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1 Einleitung

1.1 Hintergrund

Hansestadt und Landkreis Luneburg méchten die Emissionen aus dem Verkehrssektor reduzieren.
Die notwendigen Voraussetzungen zur steigenden Nutzung der Elektromobilitat sollen geschaffen
werden. Der Landkreis und die Stadt Lineburg méchten sich tiefergehend mit dem Thema vertraut
machen und die Elektromobilitat in der Region zielgerichtet fordern. Dieser Wille wurde auch
bereits im aktuellen Nahverkehrsplan Luneburg in einigen dort festgelegten Zielen festgehalten.

Zum Thema Elektromobilitat in der Region wurden bereits Studien durchgefihrt, wie beispielsweise
die ,Studie Elektromobilitat in der Region Luneburg”, einem Verbundprojekt der Landkreise und
LEADER-/IRE-Regionen. Diese Studie befasste sich weitgehend mit Analysen des Ist-Zustandes
sowie Potentialanalysen der teilnehmenden Regionen. Die hier vorliegende Studie grenzt sich
dadurch ab, dass sie, aufbauend auf diesem Fundament, tiefgehende, konkrete
Handlungsempfehlungen und Manahmenpakete in den zu untersuchenden Bereichen liefert.
DarlUber hinaus werden, begleitend zur Studie, die entsprechend relevanten Akteure nachhaltig
miteinander vernetzt, um Austausch- und Abstimmungsprozesse zu etablieren, gegenseitiges
Vertrauen aufzubauen und die kunftige Kooperation zu vertiefen. Weiterhin grenzt sich die
vorliegende Studie durch ihre Detailtiefe exklusiv fir den Landkreis und die Hansestadt Luneburg
von vorhergehenden Studien ab.

Die Elektrifizierung der verschiedenen Teilnehmer im Verkehr - konkret des motorisierten
Individualverkehrs (MIV), des OPNV sowie der kommunalen und dienstlichen Flotten - wird aktuell
und kUnftig im Hinblick auf den politischen Willen sowie die 6kologische Wirkung eine immer
dominantere Rolle spielen. Die Potentiale, welche eine Elektrifizierung im Verkehr bietet, kbnnen
jedoch nur dann voll entfaltet werden, wenn die entsprechenden Rahmenbedingungen flr diesen
Prozess im Vorfeld rechtzeitig gesetzt und die Entwicklungen dazu sinnvoll gesteuert werden.

Der Fahrzeugmarkt hat sich hinsichtlich der Elektromobilitat in den letzten Jahren positiv
entwickelt, wobei sich der Fahrzeugbestand und die Zulassungen absolut gesehen allerdings noch
immer auf sehr geringem Niveau befinden. Existierende Defizite verhindern eine relevante
Marktdurchdringung im Vergleich zu herkdmmlichen Fahrzeugen. Die Einrichtung sowie der Ausbau
einer bedarfsgerecht dimensionierten, Akteurs Ubergreifenden Ladeinfrastruktur sollte fokussiert
werden, um die automobile Elektromobilitat in Lineburg zu férdern.t

Dass ein Konflikt in qualitativer wie quantitativer Hinsicht besteht, verdeutlichen bisherige Studien
und Analysen: Die immer noch geringen Zulassungszahlen von Elektrofahrzeugen stellen flr
potentielle Betreiber von Ladeinfrastrukturen ein wesentliches wirtschaftliches Risiko dar.
Demgegenuber steht die Erkenntnis, dass der Ladeinfrastrukturmangel als eine der
schwerwiegendsten Bedenken gegenuber Elektrofahrzeugen fungiert.2

Neben der Bereitstellung der Ladeinfrastruktur und der Elektromobilitdt im Fahrzeugbereich stehen
als weitere relevante Aspekte die Elektrifizierung des Omnibusverkehrs sowie die Entwicklung eines
zukunftsfahigeren Mobilitdtskonzepts, welches idealerweise die verschiedenen Akteure im
Mobilitatsverbund integriert, im Fokus. Insbesondere flur die Elektrifizierung des Omnibusverkehrs
sind jedoch Testlaufe im Vorfeld wichtig, um mdgliche Hindernisse in der Umsetzung frihzeitig zu
erkennen und diesen gegenzusteuern, sodass eine spatere, flachendeckendere Elektrifizierung
des OPNV erfolgreich sein kann.

1Vgl. (TU Dresden, 2017)
2 Vg|. ebd.



Um diese Aspekte unter den Gegebenheiten der Hansestadt sowie des Landkreises Luneburg zu
untersuchen, Handlungspotentiale zu erkennen und aufzuzeigen sowie die schrittweise
Elektrifizierung des OPNV zu initiieren, haben die Hansestadt und der Landkreis Lineburg die
Mobilitatswerk GmbH mit der vorliegenden Studie beauftragt. Korrespondierend zu dieser Studie
wurden Strategien erarbeitet und operative Unterstiutzung bei der Ansprache der Marktakteure in
erheblichem Umfang geleistet.

1.2 Ziel der Studie

Die Studie prasentiert spezifisch fur die Stadt und den Landkreis Luneburg durchgefliihrte Analysen
und Prognosen fur den Bedarf an Ladeinfrastruktur sowie konkrete Konzepte fur Prozesse und
Vorgehensweisen, um die prognostizierten Bedarfe zu befriedigen. Daflr notwendige Akteure
werden benannt, vernetzt und neue Abstimmungsprozesse geschaffen, die auch Uber diese Studie
hinaus genutzt werden kdnnen. Dies soll eine gute Zusammenarbeit und Abstimmung in aktuellen
wie klnftigen Problemstellungen sicherstellen. Weiterhin wird ein Mobilitatskonzept entwickelt,
welches zukunftsfahig die bereits vorhandenen Akteure in LUneburg integriert und somit flexibler
auf die Bedurfnisse der Bevolkerung sowohl in der Stadt, als auch auf dem Land, reagieren kann.

Konkret wird auRerdem eine Aufbaustrategie fiir die Ladeinfrastruktur in der Stadt und dem
Landkreis erstellt, welche sowohl die Potentiale der Ladeinfrastruktur in den einzelnen Gebieten
aufzeigt, als auch konkret und quartiersbezogen optimale Standorte fir diese darlegt.

Weiterhin wurde der Fuhrpark der Hansestadt Luneburg, des Landkreis Lineburg sowie der
Abwasser, Grin und LUneburger Service GmbH (AGL) einer Analyse unterzogen. Fur Teilbereiche
dieser Flotten wurden mittels eingehender Analyse das aktuelle und zukUnftige
Elektrifizierungspotential der Flotte sowie die daflr notwendigen
Ladeinfrastrukturvoraussetzungen ermittelt. Zusatzlich wird auf Basis dieser Analyse untersucht,
inwieweit durch Pooling und Zusammenlegen von Fahrzeugen der Fuhrpark allgemein effizienter
und gegebenenfalls bei gleichbleibender Leistung verkleinert werden kann.

Speziell fiir den OPNV wird in Kooperation mit den beteiligten Akteuren, insbesondere der KVG
Stade GmbH, ein Pilotprojekt zur Elektrifizierung sowohl einer Stadt- als auch einer
Regionalbuslinie konzipiert.

1.3 Schwerpunkte und Vorgehen

Das Ziel des Projekts ist es vorrangig, die an der Umsetzung und Planung von Ladeinfrastruktur
sowie weiteren Belangen der Elektromobilitat beteiligten Verwaltungen, einschlieflich der
Elektrifizierung des eigenen Fuhrparks, zu sensibilisieren. Daher ist der Schwerpunkt und das
Vorgehen sehr darauf ausgerichtet, an den dazu notwendigen Prozessen mitzuwirken und durch
verschiedene integrierende Termine, Workshops und Arbeitsgesprache das Personal der
entsprechenden Stellen aufzuklaren und zu aktivieren. Um dies zu realisieren, wurden im Rahmen
des Projekts die in Abbildung 1 verzeichneten Termine realisiert.
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Abbildung 1: Realisierte Termine im Rahmen dieses Projekts



Strukturell ist das Projekt in drei Arbeitspakete gegliedert, welche die jeweiligen inhaltlichen
Schwerpunkte klar umreilen. Diese sind das Arbeitspaket ,Aufbaustrategie E-Laden“, das
Arbeitspaket ,Elektrifizierung kommunaler Flotten“ sowie das Arbeitspaket ,Elektromobilitat im
OPNV und im Mobilitatsverbund*.

Der erste fokussierte Bereich liegt gemafl dem Arbeitspaket ,Aufbaustrategie E-Laden” in der
Konzipierung einer Aufbaustrategie fur die Ladeinfrastruktur und beinhaltet hierbei die
Potentialanalysen zum Ladesaulenbedarf in der Stadt und dem Landkreis Luneburg. Dezidiert fur
den Innenstadtbereich Luneburgs werden die Analysen granular auf Quartiersebene durchgeflihrt.
Die Ergebnisse hieraus wurden daraufhin diskutiert und evaluiert. AnschlieBend wurde auf der
Basis dieser Potentialanalysen ebenfalls auf Quartiersebene ein Ladeinfrastrukturkonzept erstellt.
Um die Umsetzbarkeit des Konzeptes auf burokratischer Ebene zu ermdglichen, wird zusatzlich ein
idealtypischer  Prozessablauf fur die Planung und Genehmigung der konkreten
Ladeinfrastruktureinrichtungen dargestellt.

Das Arbeitspaket ,Elektrifizierung kommunaler Flotten” stellt den zweiten Fokus der Studie dar.
Hierin wird zunachst auf Basis der eingereichten Fahrtenblcher eine Potentialanalyse zum Einsatz
von Elektrofahrzeugen in den kommunalen Flotten durchgefuhrt. Auf Basis dieser Potentialanalyse
wird ein Distributions- und Bewirtschaftungskonzept entwickelt, welches nicht nur das
Elektrifizierungspotential der Flotte, sondern auch deren Effizienz optimiert. Hierbei werden
zusatzlich die Optionen von CarSharing-Angeboten und deren Wirkung bericksichtigt und
aufgezeigt. Zusatzlich wurden fuhrparkspezifische Pooling- und Sharing-Konzepte erstellt, welche
die Gesamtanzahl benétigter Fahrzeuge weiter senken kdénnen. Abschlieflend werden die zur
Umsetzung der Konzepte notwendigen Anforderungen an die Ladeinfrastruktur analysiert, benannt
sowie Losungen dafur prasentiert.

Der dritte fokussierte Bereich liegt im Arbeitspaket ,Elektromobilitdt im OPNV und im
Mobilitdtsverbund“ und umfasst dabei das Ziel, Potentiale zum Einsatz von Elektromobilitat im
Mobilitdtsverbund gezielt herauszustellen. Kernbestandteil dieses Fokusbereichs ist die
Konzipierung des Pilotprojekts zweier zu elektrifizierender Linien in der Stadt und dem Landkreis
Lineburg. Weiterhin werden Abschatzungen und Empfehlungen flir Konzepte mit
Mobilitatsstationen im Mobilitatsverbund aufgezeigt, um insbesondere das flachenhaft
vorhandene CarSharing schrittweise zu elektrifizieren.

Zur Erstellung der spezifischen Prognosen wird auf eine Vielzahl bisheriger Studien, generellen
Prognosen sowie Luneburg-spezifischen Daten wie Demografie und geografische Gegeben- und
Besonderheiten zurtckgegriffen, um daraus ganzheitliche, verlassliche Daten zu erhalten. Die
Berechnung und Visualisierung erfolgt Gber spezielle Tools sowie GIS-Programmen. Speziell fur die
Ladeinfrastruktur wird auf das Tool GISeLIS zurtckgegriffen, welches unter Miteinbeziehung von
aktueller Ladeinfrastruktur sowie sozio-demografischen Daten zuverlassige Prognosen trifft.
Weiterhin stehen der Mobilitatswerk GmbH aus in friheren Projekten durchgefuhrten Studien
bereits Informationen und Ablaufe zur Verfugung, welche ebenfalls genutzt wurden.

Informationen, welche insbesondere Interna wie z.B. Fahrtenblcher, oder aber
akteursubergreifende Absprachen bendtigen, wurden in Kooperation mit den relevanten Stellen
erhoben.



2 Aktueller Stand der Elektromobilitat

Zur effizienten Einrichtung von Ladeinfrastruktur sowie der Forderung von Elektromobilitat im
Gesamten ist eine Ubersicht (iber den aktuellen Stand der Elektromobilitét wichtig, um eine Basis
zu erhalten, auf welcher dann mafnahmentechnisch aufgebaut werden kann. Daher wird im
Folgenden ein Uberblick tiber den Status Quo gegeben.

2.1 Fahrzeugabsatz

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

Treibhausgasentwicklung - CO2 im Verkehrssektor
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Abbildung 2: Treibhausgasentwicklung - CO2 im Verkehrssektor: Aktuelle Entwicklungen im Bezug zum Basisjahr#

Relevante Emissionseinsparungen im Verkehrssektor kdnnen nur durch tiefgreifende Eingriffe
erreicht werden. Neben der Verkehrsvermeidung, -verlagerung und -optimierung sowie
6konomischen MafRnahmen, stellt die Emissionsminderung durch Elektromobilitat eine wirksame
Mafinahme dar.

Hoéhere Neuzulassungen rein batterieelektrisch betriebener Fahrzeuge (BEV) mit etwas Uber 2.000
Stlck erfolgten erstmals im Jahr 2011. Mitte 2013 erschienen neue Fahrzeugmodelle wie der
Tesla Model S und der Renault Zoe (1. Generation), die zu einem Anstieg der BEV-Neuzulassungen
fihrten. Das Niveau blieb jedoch weiterhin gering (2013: 6.051 Stlick) bzgl. der
Gesamtneuzulassungen von fast drei Millionen Pkw pro Jahr. Die Anzahl von batterieelektrisch

3Vgl. (BMU, 2016)
4Vgl. ebd.



betriebenen Fahrzeugen steigt seitdem fast kontinuierlich (Vgl. Abbildung 3). Lediglich im Jahr
2016 ist ein geringfugiger Ruckgang zu verzeichnen, was auf neu angeklndigte Modelle fur das
Jahr 2017 zurickzufuhren ist. Die Zulassungszahlen von Plug-in-Hybriden (PHEV) wurden erst
spater gesondert erfasst. Sie steigen seit 2012 jedoch ebenfalls kontinuierlich an und
uberschritten 2016 erstmals die Zahl der neu zugelassenen BEV.
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Abbildung 3: Anzahl Neuzulassungen BEV und PHEV 5

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

Auf den Landkreis Luneburg heruntergebrochen waren 2017 bereits ca. 430 PHEV sowie weitere
ca. 100 BEV im Landkreis auf den StraRené. Damit stellten PHEV und BEV zusammen 0,5 % des
Pkw-Bestandes im Landkreis LUneburg. Obwohl die aktuelle Anzahl an Elektrofahrzeugen
vernachlassigbar gering erscheint, zeichnet sich auf Basis der bisherigen sowie prognostizierten
Wachstumsraten ein stetig und rasant wachsender Anteil an Elektrofahrzeugen im Landkreis
LUneburg ab.

Legt man der in Abbildung 4 dargestellten Prognose exemplarisch die These zugrunde, dass sich
die Gesamtanzahl an Fahrzeugen im Landkreis (ca. 101.000 im Jahre 2017) bis 2030 nicht &ndert,
bedeutet dies je nach Streuweite einen Elektrofahrzeuganteil von acht bis 21 Prozent. Dies
entspricht auch den allgemeinen Prognosen zur Marktverbreitung von Elektrofahrzeugen in
Gesamtdeutschland. Auf den Landkreis aufgeteilt ergabe sich dann die in Abbildung 5 dargestellte
raumliche Verteilung dieser prognostizierten Elektrofahrzeuge. Diese schliefit sowohl private als
auch gewerblich zugelassene Pkw fur das Jahr 2030 ein.

5 (KBA), eigene Zusammenstellung
6 Vgl. (Landkreis Luneburg, 2017)



Prognostizierte Anzahl der zugelassenen E-PKW
in dem Landkreis Lineburg
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Abbildung 4: Prognose Elektrofahrzeuganzahl im Landkreis Liineburg 2018 - 2030

Prognose der Elektrofahrzeuge (EV) fur
das Jahr 2030 im Landkreis Luneburg
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In der oOffentlichen Diskussion werden E-Pkw teilweise als noch nicht praxistauglich und fur die
Nutzungsbedurfnisse vieler Pkw-Besitzer als nicht geeignet eingeordnet. Dies basiert auf den
Gewohnheiten, Auspragungen und Erfahrungen mit konventionellen Fahrzeugen. Die Uber ein
Jahrhundert gewachsene Infrastruktur mit konventionellen Fahrzeugen und zugehdrigen
Unternehmen muss im Elektromobilitatsbereich erst aufgebaut werden. E-Pkw sind aktuell
praxistauglich und kénnen die Anforderungen an Mobilitat erfillen. Geanderte Ablaufe, wie das
Laden beim Parken und nicht zwingend an Tankstellen, erfordern eine langere Umstellung. Es muss
eine Attraktivitdt geschaffen werden, zu der neben Nachhaltigkeitsargumenten insbesondere
attraktive Konditionen gehoren. Der Fahrzeugpreis und Vorteile der E-Pkw, auch durch
regulatorische Eingriffe, missen denen von Verbrennern uUberlegen sein. Fehlt dieser Anreiz fir die
Automobilindustrie, kdnnen keine deutlich gréReren Mengen abgesetzt werden. Damit kann keine
Massenproduktion erfolgen, um, unabhangig von regulierten Rahmenbedingungen, die notwendige
preisliche Attraktivitat zu setzen.

E-Pkw sind oft Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren Uberlegen. Daflr spricht eine deutlich héhere
Effizienz, Leistungsentfaltung und geringere Komplexitat des Motors mit weniger Bauteilen.
Aufgrund des steigenden Drucks bzgl. der Emissionen im Verkehr mussen Lésungen gefunden
werden, diese zu reduzieren. Dabei bieten Elektromotoren immer die Moglichkeit, lokal
emissionsfrei zu fahren, unabhangig von einer 6kologischen Stromerzeugung.

Fur Automobilhersteller birgt die Inaktivitat im Bereich alternativer Antriebstechnologien hohe
Risiken. Modell- und Produktionsplanung sowie Akkubestellungen sind langfristige Prozesse, die
einen Vorlauf von zwei bis funf Jahren bedingen. Massenhersteller, die nicht rechtzeitig eine
Umstellung in der Produktion vornehmen, werden auf regulatorisch beschrankten Markten kaum
noch Fahrzeuge absetzen koénnen. Durch die EinfUhrung der E-Pkw-Quote in China,
Steuererleichterungen in Norwegen und Kaufprédmien in mehreren Landern sind erste
Rahmenbedingungen gesetzt. Zudem planen fast alle Lander niedrigere Flottenverbrauche, wozu
E-Pkw beitragen kdnnen. Einige Lander diskutieren Uber das Verbot von Verbrennungsmotoren
bzw. die freiwillige Selbstverpflichtung der Industrie. Daher werden, wie am Markt sichtbar, die
Produktionskapazitédten bzw. -planungen deutlich erhéht. E-Pkw werden zwischen dem Jahr 2030
und 2040 die deutliche Mehrheit der Neuzulassungen ausmachen. Namenhafte Hersteller wie
bspw. der VW-Konzern bekennen sich zur Elektromobilitat und kiindigen an, die Produktion von
Pkw mit Verbrennungsmotoren langfristig einzustellen.

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

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

Der Massenmarkt wird daher, wenn Uberhaupt, erst in zehn Jahren adressiert werden kdnnen.
Aufgrund der aktuell schon angekindigten, vorhandenen und zu erwartenden
Produktionskapazitaten von Batteriekapazitaten sowie den hohen Forschungsausgaben ist damit
zu rechnen, dass die Batterie als Speicher in den nachsten 10 bis 15 Jahren deutlich relevanter

7 Der Wirkungsgrad von Brennstoffzellenfahrzeugen betragt etwa 50 % und unterscheidet sich damit geringfugig von dem der
Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren mit 25 - 30 % (Ottomotor) bzw. 35 - 45 % (Dieselmotor). Elektromotoren haben einen
Wirkungsgrad von ca. 90 %.



sein wird. Wenn batterieelektrische Fahrzeuge als Alternative zu Verbrennern schon im Markt
etabliert sind, stellen sich fur Brennstoffzellenfahrzeuge und deren Infrastruktur die gleichen
Herausforderungen hinsichtlich der Marktdurchdringung wie aktuell bei batterieelektrischen
Fahrzeugen. Zudem mussen dann wiederum Vorteile gegenlber batterieelektrischen Fahrzeugen
vorliegen. Anwendungsbereiche wird es fur beide Technologien geben. Elektromobilitat, respektive
batterieelektrische Fahrzeuge, wird auf lange Sicht (20 bis 30 Jahre) den grofSiten Anteil am
Kraftfahrzeugmarkt einnehmen.

Der Durchbruch im Sinne des von der Bundesregierung herausgegebene 1 Millionen Ziel an
zugelassenen Elektrofahrzeugen in Deutschland bis zum Jahr 2020 wird erst 2022 bis 2023
erreicht werden.8 Voraussetzung daflir ist eine bessere Verfligbarkeit hinsichtlich geringer
Lieferzeiten, attraktivere Endkundenpreise und attraktive Rahmenbedingungen (Forderung,
Bevorzugung, Ladeinfrastruktur etc.).

Deutschland liegt mit einem Anteil von ca. 2 % E-Pkw an allen Pkw Neuzulassungen im Vergleich
mit den fuhrenden europaischen E-Pkw-Nationen weit zurlck (Vgl. Abbildung 6). Die Position
entspricht nicht der Rolle, die Deutschland aufgrund der Automobilindustrie weltweit einnimmt.
Das Angebot der heimischen Hersteller in anderen Landern ist deutlich umfanglicher. Die
Rahmenbedingungen in den anderen Landern sind demnach deutlich besser.
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Abbildung 6: Marktanteil von EV in européischen Ldndern 2018 in Prozent ©

8 Vgl. (Die Bundesregierung, 2009)
9 Vgl. (eafo, 2018)



2.2 Umweltbilanz und Nachhaltigkeit

2.2.1 Emissionen

Ein relevanter Aspekt bei der Betrachtung der gesundheitlichen Auswirkungen des MIVs sind die
verursachten klimarelevanten Treibhausgase (THG), im Verkehrssektor insbesondere
Kohlenstoffdioxid (CO2). Hinzu kommen Stickoxide (NOx) und Feinstaub. Der lokale Ausstof3 dieser
Schadstoffe durch konventionell betriebene PKW belastet die Luft und somit die Lebensqualitat
und Gesundheit der Bewohner. Im Gegensatz zu konventionellen Fahrzeugen, fahren
Elektrofahrzeuge lokal emissionsfrei und stofen keine der genannten Schadstoffe aus.
Insbesondere in Gebieten mit erhéhtem Verkehrsaufkommen tragen sie damit deutlich zur
Verbesserung der Luftqualitat bei.

Um ein vollstandiges Bild generieren zu kdnnen, missen bei der Analyse der Umweltwirkung von
Elektro-PKW auch alle weiteren Schadstoffemissionen, die Gber den gesamten Lebenszyklus eines
Fahrzeuges in samtlichen Prozessschritten anfallen, bertcksichtigt werden. Die THG-Emissionen
bei der Produktion der Elektromotoren unterscheiden sich kaum von denen der
Verbrennungsmotoren. Hinzu kommt bei Elektrofahrzeugen jedoch die Herstellung der Batterien,
wodurch im Herstellungsprozess insgesamt zunachst héhere THG-Emissionen anfallen, als bei
konventionellen Fahrzeugen. Dieser Nachteil wird jedoch durch die Betriebsphase behoben.
Insbesondere die Herkunft des verwendeten Stroms spielt dabei eine entscheidende Rolle. Unter
Verwendung des europaischen Strommix10 bzw. bestenfalls ausschlieilich von regenerativ
erzeugtem Strom, haben Elektro-PKW bereits heute Uber den gesamten Lebenszyklus hinweg in
Hinblick auf die THG-Emissionen eine bessere Bilanz, als vergleichbare konventionelle PKW (Vgl.
Abbildung 7).
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Abbildung 7: Klimabilanz von batterieelektrischen Pkw der Kompaktklasse (24 kWh Batterie) bei durchschnittlicher
Nutzung (150 000 km Laufleistung) verglichen mit konventionellen Neufahrzeugen

10 Europaischer Strommix 2017: 30 % Erneuerbare Energien, 44 % Fossile Energien, 26 % Atomenergie. Im Vergleich dazu deutscher
Strommix 2017: 39 % Erneuerbare Energien, 13 % Atomenergie, 48 % Fossile Energien

10



Am Markt verfligbare Elektrofahrzeuge der aktuellen Generation stoflen Uber den gesamten
Lebenszyklus hinweg zwischen 16 und 27 % weniger THG aus, als vergleichbare Fahrzeuge mit
Verbrennungsmotor. Unter Verwendung von Strom aus erneuerbaren Energien kdnnen die
Emissionen der Elektrofahrzeuge sogar um bis zu 75 % gesenkt werden.tl Zuklnftig kann,
insbesondere durch den steigenden Anteil erneuerbarer Energien am Strommix, eine Steigerung
auf 32 bis 40 % erwartet werden, denn im Gegensatz zu konventionellen Fahrzeugen, bei denen
die THG-Emissionen pro Kilometer Gber den Lebenszyklus hinweg von vornherein weitestgehend
feststehen, ist bei Elektrofahrzeugen die Klimabilanz abhangig vom Voranschreiten der
Energiewende. Je hoher der Anteil erneuerbarer Energien am deutschen Strommix wird, desto
positiver fallt die Klimabilanz der Elektrofahrzeuge aus (Vgl. Abbildung 8) 12 13,
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Abbildung 8: Entwicklung der THG Emissionen von konventionellen und Elektrofahrzeugen14

Neben der Herkunft des verwendeten Stroms wirkt sich auch die Fahrleistung auf die
Vorteilhaftigkeit der Klimabilanz von Elektrofahrzeugen gegenuber konventionellen Fahrzeugen
aus. Je héher die Fahrleistung eines Elektrofahrzeuges, desto positiver ist seine Klimabilanz im
Vergleich zum entsprechenden Fahrzeug mit Verbrennungsmotor (Vgl. Tabelle 1). Unter
Verwendung von Strom aus erneuerbaren Energien konnen die Emissionen der Elektrofahrzeuge
bereits heute um bis zu 75 % im Vergleich zum Benziner gesenkt werden.15

11 Vgl. (BMVI, 20163, S. 37 f.)

12ygl. (Buchert, Dolega, & Degrief, 2019)

13 Die obere Grenze des grinen Bereichs bezieht sich auf 2017 auf den Markt gekommene Fahrzeuge, die untere auf 2025 auf den
Markt kommende Fahrzeuge.

14 vgl. (Buchert, Dolega, & Degrief, 2019)

15Vgl. (BMVI, 20164, S. 37 f.)
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Tabelle 1: Ubersicht Laufleistung zur klimafreundlichen Bilanz der Elektrofahrzeuge16

Fahrzeugklasse Strommix 100 % Regenerativ
Obere Mittelklasse zum Benziner Ab 116.000 km Ab 50.000 km
Obere Mittelklasse zum Diesel Ab 580.000 km Ab 70.000 km
Kompaktklasse zum Benziner Ab 45.000 km Ab 21.000 km
Kompaktklasse zum Diesel Ab 55.000 km Ab 23.000 km
Kleinwagen zum Benziner Ab 80.000 km Ab 24.000 km
Kleinwagen zum Diesel Ab 111.000 km Ab 25.000 km

Neben den klimarelevanten THG-Emissionen sind fur eine ganzheitliche Bewertung der
Auswirkungen von Elektrofahrzeugen weitere Emissionen ebenfalls relevant. Bei Stickoxiden
schneiden sie deutlich besser ab, da diese nur bei der Produktion der Elektrofahrzeuge entstehen
und nicht in der Betriebsphase, wie es bei Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren, insbesondere
Dieselmotoren, der Fall ist. Der Feinstaubwert ist durch den erhohten Aufwand bei der
Batterieproduktion bei Elektrofahrzeugen hoher. Hinzu kommen die Feinstaubemissionen, die
durch Aufwirbelung und Abrieb im Betrieb der Fahrzeuge entstehen. Diese unterscheiden sich nicht
von denen der konventionellen Fahrzeuge.

Verkehrslarm ist eine Belastung fiir den Menschen. Zwar sehen sich insbesondere Grof3stadte mit
einer Gbermafiigen Verkehrsbelastung konfrontiert. Dennoch wirkt sich der Verkehrslarm auch in
kleineren Stadten und landlichen Regionen negativ auf die Gesundheit und das Wohlbefinden der
Bevolkerung aus. Elektrofahrzeuge ermdoglichen eine deutliche wahrgenommene Larmreduktion im
Vergleich zu konventionellen PKW. Dies ergibt sich vorrangig durch das gerauschlose Starten des
Elektromotors, sowie ein geringeres Motorengerausch bei der Beschleunigung und bei niedrigen
Geschwindigkeiten bis ca. 25 km/h.17 Daraus ergibt sich insbesondere in Wohngebieten ein Vorteil
fur die Bevolkerung. Die Gerauschbelastung oberhalb dieser Geschwindigkeitsgrenze, die sich aus
dem Zusammenspiel von Reifen und Fahrbahn ergeben (Rollgerausche), weisen zwischen Elektro-
PKW und konventionellen PKW keine Unterschiede auf.18

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

2.2.2 Rohstoffbedarf

In der Diskussion um die globale Nachhaltigkeit der Elektromobilitat ist die Notwendigkeit von nicht
erneuerbaren Rohstoffen und seltenen Erden fur die Batterieproduktion ein hdufiger Bestandteil.
Zur Herstellung von Batteriespeichern werden u.a. die Rohstoffe Lithium, Kobalt, Nickel, Kupfer,
Graphit und Silizium bengtigt, deren Vorkommen teilweise auf wenige Lander beschrankt ist. Hinzu
kommen die meist sozialproblematischen Bedingungen, unter denen die Rohstoffe abgebaut
werden sowie die Schadigung der Umwelt und damit die Beeinflussung der Lebensqualitat der
Menschen vor Ort. Durch die stark ansteigende Nachfrage nach diesen Rohstoffen im Zuge des
Markthochlaufes der Elektromobilitat, werden Verknappungen dieser Rohstoffe beflrchtet. Zwar
kann es, aufgrund des starken Nachfrageanstiegs und einem aktuell noch geringen Anteil an
recycelten Rohstoffen, zu temporaren Verknappungen kommen, eine physische Verknappung ist
jedoch nicht zu erwarten.1® Durch Recycling der Batterien kdnnen im Jahr 2030 bereits 10 % des
Rohstoffbedarfes bedient werden, bis zum Jahr 2050 wird ein Anstieg auf 40 % prognostiziert.

