrastruktur in
ganz Wiesbaden zu schafferDafiir werdenauch in der Stellplatzsatzung Anderungen notwendig
sein, um langfristig die infrastrukturellen Rahmenbedingungen herzustellddarauf aufbauend er-
folgte die Erarbeitung eines einheitlichen und transparenten Antragsnd Genehmigungsverfah-
rens fir Betreibe von Ladeinfrastruktur im 6ffentlichen Raum sowie die Untersuchung und Ent-
wicklung von Maflinahmen zur Privilegierung von Elesfahrzeugen fur die LHMesbaden

Die Forderung der Elektromobilitdt muss immer auch digesetztenverkehrs und umweltpoliti-
schen Zielvorgaben bericksichtigen. So darf ein attraktiver automobiler Elektromobilitatsindividu-
alverkehr nicht zueiner Erh6hung der Fahrzeugzahtihren. Insbesondere derReboundEffekt,
wodurch Nutzer des Umweltverbundesnit Elektromobilitéat wieder zu Nutzen des motorisierten
Individualverkehrs(MIV)werden, soll vermieden werdenDabei bildet Elektromobilitat nur eien
Baustein fur zukunftsfahige Verkehrsldsungemeshalbwurden neben den Rahmenbedingungen
fur Elektromobilitatauch MaRnahmen fir CarsharingCS) und Elektrahrrader betrachtet.

Im Rahmen der Erstellung des Elektromobilititskonzeptes wurden Workshops und Veranstaltun-
gen mit den betreffenden Amtern detH Wiesbadersowie Akteuren und Biirgen durchgefiihrt. Die
Ergebnisse dieser Veranstaltungesowie Wiinscheund Ideenflossen in dieErstellung des Konzep-
tes ein.



2 Rahmenbedingungen und Ziele
2.1 Bestandsaufnahmed Status-Quo in Wiesbaden

Wiesbaden, die Landeshauptstadt Hessens, befindet sich im Stiden des Bundeslandes. Sie um-
fasst rund 20.300 Hektar Hache und hat 290.6741 Einwohner. Die Stadt liegt zwischen dem
Taunusgebirge im Norden und dem Rheldfer im Siiden. Gegentibatem RheinUferliegt die rhein-
land-pfalzische Landeshauptstadt Mainzjie mit Wiesbaden ein landertbergreifendes Doppelzent-
rum bildet. Die Landeshauptstadt nimmt die Funktion eines Oberzentrums in der Metropolregion
Frankfurt Rhein/Main ein. Mit dieser Funktion geht zudem eine ausgepragtverkehrsnachfrage
einher. Dabeibesteht eine hoheverkehrliche Vernetzungnit der Region undeine wirtschaftliche
Abhangigkeit

Der Modal Split (vglAbbildungl1) in Wiesbaden ist durch einen hohen Anteil des motorisierten
Individualverkehrs(MIV)gekennzeichnet.Dieser nimmt rund 48% ein.Das gut ausgebauteStra-
Rennetz mit zahlreichen Hautverkehrsstra3en und zwei Bundesautobahnen welche Wiesbaden
durchlaufen, tragendabei, neben den grol3en Pendlerstrémereur intensiven Nutzungbei.

Modal Split in Wiesbaden und anderen hessischen Grof3stadten

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mMIV mOPNV ®Rad =FuR

Abbildung 1 Modal Split in Wiesbaden und anderen hessischen GroR3stéadten (eigene Darstellung aus SrV 2013)

Der stadtische 6ffentliche Verkehr wirdm Wesentlichendurch ein Bussystemnerbracht Ein schie-
nengebundener Innenstadtvetehr (SBahn, Stralienbahnkexistiert bisher in Wiesbaden nichtEs
bestehen Initiativenfir den Audbau einer Citybahnwelche Wiesbaden mit der benachbarten Stadt
Mainz verbinden sollDer Radverkeherreicht mit rund 6 % einen auffallig unterdurchschnittlichen
Anteil. Die Ursachen dirfterzum Teilin dem liickenhaften Radwegeaetz begrindetliegen.

Die Innenstadt Wiesbadens, aber auch einige AuRenbezirke, sind durch hohe Stickstoffdiomid
missionen(NQ) belastet. Die Meassstationen an der Ringkirche in Wiesbaden sowireder Schierst-
einer StraRe UberschreiterregelméRig denNQ-Grenzwertfur das Jahresmittelvon 40k g / .rimi

Jahr 2018 lag, ungeachtet eines Riickgangs démmissionswverte, der Ahresmittelwert an der Sta-

tion Ringkirchebei 47,6 k g / onid an der StationSchiersteiner StraReb e i 4 6 329Hauptg / m
verursacher dieser Situation istnaR3geblichder StralRenverkehr.

1 Amt fiir Statistik und Stadtforschung Wiesbaden 2019
2 Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologiél9
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2.1.1 Pendlerverflechtung

Die Auswertung der Pendlerverflechtung ist aus planerischen und verkehrspolitischen Griinden
wichtig. Sie gibt Auskunft Gber den Arbeitsmarkt, die Trennung von Wohnort und Arbeitsort und die
damit einhergehende Verkehrsnachfrage. Die Pendlerstrome ermdgéohdie Planung von Ver-
kehrsstrukturen sowie eine Diskussion tber potentiellen MaRnahmen der Verkehrsentlastung oder
dem bedarfsgerechten Ladeinfrastrukturausbau.

Wiesbaden besitzt 106702 sozialversicherungspflichtig Beschaftigtddit 75.767 Einpendlern und
48.408 Auspendlernverfugtdie Stadtlber einen positiven Pendlersaldo von 27.359. Die Arbeits-
losenquote in Wiesbadenbetragt 6,2% (Februar 2018) und liegt sowohl im Bundesvergleich
(4,8 %) als auch im westdeutschen Vergleich (5%) hohers Im Vergleich mit anderen hessischen
GroRstadten und der Stadt Mainz ist festzustellen, dass Wiesbaden mit 58&die geringste Ein-
pendlerquote aufweist, gefolgt von der Stadt Kassel mit 57%. In den Stadten Frankfurt am Main,
Mainz, Darmstadt und Offenbach werden tGber 6% der Arbeitsplatze von Personen die ihren Woh-
nort aul3erhalb der Stadt haben eingenommen. 45% der WiesbadeneEinwohner haben ihren
Arbeitsplatz auRerhalb der Stadt. Die Stadirankfurt am Main hat die geringste Auspendlerquote
(32,0 %) im kommunalen Vergleich und Offenbach weist aufgrund der Nahe zu Frankfurt am Main
die héchste Auspendlerquote mit 71,26 auf(vd. Tabellel).

Tabelle 1: Vergleich der EirAuspendlerquote hessischer Gro3stadte und der Stadt Mainz20184
Frank- ! Kassel, Offenbach
Beschéaftigte am Arbeitsort  565.445 134.061 111.516 100.968 109.863 47.337

davon Einwohner 202.995 58.294 41.249 31.224 46.258 14.688
davon Einpendler 362.450 75.767 70.267 69.744 63.605 32.689

Einpendlerquote (in %) 64,2 56,5 63,0 69,1 57,9 69,0
Beschaftigte am Wohnort  297.062 106.702  81.537 60.564 71.656 51.081
davon Einwohner 202.995 58.294  41.249 31.224 46.258 14.688

davon Auspendler 95.074 48.408 40.288 29.340 25.398 36.393

Auspendlerquote (in %) 32,0 454 49,4 48,4 354 71,2

Einpendler nach Wiesbaden

Die Stadte und Gemeinden miden hdchsten Einpendlerzahlen liegen in einer Batnung von
30 km (vgl Tabelle2). Mitdem Auto sind diese Gemeinden/Stadte innerhalb von maximal 40 Mi-
nuten (je nach Verkehrslage) erreichbar. Die Metropolregion Rh&fain profitiert zudem von einer
relativen guten schienagebundenen Verkehrsverbindung, die zeitlich oft mit dem Auto mithalten
kann. Allerdings ist die Tur zu Tar Anbindung wohnortindividuell zu betrachten.

Die meisten Einpendler kommen aus dem RheingataunusKreis (insgesamt 18931), gefolgt von
der Stadt Manz (8.356) und dem Landkreis MainZBingen (6321). In der folgenden Tabelle sind
diejenigen Gemeinden und Stéadte aufgefiihrt, aus denen mehr als 600 Einpendler stammen und
die nicht mehr als 50km Entfernung zuriicklegen.

3 Bundesagentur fur Arbeit 2018a, Stand 02.2018
4 Bundesagentur fiir Arbeit 2018b, Stand 02.2018
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Tabelle 2: Einpendler nach Wiesbaden

Elnpend- Bundes- Entfer-

Mainz, Stadt

Taunusstein,
Stadt
Frankfurt a.M.,
Stadt

Eltville am Rhein,

Stadt

Idstein, Hoch-
schulstadt
Hochheim am
Main, Stadt
Niedernhausen

Hofheim am
Taunus, Kreis-
stadt

Bad Schwalbach,

Kreisstadt
Russelsheim am
Main, Stadt
OestrichWinkel,
Stadt

Hlnstetten

Heidenrod

GinsenheimGus-
tavburg, Stadt
Geisenheim,
Hochschulstadt
Hohenstein

Schlangenbad
Walluf

Ingelheim am
Rhein, Stadt
Flérsheim am
Main, Stadt
Darmstadt, Wis-
senschaftsstadt

Auspendler aus Wiesbaden

8.356

4.227

3.872

1.963

1.541

1.430

1.404

1.319

1.283

1.270

1.125

1.002

990

880

866

847

816

816

753

697

668

Rheinland
Pfalz
Hessen
Hessen
Hessen
Hessen
Hessen

Hessen

Hessen

Hessen
Hessen
Hessen
Hessen
Hessen
Hessen
Hessen
Hessen
Hessen
Hessen
Rheinland
Pfalz

Hessen

Hessen

Mainz, kreisfreie
Stadt
Rheingau
TaunusKreis
Frankfurt a.M.,
Stadt
Rheingau
TaunusKreis
Rheingau
TaunusKreis
Main-Taunus
Kreis

Bad Kreuznach

Main-Taunus
Kreis

Rheingau
TaunusKreis
Grof3Gerau

Rheingau
TaunusKreis
Rheingau
TaunusKreis
Rheingau
TaunusKreis
GrolsGerau

Rheingau
TaunusKreis
Rheingau
TaunusKreis
Rheingau
TaunusKreis
Rheingau
TaunusKreis
MainzBingen

Main-Taunus
Kreis

Darmstadt, kreis-
freie Stadt

11 km

30 km

13 km

19 km

15 km

15 km

20 km

18 km

20 km

22 km

24 km

29 km

18 km

25 km

22 km

10 km

10 km

22 km

20 km

47 km

Auto (20min)/Bahn (10
min)
Auto (16 min)

Auto (40min) Bahn (43
min)
Auto (17 min)

Auto (27 min)

Auto (17min)/ Bahn (11

min)

Auto (21 min) Bahn (1h

21 min)

Auto (22 min)/ Bahn (1h)

Auto (25min)

Auto (22min)/ Bahn (20
min)

Auto (23min)

Auto (28 min)

Auto (30min)

Auto (19min)/ Bahn (20
min)

Auto (26 min)

Auto (28min)

Auto (14 min)

Auto (15min)

Auto (23min)/ Bahn (43
min)

Auto (25min)/ Bahn (17
min)

Auto (40min)/ Bahn (43
min)

Die Mehrheit dertWiesbadener Auspendlefdhrt zur Arbeit in die Stadt Frankfurt am Main (1232).
Weitere haufige Ziele sind Mainz (801) und Risselsheim am Main (D72). Dabei profitierendie
Auspendler (wie die Einpendler) von der relativ guten Vernetzung in der RiM#in Region.

