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Hinweis der Autoren

Das Projekt wurde im Zeitraum Juli 2019 bis Ende Juni 2020 durchgeflhrt. Es gliedert sich in zwei
Abschnitte:

Phase 1: Marktanalyse und Analyse der spezifischen Situation der Stadt Remscheid,
Konzepterstellung — Juli 2019 bis Dezember 2019

- Eine Standortbestimmung und die Zielsetzung wurden im Projektteam bestehend aus
Vertretern der Stadt Remscheid, EWR Remscheid und den Gutachtern gemeinschaftlich
erarbeitet. Der Zeitrahmen und Anzahl der Standorte sowie Ladepunkte wurden
festgelegt. Nach abgestimmten Kriterien wurde eine Standortanalyse durchgeflihrt und
ergab die Priorisierung fiir die erste Installationsphase.

- Die Analyse der Marktsituation und des Stands der Technik erfolgte im zweiten Halbjahr
2019. Die Dokumentation berlcksichtigt den Status zum Zeitpunkt der Abgabe des
Zwischenberichts zum 31.12.2019 und die Datenlage bis Oktober 2019, sofern nicht
anders angegeben.

Phase 2: Standortbestimmung und Detailplanung — Januar 2020 bis Juni 2020

- Im Februar 2020 wurde in einem Workshop mit Vertretern der relevanten Gremien und
der Stadtbezirke in Remscheid das Konzept vorgestellt und in einer offenen Abfrage
ohne Standortvorgaben die Meinung der Teilnehmer eingeholt.

- Im Anschluss wurden die Standorte abgeglichen und unter Berucksichtigung der
ortlichen Gegebenheiten, wie z.B. Parkflachen und Strom-Netzanschluss, im
Arbeitskreis priorisiert. Im Folgenden wurden die Standorte im Detail vermessen und
geplant. Die Standortplane sind Teil des vorliegenden Gutachtens.

Der Abschluss-Bericht wird nach abschlieRender Abstimmung der Details im Oktober 2020
vorgelegt.

In dem Zusammenhang ist Folgendes zu aktuellen Entwicklungen anzumerken:

Der Markthochlauf der Elektromobilitat hat sich in den vergangenen Monaten — wie erwartet —
dynamisch beschleunigt. Insbesondere die zum Jahreswechsel 2019/2020 eingeflhrten
Marktanreize wie Kaufpramien und Steuererleichterungen fir als Dienstwagen genutzte
Elektrofahrzeuge und Plug-In Hybride sind ursachlich dafir zu nennen.

Im Jahr 2020 hat die Covid-19-Pandemie ebenso wie die unmittelbar getroffenen Malnahmen zur
Einddmmung enorme Auswirkungen auf das gesellschaftliche Leben und die Wirtschaft des Landes.
Auch aktuell im Oktober beeinflusst diese Krise taglich Entscheidungen auf allen Ebenen. Die
weiteren Auswirkungen sind in Ganze noch nicht abzusehen.

Insbesondere das von der Bundesregierung im Sommer verabschiedete Konjunkturpaket hat mit
weiterreichenden und zusatzlichen FérdermaRnahmen derzeit eine glinstige Auswirkung auf die
Zulassungszahlen von Elektrofahrzeugen.

Das Projektteam ist sich einig darin, dass die jlngsten Entwicklungen das entwickelte Konzept
grundsatzlich nicht in Frage stellen. Es sieht Szenarien vor und basiert auf dem modularen Ansatz,
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an verschiedenen Standorten auch sukzessive zu investieren und Ladeinfrastruktur nach Bedarf zu
implementieren. Anpassungen sind in der Umsetzungsphase auf Basis der tatsachlichen
Marktentwicklung jederzeit moglich. Entwicklungen im ersten Halbjahr 2020 sind in die Planung flr
2021 eingeflossen, sofern sie nicht bis dahin abgeschlossen war. In den nachsten Jahren wird die
Installation weiterer 6ffentlicher Ladepunkte dem Bedarf in Remscheid angepasst werden.

Insbesondere Anderungen in den Férderrahmenbedingungen fiir Elektrofahrzeuge und
Ladeinfrastruktur sind hier nicht mehr dokumentiert aber umfassend bekannt. Der Bericht gibt
diesbezliglich den Stand von Ende 2019 wieder.
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Kurzfassung

Das Ziel der Stadt Remscheid ist eine strategische Férderung der Elektromobilitat, die systematisch
aufgebaut werden soll. Dies ist von Bedeutung, da die gesamte Mobilitdt einem Wandel unterliegt
und sich den stets veranderten Rahmenbedingungen anpassen muss. Die Stadt Remscheid
beabsichtigt mit dem vorliegenden Ladeinfrastrukturkonzept im Rahmen ihrer gesamtstadtischen
Mobilitatsstrategie ihren Beitrag zur Energie- und Verkehrswende zu leisten sowie die Schadstoff-
und Larmemissionen in der Stadt nachhaltig zu senken.

Aufgabe dieser Studie ist die Darstellung der Rolle der Elektromobilitdt in kurz- und langfristiger
Perspektive im Allgemeinen und das Aufzeigen der Perspektiven fir die Stadt Remscheid im
Besonderen. Ladeinfrastruktur, insbesondere 6ffentlich zugangliche, ist eine wichtige Grundlage fir
die erfolgreiche Marktdurchdringung von Elektrofahrzeugen. Daher werden im Rahmen einer
systematischen und standortspezifischen Analyse und einem ergéanzenden Dialog mit ausgewahlten
Stakeholdern geeignete Standorte fiir Lademdglichkeiten im 6ffentlichen Raum identifiziert.

Zu Beginn des Elektromobilitdtskonzeptes wird der politische Rahmen in Deutschland aufgezeigt
sowie der Stand der Technik und die Trends in der Elektromobilitat wiedergegeben. Dartber hinaus
werden die Bezlige des Themas ,Elektromobilitat zum Klima- und Umweltschutz hergestellt und
erlautert, wie eine Transformation im Verkehrssektor zum Erreichen der Klimaziele beitragen kann.

Viele Automobilhersteller haben engagierte Elektromobilitats-Strategien, die eindrucksvoll durch die
Investitionen belegt werden, die sowohl in Forschung und Entwicklung als auch in die Produktion
flieRen. Dadurch konnte sich der Absatz von Elektro-Pkw in vielen Landern, darunter auch
Deutschland, in den letzten Jahren sehr positiv entwickeln. Das Ubergeordnete Ziel ist es den
Klimawandel zu bremsen, indem der Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur auf maximal 1,5
Grad im Vergleich zum vorindustriellen Zeitalter begrenzt wird. Fir den Verkehrssektor bedeutet
dies in Deutschland konkret, dass die Emissionen bis 2030 um rund 42 % gesenkt werden muissen.
Wunsch und Wirklichkeit liegen vor allem in diesem bedeutenden Sektor noch weit auseinander.
Durch den steigenden Druck auf die Automobil-Hersteller durch Klimaschutzabkommen und
drohende Strafzahlungen sind diese dazu gezwungen ihr Portfolio im Bereich der Elektromobilitat
auszubauen.

Die Umstellung auf Elektromobilitat im Bereich des Kraftfahrzeugverkehrs kann aber die vielfaltigen
Probleme mittelfristig nicht vollstdndig I6sen. Flachenkonkurrenzen im Stralenraum und
Verkehrsprobleme wie Stau sowie Parkraumknappheit beispielsweise werden durch elektrisch
betriebene Kraftfahrzeuge nicht gelést. Daher ist es umso wichtiger, dass Verkehr als
Gesamtsystem betrachtet und Uber den ,Tellerrand® hinaus geschaut wird. Die Mobilitat muss heute
nachhaltiger gestaltet werden, um die Herausforderungen der Zukunft meistern zu kdnnen.
Multimodale Nahverkehrsangebote ermdglichen einen Zugewinn an Flexibilitat und Diversitat und
fordern saubere Luft.

Im Jahr 2008 hat die ,Nationale Plattform flir Elektromobilitat” bestimmt, dass Deutschland Leitmarkt
und -anbieter fur Elektromobilitdt weltweit werden soll. Die groRe Tradition und Bedeutung
(Okonomie) der Automobilindustrie in Deutschland tragen allerdings ihren Teil dazu bei, dass die
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Transformation hin zu einer elektrobasierten Mobilitdt deutlich langsamer verlauft als in anderen
Landern.

Die aktuellen Pramien/ Boni, die Kaufer von Elektrofahrzeugen sowohl von der 6&ffentlichen Hand
(Bundesministerium) als auch vom Automobilhersteller erhalten, sollen nicht nur zu einem
wirtschaftlichen Aufschwung wahrend der gegenwartigen Pandemie flhren, sondern ebenfalls zum
Erreichen der gesteckten Ziele (Verkauf von 1 Mio. Elektrofahrzeuge bis 2022) beitragen. Dartber
hinaus gibt es Steuervorteile fir bis Ende 2020 neu zugelassene Elektrofahrzeuge.

Teil des Marktanreizprogramms ist auch die Férderung des Aufbaus von Ladeinfrastruktur fur
Elektrofahrzeuge. Seit Anfang 2017 wird im Rahmen des Fdrderprogramms der Aufbau von
offentlich zuganglicher Ladeinfrastruktur durch eine anteilige Finanzierung der Investitionskosten
gefordert. Mit dem Programm will die Bundesregierung den Aufbau eines flachendeckenden Netzes
von Schnelllade- und Normalladestationen initiieren.

Prognosen zufolge kann spatestens 2021 bereits mit Marktanteilen von 10% und mehr gerechnet
werden. Es steigt nicht nur das Interesse bei den Kunden, sondern Fordermaoglichkeiten und Boni
erhdhen zudem die Kaufbereitschaft. Insbesondere auf der Angebotsseite wird es eine deutliche
Zunahme an Angeboten geben.

Im Folgenden wird zudem ein Okobilanz-Vergleich vorgenommen, um zu belegen, dass die
Klimabilanz bzw. der ,0kologische FulRabdruck® von Elektroautos nicht per se schlechter ist als der
von Autos mit Verbrennungsmotoren. Studien belegen, dass ein Kompaktfahrzeug mit Elektromotor
unter vergleichbaren Bedingungen schon heute oftmals im Vorteil ist und dieser mit der Zeit noch
weiter zunimmt. Eine Kostenanalyse zeigt zudem, dass Elektroautos im Rahmen einer
Gesamtkostenbetrachtung bereits heute Vorteile gegeniber herkdbmmlichen Pkw haben kénnen.
Dies resultiert nicht nur aus den Steuervorteilen, sondern auch aus den geringeren Unterhaltskosten
(u.a. Werkstattkosten) von Elektrofahrzeugen gegentber Pkw mit Verbrennungsmotoren.

Weiterhin wird auf die dynamische Entwicklung bezlglich der Ladeinfrastruktur in Deutschland
eingegangen. Es wird dargelegt, wie der aktuelle Stand beztiglich des Aufbaus der Ladeinfrastruktur
in Deutschland ist und wie die zukinftige Entwicklung zur Abdeckung des Bedarfs erfolgen musste.
Weiterhin werden die unterschiedlichen technischen Standards beschrieben und ein Ausblick
vorgenommen, wie zukinftig Elektrofahrzeuge geladen werden. Es folgt ein Ausblick in die
zuklnftige Netzintegration von Ladeinfrastruktur sowie in das Thema ,Wasserstoffantriebe®. Bei
Letzterem zeigt sich, dass der Gesamtwirkungsgrad aus Strom fiir den Batterieantrieb doppelt so
hoch ist wie bei einem Brennstoffzellenantrieb. Dies bedeutet, dass weiterer technischer Fortschritt
erforderlich ist, um Wasserstoffantriebe fir Pkw attraktiver zu machen.

Im folgenden Kapitel werden im Rahmen einer PESTEL-Analyse relevante Einflussfaktoren zur
Bewertung der Situation im Hinblick auf benétigte o6ffentliche Ladeinfrastruktur fir die Stadt
Remscheid identifiziert und detailliert beschrieben. Das politische Umfeld und die 6kologischen
Vorteile von Elektromobilitat im Vergleich zu herkdmmlichem verbrennungs-motorischem
Individualverkehr sind die Hauptmotivatoren. Darliber hinaus ist die TCO-Wirtschaftlichkeit
(Gesamtkostenbetrachtung) fur Elektroautos teilweise bereits gegeben und eine Preisparitat ist in
Aussicht. Darlber hinaus spielen die Sensibilisierung der Menschen in Bezug auf Klima- und
Umweltschutz eine gréRer werdende Rolle, wenn es um die Forderung von
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Elektromobilitdt geht. Immer mehr Menschen engagieren sich fir eine umweltfreundlichere
Lebensweise und streben diese auch selbst an.

Die nahezu lokale Emissionsfreiheit durch Elektromobilitit und die damit einhergehende
Verbesserung der Luft- und Lebensqualitat sind grofRe Vorteile dieser Technologie, die mittlerweile
ausgereift und bezahlbar geworden ist. Weiterhin konnten die Ladetechnologie sowie deren
Standardisierung weiterentwickelt werden. Die gesetzlichen Rahmenbedingungen sind nur bedingt
verlasslich und hilfreich  und die gesetzten Ziele erschweren zudem oftmals
Investitionsentscheidungen.

Im Folgenden wird eine Bestandsaufnahme und -analyse mit Bezug zur Elektromobilitat in der Stadt
Remscheid vorgenommen. Im Rahmen dieser erfolgt eine Auswertung und Aufbereitung
vorliegender Untersuchungen und Daten zur Mobilitat und zum Verkehr. Der Schwerpunkt bei der
Analyse liegt auf nachhaltiger Mobilitat (v.a. Radverkehr und Elektromobilitat). Hierzu wurden unter
anderem die zahlreichen Konzepte und Untersuchungen, die zur Weiterentwicklung der Stadt
Remscheid ausgearbeitet wurden, analysiert.

Darauf aufbauend wird eine CO2-Bilanz (Ist-Analyse) flir den Verkehrssektor in der Stadt Remscheid
fur das Jahr 2019 erstellt. Hierbei werden samtliche Verkehrsarten (auRer Flug- und Guterverkehr)
berlcksichtigt, die spater fir die Erstellung des MaRnahmenkonzeptes relevant und hilfreich sind.
Fir den Verkehrssektor in der Stadt Remscheid wurde ein CO2-Ausstol3 von 111.403 Tonnen fur
das Jahr 2019 ermittelt.

Die auf Grundlage der vorgenommenen Bestandsaufnahme und -analyse erstellte SWOT-Analyse
zeigt, dass die Stadt Remscheid tber die notwendigen personellen Ressourcen verfiigt und bereits
eine Bindelung von Aktivitadten im Klimaschutz vorliegt. Darliber hinaus wurden in den letzten
Jahren zahlreiche Projekte initiiert und umgesetzt sowie Konzepte erstellt, auf denen gegenwartige
und zukinftige Planungen aufbauen kénnen.

Bevor die Standortfindung fir Ladeinfrastruktur in der Stadt Remscheid vorgenommen wird, werden
die technischen Spezifikationen fir den Aufbau des Ladenetzes ausgearbeitet und beschrieben. Es
zeigt sich, dass flr die erste Ausbaustufe bis 2022 Infrastruktur nach derzeitigem Stand der Technik
installiert werden sollte. Dies bedeutet, dass vorwiegend Ladesaulen mit 22 kW AC-
Lademoglichkeiten und nur an ausgewahlten Standorten ggf. 50 kW DC-Lademdoglichkeiten
angeboten werden sollten. Fir die Erweiterung nach 2022 ist dies ggf. zu differenzieren und
>100 kW DC eine sinnvolle Erganzung.

Im anschlieRenden Kapitel erfolgt die Standortfindung fiir die Ladeinfrastruktur im Stadtgebiet von
Remscheid. Das vorliegende Konzept beschreibt den Bedarf an 6ffentlicher Ladeinfrastruktur fur
Elektrofahrzeuge fir die Stadt Remscheid quantitativ und qualitativ. Es wird ein Mengenbedarf fir
Ladepunkte fir den Zeitraum 2020 - 2030 ermittelt. Nach der Recherche und Aufbereitung
analytischer Grundlagen fir die Standortfindung wird eine Potentialanalyse erstellt, um den Bedarf
an Ladeinfrastruktur fur die Stadt Remscheid abschatzen zu kénnen. Daraufhin folgt eine
Vorauswahl von grundsatzlich geeigneten Standorten flr den Aufbau von Ladeinfrastruktur. Im
Anschluss wird diese anhand definierter Kriterien feinjustiert. AuRerdem wurde ein Workshop zum
Thema ,Elektromobilitdt in Remscheid, bei dem die Standortfindung im Fokus stand. Die
Ergebnisse dieses Workshops flieRen in die finale Standortfindung ein.
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AbschlieRend werden die standortbedingten Kriterien fur die Planung der Ladeinfrastruktur definiert
und es erfolgt eine Detailplanung fir ausgewahlte Standorte mit hoher Umsetzungsprioritat. An
diesen 13 Standorten wird in einer ersten Ausbaustufe 6ffentlich zugangliche Ladeinfrastruktur fir
Elektrofahrzeuge aufgebaut.