Es ist zu erwarten, dass zumindest bis zum Jahr 2030 die Speichertechnologie im Bereich der
batterieelektrischen Fahrzeuge weiterhin durch Lithium-lonen-Zellen dominiert wird. Im Folgenden

16 Vg,
17 Vg,
18 Vg,
19vg],

ADAC, 2018)

BfU, 2017)
Umweltbundesamt, 2016)
Oko-Institut, 2017)
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wird daher genauer auf Bedarf und Verfugbarkeit der Schlusselrohstoffe fur die Herstellung von
Lithium-lonen Batterien eingegangen. Das Vorkommen der Rohstoffe wird in Reserven und
Ressourcen angegeben. Letztere beziehen sich auf das gesichert angenommene Vorkommen
insgesamt. Reserven sind die mit heutigen Technologien und zu heutigen Marktpreisen
abbaubaren Vorkommen.20

Lithium

Lithium wird im Festgesteintagebau in Australien gefordert und aus Salzseen, insbesondere in Chile
und Argentinien, gewonnen. Die globale Lithiumreserve betragt 2016 14 Mio.t, die globalen
Ressourcen 46,0 Mio. t, die hauptséachlich in Argentinien und Bolivien, Chile, China und den USA
vorkommen.2t Ein Grof3teil der Produktion und Reserven kommt somit aus politisch stabilen
Landern. Aktuell entfallen ca. 10 000 t (ca. ¥4) der globalen Primarférderung von 40 000 t Lithium
auf die Verwendung in elektrisch angetriebenen Fahrzeugen. Der Hauptreiber ist dabei der PKW-
Bereich, der wiederum knapp 40 % des Lithiumbedarfes fur die Elektromobilitat ausmacht. Weitere
etwa 40 % des Bedarfes entfallen auf den Bereich der Busse, was insbesondere auf die
umfangreiche Elektrifizierung in China zurtckzufihren ist.22 Im Jahr 2030 bzw. 2050 kdnnte dieser
Bedarf bis auf 240 000 t bzw. 1,1 Mio. t ansteigen. Unter Berlcksichtigung der Bedarfsdeckung in
Hohe von 10 % bzw. 40 % durch Sekundarmaterial bleibt eine Nachfrage nach Primarmaterial von
216 000 t im Jahr 2030 bzw. 660 000 t im Jahr 2050.23

Bis zum Jahr 2050 ist trotz der stark ansteigenden Nachfrage keine physische Verknappung, d.h.
keine Erschopfung der natdrlichen Vorkommen, von Lithium zu erwarten.24 Eine nachhaltige,
europaische Losung zur Férderung von Lithium in Finnland kénnte moéglicherweise schon 2021 mit
der Produktion beginnen.25 Das Gesamtvorkommen an Lithium in der westfinnischen Region nahe
dem Hafen Kokkola liegt gesichert bei 7,4 Mio. t, es werden jedoch deutlich hdhere Reserven
vermutet. Der Mienenbetreiber Keliber setzt konzeptionell stark auf Nachhaltigkeit.26

Kobalt

Kobalt zahlt zu den kritischen Rohstoffen. Dies ist u.a. mit der hohen Angebotskonzentration in
wenigen Landern und durch ein hohes Risiko aufgrund der politischen Instabilitat in den
Abbaulandern, insbesondere in der Demokratischen Republik (DR) Kongo, zu begriinden. Die
Industrieverbdnde und Regierungen sind jedoch von den hohen Kobaltvorkommen in der DR Kongo
abhangig.2” Knapp 60 % der globalen Mienenproduktion von Kobalt entfallen aktuell auf die DR.
Die globalen Reserven belaufen sich 2016 auf 7 Mio. t, die Ressourcen auf 120 Mio. t.28 Etwa 50 %
entfallen jeweils auf die DR Kongo, gefolgt von Australien (14 %) und Kuba (7 %). Die Verwendung
von Kobalt in Batteriespeichern fur elektrisch angetriebene Fahrzeuge macht derzeit rund 18 %
(20 000 t) der globalen Primarproduktion von Kobalt (111 000 t) aus. Davon entfallen aktuell ca.
97 % auf den PKW-Bereich. Es wird prognostiziert, dass der Bedarf auf 400 000 t jahrlich im Jahr
2030 bzw. 800 000 t im Jahr 2050 ansteigt. Unter Berlcksichtigung der Bedarfsdeckung in Hohe
von 10 % bzw. 40 % durch Sekundarmaterial bleibt eine Nachfrage nach Primarmaterial von
360 000 tim Jahr 2030 bzw. 480 000 t im Jahr 2050.29 30

20 Vg,
21vg|,

BMU, (0.J.))

Oko-Institut, 2017)

22 \gl. Oko-Institut, 2017); andere Studien geben ahnliche Werte an

23 Vg|. (Buchert, Dolega, & Degrief, 2019)

24 vgl. (Oko-Institut, 2017)

25 Es werden weitere Investoren benétigt und die Genehmigung flr die flr das erste Projekt zur Férderung von 11 000 t Lithium ist
ausstehend

26 V/g]. (Volk, 2019)

27 Vgl. (Ames & Schuratz, 2018)

28 Vgl. (Oko-Institut, 2017)

29 Diese Prognose berucksichtigt den steigenden Anteil von Nickel in Lithium-lonen-Zellen zugunsten des Anteils von Kobalt.

30 Vgl. (Buchert, Dolega, & Degrief, 2019)
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Bis zum Jahr 2050 ist fur den Rohstoff Kobalt ebenfalls keine physische Verknappung zu erwarten,
da die Nachfrage vorrangig durch die Elektromobilitdt verursacht wird.

Nickel

Der Bedarf an Nickel fur die automobile Elektromobilitat kdnnte, im Gegensatz zu Kobalt und
Lithium, bis zum Jahr 2030 mit der aktuellen Primarproduktion gedeckt werden. Die globalen
Nickelreserven belaufen sich aktuell auf 78 Mio. t, davon entfallen 24 % auf Australien, 13 % auf
Brasilien und 10 % auf Russland. Aktuell werden ca. 2 Mio. Nickel pro Jahr produziert, die
Nachfrage fur die Elektromobilitat betragt gerade 21 000 t (1 %). Die Minenproduktion von Nickel
ist auf viele Staaten verteilt.3?

Aufgrund der hohen globalen Ressourcen von 130 Mio. t Nickel ist auch unter Bericksichtigung
anderer Anwendungen eine physische Verknappung nicht zu erwarten.

Temporéare Verknappung von Rohstoffen

Zwar ist mit physischen Verknappungen der betrachteten Rochstoffe fur Lithium-lonen-Batterien
nicht zu rechnen, es kann jedoch zu temporaren Verknappungen kommen, d.h. die benétigen
Rohstoffe stehen flir einen bestimmten Zeitraum nicht in einem ausreichenden Maf zur Verflgung.
Grunde dafur kbnnen u.a. sein:32

e Politische Krisen in wichtigen Férderregionen
o Monopolartige Versorgungsstrukturen, die als politischer Hebel genutzt werden
e Beeintrachtigungen durch Naturereignisse

Fur Lithium besteht die Herausforderung in den nachsten Jahren insbesondere darin, die jahrliche
Produktion an die rasant ansteigende Nachfrage anzupassen. Darlber hinaus missen Fortschritte
im Bereich des industriellen Recyclings gemacht werden. Insbesondere durch Verzégerungen im
Recycling kann es zu temporaren Verknappungen von Lithium kommen, es ist jedoch nicht zu
erwarten, dass diese Uber einen langeren Zeitraum andauern.

Eine mogliche temporare Verknappung von Kobalt wird vor allem durch die Entwicklungen in der
DR Kongo beeinflusst. Im Bereich des Recyclings sind Fortschritte notwendig, die jedoch keine
aufierordentlichen Herausforderungen mit sich bringen.

Durch die globale Verbreitung der Nickelreserven und -ressourcen ist eine temporare Verknappung
der Ressource aus den o.g. Grunden unwahrscheinlich. Darlber hinaus sind bereits Technologien
zum Recycling nach industriellem Mafdstab vorhanden.

Insgesamt besteht zwar die Moglichkeit, dass die Entwicklung der Elektromobilitét in der Phase der
Markdurchdringung aufgrund temporarer Ressourcenverknappung zeitweise verlangsamt wird. Es
kann jedoch nicht davon ausgegangen werden, dass die Entwicklung in gravierendem Maf}
verzogert oder gar verhindert wird.33

31 Vgl. (Buchert, Dolega, & Degrief, 2019).
32 vg|. (Oko-Institut, 2017)
33 Vg, ebd.
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Sozibkonomische und ékologische Wirkungen

Mit der Primarproduktion der fur die Elektromobilitdt bendtigten Rohstoffe gehen negative Sozial-
und Umweltwirkungen einher. Im Falle von Lithium sind die Abbaumethoden unterschiedlich zu
bewerten. Die Gewinnung von Erz erfolgt in der Regel im Tagebau. Hinsichtlich 6konomischer und
Okologischer Risiken sind Bergbauunfalle sowie ein hoher Energiebedarf und damit einhergehende
THG-Emissionen zu nennen. Die Gewinnung von Lithium aus Salzseen bedingt einen sehr hohen
Wasserverbrauch. Aufgrund der ohnehin knappen Verfugbarkeit von Wasser in der Region ergeben
sich Konflikte mit der Versorgung der lokalen Bevolkerung.

Der Abbau von Kobalt ist durch schlechte Arbeitsbedingungen gepragt. Im Kleinbergbau wird meist
per Hand geschurft, es mangelt an Schutzbekleidung und Sicherheit fur die Arbeiter. Hinzu
kommen gesundheitsschadliche Risiken durch den Kobaltstaub, der insbesondere
Atemwegserkrankungen verursachen kann.34 Oft wird die Arbeit von Kindern verrichtet, die bis zu
12 Stunden taglich sortieren, die Mineralien waschen und sich als Trager betatigen. Wenn grof3e
Unternehmen im industriellen Bergbau in Gebieten tatig werden wollen, in denen zuvor viele
Menschen im Kleinbergbau tatig waren, kommt es haufig zu Vertreibungen, die den Arbeitern ihre
Lebensgrundlage nehmen. Entschadigungen flr den Verlust des Einkommens gibt es meist nicht.35

Deutschland treibt aktuell eine europaische Zellfertigung voran.36 Die Sicherung von
Menschenrechten in der globalen Lieferkette fUr die Produktion spielt dabei jedoch noch eine
untergeordnete Rolle. Unternehmen in Deutschland entscheiden bislang selbst, ob sie die ,UN-
Leitprinzipien fur Wirtschaft und Menschenrechte“ umsetzen.3” Bisher Ubernehmen die
Unternehmen insbesondere in der Kobaltproduktion keine oder nur unzureichend Verantwortung
fur die globalen Lieferketten. Eine Transparenz besteht nicht.38

Weitere Risiken im Kobaltabbau entstehen durch schwache staatliche Strukturen und die
politische Situation im Kongo. Umweltschaden entstehen bspw. durch Abholzung fur die Bohrung
von Abbaugruben und Verschmutzung der Gewasser durch die Auswaschung der Mineralien.3° Bei
der Betrachtung der Umweltwirkung bei der Produktion von Nickel sind saurer Regen,
Biodiversitatsverlust sowie die Kontamination mit Schwermetallen zu nennen. Darlber hinaus geht
die Gewinnung von Nickel ebenfalls mit einem hohen Energiebedarf und damit verbundenen hohen
THG-Emissionen einher.40

Aus den sozio6konomischen und 6kologischen Wirkungen wird einerseits ersichtlich, dass die
Entwicklung von MafRhahmen notwendig ist, die die negativen soziobkonomischen und
Okologischen Auswirkungen weitgehend vermeiden. Insbesondere in Hinblick auf die steigende
Nachfrage der Rohstoffe im Zuge des Markthochlaufes der Elektromobilitdt kommt dem eine hohe
Relevanz zu. Andererseits sollten Auswirkungen nicht einseitig betrachtet werden, da bspw. durch
die Verbreitung von Elektrofahrzeugen grofRe Mengen Rohdl eingespart werden kénnen. Damit geht
eine relevante Einsparung von COz einher.41

34 Vg,
35 Vg,

Ames & Schuratz, 2018)
Amnesty International, 2017)
36Vgl. (electrive.net, 2019)

37 Vgl. (INKOTA, 2018)

38 Vgl. (Ames & Schuratz, 2018)

39 Vgl. ebd.

40 vgl. (Oko-Institut, 2017)

41Vgl. ebd.
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2.2.3 Second-Life Anwendungen

GroRe Potenziale der Minderung von Treibhausgasemissionen und des Einsatzes von
Primarmaterialien ergeben sich durch die Weiterverwendung der Lithium-lonen-Batterien in
Second-Life-Anwendungen und durch das Recycling. Wichtige Rohstoffe flr Elektrofahrzeuge
werden heute noch nicht oder nur unzureichend recycelt. Ein Kriterium, dass die max. Lebensdauer
von Lithium-lonen-Batterien erreicht ist, ist derzeit das Vorhandensein einer Restkapazitat von ca.
80 %. Dies entspricht einer Einsatzzeit von sieben bis zehn Jahren. Diese Zeit ist vergleichbar mit
der Verschlechterung der Leistungsfahigkeit von konventionellen Fahrzeugen, mit erhéhter
Storanfalligkeit, Materialabnutzung und darauffolgenden Reparaturmafnahmen oder
Motorentausch. Aufgrund der derzeit noch vergleichsweise geringen Anzahl an E-Fahrzeugen im
Anfangsstadium des Markthochlaufes, gibt es keine aussagekraftigen vergleichenden
Langzeitstudien. Die Hersteller garantieren Laufleistungen zwischen 100.000 und 160.000 km.42

Aus Second-Life-Konzepten fur Lithium-lonen-Batterien aus Elektrofahrzeugen ergibt sich ein
deutlicher Umweltvorteil. Abhangig von ihrem Zustand ist eine Weiterverwendung in sekundaren
Speicheranwendungen flr erneuerbare Energien anzustreben. Durch die Anwendung als Speicher
fUr die Primarregelleistung (Ausgleichssystem fur Stromnetzschwankungen) oder als Heimspeicher
(in Verbindung mit Photovoltaikanlagen) ergeben sich deutliche 6kologische und wirtschaftliche
Potenziale. Unter den gewahlten Rahmenbedingungen konnte je kWh ein Treibhausgas-
Einsparpotenzial von 34 bis 106 kg CO2-Aquivalenten fiir die Bereitstellung von
Primérregelleistungen (gewerblich) und von 30 bis 95 kg CO2.-Aquivalenten fiir den Einsatz als
Hausspeichersystem (privat) bestimmt werden. Abbildung 9 veranschaulicht den méglichen Ablauf
der Batterie-Weiterverwendung schematisch. 43

F N
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: oder Re- :

First-Life Second-Life : manufac- :

100% \N& : turing

80%

50%

ca.10 Jahre : : ca.20 Jahre Lebensdauer

Abbildung 9: Einsatzszenarien fiir Fahrzeugbatterien im Zeitverlauf44

42 Vg|. Saxton (2013)
43 Vgl. (BuW Schaufenster Elektromobilitat, 2016, S. 116)
44 Vgl. (BuW Schaufenster Elektromobilitat, 2016, S. 36))
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3 Status Quo in Landkreis und Stadt Luneburg

Bereits jetzt werden Rahmenbedingungen in Hansestadt und Landkreis Lineburg geschaffen, um
die zur Férderung der Elektromobilitat fihren. So wurde beispielsweise in der Hansestadt Lineburg
bereits in 2015 eine E-Mobility-Messe mit Einweihung einer Schnellladesaule oder im Zeitraum
vom 22. - 28. Oktober 2018 die Veranstaltungsreihe ,Wandelwoche*“ durchgefihrt. Dort wurde die
interessierte Bevolkerung Uber Zukunftsthemen, darunter auch die Elektromobilitat im Landkreis,
informiert. Speziell zum Thema Mobilitat in Laneburg wurde im Rahmen dessen ein Thementag
Mobilitdt auf dem Marktplatz durchgefuhrt. An diesem hat sich neben der Klimaschutzleitstelle fur
Hansestadt und Landkreis Lineburg auch die Abwasser, Grin & Luneburger Service GmbH
(nachfolgend AGL genannt) und weitere Partner, welche eine klimaschonende Mobilitat vor Ort
verfolgen, vorgestellt. Dazu gehdrten die KVG Stade GmbH & Co. KG (OPNV in Liineburg,
nachfolgend KVG genannt), Cambio e. V. (CarSharing Anbieter), der AStA (Allgemeiner
Studierendenausschuss, fur Informationen zu Stadtrad), sowie die Sparkassenstiftung (fur
Informationen zu Lastenradern). Im Rahmen der Wandelwoche und speziell des Mobilitatstags
wurde hierbei die interessierte Bevolkerung 6ffentlichkeitswirksam erreicht.

Abseits solcher Veranstaltungen sind fur die Integration der Elektromobilitdt jedoch auch die
aktuellen Daten und Zahlen zur Elektromobilitdt sowie zur Mobilitat im Landkreis an sich relevant.
Diese sind somit im Folgenden dargestellt.

3.1 Allgemeine Spezifika

Der Landkreis Lineburg ist einer von 37 Landkreisen in Niedersachsen und steht mit einer Flache
von 1.323 km?2 an 14. und mit einer Einwohnerzahl von ca. 183.000 an 12. Stelle. Der Landkreis
setzt sich aus insgesamt 29 Gemeinden zusammen, welche in drei Einheitsgemeinden sowie
sieben Samtgemeinden sowie der groflen Hansestadt Lineburg untergliedert werden. Von den ca.
181.500 Einwohnern im Landkreis Luneburg sind mit 74.500 Einwohnern 41 % der
Gesamtbevilkerung in der Hansestadt Lineburg angesiedelt (Stand: 2016). Aufgrund der in der
Hansestadt Luneburg vorhandenen Angebote fungiert diese als eines der neun Oberzentren in
Niedersachsen und ist gleichzeitig das einzige Oberzentrum des Landkreises. Der Gbrige Landkreis
ist Uberwiegend landlich gepragt. Neben der Hansestadt existieren im Landkreis zurzeit lediglich
funf weitere Orte mit mehr als 5.000 Einwohnern.

Da sich sowohl das Gewerbe als auch die Industrie Uberwiegend in und im nahen Umkreis der
Hansestadt Luneburg agglomeriert, besteht seitens der erwerbstatigen Bevolkerung auf dem Land
ein Pendelverkehr. Uberregional wird der Pendelverkehr weiterhin von der Hansestadt Hamburg
dominiert, welcher sich auch auf der Relation Luneburg - Hamburg bemerkbar macht. Von den
ca. 64.000 Erwerbstatigen in Lineburg (Stand 2017) sind aktuell 38,6 % (25.879) Auspendler und
27,3 % (15.459) Einpendler. Werden die Pendlerzahlen auf den Pendler-Modal-Split (2014)
Ubertragen, so nutzen knapp 10.000 Einpendler sowie ca. 16.700 Auspendler fir ihre tagliche
Pendelstrecke den MIV.

Im Bereich der Elektromobilitdt waren 2017 bereits ca. 430 PHEV sowie weitere ca. 100 BEV im
Landkreis auf den Strafen45. Damit stellten PHEV und BEV zusammen 0,5 % des Pkw-Bestandes
im Landkreis Luneburg. Gemessen an den Zahlen des Landes Niedersachsen liegt der Landkreis
Lineburg im Bereich der Elektrifizierung der Pkw Uber dem Landesdurchschnitt. Es sind zum
Zeitpunkt der Erfassung ca. 3.000 BEV sowie ca. 12.750 PHEV gemeldete, was einem Anteil von
0,06 % der BEV bzw. 0,2 % der PHEV und in Summe 0,26 % des Pkw-Bestandes des Landes
entspricht.

45 Vgl. (Landkreis Lineburg, 2017)
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Auf Basis dieser Spezifika von LUneburg kann eine weitere Analyse bezuglich Elektromobilitat
aufbauen.

Pendleraufkommen

Anhand einer durch die EBP Deutschland GmbH sowie der PTV Transport Consult GmbH bereits
durchgefihrten Studie liegen dem Landkreis Lineburg bereits erste Informationen Uber das
Pendleraufkommen in der gesamten Region Lineburg vor.46 Da aufgrund des groeren Mafistabs
der Betrachtung der Gesamtregion Unscharfen der Daten flr den Landkreis bestehen, wird im
Folgenden die Betrachtung auf den Landkreis Lineburg skaliert, um somit konkrete und fur den
Landkreis gultige Daten zu erhalten.

Mit seinen ca. 181.500 Einwohnern, von denen ca. 74.500 in der Hansestadt selbst angesiedelt
sind, hat der Landkreis LlUneburg zunachst einen Grundbedarf an Mobilitdt allein durch
Besorgungs- und Pendlerfahrten aufzuweisen. Insbesondere der Pendlerverkehr kann hierbei
genauer untersucht werden. Mit dem Stand 2017 sind ca. 64.000 Erwerbstatige im Landkreis
gemeldet. Davon sind 38,6 % (25.879 Erwerbstatige) Aus- sowie 27,3 % (15.459 Erwerbstatige)
Einpendler. Der Landkreis Luneburg liegt in direkter Nachbarschaft mit der Metropolregion
Hamburg. Diese wiederum vereinnahmt einen grofien Anteil der Auspendler auf sich. Eine
landkreisubergreifende Verflechtung der Pendlersituation ist Tabelle 2 zu entnehmen.

Tabelle 2: Top 10 Pendlerstréme des Landkreis Liineburg 201747

Ort Auspendle Anza O pendle Anza

Hamburg, Freie und Hansestadt 10.540 Uelzen 3.391
Harburg 4.357 Harburg 3.201
Herzogtum Lauenburg 1.690 Hamburg, Freie und Hansestadt 1.623
Uelzen 1.675 Ludwigslust-Parchim 1.136
Ludwigslust-Parchim 790 Lichow-Dannenberg 842
Region Hannover 610 Herzogtum Lauenburg 762
Stormarn 506 Heidekreis 342
Heidekreis 455 Stade 304
Luchow-Dannenberg 345 Region Hannover 247
Celle 290 Celle 183
Summe Auspendler 25.879 Summe Einpendler 15.459

Die landkreisinternen Pendlerbewegungen lassen sich nicht ohne weiteres ermitteln, jedoch ist
aufgrund der Agglomeration von Industrie und Gewerbe in der und um die Hansestadt Luneburg
herum davon auszugehen, dass ein Grof3teil der Pendler, welche weder Auspendler sind noch deren
Arbeitsort am Wohnort liegt, dorthin pendeln.

Auf Basis des Pendler Modal-Split in Deutschland lasst sich fur den Landkreis schatzen, wie viele
Ein- bzw. Auspendler mit welchen Modi die Pendelbewegungen durchfiihren. Von den ca. 15.500
Einpendlern nutzen knapp 10.000 den MIV. DemgegenUber stehen ca. 16.700 von den ca. 25.880
Auspendlern, welche den MIV nutzen. Zu den den MIV nutzenden Ein- und Auspendlern kommen
entsprechend noch die Binnenpendler des Landkreises Luneburg.

Der durch die Pendler hervorgerufene Sekundarbedarf im Mobilitatsbereich besteht im MIV-
Bereich zumeist aus ausreichenden und guten sowie gunstigen Parkmdglichkeiten. Abstrahiert auf
eine elektromobile Zukunft wird die Ausstattung dieser Parkmdglichkeiten mit ausreichender LIS
sowie die Ausstattung von Fernstraflien mit Schnellladeinfrastruktur antizipiert. Im Bereich des

46 Vg|. (EBP Deutschland GmbH & PTV Transport Consult GmbH, 2018, S. 23)
47 Eigene Darstellung nach (Arbeitsagentur, 2017)
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Nicht-MIV-Bereichs sind die Bedarfe nach Verkehrstrager differenziert fiir den OPNV ein méglichst
engmaschiger Takt und gute Verbindung auf den jeweiligen Pendelstrecken sowie flr Radfahrer
und FufRganger eine entsprechend ausgebaute Infrastruktur. Zukulnftig ist der héhere Bedarf an
flexiblen sowie Sharing-Angeboten im OPNV-Bereich zu erwarten.

3.2 Verkehrs- und Ladeinfrastruktur

Die Verkehrsinfrastruktur ist im Landkreis gut ausgebaut. Uber die BAB 39 sowie weitere
Bundesstraflen ist der Landkreis an das Fernstraflenverkehrsnetz angeschlossen, wahrend der
Hauptbahnhof Lineburg einen Eintrittspunkt in den Schienenfernverkehr darstellt. Die gewerbliche
Binnenschifffahrt wird ebenfalls mit dem Elbe-Seitenkanal sowie dem Zugang zur Elbe selbst
gesichert. Abschlieend ist das Radverkehrsnetz zu erwahnen, welches im Landkreis ebenfalls
grofditenteils ausreichend bis gut ausgebaut ist.

Aktuell gibt es bereits erste Ladeinfrastrukturansatze sowohl in der Stadt als auch im Landkreis
Lineburg. Allerdings ist die Mehrzahl der Ladeorte innerhalb der Stadt Lineburg zu finden. Auch
hierzu hat die Studie von EBP & PTV regionsspezifische Daten erhoben, welche Unschéarfen durch
die Skalierung aufweisen. Im Folgenden wird daher die Situation speziell im Landkreis begutachtet.

(g% Ladeinfrastruktur und deren Erreich-

barkeit im Landkreis Liineburg

eV & o

Anzahl der Ladepunkte  Mittlere Distanz zur nachsten
J O 1 Ladestation in km
5 ) T3 a . <2

= Il 3-5

/8 []6-10

Ladeleistung [] 11-18

B <11kw(AC) [ Landkreis Liineburg

Py L) 22 -43 kW (AC) Hintergrund: OpenStreetMap
@ = B >43kw(DC)
@ Datengrundlage: e

Ladeinfrastruktur: Lemnet und GoingElectric, Stand 01/2019 0 3 6 9k ﬁ Mobilitatswerk GmbH
Routing: ShortestPath-Algorithmus basierend auf OSM-StraBennetz m g
Administrative Grenzen: Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie, Stand 01/2017

Abbildung 10: Ladeinfrastruktur und deren Erreichbarkeit im Landkreis Liineburg

Die jetzige Infrastruktur besteht aus 36 Ladeorten, welche insgesamt 70 AC- sowie 3 DC-
Ladepunkte beinhalten (Stand: 01/2019). Auf die Verteilung dieser Ladeorte im Landkreis herunter
gerechnet, ergibt sich bei der aktuellen Situation eine mittlere Distanz zum nachsten Ladeort im
Landkreis von 5,17 Kilometer. Diese liegt fast einen Kilometer unterhalb des Bundesschnitts
(6,1 Kilometer). Weiterhin ergaben Auswertungen ausgewahlter Ladeinfrastruktur im Landkreis
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Lineburg eine mittlere Anzahl von 6 Ladevorgangen pro Ladepunkt und Monat mit einem
Maximum von 19 Ladevorgangen (Vgl. Abbildung 8).

Nutzungshaufigkeit von Ladeinfrastruktur
im Landkreis Lineburg

2 -
0 20 40

Anzahl der Ladevorgange pro Ladepunkt und Monat

Anzahl der Ladeorte

60

Abbildung 11: Nutzungshéufigkeit von Ladeinfrastruktur im Landkreis Liineburg 48

3.3 Mobilitatsangebote des Umweltverbunds

Der Mobilitatsverbund Liineburg umfasst sdmtliche Verkehrsmittel, welche der Offentlichkeit zur
Verfugung stehen und nicht in den Bereich des MIV fallen. Zu diesen gehort im Landkreis zunéchst
einmal der ,klassische* OPNV. Dieser ist, straBengebunden, mit einem Busangebot, welches 86
Linien umfasst (davon 14 innerstadtisch, 32 regional, 19 spezialisiert auf den Schulverkehr sowie
21 Anruf-Sammel-Mobile) gut aufgestellt. Hinzu kommt das schienengebundene Angebot, welches
eine untergeordnete Rolle einnimmt und durch die wenigen, teils abseits der
Siedlungsschwerpunkte liegenden Haltepunkte sowie dem geringen Fahrtangebot eher unattraktiv
ist. Uber den Hauptbahnhof der Stadt Liineburg besteht zusétzlich ein Ubergang in den
Fernverkehr. Als Ergdnzung zu den Haltestellen des OPNV sind im Landkreis insgesamt 5 Park-
sowie 10 Bike&Ride Platze eingerichtet, welche einen Ubergangspunkt vom MIV zum OPNV und
somit in den Mobilitatsverbund darstellen.