Die haufigsten Ziele der Wiesbadener Auspendler sind Uberwiegend in einer Entfernung vokri0

erreichbar, Ausnahmen sind die Stadte Minchen und Berlin.

5 Bundesagentur fur Arbeit 2018b, Stand 02.2018
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In derfolgendenTabelle3 sind absteigend die AuspendleZiele nach Gemeinden und Stadte auf-
gelistet, die mindestens 400Auspendler besitzen.

Tabelle 3: Auspendler aus Wiesbadefi

Gemeinde/Stadt | Auspend- | Bundes- Kreis Entfer- Zeit/Verkehrsmittel
ler land nung

Frankfurt a.M.,
Stadt
Mainz, Stadt

Risselsheim am
Main, Stadt
Hofheim am
Taunus, Kreis-
stadt
Taunusstein,
Stadt

Eschborn, Stadt

Darmstadt, Wis-
senschaftsstadt

Eltville am Rhein,

Stadt

GinsheimGustav-

burg, Stadt
Hochheim am
Main, Stadt
Ingelheim am
Rhein, Stadt
Walluf

Neuwlsenburg,
Stadt

Idstein, Hoch-
schulstadt
Minchen, Lan-
deshauptstadt
Berlin, Haupt-
stadt

12.132

8.701

2.072

1.589

1.198

838

836

790

779

648

583

503

461

455

409

407

Hessen
Rheinland
Pfalz
Hessen

Hessen

Hessen
Hessen
Hessen
Hessen
Hessen
Hessen
Rheinland
Pfalz
Hessen
Hessen
Hessen

Bayern

Berlin

Frankfurt a.M.,
Stadt

Mainz, kreisfreie
Stadt
Grol3Gerau

Main-Taunus
Kreis

Rheingau
TaunusKreis
Main-Taunus
Kreis

Darmstadt, kreis-
freie Stadt
Rheingau
TaunusKreis
Grol3Gerau

Main-Taunus
Kreis
MainzBingen

Rheingau
TaunusKreis
Landkreis Offen-
bach

Rheingau
TaunusKreis
Minchen, Stadt

Berlin

2.2 Zielsetzungenformeller Planungsgrundlagen

30 km

8 km

20 km

20 km

11 km

33 km

47 km

13 km

18 km

15 km

22 km

10 km

40 km

19 km

424 km

572 km

Auto (40min) Bahn
(43 min)

Auto (20min)/ Bahn
(20 min)

Auto (22min)/ Bahn
(20 min)

Auto (22min) Bahn
(1 h)

Auto (16 min)

Auto (28 min)/ Bahn (1h
17 min)

Auto (40min) Bahn

(43 min)

Auto (17 min)

Auto (19min) Bahn
(20 min)

Auto (17min)/ Bahn
(12 min)

Auto (23min) Bahn
(43 min)

Auto (15min)

Auto (35min) Bahn
(52 min)

Auto (27 min)

Flug (1h)

Flug (1h)

Elektromobilitéat bzw. das Elektromobilititskonzept sollte nicht losgelost von strategischen Pla-
nungsgrundlagen der Stadt entwickelt werden. Es muss eiftarmonisierung der vorhandenen
Zielsetzungen erfolgenum nachhaltig Elektromobilitéat zu integrierenDas Konzept bautweitge-
hend auf vorhandenen Zielvorstellungen auf.

Um den Klimaschutzzielen der Bundesregierung gerecht zu werden, die Lebensqualitat in Wiesba-
den zu erhalten und zu verbessern, sowie auf zukinftige Veranderungen zu reagiebastehen
Zielvorstellungen der_H Wiesbaden Dies Ziele sind in einem integrierten Klimaschutzkonzept,
einem integrierten Stadtentwicklungskonzept und eem Verkehrsentwicklungsplan konkretisiert.

Zudem si
sen.

nd

di ese

6 Bundesagentur fur Arbeit 2018b, Stand 02.2018
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Das integrierte Klimaschutzkonzep soll Grundlage fur die Umsetzung von KlimaschutzmafRnah-
men sein. Hierbei wird angestrelbis zum Jahr 2050nahezuklimaneutral zusein. AlsZwischenziel

bis zum Jahr2030, sollen die C@Emissionen um 50% gesenkt werden Dabei werden im Ver-
kehrssektor dieklassischenAnsatze von Verkehrsvermeidung, Verkehrsverlagerung und die Redu-
zierung der Emissionemler Fahrzeuge verfolgt. Vor allem durch die Férderung des Umweltverbun-
des sollen diese Ziele erreicht weeeh. Der Rad und OPNVAnteil soll um 10% gesteigert werden
und der FulRverkehden Anteildes Jahres2008 halten. Fir Wiesbaden wurderfuinf Handlungsan-
satze formuliert, die den klimafreundlichen Verkehr férdesollen:

1 Foérderung des Radund FulRverkehrs

1 Mobilititsmanagement
1 OPNV/inter und multimodake Angebote
1 klimafreundlicherMlIV,
1 Omanisation und Planungsprozesse
Das Stadtentwicklungskonzepta Wi es baden 2030+0 i st ein informel

soll die wichtigen Leitlinien fir die Stadtentwicklunder kommenden 15 bis 20 Jahre beschreiben
und dabei eine Basis fur weiteréPlanungen und Projekte bildenlm Zusammenspiel mit Politik,

Vervaltung und Birgernwurden Qualitatszielesowie Szenarierentwickelt, welche in die Konzept-

entwicklung eingeflossen sindAus deninhaltlichen Entwicklungsmaéglichkeiten kénnen folgende
Qualitatszieleder Mohilitat in Wiesbadenentnommen werden

1 Mobilitdt im Einklang mit der Stadtentwicklung

1 Umweltverbundausbauenund Nahmobilitat starken

9 Effektive sowie stadtvertragliche Abwicklung des Wirtschafind Pendelverkehrs

1 Umwelt und klimafreundliche Verkehrsentwicklung Ausbau des OPN¥ngebotes alter-
native Angebote wie Carsharing starkestablieren,

1 Verkehrssicherheit und Sicherheitsgefuhl verbessern.

Der Verkehrsentwicklungsplan wird seit 2015 neu erarbeitet. Zunachst wurden Teilbere&ctur
Bestandanalyse vorgelegDie Ergebnisse des Analyseberichts sind Grundlage fur die Formulierung

von Entwicklungszielen im Zusammenspi el mit dem
baden 2030+0. Aus der Bestandsanal ys ePotentiadn, den da
kénnen grobe Zielsetzungen ableitet werden. Insgesamt bildet sich ein &hhéc Fokus wie in én
vorangegangenen Konzepten alEinigeZielvorstellungenlassen sich wie folgt entnehmen:

1 Verbesserung und Vernetzung OPNV (vor allem mit Rad, aber auch MI\V3gatienennah-
verkehr)sowie Verlagerung MIV

Fuf% und Radverkehr fordern, Radverkehrskonzept umsetzen

OVBeschleunigurg und mehr Direktverbindungenzu Hbf und 6stliche Stadtteile)
Verkehrsmittellibergreifende Steuerungaind Informationsplattform

Verringerung Parkdruck in Wohngebieten und 6ffentlichen Stral3en

Beseitigung Schwachstellen im StraRennetReduzierungder hohen Verkehrsbelastung
Umweltvertragliche Organisation der Anlieferungssituation

Zielorientiertes Mobilititsmanagement fur bestimite Nutzergruppen

Vermittlung Mobilitatsinformationen undmarketing,

Ausbau alternativer Angebote (Bikesharing, Carsharing)

=4 =4 —a 48 & 8 _a 2 2

I m Zeitraum von Januar bis Juli 2018 erfolgte ¢
Connecto. Der Mastmemplders wWwrifde tipmoBak mmeaoaSaub
des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI1) erstellt und geférd&rtbaut

auf den vorangegangenen Konzepten auhusgangspunkt fir die Erstellung des Konzeptes waren

die fortlaufenden Uberschreitungen der Stickstoffdioxidahresmittelwerte (N&) und die dadurch
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drohenden Fahrverbote fu(Dieseb)Fahrzeuge in del.H WiesbadenDie Fahrverbote hatten jedoch
wesentliche Folgen aufi.a. den Wirtschafts, Tourismus oder den Versorgungsund Entsorgungs-
verkehr. Da der KFZ/erkehr Uberproportional an den Emissionen in der Stadt verantwortlich ist,
wird eine Verkehrsund Mobilitaitswende angestrebt. Konkret wird dies Zielim Masterplan durch
die funf groRen MalRnahmenbiindeih die Themen

1 Digitalisierung des Verkehrs,
1 Vernetzung im OPNV,

T Radverkehr,

9 Elektrifizierung des Verkehrsind

1 urbane Logistik unterteilt.

Die Digitalisierung nimmt aufgrund der kommikativen und zusammenfihrender-unktion eine
themenibergreifende Stellung einDer Ausbau und die Vernetzung des OPNV sowie der Radwege

und Abstellinfrastruktur, soll der OV attraktiver gestaltet und somit haufiger genutzerden. Im
Themenbereich aeElektrifizierung des Verkehrso me°
im OPNV stiken. Sowird die gesamte Busflotte der ESWE Verkehr auf Elektrobusse umgestellt.

Ebenfalls wirdder Aufbau einer flichendeckenden, bedarfsgerechten LadeinfrastruktiLIS)als
Voraussetzung fur die Umstellung auf Elektromobilitdt geschaffen. Im Schwerpunkt Urbane Logistik

soll das Lieferverkehrsaufkommen in Wiesbadereguliert werden um u.a. die Verkehrsbelastung
zureduzieren, Emissionerzu minimieren und Kosten eizusparen.