Die abschlieBende Wirkungsanalyse legt dar, dass mit dem Ausbau der Elektromobilitat und der
damit einhergehenden Reduktion von Schadstoff- und Larmemissionen die Lebensqualitat in der
Stadt Remscheid erhdht werden kann. Die angestrebte Mobilitatswende tragt somit mafigeblich zum
Klima- und Immissionsschutz bei.
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1 Anlass und Aufgabenstellung

1.1 Die Stadt Remscheid

Remscheid ist eine kreisfreie GroR3stadt im Regierungsbezirk Disseldorf und nach Wuppertal,
Leverkusen, Solingen und Bergisch Gladbach die flnftgrofite Stadt des Bergischen Landes.

Sie ist Teil der Metropolregion Rhein-Ruhr und des Bergischen Stadtedreiecks. Aullerdem ist
Remscheid als Mittelzentrum in NRW klassifiziert.

Mit etwas Uber 110.000 Einwohnern ist Remscheid die kleinste kreisfreie GroRRstadt in NRW.

Geografische Lage

Die Stadt liegt auf den Hohen des Bergischen Landes im Innern des grolien Wupperbogens und ist
umgeben von Eschbach, Wupper und Morsbach. Remscheid liegt dstlich von Solingen und stdlich
von Wuppertal. Diese beiden Stadte sind die beiden NachstgroReren in unmittelbarer
Nachbarschaft.

Verkehr

Die Stadt Remscheid ist Giber die Bundesautobahn A 1 (Abfahrt Remscheid und Abfahrt RS-Lennep/
RS-Littringhausen Sid) an das deutsche Autobahnnetz angeschlossen.

Remscheid ist seit 1868 Uber die Bahnstrecke Wuppertal-Oberbarmen—Solingen zu erreichen, die
derzeit von der S-Bahn-Linie S 7 ,Der Miingstener” von Wuppertal Hauptbahnhof (W-Elberfeld) nach
Solingen Hauptbahnhof (SG-Ohligs) befahren wird. Im Stadtgebiet gibt es vier Haltepunkte:
Lattringhausen, Lennep, Remscheid Hauptbahnhof und Remscheid-Gildenwerth. Die
nachstgelegenen Fernverkehrsbahnhofe befinden sich in Wuppertal und Solingen.

Den offentlichen Personennahverkehr (OPNV) bedienen Buslinien der Stadtwerke Remscheid
GmbH. Der wichtigste Bushaltepunkt ist der Friedrich-Ebert-Platz in der Remscheider Innenstadt.
Von hier aus verkehren Busse in alle Stadtteile und angrenzende Stadte wie Wuppertal, Kéln und
Solingen. Alle Verkehrsmittel in Remscheid sind zu einheitlichen Preisen innerhalb des
Verkehrsverbunds Rhein-Ruhr (VRR) zu benutzen. Bei Fahrten in Richtung Siiden gilt seit 1. Januar
2005 einheitlich der Tarif des Verkehrsverbundes Rhein-Sieg.

Der seit 2004 existierende 1. Bulrgerbusverein Remscheid e. V. fahrt, ausschliefdlich mit
ehrenamtlichen Kraften, einige AuRenbezirke wie Grund, Prangerkotten und Spelsberg an. Seine
Fahrgastzahlen sind im Jahre 2012 bis auf fast 12.000 gestiegen.

16 Fahrten in der Woche verkehrt der Fernbus am Bahnhof Lennep auf der Route Euskirchen —
Bonn — Flughafen Kéln — Leverkusen — Remscheid — Wuppertal — Braunschweig — Berlin.

Die internationalen Flughafen Disseldorf und KdIn/Bonn, sowie der Regionalflughafen in Dortmund
sind mit dem PKW oder der Bahn in 45 bis 60 Minuten erreichbar.
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Radverkehr

In Remscheid existiert eine Vielzahl von Radrouten. Immer mehr Radwege werden auf ehemaligen
Eisenbahnstrecken gebaut. Durch die Trasse von Lennep nach Bergisch Born ergeben sich dort
Anschlisse zum Oberbergischen und in Richtung Wermelskirchen.

1.2 Strategische Forderung der Elektromobilitat

Das Ziel der Stadt Remscheid ist eine strategische Férderung der Elektromobilitat, die systematisch
aufgebaut werden soll. Dies ist von Bedeutung, da die gesamte Mobilitat einem Wandel unterliegt
und sich den stets veranderten Rahmenbedingungen anpassen muss. Eine vollstandige
Potentialabschdpfung kann aber nur erreicht werden, wenn diese Arbeiten zielgruppenspezifisch
und systematisch umgesetzt werden.

Eine effektive und kostenglinstige Férderung von Elektromobilitat ist nur dann von Erfolg gekront,
wenn sie systematisch und konsequent vollzogen wird. Hier bedarf es des Zusammenspiels aller
verhaltenspragenden Faktoren, indem diese sowohl in ein Gesamtentwicklungskonzept als auch in
ein kommunales Gesamtmobilitatskonzept integriert werden.

Diese Vorgehensweise soll nun in der Stadt Remscheid verfolgt werden. Das vorliegende ,Konzept
fur die Ladeinfrastruktur fur Elektrofahrzeuge und Pedelecs fiir das Stadtgebiet Remscheid” stellt
einen Baustein daflir dar. Die Verzahnung mit anderen Konzepten und Umsetzungsplanen erfolgt
durch koordinierende Funktionen der Stadt.

1.3 Strategie der Stadt Remscheid und Aufgabenstellung

Die Stadt Remscheid mdchte mit einem zu entwickelnden Ladeinfrastrukturkonzept im Rahmen ihrer
gesamtstadtischen Mobilitatsstrategie ihren Beitrag zur Energie- und Verkehrswende leisten und
den CO; Ausstol} sowie NOyx- und Feinstaubemissionen in der Stadt nachhaltig senken.

Hierzu tragt auch das im Jahr 2019 fir die Stadt Remscheid erarbeitete Radverkehrskonzept bei.
Darin enthaltene MalRnahmen zur innerstadtischen Optimierung des Radverkehrs wurden teilweise
bereits umgesetzt.

Aufgabe dieser Studie ist die Darstellung der Rolle der Elektromobilitdt in kurz- und langfristiger
Perspektive im Allgemeinen und das Aufzeigen der Perspektiven flir die Stadt Remscheid im
Besonderen. Ladeinfrastruktur, insbesondere auch im offentlichen Raum und fir jedermann
zuganglich, ist ein Schlissel fur die erfolgreiche Marktdurchdringung von elektrischen Antrieben. In
dem Zusammenhang werden Chancen und Risiken, Gestaltungsmoglichkeiten und realistische
Handlungsoptionen flr alle beteiligten Stakeholder: Blirgerinnen- und Birger (Eigentimer, Mieter,
mobile Menschen), Unternehmen (Unternehmer, Kunden, Mitarbeiter), kommunale und gewerbliche
Flottenbetreiber und Stellflachen- bzw. Standortbetreiber im 6ffentlichen und halbéffentlichen Raum
erortert.

Das Projektteam setzt sich zusammen aus Vertretern der Stadtverwaltung (des Umweltamts der
Stadt Remscheid), der EWR GmbH und den Auftragnehmern.
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Als Ergebnis wird ein Konzept fur die 6ffentliche Ladeinfrastruktur fir Elektrofahrzeuge und Pedelecs
fur das Stadtgebiet Remscheid entwickelt. Dieser Bericht dokumentiert die Ergebnisse.

Parallel dazu erweitert die EWR GmbH kontinuierlich ihr Angebot fir Ladeinfrastruktur flr
Privatpersonen und Unternehmen.
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2 Projektinhalt und Methodik

Der Aufbau der Ladeinfrastruktur ist ein essentieller Baustein der Elektromobilitdt und mafigeblich
tragt zur Verbreitung der ,neuen‘ Antriebstechnologie bei. Dazu gehdéren die
Reichweitenverlangerung, die Sensibilisierung fiir Elektromobilitat in der Bevdlkerung, die Schaffung
psychologischer Effekte der Versorgungssicherheit und die wirtschaftliche Tragfahigkeit bei der
Errichtung an aufkommensstarken Standorten (z.B. Bahnhofe, Einkaufszentren).

Der Ausbau der offentlich zuganglichen Ladeinfrastruktur ist bisher durch die Organisation auf
kommunaler bzw. regionaler Ebene sowie durch Foérdermittel gekennzeichnet. Perspektivisch
gesehen wird es aller Voraussicht nach nicht Aufgabe der Kommunen im Rahmen ihrer
Daseinsvorsorge sein fur eine flachendeckende Ladeinfrastruktur zu sorgen. Den
Gebietskorperschaften als Adressat von Férderprogrammen sowie aufgrund stadtplanerischer und
ordnungsrechtlicher Befugnisse kommt gegenwartig dennoch eine wichtige Rolle zu. Generell wird
die Mehrheit der an o6ffentlichen und halbéffentlichen Standorten zuganglichen Ladestationen von
Energieversorgern betrieben. Der Ladestrom ist dabei meist kostenlos verfugbar. Das mittelfristige
Ziel besteht allerdings darin tragfahige wirtschaftliche Geschaftsmodelle flir den Betrieb der
Ladeinfrastruktur zu entwickeln. Dartiber hinaus wird auch der Aufbau von sog. Wallboxen flr das
Laden zu Hause unterstitzt, da 85 % (NPE 2015) bis 95 % (VDE 2015) der potenziellen Nutzer
Elektrofahrzeuge zu Hause oder am Arbeitsplatz laden wollen.

2.1 Projektansatz

Betrachtet man also Uber die kommunale Daseinsfirsorge hinaus die Herausforderungen der
kiinftigen Mobilitdts- und Verkehrsplanung ganzheitlich, lassen sich kommunale und
privatwirtschaftliche Interessen synergistisch miteinander vernetzen. Méglicherweise finden sich in
Public-Private-Partnership Ansatzen Lésungen, die allen Stakeholdern dienen und wirtschaftlich fur
alle Beteiligten Vorteile generieren.

Wahrend der Projektlaufzeit seit Sommer 2019 wurden vom Projektpartner EWR und
ortsansassigen Unternehmen Partnerschaften initiiert und teilweise bereits umgesetzt. Sie sind nicht
weiter Bestandteil des Standort-Konzepts, flieRen aber stets in die Betrachtungen ein.

2.1.1 Laden im offentlichen Raum

Geeignete Standorte fir Laden im 6ffentlichen Raum zu identifizieren, ist Inhalt des Projektauftrags.
Das Ergebnis wird in diesem Bericht dokumentiert. Es ist das Resultat aus einer systematischen und
Standort-spezifischen Analyse und dem Dialog mit ausgewahlten Stakeholdern.

Aus Kundensicht sind ebenso Ladeangebote auf éffentlichen Flachen wie 6ffentlich zugangliche
Ladestationen, die sich auf privatem Grund befinden und von privaten Investoren errichtet werden,
relevant. Ein Unterschied in der Akzeptanz kann aus der Ausstattung, der Zugéanglichkeit, Preisen
und Abrechnungssystematik entstehen. Es ware deshalb wlinschenswert, moglichst barrierefreie
Angebote im Stadtgebiet zu etablieren, so dass samtliche Hardware von allen Interessenten genutzt
werden kann.
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2.1.2 Koordination und Vernetzung von Angeboten

Vielfach wird fir privatwirtschaftliche Angebote, die 6ffentlich und diskriminierungsfrei zuganglich
sind, von ,Destination Charging®“ gesprochen. Der Ansatz dabei ist: ich lade, wenn ich halte oder
parke, z.B. beim Einkaufen (Aldi, Lidl, McDonalds, Parkhauser und Stellflachen in den Innenstadten
oder Einkaufszentren, in der Ndhe von Kino, Theater, Sportstatten usw.). Uber die Errichtung dieser
Art von Ladeinfrastruktur wird der lokale Netzbetreiber und Stadtwerkepartner in der Regel
informiert, wenn die Entscheidung gefallen und die Investition getétigt ist. Eine stadteplanerisch
strategische Abdeckung lasst sich damit schwer vereinbaren. Eingebunden werden die kommunalen
Instanzen hingegen, wenn beispielsweise Krankenhauser, Schwimmbader usw. entsprechende
Mittel einfordern flr die Aufwertung ihrer Standorte.

So entsteht moglicherweise Wettbewerb um die Autostromkunden. Andererseits ergeben sich
beispielsweise fir den lokalen Energieversorger neue Geschaftspotenziale mit blrgernahen
Angeboten und einer Vernetzung verschiedener Services, die die Unternehmen allein nicht bieten
kénnen. Neue und IT-basierte Geschaftsmodelle kénnen hier Briicken schlagen und Wertschépfung
schaffen.

Aus Kundensicht besteht eindeutig der Wunsch nach einfachem Zugang und einheitlichen
Abrechnungen von Dienstleistungen in der Stadt.

Die Integration von Mobilitdtsangeboten im o&ffentlichen Raum und einheitliche Buchung und
Abrechnung Uber Apps zur komfortablen Nutzung durch die Kunden wund als
Kundenbindungswerkzeug waren z.B. denkbar. Dies kann beispielsweise das Laden von
Elektrofahrzeugen und Pedelecs beinhalten, den o6ffentlichen Nahverkehr, Carsharing Angebote,
Parken und weiteres. Die Errichtung von Mobilitdtsstationen mit Informationsangeboten und
Services an neuralgischen Verkehrs-Knotenpunkten tragt diesem Bedirfnis Rechnung und leistet
einen Beitrag zur Entwicklung zu einer Smart City.

Die vorliegende Studie bewertet die Offentlichen Standorte und Potenziale und spricht
Empfehlungen fir Standorte aus. Im Projektteam und mit Stakeholdern gemeinsam identifizierte
Standorte werden detailliert geplant. Die Methodik wird in den jeweiligen Kapiteln im Detail
beschrieben.

Die Koordination mit privatwirtschaftlichen Aktivitdten und Angebote an z.B. ortsansassige
Unternehmen erfolgt Gber Arbeitskreise mit Beteiligung von EWR und der Stadt Remscheid bzw.
durch die EWR.

2.2 Vorgehensweise

Wir schlagen einen mdglichst pragmatischen Ansatz fiir die kiinftige Entwicklung und Ausgestaltung
der elektromobilen Zukunft in Remscheid mit leicht umsetzbaren und modularen MaRnahmen vor,
die sich multiplizieren und erganzen lassen mit den sich entwickelnden Bedurfnissen beim Markt-
Hochlauf.

Die exemplarische Ausgestaltung einzelner Projektideen mit hohem Potenzial zur Multiplikation/zum
Roll-Out in der Stadt und darlber hinaus kann dartber hinaus die ortliche Wertschdpfung
unterstitzen.
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Es waren deshalb vier Arbeitspakete vorgesehen; die ersten beiden beantworten den Wunsch der
Stadt Remscheid nach einem Lade-Infrastrukturkonzept. Dabei wird zudem ein Augenmerk auf dem
Konzept der Mobilstationen und ihrer mdglichen Ausgestaltung liegen. Das Stadt- und
Verkehrsplanungsbiro Kaulen bringt die hierfir erforderliche Expertise und Erfahrung mit erganzt
um das Knowhow von Claudia Brasse Consulting zu Technologien und Markt der Elektromobilitat.
Die in Kapitel 2.1.2 genannten Trends werden adressiert.

Wahrend der Projektarbeit wurden alle relevanten Trends vorgestellt und diskutiert sowie ihre
Relevanz und Auswirkungen eingeordnet. Sie dienten als Grundlage fur die Analyse fur den Standort
Remscheid und die lokale Potenzial- und Standortanalyse.

Das dritte Arbeitspaket wurde optional angeboten. Der Projektpartner EWR hat bereits
entsprechende Initiativen begriindet und umgesetzt. Dieses Arbeitspaket wurde im Projekt nicht
bearbeitet.

Die fur den Ladeinfrastruktur-Aufbau verfiigbaren Férdermittel wurden identifiziert und dokumentiert.