Sharing-Dienste

Neben diesem klassischen Angebot existieren insgesamt 18 CarSharing-Stationen in der
Hansestadt Luneburg, von denen 16 von Cambio CarSharing und 2 von der DB betrieben werden.
Das CarSharing-Angebot ist allerdings auf die Hansestadt Lineburg und deren Umfeld begrenzt -
so gibt es im Landkreis Stationen in Reppenstedt und Adendorf.

48 Datengrundlage: Plugsurfing, Zeitraum: 10/2018 - 11/2018
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Analog zum CarSharing gibt es in der Hansestadt 7 BikeSharing-Stationen, welche unter dem
Namen StadtRAD vermarktet und von der DB Rent GmbH angeboten und betrieben werden.
Darlber hinaus gibt es im gesamten Landkreis zusatzlich viele E-Bike Stationen. Diese bilden sich
aus einem Zusammenschluss von Fahrradhandlern und freistehenden Ladestationen.

Zusammenfassend stellt fiir den Landkreis Liineburg der klassische OPNV den zentralen Kern des
Mobilitatsverbunds dar, welcher durch Bikesharing im Landkreis sowie CarSharing in der
Hansestadt erganzt wird. Aktuell besteht keine direkte Zusammenarbeit der genannten Akteure in
Form von Kooperationen.

Biirgerbus

Birgerbusse, die wichtige Ziele innerhalb einer Region verbinden, basieren auf einem groflen
Engagement der ansassigen Beviolkerung. Die Busse werden von ehrenamtlichen Fahrern gelenkt
und somit kann die Mobilitat in der Region auch zu Zeiten, in denen kein Angebot des OV verfigbar
ist, gewahrleistet werden. Burgerbusse verkehren im Landkreis Lineburg ohne festen Fahrplan
und werden meist durch die Kosten fur die Tickets und durch die Gemeinden finanziert. Um ein
Angebot bereitstellen zu kdnnen, wird eine grofle Anzahl ehrenamtlicher Fahrer und Organisatoren
bendtigt. Es bedarf dementsprechend eines hohen Engagements und aktiver Burgerinitiative, um
diesen Ansatz zu realisieren.

Aktuell werden im Landkreis Luneburg drei solcher Burgerbusse angeboten, welche sich in ihrer
Struktur jeweils unterscheiden. Die Burgerbus Samtgemeinde Amelinghausen e.V. bietet seit 2015
den Blrgerbusdienst fur seine Vereinsmitglieder an. Diese sind im Vorfeld telefonisch zu buchen
und werden im Zeitraum zwischen 8.30 Uhr und 18.00 Uhr angeboten, sofern zur gewlinschten
Zeit ein Fahrzeug frei ist. Das abgedeckte Gebiet ist hierbei in drei Ringe aufgeteilt, welche sowohl
Amelinghausen selbst als auch das Umland bis ungefahr 30 Kilometer abdeckt. Diese drei Ringe
stellen gleichsam die Tarifzonen dar. Die Einzelfahrpreise variieren hierbei zwischen 2,20€ flr
innerhalb Amelinghausen (Ring 1) bis 5,30 fir die Randgebiete des Einsatzgebiets (Ring 3). Hierbei
existieren zusatzlich ermafigte Preise fur Kinder und Jugendliche sowie Schwerbehinderte.
Zusatzlich zu den Fahrtkosten ist jeweils ein jahrlicher Vereinsbeitrag zu entrichten. Die H6he des
Beitrags liegt hierbei fur eine Hauptmitgliedschaft bei 24 € und fur eine Familienmitgliedschaft bei
12 €.49

Fur die Gemeinde Bleckede wird ein weiteres Blrgerbus- bzw. Blrgerautomodell Uber den
BirgerVerein Bleckede e.V. angeboten. Dessen Nutzergruppe beschrédnkt sich auf Personen,
welche in ihrer Mobilitat eingeschrankt und wirtschaftlich bedurftig sind. Der Fahrdienst schlief3t
die insgesamt 13 Ortsteile der Gemeinde an das Zentrum von Bleckede an und kann von der
Nutzergruppe kostenfrei und im Zeitraum von montags bis freitags von 8.00 Uhr bis 17.00 Uhr
genutzt werden. Lediglich ein Mitgliedsbeitrag von 15 € ist pro Jahr zu entrichten.5°

Ein weiterer Burgerbus wird von der Samtgemeinde Ostheide betrieben. Dieser richtet sich an
Personen, welche durch ihren korperlichen, seelischen oder geistigen Zustand auf fremde Hilfe
angewiesen oder generell immobil sind sowie Personen, welche aus wirtschaftlichen Griinden
keine alternativen Mobilitatsangebote wahrnehmen kdnnen. Weiterhin richtet sich das Angebot an
Personen, welche unter das Asylbewerberleistungsgesetz fallen. Der erforderliche Fahrausweis
wird Uber die Samtgemeinde Ostheide beantragt. Das Bedienungsgebiet umfasst Fahrziele
innerhalb der Samtgemeinde Ostheide sowie innerhalb der Hansestadt Lineburg. Die Fahrten
werden jeweils montags und donnerstags zwischen 8.00 Uhr und 18.00 Uhr auf Abruf angeboten
und sind telefonisch mit mindestens zwei Tagen Vorlaufzeit anzumelden. Zuséatzlich wird einmal im

49 Vgl. (Burgerbus Amelinghausen e.V., 2014)
50 Vg|. (BUrgerVerein Bleckede e.V., 2018)
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Monat eine ,Amterfahrt“ angeboten, welche zur Zeit der Rentenberatung im Rathaus Barendorf
fahrt.51

Alternative Bedienungsformen

Flexible Konzepte wie Rufbusse und andere Bedarfsverkehre, welche nur nach Aufforderung
fahren, existieren und werden je nach Region unterschiedlich erfolgreich betrieben. Vorteilhaft ist,
dass die Fahrten nur stattfinden, wenn wirklich Bedarf besteht. Dadurch kdbnnen mehr oder zeitlich
ausgedehntere Angebote/Fahrplane erstellt werden, da nicht alle Fahrten in Anspruch genommen
werden. Je haufiger sich die Ziele der Fahrgaste uberschneiden, umso weniger Umwege und Linien
sowie kurzere Taktungen sind moglich. Ist dies nicht der Fall, ergeben sich oft unattraktive Fahrt-
dauern und nur wenige Ziele, die angeboten werden.

Alternative zusatzliche Angebote kénnen kurzfristige Einnahmen und Nutzung vom OV entziehen.
Zunachst ist dies problematisch, da mit Einnahmen im OV kalkuliert wurde. Langfristig ergibt sich
dadurch eine Wirkung, die auch dem klassischen OV zugutekommt. Jedoch ist hierbei erst mit
erheblichem Zeitverzug zu rechnen, bis die Burger auch diese Angebote in ihrem Mobilitats-Mix
nutzen.

Ein klassisches dieser flexiblen Konzepte ist das des Anruf-Sammelmobils. Dies wird bereits auf 21
,Linien“ im Landkreis angeboten und bietet damit im landlichen Raum eine gute Abdeckung. Der
Einsatz beschrankt sich hierbei weitestgehend auf die Abend- und Nachtstunden zu Zeiten, wenn
der Linienverkehr nicht mehr operiert.

Der Status Quo des LUneburger Mobilitatssegments weist zunachst eine bereits vorhandene
Ladeinfrastruktur flr Elektrofahrzeuge auf, welche weitestgehend auf die Hansestadt fokussiert
ist. Der Landkreis selbst ist Uber die BAB 39 sowie weitere BundesstraRen gut an das
Fernstrafiennetz sowie Uber den Hauptbahnhof Lineburg an das Fernverkehrsnetz der Deutschen
Bahn angeschlossen. Dies ist besonders fur den Pendelverkehr wichtig, welcher sich in seinem
landkreisubergreifenden Bereich stark auf die Metropolregion Hamburg fokussiert. Das
Mobilitatsangebot im Landkreis wird grofitenteils Gber die KVG Stade GmbH abgewickelt und ist im
Stadtbusverkehr innerhalb der Hansestadt gut ausgepragt. Ebenfalls sind dort durch andere
Anbieter sowohl Car- als auch Bikesharing-Angebote verfugbar. Im landlichen Bereich des
Landkreises hingegen ist die Anbindung an den Mobilitatsverbund hauptsachlich auf den
Schulverkehr ausgelegt und flur andere Zielgruppen schlecht. In den Abendstunden wird im
l&ndlichen Bereich ein dunnes Angebot an Anrufsammeltaxen fir den landlichen Bereich
angeboten. In insgesamt drei Gemeinden ist zusatzlich zum Angebot der KVG Stade GmbH
entsprechend der Service eines Burgerbusses verfugbar. Die Nutzerkreise dieser Busse sind
hierbei jeweils von den Gemeinden abhangig. Wahrend sowohl das Mobilitdtsangebot in der
Hansestadt selbst also gut ist und dort auch bereits ein vorhandenes Angebot an Ladeinfrastruktur
existiert, besteht insbesondere auf dem Land noch weiterer Handlungsbedarf.

51 Vgl. (Samtgemeinde Ostheide, 2018)
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4 Aufbaustrategie E-Laden

Nachdem die Erstanalyse sowie die Betrachtung des Status Quo abgeschlossen wurden, ist nun
auf Basis dieser Daten und Informationen die Erstellung einer Aufbaustrategie fur
Ladeinfrastruktur moéglich. Hierzu werden zunachst die Grundlagen der LIS betrachtet, um daran
anschlieRend Strategien zu entwickeln.

4.1 Grundlagen der Ladeinfrastruktur

Die technischen Standards fir die Ladeinfrastruktur sind gesetzt. Es finden Weiterentwicklungen
im Bereich der Schnellladungen statt, die abwartskompatibel sind, sodass die Anschlisse auch
zukUnftig mit alteren Fahrzeugmodellen genutzt werden kdénnen. Hinsichtlich der Zuganglichkeit,
Verflgbarkeitsinformationen sowie Abrechnungs- und Zahlungsmodalitdten ist der aktuelle
Marktzustand noch als unbefriedigend einzuschatzen. Die Stromnetz-Hamburg GmbH, welche
bereits 2017 im Raum Hamburg an rund 300 Standorten 600 Ladepunkte betrieb, bildet lokal eine
Maoglichkeit der Einbindung von weiterer LIS in der Metropolregion an. Diese kdnnte Uber eine
Submission diese unbefriedigend einzuschatzenden Faktoren mittels einer Roaming-Plattform via
Back-End-Betrieb realisieren.

Wie haufig ein Elektrofahrzeug geladen werden muss, ergibt sich, neben der Akkukapazitat, durch
Parameter wie Fahrverhalten des Nutzers, Stromverbrauch, Aufentemperatur und Nutzung
weiterer Systeme wie bspw. der Klimaanlage. Elektrofahrzeuge haben einen Stromverbrauch von
ca. 15 - 20 kWh pro 100 Kilometer. Die Akkukapazitat variiert bei aktuell beliebten Modellen
zwischen 17,6 und 100 kWh. Ein zwingender Ladebedarf besteht dann, wenn eine Strecke
andernfalls nicht mehr absolviert werden kann. Ist dies nicht der Fall, besteht dennoch die
Maoglichkeit nachzuladen. Da an Orten, an denen das Auto steht, oft auch geladen werden kann
und keine Umwege zur Tankstelle nétig sind, finden dort deutlich 6fter Ladevorgange statt. Die
Gelegenheit spielt eine deutlich grofiere Rolle als bei konventionellen Fahrzeugen, wo eher der
Bedarf der treibende Faktor ist. Es ist daher eine hohe Beeinflussbarkeit des Ladeverhaltens auch
durch den Preis fur die Energie gegeben.

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, Ladeinfrastruktur zu kategorisieren. Haufig wird eine
Differenzierung nach Ladeleistung (Normalladen und Schnellladen) und nach dem Grund, auf dem
die LIS errichtet wird (privat, halbdffentlich, 6ffentlich), vorgenommen. Neben diesen mussen auch
Aspekte wie Standzeit, Ladeort, Relevanz fir die Nutzer und Zweck der Nutzung berucksichtigt
werden.

Differenzierung nach Ladeleistung

- Normalladen mit Wechselstrom (AC) mit einer Ladeleistung von 3,7 kW bis 22 kW
- Schnellladen mit Gleichstrom (DC), meist mit einer Ladeleistung von aktuell 50 kW bis
zukUnftig 150 kW - 350 kW

Da LIS immer zu den technischen Standards der Fahrzeuge passen muss und in diesem Bereich
aktuell noch viel Forschungsarbeit geleistet wird, sind zukinftige Entwicklungen, vor allem im
Schnellladebereich, noch nicht mit Gewissheit vorherzusehen.
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Differenzierung nach Eigentumsverhaltnis vom Grund der Errichtung

- Privater Grund: meist Wallboxen auf dem eigenen Grundstick oder beim Arbeitgeber

- Offentlicher Grund: LIS im 6ffentlichen StrafRenraum, fiir jeden jederzeit zugénglich

- Halbéffentlicher Grund: private Flachen, die fir jeden zuganglich sind, meist jedoch mit
zeitlichen Einschrankungen

Eigentum an der Flache

offentlich privat
. offen | z.B. Bahnhofsvorplatz
QO .
H Offentlich bewirtschaftetes Strafenland
5 Begrenzt z.B. Supermarkt,
= Offen, zeitlich begrenzt Parkhauser
| -
3
Y
o] Beschrankt z.B. Parkplatze flr Lieferanten, Carsharing- z.B. Hotels,
% Bestimmte Nutzergruppen Fzg. etc.; Anwohnerladen in Wohngebieten Firmenparkplatze
o0
N
. z.B. an bestimmte Fzg./Kennzeichen Privater Stellplatz
Einzelzugang gebundene Parkerlaubnis (z.B. Garage, Carport)
offentlich halbéffentlich privat

Abbildung 12: Kategorisierung LIS (BMVI, 2014)

Standzeiten

Wie stark der Anreiz fur Elektrofahrzeugbesitzer ist, den Pkw an die LIS anzuschliefien, hangt von
unterschiedlichen Faktoren wie Mindestaufenthaltsdauer, Ladeleistung, Kosten und der
Notwendigkeit der Ladung ab. Die Mindestaufenthaltsdauer oder Standzeit ist abhangig vom Zweck
der Nutzung und den Aktivitaten, die der Nutzer am Ladeort unternimmt.

Einer Nutzerbefragung der Begleit- und Wirkungsforschung zufolge ist ein Ladevorgang schon bei
kirzeren Standzeiten von 15 Minuten interessant, allerdings nur dann, wenn in der Zeit auch ein
relevanter Reichweitenzuwachs erzielt werden kann. Daflr sind Ladeleistungen zwischen 11 und
22 kW notwendig. Im Alltag ist eine Ladung bei solch kurzen Standzeiten meist nicht zwingend
notig, warde aber als Gelegenheitsladung gestartet werden. Bei einer Aufenthaltsdauer von
weniger als 10 Minuten wurde die Mehrheit der Nutzer keinen Ladevorgang starten.
Dementsprechend sind vor allem Standorte mit einer Aufenthaltsdauer von mindestens
10 Minuten fur halbéffentliche LIS interessants2.

Bei langen Standzeiten, bspw. Uber Nacht am Hotel oder am Tag am Freizeitpark, ist die Installation
von Normalladeinfrastruktur mit Ladeleistungen zwischen 3,7 und 11 kW ausreichend.

Standzeiten von ca. 30 Minuten und weniger bedingen Schnellladeinfrastruktur, um einen
nennenswerten Reichweitenzuwachs zu erhalten. Ein Anwendungsszenario hierflr findet sich
hauptsachlich an Autobahnen bei der Absolvierung langerer Strecken.

52 Vg|. (Vogt & Fels, 2017)
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Zweck

Der Zweck der Nutzung ist abhangig vom Ladestand der Batterie (Notwendigkeit der Ladung zur
Streckenabsolvierung oder Gelegenheitsladen) und von der Aktivitdt am Ladeort (Zwischenstopp
oder Zielort).

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

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

- Opportunity Charging - Gelegenheitsladen, keine Notwendigkeit vorhanden

- Destination Charging - Laden am Zielort, Notwendigkeit des Ladevorganges abhangig von
der zurUckgelegten Strecke; an Herbergen und Unterklnften meist notwendig

- Home Charging - privates Laden zur Deckung des primaren Ladebedarfes; zu Hause oder
beim Arbeitgeber

Zahlungsbereitschaft

Die Zahlungsbereitschaften flr einen Ladevorgang hangen davon ab, ob, wann oder zu welchen
Konditionen andere Lademaoglichkeiten vorhanden sind. Je naher und gunstiger die Alternativen
sind, umso geringer ist der Anreiz zur Nutzung. Wenn private LIS vorhanden ist, wird der heimische
Strompreis immer als Referenz dienen. Allerdings kommt dem Umfeld des Ladeortes eine hohe
Relevanz zu. Wird dort primar geparkt, ergibt sich der mogliche Ladevorgang aus der Gelegenheit.
Besteht auf einer Reise ein hoher zeitlicher Druck, werden fur das Laden keine Umwege in Kauf
genommen. Somit hat die verfugbare Zeit fir den Ladevorgang einen hohen Einfluss auf die
Zahlungsbereitschaft.

Aktuelle Preise an LIS liegen fur AC Laden bei etwa 30 Cent und bei DC Laden bei etwa 50 Cent
je kWh. Aufgrund der Notwendigkeit der Reichweitenverlangerung besteht fur die Nutzung der DC
Ladeinfrastruktur eine Uberproportionale Zahlungsbereitschaft. Diese Ubersteigt das Verhaltnis
zwischen den Kraftstoffpreisen an Raststatten-Tankstellen und normalen Tankstellen deutlich.

Ebenfalls muss beachtet werden, welchen Einfluss das Parken auf Ladeinfrastruktur hat. Bestehen
Bevorrechtigungen fUr den Parkplatz, erfolgt ein Ladevorgang, obwohl dieser nicht zwingend nétig
ist. Die Zahlungsbereitschaft fur den Ladevorgang spiegelt dann die Zahlungsbereitschaft fir den
Parkplatz wider.

Kostenlose Lademadglichkeiten stellen einen Anreiz dar, bspw. Point of Sale wie Supermarkte,
gezielt anzufahren. Dies gijlt auch fiir Pensionen und Hotels, Restaurants, Cafés und den
Einzelhandel.
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Nutzergruppen

Um LIS bedarfsgerecht zur Verfugung stellen zu kénnen, mussen die Zielgruppen analysiert
werden. Die Nutzergruppen unterscheiden sich in ihren Anforderungen an die LIS, ihrem Mobilitats-
und Ladeverhalten sowie ihrer Zahlungsbereitschaft. Folgende Nutzergruppen kénnen differenziert

werden.

Tabelle 3: Nutzergruppen
Birger

i. d. R. private LIS

Pendler

i. d. R. private LIS
zu Hause oder

Gaste & Touristen

bewegen sich
auBerhalb der

Geschaftsreisende

bewegen sich
auferhalb der

vorhanden, beim AG Heimat, Heimat
Stromkosten vorhanden, Verfugbarkeit und . i
. . o . Verfugbarkeit und
dienen als Stromkosten Zuganglichkeit von Zuganslichkeit von
Charakteristik Referenz fur die dienen als Lademadglichkeiten ganglict :
L . . Lademaglichkeiten
Zahlungs- Referenz fur die in der Region . .
. - in der Region
bereitschaft an Zahlungs- essentiell, .
. ) essentiell, hohe
alternativen Lade- bereitschaft an Urlaubsmodus und
. . . .. Zahlungs-
moglichkeiten alternativen hdhere Zahlungs- bereitschaft
Lademaglichkeiten bereitschaft
langer Anreiseweg, .
A wie Blrger, jedoch e N Iangi:gﬁﬁzegvege
Arbeitswege, ger, J innerhalb der

Besorgungs- und

mit langen Arbeits-

Urlaubsregion fur

Aufenthaltsdauer

Mobilitats- 2 wegen, ggf. (meist Gber Nacht)
verhalten AEkeitets, Abstellen der Pkw B, in der Region,
Holen und Restaurant- .
. . an P&R direkte Fahrt zur
Bringen, Ausflige N besuche etc.,
Parkplatzen . Unterkunft und
am Wochenende lange Wege bei :
- zum Termin
Tagesausfligen
e tagliches Laden
regelmafi -
Rl beim AG oder zu
Laden zu Hause Hause, ggf. am
(220 i AG)’ P&R Parkplatz, Des_t ENEIn Destination
Opportunity . Charging an der .
. Opportunity Charging an der
Charging auf ; Unterkunft,
e Charging auf . Unterkunft,
alltaglichen o Schnellladen bei .
Ladeverhalten alltaglichen Schnellladen bei
Wegen, langen Fahrten,
. Wegen, . langen Fahrten,
S i Schnellladen im Do) ggf. Laden beim
Urlaub, bei langen Charging :

Wochenend-
ausfligen oder
Spontanfahrten

Urlaub, bei langen
Wochenend-
ausflugen oder
Spontanfahrten

Unternehmen (AG)

Zur ErfUllung der Anforderungen mussen diese Aspekte bei der Wahl der Ladeorte und
Ausgestaltung der Ladeinfrastruktur beachtet werden. Es ergibt sich jedoch keine separate LIS fur
einzelne Zielgruppen. Einige Standorte werden einen sehr grofRen Anteil bestimmter Zielgruppen
bedienen, sollten aber immer auch attraktive Moéglichkeiten fir die anderen Zielgruppen bieten,
um durch unterschiedliche zeitliche Inanspruchnahmen bessere Auslastungen im Tagesverlauf zu
erreichen.

Die Betrachtung des Ladeverhaltens der Elektrofahrzeugbesitzer zeichnet verschiedene
Verhaltensweisen ab. Es ist zunachst abhangig von dem Fahr- sowie Verhaltensmustern des
Besitzers. Werden Uberwiegend alltdgliche Wege (Pendeln zur Arbeit, Besorgungsfahrten, etc.)
zurlckgelegt, so ist die Nutzung von Ladeinfrastruktur Uberwiegend auf die Nacht sowie bei akuten
Bedarfsfallen beschrankt. Die intensive Nutzung des Fahrzeuges fuhrt indes zur Wahrnehmung des
Ladeangebots bei jeder sinnvoll erscheinenden Gelegenheit. Zusatzlich hierzu laden 49 % der
Elektrofahrzeugbesitzer ihr Fahrzeug regelmafig auch unabhangig vom Ladestand. Insgesamt
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werden Ladevorgange bevorzugt zu Hause an privater Ladeinfrastruktur (50 % der Ladevorgange)
und beim Arbeitgeber (20 % der Ladevorgange) durchgefihrt. Zu Hause werden dabei die
Abendstunden, insbesondere zwischen 20 und 23 Uhr bevorzugt.53 Weiterhin ist zu notieren, dass
Interessenten fur Elektrofahrzeuge die Anzahl notwendiger Ladevorgange um etwa 50 %
uberschatzen, verglichen mit erfahrenen Elektrofahrzeugbesitzern.s4

Ladeorte

Neben einer Basisabdeckung durch Schnellladeinfrastruktur ist die FlachenerschlieBung durch
Normalladeinfrastruktur, insbesondere im Markthochlauf, von Bedeutung. Eine wichtige
Destination fur die Bereitstellung von ausreichend Lademoglichkeiten in der Flache stellen
halb6ffentliche Flachen dar. Insbesondere Einzelhandler, Gastronomie/Hotellerie und
Freizeiteinrichtungen bieten aufgrund folgender Faktoren ideale Voraussetzungen fir
Ladeinfrastruktur:

e Haufiges Ziel mit passenden Standzeiten fUr einen Ladevorgang und Bereitschaft der
Nutzer, diesen durchzufihren (> 15 Minuten).

e ladeinfrastruktur stellt nicht das Kerngeschaftsmodell dar, welches kaum eine
Refinanzierung im Bereich des Normalladens erwarten lasst.

o Teilweise hohe Kundenfrequenz bei Einzelhandlern, die sonst kaum gegeben ist und ggf.
langfristig sogar ein Geschaftsmodell ermdglichen wirden.

o Gegenfinanzierung durch Kundengewinnung und langere Aufenthaltsdauer im Geschaft.

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

Lademadglichkeiten bei Arbeitgebern kommen eine ahnlich hohe Relevanz wie der Ladeinfrastruktur
zu Hause zu. Da diese Lademoglichkeiten eine verbindliche Verflgbarkeit aufweisen, konnen sie
den privaten Ladepunkt substituieren. Das Fahrzeug steht lange dort und kann aus beispielsweise
PV oder einem BHKW bei Uberkapazitaten geladen werden. Da die Arbeitszeiten Ublicherweise in
der Hauptproduktionszeit fur PV-Anlagen liegen, ergibt sich daraus eine sinnhafte Anwendung. Fur
den Arbeitgeber ist die Abgabe an den Arbeitnehmer aktuell steuerfrei moglich.

53 Vg|. (Bunce, Harris, & Burgess, 2014, S. 278 - 287)
54 Vg, (Vogt & Fels, 2017)
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Zusammenfassung

Tabelle 4: Ubersicht Ladeinfrastruktur und Nutzergruppen

Aufgabe

Standzeit

Technische
Anforderungen

Nutzen fir
Betreiber

Relevanz fiir
Nutzergruppen

. Opportunity Destination
Schnellladen Home Charging Charging Charging
Erhéhung der
Erhéhung der Sichtbarkeit und
Sichtbarkeit und somit gesteigerte
somit gesteigerte Wahrnehmung von
Basisabdeckung, Decken des Wahrnehmung von Ladeinfrastruktur
Strecken- primaren LIS und E-Mobilitat und
absolvierung Ladebedarfes in der Region; Elektromobilitat in
Flachen- der Region;
erschliefung; Flachen-
Kundenservice erschliefung;
Kundenservice
15 - 30 min 6-12h 30 min - 4h > 4h
50 kW DC, .
zukiinttig bis 11 kW bis 22 kw | J&nach 'aade"”
150 kW DC, 3,7 kW bis 11 kW AC, barrierefreier ; ;:nl
barrierefreier AC Zugang, Au_ent ClIEgeEl iy
Zugang, ad hoc ad hoc Laden BTN En Ue
' 22 kW AC
Laden
Supermarkte,
Bevorzugt Privater Stellplatz, Einkaufszentren, Hotels und
Autobahn- Parkplatz Restaurants, Pensionen
raststatten Arbeitgeber Freizeit-
einrichtungen ...
Ansprache und
S CHIEDCES Ansprache und
Eigenstandiges Fur AG AL RAVENL £ Akquise eines

Geschaftsmodell
im Sinne des
Kerngeschaftes

Mitarbeiterbindung
und nachhaltiges
Image

neuem
Kundensegmentes,
Kundenbindung,
héhere Einnahmen
durch langere
Aufenthaltsdauer

attraktiven, ggf.
neuer
Kundensegmentes,
Kundenbindung

Gaste, Touristen,
Geschaftsreisende

Burger, Pendler

Gaste, Touristen,
Geschaftsreisende,
Burger, Pendler

Gaste, Touristen,
Geschaftsreisende
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Férdermdglichkeiten

Derzeit existieren fiir Kommunen zwei Férderprogramme auf Bundesebene zur Errichtung von LIS.
Die Forderrichtlinie Elektromobilitat des BMVI (Tabelle 5) unterstlitzt Kommunen bei der
Beschaffung von Elektrofahrzeugen und der daflr bendtigten LIS, sofern diese o6ffentlich
zuganglich ist. Die Forderung erfolgt auf dem Wege der Anteilsfinanzierung mit 40 - 60 %. Die
Forderrichtlinie Ladeinfrastruktur fur Elektrofahrzeuge in Deutschland unterstutzt Stadte,
Kommunen und private Investoren bei der Errichtung von LIS sowie deren Anschluss an das Nieder-
bzw. Mittelspannungsnetz.

Tabelle 5: Aktuelle bundesweite Fordermdglichkeiten fir die Errichtung von LIS

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

Frist zur
Antragseinreichung

Volumen 70 Mio. €
e Errichtung 6ffentlicher Normal- und Schnellladeinfrastruktur
e Netzanschluss

e Aufristung von vor Inkrafttreten der Richtlinie betriebener Infrastruktur (bei
zusatzlichem Mehrwert)

e Pro Antragsteller max. 5 Mio. Euro
e 10.000 Normalladepunkte mit mind. 3,7 kW und max. 22 kW
e 3,7-22 kW maximal 40 % bis hochstens 2 500 €
e 3000 Schnellladepunkte mit mind. 50 kW
e Forderhdhe abhangig vom Bedarf in der jeweiligen Region
o Gut ausgestattete Regionen
— ab 50 kW maximal 30 % bis héchstens 9 000 €
— ab 100 kW maximal 30 % bis hochstens 23 000 €
o Gebiete mit besonders hohem Bedarf
— ab 50 kW max. 50 % bis hochstens 12 000 €
— ab 100 kW max. 50 % bis héchstens 30 000 €
e Anschluss ans Niederspannungsnetz bis 5 000 €
e Anschluss ans Mittelspannungsnetz bis 50 000 €
e Aufristung oder Ersatzbeschaffung bis max. 40 %
e Einreichen des Antrags bis 21.02.2019
e LIS mit aktuell offenem Standard
e LIS entspricht Vorgaben des Mess- und Eichrechts
e LIS wird mit grinem Strom aus erneuerbarer oder eigenerzeugter Energie
betrieben
o Kein Leasing, nur Kauf ist forderfahig
e Ad-hoc-Laden muss moglich sein (Vgl. LSV)
e Mindestbetriebsdauer 6 Jahre

21.02.2019 (Gesamt: 31.12.2020)

Férdergegenstand

Forderh6he

Voraussetzungen

4.2 Methodik der Standortanalyse fur Ladeinfrastruktur

Far (potentielle) wirtschaftlich agierende Ladeinfrastrukturbetreiber stellt der langsame
Markthochlauf ein Risiko dar. Andererseits soll der Mangel an Ladeinfrastruktur behoben und
relevante Standorte besetzt werden. Geringe aktuelle Auslastungen sorgen nicht fur die
notwendigen RuUckflusse. Eine detaillierte Standortanalyse und Bedarfsprognose von
Ladeinfrastruktur wirkt beiden Aspekten entgegen. Einerseits unterstitzt sie den Betreiber, eine
hohere Auslastung durch das Ausweisen geeigneter Standorte und eine bessere Planbarkeit der
Dimensionierung des Netzanschlusses zu erreichen. Andererseits erhoht ein geeigneter Standort
die Erreichbarkeit und Wahrnehmung durch den Nutzer.
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Um eine raumlich differenzierte Abschatzung zum Markthochlauf und dem damit verbundenen
Ladebedarf durchfihren zu kénnen, wurde das Standortmodell fur Ladeinfrastruktur GISeLIS
entwickelt. Das Modellkonzept besteht aus drei Stufen, welche im Folgenden naher erlautert
werden (Vgl. Abbildung 13).