Zusammenfassend lasst sich aus den Zielsetzungen der vorangegangenen Konzepte ein recht kla-
res Vorhaben fir Wiesbaden in den kommenden Jahrableiten. Mit Blick auf den Erhalt der Le-
bensqualitdt und einer Reduzierung von Emissionen welche durch den Strafserkehr bedingt
sind, ist eine Mobilitatswendenotwendig Die Qualitats und Attraktivitatssteigerung des 6ffentli-
chen Personenverkehr§OPV)soll wesentlich dazu beitragerden Umweltverbundzu starkenund

den hohenMIV;Anteil senken.Darlber hinauswerden fur eine nachhaltige Verkehrsentwicklung
neue, innovative Ansatze bengtigt.

2.3 Beteiligungskonzept und politische Rahmenbedingungen

Fur die Erstellung des Elektromobilitdtskonzeptes wurden im Rahmen des Projektes mehrere Work-
shops mit der Verwaltung deLH Wiesbaderdurchgefiihrt. Die ersten Veranstaltungen hatten zu-
nachst einen sensibilisierenden Charakter. Es wurden erste Prognosen prasentiert, Schwerpunkte
vorgestellt und Herausforderungen identifiziert. In den weiteren Workshops wurden dann konkrete
Themenfelder bearbeitet. Darunter zahlte.a. das Identifizieren von Zustandigkeiten fir die Erar-
beitung eines einheitlichen GenehmigungsprozesseBabei ging es darumwie mit LIS in dichtbe-
bauten Gebieten umgegangen werden salhd mit welchen Instrumenen der LISAusbau und die
Elektromobilitat nachhaltig gefordert werdendnnen. Die Amter der LH Wiesbadesollten bei der
Erstellung des Malinahmenplans mitwirken, damit eine Motivation entstelim die gesammelten
Ideen und Wiinsche auch projektunabhéngigvanzutreiben.

Die Beteiligungregionaler Akteurein der LHWesbaden sowie die Beriicksichtigungihrer prakti-
schen Erfahrungen ermdglichen eine umsetzungsorientierte Erstellung des Elektrorhitatskon-
zeptes. Die Einbindung der Birger ist dabei ein essentieller Schritt. Daerde im August 2018
ein Burgerworkshopdurchgefuhrt,bei demerste Arbeitsergebnisse vayestellt unddiskutiert wur-
den. Herausforderungn, Ideen sowie Aufforderungen afrolitik und Verwaltungwurden bespro-
chen undaufgenommen. Im Februar 2019 erfolgtein weitererAkteursworkshop mit Unternehmen
und Institutionen der LHWiesbaden Dabei ging es vor allem unwissensaustaust, Vernetzung
sowie Impulssetzung zum Thema Elekimobilitat. Die Winsche und Ideen der Akteure wurden
erfasst.

Auf die jeweils abgeleiteten Umsetzungssitegien aus den Workshops wurde bei der Erstellung
des Konzeptessowie bei der Festlegung vorHandlungsempfehlungenbzw. MaRhahmen Bezug
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genommen. Dievollstdndige Dokumentation der Workshops in Form eines Protokolls liegt dem
Auftraggeber separat vorZusammenfassend ist festzuhalten, dass den Burger Initiativen und
Unternehmen in Wiesbaden ein koharentes Mobilitatsleitbild mit einer besser&ernetzung der
einzelnen Verkehrssysteméehlt, das Elektromobilitat beinhaltet.

Am 6. September 2018 wurde von der Stadtverordnetenversammlung ded Wiesbadendas So-
fortpaket fur den Luftreinhalteplan zur Abwendung eines Dieselfahrverbots fiir die Lantesipt-
stadt Wiesbaderi beschlossen. Der Beschlussles Dieselfahrverboteserfolgte aufgrund einer
Klage desVerkehrscluls Deutschland e.V. undier Deutschen Umwelthilfe e.vVwegen Uberschrei-
tungen der Grenzwerte der 39. BImSchV. Neben dé&ilektrifizierung de& kompletten Busflotte
wurde das Ziel einer Erh6hundes Anteils elektrischer Antriebe immotorisierten Individualverkehr
(MIV)formuliert. Dies sollu.a. durch dieElektrifizierung des stadtischen Fuhrparks (Dezernate, Am-
ter, Verund Entsorgungsbetriebe)eine Privilegierung von privatenEahrzeugen beim Parkeand
den bedarfsgerechten Ausbau von Ladeinfrastruktwarreicht werden

2.4 Rolle der Elektromobilitat

Die Elektromobilitat kann einen erheblichen Beitrag leisten, um die Ziele hinsichtlich des Klima-
schutzes und der Klimafreundlichkeit des MIVs auf lokaler Ebene zu erreichen. Auch im Bereich
des Umweltverbundes und insbesondere des OPNVs mit der Elektdfimg des Busbereiches, bie-
tet die Elektromobilitat Moglichkeiten einzelne Zielsetzungen zu erreichen.

Dabei kann die Stadt im Bereich des MIVs selbst nur einen sehr geringen Beitrag durch den Betrieb
der eigenen, im Vergleich zur Gesamtanzahl aller Fabwge in Wiesbaden nur in geringer Anzahl,
vorhanden Fahrzeugen leisten. Vielmehr miissen die Rahmenbedingungen so gestaltet und unter-
stltzt werden, dass Birger, Pendler und Unternehmen ein attraktives Umfeld fiir Elektromobilitat
vorfinden. Dieses attraktiveUmfeld muss insbesondere in der Phase des Markthochlaufes eine
Attraktivitat bieten, welche durch die Fahrzeugauswahl und deren Kaufpreise aktuell nicht oder nur
im geringen Umfang vorhanden sind. Aul3erdem ist sicherzustellen, dass Elektromobilitat, auch
nach dem Markthochlauf bei gré3erer Anzahl von Fahrzeugen, funktioniert und dabei nicht zu einer
Zunahme des MIV zu Lasten der praferierten Verkehrsmittel fiihrt. Hierbei soll insbesondere ein
Rebound Effekt vermieden werden, der Burger vom UmweltverbundElaktroMIV fuhrt und folg-
lich zur Zunahme des MIVs.

E-MIV attraktiver
gestalten als
herkémmlichen
MIV

MIV

Umweltver .
bund starken, msg_eﬁ?mt
MIV attp::lcktiver
reduzieren T

Abbildung 2 Zusammenspiel Zielsetzungen

7 vgl. Stadtverordnetenversammlung LH Wiesbaden (2018): Beschluss Nr. 0379 vom 06.09.2018
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Die wesentliche Zielsetzung soll die Reduzierung des MIV durch Starkung und Ausbau des Umwelt-
verbundes sein. Dabei lassen Ziele widie Forderung eines klimafreundlichen MIV oder innovativer
Technologien einen direkten Bezug zur Elektromobilitat zu. Hierbei ist zu bertcksichtigen, dass
Elektromobilitat nicht einfach den Austausch von konventionellen gegen elektrisdPKWs bedeu-

tet. Hektroautos kénnen Teil eines nachhaltigen Mobilititsmanagements in Unternehmeain

oder durch die Etablierung von Earsharingdas OPNVAngebot erweitern

Der offentliche Personenverkehr hat eine wesentlich h6here Kapazitat und kann folglich mehr Per-
sonen aufnehmen Er istsomit effizienter und nimmt wenigr Flache ein. Eine Verlagerung des MIV
auf den OV bewirkt einen erheblichen Beitragchadstoffemissionen zu senken und die Lebens-
qualitat in der Stadt zu erh6henEin gewisserBedarf an individuelleMobilitat besteht immer,das
Mobilitatsverhaltenbefindet sich jedochim Wandel. Um eine klimaneutrale undeitgehendschad-
stofffreie Stadt zu €haffen, muss neben intelligenten multimodalen Verkehrsangeboten ebenso
die Energieeffizienandividueller Verkdrstrager verbessert werden. Hierbei stellt Elektromobilitat
im Zusammenspiel mit der Reduzierung des MIV und dem Ausbau des Umweltverburgies Teil-
[6sungdar (vgl.Abbildung?2).
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3 Anforderungen an Ladeinfrastruktur

Eine Ladung von Elektrofahrzeugen ist prinzipiell an jeder abgesicherten Steckdose mdglich. Die
Ladezeiten an normalen Steckdosen sind jedoch vergleichsweise lang, die Stromabrechnurig be
fremdem Strom ist ungeklart, die Zugéanglichkeit an Stellplatzen eingeschrankt und die Bedienbar-
keit, bspw. durch die Nutzung eigener Kabel, nicht komfortabel. Daher stellt ein Laden an der nor-
malen Steckdose keine adaquate Moglichkeit sowohl im 6ffenttien als auch im privaten Bereich
dar. Wallboxen oder Ladesaulen, die (oft) mit angeschlagenen Kabel ausgerustet sind, stedier
praxistaugliche Ladeinfrastruktur dar.

Im Gegensatz zu konventionellen Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor, kdnnen Elektrofalgee
wahrend der Standzeiten, die sich aus dem Mobilitatsverhalten ergeben, geladen werden PB&V

im Schnitt ca. 23 von 24 Stunden taglich stehen, ergibt sich ein hohes Lamteential. Damit unter-
scheidet sich das Ladeverhalten vom Tankverhalten deutlicha ede Standzeit gautzt werden
kann, um Strom zuaden. Dies gilt auch, wenn eine Ladung, aufgrund eines fir die nachsten Fahr-
ten noch ausreichenden Ladestands der Batterie, nicht notwendig ist. Bimfahren einer separaten
Ortlichkeit (Tankstelle) ishicht erforderlich, wenn im normalen Tagesablauf Ladeinfrastruktur an
den Stellplatzen vorhanden ist. Ist dies bei einem potentiellen Interessenten nicht der Fall, so fihrt
ein Elektrofahrzeug zu einem héheren koordinativen Aufwand, um die Ladevorgangeplamen.
Eine Lademd@glichkeit am Wohnungsstellplatz oder beim Arbeitgeber stellt fiir die meisten Elektro-
fahrer die Basisversorgung und meist die Voraussetzung fur die Entscheidung fir ein Elektroauto
dar.

Offentliche Ladeinfrastruktuiist fiir Einwohne ohne Lademdéglichkeit zu Hause und beim Arbeitge-
ber relevant und dient ebensadem Gelegenheitsladersowie zur Reichweitenertiichtigung auf Rei-
senmit hohen Distanzen. Dabei ist zu beachten, dass die Ladezeiten deutlich Uber den Tankzeiten
liegen und damit 6ffentiche Ladeinfrastruktur méglichst an Verkehrswegen oder hochfrequentier-
ten Zielen mit passenden Standzeiten liegt. Eine komplette Abdeckung aller moglichen Fahrtziele
mit langeren Standzeiten wird nicht méglich und sinnvoll sein.

3.1 Begriffsklarung undDifferenzierung von Ladeinfrastruktur

3.1.1 Ladestationen und Ladepunkte

Hinsichtlich der Verfiigbarkeit von Ladeinfrastruktur muss zwischen mehreren Betrachtungseben
differenziert werden

9 Die raumliche Verfugbarkeit ist (weitgehend) unabhangig von der Anzahl dademdglich-
keiten an einem Ort. Die Entfernung zur nachsten Lademaoglichkeit, unter Einbeziehung ty-
pischer Routen, ist die entscheidende Grolie.