2.2.1 Arbeitspakete

1. Allgemeine Darstellung der Marktsituation und kinftiger Entwicklung der Elektromobilitat im
Hinblick auf politische Ziele, gesellschaftliche Entwicklung und Bedirfnisse der Kunden,
Marktangebote (Produkte und Dienstleistungen), Technologien, Infrastruktur-Integration und
Netzauswirkungen, Beitrage zu Klimaschutz und Energiewende

2. Potenzial- und Standortanalyse fir offentliches Laden - Handlungsempfehlungen und
Maflnahmenplan, Kostenschatzung fir die Stadt Remscheid

3. Potenzialanalyse flr gewerbliche und industrielle Projekte - Entwicklungspotenziale fur die
relevanten Marktteilnehmer

4. Anreize und Férderrahmenbedingungen dazu
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3 Ladeinfrastrukturkonzept fir Remscheid

3.1 Einleitung: Politischer Rahmen in Deutschland, Stand der Technik
und Trends in der Elektromobilitat

2017 haben sich in Deutschland die Verkaufszahlen von Elektroautos gegeniiber dem Vorjahr
verdoppelt. Mittlerweile machen reine Elektrofahrzeuge und Plug-In Hybride je etwa die Halfte der
Zulassungen aus. Das Marktwachstum beschleunigt sich jetzt dynamisch. Auch wenn die
Neuzulassungen heute noch bei ca. 1-2% liegen, kann ab 2020 mit Anteilen von 10 % und mehr
gerechnet werden. Alle Hersteller haben engagierte Elektromobilitatsstrategien, die eindrucksvoll
durch die Investitionen belegt werden, die sowohl in Forschung und Entwicklung als auch in die
Produktion flieRen. Ab 2020 gelten neue CO,-Grenzwerte in der EU und noch nicht alle Hersteller
kénnen mit Ihren Flottenverbrauchen die Ziele erreichen, so dass drastische Strafzahlungen drohen.
Schon deshalb werden Elektroautos ab 2020 zu attraktiven Konditionen auf den Markt kommen.
Experten rechnen mit Preisparitat zwischen 2020 und 2025.

Zudem haben sich nationale Regierungen in Europa bereits auf einen Ausstieg aus
verbrennungsmotorischen Antrieben festgelegt. 2025, 2030 und 2040 sind in verschiedenen
Landern perspektivisch gesetzt. Lokal gibt es jedoch bereits friher Einschrankungen fir
Verbrennungsmotoren — Einfahrverbote in Stadte, wie in London oder italienischen Stadten, sowie
beispielsweise die Sperrung einzelner Stral’en in Deutschland fir Euro 4 Diesel Fahrzeuge bereits
in 2019.

Elektroautos leisten einen Beitrag zur Verkehrs- und Energiewende und schaffen lokal sauberere
Luft, indem sie weder CO2 noch NOy oder Feinstaub aus der Verbrennung fossiler Treibstoffe
emittieren.

In diesem Kapitel wird ein Einblick in die Motivation zur Beférderung der Elektromobilitat aus
klimapolitischer Sicht gegeben. Allgemeine Trends im Individualverkehr und die Herausforderungen
zur Umsetzung von Konzepten zur Mobilitat der Zukunft werden beschrieben. Der Status und Trends
im Markt fir Elektromobilitat und die bendtigte Infrastruktur werden erlautert.

Im Anschluss werden diese allgemeinen Rahmenbedingungen ausgewertet und ganz konkret die
fur die Stadt Remscheid relevanten Faktoren in einer PESTEL Analyse identifiziert (siehe 3.2). Die
Bewertung der aus der Bestandsaufnahme fir Remscheid zum Status Quo und an den
Rahmenbedingungen gespiegelten Ergebnisse erfolgt in einer SWOT-Analyse (siehe 3.3.3).

" Der Vorliegende Bericht gibt den Stand-der-Technik und der Marktentwicklung zum Jahresende 2019 wie-
der. Aktuelle Entwicklungen werden in FuBnoten erganzt oder kommentiert.
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3.1.1 Politischer und gesellschaftlicher Rahmen: Klimaschutzziele und Verkehrswende in
Deutschland

3.1.1.1 Pariser Klimaschutzabkommen

Das Ziel des Abkommens von 2015 ist es, den Klimawandel zu bremsen indem der Anstieg der
globalen Durchschnittstemperatur auf maximal 1,5 Grad Erwarmung im Vergleich zum
vorindustriellen Zeitalter begrenzt wird. Dieses Ziel soll durch nationale Klimaschutzplane (INDC -
Intended Nationally Determined Contributions) erreicht werden. Der Scheitelpunkt der
Treibhausgasemissionen soll so bald wie mdglich erreicht werden. Des Weiteren sind die
Mitgliedsstaaten dazu verpflichtet, alle finf Jahre gemeinsam strengere Ziele festzulegen, wenn dies
erforderlich ist. AuRerdem miissen sie sich gegenseitig und der Offentlichkeit gegentiber Bericht
erstatten darlber, welche Fortschritte sie erreicht haben. Die Mitgliedsstaaten werden aufgefordert,
ihre Anpassungsfahigkeit an den Klimawandel zu erhéhen und den Entwicklungslandern weiterhin
und in grélkerem Umfang internationale Unterstitzung fir die Klimaanpassung zukommen zu
lassen.

3.1.1.2 Klimaziele und aktueller Status in Deutschland

Stromerzeugung aus Braun- und Steinkohle haben noch immer einen hohen Anteil an der
Stromerzeugung in Deutschland (19,4%, und 9,4% Steinkohle) und sieht sich enorm steigendem
gesellschaftlichem Druck ausgesetzt (siehe [1]). Die Politik reagiert mit einer Exit-Strategie: der
Braunkohleausstieg bis 2038 wurde beschlossen (Atomausstieg 2022).

Das Pariser Klimaschutzabkommen zwingt auch Deutschland, Ziele und MalRnahmen anzupassen.
Der ,Klimaschutzplan 2050 formuliert Umweltrichtlinien, Meilensteine 2030 und den Weg zur
Klimaneutralitat. Der Verkehrssektor muss die Emissionen bis 2030 um 42% senken. Obwohl alle
Sektoren ehrgeizige Ziele haben, liegt der Verkehrssektor am Weitesten hinter dem Plan zuriick
(fast 60% hinter Ziel). (siehe Abbildung 1, [2])

<98.000

1920

®m Transport und Verkehi | davon StraRenverkeht

Abbildung 1: Emissionsentwicklung in Deutschland im Verkehr
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Der spezifische Primar-Energieverbrauch in Verkehr und Transport ist seit 2005 um 10% gesunken,
aber das Verkehrsaufkommen hat sich vervierfacht. Personen-Fahrzeuge (Autos und Motorrader)
haben einen Anteil von 76% an den Emissionen individueller Mobilitat und ~60% an den Emissionen
des gesamten Verkehrs. (Abbildung 2, neue Berechnungsformel ab 2017, *vorlaufige Zahlen, [3])

Gesamtfahrleistung und Treibstoffverbrauch
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Abbildung 2: Gesamtfahrleistung und Treibstoffverbrauch von PKW in Deutschland

Individual- und Automobilverkehr ist noch immer im Wachstum. Effizienzsteigerung in der
Fahrzeugentwicklung wird durch deren zunehmendes Gewicht und den Trend zu gréReren
Fahrzeugen, insbesondere SUVs, und durch steigende Fahrleistungen insgesamt, tiberkompensiert.

Insgesamt betrachtet war Deutschland lange ein Vorreiter der Energiewende, vor allem in
erneuerbarer Energie-Erzeugung, der Begriff ,Energiewende“ wurde sogar in den englischen
Sprachgebrauch Ubernommen. Heute fallt Deutschland jedoch hinter die eigenen Ziele und im
globalen Vergleich zuriick.

3.1.1.3 Emissionsziele im Verkehr

Die EU-Mitgliedsstaaten haben beschlossen, Emissionsziele getrennt fir Sektoren einzuflihren. Das
Verkehrssektor-Ziel fir 2020 ist maximal 95 g COz/km pro Kfz im Durchschnitt der Flotte.
GrenzwertUberschreitungen werden mit Strafzahlungen geahndet.

Die Emissions-Ziele fir Europa nach 2020 wurden zuletzt weiter verscharft. Im Dezember 2018
haben die EU-Mitgliedsstaaten und das Europaische Parlament zugestimmt, die Emissionsreduktion
auf 37,5% bis 2030 basierend auf Daten von 2021 zu erhéhen. Mit dieser neuen CO2-Regulierung
wird die EU die einzige Region weltweit mit neuen verpflichtenden CO2-Zielen fir PKW bis zum Jahr
2030. Fur 2030 ist das Ziel somit 59g CO2/km. Fir 2025 wurde ein ,Zwischenziel“ von 82g CO./km
festgelegt (siehe [4]).

Die EU hat daruber hinaus Ziele fur EV/PHEV-Verkaufsanteile gesetzt. Diese betragen 15% an PKW
Verkaufen im Jahr 2025 und 35% Anteil im Jahr 2030.
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Aus Sicht der Studie von PA Consulting Ende 2018 sind fir die Automobilhersteller massive
Strafzahlungen zu erwarten ab 2021 (bspw. bis zu 1,4 Milliarden € fir VW). Dies geht aus einer
Prognose der Verkaufszahlen im Vergleich zu den vorgegebenen individuellen Flotten-
Emissionszielen fur 2021 hervor (siehe Abbildung 3, [7]).

Dies erklart unter anderem die massiven Investitionen in die Elektromobilitdt, die z.B. VW in den
kommenden Jahren mit 30 Milliarden € tatigen wird (>90 Milliarden € insgesamt fiir CASE Strategie
und Transformation zum Mobilitatsanbieter)
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Abbildung 3: Status der Automobilhersteller im Vergleich zu den individuellen Emissionszielen
und drohende Strafzahlungen

Durch den steigenden Druck auf die Automobilhersteller durch Klimaschutzabkommen und
drohende Strafzahlungen (95 € pro verkauftes Fahrzeug fiir jedes zusatzliche g CO, zu viel) sind
diese dazu gezwungen, ihr Elektromobilitats-Portfolio auszubauen. Durch eine zunehmende
Produktpalette, mehr Konkurrenz und Férderung des Staates wird der Kauf eines E Autos fir den
Kunden nach und nach attraktiver. In Einzelfallen sind Elektroautos bereits heute kostenglinstiger

10



g{ﬁ%( GLAUDIA/BRASSE

7 energie.schub

als vergleichbare Modelle mit Verbrennungsmotor (in einer Vollkostenanalyse). Die Marktpreise
reflektieren jedoch nicht die noch immer deutlich hdheren Herstellkosten aufgrund neuer
Technologie und geringer Volumina. Zudem werden von deutschen Herstellern vorwiegend
Premiumfahrzeuge angeboten.

3.1.1.4 Mobilitatswende

Mittlerweile ist deutlich erkennbar, dass alle Akteure ihre Strategien an dem neuen Verstandnis zur
Mobilitdtswende ausrichten, wonach die Verkehrswende die Energiewende zum Erreichen von
Klimazielen erganzt (siehe Abbildung 4, [6]).
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Abbildung 4: Mobilitdtswende verbindet Verkehrs- und Energiewende

Der politische Druck steigt auch durch Malknahmen in Nachbarlandern: Europaische Regierungen
kiindigen Diesel und Benzin-Ausstiegsplane an. Norwegen mdchte bereits 2025 frei von Diesel und
Benzin sein, wohingegen die Frist der Niederlande und Irlands bis 2030 und die GroRbritanniens bis
2035 und Frankreichs bis 2040 gelten. Auf territorialen Gebieten treten Verkaufs-Verbote schon
friher ein.

Zuletzt hat sich das Klima von Seiten der Bevolkerung aufgeheizt: die ,Fridays for Future“ Bewegung
rittelt seit dem 20. August 2018 die Offentlichkeit mit der Botschaft ,handelt endlich!“ auf. Sie fordert,
den Abbau und die Subventionierung fossiler Rohstoffe zu stoppen, die Investitionen in erneuerbare
Energieerzeugung zu erhéhen, den OPNV auszubauen und das Wahlrecht mit 16 Jahren
einzuflihren. Mit diesen MalRnahmen soll die Belastung der Umwelt rapide gemildert werden, indem
mehr Menschen den OPNV nutzen kdnnen, oder die Belastung durch Braun- und
Steinkohleférderung entfallt (siehe [8]).

Die Demonstrationen der ,Fridays for Future®- Aktivisten sind in Schweden gestartet und werden
nun global abgehalten. Junge Menschen férdern die Wahrnehmung von Klimawandel und den
notwendigen und dringenden Handlungsbedarf.

Die Wahlen zum Europaparlament im Mai 2019 haben sehr hohe und unerwartete Ergebnisse fiir
grune Politiker in allen Landern, insbesondere in Deutschland ergeben und konnen zum Teil als
Erfolg der Aktivisten gewertet werden.

11



g{ﬁz CLAUDIA/BRASSE

7 energie.schub

3.1.1.5 Trends im Verkehr: Mobilitatsverhalten im Wandel

Weltweit zeichnet sich ein Wandel der energetischen Rahmenbedingungen (PeakOQil etc.) ab. Die
Mobilitatskosten besonders flir den motorisierten Individualverkehr steigen kontinuierlich an. Larm
und Abgasemissionen sind zudem ernst zu nehmende Gesundheitsrisiken, die sich eine
schrumpfende Gesellschaft nicht mehr leisten kann. Zudem ist der 6ffentliche Raum begrenzt, dem
Kfz-Verkehr wurden Uber Jahre bevorzugt Flachen zugesprochen, welche aufgrund des hohen und
weiterwachsenden Verkehrsaufkommens schon heute oftmals nicht mehr ausreichen.

Auch in der Bevolkerung kann ein Wertewandel beobachtet werden. Bewegung und Gesundheit im
Alltag werden immer wichtiger (Generation LOHAS — Lifestyle of Health and Sustainability). Der
Lebensstil wird umweltbewusster, die Bedeutung des Kfz im Eigentum ftritt als Statussymbol
dagegen zuriick und der 6ffentliche Raum der Stadte als Aufenthaltsraum spielt wieder eine grélere
Rolle.

Der demographische Wandel stellt eine besondere Herausforderung an die Mobilitdt der Zukunft
dar. Der Zugang zum 6ffentlichen Leben und Versorgungseinrichtungen muss flr alle Altersgruppen
unabhangig vom Einkommen und unter Berlcksichtigung von kérperlichen Fahigkeiten erhalten
bleiben.

Dies wird zukunftig eine zunehmende Veranderung des Mobilitdtsverhaltens im Alltagsverkehr zur
Folge haben.

ErschlieBung und Férderung von konventionellem Oi

LOHAS sind keine Nischengruppe mehr,
sie machen ca. 30% der Bevolkerung aus.

Trendige

Idealogen
Hedonlsten &

Abbildung 5: Wandel der Rahmenbedingungen. Links: Peak Oil, ErschlieBung und Férderung
von Erdél; rechts: steigendes Gesundheitsbewusstsein der Bevélkerung

Die Umstellung auf Elektromobilitadt im Bereich des Kfz-Verkehrs kann diese Probleme mittelfristig
nicht vollstandig I6sen. Die hohen Kosten fihren dazu, dass der Wandel zur Elektromobilitat im Kfz-
Verkehr noch Jahre dauern wird. Flachenkonkurrenzen bleiben bestehen, denn Elektrofahrzeuge
bleiben in ihren Dimensionen dem Kfz ahnlich. Fir den Alltagsverkehr ist es daher wichtig,
Alternativen zum motorisierten Individualverkehr (MIV) zu etablieren, um fiir die unterschiedlichen
Wegearten und Wegelangen ein entsprechendes Angebot an Verkehrsmitteln (MIV, Fahrrad, OPNV,
etc.) zu schaffen. Dabei soll die neue Mobilitdt umwelt-, ressourcen- und flachenschonend
(nachhaltige Mobilitat) umgesetzt werden.
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Das Fahrrad stellt bereits heute insbesondere auf kurzen Wegstrecken eine Alternative zum MIV
dar. Der Wertewandel in der Bevolkerung und die hohen Mobilitatskosten fiihrten in den letzten
Jahren zu einem regelrechten Fahrradboom, der das Fahrrad auch als Trend- und Statussymbol
etablierte. Zudem wachsen der Aktionsradius und die Zielgruppen des Fahrrades aufgrund der
Entwicklungen der Fahrradtechnologie. Mit Pedelecs und E-Bikes werden auch Entfernungen tber
funf Kilometern Lange sowie Strecken in topographisch anspruchsvollen Gebieten flr den
Radverkehr zunehmend interessant. Die Beférderung von Lasten mittels Cargo-Bikes und
Fahrradanhangern wird ebenfalls erleichtert. Wahrend die Verkaufszahlen von E-Bikes standig neue
Rekorde erreichen und E-Bikes bereits zum Stra3enbild gehéren, nimmt die Entwicklung im Bereich
der Lastenfahrrader erst ihren Beginn.