Datengrundiage Methodik

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

Prognose zur Anzahl und
Verteilung der E-PKW

Geodaten zu Lade- und ; P SR e : Sty Auswertung des
Verkehrsinfrastruktur, & A2 AT e g Mobilitats- und
POI/POS, Wohngebiude, ..} ; e e \ Ladeverhaltens

Routingfahiges StraRennetz : ; ¥ Standortanalyse

Raumliche Verteilung und
Spezifizierung der Ladevorgange

Abbildung 13: Funktionsweise des Standortmodelles fiir Ladeinfrastruktur GISeLIS

30




1. Prognose zur Anzahl und rdumlichen Verteilung der E-Pkw

Die Entwicklung des Markthochlaufes von E-Pkw wird durch eine Vielzahl an Einflussfaktoren
bestimmt, wodurch sich die Unsicherheiten bei Prognosen vervielfachen. Dies zeigt die derzeitige
Bandbreite an Studienergebnissen zum Markthochlauf (Vgl. Abbildung 14).

Markthochlaufszenarien fur E-Pkw in Deutschland
16.000.000 80%
14.000.000 70% é)
12.000.000 60% 3
= )]
& 10.000.000 50% g
= 8.000.000 40% 3
S z
g 6.000.000 30% ©
< Ke]
4.000.000 20% ©
o
2.000.000 10%
0 0%
2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
Teilszenario A (Bestand) Teilszenario B (Bestand)
® Horvath & Partner GmbH (2016) ® Kienbaum (2014)
® NPE optimistisches Szenario (2018) NPE pessimistisches Szenario (2018)
Teilszenario A (Neuzulassungen) Teilszenario B (Neuzulassungen)
PwC Autofacts (2016) ® Wiesmann (2016)

Abbildung 14: Markthochlauf von E-Pkw in 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 an E-Pkw, ist flr eine Modellierung des
Ladebedarfes der Anteil der unterschiedlichen Fahrzeugkonzepte (BEV und PHEV) relevant,
weshalb dieser Aspekt ebenfalls in den Szenarien berUcksichtigt wurde. Auch die zur Verfigung
stehenden Produktionskapazitaten und verfligbaren Akkukapazitaten am Markt flieen ein.
Daraus ergeben sich die vier folgenden Teilszenarien:

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

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

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

o Teilszenario 2 geht von einem konstanten Marktanteil der PHEV von 50 % am E-
Neuwagenanteil aus, da sich die Fahrzeuge als technologischer Kompromiss aufgrund der
ungunstigen Rahmenbedingungen fur Elektromobilitat langfristig am Markt etablieren
kénnen.
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Basierend auf dem derzeitigen Pkw-Bestand jeder Gemeinde bzw. Stadt im Landkreis Lineburg
und einem Bewertungsverfahren, wird die Anzahl der E-Pkw bis zum Jahr 2030 auf kommunaler
Ebene bestimmt. Dies ist notwendig, da der derzeitige Anteil an E-Pkw in Deutschland raumlich
stark variiert (Vgl. Abbildung 15).

Das Bewertungsverfahren berlcksichtigt die finanzielle Mdéglichkeit zum Kauf eines E-Pkw
(abgebildet durch amtliche statistische Daten zum Bruttoverdienst, dem Haushaltseinkommen und
dem Anteil an Beschaftigten), dem potentiellen Interesse an Elektromobilitat (abgebildet durch die
Anzahl der Beschéaftigen mit akademischen Abschluss, dem derzeitigen Anteil an E-Pkw und der
Wahlbeteiligung) sowie der Moglichkeit zum Laden (abgebildet durch die Distanz zur nachsten
Ladestation und dem Anteil von Wohnungen in Ein- und Zweifamilienhausern).

Weiterhin wird die kommunale Bestandsentwicklung von Pkw der letzten Jahre, die
Bevolkerungsprognose jeder Gemeinde sowie der prognostizierte Motorisierungsgrad in
Deutschland®®> bis zum Jahr 2030 berucksichtigt. Eine langfristig abnehmende
Motorisierungsquote wird insbesondere durch Sharing-Angebote, neue Mobilitatsdienstleistungen
sowie einem sich verandernden Mobilitatsverhalten getragen.

Anteil der E-PKW am gesamten
PKW-Bestand in Deutschland

E-PKW-Anteil in %
[] 0.02-005
[] 0.06-010
Il 0.11-0.15
[l 0.16-0.20
Il 021-046
Hintergrund: OpenStreetMap

0 50 100 150 200km

ﬁ Mobilitétswerk GmbH

Datengrundlage:
Bestandszahlen des Kraftfahrt- v
bundesamtes zum 01.01.2018

Abbildung 15: Anteil der E-Pkw am Pkw-Bestand in Deutschland
2. Auswertung des Mobilitdts- und Ladeverhaltens

Im zweiten Schritt wird fur jeden E-Pkw (unterschieden nach BEV und PHEV), abhangig von der
Siedlungsstruktur (Kernstadt, Umland oder landlicher Raum), die mittlere Anzahl an Wegen,
differenziert nach Wegezweck und -lange, berechnet. Primare Grundlage dafur ist die
Verkehrserhebung Mobilitéat in Deutschland 2008. Aus einer Befragung von E-Pkw-Fahrern konnte
abgeleitet werden, wie haufig 6ffentliche bzw. halbdffentliche LIS pro Weg, in Abhangigkeit von der

55 (Adolf, et al., 2014)
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Weglange, verwendet wird.56 In Kombination mit der Aufenthaltsdauer kann so fur jede
Wegekombination die Wahrscheinlichkeit fur einen Ladevorgang abgeschatzt werden. Da
gewerblich zugelassene Elektrofahrzeuge haufig als Flottenfahrzeuge betrieben werden und oft
uber eigene LIS verfligen, werden diese differenziert betrachtet.

3. Standortanalyse (raumliche Verteilung der Ladevorgange)

Diese klassifizierten Wege bzw. Ladevorgange werden anhand eines zweiten
Bewertungsverfahrens auf die umliegenden Gemeinden und Stadte verteilt. Dabei wird jede
Gemeinde bzw. Stadt hinsichtlich ihrer Attraktivitat beziglich eines Wegezweckes bewertet.
Beispielsweise wird die Attraktivitat fur den Wegezweck Freizeit bzw. Tourismus durch die Anzahl
an Freizeiteinrichtungen, Cafés und Restaurants bei OpenStreetMap, touristischen
Ubernachtungen sowie Eintrégen und Rezensionen bei TripAdvisor abgebildet. Neben dem Laden
am Zielort und dem Gelegenheitsladen, wird auch der Bedarf von Anwohnern, Beschaftigten und
Pendlern sowie das Potential fur privates Laden analysiert. Daraus ergibt sich eine Differenzierung
der Ladevorgange an:

der privaten Lademaoglichkeit am Wohnort (Wallbox),

Ladestationen fir Anwohner (im offentlichen und halboffentlichen Stralenraum),
(halb-)éffentlichen Ladestationen mit AC-Technologie (Normalladen),
(halb-)6ffentlichen Ladestationen mit DC-Technologie (Schnellladen) sowie
Ladestationen beim Arbeitgeber.

Je nach regionalen Gegebenheiten, variieren die Anteile an den Ladearten. Landliche Gemeinden
weisen bspw. aufgrund der VerfUgbarkeit privater Stellpldtze einen hdheren Anteil an privaten
Ladevorgangen auf. Gemeinden, in denen sich Autobahnraststatten oder Autohofe befinden,
haben einen hoheren Anteil an Schnellladevorgangen. Gemeinden und Stadte mit einer
uberértlichen Versorgungsfunktion oder frequentierten Sehenswurdigkeiten bzw. Ausflugszielen
weisen typischerweise einen hohen Anteil an (halb-)6ffentlichen Normalladevorgangen auf.

Auf einem ahnlichen Standortmodell basieren die Ergebnisse der ,Studie Elektromobilitat in der
Region Luneburg“s? von 2018. Ein Vergleich mit der vorliegenden Studie erfolgt in Kapitel 4.3.7.

4.3 Standortpotential fur Ladeinfrastruktur

Auf Basis der durchgefuhrten Prognosen zur LIS-Auslastung sowie dem kinftigen Ladebedarf ergibt
sich fur den Landkreis Lineburg eine raumlich detaillierte und zeitlich differenzierte Prognose des
Bedarfes an Ladeinfrastruktur. Diese Prognose schliefdt 6ffentliche sowie halboffentliche Normal-
und Schnellladevorgange sowie das Anwohner- und Privatladen mit ein (Vgl. Abbildung 16).
Aufgrund der unvollstandigen Datengrundlage kann das Arbeitgeberladen lediglich auf
kommunaler Ebene modelliert werden.

56 Vgl. (Vogt & Fels, 2017)
57 Vgl. (Region Lineburg, 2018)
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Prognostizierte Anzahl der taglichen Ladevorgange
in der Stadt und im Landkreis Lineburg
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Abbildung 16: Prognostizierte Anzahl der taglichen Ladevorgédnge in Hansestadt und Landkreis Liineburg bis zum Jahr
2030 (Mittelwert aller Szenarien)

4.3.1 Lademoglichkeit am Wohnort

Das Laden am Wohnort wird unterschieden in Anwohnerladen, also dem Laden an (halb-)
offentlicher LIS durch Anwohner und dem privaten Laden an der eigenen Wallbox. Da die
Verflgbarkeit von LIS in Wohngebieten derzeit noch sehr gering ist, die Lademdoglichkeit am
Wohnort allerdings fur die Mehrheit der Nutzer der wichtigste Ladeort ist, stellt der Ausbau von LIS
in Wohngebieten eine wichtige Voraussetzung fir den Markthochlauf dar. Beglnstigend wirkt sich
die die Verflgbarkeit eines privaten Stellplatzes und damit die Moéglichkeit zur Installation einer
Wallbox aus. Der hohe Anteil von Wohnungen in Ein- und Zweifamilienhausern im Landkreis
Lineburg von 58 % (Bundesdurchschnitt 45 %) unterstitzt den regionalen Markthochlauf positiv.
Entsprechend hoch wird die Anzahl der taglichen Ladevorgdnge an heimischer LIS bis zum Jahr
2030 prognostiziert:

e Der Mittelwert aller Szenarien betragt ca. 1.480 Ladevorgange pro Tag. Dies entspricht
einer Strommenge von ca. 8.860 MWh im Jahr 2030.

e In den einzelnen Gemeinden im Landkreis Luneburg werden taglich zwischen 4 (Boitze)
und 103 (Adendorf) Ladevorgange an der eigenen Wallbox erwartet, in den Stadten
Lineburg und Bleckede 369 respektive 95 Ladevorgange (Vgl. Abbildung 17).

e Da heimisches Laden sich am Strompreis fur Privatkunden orientiert, kénnen die
Ladevorgange, insbesondere im Markthochlauf, durch preiswerte oder kostenfreie
halbéffentliche LIS in geringem Umfang substituiert werden. Gleiches gilt fir das Laden
beim Arbeitgeber.
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Prognose der privaten Ladevorgdnge am Wohnort
fiir das Jahr 2030 im Landkreis Liineburg
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Abbildung 17: Anzahl der prognostizierten privaten Ladevorgdnge am Wohnort pro Tag im Landkreis Lineburg fir das
Jahr 2030 (Mittelwert aller Szenarien)

Fur ca. 42 % der Beviolkerung des Landkreises Lineburg ohne eigenen Stellplatz in Privatbesitz
sinkt die Wahrscheinlichkeit fir die Anschaffung eines E-Pkw, falls sich keine LIS in der Nahe des
Wohnortes befindet. Dies betrifft aktuell die privaten Halter von umgerechnet max. 38 500 Pkwss,
Unter Voraussetzung verfugbarer LIS am Wohnort, wird bis 2030 folgende Anzahl an
Ladevorgangen erwartet:

o Der Mittelwert aller Szenarien betragt ca. 570 Ladevorgange pro Tag und wird aufgrund der
Annahme von verflgbarer LIS am Wohnort tendenziell als Obergrenze gesehen. Dieser Wert
kann aufgrund unterschiedlichster Rahmenbedingungen deutlich abweichen.

e Aus den erwarteten Ladevorgangen ergibt sich ein mittlerer Strombedarf von ca. 3 370
MWh im Jahr 2030

e Bis 2030 wird der mit Abstand hochste Bedarf in der Hansestadt Luneburg erwartet
(368 LV), gefolgt von Adendorf (29 LV), Bleckede (20 LV) und Bardowick (17 LV). In 32 der
insgesamt 43 Gemeinden werden weniger als 5 Ladevorgange pro Tag durch Anwohner
erwartet (Vgl. Abbildung 18). Ist dieser Ladebedarf nicht durch Ladepunkte an Pol/PoS in
direkter Umgebung zu decken, sollte die Errichtung von Anwohner-LIS moglich sein. Der
Ausbau sollte insbesondere in weniger verdichteten Wohnquartieren in enger Abstimmung
mit den Blrgern erfolgen. Falls PoS in der Nahe der Wohngebiete vorhanden sind, sollte
das Anwohnerladen priméar dort erfolgen. Falls keine PoS vorhanden sind, sollte ein
bedarfsgerechter Ausbau geplant werden.

58 Dieser Wert wird als Obergrenze gesehen, da die Anzahl der Pkw pro Haushalt in Ein- und Zweifamilienhausern deutlich Gber der von
Haushalten in Mehrfamilienhdusern liegt.
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Der Bedarf kann sowohl Uber offentliche als auch halboffentliche Ladestationen am Wohnort
gedeckt werden. Durch LIS beim Arbeitgeber kann das Anwohnerladen Uberwiegend substituiert
werden. Auch eine Verlagerung zu halbdéffentlicher LIS an PoS des taglichen Bedarfes ist moglich.
Jedoch sollte vermieden werden, dass die Nutzung des Pkw fir alltagliche Fahrten, z. B. zum
Einkaufen, mit dem Ziel des Ladens durchgefuhrt wird und somit zusatzlicher Verkehr induziert
wird.

Prognose der Ladevorgange von Anwohnern fir
das Jahr 2030 im Landkreis Luneburg
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Abbildung 18: Anzahl der prognostizierten Ladevorgdnge von Anwohner pro Tag im Landkreis Lineburg fir das Jahr
2030 (Mittelwert aller Szenarien)

4.3.2 (Halb-)Offentliche Normalladevorgange bis 22 kW (AC)

Aus der Prognose der 6ffentlichen Normalladevorgange ergeben sich variable Werte, die sich durch
attraktive Angebote wie z. B. kostenfreies Laden oder Freizeit- und Einkaufsmdéglichkeiten in der
Umgebung der Standorte deutlich erhdhen bzw. bei schlechten Rahmenbedingungen reduzieren
kénnen. Ladebedarf ist variabel und kann auch an andere Orte oder an den Heimladepunkt verlegt
werden. Zudem kénnen Ladevorgange aufgeteilt werden, sodass bei Gelegenheit geringe Mengen
an Strom nachgeladen werden, obwohl dies nicht notwendig ist (Gelegenheitsladen). Entscheidend
sind die Verfugbarkeit und ggf. die Kosten fur einen Ladevorgang. Die Ladevorgange kdnnen auch
an Schnellladeinfrastruktur erfolgen, wenn dies zu &hnlichen Konditionen angeboten wird.

Fur die Prognose der (halb-)6ffentlichen AC-Ladevorgange im Jahr 2030 ergeben sich fur den
Landkreis Luneburg folgende Ergebnisse:

o In Summe betragt der Durchschnitt der taglichen Normalladevorgange pro Tag ca. 990. Je
nach betrachtetem Szenario liegen das Maximum der Ladevorgange bei ca. 1 500 und das
Minimum bei 510. Daraus resultiert ein mittlerer Strombedarf von 2990 MWh im Jahr
2030.
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o Wie erwartet ist die Verteilung sehr heterogen. Die meisten Ladevorgange konzentrieren
sich in der Hansestadt und den angrenzenden Gemeinden mit einer hohen Verkaufsflache
wie Bardowick und Adendorf. Weiterhin wird in der Stadt Bardowick und den Gemeinden
Dahlenburg und Amelinghausen ein hoher Bedarf erwartet. Insbesondere die landlicheren
Gemeinden, und von diesen nochmals verscharft jene ohne groflere Ortschaften,
generieren hingegen nur sehr wenige Ladevorgange. (Vgl. Abbildung 19).

Prognose der taglichen Normalladevorgénge (LV)
an (halb-)6ffentlicher Ladeinfrastruktur fur 2030
im Landkreis Liineburg
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Abbildung 19: Anzahl der prognostizierten Normalladevorgénge pro Tag im Landkreis Liineburg fiir das Jahr 2020
(Mittelwert aller Szenarien)

Da es sich um Prognosen handelt, miUssen die Ergebnisse hinsichtlich Schwankungen und
Auswirkungen von Einzelfallen interpretiert werden. So wirde ein einziger Pendler mit Ladewunsch
die Ladevorgange lokal signifikant verandern. Spezifische Bedarfe konnen daher von den
Prognosen abweichen. Unter Voraussetzung geeigneter Pol/PoS bzw. eines Bedarfs durch
Anwohner ist eine 6ffentliche Lademadglichkeit in jeder Gemeinde anzustreben.

4.3.3 (Halb-)Offentliche Schnellladevorgange mit mindestens 50 kW (DC)

Der Schnellladung kommt durch die hohe Ladeleistung und damit verbundenen kurzen
Ladedauern bzgl. der Reichweitenertichtigung eine wichtige Rolle zu. Im Prognosezeitraum wird
Ladeinfrastruktur auch mit deutlich héheren Ladeleistungen bis zu 350 kW erwartet. Fir die
Prognose der Schnellladevorgange im Jahr 2030 ergeben sich fUr den Landkreis Luneburg
folgende Ergebnisse (Vgl. Abbildung 20):

e FUr das Schnellladen zeigt sich ein dem Normalladen grundsatzlich ahnliches Bild, jedoch
mit deutlich weniger Ladevorgangen. So sind im Durchschnitt 150 Schnelladevorgange pro
Tag im Landkreis zu erwarten. Die Spannweite liegt hier je nach Szenario zwischen 250
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Ladevorgangen als Maximum und 70 Ladevorgangen als Minimum. Der damit verbundene
Strombedarf betragt 714 MWh im Jahr 2030.

e Schnellladevorgange kdnnen mit geringen Anteilen durch attraktive Tarife von Raststatten
hin zu Pol bzw. PoS in der Nahe von Autobahnabfahrten gelenkt werden. Dadurch ergeben
sich auch dort Ladevorgange. Pradestiniert dafur sind bspw. die Anschlussstelle Lineburg
Nord mit zwei Gewerbegebieten (in der Gemeinde Bardowick und der Hansestadt
Luneburg) sowie die Standorte Hanseviertel Ost und Bilmer Berg entlang der B4 in der
Hansestadt Luneburg.

e Je nach Bestandsanteil von PHEV, Reichweiten von BEV und Gebuhren an
Schnellladepunkten, kann die Anzahl der Ladevorgange von den Prognosen abweichen.

Schnellladen wird aufgrund der kurzen Ladezeiten primar im Fernverkehr Verwendung finden

und daher vorwiegend an BundesfernstraRen. Da im Landkreis Lineburg lediglich die A39

sowie die daran angeschlossene B4 als wichtigste Fernstraflen verlaufen, ist die Anzahl an

Schnellladevorgangen gegenuber Normalladen entsprechend gering. Die Verkehrsmenge auf

der A39 bzw. der B4 ist zwar mit 30.000 - 40.000 Kfz pro Tag hoch, jedoch sind die

Ladevoraussetzungen ungunstig, da weder Raststatten noch Autohdfe im Kreis Luneburg

vorhanden sind, welche sich fur Schnelladeinfrastruktur zu diesem Zweck anboten. Weitere

wichtige Straflen sind die B216 (ca. 12.000 Kfz/24 h bei Barendorf) sowie die B209 (rund

11.800 Kfz/24 h sudwestlich von Luneburg). Mit dem Ausbau der A39, welcher voraussichtlich

bis zum Jahr 2030 abgeschlossen wird, wird einerseits eine Zunahme der Verkehrsmenge

erwartet>9, andererseits bieten bauliche Verdnderungen wie ein der geplante Rastplatz auf

Héhe Barendorf zusatzliche Standorte fur Schnelllader.

59 Vgl. (SSP Consult Beratende Ingenierue GmbH, 2015)

38



Prognose der Schnellladevorgange fur das
Jahr 2030 im Landkreis LUneburg
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Abbildung 20: Anzahl der prognostizierten Schnellladevorgdnge pro Tag im Landkreis Liineburg fiir das Jahr 2020
(Mittelwert aller Szenarien)

4.3.4 Laden am Arbeitsplatz

Das Laden beim Arbeitgeber ist nach dem privaten Laden am Wohnort der attraktivste Ladeort. Fur
die Prognose der Ladevorgange beim Arbeitgeber im Jahr 2030 ergeben sich flir den Landkreis
Luneburg folgende Ergebnisse (vgl.Abbildung 21):

e Der Mittelwert aller Szenarien betragt rund 1.090 Ladevorgange pro Tag
(1 640 Ladevorgange im Maximal-Szenario A1 und 550 Ladevorgange im Minimal-
Szenario B2). Daraus resultiert ein Strombedarf von ca. 4 .990 MWh im Jahr 2030.

e Das Arbeitgeberladen konzentriert sich auf die Hansestadt (658 LV), gefolgt von Adendorf
(57 LV), Bardowick (46 LV) Bleckede (36 LV) und Dahlenburg (26 LV). Fur die restlichen
Gemeinden liegt der mittlere Bedarf zwischen 1 und 20 Ladevorgangen pro Tag.

Der Ladebedarf am Arbeitsplatz im Landkreis Lineburg ergibt sich einerseits aus PHEV, deren
elektrische Reichweite durch die tagliche Fahrtstrecke Uberschritten wird. Durch AG-LIS kann daher
insbesondere in landlichen Raumen mit hohen Pendeldistanzen der elektrische Fahranteil von
PHEV erhoéht werden. Andererseits ist flr E-Pkw-Nutzer ohne Lademdglichkeit am Wohnort der
Arbeitsplatz der wichtigste Ladeort und oftmals Voraussetzung fir die Anschaffung. Zusatzlich
kdnnen E-Pkw Nutzer mit einer heimischen Lademaoglichkeit und langen Arbeitswegen einen Bedarf
generieren, bzw. kann die Arbeitgeber-LIS die Anschaffung von Fahrzeugen mit geringeren
Akkukapazitaten ermdglichen. Fur die Mehrheit der BEV-Nutzer im Landkreis Lineburg wird sich
die Nutzung der Arbeitgeber-LIS nach dem Preis richten, wobei der heimische Tarif die Referenz
darstellt. Die prognostizierte Anzahl der Ladevorgange am Arbeitsplatz ist daher sehr variabel und
kann insbesondere durch das heimische Laden substituiert werden. Da der konkrete Ladebedarf
fir ein Unternehmen im Austausch mit den Mitarbeitern ermittelt werden kann, dienen die
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Modellergebnisse primar dem Verdeutlichen der Relevanz dieses Ladeortes und der Verantwortung
der Unternehmen. Der grof3e Vorteil fur die Stromabnahme beim Arbeitgeber liegt darin, dass die
Fahrzeuge in der Woche zu den Spitzenzeiten der Photovoltaikerzeugung laden kdnnen. Zudem
besteht durch die aktuelle steuerliche Beurteilung des Arbeitgeberladens eine hohe Attraktivitat,
da eine Abgabe durch den Arbeitgeber auch ohne Netznutzungsentgelte erfolgen kann.

Prognose der Ladevorgénge beim Arbeitgeber
fr das Jahr 2030 im Landkreis Liineburg
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Abbildung 21: Anzahl der prognostizierten Ladevorgénge beim Arbeitgeber pro Tag im Landkreis Lineburg fiir das Jahr
2030 (Mittelwert aller Szenarien)

4.3.5 Standortpotential fur Ladeinfrastruktur

Aufbauend auf der LIS-Prognose auf kommunaler Ebene wurde in einem zweiten Schritt eine
Detailanalyse fur den gesamten Landkreis auf einem 100-m-Raster durchgeflhrt. Hierbei flossen
kleinrdumige statistische Daten, eine umfassende Erhebung des Einzelhandels®o, mehrere
Datensatze zu Parkflachen, Geodaten zu Pol, Verkehrsmengen und weitere Datenséatze ein. Anhand
der raumlichen Verteilung der erwarteten Ladevorgange werden geeignete Gebiete fur den LIS-
Ausbau ermittelt. Basierend auf der Summe der taglichen Ladevorgange an (halb-)éffentlicher
Normal-, Schnell- und Anwohnerladeinfrastruktur im Jahr 2030 wurden Planungsraume
ausgewiesen, welche sich aufgrund des Uberdurchschnittlichen Ladebedarfes fir die Errichtung
von LIS eignen. Die Planungsrdume wurden in drei Kategorien unterteilt:

e sehr hohe Eignung: in einem Gebiet von 300 x 300 m werden taglich mind.
20 Ladevorgange erwartet

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

60 Einzelhandelsuntersuchung flr den Landkreis Luneburg von Dr. Lademann und Partner, Stand 2018
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e mittlere Eignung: in einem Gebiet von 300 x 300 m werden taglich mind. 5 Ladevorgange
erwartet

Die Ergebnisse der Analyse werden fur jede Gemeinde einzeln in einer separaten
Zusammenfassung dargestellt.

Diese Planungsraume beschreiben lediglich die Eignung fur die Errichtung von LIS hinsichtlich
deren erwarteter Auslastung. Um eine Priorisierung von Gebieten fur den LIS-Ausbau zu definieren,
wurde in einem zweiten Schritt die vorhandene Ladeinfrastruktur einbezogen. Dabei wurde
angenommen, dass diese LIS den lokalen Bedarf im Umkreis von 300 m deckt.61 Diese Gebiete
werden als Bedarfsraume definiert und dienen einer ersten Ubersicht, wo mit Versorgungsliicken
zu rechnen ist (Vgl. Abbildung 22). Analog zu den Planungsrdumen wurde auch hier eine
Priorisierung vorgenommen.

Bedarfsraume fur Ladeinfra-
struktur im Landkreis Luneburg
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Abbildung 22: Ubersicht der prognostizierten Bedarfsrdume fiir Ladeinfrastruktur unter Beriicksichtigung der
vorhandenen Ladestationen (Stand 01/2019)

Die Standortanalyse basiert auf zahlreichen detaillierten Datensatzen, welche regelmafig
aktualisiert werden. Neben amtlichen Daten und Geodaten von Unternehmen (z. B. Stationsdaten
der Deutschen Bahn) werden auch freie Geodaten verwendet, welche durch Nutzer erstellt werden
(z. B. OpenStreetMap). In allen drei Fallen kbnnen die Daten fehler- oder lickenhaft sein sowie
veraltet oder unprazise kartiert sein, was wiederum im Standortmodell zu einer ungenauen
Abbildung der Wirklichkeit fihrt. Diese hochauflésenden Ergebnisse sind daher als
Orientierungshilfe gedacht, welche hinsichtlich der Anzahl an prognostizierten Ladevorgangen als
auch deren Lage abweichen kann.

61 Unter der Annahme, dass die vorhandene LIS zukinftig bedarfsgerecht ausgebaut wird.
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Parkraumanalyse fiir die Hansestadt Liineburg

Fur die vier Parkhauser des Betreibers Lineparken in der Hansestadt Luneburg wurde eine
detaillierte Parkraumanalyse und darauf aufbauende LIS-Bedarfsanalyse durchgefuhrt. Weitere
Parkhauser (z. B. Kurzentrum, City Parkhaus, Stadtmitte) und grofe Parkflachen (z. B. Stlzwiesen)
in der Stadt wurden nicht betrachtet.