1 Verschiedene Ladestandards und deren Ladepunkte an einem Ort flihren nicht zu einer
besseren Verflgbarkeit oder Bdeckung fir ein einzelnes Fahrzeugmodell.

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

Um eine Abgrenzung der Begriffligiten zu erméglichen, werden diese nachfolgend definiert.

Eine Ladestation ist eine Ortlichkeit, an der ein Ladevorgang moglich ist. Die Anzahl der Ladestati-
onen ist gleichzusetzen mit der Anzahl der Standorte (Adressen) im betrachteten Gebiet. Eine hohe
Anzahl an Ladestationen ist nicht gleichzusetzen mit einer guten raumlichen Erschliel3ung. Diese
Aussage bedarf einer Betrachtung der weiteren Ladestationen im Umfeld.
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An einer Ladestation kdnnen sich mehrereadeséaulen befinden. Ladesaulen sind elektrisch&n-
lagen, an denen die Fahrzeuge angeschlossen und geladen werden kénnen. Eine Ladesaule kann
einen oder mehrere Ladepunkte umfassen.

Als Ladepunkt wird die Steckdose (Ladestecker) an der Ladeséule bezeichnet. Bei Ladepunkten
muss zwischen den verfigbarehadestandard$ und den (technisch) gleichzeitig nutzbaren Lade-
punkten unterschieden werdef. Im Bereich des Schnellladens entspricht die Anzahl der gleichzei-
tig nutzbaren Ladepunkte zumeist der Anzahl der Lades&ulen an einem Standort. Aus der Anzahl
der deichzeitig nutzbaren Ladepunkte an einer Ladestation lassen sich Aussagen zu ihrer Kapazi-
tat ableiten. Je héher die Anzahl der gleichzeitig nutzbaren Ladepunkte an einer Ladestation, desto
mehr Fahrzeuge kénnen gleichzeitig an einem Ort laden und entspgrend hoher ist die Kapazitat
der Ladestation.

Eine hohe Anzahl an Ladepunkten lasst auf eine gute Kapazitdt am Standort schlieen. Fir eine
groRere Anzahl von Ladestationen, bspw. im Kreisgebiet, ist dies jedoch nicht zwingend der Fall.
Ruckschlisse auf d¢ Verteilung der Ladepunkte kénnen daraus nicht gezogen werden, da eine
hohe Konzentration an einem oder mehreren Ladestationen gegeben sein kann.

Zusammenfassend werden die Begriffe kurz dargestellt:

1 Ladestationensind Ortlichkeiten im Betrachtungsgebigtan denen eine Lademadglichkeit
fur Elektrofahrzeuge vorhanden ist. Eine Ladestation kann eine oder mehrere Lades&ulen
umfassen.

1 Ladesaulensind elektrische Anlagen, an denen die Fahrzeuge tber Ladepunkte durch Ein-
stecken angeschlossen und geladen werdesie kénnen einen oder mehrere Ladepunkte
umfassen.

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

1 Gleichzeitig nutzbare Ladepunktstellen die maximale Kapazitat einer Ladestation dar.

Fur unterschiedliche Fahrzeugtypen ergeben sich nach den jeweils unterstiitzten Ladestandards
unterschiedliche Anzahlen von nutzbaren Ladestationen und gleichzeitig nutzbaren Ladepunkte
Standardisieungen sind demnach relevant bzwes bedarf Multiladern, die moglichst alle Lade-
standards unterstiitzen. Nur dann kbnnen fahrzeugtyptbergreifende Aussagen zur Abdeckung und
Kapazitat getroffen werden. Beispielhaft sei angeflihrt, dass einige Schnelllader &n europai-
schen Ladestandard CCS (Combined Charging System) unterstiitzen. Ein Laden fir CHABaNM©O
zeuge (Charge de Move), die nennenswert am Markt vertreten sind und auch bei den Neuzulassun-
gen relevante Anteile aufweisen, ist dort nicht méglich.

Beider folgendenErgebnisinterpretation muss demnach zwischen der rAumlichen Abdeckung und
der Kapazitat der Ladestation differenziert werden. Den Kapazitaten wird jedoch erst in den weite-
ren Stufen des Markthochlaufs ab ca. 2022/23 eine hohe Relevanz zukommewobei dann auch
Reservierung und Vorbuchung an Bedeutung gewinnen, um Peaks zu verlagern und mit weniger
Infrastruktur zu bedienen. Im Markthochlauf ist zunéchst die raumliche ErschlieBung relevant. Da-
her wird nachfolgend hauptséchlich auf der Anzahl deadestationen referenziert.

8 In den meisten Féllen bietet ein Duallader einen C&&depunkt und einen CHAdeMOadepunkt an. Hinsichtlich der Ladestandards
bedeutet das fur den Nutzer einewerfugbaren Ladepunkt, da sein Fahrzeug entweder CCS oder CHAdeMO unterstitzt.

9 Ein Duallader bietet zwei Ladepunkte, von denen (aus technischen Griinden) zeitgleich nur ein Ladepunkt nutzbar ist (zweasteju
nutzbare Ladepunkte, ein gleichzeitig nabarer Ladepunkt).

10 eba.
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3.1.2 Ladeleistung

Die am Ladepunkt verfligbare Ladeleistung bedingt die Dauer eines Ladevorganges. Je héher die
Ladeleistung, desto schneller ist die Ladung der Batterie bis zu einem bestimmten Fillstand er-

reich. Folgende Differeneirung wird vorgenommen:

1 Normalladen mit Wechselstrom (AC) mit einer Ladeleistung von 3,7 bis 43 kW,
1 Schnellladen mit Gleichstrom (DC), meist mit einer Ladeleistung von aktuell 50 kW bis zu-
kunftig 1506350 kW11,

Neben der verfugbaren Ladeleistung am Ladepunist ebenfalls relevant, welche Leistung auf Sei-
ten des Fahrzeuges unterstiitzt wird. Fahrzeuge, die nur einphasig bis 4,6 kW laden kénnen, kon-
nen auch an einem Ladepunkt mit 22 kW verflgbarer Ladeleistung nicht mit mehr als 4,6 kW la-

den.
3.1.3 Eigentumsverhaltms

Die Zuganglichkeit von LIS fur die Nutzer igta. von den Eigentumsverhaltnissen an der Flache

abhangig, auf der die Ladestation errichtet wurde (vghbbildung3). Differenziert werden kénnen
die folgenden Eigentumsverhaltnisse:

9 Privater Grund:meist Wallboxen am Stellplatz/Carport auf dem privaten Grundstiick oder

beim Arbeitgeber
 Offentlicher Grund:LIS im offentlichen StraRenraum, fur jeden ohne zeitliche und physi-

sche Einschrankung zugénglich
1 Halboffentlicher Grund:private Flachen, die fir jeden zuganglich sind, teilweise mit zeitli-

chen Einschrankungen

Eigentum an der Flache
offentlich privat
. offen | z.B. Bahnhofsvorplatz
] .
N Offentlich bewirtschaftetes Straenland
5 Begrenzt z.B. Supermarkt,
= Offen, zeitlich hegrenzt Parkhauser
-
E
)] Beschrankt z.B. Parkplatze fir Lieferanten, Carsharing- z.B. Hotels,
% Bestimmte Nutzergruppen Fzg. etc.; Anwohnerladen in Wohngebieten Firmenparkplatze
‘ol
N
. z.B. an bestimmte Fzg./Kennzeichen Privater Stellplatz
Elnze|ZUgang gebundene Parkerlaubnis (z.B. Garage, Carport)
offentlich halboffentlich privat

Abbildung 3: Kategorisierung LIS!2

11 Da LIS immer zu den technischen Standards der Fahrzeuge passen muss und in diesem Bereich aktuell noch viel Forschungsarbeit
geleistet wird, sind zukiinftige Entwicklungen, vor allem im Schnellladebereich, noch nicht mit Gewissheit vorherzusehen.
12 vgl. Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur 2014
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3.1.4 Zweck der Ladung

Der Zweck der Nutzung ist abhangig vom S8Mzw. der Notwendigkeit der Ladung zur Strecken-
absolvierung und von der Aktivitat am Ladeort (Zwischenstopp oder Zielort).

Zusammengefasst kdnnen folgende Arten des Lademnst dem jeweiligen Zweck der Ladung eruiert
werden:

1 Schnellladend Streckenabsolvierung; Ladevorgang zwingend erforderlich, um die Fahrt
fortsetzen zu kénnen,

1 Gelegenheitsladerd Laden, wenn sich die Gelegenheit aus dem Mobilitétsverhalten ergibt;
keine Nawendigkeit vorhanden,

1 Laden am Zielortd Notwendigkeit des Ladevorganges abhéngig von der zuriickgelegten
Strecke; an Herbergen und Unterkiinften meist notwendig,

1 Privates Ladend zur Deckung des priméren Ladebedarfes; zu Hause oder beim Arbeitge-
ber.

3.1.5 Nutzergruppen

Um LIS bedarfsgerecht zur Verfigung stellen zu kdnnen, mussen die Zielgruppen analysiert wer-
den. Die Nutzergruppen unterscheiden sich nach ihréinforderungen an die LIS, ihrem Mobilitéts
und Ladeverhalten sowie ihrer Zahlungsbereitschaftglv Tabelle4). Folgende Nutzergrupen kén-

nen differenziert werden.