3.1.1.6 Synergien des offentlichen Verkehrs und des Radverkehrs nutzen — Multimodalen
Verkehr (elektrisch) gestalten

Doch nicht nur als vollstandiger Ersatz sondern auch als Ergénzung zu anderen Verkehrsmitteln ist
das Fahrrad sinnvoll. Ziel muss es sein, dass die Vorteile des Fulganger-, Fahrrad und Offentlichen
Verkehrs genutzt und kombiniert werden, so dass in Stadten ein selbsterklarendes multimodales
Mobilitatssystem geschaffen wird, das eine echte Alternative zum motorisierten Individualverkehr
darstellt. Das Auto als Verkehrsmittel soll dabei nicht komplett verdrangt werden, unnétige Fahrten
jedoch vermieden werden und Alternativen zum Autobesitz angeboten werden. Die Einbindung von
Carsharing-Angeboten in multimodale Systeme ist ebenfalls anzustreben.

Vor diesem Hintergrund muss daher gezielt der Aufbau eines multimodalen Mobilitatssystems an-
gestrebt werden, der sich auf folgenden Einzelkomponenten zusammensetzt:

i - i ¥
- Elsa

T s T = K _ e H s
= i
> i | ) - . .
—— . 3 Ea —
: = . Offentlicher
Schienengebundener OV O] Straengebundener OV T Individualverkehr
b
Thh HEE

wh D
Attraktive iy ] Hochwertige é %

FuBwegebeziehungen S — o] Radverkehrsnetze
= S\ B EF

0 —

ais

J] T e~ !

5

» e-Flinkster

- + Mobile App
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Standardisiertes
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Abbildung 6: Einzelkomponenten eins selbsterkldarenden multimodalen Mobilitdtssystems
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Diese Einzelbausteine des multimodalen Mobilitatssystems missen im Folgenden individuell auf die
Siedlungs- und Bevdlkerungsstruktur von Stadten und Kommunen angepasst werden, so dass hier
ein Gesamtmobilitatssystem mit dem Rickgrat der Nahmobilitat konzipiert wird.

Vor diesem Hintergrund muss daher gezielt auch tUber den Ausbau von Infrastrukturelementen wie
weiterer Ladeinfrastruktur und Mobilstationen nachgedacht werden, um auf diese Weise ein
multimodales Verkehrssystem aufzubauen. Eine enge Abstimmung mit Nachbarkommunen und
Landkreisen ist aus diesem Grund anzustreben.

Damit wird auch dem Ziel Rechnung getragen, eine systematische und effektive Elektromobilitat in
der Stadt zu realisieren.

Multimodale Schnittstelle
Ebene 3

i

Abbildung 7: Idealtypischer Entwurf eines regionalen Nahmobilitdtssystems/
multimodalen Mobilitétssystems
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3.1.1.7 Die Rolle der Automobilindustrie in Deutschland

Die Deutschen kaufen die meisten Autos in Europa: ca. 3,5 Millionen PKW pro Jahr, 22 % des
Gesamtabsatzvolumens, siehe Abbildung 8, [9].

Die Automobilindustrie ist in Deutschland ein wichtiger Pfeiler der Gesellschaft. Ca. 450 Mrd. €
Umsatz wird durch die Automobil und -zulieferer-Produktion jahrlich erwirtschaftet. Das ist ca. drei
Mal so viel, wie im Vergleich zu Frankreich, dem zweitgrof3ten Hersteller-Land in Europa. Fir 2019
wird eine Fahrzeugproduktion von 6,3 Millionen erwartet. Die Exportquote betragt 65%, davon ca.
2/3 innerhalb Europas.

835.000 Beschaftigte in der Automobilindustrie und >300.000 in der Zulieferindustrie tragen ~1/4
zum gesamten Produktionsumsatz in Deutschland bei, ~1,8 Millionen Arbeitsplatze hangen damit
direkt oder indirekt an der Automobilindustrie. [10]

Jahrliche Neuzulassungen von Pkw

in Deutschland PKW Zulassungen in "000
& 4000
5 35
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= B 3000
=
2 2500
Z 34
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g 2° 1500
=
u 1000
S 27
E 500
L)
Y- ., = W N =
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019* DK SE NL FR UK DE NO

Abbildung 8: Jahrliche Neuzulassungen von PKW in Deutschland und im européischen Ver-
gleich

Eine Studie hat 2015 ermittelt, dass 457.000 Angestellte direkt und 163.100 Angestellte indirekt von
einem  Verkaufsverbot fur ICE-Fahrzeuge (internal combustion engine-Fahrzeuge  mit
Verbrennungsmotoren, z.B. Benzin oder Diesel) betroffen waren (z.B. im Jahr 2030, wie damals
diskutiert). 48 Mrd. € Bruttoumsatz ware bedroht (~10%). [10]

In keinem anderen europaischen Land hat die Automobilindustrie eine solche Stellung. Dies erklart
moglicherweise, weshalb in Deutschland die Transformation zur Elektromobilitat bisher deutlich
langsamer verlauft als anderswo.
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3.1.1.8 Strategien der Automobilhersteller

Durch die Digitalisierung werden ganz neue Konzepte und Geschaftsmodelle erméglicht und die
Zukunft der Mobilitat ist ,CASE" — connected (vernetzt), automated (automatisiert oder autonom),
shared (Teilhabe, Carsharing) und electric (elektrisch). Alle Automobilhersteller richten ihre
Entwicklung nach diesen Schwerpunkten aus und transformieren sich weg von Produktherstellern
hin zu Mobilitdtsanbietern und damit Dienstleistern.

Fir diese Neuorientierung gibt es mannigfaltige Motive. Fir die ersten beiden Punkte treibt die
,Vision Zero* die Entwicklung an. ,Vision Zero* strebt ,Null Unfalle“ an und bezeichnet verschiedene
Ansatze, Unfélle und Verletzungen sowie Erkrankungen des Menschen zu verhindern (siehe [24]).
Das Ziel der Automobilhersteller ist es, die Fahrzeuginsassen im Falle eines Unfalls einer geringeren
Gefahrdung auszusetzen und Null Todesfalle beklagen zu missen.

Effizienz ist ebenfalls eine Motivation fir die Neuorientierung: weniger Staus durch fllissigeren
Verkehr, Reduktion des Parkplatzsuchverkehrs und natlrlich  Energieeffizienz  und
Emissionsreduktion.

Zuletzt sind ebenfalls neue Geschaftsmodelle ein  Motiv  zur  Neuorientierung.
Transportdienstleistungen, Carsharing (die organisierte gemeinschaftliche Nutzung eines oder
mehrerer Automobile auf der Grundlage einer Rahmenvereinbarung (siehe [25])), ride sharing (die
gemeinsame Nutzung eines Fahrzeug fir den Transport von Personen von einem Ort zum anderen
(siehe [26])), valet parking (das Parken von Kundenfahrzeugen wird gegen eine Gebihr
Uubernommen (siehe [27])) etc. und Services und Verkaufsangebote fiir Passagiere sind dabei
wichtige Motive fir neue Geschéaftsmodelle.
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3.1.2 Elektromobilititsziele in Deutschland

Deutschland soll Leitmarkt und -anbieter fur Elektromobilitdt weltweit werden. So hat es die
,Nationale Plattform fiir Elektromobilitdt* — ein Gremium und Arbeitskreis aus Vertretern aller
betroffenen Wirtschaftszweige und involvierten Forschungs- und Entwicklungs-Institutionen 2008
bestimmt. AuRerdem soll Technologie-Fihrerschaft in der Wertschépfungskette von Batterien bis zu
Web-basierten Dienstleistungen rund um das Thema E-Mobilitat erreicht werden.

Im Folgenden wird auf die Ziele fir Elektrofahrzeuge und Ladeinfrastruktur néher eingegangen.

3.1.2.1 Ziele fir Elektrofahrzeuge

Flr 2022 ist das Flottenziel ein Anteil von 1 Millionen Elektrofahrzeugen auf den deutschen Stra3en.
Dieses Ziel war ehemals fiir 2020 gesetzt worden, dies wurde allerdings frihzeitig revidiert. Zudem
wurde es dahingehend angepasst, dass zunachst das Ziel fir reine Elektrofahrzeuge (EV) galt und
heute Plug-In Elektrofahrzeuge (PHEV) mitgezahlt werden.

Die globale Marktentwicklung wird auf 15 bis 25% EV-Registrierungen bis 2025 anwachsen.

Fir Deutschland bedeutet dies umgerechnet einen Bestand von zwei bis drei Millionen EV / PHEV
und einen Marktanteil von 4 bis 6,5%. Der Zielkorridor fiir 2030 ist definiert mit 7 bis 10,5 Millionen
EV / PHEV. Die NPM (Nationale Plattform fir Mobilitat) hat diese Ziele im ,Mittleren Szenario* bzw.
im ,Pro — EV Szenario® festgelegt. (siehe Tabelle 1und Abbildung 9, [11])

Die Industrie erachtet das als ambitioniert, aber moglich. Dies wiirde Zulassungsquoten von 40 bis
45% nach 2025 oder entsprechend 55 bis 60% bedeuten. 2030 wirden weiterhin 50% aller
Neuzulassungen Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor sein.

Mit diesen Zielen wirden in 2030 erhebliche Reduktionen der Treibhausgasemissionen erreicht (15-
23 Millionen Tonnen gegenuber 2015), die nationalen Ziele wirden dennoch nicht erreicht. Zudem
werden steigender Mobilitatsbedarf und Gesamtfahrleistung weiter mit mehr als sechs Prozent
Wachstum pro Jahr vorausgesagt. Das bedeutet, dass weitere MaRnahmen erforderlich sein
werden.

2022 2025 2030
,,mittleres Szenario*“ | 1 Million 2 Millionen 7 Millionen
,»pro-EV Szenario* 3 Millionen 10,5 Millionen

Tabelle 1: Markthochlaufszenarien und nationale Ziele fiir EV/PHEV Flotte im Bestand

3.1.2.2 Ladeinfrastruktur-Bedarf

Fir die Versorgung von 1 Millionen EV werden 70.000 &ffentliche Normal-Ladepunkte (AC <= 22kW)
und 7.100 Schnell-Ladepunkte (DC) bendétigt. AuRerdem werden ca. 1 Millionen private Ladepunkte
fur 1 Millionen EV / PHEV fur 2022 gebraucht. [11]
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Fir 2025 ergibt sich fir das mittlere Szenario ein Bedarf von 145.000 offentlichen AC und DC
Ladepunkten. Bei einem Pro-EV-Szenario hingegen wirde ein Bedarf von 210.000 6ffentlichen AC
und DC Ladepunkten anfallen.

Die Entwicklung von Ladeinfrastruktur und EV Bestand wird in Abbildung 9 illustriert.

M Ladepunkte ,Pro-EV-5zenario” === Fahrzeuge ,Pro-EV-Szenario®

Ladepunkte mittleres Senario === Fahrzeuge mittleres Szenario

Anzahl Ladepunkte (Summe AC und DC) Anzahl E-Fahrzeuge (kumuliert)
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Bis 2025 ergibt sich ein Bedarf von 145 Tsd. bis 210 Tsd. Ladepunkten im &ffentlichen Bereich
und von 2,4 bis 3,5 Mio. Ladepunkten im privaten Bereich.

Abbildung 9: Ziele fiir Deutschland in zwei Szenarien fiir Elektrofahrzeuge
und Ladeinfrastruktur bis 2025

Der private Ladebedarf flir 2025 wird je nach Szenario auf 2,4 bis 3,5 Millionen Ladepunkte
geschatzt. Dafiir bedarf es noch erheblicher MaRnahmen, bspw. Anderungen im
Wohnungseigentumsgesetz (WEG), um private Investitionen zu ermdglichen bzw. zu erleichtern.

3.1.3 Politische MaBRnahmen in Deutschland

Am 18. Mai 2016 hat das Bundeskabinett ein Marktanreizprogramm flir die Elektromobilitat
beschlossen.[12] Die wesentlichen MalRnahmen werden hier vorgestellt.?

3.1.3.1 Kaufpramie fiir Elektrofahrzeuge

2 Berichtsstand Dezember 2019. Im Sommer 2020 wurde ein Konjunkturpaket verabschiedet, das weitere
MaRnahmen fiir die Férderung der Elektromobilitdt enthalt.
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Ein Férderprogramm bezuschusst den Kauf eines EV/PHEV/FCV mit einem Bonus. Dieser wird zur
Halfte vom BMVI (Bundesministerium flir Verkehr und digitale Infrastruktur) und zur Halfte vom
Automobilhersteller zur Verfiigung gestellt.

Bis zum April 2019 wurden insgesamt nur 113.993 Antrage registriert (das Budget bis Juni 2019
hatte eine Deckung von bis zu 300.000 Antragen, also ist das Programm deutlich hinter dem Plan).
Es gab 74.906 Antrage fiir EV, 39.027 Antrage fir PHEV und 60 fir FCEV.3 Die Zahlen steigen an,
allerdings ist das Modellangebot noch nicht ausreichend und die Lieferzeiten sind derzeit sehr lang.

Das Programm wurde 2016 eingefiihrt und sollte bis 2019 terminiert sein. Es wurde jetzt bis Ende
2025 verlangert (siehe [15]). Der zugehdrige Gesetzentwurf wurde am 29.11.2019 im Bundesrat
beschlossen. Der Bund stellt 2,09 Millionen € bereit. Die Forderung lauft bis Ende 2025 oder bis das
Budget aufgebraucht ist.

Der sogenannte Umweltbonus wurde von 4.000 € urspriinglich erhéht und betragt jetzt 6.000 € fur
Elektrofahrzeuge mit einem Netto-Listenpreis von weniger als 40.000 € und 5.000 € fir bis zu
65.000 € Netto-Listenpreis. Bei PHEV betragt der Bonus jetzt 4.500 € bis zu einem Netto-Listenpreis
von 40.000 Euro und 3.750 € bis zu einem Netto-Listenpreis von 65.000 €. *

3.1.3.2 NRW Landesforderung fiir Elektronutzfahrzeuge

Nordrhein-Westfalen hat im Februar 2019 eine zusatzliche Kaufpramie fir Unternehmen eingefihrt,
um die Anschaffung von Elektrofahrzeugen anzuschieben. Rund 6.000 E-Fahrzeuge sind gefordert
worden. Mit der Erh6hung des Umweltbonus des Bundes fallt die Férderung von NRW fir PKW jetzt
weg, um Doppelférderung zu vermeiden. Eine Férderung von Elektronutzfahrzeugen ab 2,3 Tonnen
in Héhe von 8.000 € bleibt aber bestehen. Ebenso kann bei guter Bonitat eine Finanzierung zum
Nullzinssatz bei der NRW.BANK fur Elektroautos erlangt werden.[16]

3.1.3.3 Steuervorteile von Elektrofahrzeugen

Elektrofahrzeuge sind fur 10 Jahre von der KfZ-Steuer befreit. Dies gilt fiur Fahrzeuge mit einer
Erstzulassung bis einschlief3lich 31.12.2020. (E-Kennzeichen)

Kostenfrei zur Verfiigung gestellter Ladestrom am Arbeitsplatz ist nicht steuerpflichtig im Sinne der
Besteuerung als geldwerter Vorteil fiir Angestellte. Dies war zunachst bis Ende 2020 gultig und ist
nun bis Ende 2030 verlangert worden.

Die Begunstigung bei Steuern auf den privaten Nutzungsanteil von EV-Dienstwagen im Vergleich
zur 1 Prozent-Regelung fir herkdmmliche PKW wurde ebenfalls verlangert bis 2030, nun in zwei
Stufen gestaltet: Von 2022 bis 2024 werden nur Elektro- und Hybridfahrzeuge beguinstigt, die eine

3 Bis zum Stichtag 30. September 2020 sind bei der Behoérde seit der Einflihrung des Umweltbonus insge-
samt 284.482 Antrage auf die Kaufpramie eingegangen, davon 176.298 fir Batterie-elektrische Fahr-
zeuge, 108.015 fur Plug-In-Hybride und 169 fur Brennstoffzellen-Fahrzeuge.[13]

4 Zum 1.07.2020 wurde der Bonus erneut angepasst und im Rahmen des Konjunkturpakets umbenannt in
Innovationspramie. Sie betragt derzeit 9.000 € flir EV bis 40.000 € Nettolistenpreis, bzw. 7.500 € bis 65.000
€ und 6.750 € bzw. 5.625 € analog fur PHEV.
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Mindestreichweite mit reinem Elektroantrieb von 60 km oder einen maximalen CO2-Ausstof von
50 g/km haben, im Zeitraum von 2025 bis 2030 steigt die erforderliche rein elektrische-
Mindestreichweite auf 80 km.