Aus Abbildung 23 ist bereits ersichtlich, dass sowohl das Stadtzentrum allgemein, als auch die
Standorte der Parkhauser von Liuneparken explizit ein hohes Potential aufweisen, LIS zu errichten.
Insbesondere die Parkhduser Am Rathaus und Lunepark sind hierbei sehr attraktiv, zumal hier
noch keine Ladestation vorhanden ist. Fur diese sind im Umkreis von 500 m 61 respektive 51
Ladevorgange pro Tag prognostiziert (Vgl. Tabelle 6).62 Eine Elektrifizierung von Teilen der dort zur
Verfugung stehenden Parkplatze ist entsprechend anzuraten. Die Abschatzung der Anzahl an
bendtigten Ladepunkten Iasst sich wie folgt durchfuhren:

Unter Berlcksichtigung der derzeitigen mittleren Parkdauer von 3 h (Parkhaus Amt Rathaus) bis
6,5 h (Parkhaus Lunepark) kann man von rund 2 Ladevorgangen pro Ladepunkt und Tag ausgehen.
Dies deckt sich bereits mit der Ladestation am Marienplatz, welche derzeit max. 65 Ladevorgange
pro Monat und Ladepunkt aufweisté3. Durch geeignete Zeittarife kann die Auslastung mittel- bis
langfristig auf max. 4 Ladevorgange pro Ladepunkt erhoht werden. Ausgehend von 60
Ladevorgangen pro Tag wird ein Bedarf von ca. 15 Ladepunkten bis 2030 erwartet. Der
tatsachliche Ausbau sollte stufenweise erfolgen und sich an den Nutzungszahlen der vorhandenen
LIS orientieren.

62 Die Ladevorgange beinhalten (halb-)6ffentliche Normal- und Schnellladevorgdnge sowie Anwohnerladen, jedoch Kkein
Arbeitgeberladen
63 Vgl. (PlugSurfing GmbH, 2018), Stand 11/2018
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Parkhauser von Lineparken
und deren Standortpotential
flir Ladeinfrastruktur
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Abbildung 23: Prognostiziertes Standortpotential fiir LIS in der Hansestadt Liineburg 2030 sowie Parkhéuser von

Liuneparkent4

Neben dem klassischen Destination Charging sollte bei allen vier Parkhdusern von Lineparken
langere Stand- bzw. Ladezeiten von Anwohnern (Am Rathaus, Lunepark), Pendlern (Am Bahnhof)
und Angestellten (Am Klinikum) bei der Tarifgestaltung und bendtigten Ladeleistung berucksichtigt
werden. So wohnen beispielsweise am Parkhaus Lunepark in Umkreis von 500 m Fufiweg ca.
4.000 Einwohner, ein Grofdteil davon in Wohnungen ohne eigenen Stellplatz. Bis 2030 werden in
diesem Gebiet Uber 250 private E-Pkw erwartet, davon ca. 190 ohne private Lademaéglichkeit.
Damit entfallt beim Parkhaus Linepark rund die Halfte der 51 erwarteten Ladevorgange am Tag

auf Anwohner.

64 Es wurden nur die in der Abbildung ersichtlichen Parkhauser untersucht. Andere Parkhduser in der Stadt fanden aufgrund fehlender

Datengrundlagen keine Berlicksichtigung.
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Tabelle 6: Nutzung und vorhandene LIS der Parkhduser des Betreibers Liineparken

» O
a a d . Pd a Dad O

Stellplatze 508 568 625 672
Tageskarte: 11 € Tageskarte: 8,50 € . Tageskarte: 7 €
Monatskarte Monatskarte: 48 € [ Monatskarte
Kosten ) Monatskarte .
Anwohner: 40 € Monatskarte Anwohner: 52 € (nur Pendler):
Monatskarte: 95 € Bedienstete: 44 € ’ 42 €
Ladeinfrastruktur - 4 x 22 kW - 2 x 22 kW
gSa € g a ebung O O 06/2018 0/20 09/2018
Anzahl Parkvorgange 233.012 242.614 117.827 117.228
Mittelwert Parkdauer 3,1h 49h 6,6 h 15,1 h
Auslastung (Pkw pro
Stellplatz und Tag) o= 12 02 b
Prognose de adevorgange pro Tag a 030
Im Umkreis von 200 m 9 9 8 10
Im Umkreis von 500 m 61 49 51 42

4.3.6 Energiemengen und Netzkapazitaten

Fir die Prognose des Strombedarfes durch Elektrofahrzeuge wurden private E-Pkw sowie
Offentliche Ladevorgange von gewerblichen E-Pkw bericksichtigt. Nutzfahrzeuge sowie das Laden
von gewerblichen Pkw auf dem Firmengelande wurden nicht einbezogen®s. Ausgehend von einem
mittleren jahrlichen Stromverbrauch eines BEV von ca. 2,8 MWh und eines PHEV von ca. 1,4 MWh,
wird der Gesamtverbrauch und dessen Verteilung anhand der Ladevorgange berechnet¢s,
Informationen zu Stromnetzen im Landkreis Lineburg liegen nicht vor, sodass nur eine
Abschatzung vorgenommen werden kann.

Durch den Wechsel von fossilen Kraftstoffen auf elektrischen Strom ergeben sich mit dem
zunehmenden Einsatz von E-Pkw eine deutliche Erhéhung der bendétigten Strommengen und eine
damit verbundene Anforderung an die Netzversorgung.

Durch die schrittweise Elektrifizierung des motorisierten Individualverkehrs kann im Landkreis
Lineburg mit einem zusatzlichen mittleren Strombedarf durch E-Pkw von ca. 680 MWh gerechnet
werden, welcher bis zum Jahr 2030 auf 20 900 MWh pro Jahr ansteigt (Vgl. Abbildung
24).Vergleicht man dies mit dem Bruttostromverbrauch von Niedersachsen pro Kopfé7, ergibt sich
flr den Landkreis ein prozentualer Anstieg um 1,6 % bis zum Jahr 2030 (der Stromverbrauch der
Privathaushalte wird um ca. 6,9 % steigen)

65 Einerseits fehlen detaillierte Informationen zur Gré8e und Fahrtleistung der gewerblichen Fahrzeugflotten und andererseits ist der
Umfang und Zeitpunkt der Elektrifizierung des Fuhrparks unternehmensspezifisch und 1&sst sich nicht prognostizieren.

66 Annahmen basierend auf einer mittleren Jahreskilometerleistung von 14 000 km, einem mittleren Verbrauch von 20 kWh/100 km
sowie einem elektrischen Fahrtanteil von 50 % bei PHEV. Diese Werte decken sich mit den Annahmen &hnlicher Studien, z. B.
Auswirkung der Elektromobilitédt auf die Haushaltsstrompreise in Deutschland des Fraunhofer ISI (No. S 21/2018)

67 Vgl. (Nds. MfUEBK, 2018)
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Prognostizierter Strombedarf pro Jahr
in dem Landkreis Lineburg
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Abbildung 24: Ubersicht zum prognostizierten Strombedarf pro Jahr durch E-Pkw im Landkreis Liineburg (Mittelwert aller
Szenarien)

Der Strombedarf von Privathaushalten betragt im Landkreis Lineburg derzeit rund 302.000 MWh
pro Jahr und wird sich durch das Laden an der hauseigenen Wallbox um 8.860 MWh im Jahr 2030
erhéhen, was einem Mehranteil von 2,9 % entspricht.68 Beim privaten Laden am Wohnort wird
damit die meiste Strommenge flr private E-Mobilitat bereitgestellt, gefolgt vom Arbeitgeberladen
mit 4.490 MWh. An (halb-)6ffentlicher AC-LIS wird bis 2030 ein jahrlicher Strombedarf von
2.990 MWh erwartet (zuzlglich 3.370 MWh durch Anwohnerladen) und an Schnellladestationen
weitere 710 MWh.

Bis zum Jahr 2023 - 2025 sind daraus keine gréf3eren Herausforderungen ableitbar. Ein Ausbau
der Stromversorgung mit fossilen Brennstoffen ist nicht zielfUhrend. Eine Lenkung der Nachfrage,
die durch Preissetzung und Verfugbarkeitsabfragen bedient werden kann. sollte ebenfalls erfolgen.

Aufgrund von wachsenden Kapazitaten und technischen Verbesserungen, konnen die benétigten
Energiemengen durch das erwartete Wachstum der erneuerbaren Energien abgedeckt werden. Der
dezentralen Stromerzeugung kommt eine wichtige Rolle zu. Die Herausforderung stellen relativ
ahnliche Ladezeitraume dar, die eine intelligente zeitliche Verteilung erfordern. In Privathaushalten
und beim Arbeitgeber ist dies durch Ladezeitensteuerungen und im (halb-)6ffentlichen Bereich
durch zeitliche bzw. preisliche Anreize oder Verfigbarkeiten moglich.

Aktuell ist die Erzeugung mit eigenen PV-Anlagen sowie die Speicherung und Abgabe an den E-Pkw
fUr Privathaushalte selten wirtschaftlich attraktiv. Dazu sind die Mengen, die Uber den Speicher
umgeschlagen werden, im Vergleich zu den Kosten, zu gering. Preissenkungen sind jedoch zu
erwarten und der Bestand an PV Anlagen mit auslaufenden Einspeisevertragen benétigt gegenuber

68 Annahme basierend auf der Einwohnerzahl und einem mittleren Jahresverbrauch von 1,65 MWh pro Kopf im Land Niedersachsen,
Vgl. Statistisches Bundesamt 05/2014

45



der schlecht dotierten Einspeisung eine Absatzmdéglichkeit. Die Direktabgabe ohne Speicher bei
aktuellen 0,1 €/kWh Erzeugungskosten bei PV in Privathaushalten bietet auch Méglichkeiten, die
aber durch die Nutzung des Autos wahrend der Hauptproduktionszeiten Uber den Tag
eingeschrankt sind. Daher sollten Arbeitgeberladen und Laden an halbéffentlichen Orten auch aus
Grunden der direkten Nutzung der erneuerbaren Energien forciert werden.

4.3.7 Vergleich mit der ,Studie Elektromobilitat in der Region Luneburg”

Far die Region LUneburg wurde im Mai 2018 eine Studie zur Elektromobilitat vertffentlicht, welche
den erwarteten Bedarf an Ladeinfrastruktur und dessen Auswirkungen auf den Strombedarf
analysiert.59 Die thematische Uberschneidung der genannten mit der vorliegenden Studie
ermoglicht einen interessanten Vergleich, welcher Gemeinsamkeiten und Unterschiede in der
Methodik und den Ergebnissen beleuchtet.

Die Ergebnisse der ,Studie Elektromobilitat in der Region Laneburg” basieren auf einem ahnlichen
Modellansatz wie der der vorliegenden Studie. Zuerst wird die ,Affinitat“ fir Elektromobilitat auf
Kreisebene spezifiziert, basierend auf Faktoren wie dem Anteil der E-Pkw am Gesamtbestand, dem
Motorisierungsgrad, der Anzahl an Ladepunkten, dem Bildungsniveau u.v.m. Die daraus
prognostizierte Anzahl an E-Pkw wurde mit typischen Wegezwecken und -langen sowie
durchschnittlichen Aufenthaltsdauern kombiniert um letztendlich die Potentiale maoglicher
Ladeorte zu bestimmen. Damit ist die methodische Herangehensweise als ahnlich zu bewerten,
jedoch wurde in der ,Studie Elektromobilitdt in der Region Lineburg“ mit einer geringeren
raumlichen Auflosung gearbeitet, was eine deutlich geringere (Geo-)Datengrundlage notwendig
macht.

Die in beiden Studien prognostizierten Ergebnisse weisen eine hohe Ubereinstimmung auf. Bei der
Entwicklung des Strombedarfes durch Elektromobilitat geht die vorliegende Studie von 20,2 GWh
im Jahr 2030 aus. Dem gegenuber erwarten die Autoren der anderen Studie einen zusatzlichen
Bedarf von 18,7 GWh. Der Markthochlauf bis zum Jahr 2025 wird allerdings in der vorliegenden
Studie etwas konservativer gesehen, weshalb hier der prognostizierte Strombedarf knapp unter
den Werten der zweiten Studie liegt (Vgl. Abbildung 25).

69 Vgl. (Region Liineburg, 2018)
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Entwicklung des Strombedarfes durch Elektromobilitat -
Studienvergleich
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Abbildung 25: Vergleich der Entwicklung des Strombedarfes durch Elektromobilitéat im Landkreis Llneburg zwischen der
vorliegenden Studie (Mittelwert aller Szenarien) und der ,Studie Elektromobilitét in der Region Liineburg“
(mittleres Szenario TFM)

Noch deutlicher wird die Ubereinstimmung bei der rdumlichen Verteilung des Strombedarfes. Fir
die Stadt Lineburg wird ein Strombedarf von 46,0 vs. 46,6 % am gesamten zusatzlichen
Strombedarf des Landkreises Liineburg erwartet. Ebenfalls eine sehr hohe Ubereinstimmung
zeigen die Anteile des Ladebedarfes je Ladetyp (Vgl. Abbildung 26), Das Laden am Wohnort ist in
beiden Féllen der wichtigste Ladetyp, gefolgt vom Arbeitgeberladen und dem Laden an Pol.
Lediglich der Anteil des Schnellladens wird in der vorliegenden Studie etwas geringer eingeschatzt.

Die hohe Ubereinstimmung der Prognosen beider Studien, welche zwar &hnliche
Herangehensweisen aber dennoch zwei vollkommen eigenstandige Modelle verwenden,
unterstreicht die Robustheit der Ergebnisse, was entscheidend fur die daraus abgeleiteten
Handlungsempfehlungen ist.

47



Anteil des Ladebedarfes je Ladetyp - Studienvergleich
50
45
40
© 35
£ 30
= 25
g 20
15
E I l
5 n
0 |
Home Work Fast
W Vorliegende Studie B Elektromobilitat in der Region Lineburg

Abbildung 26: Vergleich des Anteils des Ladebedarfes je Ladetyp zwischen der vorliegenden Studie (Mittelwert aller
Szenarien) und der ,Studie Elektromobilitét in der Region Liineburg“ (mittleres Szenario TFM)
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4.4 Konzepte zur kommunalen Ladesaulenplanung und -genehmigung

Aufbauend auf den prognostizierten Bedarf des Ladeinfrastrukturkonzeptes und dessen
Umsetzung, ist die Erarbeitung eines einheitlichen und transparenten Antrags- und
Genehmigungsverfahrens von grofler Bedeutung. Der zukiinftig hdhere Bedarf an LIS flihrt zu mehr
Antragen, daher ist es notwendig einen effizienten und zeitsparenden Genehmigungsprozess zu
entwickeln.

Da der 6ffentliche Straienraum nur begrenzt zur Verfigung steht und vordergrindig zur Abwicklung
des Verkehrs dient, sowie vor Uberfrachtung zu schiitzen ist, miissen vor und wahrend des
Genehmigungsverfahrens einige rechtliche und vorausplanende Betrachtungen stattfinden70. Es
empfiehlt sich eine Abgrenzung zwischen Genehmigungsverfahren im o6ffentlich-rechtlichen
Bereich, also auf o6ffentlichen Straflen, Wegen sowie Parkplatzen und im privaten Bereich, auf
privaten Grundstiicken7L. Eine Kommune besitzt zwar wenig rechtlich bindende Méglichkeiten im
privaten Bereich, jedoch mussen ebenfalls bei dem Bau von LIS bestimmte Regelungen bezliglich
bauordnungsrechtlicher Normen oder Denkmalschutzvorgaben eingehalten werden. Das
nachfolgende Genehmigungsverfahren bezieht sich auf den &ffentlich-rechtlichen Bereich, also die
Genehmigung von LIS auf Flachen im 6ffentlichen Strafdienraum.

Fir eine Ladestation ist vom Betreiber ein Antrag auf Sondernutzung des o6ffentlichen
Straflenraums notwendig. Basis hierbei ist das BundesfernstraRengesetz (FStrG) sowie das
jeweilige landesrechtliche StraBenrecht. Fir den Landkreis Lineburg betrifft dies das
niedersachsische Straflengesetz (NStrG). Nach § 18 NStrG ist ,die Benutzung der Straf3e Uber den
Gemeingebrauch hinaus [eine] Sondernutzung. Sie bedarf der Erlaubnis des Tragers der
StraBenbaulast, in Ortsdurchfahrten der Erlaubnis der Gemeinde“72. Die Straflenbaubehodrde
nimmt die Aufgaben des Straflenbaulasttragers war. Dieser ist fur den Bau und Unterhalt
bestimmter Straentypen zustandig’3. Wann und fiir welche StrafRen eine Gemeinde Trager der
Stralenbaulast ist, richtet sich nach den Rechtsvorschriften des Bundesfernstralengesetzes und
des landesrechtlichen StraBengesetzes (hier: NStrG).

Die Stadt Lineburg ist gemafds § 43 des niedersachsischen StraRengesetzes Trager der
Straflenbaulast fur Landes-, Kreis- sowie Gemeindestrafien innerhalb des Stadtgebietes. Zudem
konnen aufgrund des § 18 NStrG Gemeinden die Erlaubnis und die Austbung der Sondernutzung
auch Uber Satzung regeln7. GemafR der Sondernutzungssatzung der Stadt Lineburg bedulrfen
GemeindestraRen sowie Ortsdurchfahren der Erlaubnis der Stadt?s. Dabei sind ,andere gesetzliche
oder ortsrechtliche Vorschriften erforderliche Erlaubnisse oder Genehmigungen“76 unberihrt. Dazu
zahlt u.a. die Niedersachsische Bauordnung (NBauO). Das Gebiet des Landkreises ist jedoch
differenziert zu betrachten und ist abhangig davon wer fur welche Straflentypen
StraRenbaulastrager ist und wie weit Gemeinden flr diese Stralentypen innerhalb von
Ortsdurchfahren zustandig sind. Daher bezieht sich folgendes Genehmigungsverfahren auf die
Stadt Luneburg. Dieses kann jedoch als Vorlage fur Gemeinden im Landkreis dienen, jedoch
mussten die Zustandigkeiten geklart werden.

In einigen Fallen wird optional auch von einem Gestattungsvertrag (6ffentlich-rechtlicher Vertrag)
zur Nutzung des o6ffentlichen Stralenraums Gebrauch gemacht. Die Gestattung erteilt weiterhin
der Straflenbaulasttrager.

70 Vgl. (Bonan, Danner, Mayer, & Warnecke, 2014, S. S. 4)

71 Wobei diese ebenfalls 6ffentlich zuganglich sein kdnnen, Beispiel Supermarktstellflachen
72Vgl. (Land Niedersachsen, 2018) § 18

73 Vgl. (Land Niedersachsen, 2018) § 10

74Vgl. §18 Abs. 1 S. 4 NStrG

75 Vgl. § 2 Abs. 1 Sondernutzungssatzung

76 Vgl. § 2 Abs. 3 Sondernutzungssatzung
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Um dem Antragsteller von Beginn an eine gewisse Ubersicht (iber den Genehmigungsprozess zu
geben, sollte verdffentlicht werden, welche Unterlagen fur die Antragstellung notwendig sind,
ebenso wie die einzuhaltenden Richtlinien. Aktuelle werden durch die Sondernutzungssatzung
keine genauen Angaben gemacht??. Ein festgelegter Ansprechpartner’8 sollte vor und wahrend des
Genehmigungsverfahrens fur Fragen zu Verfugung stehen und alle eintreffenden Antrage
entgegennehmen und koordinieren. Es besteht dabei die Maoglichkeit, dass diese
Koordinationsverantwortung durch eine Institution auerhalb der kommunalen Verwaltung erfolgt.
Diese muss in Kooperation mit der Verwaltung alle festgelegten Richtlinien prifen, ebenso wie die
Errichtung und den Betrieb. Das nachfolgende Genehmigungsverfahren orientiert sich am Ablauf
der Handreichung des BMVI zum Genehmigungsprozess der E-Ladeinfrastruktur in Kommunen.
Der Abbildung 27 kann somit ein angepasster Genehmigungsablauf entnommen werden.

Planung

Antragstellung

Behordlicher Entscheidungsprozess

Erteilung der Sondernutzungserlaubnis

Beantragung der Tiefbauarbeiten

Aufstellung und Regelbetrieb

Abbildung 27: Idealisierter Prozessablauf des Genehmigungsverfahrens 80

4.4.1 Planung

In der ersten Phase des Genehmigungsprozesses ist eine intelligente Bedarfs- und
Standortplanung angemessen. Problemstellung ist hierbei, den Bedarf im Offentlichen Raum
abzuschatzen. Darauf aufbauend sollte nach Ermessen der Kommune Flachen fir LIS im
offentlichen Stralenraum zugelassen werden. Dabei ist es notwendig ein Konzept zu verfolgen,
damit der StraRenraum vor Uberfrachtung durch die Lades&ulen geschiitzt werden kannsi.

Da Flachen im o6ffentlichen StraRenraum nur bedingt fur Einbauten zur Verfugung stehen, sollten
vorrangig Ladeinfrastruktur auf privaten (Parkplatze oder Garagen) oder halb6ffentlichen (POI, POS,
Firmengeldanden usw.) Flachen erbaut werden. Stehen diese nicht in unmittelbarer Nahe zur
Verfigung, kann ein Standort im 6ffentlichen Raum gesucht werden.

Ein Losungsansatz kann beispielsweise folgender sein: Auf der Landkreis Website wird der Bedarf
an Ladeinfrastruktur in definierten Planungsraumen ver6ffentlicht. Aufbauend auf diesen Bedarf
kdnnen Raume definiert werden, in denen ein hoher Bedarf an LIS-Ausbau besteht. Diese Rdume
werden im Planungsprozess praferiert. Erfolgt nun ein Sondernutzungsantrag fur Ladeinfrastruktur
in einem bestimmten Planungsraum, ist zu prufen, ob der prognostizierte Bedarf an Ladepunkten

77 Vgl. § 6 Sondernutzungssatzung

78 Dabei kann es sich um einen Ansprechpartner jeweils fur Landkreis und Stadt handeln oder eine allgemeine Anlaufstelle, welche die
Antrage intern weiter koordiniert.

79 Vgl. (Wilhelm, et al., 2011, S. 9); Vgl. (Bonan, Danner, Mayer, & Warnecke, 2014, S. 6 ff)

80 Vgl. (Bonan, Danner, Mayer, & Warnecke, 2014, S. 5)

81 Vg|. (Wilhelm, et al., 2011, S. 10ff)
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fir das Folgejahr unterschritten wird. Ist dies der Fall und liegen keine privaten oder
halboffentlichen Flachen in der Nahe, welche fur den LIS-Ausbau in Frage kommen, kann die
Ladesaule im offentlichen Straenraum erbaut werden. Die Genehmigung wird durch den
Stralenbaulasttrager (Stadt Lineburg) auf Grundlage der Sondernutzungssatzung gewahrt. Die
Erlaubnis kann aus stadtebaulichen Griinden (bspw. Uberfrachtung des Strafenraums) oder der
Gewahrleistung der Sicherheit und Leichtigkeit des Verkehrs abgelehnt werden.

Zudem sind weitere Kriterien bei der Standortwahl von Ladestationen zu beachten, welche in
folgender Tabelle 7 aufgefiuhrt werden.

Tabelle 7: Kriterien bezliglich der Standortwahl von LIS

Mafinahme Erlauterung

(Standort-) Planung und Vorprifung

Frequentierung Besonders geeignet sind Standorte die haufig angefahren werden und eine
und Verweildauer laderelevante Verweildauer aufweisen.

Ausnahmebestéatigungen sind zuldssig, wenn bei dem ausgewahlten Standort eine
weit Uberdurchschnittliche Nutzung zu erwarten ist.

Ausnahmefalle

Intermodale Es ist darauf zu achten, dass Stellplatze an Orten mit Verknlpfungen zu anderen
Verknipfungs- Verkehrstragern wie Rad, OPNV oder Carsharing ausgewahlt werden. Ausnahmen
punkte bestehen beim Anwohnerladen.

Sicherheit und

Die Sicherheit und Leichtigkeit des Verkehrs muss gewahrleistet werden und darf

el el nicht negativ beeinflusst werden.
Verkehrs
Errelchbarkelt/ Es sollten gut auffindbare Standorte gewahlt werden, vorranging an

Hauptverkehrsachsen oder in deren Nahe. Ausnahmen bestehen beim

2UENElchrelt Anwohnerladen.

Freie Wahl der Stellplatze an Ladestationen sollten bestenfalls aus allen Fahrtrichtungen
Fahrtrichtung angefahren werden konnen.

Verfligbarkeit von Parkbestande mit Halt- und Parkverboten, Abbiege-, Bus- und Lieferspuren,
Parkbesténden Parkplatzen fur Behinderte oder Taxistanden sind weniger oder gar nicht geeignet.

Es ist die Einhaltung von Geh- und Radwegbreiten sowie von Mindestabstanden
Einhaltung von zur Fahrbahn oder Einbauten zu prifen. Ebenso ist der Schutz des Wurzelraumes
Raumverhaltnissen | in der Nahe von Baumen zu prifen.

-> Sicherheit und Leichtigkeit des Verkehrs muss jederzeit gewahrleistet sein

Die Anordnung der Stellplatze an Ladesaulen sollte parallel oder senkrecht zu
Fahrbahn erfolgen. Schragaufstellungen sind weniger geeignet. Geh- und Radwege
sollten nicht Uberfahren werden.

Anordnung der
Stellplatze

4.4.2 Antragsstellung

Fur den gewahlten Standort ist zu priafen, ob Anschluss an das Stromnetz besteht und ob die
gewlnschten Energieleistungen verfugbar sind. Demzufolge ist ein Antrag auf Netzanschluss
notwendig. Dabei ist der Antrag von dem behdrdlichen Genehmigungsverfahren zu unterscheiden,
denn der Betreiber muss sich hierfur eine Bestatigung des Netzbetreibers einholen. Hierfur besitzt
die Kommune keine Zustandigkeiten, jedoch kann diese den Kontakt weitergebens2.

Um den Genehmigungsprozess einheitlich, zeitsparend und mit méglichst wenig Ruckfragen zu
gestalten, sollten alle wichtigen Aspekte und notwendigen Unterlagen fir den Antrag auf
Sondernutzung vorab kommuniziert werden. Es kann erwogen werden, den Antrag elektronisch zu

82 Vgl. (Wilhelm, et al., 2011, S. 20); Vgl. (Bonan, Danner, Mayer, & Warnecke, 2014, S. 20)
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ermoglichen. Die Bundesregierung foérdert hierbei die elektronische Verwaltung durch das E-
Government-Gesetz (EGovG)83. Dem Antrag sind i. d. R. folgende Unterlagen hinzuzufugen:

o Bilder des Standortes

e Adresse, kurze Information zum Standort

o Informationen zur Ladestation: Art, Gestaltung, Ausstattung, Kosten
e Lageplane und Luftbilder inklusive Kennzeichnung des Standortes
o Katasterauszug, Flurstick

e Informationen (eventuell Fotos) zur derzeitigen Beschilderung

o Erlauterung der Standortwahlg4

Da Stellplatze an Ladesadulen eine entsprechende Beschilderung oder auch Bodenmarkierung
bendtigen, damit sie fur ein Elektrofahrzeug freigehalten werden, muss ebenfalls eine Anfrage auf
straflenrechtliche Anordnung bei der Straenverkehrsbehodrde erfolgen. Jedoch kénnte diese
Anfrage auch gemeinsam mit dem Antrag auf Sondernutzung eingereicht werden. Somit wird
weiterhin das Prinzip verfolgt, alle relevanten Informationen einheitlich Uber einen Antrag zu
ermittelnss,

4.4.3 Behordlicher Entscheidungsprozess

Da der Sondernutzungsantrag unter verschiedenen Aspekten geprift werden muss, werden
mehrere Behdrden und Amter einbezogen. Hierbei ist es notwendig, die beteiligenden Behdrden zu
benennen und in den Entscheidungsprozess einzubeziehen. Aligemein werden wie in Tabelle 8 als
Ubersicht zusammengetragen folgende Behérden beteiligt. Dabei sind jedoch die benannten
Stellen der Stadt Lineburg, ggf. mittels eines Workshops, intern zu prifen um Zustandigkeiten
zuzuweisen.

Tabelle 8: Beteiligte Behérden/Amter bei der Genehmigung von LIS mit Benennung der voraussichtlich beteiligten
Stellen der Stadt Liineburg

Zustandige Stelle
der Stadt Liineburg

Bereich Ordnung
32, Bereich Strafden
und Ingenieurbau
72
Bereich
Bauaufsicht,
Denkmalpflege 63

Behérde

Zustandigkeit

Stralenbaulasttrager/ |
Ordnungsamt

Erteilung der Sondernutzungserlaubnis /
Gestattungsvertrag

Bauaufsichtsbehorde/ .
Bauamt

Bauordnungsrechtliche Vorgaben /
Baugenehmigungen

* Verkehrsbeschilderung

Stralenverkehrsbehérde | «  Absperrungen und Kennzeichnung von EEIEIEN SEES

Denkmalschutzbehorde

Arbeitsstellen im StraRenraum Ol
* Gestaltungsrichtlinien Bereich
Stadtplanungsamt * Bauplanungsrechtliche Zulassigkeiten /
N Stadtplanung 61
Flachennutzungskonkurrenz
Gestaltungsrichtlinien Bereich

Ggf. Ausschluss denkmalgeschutzter
Bereiche

Bauaufsicht,
Denkmalpflege 63

83 Vgl. (Bonan, Danner, Mayer, & Warnecke, 2014, S. 10)

84 Vgl. (starterset-elektromobilitat.de, a, S. 1f).; Vgl. (Bonan, Danner, Mayer, & Warnecke, 2014, S. 10)

85 Vgl. (Wilhelm, et al., 2011, S. 20)
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Zudem konnen weitere Behorden und Akteure im Prozess beteiligt sein. Darunter zahlen u. a. das
Liegenschaftsamt, Granflachenamter oder das Umweltamt.

Flachennutzungskonkurrenz/Bauplanungsrechtliche Zuldssigkeit

Das Bauplanungsrecht regelt u.a. die Festlegung von Baugebieten und deren bauliche Nutzung.
Die Rechtsgrundlage bilden das Baugesetzbuch (BauGB) und die Baunutzungsverordnung
(BauNVO). Ob eine Ladestation in einem Areal gebaut werden darf, hangt von der
planungsrechtlichen Zulassigkeit ab.