13 Ladestand der Batterie (State of Charge)
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Tabelle 4: Nutzergruppen

Charakteristik

Zahlungsbereit-
schaft

Mobilitdtsverhal-
ten

Ladeverhalten

Burger
i.d.R. private LIS
vorhanden

Stromkosten die-
nen als Referenz
fur die Zahlungs
bereitschaft an al-
ternativen Lade-
mdglichkeiten

kurze Arbeitswege,
Besorgungsund
Freizeitwege, Ho-
len und Bringen,
Ausflige am Wo-
chenende

regelmaRiges La-
den zu Hause, Ge-
legenheitsladen
auf taglichen We-
gen, Schnellladen
im Urlaub, bei lan-
gen Wochenend-
ausfliigenoder
Spontanfahrten

Pendler

i.d.R. private LIS
zu Hause oder
beim AG vorhan-
den

Stromkosten die-
nen als Referenz
fur die Zahlungs
bereitschaft an al-
ternativen Lade-
maoglichkeiten

wie Burger, jedoch langer Anreiseweg,

mit langen Arbeits-

wegen, ggf. Abstel-
len desPKWan
P+RParkplatzen

tagliches Laden
beim AG oder zu
Hause, ggf. am
P+RParkplatz, Ge-
legenheitsladen
auf taglichen We-
gen, Schnellladen
im Urlaub, bei lan-
gen Wochenend-
ausfliigenoder
Spontanfahrten

Gaste &Touristen

bewegen sich au-
Rerhalb der Hei-
mat, Verfligbarkeit
und Zuganglich-
keit von Lademdg-
lichkeiten in der
Region essentiell
héher Zahlungs
bereitschaft durch
Urlaubsmodus

kurze Wege inner-
halb der Urlaubs-
region fur Besor-
gungen, Restau-
rantbesuche etc.,

lange Wege bei Ta

gesausfliigen

Laden am Zielort
an der Unterkunft,
Schnellladen bei
langen Fahrten,
Gelegnheitsladen
bei Zwischen-
stopps, bspw. im
Café

Geschéftsreisende

bewegen sich

aul3erhalb der Hei-

mat, Verflugbarkeit
und Zuganglich-

keit von Lademdog-
lichkeiten in der
Region essentiell
Hoch, Zahlungs
bereitschaft, Zeit
als entscheiden-

der Faktor

lange Anreisewege

und kurze Aufent-

haltsdauer (meist

Uber Nacht) in der
Region, direkte
Fahrt zur Unter-

kunft und zumTer-

min

Laden am Zielort
an der Unterkunft,
Schnellladen bei
langen Fahrten,
ggf. Laden beim
Unternehmen (AG)

Zur Erfullung der Anforderungen mussen diese Aspekte bei der Wahl der Ladeorte und Ausgestal-
tung der Ladeinfrastruktur beachtet werden. Es ergibt sich jedoch keine separate LIS fiir einzelne
Zielgruppen. Einige Standorte werden einen grof3en Anteil bestimmter Zielgruppen bedienen, soll-
ten jedoch immer auch attraktive Moglichkeiten fir die anderen Zielgruppdieten, um durch un-
terschiedliche zeitliche Inanspruchnahmen bessere Auslastungen im Tagesverlauf zu erreichen.

3.1.6 Ladeorte

Neben einer Basisabdeckung durch Schnellladeinfrastruktur ist die FlachenerschlieBung durch
Normalladeinfrastruktur, insbesondere inMarkthochlauf, von Bedeutung. Eine wichtige Destina-

tion fur die Bereitstellung von ausreichend Lademdglichkeiten in der Flache stellen halbéffentliche
Flachen dar. Insbesondere Einzelhandler, Gastronomie/Hotellerie und Freizeiteinrichtungen bieten

aufgrundfolgender Faktoren ideale Voraussetzungen fur Ladeinfrastruktur:

1 haufiges Ziel mit passenden Standzeiten fiir einen Ladevorgang und Bereitschaft der Nut-
zer, diesen durchzufuhren (> 15nin)4,

1 meist grof3e Flachenverfligbarkeiten,

1 Ladeinfrastruktur stellt nicht das Kerngeschéaftsmodell dar, welches kaum eine Refinanzie-
rung im Bereich des Normalladens erwarten I&sst,

14 Laden wird mit Akivitdten im Tagesverlauf verbunderg.B.Laden wahrend des Einkaufens.
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1 teilweise hohe Kundenfrequenz bei Einzelh&ndlern, die sonst kaum gegeben ist und ggf.
langfristig sogar ein Geschéftswdell erméglichen wirden,
1 Gegenfinanzierung durch Kundengewinnung und langere Aufenthaltsdauer im Geschéft.

Fur den Markthochlauf der Elektromobilitét bieten diese Standorte einen entscheidenden Vorteil.
Durch die Frequentierungler halbéffentlichen Flaclen wird eine hohe Sichtbarkeit im Sinne der
Wahrnehmung ermdglicht.

Lademdglichkeiten bei Arbeitgebern kommt eine dhnlich hohe Relevanz wie der Ladeinfrastruktur
zu Hause zu. Da diese Lademdglichkeiten eine verbindliche Verflgbarkeit aufweisen, kénnen sie
den privaten Ladepunkt substituieren. Das Fahrzeug steht lange dort und kann bei Uberkapazita-
ten beispielsweise aus PV oder einemBlockheizkraftwerkgeladen werden. Da die Arbeitszeiten
ublicherweise in der Hauptproduktionszeit flr P¥nlagen liegen, ergibsich daraus eine sinnhafte
Anwendung. FUr den Arbeitgeber ist die Abgabe an den Arbeitnehmer aktuell steuerfrei méglich.

3.2 Anforderungen

Die Anforderungen an LIS gehen, neben dem Mobilitatsverhalten der Nutzer, aus weiteren Einfluss-
faktoren wie bspw. der fur derBetreiber notwendigen Wirtschaftlichbzw. Vorteilhaftigkeit oder
dem festgesetzten Rechtsrahmen hervoApbildung4).

Mobilitatsverhalten

Anforderungen

an Ladeinfra-
struktur

Wirtschaftlichkeit
1ell|igeladoiaiu|

Rechtsrahmen

Abbildung 4: Einflussfaktoren fir Anforderungen an Ladeinfrastruktur

Zur Einordnung der Relevanz von (hajéffentlicher LIS zur Bedarfsdeckungann anhand durch-
schnittlicher Jahresfahrleistungen voriPKW eine grobe Abschatzung der notwendigen LV vorge-
nommen werden. Da Elektromobilitatsnutzer aktuell tendenziell hdhere Falistengenals der bun-
desdeutsche Durchschnitaufweisen, erfolgt auch eine Betrachtung der notwendigen LV bei Viel-
fahrern. Tabelle5 zeigt, differenziert nach den Akkukapazitaten der Fahrzeuge und den daraus
resultierenden Reichweiten, die Anzahl an Ladevorgangen pro Fahrzeuge pro Woche, die zur Be-
darfsabdeckung notwendigsind. Unter der Annahme, dass die Fahrzeuge durchschnittlich
20 KWh/100 km verbrauchenund der Akku vor jedem LV komplett entladen wird, ergeben sich, je
nach Jahresfahrleistung und Akkukapazitat, zwischen einem und vier zwingend erforderlichen La-
devorgéngn pro Woche. Werden Ladeverluste beriicksichtigt und die Tatsache, dass jeweils eine
Restkapazitat von ca. 200 in der Batterie verbleibt, ergibt sich jeweils etwa 1 LV mehr pro Woche.
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Tabelle 5: Anzahl notwendiger Ladevorgénge zur Bedarfsdeckung

Jahresfahrleistung in km
Akkukapazitét in Reichweite in | Durchschnittliche Fahrleistung Vielfahrer
kwh km 13 92215 20 000

Ladevorgange pro Woche

20 100 3 4
30 150 2 3
40 200 1 2
50 250 1 2
60 300 1 1
70 350 1 1
80 400 1 1

An welcher LIS (privat/Arbeitgeber/(halffentlich) diese Ladevorgéange durchgefihrt werden, un-
terscheidet sich je nach Verfugbarkeit von LIS am Wohnort und beim Arbeitgeber, dem personli-
chen Mobilitatsverhalten sowie der Attraktivitat 6ffentlicher LIS itdmfeld. In der Praxis werden
hinsichtlich der absoluten Anzahl jedoch deutlich mehr Ladevorgange durchgefiihrt als notwendig
sind. Es finden demnach nicht immer Vollladungen des Akkus statt. Dies ergibt sich daraus, dass
Ladevorgange an (haloffentlicher LIS aus demalltaglichen Mobilitatsverhalten heraus durchge-
fuhrt werden und vorrangig als Gelegenheitsladen stattfindeAbbildung5 zeigt exemplarist das
Mobilitatsverhalten einer Vollzeit beschaftigten Person mit Kind und die sich daraus ergebenden
Standzeiten desPKW Lange Standzeiten und damit einhergehend Mdglichkeiten zur Ladung, er-
geben sich demnach vorrangig am Wohnort und baér Arbeit. Kirere, fur Ladevorgénge dennoch
relevante Standzeiten ergeben sich in der Freizeit bspw. beim Besuch von Freunden, bei Freizeit-
aktivitaten, bspw. Kinobesuchen oder beim Einkaufen.

15 km

y *5/ Woche

Legende:

*l/W;c%;-"“*-‘

Unregel-
mafige

<4~ - _3km

Aufent-
haltsorte und
-dauer

Freunde

Z2h

+ —r

Wegstrecke und -
haufigkeit

Abbildung 5: Lademdglichkeiten im nattrlichen Bewegungsprofil einer Person, werktags

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

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

In einer Studie der Begleitund Wirkungsforschung Elektromobilitat aus dem Jahr 2016 wurden
Nutzer von Elektrofahrzeugen hinsichtlich ihrer Einsch&tzung und Nutzung von LIS sowie ihrem La-
deverhalten befragté. Die Ergebnisse spiegeln die Anfordemgen an LIS aus Nutzersicht wer und
werden nachfolgend dargestellt.

Die Positionierung von Ladestationen im (hajidffentlichen Raum ist vor allem an Orten des alltag-
lichen Bedarfs mit Beschaftigungsmoglichkeiten im Umfeld sowie an stark frequentierten Straf3en
sinnvoll. Die Lage der Ladestaih muss fur den Nutzer einfach aufzufinden sein, bspw. durch ent-
sprechende HinweisschilderDartber hinaus sollten die Ladestationen ohne zeitliche Einschran-
kungen zuganglich seinEs muss vermieden werden,aks konventionelle Fahrzeuge den Stellplatz
an der Ladeséule als Parkplatz nutzen undie Lades&ulesomit blockieren. Weiterhin miissen so-
wohl die technische Funktionsféahigkeit und Betriebsbereitschaft der Ladesaule, als auch die Zu-
verlassigkeit wahrend des Ladevorgangs gegeben sein. Bei technischendBtfn oder Stérungen

an der Anlage muss dies online einsehbar und ein Ansprechpartner tiber eine Hotline mit Moglich-
keit des Fernzugriffs auf die Ladestation erreichbar sein.

Wichtigstes Kriterium ist ein barrierefreier Zugang zur Ladesaule. Dies beinhtltea. eine einfache
oder keine Authentifizierung des Nutzers. Die RFKarte bietet grundsatzlich eine hoh&enutzer-
freundlichkeit fur die Freischaltung der Ladesé&ulen. Sie wird von den Nutzern jedoch nur dann als
Authentifizierungsmedium akzeptiert, wennicht eine Vielzahl an Ladekden notwendig ist. Eine
Adhoc-Authentifizierung mittels gangiger Zahlungsmittel (ERreditkarte) oder Smartphone ist
ebenso praktikabel, wobei letzteres nicht bei jedem Nutzer vorhanden ist und die Stéranfalligkeit,
bspw. durch Funktionseinschrankungen der Apps oder einen leeren Akku, hoch ist. Den gréf3ten
Komfort bringen Authentifizierungsmoglichkeiten, die kein Eingreifen seitens des Nutzers bedin-
gen. Dies ist bspw. durch Plug&Chargemdglich, wobei die Authentifizierungddm Einstecken des
Ladekabels automatisch erfolgt und der Ladevorgang freigeschaltet wird.