Wie beim Umweltbonus werden gunstigere Modelle starker geférdert. Elektroautos mit einem Brutto-
Listenpreis bis maximal 40.000 € werden mit 0,25 Prozent als geldwerter Vorteil steuerlich
angesetzt. Fur alle anderen sind 0,5 Prozent des Bruttolistenpreises steuerlich anzusetzen. Das gilt
fur eine Anschaffung vom 01.01.2019 bis zum 31.12.2031, auch rlickwirkend.

Diese Mallnahmen koénnen einen deutlichen Hebel zur Absatzsteigerung bedeuten, sobald das
Fahrzeugangebot steigt und Lieferzeiten verkirzt werden. Der VW Passat beispielsweise ist zu
84 Prozent von Firmen zugelassen, fir den VW Golf sind es 72 Prozent. Modelle deutscher
Autohersteller haben einen hohen Anteil an den Firmenfahrzeugen. Sobald entsprechende
EV/PHEV angeboten werden, wird dieses Segment durch solche Regierungsprogramme zusatzlich
gestarkt.

Fir Unternehmen wird zusatzlich die Sonderabschreibung von einmalig 50 Prozent der
Anschaffungskosten von 2020 bis 2030 auf elektrische Lieferfahrzeuge kleiner und mittlerer GréRe
attraktiv. Dies gilt auch fur E-Lastenfahrrader mit 1 Kubikmeter Mindest-Transportvolumen und einer
Nutzlast von mindestens 150 Kilogramm.

3.1.3.4 Investitionsférderung fiir 6ffentliche Lade-Infrastruktur

Teil des Marktanreizprogramms ist auch die Foérderung des Aufbaus von Ladeinfrastruktur fir
Elektrofahrzeuge. Seit Anfang 2017 wird im Rahmen des Foérderprogramms der Aufbau von
offentlich zuganglicher Ladeinfrastruktur durch eine anteilige Finanzierung der Investitionskosten
geférdert. Mit dem Programm will die Bundesregierung den Aufbau eines flachendeckenden Netzes
von Schnelllade- und Normalladestationen initiieren. Ziel ist der Aufbau von zusatzlich mindestens
15.000 Ladesaulen bis 2020. Die Bundesregierung stellt dafiir 300 Millionen € von 2017 bis 2020
bereit (siehe [12]). Unterstlitzt werden sowohl private Investoren als auch Stadte und Gemeinden.
Auch die EU verpflichtet die Mitgliedstaaten in ihrer Richtlinie Gber den Aufbau der Infrastruktur fur
alternative Kraftstoffe (Alternative Fuels Infrastructure Directive - AFID) auf der Grundlage eines
durch jeden Mitgliedstaat bis November 2016 zu erarbeitenden Nationalen Strategierahmens (NSR)
zu einem flachendeckenden und ausgewogenen Aufbau an Ladeinfrastruktur.

Um diese Ziele einzuhalten, werden sowohl national als auch regional Wirtschaftsférderprogramme
und MaBnahmen durchgefiihrt. Ein Fdérderprogramm ist beispielsweise das regionale
Wirtschaftsférderprogramm in NRW, welches Foérderangebote sowohl flir gewerbliche Wirtschaft als
auch Vorhaben im Bereich der wirtschaftsnahen Infrastruktur anbietet (siehe [14]).

Im BMVI Programm werden 10.000 Normal-Ladepunkte (</= 22kW) und 5.000 Schnell-Ladepunkte
(>22kW) gefordert. Die Foérderung von Projektkosten (inklusive Hardware-Beschaffung,
Netzanschluss, Installation) betragt bis zu 40 Prozent. Die Voraussetzungen sind offentlich
zugangliche Ladepunkte, erneuerbare Energie-Versorgung und Konformitat mit der LSV
(Ladesaulenverordnung).[54]
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Abbildung 10: Prognose Ladeinfrastrukturausbau-Bedarf

3.1.3.5 Status des Ladesdulenprogramms

Dieses Programm, mit dem Ziel insgesamt 70.000 o&ffentliche normal-Ladepunkte (LP) (AC <=
22kW) und 7.100 o6ffentliche Schnell-LP (DC >22kW) zu schaffen, soll die nétige Infrastruktur fur
einen Bestand von 1 Millionen EV/PHEV im Jahr 2022 bereitstellen.

Der Status der ersten zwei Forderaufrufe ist wie folgt: 3.000 Antréage bis Mitte November 2018;
15.803 Ladepunkte (LP), die bewilligt wurden (davon 13.473 normales Laden und 2.330 schnelles
Laden). Dies korrespondiert mit 76 Millionen € Férderung und fiihrt zu mehr als einer Verdoppelung
der damaligen Kapazitat.

Bis Februar 2019 sind 1.248 Antrage im dritten Aufruf fir 5.000 Ladepunkte eingegangen. Dies
entspricht 118 Millionen € Férderung. Insgesamt belduft sich der Antrags-Wert damit auf 194
Millionen € (65 Prozent des Budgets). 50 Prozent des Budgets wurde bereits bewilligt (Marz 2019,
Bericht der Nationalen Plattform fir Mobilitat/ NPM).

Am 19. August 2019 hat das Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) seinen
vierten Aufruf zur Férderung des Aufbaus von 6ffentlich zuganglicher Ladeinfrastruktur verdéffentlicht.
Antrage mussen bis zum 30. Oktober 2019 eingereicht werden. Das Budget betragt 100 Millionen €
fir 5.000 plus 5.000 LPs.

Am 18.11.2019 hat das Bundeskabinett den Masterplan Ladeinfrastruktur beschlossen. Demnach
soll der Aufbau der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur weiter beschleunigt werden. In den nachsten zwei
Jahren sollen 50.000 6&ffentliche Ladepunkte entstehen - bis 2022 sollen die Autobauer hierzu 15.000
offentliche Ladepunkte beisteuern. Zusatzlich werden 2020 erstmals 50 Millionen Euro fir private
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Lademdglichkeiten zur Verfugung stehen. Zudem sollen verstarkt Ladepunkte auf
Kundenparkplatzen geférdert werden, ein Aufruf hierzu soll im Frihjahr 2020 starten. Das Problem
bei den Kundenparkplatzen ist bislang die Zuganglichkeit: Voraussetzung fir eine Forderung ist,
dass die Ladesaule 24/7 nutzbar ist — viele Kundenparkplatze sind aber aullerhalb der
Offnungszeiten geschlossen.[20]%°

3.1.3.6 NRW Landesforderung fiir Ladeinfrastruktur

Die Landesregierung will im Rahmen ihres Forderprogramms ,Emissionsarme Mobilitat” die
Erweiterung von Ladeinfrastrukturangeboten fordern. Fir den Sommer 2020 sind Zuschusse fur
Wallboxen und Ladesaulen geplant sowie die Unterstitzung zur Nutzung intelligenter
Ladeinfrastruktur, die Einbindung in das Stromnetz und die ortsnahe und klimafreundliche
Erzeugung des bendtigten Ladestroms. So sollen kunftig auch Batteriespeicher geférdert
werden.[16]”

5 Im Oktober 2020 wurde die Nationale Leitstelle Ladeinfrastruktur unter dem Dach der bundeseigenen NOW
GmbH vom BMVI offiziell erdffnet. Sie soll bei Planung und Férderung des Ausbaus der 6ffentlichen Lad-
einfrastruktur neue Wege gehen und die Umsetzung des Masterplans Ladeinfrastruktur koordinieren. [17]

6 Im November 2020 startet das Férderprogramm fiir private Ladeinfrastruktur, in dem Privatleute fir eine
intelligente Wallbox, die mit Griinstrom betrieben wird, bis zu 900 € Forderung erhalten kénnen. Das For-
derprojekt mit einem Gesamtbudget von 200 Millionen Euro soll Uber die KfW abgewickelt werden.[18]

7 Die NRW Landesregierung hat bis Ende November die Forderséatze erhoht.[19]
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3.1.4 Marktentwicklung der Elektromobilitét

3.1.4.1 Aktueller Bestand der Elektrofahrzeuge

Alternative Antriebe haben noch keinen signifikanten Anteil am Fahrzeugbestand in Deutschland
(siehe Abbildung 11, [21])

Benzin
65,96%

" W W W

Abbildung 11: PKW Bestand in Deutschland, Stand 31.12.2019

Das Niveau ist mit <1% noch niedrig aber der ,Tipping Point‘, der sogenannte Kipppunkt, ist
Uberwunden: Der Einstieg in ein beschleunigtes Wachstum von Elektromobilitat ist zu beobachten.

Global wurden knapp 1,2 Millionen im Jahr 2017 und 2,1 Millionen EV/PHEV im Jahr 2018 verkauft.
Dies entspricht einem Zuwachs von 75 Prozent. In 2019 hat sich der Zuwachs mit 9 % auf 2,3
Millionen stark verlangsamt. Im globalen Vergleich stellt sich das Marktwachstum in Europa und
Deutschland in 2019 jedoch deutlich positiver dar.

2017 haben sich die Zulassungszahlen in Deutschland im Vergleich zum Vorjahr erstmalig mit
25.056 neuzugelassenen EV plus 29.436 PHEV verdoppelt (siehe [22]). Mit knapp 55.000 war die
Zahl jedoch absolut gesehen noch sehr niedrig. Zum 01.01.2019 waren in Deutschland 150.172
EV/PHEV zugelassen. Die Neuzulassungen liegen noch bei einem sehr geringen Anteil von ca. 1-
2%. Im Zeitverlauf ist jedoch zu erkennen, dass das EV-/PHEV-Wachstum mittlerweile das
Wachstum bei Hybriden lbersteigt (siehe Abbildung 12, EV+PHEV Darstellung auf der linken Achse,
Hybrid auf der rechten Achse, absolute FlottengréfRe ca. Faktor 2).[23] Heute kann man somit einen
dynamischen exponentiellen Anstieg beim Wachstum ausmachen. Im Jahr 2019 wurde in
Deutschland die ,100.000-Marke“ Uberschritten: 63.281 Elektrofahrzeuge und 45.348 Plug-In
Hybride wurden zugelassen.

Prognosen zufolge kann ab 2020, spatestens 2021 bereits mit Marktanteilen von 10% und mehr
gerechnet werden. Nicht nur steigt das Interesse bei den Kunden und Férdermdglichkeiten und Boni
erhohen die Kaufbereitschaft. Insbesondere auf der Angebotsseite wird es eine deutliche Zunahme
an Angeboten geben. Die Modellvielfalt steigt enorm. Alle Automobil-Hersteller haben engagierte
Elektromobilitatsstrategien, die eindrucksvoll durch die Investitionen belegt werden, die sowohl in
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Forschung und Entwicklung als auch in die Produktion flieRen. Erst Anfang November 2019 hat
Volkswagen die Fertigung fir den ID.3 in Zwickau angefahren.®

Bestand PKW Hybrid/elektrisch in Deutschland
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Abbildung 12: Entwicklung des EV Bestands in Deutschland, jeweils per 01.01. des Jahres

Ab 2020 gelten neue CO,-Grenzwerte in der EU und noch nicht alle Hersteller kénnen mit lhren
Flottenverbrauchen die Ziele erreichen, es drohen drastische Strafzahlungen. Schon deshalb
werden Elektroautos ab 2020 zu attraktiven Konditionen auf den Markt kommen.

3.1.4.2 Marktwachstum — Ausblick

Abbildung 13 zeigt eine Projektion der Entwicklung fir Elektrofahrzeuge (EV+PHEV) im Bestand in
Deutschland, wie sie sich aus den nationalen Zielen ableitet. [83]

8 Anfang September 2020 wurden die ersten ID.3 an Privatkunden ausgeliefert.
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Abbildung 13: Ableitung des Markthochlaufs Elektromobilitét aus nationalen Zielen

3.1.5 Fahrzeug-Trends in der Elektromobilitat

Parallele Entwicklungen und Technologieschiibe in vielen kritischen Anwendungsbereichen
konvergieren und erméglichen so den angestrebten Markthochlauf der Elektromobilitat. Als Ergebnis
steigt die Modellvielfalt und Preise sinken durch Massenfertigung.

3.1.5.1 Batteriepreis-Entwicklung

In den letzten 10 Jahren hat sich der durchschnittliche Preis fir Li-lonen Zellen halbiert und nahert
sich auch aufgrund der Volumensteigerung einem attraktiven Niveau.

Der Preis pro kWh fiir Li-lonen Zellen (Energiespeicherkapazitat als Mafd) ist seit 2001 drastisch
gesunken. Wo dieser 2001 noch bei ca. 1000 Dollar pro Kilowattstunde Kapazitat war, ist er 2018
bei ca. 200 Dollar pro Kilowattstunde Kapazitat angelangt. [84]
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Abbildung 14: Durchschnittliche Zellpreise und Kobaltpreis der letzten 10 Jahre

Dennoch werden in den kommenden Jahren des rasanten Wachstums die Rohstoffverfugbarkeit,
Rohstoffpreise und Produktionskapazitaten entscheidenden Einfluss auf die Preise von Batterien
haben. Enorme Investitionen sind in den kommenden Jahren erforderlich, um den weltweiten Bedarf
nach Rohstoffen zu decken. Die Weiterentwicklung der Technologie und Komponenten sind
unerlasslich. Beispielsweise ist anzustreben, den Kobalt-Anteil in den Kathodenmaterialien fir Li-
lonen Zellen zu reduzieren. Der Kobaltpreis unterliegt erheblichen Schwankungen, seit 2016 war
erneut ein starker Anstieg zu beobachten. Wo der Kobaltpreis 2001 noch bei ca. 22 Dollar pro
Kilogramm lag, notierte er 2018 bereits bei 72 Dollar pro Kilogramm. Je weniger Reserven zur
Verfligung stehen, desto teurer wird Kobalt werden.® (siehe Abbildung 14)

Kobalt wird vorwiegend im Kongo unter nicht immer ethisch anerkannten Bedingungen abgebaut.
China hat sich den Zugang umfassend gesichert. Hier spielen wesentlich global-politische Einfllisse
eine Rolle bei der Beschaffung kritischer Rohstoffe.

3.1.5.2 Trend Reichweite

Sinkende Batteriepreise und steigende Energiedichte der Batterien erlauben gréere Batterien und
damit eine hdhere Reichweite.

Waren vor 10 Jahren Elektrofahrzeuge mit maximal 100-150 km Reichweite auf dem Markt, so ist
heute 300-400 km Reichweite der Standard flr Elektrofahrzeuge mit heute vorwiegend 40kWh
Batterie-Kapazitat. Kinftig wird es zunehmend auch Modelle in der Klasse von 60 und 100 kWh
geben. Damit werden alle PKW-Segmente mit Elektroantrieben angeboten. Abbildung 15 zeigt, wie
fur die verschiedenen Segmente Reichweite und Batteriegrole zusammenhangen — die
Blasengrofe beschreibt die Batteriekapazitat. [85]

° Der Kobalt-Preis durchlief in 2018 ein Maximum. Seit Anfang 2019 schwankt der Kobalt-Preis zwischen 30
und 35 $/kg
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Modellspektrum EV 2020
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Abbildung 15: EV-Modellspektrum nach PKW-Segmenten nach Reichweite und Batteriegréf3e
(représentiert durch Blasengréf3e)

Kleinfahrzeuge mit einer Batteriekapazitat von maximal 25 kWh und eine Reichweite von bis zu
200km sind heute kaum noch im Angebot. Mittlerweile wird das Kompaktsegment stark gestarkt mit
einer mittleren Reichweite. Diese Fahrzeuge haben dann eine Batteriekapazitat von ca. 40 kWh und
eine Reichweite von bis zu 300km im Realbetrieb, das bedeutet in der Regel 350-450 km nominale
Reichweite (Herstellerangaben nach WLTP Zyklus — diese sind in der Abbildung dargestellt).
Mittelklasse Fahrzeuge haben Batteriekapazitadten von 40 bis 80 kWh. 40 kWh grof3e Batterien
ermdglichen eine Reichweite von bis zu 200km und 80 kWh groRRe Batterien mehr als 500 km
Reichweite — stark abhangig jedoch vom Fahrzeuggewicht und Design (SUV haben z.B. Nachteile
gegenuber Sportwagen aufgrund der schlechteren Aerodynamik). 60 kWh grofRe Batterien fur eine
Reichweite bis zu 300km sind ebenfalls bereits im Angebot. Premiumfahrzeuge werden mit
BatteriegréRen von 80 kWh und maximal 300 km Reichweite und mehr als 100 kWh und mehr als
500 km Reichweite angeboten.

3.1.5.3 Trend Schnellladen

Hohere Batteriekapazitaten erfordern héhere Ladeleistung. Schnellladen wird mit zunehmender
Batteriegréfte deshalb immer wichtiger. DC-Laden mit Leistungen von 50 — 150 — 350 kW wird
angeboten werden (muissen).