Bei einer Ladestation handelt es sich i.d.R. um eine bauliche Anlage nach § 29 BauGB. Demzufolge
ist zu prifen, ob die Ladestation planungsrechtlich zulassig ist. Entscheidend fur die bauliche
Anlage ist ihre planungsrechtliche (bodenrechtliche) Relevanz. Dies ist der Fall, wenn sie die
Vorgaben des § 1 Abs. 6 BauGB erfasst. Da eine LIS die Ausfuhrungen unter §1 Abs. 6 BauGB in
mehreren Punkten8® aufnimmt, ist diese Relevanz gegebend’. Das BauGB stellt keine grofle
Einschrankung bei dem Bau einer Ladestation dar.

In Bezug auf die BauNVO herrscht Einigkeit, dass es sich bei einer LIS um keine Tankstelle handelt.
Tankstellen haben eine starke Auswirkung auf ihre Umwelt. Zum einen durch den standigen
ankommenden und abfahrenden Verkehr sowie andere Immissionen. Solch ein hohes
Verkehrsaufkommen ist bei einer Normalladestation nicht zu erwarten. Es kann sich daher bei
einer Ladesaule um einen nicht stérenden Gewerbebetrieb oder eine untergeordnete Nebenanlage
im Sinne der BauNVO handeln und ware somit in nahezu allen Gebietstypen zulassig.

Die Voraussetzungen hierflr sind von der zustandigen Behoérde zu prufen. Schwieriger ist die
Behandlung von Schnellladesdulen. Da das Verkehrsaufkommen an einer Schnellladesaule
wesentlich hoher ist als an einer Normal-LIS und dadurch grofRere Auswirkungen auf die Umgebung
hat.s8

Bauordnungsrecht/Baugenehmigung

Die Rechtsgrundlage des Bauordnungsrechts ist die jeweilige Landesbauordnung. Fur die Stadt
Luneburg kommt die niedersachsische Bauordnung (NBauO) zu tragen. Die Bauordnung regelt, wie
ein bauliches Vorhaben beschaffen sein muss. Das Baugenehmigungsverfahren prift ob ein
konkretes Bauvorhaben mit den ordnungsrechtlichen Anforderungen der NBauO konform ist.

Da eine Ladestation eine bauliche Anlage darstellt, bedarf sie einer Baugenehmigung. Daruber
hinaus mussen die bauordnungsrechtlichen Vorschriften der Stadt eingehalten werden. Dies gilt
fir den offentlichen sowie flr den privaten Raum. Gemafd der NBauO sind Ladegerate fir
Elektrofahrzeuge verfahrensfreig®. Sie dirfen dementsprechend ohne Baugenehmigung errichtet
werden®0, jedoch mussen diese dennoch die Anforderung des 6ffentlichen Baurechts erfullen®l,

Integration in das Stadtbild/Denkmalschutz

Um die Qualitat des 6ffentlichen Strafenraums nicht negativ zu beeinflussen und das Stadtbild zu
bewahren, muss dieser beispielsweise vor Uberfrachtung und Verunstaltung geschiitzt werden.
Daher sind Einbauten (wie eine Ladestation) grundsatzlich zu vermeiden. Dabei ist zu prufen, ob
die Méglichkeit besteht, LIS in bereits bestehende Einbauten oder Gebduden zu integrieren.

86 § 1 Abs. 6: Nr. 5 Belange der Baukultur, Nr. 7 Belange des Umweltschutzes, Nr. 9 Belange des Personen- und Giterverkehrs
87 Vgl. (Wilhelm, et al., 2011, S. 22); Vgl. (Harendt & Mayer, 2015, S. 13)

88 \/g|. (Boesche, Eichelberg, Harendt, Mayer, & Wolf, 2017, S. 14)

89 Vgl. Anhang zu 860 Abs. 1 Nr. 14.3

% Vgl. 8§60 Abs. 1 S. 1 NBauO

91Vgl. 859 Abs. 3 S. 1 NbauO
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LIS sollte sich gut in das Stadtbild einflgen. Es sollte eine moglichst schlichte, einheitliche
Gestaltung erfolgen. Ziel ist es dennoch, eine gewisse Wiedererkennung im Straenraum zu
bewirken und dadurch eine gute Auffindbarkeit herbeizufihren. Daher empfiehlt es sich, stadtische
Gestaltungsrichtlinien bzw. Kriterien fur die Errichtung von Ladesaulen zu verodffentlichen. Im
Wesentlichen kdnnen diese Richtlinien folgende Inhalte haben:

o Grofle, MaRe

e Farbgebung

o Welche Signets oder Logos angebracht werden dirfen und deren Gréfie
o Telefonnummer der technischen Hotline

e Graphische Darstellung Uber Bedienbarkeit

e Ausnahmen9®2

DaruUber hinaus sind Anforderungen des Denkmalschutzes einzuhalten. So kann es vorkommen,
dass Standorte innerhalb oder in der Nahe eines Denkmales bzw. denkmalgeschutzten Bereiches
komplett ausscheiden. Hierbei empfiehlt es sich, dass die Kommune den Bestand an
denkmalgeschutzten Bereichen verdffentlicht und bereits im Voraus angekindigt wird, welche
Standorte ausscheiden®3. Sollten Ausschlussbereiche des Grunflachenamtes bestehen, so sind
diese ebenfalls zu verdffentlichen bzw. bestimmte Richtlinien zu vorab mitzuteilen.

Ausweisung von Sonderparkflachen

Fur Parkflachen in der Nahe oder an Ladestationen kann eine entsprechende Beschilderung oder
Markierung angebracht werden, um Elektrofahrzeugen ggf. Parkflachen vorzuhalten oder wahrend
des Ladevorganges von Parkgebiihren oder Halteverboten zu befreien. Anderungen der
Verkehrszeichen und Bodenmarkierungen im Straflenraum bendtigen einer Erlaubnis und
Anordnung der StraRenverkehrsbehorde®4.

Elektrofahrzeuge kénnen auf Grundlage des § 3 Elektromobilitatsgesetz (EmoG) bevorrechtigt
werden. Unter Berucksichtigung der Anforderungen des EmoG ordnet die Straflenverkehrsbehdrde
die entsprechenden Zeichen und Zusatzzeichen (positive sowie negative Beschilderung zu den
Zeichen 314 (Parkplatz) oder 315 (Parken auf Gehwegen), aber auch zu 286 (eingeschranktes
Halteverbot) an%s.

Nach der Verwaltungsvorschrift der StVO zu § 45 Abs. 1g (Parkbevorrechtigung fur elektrisch
betriebene Fahrzeuge) soll bei der Standortwahl die Auswirkungen auf den Verkehr
Berlicksichtigung finden, insbesondere die Vertraglichkeit zum OPNV. AuBerdem soll die Parkdauer
an Ladestationen zeitlich beschrankt sein. So soll tagstiber zwischen 8 bis 18 Uhr nicht langer als
vier Stunden an einer Ladesaule geparkt werden®,

Verkehrssicherungspflichten/Sicherheit und Leichtigkeit des StrafRenverkehrs

Wer eine Gefahrdung in seinem Zustandigkeitsbereich schafft, muss alle nétigen Vorkehrungen
treffen, drohende Gefahren fur Dritte die durch diese Gefahrenstelle entstehen, abzuwenden.
Somit mussen beispielsweise Sicherheitsvorkehrungen getroffen werden, die das Stolpern Gber ein
Kabel verhindern. Fur die Verkehrssicherungspflichten im o6ffentlichen StrafSenraum ist der
StraRenbaulasttrager zustandig. Da der LIS-Betreiber jedoch eine Gefahrenquelle schafft,
empfiehlt es sich die Verkehrssicherungspflichten genau zu regeln. Im Zuge der Genehmigung
einer LIS koénnen die Verkehrssicherungspflichten beispielsweise als Bedingung an den

92 Vg|. (Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umwelt, Kommunikation, 2014, S. 12)
93 Vg|. (starterset-elektromobilitat.de, b, S. 2)

94 Vgl. (Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Umwelt, Kommunikation, 2014, S. 19)
95 Vgl. (Wilhelm, et al., 2011, S. 24)

9 Vg|. § 45 Abs. 1g Nr. 45b - 45¢ VwV-StVO
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Antragsteller abgegeben werden. Werden die Verkehrssicherungspflichten nicht eingehalten, kann
dies ggf. Zu Schadensersatzansprichen fihreno7, Darlber  hinaus mussen
Verkehrssicherungspflichten auch wahrend der Bauarbeiten eingehalten werden. Daher bedarf es
nach § 6 StVO eine Anweisung zur Beschilderung wahrend der Bauarbeiten, unter Umstanden eine
Sperrung der Strafle oder einer Verkehrsumleitung®s.

4.4.4 Erteilung der Sondernutzungserlaubnis

Liegen alle Voraussetzungen fur eine Genehmigung vor, wird von der zustandigen Behdrde die
Sondernutzungserlaubnis erteilt. Dabei kann es sich um einen Verwaltungsakt mit ggf.
Nebenbestimmungen handeln oder den o6ffentlich-rechtlichen Gestattungsvertrag. Nach § 36
Verwaltungsverfahrensgesetz (VwWVfG) durfen Verwaltungsakte mit Nebenbestimmungen
(Bedingungen, Auflagen) versehen sein. Ublicherweise werden folgende Pflichten genannt:

e Regelung der Verkehrssicherungspflichten oder Ubertragung
e Zeitliche Befristung

e Technische Vorgaben und Gestaltung der LIS

e Betriebspflichten (z.B. regelmafige Berichtserstattung)

e Vorgaben zu Parken und Gebuhren

e Verwendung Okostrom

e Ruckbaupflicht

Ebenso kann in den Nebenbestimmungen auch auf Satzungen oder Verordnungen eingegangen
werden. In vielen Kommunen sind schon in den Sondernutzungssatzungen beispielsweise
Gebuhren oder Gestaltung geregelt®®. Nach § 54 Satz 2 VwVfG kann statt eines Verwaltungsaktes
auch ein offentlich-rechtlicher Vertrag mit demjenigen geschlossen werden, an den sich sonst der
Verwaltungsakt gerichtet hatte, soweit dem keine Rechtsvorschriften entgegenstehen. Der Vertrag
kann mit den notwendigen Bedingungen der Stadt versehen sein, jedoch bietet er die Moglichkeit
gewisse Aspekte auszuhandeln.

97 Vgl. § 823 BGB
98 Vg|. (starterset-elektromobilitat.de, a, S. 4)
99 Vgl. (Wilhelm, et al., 2011, S. 26)
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4.4.5 Beantragung der Tiefbauarbeiten, Aufstellung und Regelbetrieb

Allgemein ist eine gesonderte Genehmigung fir Grabungsarbeiten im offentlichen StraRenraum
einzuholen, um die Ladestation an das Stromnetz anzuschlieen. Die Berechtigung erteilt der
jeweilige Strafenbaulasttrager. Dem Antrag auf Genehmigung der Tiefbauarbeiten ist eine
Schilderung der Bauarbeiten, Adresse des Standortes, die Zeitspanne der Arbeiten und ein
Durchfiihrungsplan anzufiigen. Die Bauarbeiten an der 6ffentlichen StrafSe missen von einem
Unternehmen durchgefuhrt werden, dass bei dem Tiefbauamt zugelassen wurde. |.d.R. wird
zuvor eine Ortsbegehung durchgefihrt, um Verkehrssicherungspflichten und Besonderheiten zu
erfassen und zu regeln. Zudem sind die Bauarbeiten 4 Wochen vor Beginn der
Regulierungsbehdérde zu melden. Regulierungsbehdrde ist die Bundesnetzagentur flr Elektrizitat,
Gas, Telekommunikation, Post und Eisenbahnen. Die Mitteilung Uber den Aufbau kann schriftlich
oder elektronisch erfolgen101,

Der Aufbau der LIS muss entsprechend der Anordnung der StraBenverkehrsbehdérde abgesperrt
und gekennzeichnet sein, ggf. wird eine Verkehrsumleitung bendtigt. Ist die Ladesdule erbaut,
gehen die Verkehrssicherungspflichten auf den Antragssteller Uber. Diese kbnnen, wie zuvor
erwahnt, in den Nebenbestimmungen des Verwaltungsaktes oder vertraglich festgeschrieben sein.
Die Regulierungsbehdérde kann eine regelmafige Prifung der technischen Anforderungen
durchfuhren. Werden diese nicht eingehalten, kann der Betrieb der LIS untersagt werden102, Eine
Checkliste zur Genehmigung von LIS kann innerhalb des Anhangs Tabelle 36 enthommen werden.

100 vgl. (Bonan, Danner, Mayer, & Warnecke, 2014, S. 17); Vgl. (Wilhelm, et al., 2011, S. 26f)
101 Vg|. § 4 Ladesaulenverordnung (LSV)
102 Vg|. § 5 LSV
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5 Potentiale der Innenstadtbelieferung in Luneburg

Elektromobilitdat kann nicht nur im Personenverkehr eingesetzt werden, sondern hat auch im
Bereich der Logistik das Potential, bereits bestehende Konzepte zu erganzen oder zu ersetzen.
Insbesondere in Innenstadtbereichen, welche vor allem zu Stofizeiten verscharfte
Verkehrssituationen aufweisen, ist eine Reduktion des Verkehrs nicht nur durch die Umlenkung
von Privatpersonen aus dem MIV in den Umweltverbund eine Option, die Verkehrssituation zu
entscharfen. Ein weiterer Aspekt ist die Struktur der City-Logistik, d.h. der (Waren-
)Transportvorgadnge, welche innerhalb bzw. in einer Stadt ausgeflhrt werden. Hierbei ist die City-
Logistik ein wohl bedeutenderer Hebel zur Reduktion von Innenstadtverkehr und den damit
verbundenen Emissionen. Dies begrindet sich einerseits damit, dass der Guterverkehr in Stadten
aktuell 20 - 30 % des Verkehrsaufkommens stellt, gleichzeitig jedoch besonders in Stof3zeiten fiir
ungefahr 80 % der Staus verantwortlich ist103, Andererseits zeigen Prognosen, insbesondere
aufgrund des stetig weiter steigenden Anteils des Online-Handels sowie der anspruchsvolleren
Kundenerwartung, ein anhaltend starkes Wachstum von ca. 2,5 % im Guterverkehrsmarkt.104

Die Hansestadt Lineburg leidet aktuell weder unter akuten Verkehrsproblemen noch unter der
Bedrohung von Fahrverboten aufgrund schlechter Luftqualitdt und hat damit, im Gegensatz zu
anderen deutschen Stadten, keinen unmittelbaren Zeitdruck zur Findung von alternativen City-
Logistik-Konzepten. Dennoch bietet sich aufgrund der Prognosen Uber die weitere Zunahme des
Lieferverkehrs in Stadten generell sowie aufgrund der Potentialbetrachtung von Elektromobilitat in
Luneburg die Gelegenheit, bereits jetzt vorsorglich erste Berlhrungspunkte mit der Thematik zu
schaffen.

Die City-Logistik lasst sich grundsatzlich in drei Segmente aufteilen: Die KEP-Dienste (Kurier-
Express-Paket), welche hauptsachlich B2C-Sendungen an Privatkunden zustellen und die hierbei
eine hohe Anzahl an Stopps pro Tour aufweisen, bei welcher auf jeden Stopp nur geringe
Sendungsmengen ausgeliefert werden. Darunter fallen konkret Dienstleister wie DHL & Deutsche
Post, DPD, UPS, GLS, Hermes und weitere. Weiterhin Teil der City-Logistik stellen Spediteurs
Lieferungen, welche hauptsachlich zur Belieferung des Einzelhandels und des Gewerbes dienen.
Diese weisen somit weniger Stopps auf, stellen aber ein grofleres Sendungsaufkommen pro Stopp
zu. Den dritten wesentlichen Punkt stellt die Abfalllogistik, die flr den Abtransport des in der Stadt
anfallenden Abfalls sorgt, dar.

Insbesondere im KEP-Bereich ergibt sich die paradoxe Situation, dass, obwohl die
Zustellungsprozesse in der Regel bestmadglich optimiert sind, die minimale Anzahl an Fahrzeugen
und Touren nicht erreicht werden kann. Dies ist mit der Redundanz der Zustellnetzwerke der
Akteure zu erklaren, welche eine Optimierung jeweils nur in der individuellen Sicht auf ihr eigenes
System erreichen. Jedoch ist durch mangelnde Kooperation miteinander das
Optimierungspotential aus einer Gesamtsicht nicht erreichbar, da Skalen- und Buindelungseffekte,
die durch eine vollstandige Kooperation so nicht ausgenutzt werden kénnen. Dies sorgt in der
Konsequenz dazu, dass viele Streckenabschnitte taglich mehrfach durch Fahrzeuge der
verschiedenen Akteure befahren werden, welche vom Gesamtaufkommen an zuzustellenden
Sendungen durch eine einzige Tour bedient werden konnten. Die Folge daraus ist sowohl eine
verscharfte Verkehrssituation als auch eine erhéhte Emissionsbilanz.

Im Speditions- bzw. Lieferverkehr des Einzelhandels ist die Problematik der Konsolidierung
besonders bei den grofRen Einzelhandelsketten insofern geldst, als dass diese aus Kostengriinden
die Belieferung im Vorfeld selbst zusammenfassen, um die Lieferfahrten zu reduzieren. Hierbei
liegt Optimierungspotential vor allem in den Zeitfenstern, in welchen die Belieferung stattfindet.
Diese liegt im Normalfall im Regelbetrieb des Einzelhandels, und hierbei meistens morgens, sodass

103 vgl. (Primm, Kauschke, & Pelseler, Aufbruch auf der letzten Meile - Neue Wege fur die stadtische Logistik, 2017)
104 ygl. (BIEK, 2018)
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die Ware moglichst frisch angeboten werden kann. Dies jedoch kann mit dem Arbeits- und
Pendelverkehr in der Stadt zusammenfallen, was sowohl die Lieferzeit fir die Lieferungen
verlangert als auch zusatzlich die Verkehrssituation verscharft.

Lésungsansatze fur den KEP-Bereich gibt es einige. Die Idealform ware, die verschiedenen
Sendungen der KEP-Dienste zu konsolidieren. Jedoch ist die Bereitschaft aller Akteure zu einem
solchen Schritt nicht gegeben. Somit wird diese Losung nicht weiter betrachtet. Eine nachstkleine
Variante dieser Strategie ware ein Verteilzentrum fir Lieferungen des Gewerbes, welche in
Zusammenarbeit dort Fahrten konsolidieren. Eine solche Idee wurde bereits vom
Oberburgermeister Magde als Zukunftsvision genannt, welche konkret am Bilmer Berg eingerichtet
werden konnte1%5, Obwohl hierbei die gleichen Bedenken wie bei der erstgenannten Variante
bestehen, ware diese kleinere Fassung des Konzepts im Rahmen eines Pilotversuchs denkbar. Ist
diese erfolgreich, ist eine Ausweitung des Konzepts dann gegebenenfalls grundsatzlich moglich.

Um zunachst Emissionen im Stadtbereich zu sparen, ohne den Verkehr an sich zu verandern, ist
eine mogliche Losung, die Fahrzeugflotte der KEP-Dienste zu elektrifizieren. Die Deutsche Post
beispielsweise ist mit dem Einsatz des eigens entwickelten Elektrotransporters ,StreetScooter”
bereits dabei, dies grofiflachig zu testen und einzusetzen1%6, Wahrend der Einsatz solcher
Fahrzeuge im Innenstadtbereich sowohl Treibhausgas- als auch Larmemissionen reduzieren kann,
ist davon auszugehen, dass bei aktuell marktiblichen Preisen eine vollstdndige Fuhrparkersetzung
aus wirtschaftlichen Grunden unrentabel ist. Die Deutsche Post und DHL bilden hierbei insoweit
eine Ausnahme, als dass sie das die Fahrzeuge produzierende Unternehmen ,StreetScooter”
selbst besitzt. Ansonsten zeigt eine Vergleichsrechnung, dass sich der Ersatz eines
Dieseltransporters durch einen Elektrotransporter je nach den Gegebenheiten vor Ort erst ab einem
Dieselpreis von 3,50 bis 4,50 Euro wirtschaftlich rechnen wirde. Diese Berechnung
berucksichtigte nicht die Bereitstellung von Ladeinfrastruktur10?, Um diesen Ansatz umzusetzen,
bedarf es entsprechend einer Anreizsetzung fir die KEP-Dienste, um zumindest in Innenstadten,
in welchen die Auswirkungen einer Elektrifizierung am spUrbarsten sind, diese voranzutreiben. Dies
ist beispielsweise mit Sondergenehmigungen fir Fahrten in bzw. durch die Innenstadt, wie sie ab
2020 far Luneburg erwogen werden108 und welche nur fur Dieselfahrzeuge der Euro-6-Norm sowie
Elektrofahrzeuge ausgegeben werden, durchsetzbar.

Eine weitere Mdglichkeit, welche nicht nur die Emissionen, sondern auch den Verkehr im KEP-
Dienst reduziert, ist die Einrichtung von Flachen, welche von den KEP-Diensten als Minihubs
verwendet werden kdnnen. Hierbei ist die Kooperation mit den entsprechenden Diensten zwingend
erforderlich. Dieses Konzept ist ebenfalls fur Innenstadtgebiete vorgesehen. Es umfasst einen
weiteren Umschlag in der Transportkette. Dabei werden die zuzustellenden Sendungen zunachst
gebundelt mit einem Transportfahrzeug zu einem solchen Minihub transportiert. An diesem
Minihub werden die Sendungen dann auf flr die Zustellung ausgelegte Lastenfahrrader
umgeschlagen, welche vom Minihub aus die Endzustellung dbernehmen. Der Vorteil liegt hierbei
darin, dass der motorisierte KFZ-Verkehr im Innenstadtbereich auf jeweils eine Fahrt zum Minihub
beschrankt wird. Der weitere Zustellungsverkehr ist dartber hinaus flexibler in der Abwicklung, da
Lastenrader als Fahrrader flexibler einzusetzen sind und nicht den Verkehr behindern. Zwar sind
die Ladekapazitaten von Lastenradern geringer als die von konventionellen Transportern (ein
Sprinter mit 3,5 t zuldssigem Gesamtgewicht und einem Laderaum von 14ms3 transportiert die
Fracht von 15 - 20 Lastenradern), jedoch kénnen die Lastenrader aufgrund des kleinen
Einsatzgebietes (Idealer Umkreis: 2 - 3 km) mehrfach zum Minihub zurlckkehren, um
nachzuladen. Bei einem solchen Konzept ist zu beachten, dass der Zustellzeitraum gegebenenfalls
verlangert werden muss, um die Zustellung mittels Lastenradern ohne die Einstellung zu vieler

105 \ig|. (Schafer, 2017)
106 \/g|. (HenRler, 2018)
107 Vig|. (Reichel, 2017)
108 \ig|. (Schafer, 2017)
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neuer Zusteller durchzufUhren109, Je nach Konzeptionierung ist der Mehrbedarf an Personal jedoch
nicht Gbermafig grof. Bei verschiedenen Pilotprojekten unter anderem in Nlrnberg und Stuttgart
festigte sich die Prognose, dass pro ersetztem Transporter 1,1 bis 1,3 Lastenrader verwendet
werden mussentlo, Zu beachten ist bei einem solchen Konzept, dass dennoch ein konventioneller
oder elektrifizierter Transporter fur Sendungen, welche zu schwer oder voluminds fir die
Belieferung mit einem Lastenrad sind, vorgehalten werden muss.

Es ist festzustellen, dass alle der groften, in Deutschland tatigen KEP-Dienste (DHL, DPD, Hermes,
UPS sowie GLS) bereits Pilotprojekte auf Basis des Mini-Hub-Konzepts durchgefuhrt haben und
durchfihren und dieses in Innenstadten auch fur vielversprechend halten1l, Daraus lasst sich
schliefen, dass solche Konzepte nach und nach, insbesondere bei Stadten mit verscharften
Emissions- und Verkehrssituationen, umgesetzt werden. Diese vielversprechende Ausgangslage
kann auch in Lineburg genutzt werden, indem sich mit den entsprechend vor Ort ansassigen KEP-
Dienstleistern Uber die Thematik abgestimmt wird und gegebenenfalls evaluiert wird, wie ein
solches Konzept fir Luneburg genau aussehen kann, in welchen Bereichen der Einsatz sinnvoll ist
und wo mogliche Standorte fur Minihubs existieren. Weiterhin ist es bei der Planung neuer
Stadtbereiche empfehlenswert, bereits Raumkapazitaten an strategisch sinnvollen Orten
vorzuhalten, um zuklnftige Minihubs sinnvoll einrichten zu kdnnen.

Insbesondere bei der Einbindung grofier Arbeitgeber im Landkreis Lineburg, wie beispielsweise
die Gesundheitsholding Luaneburg, Impreglon, Yanfeng Automotive Interiors oder Werum IT
Solutions kann ein weiteres Konzept flr eine Verkehrs- und damit Emissionsreduktion sorgen: Die
Belieferung am Arbeitsplatz. Das Konzept sieht hierbei vor, dass Arbeitnehmer ihre privaten
Bestellungen nicht nach Hause, sondern an ihren Arbeitsplatz bestellen und diese nach der Arbeit
dann selbst nach Hause transportieren. Fur KEP-Dienste hat dies den Vorteil, dass einerseits durch
die Bundelung der Empfanger an den Arbeitsplatzen auf weniger Stopps mehr zuzustellende
Sendungen kommen und andererseits die Zahl der zusatzlichen Zustellfahrten durch
Nichtantreffen der Empfanger sinkt, da am Arbeitsplatz die Annahme garantiert ist. Fur die
Empfanger besteht der Vorteil darin, dass diese die Sendungen sicher am Arbeitsplatz geliefert
bekommen und direkt abholen kdnnen und somit keine Moéglichkeit des ,Verpassens® der Sendung
besteht. Flir die Arbeitgeber wiederum stellt dieses Konzept eine zusatzliche Leistung fur die
Arbeitnehmer dar, welche die Attraktivitat des Arbeitsplatzes bei geringem Aufwand erhéht.

Dass der Bedarf an einer solchen Zustellform existiert, belegt eine Umfrage der
PricewaterhouseCoopers GmbH, nach welcher 60 % der befragten Berufstatigen einen solchen
Service gern nutzen wirden. 12 % davon kénnten sich auch vorstellen, flir diesen Service ein
geringes Entgelt zu entrichten112,

Die Umsetzung dieses Konzepts bedarf von den teilnehmenden Unternehmen jedoch eine interne
Distribution. Diese kann entweder selbst entworfen und etabliert werden, oder es kann ein externer
Dienstleister hinzugezogen werden. Diesbezuglich gibt es bereits erste Start-Up-Unternehmen auf
dem Markt, welche eine Software mit Hintergrundplattform sowie Smartphone-Applikation fur
Arbeitgeber und Arbeitnehmer zur Verfugung stellen und Mitarbeiter schulen, um ein solches
System umzusetzent13, Hierbei werden jene Mitarbeiter, welche die Annahme der Postsendungen
bereits vor Einfuhrung des neuen Konzepts Ubernahmen, geschult, um den Eingang der privaten
Arbeitnehmersendungen richtig handzuhaben. Da das Konzept dann auch von Mitarbeitern des
eigenen Unternehmens durchgefuhrt wird, sind fur solche Dienstleister nur Lizenzgebuhren fur die
Software zu entrichtent14, Im Praxisbetrieb hat sich bisher ein Schnitt von 0,5 Paketen pro

109 vgl. (Stuttgart, 2015, S. 12f)

110 vgl. (Reichel, 2017)

111 Vg|. (Nallinger, 2018)

112 yg]. (Primm, Kauschke, & Pelseler, Aufbruch auf der letzten Meile - Neue Wege fur die stadtische Logistik, 2017)
113 vgl. (LGI, 2018)

114 vgl. ebd.
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Arbeitnehmer und Monat eingependelt. Da die Arbeitnehmer das Paket nicht Unternehmensintern
an den Platz geliefert bekommen, sondern dieses nach Feierabend (oder zu anderen festgelegten
Zeiten) selbst an einem Abholpunkt abholen, ist somit auch kein groler Mehrbedarf an Personal
fur das Unternehmen notwendig, um ein solches Konzept umzusetzent1s, Die Effizienz dieses
Konzepts und seine Auswirkung auf die Reduktion des Verkehrs skaliert mit der Grofe der
teilnehmenden Unternehmen und ist somit als Ergdnzung zu ganzheitlichen Konzepten.

Auch fUr die Transporte zur Versorgung des Handels gibt es Optimierungspotentiale. Um den
Lieferverkehr flr den Einzelhandel aus den verkehrstechnisch starken Zeiten der
Pendlerbewegungen herauszulosen, besteht die Moglichkeit, diese Transporte in Zeitfenster zu
legen, in welchen die Verkehrssituation entspannt ist. Dies sind konkret die Abend- und
Nachtstunden. Problematisch sind hierbei vor allem die Larmschutzmanahmen und
Ausnahmegenehmigungen, welche notwendig sind, um eine néachtliche Belieferung zu
ermoglichen. So mussen sowohl die Lieferanten als auch die belieferten Handler Konzepte
erarbeiten, welche die Einhaltung der nachtlichen Lautstarkebegrenzungen gewahrleisten. Hierbei
ist zumindest der Einsatz von Elektro-Lkw bereits notwendig, um Uberhaupt die Anfahrt der Waren
durchzuftuhren. Weiterhin ist dann jeder Schritt vom leisen Schliefen der Tur des Lkws Uber die
Nutzung der Hebebihnen am Fahrzeug bis hin zur Nutzung von Rollcontainern zum Transport in
das Gebaude zu untersuchen, um zu Uberprufen, wie Larm entsteht und wie dieser vermieden
werden kann. Hierbei kann die Stadt helfend tatig werden. Weiterhin kann auf bereits
durchgefuhrte Pilotprojekte zurlckgegriffen werdenité, Aktuell liegen die Mehrkosten - auf Basis
eines Pilotprojekts der Rewe Group - bei 6 % im Vergleich zur konventionellen Lieferung. Dies
begrindet sich einerseits in der zusatzlich nétigen Personalbereitstellung, andererseits und zum
grofien Teil in der Anschaffung des Elektro-Lkw. Da der Trend allerdings zukinftig eine weitere
Angleichung von Elektro- zu konventionellen Fahrzeugen prognostiziert, ist davon auszugehen,
dass diese Mehrkosten zukunftig geringer ausfallen werden117.