Zur Bezahlung des Ladevorgangs werden -Adc-Zahlungsmittel praferiert, ECund Kreditkarten
mehr als anonyme Zahlungsmittel wie Bargeld oder aufladbare Geldkartém Vertragsbeziehun-
gen besteht wenig Interesse, da Vertragshindungen, Grundgebiihren und Registrierverfahren fir
die Nutzer nicht praktikabel sind.

Die Abrechnung des Stroms sollte vorzugswei se ne
Die Kosten mussa transparent flr den Nutzer einsehbar sein.

Die Zahlungsbereitschaft fir einen Ladevorgang hangt davon ab, ob, wann oder zu welchen Kondi-
tionen andere Lademoglichkeiten vorhanden sind. Je n&her und glinstiger die Alternativen sind,
umso geringer ist der Areiz zur Nutzung.Als Referenz fir die Kosten eines Ladevorganges an
Normalladeinfrastruktur dient vorrangig der Strompreis an der heimischen Wallbox. Wenn der Preis
pro kWh an der (halpo6ffentlichen Ladestationniedrigerliegt oder der Ladevorgang kostdaos ist,
besteht ein besonders hoher Anreiz zur Nutzung dieser. Daraus kénnen ggf. Verlagerungen, bspw.
bei der Wahl eines Supermarktes, resultieren. Die Mdglichkeit, wahrend des Einkaufs kostengtins-
tig oder kostenlos laden zu kénnen, gibt Elektromobilistefnlass, bspw. den Supermarkt zu wech-
selnt8. Dem Zweck der Ladung kommt hinsichtlich der Zahlungsbereitschaft ebenfalls eine hohe
Relevanz zu. Wird primar geparkt, ergibt sich der mogliche Ladevorgang aus der Gelegenheit (Ge-
legenheitsladen). Besteht auf eier Reise ein hoher zeitlicher Druck, so werden fur das Laden keine
Umwege in Kauf genommen. Somit hat die verfiigbare Zeit fir den Ladevorgang einen hohen Ein-
fluss. Aufgrund der Notwendigkeit der Reichweitenverlangerung besteht fir die Nutzung der DC
Ladeinfrastruktur eine Uberproportionale Zahlungsbereitschaft. Diese Ubersteigt das Verhaltnis der

16 vgl. Vogt/Fels 2017
17 GemaR ISO 15118. Diese regelt den automatisierten Datenausteh zwischen Fahrzeug und Ladeinfrastruktur.
18 vgl. Vogt/Fels 2017
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Kraftstoffpreise an RaststatterTankstellen zu Preisen an normalen Tankstellen deutlich. Ebenfalls
muss beachtet werden, welchen Einfluss das Parken auf LIS hagésBehen Bevorrechtigungen fir
den Parkplatz, erfolgt ein Ladevorgang, obwohl dieser nicht zwingend nétig ist. Die Zahlungsbereit-
schaft fir den Ladevorgang spiegelt dann die Zahlungsbereitschaft fir den Parkplatz wieder.

Die von den Nutzern als praktikabel erachtete Ladeleistung hangt vom Standort der Ladestation
ab. Befindet sich diese an einem Ort, an dem Aufenthaltsdauern von mehreren Stunden oder langer
ublich sind, bspw. Restaurants, Freizeiteinrichtungen oder Uberhaangsunterkinfte, ist einpha-
siges Laden mit bis zu 4,&kW aus Nutzersicht ausreichend. An Standorten mit kiirzerer Standdauer
von 15 Minuten bis ca. eine Stunde, bspw. Supermarkte oder andere PoS, sollte dreiphasiges La-
den forciert werden und damit Ladelstungen von mindestens 11kW, besser 22kW zur Verfligung
stehen. Um eine einheitliche Nutzbarkeit mit verschiedenen Fahrzeugen zu gewdabhrleisten, wird
eine Ausstattung mit 22kW auch in Hinblick auf zukinftige Fahrzeuge als sinnvoll erachtet. Stand-
orte, andenen ausschliel3lich geladen wird, um Reichweite fur die Weiterfahrt zu erlangen, insbe-
sondere an Autobahnen, Bundeaund LandstralRen, bedingen Schnellladeinfrastruktur. Ladeleis-
tungen von 50kW DC werden dabei zwar als ausreichend erachtet, wirklich pr&kbel sind aus
Nutzersicht jedoch Ladeleistungen von 100 bis 158W, um einen relevanten Reichweitenzuwachs

in weniger als 30 Minuten generieren zu kénnen. An Normalladestationen sollte der-2ygtandard
vorhanden sein. Schnellladestationen sollten, umirgen diskriminierungsfreien Zugang auch fir
altere Fahrzeuggenerationen zu gewahrleisten, sowohl Uber einen €@S auch CHAdeMO-AN-
schluss verfiigen.

An Standorten mit hoher Frequentierung sowie langer Aufenthaltsdauer, sollte eine entsprechend
hohe Anzahlan Ladepunkten vorhanden sein, um ausreichend hohe Kapazitaten bereitstellen zu
kénnen. Dem kommt isbesondere in Hinblick augteigende Fahrzeuganzahlen eine hohe Relevanz

Zu.

Statische Informationen zu den Ladestationen, bspw. Standort, Anzahl der Ladekte, Steckerty-
pen und Ladeleistung sowie Offnungszeiten, Authentifizierungsoptionen und Roariegzwerke,
erganzt um Echtzeitinformationen, bspw. technische Stérungen oder Belegung, sollten sowohl fiir
Nutzer als auch fur Servicé\nbieter (OEM, Nasilersteller, AppAnbieter) gleichermal3en zur Verfi-
gung stehen und in die Fahrzeugnavigation integriert werden.

Die Stromherkuntft ist fur die Nutzer von Elektrofahrzeugen relevant. Der Nutzung von Strom aus
erneuerbaren Energiequellen kommt demnach eine hohe Badateing zu. Etwa die Halfte der Nutzer
wirde das Ladeverhalten im Rahmen des Mdglichen an die Erzeugung des Stroms anpassen. Eine
Aufpreisbereitschaft fiir die Nutzung von Okostrom an (haltiffentlicher LIS besteht jedoch kaum.

3.2.2 Anforderungen aus Betreibershut

Den grof3ten Einfluss auf das Geschéaftsmodell hapfern das Ziel eine separate Wirtschaftlichkeit
der Ladestation ist, neben der Anzahl der Ladevorgange und der abgegebenen Strommenge (vgl.
Abbildung6), die Differenz zwischen dem Stromeinkaufand Stromverkaufspreis. Hinzu kommen
die Anschaffungsund Betriebskosten. Dementsprechend miissen gré3ere Mengen an Strom ab-
gesetzt werden, die mieiner hohen Anzahl an Ladevorgangen einhergehen, da fahrzeugseitig die
Speicherkapazitaten der Batterierund ggf. auch nutzerseitig die Standzeiten begrenzt sind. Die
Maglichkeit, hohe Aufschlage fur Ladevorgange mit geringen Strommengen zu verlangenglaen

che absolute Uberschiisse an der Ladestation zu erzielen, wiirde zu extrem hohen Preisen fiihren.
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Attraktiv flr ein
Betriebsmodell mit
Ladeinfrastruktur als
Kerngeschaft

Kein Betriebsmodell
mit Ladeinfrastruktur
als Kerngeschéaft

Anzahl Ladevorgange

A 4

Strommenge je Ladevorgang

Abbildung 6: Attraktivitat von Ladeinfrastruktur als Kerngeschatft

Ein Ladevorgang mit geringerer Ladeleistung fuhrt bei gleicher Stromabgabemenge zu langeren
Standzeiten der Fahrzeuge, wodurch digotentiell mégliche Anzahl von Ladevorgdngen in einem
festen Zeitraum sinkt. Folglich kann an Stationen mit geringer Ladeleisg, bereinigt um standort-
spezifische und tarifliche Aspekte, eine deutlich geringere Menge an Strom abgesetzt werden, als
an SchnellladestationenGeschaftsmodelle fur Ladeinfrastruktur als Kerngeschaft bestehen daher
aktuell fast nur fur Schnellladeinfastruktur an frequentierten Standorten mit Notwendigkeit zur
Reichweitenverlangerung, also vorrangig an Autobahnen und Bundeaw. Landstral3en. Kirzere
Standzeiten ermoglichen eine hohe Verfligbarkeit der Lademdéglichkeit und damit mehrere Lade-
vorgange proTag. Da die Fahrzeuge meist mit leerem Akku an die Lademoglichkeit angeschlossen
werden und es sich tendenziell um Fahrzeuge mit groReren Akkukapazitaten handelt, werden ver-
gleichsweise hohe Strommengen je Fahrzeug abgegeben. Aufgrund der hdheren Zahluwerg#b
schaft bei dringlichem und schwer substituierbarem Bedarf kann eine hohere Marge realisiert wer-
den. Fur Schnellladeinfrastruktur besteht an den Autobahnen ein Netzwerk, das stetig erweitert
wird. Verschiedene Betreiber und Konsortien sind im Markt &ktnd suchen nach neuen Flachen.
Ein attraktives Umfeld fiir einen Schnelllader bedingt Gastronomie oder Einzelhandel im Umfeld,
wenn Reisende adressiert werden sollen.

Normalladeinfrastruktur konkurriert mit dem Strompreis zu Hause, da sie, abgesehen Vdnaubs-
fahrten, eher auf alltadglichen Wegen und damit meist um den Wohnort genutzt Wirdie Refinan-
zierbarkeit allein Uber die Einnahmen durch die Ladevorgange ist daher auch in Zukunft nur far
sehr spezielle Anwendungen absehbar. Die Herausforderung tedd in der Substituierbarkeit
durch die heimische Ladestation im Umfeld. Daher muss sich der Preis an der Ladestation am
gegebenen Strompreis im Umfeld orientieren. Die Margen sind daher gering und aufgrund der
meist lAngeren Standzeiten sind geringe Awastungen zu erwartenNormalladeinfrastruktur bietet
aufgrund dieser Parameter eirpotentiell sehr interessantes Kundenbindungsund Kundenakqui-
seinstrument, wobei die Variationen zwischen reduziertem und kontingentiertem kostenfreien La-
den liegen.