Aus dem Grund haben sich die Automobilhersteller wie Audi, BMW, Daimler, Ford, Porsche und VW
mit Stromanbietern zu einem Joint Venture zusammengeschlossen. In der Allianz lonity GmbH baut
das Konsortium europaweit 400 Schnellladestandorte mit bis zu 350kW Leistung an durchschnittlich
sechs Ladepunkten pro Standort bis Ende 2020 auf. [86]
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Abbildung 16: lonity GmbH und seine Gesellschafter

Damit wird die Ladeinfrastruktur Europas geférdert und Fernreisen enorm erleichtert.

Der Verein Charln vertritt diese und weitere Mitglieder und treibt die Entwicklung des Ladestandards
CCS voran, der europaweit DC-Laden vereinheitlicht und dafir sorgt, dass Ladeinfrastruktur und
Fahrzeuge kompatibel miteinander sind — Stichwort ,Interoperabilitat®. Abbildung 17 verdeutlicht die
Zusammenhange zwischen Reichweite, BatteriegroRe und erforderlicher Ladeleistung fur
verschiedene Anwendungsfalle. [87]

Current and future EV passenger car market segments
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Abbildung 17: Schnellladen - Wegbereiter fiir Fernreisen

28



S]\ll KL CLAUDIA/BRASSE

7 energie.schub

3.1.5.4 EV versus PHEV

EV steht flr Electric Vehicle und bezeichnet Elektroautos, welche ausschlielllich mit Elektrizitat aus
einer Batterie angetrieben werden, manchmal auch als BEV bezeichnet (Battery Electric Vehicle).
PHEV hingegen steht fur Plug-In Hybrid Electric Vehicle und bezeichnet die Hybridautos, welche
sowohl einen Verbrennungsmotor als auch einen Elektromotor haben. Diese haben meist eine
elektrische Reichweite von bis zu 50 Kilometer.

Sowohl EV als auch PHEV verfligen Uber ein System, welches erlaubt beim Bremsen Energie
zuruckzugewinnen. Dabei wird die kinetische Energie beim Bremsen, die bei herkbmmlichen Autos
in reine Warme- und Reibungsenergie umgewandelt wirde, in elektrische Energie umgewandelt,
welche die Batterie wieder ladt. Dadurch werden PHEV und EV im Vergleich zu herkdmmlichen
Verbrennern noch effizienter.

Der Nutzen von PHEYV fir das Klima ist jedoch umstritten. In der Regel ist der Verbrennungsmotor
kleiner dimensioniert als in einem reinen ICE Fahrzeug und wird im rein verbrennungs-motorischen
Betrieb nicht im optimalen Betriebsbereich betrieben, was zu verhaltnismafkig héheren spezifischen
Emissionen flihrt. Nicht immer wird die Batterie vom Nutzer aufgeladen, um maximal vom
elektrischen Antrieb zu profitieren.

Andererseits lasst sich ein PHEV ohne Reichweitenangst nutzen. Viele sehen dies deshalb als
Briickentechnologie an oder auch als geeigneten Einstieg in die Elektromobilitdt. Da Innovationen
typischerweise in héherpreisigen Produkten eingefiihrt werden bevor ginstigere Massenprodukte
davon profitieren kdnnen und deutsche Hersteller stark im Premiumsegment positioniert sind, hat
das Konzept PHEV in Deutschland (noch) eine Sonderstellung.

Neuzulassungen in Deutschland 2019
2013-2019
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50.000

40.000

30.000

20,000
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oo w

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Elektro ™ Plug-In Elektro ™ Plug-In

Abbildung 18: Entwicklung der Zulassungszahlen fiir EV und PHEV im Vergleich
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Seit 2018 steigen die Zulassungszahlen fir EV im Verhaltnis starker an. In 2019 ist der PHEV-Anteil
auf 42% gesunken.'® Ein moglicher Grund ist die zunehmend bessere Verfligbarkeit von EV
Modellen. Zudem férdert die Regierung EV starker als PHEV. Es ist damit zu rechnen, dass kiinftig
Auflagen und technische Lésungen eingefihrt werden, damit PHEV innerstadtisch elektrisch fahren
(Stichwort geofencing).

3.1.5.5 Okobilanz-Vergleich

In den letzten Jahren sind Elektroautos immer wieder hinterfragt und auch verdammt worden mit der
Begrindung, ihre Klimabilanz bzw. ihr ékologischer FuRRabdruck sei noch schlechter als der von
herkdbmmlichen Autos, weil die Batterieherstellung bereits einen enormen ,,CO»-Rucksack® mitbringt,
der Uber die gesamte Laufzeit nicht wieder kompensiert werden kann. Dies ist so nicht richtig.

Betrachtet man ein Kompaktfahrzeug unter vergleichbaren Bedingungen ist schon heute ein
Elektrofahrzeug im Vorteil und dieser nimmt mit der Zeit weiter zu.

Viele der zuvor veroffentlichten Berechnungen haben unvollstandige Daten zugrunde gelegt oder
,Apfel mit Birnen* verglichen. Da insbesondere die Batterieherstellung und die der einzelnen
Komponenten in der gesamten Wertschopfungskette bei allen Herstellern streng vertraulich
behandelt werden, liegen nach wie vor nur sehr unzureichende Informationen vor. Die in den ersten
Veroffentlichungen 2017 und 2018 angenommenen Werte waren nicht reprasentativ. Zudem wurde
haufig ein Tesla Model S mit einer Uberdurchschnittlich grof3en Batterie mit effizienten Verbrennern
der Kompaktklasse verglichen. Man sollte bei solchen Vergleichen jedoch ahnliche Fahrzeuge aus
demselben Segment heranziehen.

Mitte 2019 nun hat Agora Verkehrswende eine Metastudie veréffentlicht, die nach unserer
Auffassung ein realistisches Bild der Situation =zeichnet.[77] Sie wird auch vom
Bundesumweltministerium und anderen Entscheidungsgremien verwertet. Die Studie berlcksichtigt
alle Emissionen Uber die Wertschépfungskette und rechnet sie in CO2 Aquivalente um. Damit erhalt
man eine vergleichbare Grofe fir die verschiedenen Fahrzeugtypen.

Distribution Fahrzeug Fahrzeug
und Vertrieb Nutzung Verwertung

= Extraktion, + Komponenten- * Transport » Effizienz

Rohstoffe

Fahrzeug-

produktion

« Transport
Verarbeitung, Fertigung « Handler » Laufleistung « Verschrottung
Veredelung » Transport « Energie/Treib- « Entsorgung
 Transport » Assemblierung stoff Produktion « Recycling

und Versorgung

Abbildung 19: Wertschépfungskette und Lebenszyklus eines Fahrzeugs

In Szenario-Betrachtungen werden Einflussgrofien variiert wie beispielsweise der Energiemix
sowohl in der Herstellung als auch der Nutzungs-Phase, der sich im Laufe der fortschreitenden

10 |n 2020 steigt der PHEV Anteil wieder auf derzeit ca. 50% (Stand Zulassungszahlen 01-09/2020) als Effekt
der Vorteile bei der Dienstwagenbesteuerung. Die Verkaufszahlen reagieren sensibel auf staatliche For-
derinstrumente.
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Energiewende positiv entwickelt fir die Stromerzeugung, jedoch eher gleich bleibt fir fossile
Brennstoffe. Die Studie zeigt auch auf, wie sich mit der fortschreitenden Entwicklung der
Batterieherstellung der Energieverbrauch mindern lasst, die Effizienz steigt und alternative Rohstoffe
weiter die Gesamtklimabilanz verbessern.

Die Metastudie kommt zusammenfassend zu folgenden Erkenntnissen:

In allen untersuchten Fallen hat das Elektroauto Uber den gesamten Lebensweg einen
Klimavorteil gegeniber dem Verbrenner.

Der Klimavorteil des Elektroautos wachst, wenn der Ausbau der Erneuerbaren im Rahmen der
Energiewende forciert wird; denn die Antriebsenergie ist die wichtigste Einflussgréfie auf die
Klimabilanz.

Mit den Fortschritten bei der Batterieentwicklung insbesondere durch effizientere
Fertigungsprozesse, héhere Energiedichte, verbesserte Zellchemie und CO,-armeren Strom bei
der Herstellung kann die Klimabilanz der Batterie in den kommenden Jahren mindestens halbiert
werden.

Die Batteriezell-Fertigung auf Basis eines mdglichst hohen Anteils Erneuerbarer Energien, kann
europaischen Landern einen Standortvorteil verschaffen.

Mehr Transparenz zur Klimabilanz der Batterien ist Voraussetzung, um weitere
Verbesserungspotenziale Uber den gesamten Lebensweg erschlielen zu kénnen.
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3.1.5.6 Kostenanalyse

Fir Elektrofahrzeuge wird Preisparitat mit herkémmlichen PKW fir 2020-25 avisiert, manche sagen
2022-25. Das bedeutet, dass die Kosten eines vergleichbaren Elektroautos die eines herkémmlichen
Autos, beispielsweise mit Benzinantrieb, unterschreiten werden.

Die Herstellkosten sind heute noch deutlich héher, u.a. wegen der noch geringen Stlickzahlen. Der
Endkundenpreis reflektiert nicht direkt die Kosten bei der Neueinfiihrung von Modellen und
Technologien. Aus heutiger Sicht sind EV auch in der Anschaffung in der Regel noch teurer als
vergleichbare herkémmliche PKW. Bei einer Gesamtkostenbetrachtung (TCO — Total cost of
ownership) koénnen sich jedoch bereits Vorteile ergeben. Dies hangt beispielsweise von der
jahrlichen Fahrleistung ab. Exemplarisch wird ein Kostenvergleich mit Durchschnittswerten
(Fahrleistung, Energiekosten) und Herstellerangaben (Effizienz, Listenpreis) durchgefiihrt. Es wird
deutlich wie Verkaufs-Rabatte und Foérderung durch Boni sowie Steuererleichterungen die
Rechnung derzeit beeinflussen. "

Fir die Gesamtkostenanalyse werden als vergleichbare Modelle der VW Golf 1.5 TSI ACT OPF
Highline (siehe [29]) und der VW e Golf (siehe [30]) verwendet. Mit 30.340 € ist der herkémmliche
Golf gelistet, wo hingegen der e-Golf einen Grundpreis von 33.955 € hat (Stand Februar 2020). Mit
einer maximalen Leistung von 100kW, also 136PS bei 3.000U/min und einem maximalen
Drehmoment von 290Nm ist der e Golf marginal starker als der herkémmliche Golf mit einer Leistung
von 96kW, also 130PS bei 5.000U/min und einem maximalen Drehmoment von 200Nm bei
1.400U/min.

Der e-Golf ist in der Anschaffung um 3.615 € teurer als der Benziner (gemessen am Basis-
Listenpreis). Mit der Umweltpramie von 6.000 € (3.000 € vom Hersteller und 3.000 € vom BMVI,
siehe 3.1.3) fur Elektroautos liegt der e-Golf bereits um 2.385 € unter dem Vergleichsfahrzeug.

Berucksichtigt man noch die Ausstattungsunterschiede, ist der e-Golf sogar um 3.710 € gunstiger in
der Anschaffung. Der e-Golf verfligt bereits serienmafig sowohl ber eine Notruffunktion (320 €),
als auch Uber ein Navigationssystem (1.005 €). Diese Funktionen missten bei dem Benziner Golf
dazu bestellt werden.

Soll das Elektroauto zuhause einigermalfien schnell und vor allem sicher geladen werden, sollte eine
Wallbox verwendet werden. Diese kann Kosten in Héhe von 500 — 2.500 € verursachen (siehe [33]).
Nach dieser Berechnung ware selbst bei konservativer Rechnung fir eine Wallbox-Installation der
e-Golf noch im Vorteil bei den Anschaffungskosten (1.210 € Vorteil).

" Anmerkung: Die dargestellte Vergleichsrechnung wurde Ende 2019 durchgefiihrt. Sie zeigt exemplarisch
auf, wodurch sich Vorteile in einer Vollkostenrechnung ergeben kénnen trotz héherer initialer Anschaf-
fungskosten von Elektrofahrzeugen. Seitdem wurden die Forderbeitrdge weiter erhoht. Die Modellwahl
,Golf* beruht darauf, dass dies das einzige Fahrzeug am Markt war, von dem vergleichbar Ausstattungs-
varianten angeboten wurden. Der e-Golf wurde seitdem durch den ID.3 von Volkswagen abgeldst — dies
ist jedoch ein auf einer neuen technischen Plattform entwickeltes Fahrzeug, das es ausschliellich als EV
gibt.
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Vergleich der Anschaffungskosten VW Golf Benzin und e-Golf
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35.000€
30.000€
25000€
20.000€
15.000 €
10.000€

33.955€
30,340 316658 455¢

5.000€ 5EC € 2.500€
1.325€ 0€ 0€ o€ =

0€
5000 € Basis-Listenpreis Ausstattung Umwels Wallbox Gesamt

10,000 € -6.000 €
VW Golf 1.5 TSI OPF ACT Highline ~ mVW e-Golf

Abbildung 20: Kostenvergleich VW Golf 1.5 TSI ACT OPF und WV e-Golf
- Anschaffungspreis

Die Akkukapazitat des e-Golf betragt 35,8 kWh, somit hat dieser bei einem durchschnittlichen
Verbrauch von 13,2 kWh/100km (NEFZ) eine Reichweite von ca. 387 km. Der Golf 1.5 TSI hingegen
kommt bei einem Tankvolumen von 50 Litern und einem kombinierten Verbrauch von 5,11/100km
auf eine Reichweite von ca. 850 km (NEFZ). Benzin kostet im Durchschnitt (Stand Oktober 2019)
143,9 Cents (siehe [31]). Strom hingegen kostet im Durchschnitt (Stand Oktober 2019) 30,5 Cents
pro kWh (siehe [32], Haushaltsstrompreis). Steuerlich ist der e-Golf im Vorteil, da er fir 10 Jahre
komplett von der Kfz-Steuer befreit ist. Fir einen Golf 1.5 TSI hingegen muss man im Jahr 118 €
Kfz-Steuern bezahlen.

Bei einer durchschnittlichen individuellen Fahrleistung von 14.920 Kilometern im Jahr, verbraucht
der Golf ca. 1.095 € an Benzin. Der e-Golf hingegen verbraucht lediglich ca. 601 € an Strom flr
dieselbe Fahrleistung (siehe [34]). Die Intervalle, in denen ein Elektroauto gewartet werden muss,
sind aulRerdem sehr viel langer als bei einem Auto mit Verbrennungsmotor. Wohingegen ein
Benziner fast jahrlich gewartet werden muss, hat Tesla beispielsweise die Wartung fir ihre
Elektroautos ganz abgeschafft. Werkstattkosten des Golf TSI betragen ca. 63 € im Monat. Die 63 €
setzen sich zusammen aus 18 € fur Wartungen und Inspektionen, 23 € flir Reparaturen und 22 € fir
Reifensatze. Bei den neueren Elektroautos fallen nach Angaben des ADAC bisher lediglich
Werkstattkosten in Héhe von 48 € an (siehe [35]). Berechnet man nun die jahrlichen Kosten flr
Betrieb, Werkstatt, Steuer und Versicherung und berlcksichtigt den Wertverlust, so spart man mit
einem e-Golf fast 570 € pro Jahr. Auf finf Jahre gerechnet ware das ein Vorteil von >2.800 €.

Auf km-Kosten umgerechnet betragt der Unterschied 4 ct und absolut gesehen 46 ct/km fir den
e-Golf und 50 ct/km fiir den Benziner. 12

2 In einer Vergleichsrechnung mit Kosten und Boni nach dem Stand Oktober 2020 wirden die Vorteile
deutlicher zugunsten von Elektrofahrzeugen ausfallen.
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Vergleich der monatlichen Vollkosten VW Golf Benzin und e-Golf
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Abbildung 21: Kostenvergleich VW Golf 1.5 TSI ACT OPF und WV e-Golf - Betriebskosten

Der e-Golf hatte 2018 eine Produktionskapazitat von 13.735 Autos. Zwischenzeitlich hat VW die
Produktionskapazitat ausgebaut, um die Lieferzeiten zu verkirzen und ein ausreichendes Angebot
zu schaffen. Im Jahr 2019 wurden von Januar bis inklusive September jedoch nur noch 4.486 e-Golf
angemeldet. ([36], [37], [38]) Da zeichnet sich schon der Umstieg auf das Nachfolgemodell ID.3 ab,
der bereits bestellt werden kann, die Auslieferung beginnt voraussichtlich Mitte 2020.