Eine weitere, schwerwiegende Problematik, insbesondere in Deutschland, stellt die Notwendigkeit
einer Ausnahmegenehmigung fUr eine solche nachtliche Belieferung dar. Hierbei liegt die
Schwierigkeit darin, dass die behordlichen Zustandigkeiten fur eine solche Ausnahmegenehmigung
kommunal unterschiedlich, nicht einheitlich und teilweise Gberhaupt nicht geklart sind. Die Folge
sind teilweise monatelange Prozesse und Wartezeiten, um die Ausnahmegenehmigungen zu
erhalten sowie die mangelnde Sicherheit, wie lange diese dann schlussendlich gultig sind118. Sollte
dieses Konzept in Lineburg angewendet werden, sind entsprechend bereits im Vorfeld Strukturen
fur Prozesse zu schaffen, um diesen burokratischen Prozess einheitlich, klar und effizient zu
gestalten.

Da, wie eingangs erwahnt, die Hansestadt Lineburg keine akuten durch City-Logistik bedingten
Probleme hat, kann sie diese Situation nutzen, um Vorbereitungen und Anreize an die Akteure der
City-Logistik zu setzen, welche noch Erprobungscharakter besitzen. Darunter fallen insbesondere
die Konzepte des Mini-Hubs sowie der Arbeitsplatzbelieferung. Im Gegensatz zu den groflen
Modellstadten, welche in diesen Bereichen bereits - teilweise durch die Verkehrssituation
notgedrungen - Versuche durchfihren, ist die Hansestadt Lineburg verhaltnismagig klein. Somit
kann diese bei Interesse als kleinere Modellstadt dienen, welche den Akteuren die Moglichkeit
bietet, zu testen, inwieweit sich diese Konzepte auf kleinere Stadte herunterskalieren lassen
kénnen. Davon profitieren sowohl die Stadt durch verringerte Emissionen durch die neuen Projekte
als auch die Akteure, welche daraus weitere Erkenntnisse Uber die konkrete Umsetzung dieser
Konzepte ziehen kdnnen.

115 vg|. (LGI, 2018)
116 Vg|. (Zeitler, 2018)
117 Vg, ebd.

118 Vg|. (Spirkl, 2017)
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Im gesamtheitlichen Blick kann weiterhin bei entsprechendem Interesse sowohl an der Erprobung
des Minihub-Konzepts als auch an der Erstellung von Mobilitatsstationen (siehe dazu Kapitel 8.2)
eine Kombination von beidem angestrebt werden, indem beispielsweise bei der Planung dieser
Stationen die notwendige Infrastruktur fir die Minihubs geschaffen werden kann. Werden
gleichzeitig zusatzlich Paketstationen an diesen eingerichtet, so kann dadurch ein weiterer Service
fur potentielle Empfanger gegeben als auch das das in letzter Instanz auszufahrende
Frachtaufkommen reduziert werden.

Eine Anreizgabe zur Vorbereitung der City-Logistik auf die steigenden Sendungsaufkommen ist
definitiv frihzeitig sinnvoll, um etwaige Herausforderungen und Probleme an neuen Konzepten
konkret zu identifizieren und ihnen entgegenzusteuern, so lange der Leistungsdruck in diesen
Konzepten noch nicht zu hoch ist. Inwieweit dies in Form von experimentellen Konzepten erfolgen
soll, ist hierbei von der Hansestadt Luneburg zu entscheiden. Es ist jedoch wahrscheinlich, dass
die Hansestadt durch solche Projekte neben ihrem Image auch ihre Versorgungswege zukunftig
verbessern und sichern kann.
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6 Elektrifizierung kommunaler Flotten

6.1 Methodik der Potentialanalyse

Der Fahrzeuganalyse liegen modellhafte und szenariobasierte Annahmen zugrunde. Die vier in
Tabelle 9 dargestellten Szenarien A1, A2, B und C bilden den Rahmen dieser Potenzialermittlungen.

Tabelle 9: Szenarien zur Berechnung des Elektrifizierungspotentials

Szenario

Jahr 2019 2019-2020 2021 - 2022 2023 - 2025

Zeithorizont Kurzfristig Kurzfristig Mittelfristig Langfristig
Reale Reichweite Pkw [km] 150 200 300 400
Reale Reichweite
LNutz-Fzg. [km] / 0 200 00
Ladeleistung [kW] 3,7 3,7 11 22
LIS Ausstattung Mindestens ein Ladepunkt pro Elektrofahrzeug

Szenario A1

Das Szenario A1, mit kurzfristigem Betrachtungshorizont, ist der Anwendungsfall, welcher sich
fahrzeug- als auch nutzerseitig einstellt, wenn, wie aktuell der Fall, nur sehr wenige
Organisationseinheiten Elektrofahrzeuge in ihrem Fuhrpark integriert haben und noch ein Mangel
an Erfahrung Uberwiegt.

Méglicherweise fuhrt dies zu Hemmnissen, Vorbehalten und geringer Nutzerakzeptanz, wobei dies
vor allem auf die sogenannte ,Reichweitenangst” zurlckzufUhren ist. Mit steigenden
Erfahrungswerten und Vertrauensbildung in die neue Fahrzeugtechnologie gelingt der Ubergang
zum Szenario A2 flieRend.

Um entsprechende Sicherheitsreserven zu bertcksichtigen, wird in diesem Szenario Al
angenommen, dass von BEV nur Streckenlangen von maximal 150 km zurlckgelegt werden.
Gegenwartige fahrzeugseitige Entwicklungen und Marktankindigungen realer Reichweiten der BEV
von bis zu 200 km werden nicht berlcksichtigt. Die Ladeleistung betragt 3,7 kW.

Szenario A2

Szenario A2 unterscheidet es sich dahingehend, dass aus der vorangegangenen Implementierung
und dem Einsatz von BEV im Jahr 2019 (Szenario Al) im hauseigenen Fuhrpark positive
Nutzererfahrungen resultieren. Diese flhren dazu, dass hinsichtlich der Reichweite eine
vertrauensschaffende Bewusstseinsbildung stattgefunden hat.

Die Rekuperation der Fahrzeuge (Energieriickgewinnung beim Bremsen) wird effizient eingesetzt
und mit geringem Planungsaufwand werden haufiger Strecken mit dem Elektrofahrzeug absolviert.
Demnach wird eine Streckenreichweite von 200 km angenommen.

Szenario B

Im mittelfristigen Szenario B, welches sich auf die Jahre 2021/2022 bezieht, &ndert sich als
wesentliche Gréfle zum Szenario A2 die verfigbare Reichweite der Neufahrzeuge auf 300 km.
Fahrzeuge mit diesen Kapazitaten sind dann am Markt verfligbar. An allen Standorten mit
Elektrofahrzeugen stehen mindestens 11 kW Lademdglichkeiten zur Verfugung.
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Szenario C

Die Einfuhrung einer systemgesteuerten Disposition und die Erh6hung der Realreichweite der
verfugbaren Fahrzeuge auf 400 km bilden auf lange Sicht das Szenario C. Ergénzt wird dies mit
einer Verflugbarkeit von 22 kW Ladeinfrastruktur an den Standorten.

Details

Die Annahmen unterscheiden sich im Wesentlichen durch die unterschiedlichen Realreichweiten
und Ladeleistungen. Den Szenarien wurden jeweils konkrete Zeitrdume zugeordnet, welche
Aussagen zur kurz-, mittel- und langfristigen Perspektive ermdglichen.

Die Szenarien werden auf der Datenbasis fir jeden Standort aller Organisationseinheiten mit den
jeweiligen bisherigen Fahrten und Dienst-Kfz berechnet. Fahrtstrecken mit gréerer Fahrtdistanz
als die Reichweite eines Elektrofahrzeugs gelten als nicht elektrifizierbar. Die Reichweite des BEV
ergibt sich aus der Maximalreichweite gemaf Szenario und dem aktuellen Ladestand der
Fahrzeugbatterie. Am Zielort wird ein Restladestand der Batterie von 10 % als Minimalwert
vorausgesetzt. Am Heimatstandort angekommen, erhdht sich der Ladezustand im zeitlichen
Verlauf entsprechend der angenommenen Ladeleistung und ein erneuter Prifprozess fur die
folgende Fahrt beginnt. Die Modellsimulation berucksichtigt kein Zwischenladen an Fahrzielen oder
Ladepunkten auf der Strecke. Eine Aufladung erfolgt immer erst am Heimstandort des Fahrzeugs.

Das Ergebnis stellt das rechnerische Potential zur Ersetzung von Verbrennerfahrzeugen durch
Elektrofahrzeuge dar. Es ist zu empfehlen, dass ein Ersatz der Fahrzeuge nach der Haltedauer der
Verbrennerfahrzeuge erfolgt. Des Weiteren sollten aus Grinden der Luftreinhaltung, zuerst
Fahrzeuge mit Dieselantrieb ersetzt werden.

6.2 Konzepte zu neuen Distributions- und Beschaffungsvorgangen

Der Fuhrpark des Landkreis Luneburg besteht aus 22 Fahrzeugen. Davon sind funf leichte
Nutzfahrzeuge und 17 Pkw. Am Standort Graalwall 4 befinden sich 10 Fahrzeuge, ein Fahrzeug
(BMW i3) fahrt komplett elektrisch und ein weiteres Fahrzeug (Audi A3 Plug in Hybride) fahrt
teilweise elektrisch. In einer weitergehenden Analyse kann flr die Fahrzeuge am Graalwall 4 das
Poolingpotential ermittelt werden. Einige Fahrzeuge erflllen allerdings besondere Anforderungen
oder stehen alleine an einem Standort und kénnen deshalb nicht als Poolfahrzeuge eingesetzt
werden (siehe Tabelle 10). Zu den grau unterlegten Fahrzeugen wurden keine Fahrtenbicher
vorgelegt, weswegen keine Analyse dieser stattfinden konnte.

Tabelle 10: Fuhrpark LK Lineburg

Kennzeichen ‘ Modell ‘ Kategorie ‘ Kraftstoffart Standort Nutzung durch ...
LG - LK 207 o Nz 7 Diesel Am Graalwall 4 ohne Beschrankung
Tourneo <3,5t
VW T5 (8 | LNutz-Fzg. . .
LG - LK 209 Sitze) <3,5t Diesel Am Graalwall 4 ohne Beschrankung
LG - A 3300 Audi A 3 PKW Séc;r;: Am Graalwall 4 ohne Beschrankung
LG - DC 137 VW Polo PKW Diesel Am Graalwall 4 ohne Beschrankung
LG-199E BMW i3 PKW Strom Am Graalwall 4 ohne Beschrankung
LG-ID 210 VW Polo PKW Diesel Am Graalwall 4 ohne Beschrankung
LG - QE 876 F'i:gs“t’a PKW Diesel Am Graalwall 4 | ohne Beschrankung
LG - XV 3815 ngsrfa PKW Diesel Am Graalwall 4 | ohne Beschrankung
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Opel

LG -OP 22 Corsa PKW Benzin Am Graalwall 4 ohne Beschrankung
LG-LK208 | VW Caddy | PKW Diesel S Crepliogsl 4 || ELIEELZ EUSEBAIERNEN
als Kurierfahrzeug
Ford Fahrzeug nur fiir den FD
LG-LK 510 : PKW Benzin Am Graalwall 4 Jugendhilfe u. Sport,
Fiesta . .
Bereitschaftsdienst
Fahrzeug nur fir die
LG-LK205 | vwrts | -NutzFze. Diesel Scharnebeck, | o dingsunterkuntt
<3,5t Hauptstr. 19
Scharnebeck
) LNutz-Fzg. : Horst-Nickel-Str. Fahrzeug nur flr den
Hei- 22 2 <3,5t Dliese] 4 Landschaftspflegetrupp
. . . Fahrzeug nur flr den
LG-EG88 | ot PKW ke s Einlleg et Fachdienst
Gebaudewirtschaft
LG - LK 204 Op.el PKW Erdga§ + Am Springintgut | Fahrzeug nur fur den FD
Zafira (Benzin) 2 IT Service
o Verkehrsiiberwachung,
LG-HW 259 | VW Caddy | PKW Diesel A Sp”zng'”tg“t Standheizung
erforderlich
. Fahrzeug nur fir den
LG-ore1s | o9 PKW Benzin | ™ SPIEMEUL | Bereitschaftsdienst:
Dienst nach NPsychKG
Ford . Horst-Nickel- Fahrzeug nur fiir den FD
He- e 43 Fiesta A B Str. 4 Umwelt
VW T4 9- | LNutzFzg. . Horst-Nickel-Str. | Fahrzeug nur fir den FD
SEISIDIRE Sitze <3,5t D 4 Umwelt
Fiat . Auf d. Fahrzeug nur fir die
HE)= LN 200 Panda B ESiAlY Michaeliskloster Alterslotsinnen
Citroen . Auf d. Fahrzeug nur fur die
e~ e 2ty C3 A ElEiln Michaeliskloster Alterslotsinnen
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6.2.1 Streckenlangenverteilung LK Luneburg

Die Verteilung der Streckenlangen gibt Aufschluss dartber wie grofd der Anteil der Fahrten ist die,
je nach Anforderung an das Fahrzeug, auch mit alternativen Verkehrsmitteln zurlickgelegt werden
kdnnten. Zusatzlich ist die Streckenlangenverteilung ein guter Indikator um eine grobe
Einschatzung des Elektrifizierungspotentials zu treffen.

Haufigkeit gefahrener Strecken
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Abbildung 28: Streckenldngenverteilung des LK Lineburg

Tabelle 11: Kumulierte Prozent der zuriickgelegten Strecken (LK)

<5km <10 km <15 km <20 km <25 Kkm <50 km <75 Km <100 km

7,3% 25,6% 35,1% 42,6% 52,2% 70,7% 84,2% 89,5%

Im Fall der des Landkreis Luneburg eingesetzten Fahrzeuge fallt die Verteilung der Fahrtenlangen,
wie in Abbildung 28 zu sehen ist, relativ heterogen aus. Einzig im Bereich zwischen 6 - 10 km und
26 - 50 km fallt auf, dass jeweils ein Anteil von ca. 18 % auf Fahrten in dieser Lange fallt. Insgesamt
sind 89,5 % der Fahrten < 100 km lang. Dies bedeutet, dass diese Fahrten bereits heute elektrisch
durchgeflihrt werden kénnten. Weiterhin sind Uber ein Viertel der Fahrten < 10 km lang, bzw.
42,6 % der Fahrten maximal 20 km lang. Zu beachten ist hierbei, dass es sich um Hin- und
Rickfahrt handelt. Es besteht also ein hohes Potential einen Teil dieser Fahrten auf andere
Verkehrsmittel wie Fahrrader, oder bei langeren Strecken und als Anreiz, auf Pedelecs zu verlagern.

6.2.2 Analyseergebnis des Elektrifizierungspotentials

Bei der Einzelbetrachtung der Fahrzeuge wurde aufgrund der groflen Nahe zwischen den
Standorten ein Fahrzeugpool mit den Fahrzeugen von Graalwall 4, Am Springintgut 2 und Beim
Benedikt 10 gebildet und ,Pool Graalwall“ genannt. Die speziellen Nutzungsanforderungen, die das
Pooling bei einzelnen Fahrzeugen verhindert, wurden beachtet.
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Tabelle 12: Elektrifizierungspotential nach Standorten (LK)

enario/ Re eite A 0 A 00 B-300 400
3 . . - A O A O A a A
Pool Graalwall 0| 14 0% 3 11 | 21% 4 10 28% 11 | 3 79%
Hauptstraie 19 0 1 0% 0 1 0% 1 0 100% 1 0 100%
Horst-Nickel-Str. 4 0 1 0% 0 1 0% 1 0 100% 1 0 100%
Gesamt 0| 16 0% 3 13 | 19% 6 10 38% 13 | 3 81%

* E = Elektro, U = Ubrige, e-A = Elektroanteil

Im ersten Szenario ist bei einer Reichweite von 150 km und einer Ladeleistung von 3,7 kW keines
der Fahrzeuge elektrifizierbar. Dies andert sich jedoch im zweiten Szenario in dem bereits drei
Fahrzeuge alle mit ihnen durchgeflUhrten Fahrten auch elektrisch zurlcklegen konnten. Kurzfristig
ware also bereits die Anschaffung von drei weiteren Elektrofahrzeugen moglich. Erhdht sich
mittelfristig die Reichweite der Neufahrzeuge auf 300 km und die Ladeleistung auf 11 kW, kdnnen
bereits doppelt so viele Fahrzeuge elektrisch fahren. Im langfristigen Szenario C kdnnten mit Hilfe
einer intelligenten Dispositionssoftware 81 % der Fahrzeuge elektrifiziert werden. Eine solche
Software kdnnte im allgemeinen die Elektrifizierung beschleunigen. Wirde eine solche Software
bereits eingesetzt, waren auch im Szenario A1 schon vier konventionelle Fahrzeuge elektrifizierbar.

Bei der Betrachtung der Ergebnisse in Tabelle 13 sollte bedacht werden, dass es sich um sehr
wenige Fahrten handeln kann, die eine Elektrifizierung verhindern. So ist es bei dem Fahrzeug VW
Caddy mit dem Kennzeichen LG - HW 259 lediglich eine von 334 untersuchten Fahrten, die langer
als 400 km war. Aufgrund des speziellen Einsatzzwecks des Fahrzeugs konnte diese, wie sonst
moglich, nicht auf ein anderes konventionelles Fahrzeug verschoben werden. Kommt eine die
Reichweite Ubersteigende Fahrt jedoch nur sehr selten vor, kann moglicherweise auch auf dem
Weg zwischengeladen werden.
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Tabelle 13: Elektrifizierungspotential nach Fahrzeugen (LK)

Kennzeichen Modell Standort Al-150km | A2-200km B-300km C-400km
LG-QE 876 Fli:gsrfcja Am Graalwall 4 Verbrenner Verbrenner Verbrenner Elektro
LG - A 3300 Audi A3 Am Graalwall 4 Verbrenner Verbrenner Verbrenner Elektro
LG-DC 137 VW Polo | Am Graalwall 4 Verbrenner Verbrenner Verbrenner | Verbrenner
LG-1ID 210 VW Polo | Am Graalwall 4 Verbrenner Verbrenner Verbrenner Elektro
LG - LK 207 For Am Graalwall 4 Verbrenner Verbrenner Verbrenner Elektro
Tourneo
LG - LK 208 CZZ\(IJIy Am Graalwall 4 Verbrenner Verbrenner Elektro Elektro
LG - LK 209 VW T5 Am Graalwall 4 Verbrenner Verbrenner Verbrenner | Verbrenner
LG -LK 510 Flizgera Am Graalwall 4 | Verbrenner Elektro Elektro Elektro
LG-OP 22 &F;:; Am Graalwall 4 Verbrenner Verbrenner Verbrenner Elektro
LG - XV 3815 Fli:gsr(tja Am Graalwall 4 Verbrenner Verbrenner Verbrenner Elektro
LG - EG 88 FisL et el Verbrenner Elektro Elektro Elektro
Panda 10
LG - HW 259 G Am Springintgut Verbrenner Verbrenner Verbrenner | Verbrenner
Caddy 2
LG - LK 204 Op_el AmiSpringintgut Verbrenner Elektro Elektro Elektro
Zafira 2
LG - OT 815 Eord AT SRITETEL L Verbrenner Verbrenner Verbrenner Elektro
Fiesta 2
LG - LK 205 VW T5 Heluptstr- 19, Verbrenner Verbrenner Elektro Elektro
Scharnbeck
LG - 259 VW Bus Horst—Nl;L:kel—Str. Verbrenner Verbrenner Elektro Elektro

6.2.3 Fuhrparkauslastung und Empfehlung

Bei der Betrachtung der in Abbildung 29 dargestellten Fuhrparkauslastung wurden, wie schon bei
der Bestimmung des Elektrifizierunspotentials, die drei Standorte Am Graalwall 4, Am Springintgut
2 und Beim Benedikt 10 aufgrund ihrer raumlichen Nahe gemeinsam betrachtet.
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Fuhrparkauslastung nach Uhrzeit
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Abbildung 29: Fuhrparkauslastung Pool: Graalwall, Springintgut, Benedikt

Auffallig ist die grofe Differenz zwischen der mittleren und der maximalen Auslastung des
Fuhrparks. Wahrend im Mittel nur etwa 3 - 4 Fahrzeuge gleichzeitig verwendet werden, kommt es
in Einzelfallen zu einer Nutzung von beinahe allen Fahrzeugen auf einmal. Dies lasst den Schluss
zu, dass einige Fahrzeuge lediglich in Betrieb sind, um die Mobilitat bei maximaler Auslastung zu
gewahrleisten. Bei einigen wenigen Fahrzeugen fuhrt dies zu sehr geringen Jahreslaufleistungen.

Besonders auffallig bzgl. der sehr geringen Jahreslaufleistungen sind die beiden Fahrzeuge Fiat
Panda und Opel Zafira, wie in Tabelle 14 aufgefihrt.

Tabelle 14: Jahreslaufleistungen ausgewahlter Fahrzeuge

Kennzeichen Modell ‘ Jahreslaufleistung Nutzung durch...
Fiat Fahrzeug nur fir den Fachdienst
LG-EG88 | panda 3798 km Gebaudewirtschaft
LG - LK 204 Z%?i?; 3.154 km Fahrzeug nur fur den Fachdienst IT Service

In diesem Fall ist anzumerken, dass die Kosten der beiden Fahrzeuge fur jeden gefahrenen
Kilometer gering sind (2017: LG EG 88: 30 Ct./km, LG LK 204: 26 Ct./km), da sie bereits
abgeschrieben sind. Ein Verkauf der Fahrzeuge wirde keine nennenswerten Erldse bringen. Auch
die Nutzung anderer Fahrzeuge (z. B. Carsharing) ware im vorliegenden Fall im Vergleich teurer. So
lange die Fahrzeuge noch funktionsfahig sind, kénnen diese daher weiterhin in den jeweiligen
Fachdiensten zum Einsatz kommen. MUssen die Fahrzeuge aufgrund von Verschleifd aussortiert
werden, ist eine Neuanschaffung aus 6konomischen und 6kologischen Gesichtspunkten nicht
empfehlenswert.

Weiterhin kdnnte durch die vermehrte Nutzung von Car- und Bikesharing bzw. stadtischen
Fahrradern und Pedelecs auf Dienstwegen eine Entlastung des herkdmmlichen Fuhrparks erreicht
werden. Der grofRe Anteil von 25,6 % der gefahrenen Strecken die maximal 10 km lang sind, bietet
hierfur ein groRes Potential.
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6.3 Elektrifizierungspotential bei der Abwasser, Grin & Luneburger Service
GmbH

6.3.1 Situation bei der AGL

Die AGL ist einer der Vorreiter in Sachen Elektromobilitat in Lineburg. Trotz der vielfaltigen
Anforderungen an die Fahrzeuge wurde sich bereits frih mit dem Thema der Elektromobilitat und
den Einsatzmdéglichkeiten im Fuhrpark beschaftigt. Aktuelltl® sind sieben Elektrofahrzeuge Teil
eines gestellten Fdrderantrags. Weiterhin sollen im Rahmen eines anstehenden Umbaus des
Betriebshofes die Voraussetzungen an der Infrastruktur geschaffen werden um zukulnftig eine
groflere Anzahl an Elektrofahrzeugen laden zu kénnen. Das, unter Beachtung der speziellen
Anforderungen an viele Fahrzeuge, bestimmte Elektrifizierungspotential fallt dennoch hoch aus, da
die taglich zuruckgelegten Strecken in der Regel 100 km nicht Gberschreiten.

Tabelle 15: Analysierte Fahrzeuge der AGL

Standort AGL
Fahrzeugart Pkw / Hochdachkombis Leichte - Schwere Nutzfahrzeuge
Analysierte 1 Pkw 29 leichte NutzFzg bis 3,5t (davon 1 reine Kehrmaschinen)
Fahrzeuge 3 NutzFzg von 3,6 - 7,5t (davon 3 reine Kehrmaschinen)

. 3 Hochdachkombi
im Fuhrpark ochdachiompls 7 NutzFzg von 7,6 - 18t (davon 2 reine Kehrmaschinen)

Insgesamt sind die Daten aus Fahrtenbuichern sowie spezielle Nutzungsanforderungen von 43
Fahrzeugen der AGL in die Analyse eingeflossen. Dabei handelt es sich um 29 leichte
Nutzfahrzeuge bis 3,5t, 10 Nutzfahrzeuge Uber 3,5t sowie 3 Hochdachkombis und 1 Pkw.

6.3.2 Streckenlangenverteilung

Die Verteilung der Streckenlangen bei der AGL weist, wie in Abbildung 30 ersichtlich, eine hohe
Konzentration auf Fahrten im Bereich 26 - 50 km auf. Viele Fahrzeuge weisen taglich ahnliche
Nutzungsprofile auf, da sie beispielsweise von einer festen Belegschaft genutzt werden um zu
einem Einsatzort zu fahren. Dies spiegelt sich auch in den Fahrtenlangen der analysierten
Fahrzeuge wieder.

119 Stand: November 2018
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Haufigkeit gefahrener Strecken
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Abbildung 30: Streckenlangenverteilung AGL

Aus Tabelle 16 ist ersichtlich, dass bei 98,3 % der Fahrten eine Strecke von 100 km pro Fahrt nicht
uberschritten wird. Theoretisch kénnten diese Strecken also bereits elektrisch zurickgelegt
werden. Uber 80 % der Fahrten sind sogar unter 50 km lang.

Tabelle 16: Kumulierte Prozent der zurtickgelegten Strecken (AGL)

<5km <10 km <15 km <20 km <25 Kkm <50 km <75 Km <100 km

11,3% 19,4% 28,5% 38,5% 48,7% 83,5% 96,1% 98,3%

28,5 % der Fahrten sind unter 15 km und 19 % sogar unter 10 km lang und kénnten, sofern der
Einsatzzweck es zulasst, auch mit Fahrradern, Pedelecs oder Lastenradern zurtickgelegt werden.
Ein entsprechender Pilotversuch unter Einsatz eines Pedelecs findet bei der AGL derzeit statt. Da
es sich bei dem Grofteil der Fahrzeuge allerdings um leichte und schwere Nutzfahrzeuge handelt,
ist das Potential hier gering.

Bei der Ermittlung des Elektrifizierungspotentials der Fahrzeuge der AGL wurde auf ein Pooling und
eine Disposition der Fahrzeuge verzichtet, da die Einsatzbereiche der meisten Fahrzeuge spezifisch
sind, manchmal spezielle Fihrerscheine bendétigt werden und von den selben Gruppen/Fahrern
genutzt werden. Das in Tabelle 17 dargestellte Elektrifizierungspotential bezieht sich also rein auf
die Streckenlangen und Ladeleistungen von 3,7 kW bei Standzeiten auf dem Betriebshof. Reine
Kehrmaschinen wurden in dieser Ubersicht als nicht elektrifizierbar dargestellt, da diese
zusétzlichen Anforderungen haben, welche sich mit einer reinen Uberprifung der Streckenlédngen
nicht abbilden lassen. Zusatzlich wurden Fahrzeuge die im Winterdienst eingesetzt werden oder
bei denen andere Grinde eine Elektrifizierung vorerst verhindern ebenfalls als nicht elektrifizierbar
eingestuft. Fahrzeuge die im Winterdienst eingesetzt werden mussen spontan verfugbar sein.
Zusatzlich verkurzt sich die Reichweite von Elektrofahrzeugen bei geringen Temperaturen. Ein
weiterer Grund der eine Elektrifizierung vorerst verhindert, kann eine hohe Nutzlastanforderung an
die Fahrzeuge sein.
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Tabelle 17: Elektrifizierungspotential AGL

A 0 A 00 B - 300 400
O e DISpo 0
a - : a3 - A - D a - A - A - A - A
Pkw 0 1 0,0% 0 1 0,0% 0 1 0,0% 0 1 0,0%
Hochdachkombi 0 3 0,0% 0 3 0,0% 0 3 0,0% 0 3 0,0%
Leichte NutzFzg bis 3,5t 17 | 12 | 58,6% | 20 | 9 | 68,9% | 22 7 786% | 24 | 5 | 82,8%
NutzFzg von 3,5 bis 7,5t 0 3 0,0% 0 3 0,0% 0 3 0,0% 0 3 0,0%
NutzFzg von 7,5 bis 18t 3 4 | 429% | 4 | 3 | 574% | 4 | 3 | 57,4% | 4 | 3 | 57,1%
Gesamt 20 | 23 | 46,5% | 24 | 19 | 55,8% | 26 | 17 | 60,5% | 28 | 15 | 65,1%

* E = Elektro, U = Ubrige, e-A = Elektroanteil

Kurzfristig sind bei der AGL bereits 20 Fahrzeuge elektrifizierbar. Dabei handelt es sich
uberwiegend um leichte Nutzfahrzeuge bis 3,5t. Der einzige analysierte Pkw ist durchgehend nicht
elektrifizierbar, sowohl wegen seines Einsatzzwecks, als auch wegen der langen Fahrtstrecken. Bei
den Hochdachkombis ergibt sich ein ahnliches Bild. Hauptsachlich ist hier jedoch der Einsatz im
Winterdienst und bei einem Fahrzeug die hohe Anhangelast ausschlaggebend dafir, dass diese
derzeit nicht fur eine Elektrifizierung in Frage kommen. Der Wert der Fahrzeuge, welche
elektrifizierbar sind, steigt mit zunehmender Reichweite noch einmal an. So kdnnen langfristig bei
Annahme einer Reichweite der Fahrzeuge von 400 km insgesamt 28 Fahrzeuge elektrifiziert
werden. Dieser Wert ist als konservativ einzuschatzen, da sich durch Neuerungen auf dem
Fahrzeugmarkt moéglicherweise auch fir einige Fahrzeuge mit speziellen Nutzungsanforderungen
neue Moglichkeiten ergeben. Auflerdem wird in diesem Modell davon ausgegangen, dass
ausschlief3lich am (Heimat)- Standort geladen wird. Wéare eine Zwischenladung méglich, so kénnten
viele weitere Fahrzeuge elektrisch betrieben werden. Durch ein zuklnftig besser ausgebautes Netz
mit Ladepunkten wird dies Ofter moglich sein. Zusatzlich sind bereits elektrische Kehrmaschinen
auf dem Markt verfugbar. In einem Pilotversuch kdnnte getestet werden, ob sich diese bei der AGL
bewahren.