19 Ladevorgéange bei Reisen mussen differenziert werden nach den Wegen, um den Urlaubsort zu erreichen und den Ladevorgangen
vor Ort. Bei Ersteren wird Schnellladeinfrastruktur meist gentitwerden. Vor Ort wird dann Normalladeinfrastruktur, sofern
komfortabel, d.h. ohne zusatzliche Wege oder sehr giinstig nutzbar, eine hohe Relevanz besitzen.
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Bisherwird dies meist durch die Stromversorger praktiziert, die ihren Kunden alles aus einer Hand
anbieten mdchten und so eine Differenzierung zum Wettbewerb und eine Bindung der Kunden
erhoffen. Diese Geschaftsmodelle, die eine wirtschaftliche Tragfahigkeitsfgrechen, sind jedoch

mit deutlich groRerem Hebel aufgrund der groReren Umsatze je Kundenbesuch fur die schon ge-
nannten Einzelhandler, Gastronomie und Ubernachtungsbetriebe relevant. Auch fiir Freizeiteinrich-
tungen ergeben sich ahnliche Effekte. Vergleichbsind diese Ansatze mit klassischen Tankstellen,
die den groReren Teil der Gewinne aus dem Verkauf von Nighnaftstoffen erwirtschaften. Die Ver-
fugbarkeit von LIS an Destinationen wird von ElektRKWNutzern als zusatzlicher Service wahrge-
nommen und beenflusst die Entscheidung der Nutzer bei der Wahl der Destination. Zukunftig wird
die Verfugbarkeit von LISon den Kunden vorausgesetzt werden, wie dies mittlerweieB. bzgl.

der WLANVerfugbarkeit in Hotels gegeben ist. Ist dies nicht der Fall, wird &s negativer Aspekt
gewertet. FUr Betreiber ergeben sich folgende Vorteile:

7 attraktives Kundensegment (hohes Einkommen, innovativ, gebildetc.),

1 hohe mediale Kommunikationseignung des Themas Ladinfrastruktur (Presse, Ladever-
zeichnisse, Eintrag bei Gagle Maps, eigene Kundenkommunikatioretc.),

1 Engagement im Bereich Nachhaltigkeit und Umweltbewusstsein,

1 positive Abstrahlung auf eigene Dienstleistureg hinsichtlich Technologie und Nachhaltig-
keit,

1 dlaubhafte Verbindung mit regionalen Produkten, Erzeugung uritkologischen Image

maglich,

frihzeitige Marktbesetzung in der Umgebung,

ideale Kombination mit eigener PMund Speicheranlage,

Lademdglichkeiten fur eigene Fahrzeuge, Mitarbeiter und Lieferanten,

Kombination mit existierenden Kundenbindungsprogrammen,

gunstige Kundengewinnung im Vergleich zu anderen Aktivitaten.

= =4 -8 A A

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

9 bei Ladestationen im o6ffentlichen Raum: stadtebauliche und rechtliche Aspekte (bspw.
Denkmalschutz),

1 im (halb)offentlichen Raum: Netzanschluss, Nahe zum Verteilnetzpunkt, Ladeleistung
von 22 kW realisierbar.

Die einmaligen Investitionen liegen fur Normalladefrastruktur beginnend beietwa 000 0 f ¢r
einen einfachen Ladepunkt und sind fir Schnéddeinfrastruktur, dieab2Q0 00 G ver f ¢igbar
nach oben offen. Anschlusskosterz(B. Tiefbauarbeiten) kénnen die Kosten extrem erhéhen. Zu-

dem mussen jahrliche Prt und Wartungskosten kalkuliert werden. Laufende wesentliche Kosten

sind die abgegebenen Strommengen und sofern diese erhoben werden, Entgelte fir die Abrech-

nung und Verifizierung.
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3.3 Ladesaulenverordnung

Die Ladesaulenverordnung (LSV) definiert die tecbohen Mindestanforderungen an 6ffentlich zu-
gangliche Ladesaulen aus rechtlichegulatorischer Sicht.

1 8 3 Mindestanforderungen an die technische Sicherheit und Interoperabilitét

0 Ausstattung jeder A€ adesaule mit Steckdosen Typ 2,
0 Ausstattung von DEStationen mit Kupplungen des Typs Combo 2,
0 Weiterhin gelten die Anforderungen, insbesondere an die technische Sicherheit
der Anlagen, gemalR EnWG.
1 84 Ermoglichung des punktuellen Aufladens
o Forciert die Moglichkeit des Ladens ohne Authentifizierung oder mittgéngiger
Zahlungssysteme bzw. Zahlungsverfahren oder gangiger webbasierter Systeme.

Damit spiegelt die LSV wesentliche Nutzeranforderungen nach einem barrianad diskriminie-
rungsfreien Zugang sowie der Moglichkeit einer einfachen Authentifizierung wiede

20 Verordnung uber technische Mindestanforderungen an den sicheren und interoperablen Aufbau uettiBb von 6ffentlich zugang-
lichen Ladepunkten fur Elektromobilitat
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4 Ladeinfrastrukturanalyse

Die Verfugbarkeit 6ffentlich zuganglicher LIS stellt eine wesentliche und durch die Kommunen bein-
flussbare Voraussetzung fur den Markthochlauf der automobilen Elektromobilitat dar. In der aktu-
ellen Phase des Markthochlaufe&ommt der Sichtbarkeit und Uberzeugung der neuen Antriebs-
technologie bei den Blrgern ebenfalls eine wichtige Rolle zu.

Hinsichtlich der Fahrzeugentwicklung vonHEKWist in den letzten Jahren ein positiver Verlauf zu
konstatieren, wobei sich der Fahrzeuglséand und die Zulassungszahlen noch immer auf einem,
im Vergleich zu konventionell angetriebenen Fahrzeugen, sehr geringen Niveau bewegen.

Fur (potentielle) wirtschaftlich agierende Ladeinfrastrukturbetreiber stellt der langsame Markt-
hochlauf ein Risiko @r. Andererseits soll der Mangel an Ladeinfrastruktur behoben und relevante
Standorte besetzt werden. Geringe aktuelle Auslastungen sorgen nicht fur die notwendigen Ruck-
flisse. Eine detaillierte Standortanalyse und Bedarfsprognose von Ladeinfrastrukturkiviseiden
Aspekten entgegen. Einerseits unterstitzt sie den Betreiber, eine héhere Auslastung durch das
Ausweisen geeigneter Standorte und eine bessere Planbarkeit der Dimensionierung des Netzan-
schlusses zu erreichen. Andererseits erhoht ein geeigneter 8tirt die Erreichbarkeit und Wahr-
nehmung durch den Nutzer.

Um eine raumlich differenzierte Abschatzung zum Markthochlauf und dem damit verbundenen La-
debedarf durchfiihren zu kénnen, wurde das Standortmodell fiir LadeinfrastrukiGtSeL|Sentwi-
ckelt. Das Korzept zur Modellierung auf kommunaler Ebene besteht aus drei Stufen, welche im
folgenden Kapiteld.1 ndher erlautert werden (vglAbbildung7). Fir eine kleinrdumige Differenzie-
rung des Ladebedarfes innerhalb der Stadt Wiesbaden wurde, aufbauend auf der kommunalen
LISPrognose, eine zweite detaillierter Modellierungsebene eingefugt. Diese ist methodisch &hn-
lich aufgebaut und beruhtu.a. auf kleinrdumigen statistischen Daten auf Ebene der Planungs-
rdume und den ZensudDaten im 100 mRaster.

GI‘:}SeLIS/<

Datengrundlage Methodik

Statistische Kennzahlen, - e :
PKW-und E-PKW-Bestand und 3 Pfognose: zur Anzahl und
deren zeitl. Entwicklung \ Verteilung der E-PKW

Geodaten zu Lade- und 25 ; / Auswertung des
Verkehrsinfrastruktur, : 2 £, [ Mobilitats- und
POI/POS, Wohngebaude, .. ) ik St ‘ Ladeverhaltens

Routingfihiges StraRennetz ‘ T g, | Standortanalyse

Raumliche Verteilung und
Spezifizierung der Ladevorgange

Abbildung 7: Funktionsweise des Standortmodelles fur Ladeinfrastruktur GISeLIS
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4.1 Modell

Die Entwicklung des Markthochlaufes von-EKWwird durch eine Vielzahl an Einflussfaktoren be-
stimmt, wodurch sich die Unsicherheiten bei Prognosen vervielfachen. Dies zeigt die derzeitige
Bandbreite anStudienergebnissen zum Markthochlauf (vgAbbildung8).

Markthochlaufszenarien fur EPKW in Deutschland
16.000.000 80% c
14.000.000 70% S
 12.000.000 60% @
<
é 10.000.000 50% E
% 8.000.000 . 40% %
& 6.000.000 30% 2
< —
4.000.000 20% g
2.000.000 : 10%
) —
0 - 0%
2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
Teilszenario A (Bestand) Teilszenario B (Bestand)
® Horvéath & Partner GmbH (2016) ® Kienbaum (2014)
® NPE optimistisches Szenario (2018) NPE pessimistisches Szenario (2018)
Teilszenario A (Neuzulassungen) Teilszenario B (Neuzulassungen)
PwC Autofacts (2016) ® Wiesmann (2016)

Abbildung 8: Markthochlauf von E-PKWin Deutschland im Teilszenario A und B

Um den teilweise deutlich unterschiedlichen Prognosen der Studien gerecht zu werden, wurden
vier Szenarien abgeleitet. Neben den absoluten Zahlen afPEW ist fir eine Modellierung des
Ladebedarfes der Anteil der uterschiedlichen Fahrzeugkonzepte (BEV und PHEV) relevant, wes-
halb dieser Aspekt ebenfalls in den Szenarien bertcksichtigt wurde. Auch die zur Verfligung ste-
henden Produktionsund verfligbaren Akkukapazitaten am Markt flie3en ein. Daraus ergeben sich
die vier folgenden Teilszenarien:

1 Teilszenario A geht von schnell fallenden Batteriekosten und damit sinkenden Fahrzeug-
kosten bzw. steigenden Reichweiten sowie verscharften £@renzwerten aus, was zu ei-
nem hohen elektrischen Neuzulassungsanteil in Deutschlambn 56 % bis 2030 fihrt.

i Teilszenario B geht von einer nur geringen Kostenreduktion bei der Batterieherstellung,
konstanten fossilen Kraftstoffpreisen und nochmals deutlich verbesserten konventionellen
Antrieben aus, wodurch C&Grenzwerte eingehalten wereh kénnen. Dies fuhrt insgesamt
zu einem langsamen Markthochlauf bei einem elektrischen Neuzulassungsanteil von%5
bis 2030.

i1 Teilszenario 1 geht von einem BEMarkt in diversen Reichweitenkategorien aus, was zu-
sammen mit einem zugigen flachendeckenden #vau eines europaweiten Schnellladenet-
zes PHEV langfristig aus dem Markt verdrangen wird und daher reine BEV bis 2030 mit
90 % den ENeuwagenanteil dominieren.