Die Produktion des neuen ID.3 Modell von Volkswagen ist am 4.11.2019 in Zwickau gestartet. Dieser
soll einen Listenpreis von 30.000 € haben. Mit der neuen erhéhten Umweltpramie wirde dieser
lediglich 24.000 € in der Anschaffung kosten. Damit ist dieser bereits glnstiger als die meisten
vergleichbaren Autos mit Verbrennungsmotor.™

3.1.5.7 Entwicklung der Modellvielfalt

Bereits Uber 250 verschiedene Modelle sind Anfang 2019 weltweit erhaltlich. In Deutschland sind es
ca. 100 EV und PHEV Modelle. Es besteht also eine grolRe Auswahl an Fahrzeugen fir jedes
Einsatzgebiet. Alle Segmente von Kleinwagen, Kompaktwagen, Limousinen, SUV, Transporter und
Van sind verfiigbar und Reichweiten bis 350+ km werden abgedeckt, z.T. werden dabei jedoch noch
Einzelfahrzeuge und Neuvorstellungen gezahlt. Der amerikanische Branchen-Informationsdienst
Bloomberg erwartet 120 reine EV weltweit 2020 in Serienfertigung und kommerziell erhéaltlich in
relevanten Stickzahlen (Ausblick von Bloomberg in 2018, das Reichweitenspektrum ist

13 Die frei erhaltlichen ID.3 Modelle beginnen derzeit bei rund 35.600 €.[43]
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voraussichtlich nach oben auszuweiten).[39] Nach 2020 steigt das Angebot voraussichtlich
exponentiell an. 41

Alle Automobilhersteller haben umfassende Roadmaps flir die kommenden Jahre vorgestellt. Bis
2025 werden alle ihre Modelle elektrifizieren und eine grofRe Variantenvielfalt fur EV sowie fur PHEV
anbieten. Es ist auRerdem absehbar, dass neue Anbieter auf den Markt treten und neue Marken in
Deutschland den traditionellen Herstellern Konkurrenz machen werden. Tesla ist nur das erste und
prominenteste Beispiel, auch chinesische Automobilhersteller und weitere Anbieter aus anderen
Branchen bereiten sich auf den Markteinstieg und Serienfertigung vor.

Anfang 2019 ist die Renault Zoe in Deutschland das flihrende Elektroauto gemessen an der gesamt-
Flotte (Abbildung 22). Und auch bei den Neuzulassungen in 2019 belegt Renault Zoe Platz 1. [40]

Flihrende EV Modelle nach Flottengréfle, Stand Anfang 2019
2,000 4,000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000 18.000

(=]

Renault Zoe

Smart Fortwo (ED)

Kia Soul (EV)

Volkswagen e-Golf

AudiA3 e-Tron

BMW i3

BMW 225xe Active Tourer
Mitsubishi Qutlander (PHEV)

Volkswagen Golf GTE

Tesla Model S
Abbildung 22: EV-Bestand in Deutschland nach Modellen, Stand 01.01.2019

Die Beliebtheit der Modelle variiert noch von einem zum anderen Monat und auch Uber die Jahre. ,
Das liegt daran, dass die Lieferzeiten je nach Modell stark variieren, regelmafig neue Modelle
eingefihrt werden und laufende Modelle bereits in Folgegenerationen angeboten werden. Zudem
ist zum Jahresende 2019 absehbar, dass die Foérderbedingungen sich Anfang 2020 nochmals
verbessern, was dazu fuhrt, dass Neuzulassungen auf den Jahresanfang geschoben werden. Zur
lllustration siehe Abbildung 23, die aufzeigt, wie sich jeweils die Top 10 der Zulassungszahlen in den
Jahren verlagern.

14 Im Oktober 2020 listet das BAFA 394 forderfahige EV, 1 FCEV und 295 PHEV, insgesamt 690 Modelle in
Deutschland, dabei werden jedoch séamtliche Ausstattungsvarianten pro Modell einzeln aufgelistet, was
zwischen 4 und 12 liegen kann. Auch altere Modelle, die noch vereinzelt erhaltlich bzw. férderfahig sind,
aber durch Nachfolgemodelle abgeldst wurden, werden noch gezahlt. Insofern ist es nach wie vor realis-
tisch von einem Angebot von ca. 100 EV und PHEV Serienmodellen in Deutschland auszugehen.[41]

5 Per Ende 2019 weist McKinsey in seiner Branchenstudie aus Juli 2020 insgesamt 230 EV und 103 PHEV
als neue Modellangebote aus und eine Perspektive von 450 neuen Modellen bis 2022.[42]
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Ranking Top 10 Modellverkaufe in Germany 2017-2019
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Abbildung 23: Auswertung der Top 10 EV von 201-2019
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Tabelle 2 zeigt die Zunahme der Modellvielfalt der vergangenen drei Jahre auf. Das Angebot an
PHEYV ist deutlich fragmentierter als das EV-Segment. Dort entfallen Gber 90% aller Zulassungen
noch auf die Top 10, von allen anderen werden jeweils nur geringe Stiickzahlen abgesetzt. In 2018

machten die Top 10 PHEV lediglich 70% aller Zulassungen aus.

2017 2018 2019
EV Zulassungen 25.056 36.062 63.281
PHEV Zulassungen 29.351 29.436 45.348
Modellanzahl EV 17 18 29
Modellanzahl PHEV 26 36 54

Tabelle 2: Entwicklung der EV und PHEV Modellvielfalt von 2017-2019
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3.1.6 Entwicklung der Ladeinfrastruktur

3.1.6.1 Aktueller Status der Ladeinfrastruktur in Deutschland

Nach Vorgaben der Europaischen Union soll die 6ffentliche Ladeinfrastruktur eine Abdeckung mit
der Quote von einem Ladepunkt (LP) pro 10 Elektrofahrzeuge bieten.[45] Dieser Vorgabe folgt die
Bundesregierung bis auf weiteres in ihren Programmen. Nach einer Berechnung des DLR ware eine
Quote von 1:14 ausreichend fir eine flachendeckende Versorgung. Ein Monitoring-Programm wurde
initiiert, das Installation und Bedarf fortlaufend analysiert und Anpassungen vornimmt, wenn nétig.
In den nachsten 5 Jahren wird sich eine dynamische Entwicklung abzeichnen, die nur schwer
vorhersehbar ist und so ist zu erwarten, dass diese Quote zeitweise Uber- und zeitweise
unterschritten wird, wie es auch in den vergangenen Jahren der Fall war. Per 01.01.2019 war das
Verhaltnis zugelassener Elektrofahrzeuge zu 6ffentlichen Ladepunkten 10:1.[45]

Anzahl EV pro Ladepunkt in
Deutschland

10 10
9
8
6 6
5
I I 3 I
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Abbildung 24: Entwicklung der Quote fiir EV:LP

Die meisten offentlichen Ladesaulen sind in Parkhausern, auf Parkplatzen oder an der Stralie
installiert. Man sieht anhand der Darstellung in Abbildung 25, dass darlUber hinaus alle méglichen
Standorte von allgemeinem Interesse (POl — Point of Interest) ausgestattet sind.[49]

Tankstelle
Bahnhof
Restaurant
Autobahn
Rathaus
Automobilhandler
Handel
Unternehmen
Hotel

offentliche StraBe
Unbkannt
Parkplatz/-haus

(=]
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Abbildung 25: Lade-Installationen in Deutschland
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Technologisch unterscheidet man im Wesentlichen zwischen AC (Wechselstrom) und DC
(Gleichstrom) Laden — dies bezeichnet die Verbindung zwischen Ladestation und Fahrzeug. Vom
Netz zur Ladestation liegt immer ein AC Anschluss, in der Regel auf der Niederspannungsebene.

Bisher sind die meisten 6ffentlichen Ladepunkte mit AC-Anschliissen ausgestattet, sieche Abbildung
26.[51] AC Laden wird haufig auch als Normalladen bezeichnet und liefert bis zu 22kW Leistung.
DC-Laden wird als Schnellladen bezeichnet und bietet als Standard 50kW Leistung. Wie in Kapitel
3.1.5.3 beschrieben ist ein Trend zu noch schnellerem DC-Laden zu beobachten (>100kW). Das
bedeutet, dass sich die Entwicklung nicht unbedingt so fortschreiben lasst. Weitere Details zur Lade-
Technologie siehe 3.1.6.3.

50.000
40.000
30.000

20.000 | |
10.000 I

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
B Normalladen (<=22kW) B Schnellladen (>22kW)

Abbildung 26: Entwicklung &ffentlicher Ladeinfrastruktur nach Ladetechnologien in Deutschland

Regional ist die Verteilung der Ladeinfrastruktur relativ proportional zu Bevoélkerungsdichte in den
Bundeslandern. Einige Ballungszentren stechen hervor. Diese waren bereits friih in Pilotprogramme
eingebunden und damit durch frihe Investitionen bereits besser ausgestattet als andere Regionen
oder Stadte. Die zehn Stadte mit den meisten Ladepunkten sind die folgenden:

Hamburg (882), Berlin (779), Minchen (762), Stuttgart (389), Dusseldorf (211), Leipzig (168),
Ingolstadt (148), KéIn (141), Dortmund (125), Regensburg (101)

Am 31.03.2019 waren 17.400 Ladepunkte in der Datenbank des BDEW verzeichnet (16.100 per
01.01.2019). Von diesen sind ca. 12 Prozent Schnellladestationen.[50]

Andere Quellen berichten von mehr als 25.000 6ffentlichen Ladepunkten. Die Dokumentation ist
bisher nicht standardisiert oder verpflichtend, z.T. werden Ladestandort, Ladesaule und LP synonym
verwendet; typischerweise gibt es jedoch zwei bis drei LP pro Standort (multi-charger mit
verschiedenen Anschlissen/Standards).
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Offentlich zugéngliche Ladepunkte fiir Elektrofahrzeuge
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Abbildung 27: Ladeséulen-Dichte Landkarte

3.1.6.2 Bedarfsentwicklung

Die NPM hat den kunftigen Bedarf fur 6ffentliches Laden nach der oben genannten Quote von der
angestrebten Entwicklung der Elektrofahrzeug-Flotte in Deutschland abgeleitet. Daraus ergibt sich
das in Abbildung 28 gezeigte Szenario.[52]

Das Ziel sind 70.000 LP (AC) und 7.000 LP (DC Schnellladen) fir im Jahr 2022 erwartete 1 Million
EV. Fiur 2025 ist das Ziel in zwei Szenarien aufgeteilt: ,pro-EV Szenario® und ,mittleres Scenario®.
Daraus ergibt sich Bedarf von 145.000 oder 210.000 6ffentlichen LP (AC und DC). Zusatzlich werden
2,4 oder 3,5 Millionen private LP bendtigt.
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Anzahl Ladepunkte in Deutschland und
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Abbildung 28: Anzahl Ladepunkte in Deutschland und klinftige Bedarfsentwicklung

Bisher ist man von einem Anteil fur 6ffentliches Laden von 15% insgesamt gegenlber 85% privatem
Laden ausgegangen. Dazu zahlte vom Verstandnis das Laden beim Arbeitgeber mit 10%, das aber
klnftig deutlich zunehmen wird, so die Einschatzung. Auch 6ffentliches Laden wird fir die Zukunft
starker gewichtet. Zum einen bekommen die Fahrzeuge mehr Reichweite und schnellere
Ladeanschlisse mit mehr Leistung. Damit kénnen Langstrecken leichter bewaltigt und
zwischendurch mit einem Ladestopp innerhalb von 15-30 Minuten die Reichweite verlangert werden.
Umgekehrt kann mit einem gréReren Angebot an 6ffentlichem Laden auch die Anschaffung von EV
attraktiv werden fur Autofahrer, die nicht zuhause Laden konnen sondern auf die Infrastruktur
angewiesen sind.

Dem wachsenden Bedarf durch private Investitionen auf Firmengelande oder beispielsweise durch
die Wohnungswirtschaft fur Mehrfamilienhduser wird durch neue Férderprogramme Rechnung
getragen. Mehr Informationen in der PESTEL Analyse: 3.2.3.2.

Early Adopters
Erfahrungen 10 20

Early Majority
Erwartung

m zuhause m Bei der Arbeit
Offentlich/ - : m zuhause m Bei der Offentlich
halb-6ffentlich Transt Arbeit halb—éff.er{tlich

Abbildung 29: Verschiebung des Ladebedarfs mit dem Markthochlauf
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3.1.6.3 Technische Standards fiir Ladeinfrastruktur

Die meisten Ladestationen in Deutschland bieten AC-Laden mit bis zu 22kW an. Je nach Fahrzeug
und der maximal mdéglichen individuellen Ladeleistung und nach Batteriegrélie dauert das Laden
dann 2,5 bis 5 Stunden (von leer bis 80% der Kapazitét), siehe Tabelle 3. Sie zeigt eine Ubersicht
Uber die verschiedenen Ladestandards und die entsprechende Ladedauer fiir eine 50kWh Batterie.
Abbildung 30 schlisselt auf, wie die Leistungsverteilung in Deutschland ist und Abbildung 31 zeigt
die Verbreitung der Anschlussarten nach Ladestecker-Typ.

In Deutschland haben sich der Typ-2 Stecker flir AC Laden und der Combostecker — CCS Typ
(Combined Charging System) durchgesetzt, siehe die Ubersicht in Abbildung 32.[55] Manche
Fahrzeuge erlauben Schnellladen mittels CHAdeMo Stecker und Protokoll, dies gilt vor allem fir
japanische Fahrzeuge. Um allen gerecht zu werden, wurden bisher Multicharger fir DC Laden mit
50kW Leistung errichtet, die jeweils einen CCS, einen Chademo und einen AC-Anschluss haben.
Die Vorgaben fur Offentliche Ladeinfrastruktur in Deutschland finden sich in der
Ladesaulenverordnung.[54]

Ladeleistung Mittlere Ladezeit Stecker-Typ und
(50kWh Batterie) Ladestandard
AC 3.7kW 14 bis 15 Stunden Typ 2
AC 11-22kW 2,5 bis 5 Stunden Typ 2
DC 50kwW Ca. 1,5 Stunden CCS Typ 2/Chademo
DC 150kW Ca. 30 Minuten CCS Typ 2/Chademo/Tesla
DC 350kW Ca. 10 bis 20 Minuten CCS Typ 2/Chademo/Tesla

Tabelle 3: Ladezeiten nach Leistung

3% bis 10 kW
11-21kW
W 22 - 42 kW
H 43 - 99 kW
B 100+ kW

Abbildung 30: Installationsstatus nach Leistungsklasse
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Abbildung 31: Installationsstatus nach Ladestecker Typ

Steckertypen

“ \ Typ-1-Stecker
= japanische Lésung (findet sich auch an entsprechenden
Fahrzeugen in Europa)
« nicht kommunikationsfahig
« Leistung: bis 7,4 kW/bis 32 A
= einphasig, nur AC-Ladung méglich

Typ-2-Stecker

= von den europdischen Fahrzeugherstellern favorisiert
« kommunikationsfahig

= Leistung: bis 43,5 kW/bis 63 A

= ein- bis dreiphasig, AC- und DC-Ladung méglich

Combostecker

Combined Charging System (CCS)

= von den europaischen Herstellern als Standard favorisiert
= kommunikationsfshig

» Leistung: bis 170 kW/bis 200 A

» Schnellladung via DC

CHAdeMO

= von japanischen Herstellern favorisiert
« kommunikationsfahig

= Leistung: bis 62,5 kW/ bis 200 A

» Schnellladung via DC

Abbildung 32: Steckertypen

Perspektivisch wird die Auslastung von offentlicher Ladeinfrastruktur zunehmen, zugleich wird
neben weiterhin standard-maRigem AC 22kW laden auch mehr schnell geladen mit DC Anschluss,
50kW und mehr. Diese Funktion wird von den Herstellern als Zusatzoption angeboten, nur wenige
Fahrzeug-Modelle kénnen heute schneller als 50kW Laden. Mehr dazu siehe hier: 3.1.5.3. Fir die
hinzu kommenden Ladeanschlisse bei Arbeitgebern oder in Mehrfamilienhdusern wird sich
moglicherweise ein Standard von <11kW durchsetzen. Tatsachlich wird bei langerer Verweildauer
nicht mehr Leistung bendtigt.
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3.1.6.4 Netzintegration

Der Energieverbrauch eines Elektroautos ist spezifisch betrachtet verhaltnismalig hoch und kann
in etwa dem Strombedarf eines 4-Personenhaushalts entsprechen. Ganzheitlich betrachtet fallt aber
der Strombedarf fir Elektrofahrzeuge in den kommenden Jahren noch nicht ins Gewicht. Mit ca.
1 TWh fir <300,000 EV und ~ 3 TWh fir 1 Million EV, d.h. voraussichtlich ab 2022, wirde erst ca.
0,5% der Bruttostromerzeugung (heute ~600 TWh) fur Elektromobilitat verbraucht.