Ein Ersatz der aktuellen Fahrzeuge bei denen ein Elektrifizierungspotential festgestellt wurde,
durch Elektrofahrzeuge, sollte gemaf des geplanten Ersetzungszeitraums stattfinden. Um die
hoheren Anschaffungskosten von Elektrofahrzeugen zu finanzieren, sollte weiterhin auf
Forderungen von Land und Bund geachtet und davon profitiert werden. Beim geplanten Ausbau
des Betriebshofs sollte auflerdem der zukiinftige Bedarf an bendtigter Ladeleistung beachtet
werden.

Im Anhang in Tabelle 37 sind alle Fahrzeuge aufgelistet bei denen sowohl ein
Elektrifizierungspotential festgestellt wurde, als auch die Anforderungen an das Fahrzeug eine
Elektrifizierung zulassen.

6.4 Ausblick: Zusatzliche MafRnahmen zur Fuhrparkoptimierung

Fuhrparkoptimierung

Eine Dispositionssoftware ermoglicht Einsparungen in einem Fuhrpark bezlglich der eingesetzten
Fahrzeuge von ublicherweise 10 bis zu 30 %. Der Fuhrpark sollte dabei eine Anzahl von mindestens
funf bis zehn Fahrzeugen pro Standort enthalten.

Dieser Effekt entsteht dadurch, dass nicht mehr der Nutzer oder ein Verantwortlicher das einzelne
Fahrzeug fur eine Reise auswahlt. Diese Aufgabe Ubernimmt eine Dispositionssoftware, welche
einzelne Fahrten derart sortiert, dass moglichst wenige Fahrzeuge bendétigt werden. Dieser Prozess
stellt eine Art komplexes Puzzlespiel dar, mit dem versucht wird, die maoglichst besten
Kombinationen zu finden und die Fuhrparkauslastung zu optimieren. Maximale Laufleistungen von
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Fuhrparkfahrzeugen aufgrund von Leasingvertragen oder Restwertprognosen kdnnen in solchen
Systemen als zu berucksichtigender Parameter hinterlegt werden.

Alle erforderlichen Fahrten werden mit einer Dispositionssoftware auf weniger Fahrzeuge verteilt.
Als Effekt resultiert, dass sich auch die entsprechenden variablen Kosten (Kraftstoffkosten,
Wartung etc.) auf die dann mehr genutzten Gbrigen Fahrzeuge verschieben. Gleichzeitig ergeben
sich bei der Umlage der fixen Kosten auf den einzelnen Kilometer Reduktionen, da die Laufleistung
der Ubrigen Fahrzeuge - als Referenz fir die Umlage - steigt. Eine magliche Folge ist zudem, dass
die Leasingbedingungen angepasst werden mussen, da die vereinbarte Laufleistung nun nicht
mehr ausreicht. Eine Laufleistungserh6hung ist aber fast immer deutlich gunstiger, als ein weiteres
Fahrzeug mit entsprechenden variablen und fixen Kosten. So kann bei einer Verdoppelung der
Laufleistung von etwa 40 - 70 % Mehrkosten, hinsichtlich der Leasingrate, ausgegangen werden.
In einer heterogenen Flotte, bestehend aus konventionellen und elektrischen Fahrzeugen, ist eine
Verschiebung von haufigen kurzen Strecken auf die E-PKW sinnvoll. Fur Fahrten, die die Reichweite
der Elektrofahrzeuge Ubersteigen, sollten hingegen die Verbrennerfahrzeuge eingesetzt werden. So
kann die Laufleistung der E-Pkw gesteigert werden, was einen Vorteil bezuglich geringen
Verbrauchskosten bietet. Ein Verbrennungsmotor ist auf langeren Strecken effizienter und
verschleifit weniger als im stadtischen Stop-and-go-Verkehr.

Fahrzeugverfiigbarkeit und Flexibilitat

Aufgrund der direkten Sichtbarkeit bzw. Prifmdglichkeit der Verflugbarkeit von Fahrzeugen in der
Dispositionssoftware erhoht sich die wahrgenommene Verfugbarkeit der Fahrzeuge beim einzelnen
Nutzer deutlich. Bei Terminplanungen kann sofort die Fahrzeugverfugbarkeit geprift werden und
in die Terminfindung einflieen. Bei Auslastungsspitzen sind Alternativen sofort ersichtlich.

Eine Dispositionssoftware erhoht zudem die Ad-hoc-Verflgbarkeit und damit die Flexibilitat
deutlich, da eine automatisierte Neuplanung stattfindet. Diese ist nicht von Personen abhangig.
Weiterhin ergeben sich durch die Sichtbarkeit der Verfligbarkeit und der Umplanungsmaglichkeiten
bei der Buchung Alternativen, fur die niemand tatig werden muss.

Unerwartete Storungen, wie die Verspatung eines Fahrzeuges, kbnnen vom System bei
ausreichender Fahrzeugkapazitat automatisch behoben werden. Der Eingriff von Mitarbeitern
daflr ist dann ggf. nicht erforderlich.

Zudem wird der Zugriff auf Pools und Fahrzeuge anderer Einheiten deutlich einfacher und
erméglicht zudem ggf. weitere betriebswirtschaftliche Effekte durch zusatzlich maogliche
Fahrzeugreduktionen.

Bei Elektrofahrzeugen kommt die Nutzung einer Dispositionssoftware aufgrund des zusatzlichen
Faktors des jeweils bendétigten Ladestandes zu Beginn der einzelnen Fahrt eine noch hoéhere
Relevanz zu. Es ergeben sich Sperrzeiten, in denen das Fahrzeug unabhangig von der Fahrstrecke
und dem Ladestand nicht geplant wird. Selbst bei einer geringen Anzahl von Fahrzeugen und
Nutzern stellt hier die Disposition eine komplexe Herausforderung dar. Insbesondere die
Zuordnung der ausreichenden Reichweite fir die geplanten Strecken ist relevant.

Wirtschaftlicher Gegenwert

Alle oben benannten Effekte fihren zu einer Absenkung jeweils vorzuhaltender Fahrzeuge.

Der betriebswirtschaftliche Gegenwert der Dispositionssoftware liegt demnach in den einsparbaren
Beschaffungs-, Betriebs- und administrativen Kosten nicht mehr bendtigter Fahrzeuge unter
Berucksichtigung der Mehraufwendungen fur die Ubrigen Fahrzeuge. Ein weiterer wirtschaftlicher
Effekt ist die automatisierte Freigabe von Fahrzeugen, wenn eine geplante Fahrt nicht angetreten
wird. Ist ein Schliisselkasten oder Zugangssystem installiert, kann eine automatische Uberwachung
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stattfinden, ob die Fahrt angetreten wurde. Ist dies nicht der Fall, kann das Fahrzeug freigegeben
werden. Zudem verbessert sich durch eine unkomplizierte Bedienmaske auch das Verhalten der
Nutzer hinsichtlich der Mitteilung von Fahrtverlangerungen oder Nichtantritten.

Die Investitions- und Betriebskosten flr eine Dispositionssoftware kdénnen bei mehreren
Standorten verteilt werden. Bis auf hohere Hosting-Kosten und die notwendigen Gerate zur
Buchung ist der Effekt der Kostenteilung sehr hoch. Auch die zu erwartenden, einmaligen hohen
Kosten lassen sich in kurzester Zeit amortisieren. Zudem bestehen dann auch sehr gute
Moglichkeiten des Controllings, durch die weitere betriebswirtschaftliche Optimierungseffekte
erzielt werden kénnen.

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

Wirtschaftliche Aspekte von Lade- und Lastmanagement

Die Wirkung eines Lade- und Lastmanagements besteht in zwei Richtungen. Zum einen ermoglicht
es, mehrere angeschlossene Elektrofahrzeuge gleichzeitig zu laden und Anforderungen an die
zeitliche Verfugbarkeit und den Ladestand zum gewtunschten Zeitpunkt zu bericksichtigen. Auch
kann die Verwaltung der knappen Ressource Ladepunkt/Stellplatz damit organisiert werden. Die
Bereitstellung der E-Pkw kann damit fur die zu absolvierenden Strecken sichergestellt werden.
Andererseits kann mit der bereitstehenden Anschlussleistung oder einer geringen Aufristung die
Ladung einer groferen Anzahl von Fahrzeugen ermdéglicht werden. Da die Fahrzeuge nicht alle mit
Maximalleistung laden entsteht ein optimiertes Lade-Lastprofil, wodurch die Verwendung eines
Lastmanagements ermoglicht wird.

Uber eine Priorisierung des Ladevorgangs mit einer hdheren Ladeleistung zu Lasten der
Ladeleistung bei anderen ladenden Fahrzeugen kann auch bei geringen Anschlussleistungen far
einzelne Fahrzeuge ein schneller Ladevorgang ermdglicht werden. Im betrieblichen Fuhrpark kann
eine Interaktion mit der Dispositionssoftware erfolgen. Ansonsten kann der gewunschte State of
Charge (SoC, dt.: Ladezustand der Fahrzeugbatterie in %) und die Abfahrtszeit eingegeben werden.
So ist es moglich, die Fahrzeuge entsprechend der Notwendigkeit flr den Einsatz, ggf. auch mit
hoherer Ladeleistung zu laden. Damit kdnnen Fahrzeuge, die schon Uber einen hohen Ladestand
verfugen entweder priorisiert werden und schneller geladen werden, um das Fahrzeug schnell
bereitzustellen oder sehr langsam geladen werden, um anderen Fahrzeugen eine hdhere Prioritat
zukommen zu lassen.

Mit einem Lademanagement kann auch ein Lastmanagement realisiert werden. Indem die
Ladevorgange bzgl. eines zulassigen Lastprofils im jeweiligen Stromtarif oder hinsichtlich der
nachhaltigen Stromproduktion optimiert werden, kann eine ungesteuerte Lastprofilerh6hung mit
negativen Folgen fur die Stromtarifstruktur vermieden werden. Dem Lademanagement kommt
auch die Rolle des Informationslieferanten fir die Dispositionssoftware in Fuhrparkflotten zu, d.h.
welches Fahrzeug wann welchen Ladestand erreicht haben wird. Dies geschieht auf Basis von
Vorhersagen erforderlicher Ladevorgange, Fahrzeugstandzeiten und verfugbaren Laderessourcen,
woraus sich Steuerungsmoglichkeiten ergeben.

Disposition von Ladepunkten

Primar ergibt sich der wirtschaftliche Wert des Lademanagements daraus, dass mit diesem weniger
Ladepunkte bendétigt werden. Das Lademanagement fungiert dabei als Dispositionsinstanz fur die
Ladepunkte. Substituierbar ist ein Lademanagement durch eine héhere Anzahl von Ladepunkten
im Modus 1:1 (Stellplatz zu Fahrzeug) und die Anbindung mit der maximal verfugbaren
Ladeleistung. Aufgrund der zunehmenden Relevanz von internen und externen Besuchern und
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Mitarbeitern mit Elektrofahrzeugen ist dies jedoch wirtschaftlich nicht effizient. Daher sollten
Ladepunkte und ggf. schnellere Lademdglichkeiten sinnvoll dem Ladebedarf der Fahrzeuge
zugeordnet werden.

Das Lademanagement sollte per Back-End Steuerung umgesetzt werden, damit eine Dynamik
gegeben ist und nicht mit statischen Einstellungen gearbeitet wird. Es ergibt sich eine
Arbeitsentlastung moglicher Verantwortlicher und die Moglichkeit der softwaregestitzten
Optimierung und Automatisierung.

Wirtschaftlicher Gegenwert

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

Eine exakte Benennung des Wertes je Standort ist daher individuell und auch aufgrund
unbekannter GroRen wie Mitarbeiter, Besucheranzahl und anderer GroRen tendenziell schwierig.
An Standorten mit mehreren Elektrofahrzeugen und Ladevorgangen von Dritten ergeben sich durch
ein softwarebasiertes Lademanagement geringere Investitionen in Hardware, die dennoch
mehrere tausend Euro umfassen konnen. Die laufenden quantitativ relevanten wirtschaftlichen
Effekte ergeben sich hauptsachlich aus weniger Fahrzeugen, der geringeren Anschlussleistung und
den personellen Einsparungen. Dies durften die einmaligen Effekte Uber die Nutzungsdauer
deutlich Ubersteigen. Im Vergleich zu den Kosten, die ein zentrales softwarebasiertes
Lastmanagement verursacht, stellen die wirtschaftlichen Effekte einen deutlichen Hebel dar.

Etablierung einer Mobilitatsplattform

Eine digitale Mobilitdtsplattform steigert die Motivation der Mitarbeiter, alternative
Mobilitatsangebote und Antriebe zu nutzen und senkt die Hemmschwelle beim Umstieg vom MIV.
Ziel ist eine okologisch und 6konomisch nachhaltige Mobilitatsbereitstellung aus einer Hand,
welche nicht zur Reduktion von dienstlichen Wegen flihrt, sondern den derzeitigen Mobilitatsbedarf
platz- und emissionssparend deckt. Flr diese nachhaltige betriebliche Mobilitat ist eine Abkehr von
der reinen Fahrzeugbereitstellung aus dem eigenen Fuhrpark flr dienstliche Wege notwendig. Flr
den Aufbau einer Mobilitatsplattform bildet ein zentrales Fuhrparkmanagement mit
Buchungsmaoglichkeit, Disposition, Lade- und Lastmanagementsystem einen zentralen
Schwerpunkt. Ein weiterer Schwerpunkt umfasst neben der Einbindung von internen
Mobilitdtsformen (Dienstrader, Fuhrparkfahrzeuge) auch die Einbindung von externen, alternativen
Mobilitdtsangeboten wie OPNV, Bikesharing, Carsharing und Taxi (Vgl. Abbildung 31). Fiir diese
Mobilitatsbereitstellung kann eine einheitliche Auskunfts-, Buchungs- und
Verifizierungsmoglichkeit fur die Mitarbeiter geschaffen werden. Aufgrund des umfangreichen
Angebots an  Mobilitdt muss eine leichte  Buchbarkeit, Zuganglichkeit und
Informationsbereitstellung ermoéglicht werden. Weiterhin kann eine Lenkung nach 6kologischen
Vorgaben erfolgen.
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Externe Mobilitdtsangebote: Interne Mobilitatsangebote:

OPNV == | opilitatsplattiorm | €= Dienstréader

¢ Fahrrad
Carsharing === : Pedlec
Bikesharing == &= Fuhrpark

* Elektrofahrzeug
* Verbrenner

&= FuBweg

Taxi ===

Abbildung 31: Mobilitdtsformen der Mobilitétsplattform

Die Mitarbeiter erhalten Zugriff auf eine zentrale, verschlisselte Seite im Intranet, welche sowonhl
fur den stationaren Computer als auch unterwegs auf dem Smartphone als mobile Anwendung
verfugbar ist. Auf dieser geben die Angestellten neben dem Start- und Zielort auch spezifische
Anforderungen (Anzahl Personen, Ladegut etc.) ein. Fur eine vereinfachte Bedienung sollte optional
die Erfassung des aktuellen Standorts moglich sein. Folgend werden die verschiedenen
Mobilitatsangebote fur die Wegstrecke angezeigt und eine sofortige Reservierung bzw. Buchung
kann erfolgen. Die aktuelle Verkehrssituation und am Zielort verfliigbare Parkplatze sollten in die
Routenplanung einbezogen werden. Die softwaregestitzte Integration verschiedener
Mobilitdtsformen fuhrt dazu, dass den Mitarbeitern zuerst die umweltfreundlichsten Verkehrsmittel
zur Deckung des Mobilitdtsbedarfs angeboten werden. Mittels eines integrierten CO2-Rechners
wird den Mitarbeitern das Einsparpotential bei der Verwendung von Alternativen zum MIV
verdeutlicht. Damit wird den Beschéaftigten aktiv der eigene Beitrag zur der Umsetzung der
Umweltziele verdeutlicht. Die Abrechnung der in Anspruch genommenen Leistungen erfolgt durch
ein einheitliches Abrechnungssystem.

Die Effekte sollen sich langfristig in einem geanderten Mobilitatsverhalten der Mitarbeiter (Nutzung
OPNV, Fahrrad bzw. E-Mobilitit insbesondere im Stadtverkehr), einem verkleinerten Fahrzeugpool
(hdhere Auslastung und geringerer Fahrzeugbedarf) und damit der Reduzierung von
Mobilitdtskosten und Emissionen niederschlagen. Neben der Verlagerung von Pkw-Fahrten in
Kernauslastungszeiten, sollen Fahrzeugspitzenauslastungen, die nicht durch andere
Mobilitdtsangebote darstellbar sind, von anderen Standorten und Carsharing abgedeckt werden.
Die Einbindung weiterer Mobilitdtsangebote ist ein wesentlicher Fortschritt gegenuber der
alleinigen Fahrzeugbereitstellung. Es werden erhebliche positive wirtschaftliche und 6kologische
Effekte sowie die Forderung der multimodalen Fortbewegung erzielt. Diese wirken sich auch auf
das private Mobilitdtsverhalten der Beschaftigten aus.

Fazit

Die Nutzung einer Dispositionssoftware mit Lade- und Lastmanagement stellt fir den Ausbau der
Elektromobilitat beim Landkreis und der Stadt wesentliche Vorteile in Aussicht. In Verbindung mit
einer Mobilitadtsplattform kann so der Weg von einer reinen Fahrzeugbereitstellung zu einem
dynamischen Mobilitdtsmanagement bereitet werden. Bei einer zentralen Beschaffung konnten
mehrere Standorte davon profitieren und Kosten minimiert werden.
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7 Elektromobilitat im OPNV

Der OPNV umfasst in seiner Funktion den Transport vieler Menschen mit vergleichsweise wenigen
Fahrzeugen. Somit betrifft eine Elektrifizierung des OPNV mehr Menschen mit einem geringeren
Aufwand als der Forderung des elektrifizierten MIVs. Da zudem Tendenzen erkennbar sind, den
Modal Split langfristig verstarkt weg vom MIV und hin zum OPNV zu verschieben, scheint es sinnvoll,
diesen auch technologisch zukunftsfahig zu machen.

Daher haben die Stadt und der Landkreis Luneburg beschlossen, die Option der Elektrifizierung
des OPNV im Rahmen eines Pilotprojektes zu testen. Dies wurde auch im Nahverkehrsplan des
Landkreises Lineburg festgehalten, in welchem unter der Manahme 10 - ,Verbesserung der
Fahrzeugqualitat” - der Einsatz von mindestens 6 Elektrobussen im Rahmen eines langerfristigen
Projekts gefordert wird.

Auf Basis dessen bestehen die aktuellen Bestrebungen, den Einsatz von Elektrobussen zu planen.
Im Rahmen dieses Konzepts werden diesbezlglich zwei unterschiedliche Linien mit verschiedenen
Profilen untersucht, um die Umsetzungsfahigkeit der Elektrifizierung zu testen und zu untermauern.

7.1 Grundlagen der Elektrifizierung

Die Elektrifizierung hat nicht nur in Deutschland bereits Einzug in den OPNV gehalten.
Unterschiedliche Stadte haben schon mit verschiedenen Technologien gearbeitet, um Uber teils
umfangreiche Tests und Pilotprojekte die Vorteile und Herausforderungen zu analysieren. Die
folgende Tabelle 18 gibt hierbei nur einen kurzen Uberblick liber ausgewéhite Projekte und deren
Erfahrungen.
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Tabelle 18: Elektrifizierung im OPNV: Ausgewéhlte Projekte und Erfahrungen 120

Projekt ‘ Erfahrung

. Einsatz Plug-in-Hybridbusse (3 x Volvo 7900 Electric Hybrid 12 m)

Hamburg = Ladeleistung abhangig von Energieanforderung durch Bus

Top-down-Pantograph . Verfligbarkeit aktuell geringer als Dieselbusse

& Plug-In-Laden . Projektdauer: 2014-2017, jedoch weiterhin Einsatz und Steigerung des E-
Anteils

. Einsatz Elektrobusse (Rampini Alé Midibus)
. Klimakonzept ohne fossile Heizung bendtigt weitere Tests

Regensburg . Hersteller produzieren aktuell in kleinen Stlickzahlen - teilweise keine
Bottom-up-Pantograph Serienreife
& Plug-In-Laden . Léschkonzept bei Branden/Unfallen mit Feuerwehr abzustimmen

. Markierung fur Anfahrt an LIS sowie deren schwingungsfreie Aufhangung

wichtig

Stuttgart . Einsatz Plug-in-Hybridbusse (5 x EvoBus Citaro 18 m)
Plug-In- *  Anpassung Werkstatt notig (Lehrgange/Fortbildungen fur
Gleichstromladesystem Wartungspersonal)

. Einsatz Elektrobusse

. Ladekonzept auflerst erfolgreich (Mischung aus Flash-/Schnell- und
Normalladen bei 38 kWh-Batterie)

. Mehraufwand durch UmrUstung der Infrastruktur

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

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

. Einsatz Elektrobusse (8 x VDL Citrea SLFA Electric)

. Reichweite (ber Erwartung (bis 90 km ohne Zwischenladung, davon 45
KoIn realisiert)

Top-down-Pantograph . Lediglich Haufung der Ausfélle in Kalibrierungsphase zu Beginn des

& Plug-In-Laden Projektes

*  Komfortsteigerung durch Larmreduktion fir Kunden beobachtet

. Elektrifizierung ftir weitere Linien bis 2021 geplant

. Einsatz Elektrobusse

*  Technisch zu aufwendig

. Akkuladezeiten zu gering

*  Zu haufige Wartungsaufenthalte

Mannheim
Induktives Laden
(Projekt eingestellt)

Die Elektrifizierung des OPNV hat im Bereich der Elektromobilitdt mehrere Vorteile. Aus rein
pragmatischer Sicht besteht der offensichtlichste Vorteil in der Emissionsreduktion sowohl bei
Treibhausgasen als auch bei der Lautstarke. Obwohl auf absehbare Zeit keine Diesel-Verbote in
Lineburg drohen, stellt der Einsatz emissionsarmer bzw. lokal emissionsloser Fahrzeuge dennoch
bereits einen die Lebensqualitat verbessernden Effekt flir die Anwohner dar.

Weiterhin geht von einem elektrifizierten OPNV eine Signalwirkung aus, welche einerseits indirekt
fUr die Leistungsfahigkeit der Elektrofahrzeuge wirbt und andererseits fur ein positives Image
sowohl flr den Mobilitatsversorger als auch die Stadt sorgen kann. Daruber hinaus profitieren von
einem elektrifizierten OPNV weit mehr Menschen als von der privaten Anschaffung von
Elektrofahrzeugen allein, sodass mit einer verhaltnismafig geringen Anzahl an elektrifizierten
Fahrzeugen in diesem Bereich ein viel groferer Wirkungskreis erreicht werden kann.

Bei der technischen Umsetzung des Elektrifizierens des OPNV gibt es sowohl verschiedene
technische Elektrifizierungsgrade als auch darauf aufbauend verschiedene Technologien. Als

120 Zusammenstellung nach (BMVI, 2016b)
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Elektrifizierungsgrad wird hierbei bezeichnet, wie stark der Antrieb eines Fahrzeugs tatsachlich
elektrisch betrieben wird. Dies reicht vom konventionellen, verbrennungsgetriebenen Fahrzeug
ohne Elektrifizierung bis hin zum vollelektrisch batteriebetriebenen Fahrzeug.

Ein anfanglicher Elektrifizierungsgrad wird beim Einsatz von Vollhybridfahrzeugen erreicht. Bei
diesen beinhaltet der Antriebsstrang des Fahrzeugs sowohl einen Verbrennungsmotor als auch
einen Elektromotor. Letzterer wird entweder Uber den Verbrennungsmotor selbst oder mittels der
Energierickgewinnung durch Rekuperation (Energiegewinnung durch Bremsvorgange) betrieben,
eine Energiezufuhr der Batterien von auflen existiert nicht. Somit sind diese Fahrzeuge
hauptsachlich von fossilen Treibstoffen abhangig und nutzen die elektrische Komponente lediglich
sekundar zur Reichweitenerhdhung und Kraftstoffeinsparung, da der Elektromotor weitestgehend
das Anfahren sowie Beschleunigen unterstutzt.

Davon unterscheiden sich die Plug-in-Hybridfahrzeuge, welche von auflen via Stecker ladbare
Batterien besitzen. Diese sind derart mit Kapazitat ausgestattet, dass sie flr kurze und mittlere
Entfernungen in der Lage sind, das Fahrzeug ohne Zuhilfenahme des Verbrennungsmotors
anzutreiben. Dieser dient somit hauptsachlich als Reserve sowie fur Langstreckenfahrten.

Den hochsten Elektrifizierungsgrad weisen Batterieelektrische Fahrzeuge auf. Diese haben im
Gegensatz zu Plug-in-Hybridfahrzeugen keinen weiteren Verbrennungsmotor, dafur jedoch meist
grofiere Batterien als diese. lhre Beladung erfolgt ausschlieflich extern Giber Stecker.

Der Trade-Off der verschiedenen Elektrifizierungsgrade entsteht zwischen der Umweltwirkung und
der Fahrzeugreichweite sowie der Dauer des Tankens/Ladens. Obwohl aktuelle Entwicklungen
bereits abzeichnen, dass sich die Lucke kunftig verkleinert, sind die Reichweiten von elektrischen
Fahrzeugen weder im Pkw- noch im Nutzfahrzeugbereich so hoch wie die vergleichbarer
Verbrennungsfahrzeuge. Zudem kann das Laden der Elektrofahrzeuge, abhangig von
Batteriegrofie, Ladestand, verwendeter Ladetechnik und angelegter Stromstarke zwischen einer
halben und mehreren Stunden dauern. Dies kann als Einschrankung fiir gewisse Einsatzbereiche,
welche den kurzfristigen und flexiblen Einsatz von Fahrzeugen auf langen Strecken erfordern,
bedeuten. Demgegenuber steht allerdings die lokale Emissionslosigkeit der Fahrzeuge sowie auch
der global vernachlassigbaren Emissionen im Betrieb - unter der Pramisse der Verwendung von
emissionsneutral erzeugten Strom. Hierbei ist zwar zu beachten, dass die Herstellung eines
batterieelektrischen Fahrzeuges insbesondere aufgrund der Herstellung der Batterie deutlich mehr
Emissionen freisetzt als die eines Verbrennungsfahrzeugs. Dies Uberamortisiert sich bei der
Verwendung sauberen Stroms jedoch durch die Emissionseinsparung im Betrieb.

Unter der Préamisse, dass fiir den OPNV in Liineburg lediglich vollelektrische Fahrzeuge zum Einsatz
kommen sollen, gibt es drei Konzepte, die dieser Vorgabe entsprechen und die sich im
Wesentlichen in der nétigen Ladeinfrastrukturdichte, Batteriegroffe und Einsatzflexibilitat
unterscheiden.

Die unflexibelste Variante mit maximaler Reichweite (im Netz) stellt das Konzept des O-Busses dar.
Bei diesem fahrt ein 0-Bus mit vollstandig elektrischem Antrieb unter einer versorgenden
Stromleitung, mit welcher er standig verbunden ist. Dadurch ist ein dauerhafter Einsatz im Netz
ohne Pausen zur Aufladung maéglich. Allerdings sind die Fahrzeuge ohne Kontakt zur versorgenden
Leitung nicht einsatzfahig. Zudem stellen die visuell dominanten Oberleitungsnetze meist
asthetische Storfaktoren im Stadtbild dar. Zudem steigert die Abhangigkeit an das
Oberleitungsnetz die Anfalligkeit fur Stérungen, da im Zweifel Ausweichrouten nicht méglich sind
oder Stérungen im Oberleitungsnetz weite Teile des OPNV lahmlegen kdnnen. Daher werden diese
Systeme in Deutschland mittlerweile nur noch sparlich betrieben.

Alternativ dazu existieren die Konzepte des Opportunity sowie Overnight Chargings. In beiden Fallen
fahren die Busse vollelektrisch mittels Strom aus mitgefuhrten Batterien, welche sie extern beladen
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kénnen. Dies geschieht entweder Uber Stecker oder Uber Pantograph-Systeme. Der Unterschied
zwischen den bei