1 Teilszenario 2 geht von einem konstanten Marktanteil der PHEV von%am ENeuwagen-
anteil aus, da sich die Fahrzeuge als technologischer Kompromiss aufgrund der unginsti-
gen Rahmenbedingungen fur Elektromobilitat langfristig am Markt etablieren kénnen.
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Basierend auf dem derzeitigefPKWBestand der Stadt Wiesbaden und einem Bewertungsverfah-
ren, wirddie Anzahl der PKWhbis zum Jahr 2030 auf kommunaler Ebene bestimmt. Dies ist not-
wendig, da der derzeitige Anteil an-BEKWin Deutschland raumlich stark variiert (vgiAbbildung9).
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Anteil der E-PKW am gesamten
PKW-Bestand in Deutschland

E-PKW-Anteil in %
[] 002-005
[] 0.06-010
BN 011-015
Il 016-0.20
Il 021-046
Hintergrund: OpenStreetMap
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Abbildung 9: Anteil der EPKWam PKWBestand in Deutschland

Das Bewertungsverfahren bertcksichtigt die finanzielle Moglichkeit zum Kauf eineB&EW (abge-
bildet durch amtliche statistische Daten zum Bruttoverdienst, dem Haushaltseinkommen und dem
Anteil an Beschéftigten), dem potentiellen Interesse an Elektromobilitat (abgebildet durch die An-
zahl der Beschéftigen mit akademischen Abschluss, dem derigen Anteil an EPKWund der
Wahlbeteiligung) sowie der Moglichkeit zum Laden (abgebildet durch die Distanz zur nachsten La-
destation und dem Anteil von Wohnungen in Eiand Zweifamilienhausern).

Weiterhin wird die kommunale Bestandsentwicklung va?PKWder letzten Jahre, die Bevdlkerungs-
prognose jeder Gemeinde sowie der prognostizierte Magierungsgrad in Deutschlan# bis zum
Jahr 2030 berlcksichtigt. Die Zahl der zugelassend?PKWin der Stadt Wiesbaden stieg von 2009
bis 2018 um fast 10 %. Die Bevolkerngsprognose geht von einer Zunahme der Einwohner um
3,0 % bis 2030 aus. Zusammen mit den Prognosen der Sh8ludie22, welche von einem Anstieg
des PKWBestandes bis 2025 ausgeht, wird im Modell von einem wachsenden Fahrzeugbestand
bis 2025 ausgegangen, wadher bis 2030 leicht absinkt. Eine langfristig abnehmende Motorisie-
rungsquote wird insbesondere durch Sharirngebote, neue Mobilitdtsdienstleistungen sowie ei-
nem sich verandeten Mobilitatsverhalten getragen.

21 vgl. Adolf et al. 2014
22 vgl. Shell 2014
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Im zweiten Schritt wird fur jeden KW (unterschieden nach BEV und PHEV), abhéngig von der
Siedlungsstruktur (Kernstadt, Umland oder landlicher Raum), die mittlere Anzahl an Wegen, diffe-
renziert nach Wegezweck undéinge, berechnet. Primére Grundlage dafir ist die Verkehrserhebung
Mobilitat in Deutschland 2008. Aus einer Befragung von-BEKWHFahrern konnte abgeleitet werden,

wie haufig 6ffentliche bzw. halbdéffentliche LIS pro Weg, in Abhangigkeit von der Weglange, verwen-
det wird23 In Kombination mit der Aufenthaltsdauer kann so fiir jede Wegekombinatidie Wahr-
scheinlichkeit fir einen Ladevorgang abgeschatzt werden. Daevgerblich zugelassene Elektrofahr-
zeuge haufig als Flottenfahrzeuge betrieben werden und oft iiber eigene LIS verfugen, werden diese
differenziert betrachtet.

Diese klassifizierten Wege bw. Ladevorgange werden anhand eines zweiten Bewertungsverfah-
rens auf die umliegenden Gemeinden und Stadte verteilt. Dabei wird jede Gemeinde bzw. Stadt
hinsichtlich ihrer Attraktivitat bezlglich eines Wegezweckes bewertet. Beispielsweise wird die At-
traktivitat fur den Wegezweckreizeit bzw. Tourismuslurch die Anzahl an Freizeiteinrichtungen,
Cafés und Restaurants beDpenStreetMap touristischen Ubernachtungen sowie Eintragen und
Rezensionen befripadvisorabgebildet. Neben dem Laden am Zielort und de@®elegenheitsladen,
wird auch der Bedarf von Anwohnern, Beschaftigten und Pendlern sowie @adentialflr privates
Laden analysiert. Daraus ergibt sich eine Differenzierung der Ladevorgange an:

1 private Lademoglichkeit am Wohnort (Wallbox),

Ladestationen fir Anwohner (im 6ffentlichen und halbéffentlichen StralRenraum),
(halb)offentliche Ladestationen mit Al echnologie (Normalladen),
(halb)offentliche Ladestationen mit D&r'echnologie (Schnellladen) sowie
Ladestationen beim Arbeitgeber.

= =4 —a -8

4.2 Prognose der Elektrtahrzeuge

Je nach regionalen Gegebenheiten variieren die Anteile an den Ladearten. Landliche Gemeinden
weisen bspw. aufgrund der Verflugbarkeit privater Stellplatze einen héheren Anteil an privaten La-
devorgéngen auf. Gemeinden, in denen sichutobahnraststatten oder Autohdfe befinden, haben
einen hoheren Anteil an Schnellladevorgéngen. Gemeinden und Stadte mit einer tberortlichen Ver-
sorgungsfunktion oder frequentierten Sehenswirdigkeiten bzw. Ausflugszielen weisen typischer-
weise einen hohen Ateil an (halb)6ffentlichen Normalladevorgangen auf.

Fur die Stadt Wiesbadekénnen bis 2030 zwischen ca. 1600 E-PKW(Teilszenario B) und 3®00
E-PKW (Teilszenario A) erwartet werden. Dies entspricht einemPEWAnNteil zwischen 8,5 bis
24,2 % bis zum Jahr 2030, bzw. 16,4 % im Mittel (was Gber dem bundesdeutschen Durchschnitt
von 14,5 % liegt) (vglAbbildung10). Es wird erwartet, dass ca. 62 % derEKWoprivat zugelasen
sind, was im Mittel rund 15000 Fahrzeugen entspricht. Die Ergebnisse der Szenarien werden von
den Autoren als realistische Spannweite betrachtet, je nach Entwicklung der Fahrzeugpreise, Bat-
terietechnologie, Rohstoffpreisen, politischen Férdermaflinahmen und anderen Einflussfaktoren ist
ein héherer oder niedrigerer Marktanteil méglich.

23 vgl. Vogt/Fels 2017
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Abbildung 10: Prognostizierte Anzahl der privat und gewerblich zugelassenen EPKWin der Stadt Wiesbaden, unter-
schieden nach Antriebsart sowie der Anteil der EPKWam gesamten PKW-Bestand in %

Fur die Stadt Wiesbaden ergeben sich erhebliche 6kologische Einsptekte, die sich im Jahr 2030
im
9 Szenario B2 bei javeils 6.297 BEV und PHE®Uf ca. 34460 t CQ sowie ca. 108t NQ bzw.
im

{ Szenario Al bei 28.786 BEV und 7.197 PHEV auf ca. 980 t CQ sowie 307t NO: belau-
fen.24

Durch den erwarteten Anteil an KWergibt sich im Mittel eine Einsparung von 16,% CQ und
16,2 % NQgegenibereinem ausschlief3lich konventionellePKWBestand (vgl Abbildungl1). So-
mit stellt der Umstieg auf Elektromobilitat einen relevanten Ansatz fiir lokale Eni@sseinsparun-
gen und den Klimaschutz in der Stadt Wiesbaden dar.

24 Basierend auf Emissionswerten des Handbuches flir Emissionsfaktoren fur Stral3enverkehr (HBEFA) und einer mittleren Jatresf
leistung von 13 922 km (vgl. KBA, Stand 2018) bei der Verwendung von Okostrom. Emissionen bei der Rohstoffgewinnung, Herstel-
lung sowie der Energiebereitstellung (Web-Tank) werden nicht beriicksichtigt.
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Abbildung 11: Prognostizierter Riickgang der Emissionen durch EPKWgegenuber einem ausschliel3lich konventio-
nellen PKWBestand

4.3 Prognose der Ladeinfrastruktur

Auf Basis der durchgefiihrten Prognosen zum Markthochlauf fllPEWsowie dem kinftigen Lade-
bedarf ergibt sich firr die Stadt Wiesbaden eine raumlich detaillierte und zeitlich differenzierte Prog-
nose des Bedarfes an Ladeinfrastruktur. Diese Prognose schligittentliche sowie halbéffentliche
Normal und Schnellladevorgénge sowie das Anwohrend Privatladen mit ein (vglAbbildungl12).

Da weder ein vollsindiges Unternehmensregister noch statistische Daten Uber die Beschéftigten
am Arbeitsort auf Ebene der Planungsraume vorliegen, konnte das Arbeitgeberladen lediglich fur
die gesamte Stadt Wiesbaden modelliert werden und nicht auf Planungsraumebene.
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Abbildung 12: Prognostizierte Anzahl der taglichen Ladevorgdnge in der Stadt Wiesbaden bis zum Jahr 2030 (Mit-
telwert aller Szenarien)

4.3.1 Lademoglichkeit am Wohnort

Das Laden am Wohnort wird unterschieden in Anwohnerladen, also deaden an (halb)6ffentli-
cher LIS durch Anwohner und dem privaten Laden an der eigenen Wallbox. Da die Verfiugbarkeit
von LIS in Wohngebieten derzeit noch sehr gering ist, die Lademdglichkeit am Wohnort allerdings
fur die Mehrheit der Nutzer der wichtigsteddeort ist, stellt der Ausbau von LIS in Wohngebieten
eine wichtige Voraussetzung fur den Markthochlauf dar. Der sehr geringe Anteil von Wohnungen in
Ein-und Zweifamilienhdusern in der Stadt Wiesbaden von 22 (Bundesdurchschnitt 43%) unter-
streicht den Bedarf offentlicher Ladeinfrastruktur. Entsprechend gering wird die Anzahl der tagli-
chen Ladevorgéange an privater LIS bis zum Jahr 2030 prognostiziert:

1 Der Mittelwert aller Szenarien betragt ca. 852 Ladevorgdnge pro Tag. Dies eritdgreiner
Strommenge vorca. 4540 MWh im Jahr 2030.

1 Die privaten Ladevorgéange konzentrieren sich insbesondere auf Planungsrdume Stiadt-
rand von Wiesbaden, wie bspw. Nordenstatlfest mit ca. 41 prognostizierten Ladevorgan-
gen pro Tag oder Breckenheifvlitte mit 36 privaten Ladevogangen pro Tag (vgAbbildung
13). Neben einer hohen Wahrscheinlichkeit fir den Kauf einedFKW(hohes Einkommen,
geringe Arbeitslosigkeit, hohe Wahrschdichkeit fiir private Lademoglichkeit) fihrt auch
eine erhdhte Pendeldistanz zu der hohen Anzahl an Ladevorgangen.

1 Da heimisches Laden sich am Strompreis fur Privatkunden orientiert, kdnnen die Ladevor-
génge, insbesondere im Markthochlauf, durch preiswertaer kostenfreie halboffentliche
LIS in geringem Umfang substituiert werden. Gleiches gilt fir das Laden beim Arbeitgeber.
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