Kritischer zu sehen ist tatsachlich die mdgliche punktuelle extreme Netzbelastung durch Lastspitzen.
So kénnen bestimmte Straflenziige betroffen sein, in denen sich eine frihe und hohe EV-
Durchdringung entwickelt. An Standorten mit mehreren Ladesdulen koénnen bei hohem
Gleichzeitigkeitsfaktor schnell die Grenzlasten erreicht werden. Ohne regelnden Eingriff entstehen
dann moglicherweise unerwartet hohe Kosten flr den Netzbetrieb oder die Absicherung halt der
Last nicht stand und ein automatischer Lastabwurf fihrt zu ungeplanten Auswirkungen.

Mittelfristig ist deshalb fur bestimmte Anwendungen netzdienliches Laden anzustreben. Abbildung
33 zeigt schematisch, wie dies Spitzenlasten senken bzw. Uberlast vermeiden kann.[56] In einer
Metastudie hat der VDE/FNN ermittelt, welche Auswirkungen sich auf das Netz abzeichnen in
Abhangigkeit von der Marktdurchdringung.[64] Entsprechende MalRnahmen sind adressiert und
befinden sich derzeit in Entwicklung. Eine Standardisierung des gesteuerten Ladens ist ebenso noch
erforderlich wie der entsprechende Rechtsrahmen flir solche Eingriffe und fur Geschaftsmodelle.

Unkontrolliertes Laden Gesteuertes Laden

Lastin MW

Last in MW

Ny
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2 Vi . Fom W b
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Abbildung 33: Schematische Darstellung von netzdienlichem, gesteuertem Laden
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Netzdienliches Laden reduziert zusatzliche Netzbelastung
wichtigste Erkenntnisse aus 43 Szenarien

Zusitzliche
MNetzbelastung

Sfach J E}
. Netzbealastung
Bis 30% wird reduziert
d4fach = E-Autoanteil
x

gibt es keine
grundsatzlichen

Probleme '

3fach =

-@_ Mehrbelastung
durch unginstige
Steuerung
@ ol *
il O )

T T T Antell
0% 30% 60% 100% E-Autos

2fach Entlastung

durch netz
dienliche
jwlmrlmq

& g

heute

@ Ungesteuen Netzdienlich @ keine Uberlastung % Steuerbarkeit hilft, lokaler Netz- & VDE|FNN
® Uberlastung ausbau hier dennoch notwendig

Abbildung 34: Netzauswirkungen von Laden und mégliche MalBnahmen

Die vielfach schon in der Offentlichkeit diskutierten Themen Vehicle-to-Grid (V2G) und Vehicle-to-
Home (V2H) Anwendungen, d.h. eine Rlckspeisung von Energie aus Fahrzeugbatterien ins Netz
oder in das lokale Haus-Energiesystem befindet sich technologisch gesehen noch in der Pilot Phase.
Technisch machbar ware dies schon, jedoch erfordert es zusatzliche Komponenten und damit
Kosten auf der Fahrzeugseite ebenso wie auf der Hausinstallationsseite und der Ladeinfrastruktur.
Heute ist noch nicht absehbar, wie ein mdgliches Geschaftsmodell in die Wirtschaftlichkeit kommen
kann und der regulatorische Rahmen ist nicht dafir geschaffen.
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3.1.6.5 Marktstruktur und Geschaftsmodelle

EV/PHEV
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Netzbetreiber o

Car-Sharing

Abbildung 35: Marktstruktur und Geschéftsbeziehungen
bei der Versorgung mit Ladeinfrastruktur

Rund um das Geschaft mit dem Angebot von Laden als Dienstleistung hat sich eine komplexe
Wertschopfungskette entwickelt. Der Endkunde kommt in der Regel in Kontakt mit einem Service-
Dienstleister flr Mobilitatsdienste, der Uber sein Ladeangebot seine Bedirfnisse abdeckt und den
Zugang und die Abrechnung ermdoglicht. Manchmal hat ein EV Fahrer auch mehrere Vertrage. An
der Ladesaule kommt er in Beruhrung mit der tatsachlichen Erbringung der Ladeleistung durch den
Betreiber, den CPO (Charge Point Operator) und Uber das Bedienfeld und die Steckverbindung
letztlich mit der Ladesaule. Im Fall eines Fehlers gibt es im Hintergrund 24/7 Hotline-Services und
remote-Assistenz, die durch den CPO, durch den Hersteller selbst oder einen Dritten erbracht
werden kdnnen.

Damit regional und Lander-Ubergreifend das Laden einfach wird, wurde ein Roaming-System
entwickelt, Gber das alle Teilnehmer verbunden sind. Energieversorger und Netzbetreiber stellen die
Infrastruktur fir den CPO bereit und haben mit diesem direkte vertragliche Beziehungen. Vielfach
sind Energieversorger selbst CPO.

Wahrend der EMP (Electromobility Provider) im Wesentlichen Uber Dienstleistungsplattformen
Transaktionen abwickelt, hat der CPO erhebliche Investitionen zu tatigen und den reibungslosen
Service sicherzustellen. Da allein die Vergltung der Energie an den Kunden nur wenig
Erléspotenzial verspricht, sehen sich diese gezwungen, neue Geschaftsmodelle zu entwickeln, die
dartber hinaus zusatzliche Einnahmequellen oder anderweitige kommerzielle Benefits erzeugen.
Eine Moglichkeit ist beispielsweise die Koppelung an Parkgebihren.
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3.1.7 Alternative Wasserstoffantrieb

Diese Studie behandelt die Ladeinfrastruktur fur Batterie-elektrischen Individualverkehr. Die
Informationen zum Status der Entwicklung von Wasserstoff als Energietrager im Verkehr dienen als
erganzende Information und zur Einordnung der Bedeutung von Ladeinfrastruktur fir EV und PHEV
in der Offentlichkeit.

3.1.7.1 Status von Markt und Technik von Brennstoffzellen-PKW im Vergleich zu
Elektroautos allgemein

Haufig wird argumentiert, der Wasserstoffantrieb sei die bessere Technologie und Batterieantrieb
nur eine Bruckentechnologie flr eine begrenzte Zeit. Tatsachlich jedoch gibt es keine grundsatzlich
bessere oder schlechtere Technologie, da es immer auf die Betrachtungsweise und Kriterien
ankommt, die miteinander verglichen werden. So hat jede Technologie in verschiedenen Aspekten
Vor- und Nachteile die in verschiedenen Anwendungen zu unterschiedlichen Bewertungen von z.B.
Praktikabilitat, Wirtschaftlichkeit, Effizienz und Marktpotenzial fuhren.

Aus heutiger Sicht ist die Bedeutung von Wasserstoffantrieb fir PKW und den Individualverkehr nur
marginal. Aus den im Folgenden genannten Griinden wird auch in den nachsten 10 Jahren Batterie-
Elektromobilitat die beste Lésung fiir die individuelle Mobilitat bleiben.

Technologische Produkt- und Fertigungsreife: Die technische Reife von insbesondere der
Serienfertigung fur batterieelektrische Fahrzeuge ist deutlich fortgeschrittener als jene fur
Wasserstoff-betriebene PKW.

Investitionen: die Investitionen der Automobilindustrie in Innovation und Fertigungskapazitaten fur
Serienautos mit Elektroantrieb Ubersteigt diejenigen fir Brennstoffzellenfahrzeuge um ein
Vielfaches. Mit steigenden Volumina sind die Kosten fir EV bereits deutlich gesunken. Die Produkt-
und Fertigungsreife spiegelt sich in der angebotenen Vielfalt der verschiedenen Modelle von EV fir
alle Bedurfnisse von einer Vielzahl von Automobil-Herstellern wieder. Dies ist nicht in gleichem Male
fur Brennstoffzellen-PKW der Fall.

Verfigbarkeit des Energietrégers aus erneuerbaren Quellen: Wasserstoff aus erneuerbaren Quellen
ist eine Voraussetzung flr nachhaltig griine Wasserstoffmobilitdt. Hier ist die Technologie flir die
Erzeugung und Bereitstellung vor Ort, d.h. an der Tankstelle nicht marktreif. Derzeit wird Wasserstoff
aus Erdgas gewonnen und mittels aufwendiger Logistik zu Tankstellen transportiert, was keine
energetisch nachhaltige Energieversorgung fur Brennstoffzellenfahrzeuge darstellt. Zudem ist der
Gesamtwirkungsgrad aus Strom fir den Batterieantrieb doppelt so hoch wie beim
Brennstoffzellenantrieb (siehe Abbildung 36). Das bedeutet, dass weiterer technischer Fortschritt
erforderlich ist, um Wasserstoffantriebe fir PKW attraktiver zu machen.

Politische Unterstitzung: Die politische Unterstitzung sowie monetare Anreize fir EV/PHEV und
der notwendige und fortschreitende Infrastrukturaufbau sind entscheidend und begtinstigen klar den
Batterieantrieb im Individualverkehr.
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3.1.7.2 Wasserstoffautos heute

Der Wasserstoffantrieb ist noch nicht an demselben Punkt der Marktreife angekommen. Seit etwa
30 Jahren wird zwar am Wasserstoffantrieb gearbeitet — so prasentierte bereits 1994 Mercedes-
Benz den NECAR1, das erste Brennstoffzellenauto der Welt, und hat bis heute funf weitere
Prototypen vorgestellt. Viele der technischen Hirden wurden bereits Gberwunden und die Effizienz
der Brennstoffzelle enorm gesteigert. Der notwendige, teure Edelmetall-Anteil konnte deutlich
reduziert, die Tanks verbessert werden, doch genau wie bei den ersten Elektrofahrzeugen sind die
FCEV (Brennstoffzellen-Elektrofahrzeuge/fuel cell electric vehicle) noch extrem teuer. Innovative
Technologie und niedrige Stlickzahlen sind hierflir die Hauptgriinde. Eine Grof3serienfertigung hat
bisher kein Hersteller zeitnah geplant.

Gerade in Deutschland war man lange bei der Technologieentwicklung vorne dabei. Dennoch waren
es asiatische Hersteller, die als erste ein Serienfahrzeug auf den Markt gebracht haben. Hierzulande
sind der Hyundai Nexo und der Toyota Mirai erhaltlich, seit Kurzem jeweils bereits in der zweiten
Serienversion. Die Zulassungszahlen sind allerdings noch verschwindend gering: In 2019 wurden
nur 112 Antrage auf den Umweltbonus flr Brennstoffzellenfahrzeuge gestellt. Am 01.01.2020 sind
in Deutschland 507 Brennstoffzellenfahrzeuge zugelassen.[57] Vom Hyundai Vorgangermodell ix35
sind seit 2013 nur 200 Stlick verkauft worden.[58] Seit Ende 2018 ist auch der Mercedes GLC F-
Cell erhaltlich. Alle verfligbaren Brennstoffzellen-Autos sind SUV-Modelle bzw. der Mirai eine
Limousine und wiegen um die 2 Tonnen. Sie haben eine reale Reichweite von 450-480 km im ADAC
Test erreicht. Der Blick auf die Wasserstofftankstellen in Deutschland zeigt, dass es derzeit nur 82
gibt, im Laufe des Jahres 2020 sollen es 100 werden und bis 2023 sind 400 geplant.[59] Verglichen
mit den Batterie-elektrischen Angeboten von heute ist die Reichweite der Wasserstoffautos also
nicht mehr extrem hoéher, die angebotene Infrastruktur im Vergleich aber noch deutlich weniger
ausgebaut. Okologisch gesehen, sollte Wasserstoff aus erneuerbaren Energien mdglichst vor Ort
erzeugt werden. Lésungen dafiir werden bereits in Pilotanlagen getestet, ein bezahlbarer Standard
ist aber noch nicht in Sicht.

3.1.7.3 Wasserstoff Potenzial

Viele Hersteller engagieren sich in der Clean Energy Partnership oder der nationalen
Wasserstoffallianz und in 2017 formierte sich wahrend des World Economic Formus in Davos der
internationale ,, The Hydrogen Council‘, um mit vereinten Kraften Fortschritte zu erzielen. Auch die
deutsche Regierung will ihre Férderung der alternativen Antriebe weiterhin technologieoffen halten.
Ganz sicher bietet Wasserstoff als Energiespeicher groRes Potenzial, wenn die Gewinnung aus
erneuerbaren Energien erfolgt und industrie- und anwendungsibergreifend Synergien genutzt
werden kdnnen (Sektorkopplung). Insbesondere fiir Schwerlastantriebe hat die Technologie Vorteile
gegenuber Batteriespeichern. Aus heutiger Sicht ist die Gesellschaft jedoch von der sogenannten
Wasserstoffwirtschaft noch weit entfernt. Die Elektromobilitat ist da schon deutlich weiter. Die
Automobilhersteller haben die Ampel auf Griin gestellt flir Batterieantrieb und investieren enorm in
Batterie-Fabriken, Produktionslinien fir verschiedene Fahrzeugmodelle und die Weiterentwicklung
der Technologie. Weltweit waren Investitionen von mehr als 300 Milliarden Euro bereits bis Anfang
2019 angekundigt.[60] Seitdem gibt es immer wieder neue Projekte und Plane, viele werden sogar
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nochmal beschleunigt. Fur Brennstoffzellen-PKW ist nichts dergleichen zu vernehmen. Die
Marktentwicklung ist schlichtweg viel langsamer als die der Elektromobilitat.

3.1.7.4 Wasserstoff fiir Nutzfahrzeuge

Die politische Foérderung von Wasserstoffantrieben konzentriert sich derzeit vorrangig noch auf
Projekte im Stadium von Forschung und Entwicklung oder Demonstration. In der Anwendung gibt
es dabei einen klaren Schwerpunkt auf Nutzfahrzeuge. Insbesondere Brennstoffzellen-Busse sind
bereits im Einsatz. Bereits seit 2007 wird im Rahmen von HyCologne im Koélner Umland in
verschiedenen Projekten der Wasserstoffantrieb im OPNV in Feldtests erprobt. Hierbei ist
anzumerken, dass Wasserstoff am Standort Hirth aus der Industrieproduktion vor Ort zur Verfigung
steht, wodurch strukturelle Standortvorteile genutzt werden konnten.[61] 16

Wasserstoff kann auch in industriellen Prozessen als Energietrager eingesetzt werden. Dies wird
insbesondere auch in NRW untersucht. Diesbezigliche Synergien und Sektorkopplung mit dem
Verkehr kénnen gegebenenfalls zum Tragen kommen. Bis zu Serienanwendungen wird es jedoch
noch 10-15 Jahre Entwicklung erfordern. Ein Uberblick tber Projekte und Akteure findet sich im
Netzwerk der Energieagentur NRW.[62]

3.1.7.5 Technischer Vergleich: Wasserstoff — Batterie-Antrieb

Alle strombasierten Antriebe mussen sich in ihrer jeweiligen Anwendung nach den Kriterien
Energieverfligbarkeit und Energieeffizienz bewerten lassen. Systemisch betrachtet erfahrt die
Energieversorgung nur eine Akzeptanz, wenn sie nachhaltig, sicher und preiswert ist. Aus
Verbrauchersicht bedeutet das im Sinne von Versorgungssicherheit ein flachendeckendes
Netzwerk, einfacher Zugang und stete Verflgbarkeit des Treibstoffs, am besten 24/7 und moglichst
ohne Wartezeit.

Wasserstoff tanken dauert etwa so lang wie ein konventioneller Tankvorgang. Allerdings muss
Wasserstoff zunachst erzeugt und dann in der Brennstoffzelle in Strom umgewandelt werden, um
den Elektromotor anzutreiben. Heute wird Wasserstoff noch weitgehend aus Erdgas gewonnen
(sogenannter grauer Wasserstoff im Vergleich zu grinem Wasserstoff) und zur Tankstelle
transportiert. Wird Wasserstoff mittels Elektrolyse aus Strom erzeugt und dies idealerweise an Ort
und Stelle, so dass der aufwandige Transport entfallen kann, kann man die beiden Systeme
strombasierter Antriebe im Hinblick auf ihre Effizienz vergleichen. Die Antriebseffizienz bestimmt
dann den absoluten und relativen Verbrauch.

Beim Blick auf die Energiespeicherkapazitat verschiedener Energietrager hat zunachst scheinbar
Wasserstoff das grofdte Potenzial — allerdings nur in Bezug auf den Heizwert und die

6 Im Sommer 2020 wurde vom Regionalverkehr KéIn (RVK) bekannt gemacht, dass in Kirze auch in Me-
ckenheim, Wermelskirchen, Bergisch Gladbach und im Rheinisch-Bergischen Kreis 35 neue Brennstoff-
zellenbusse ihren Betrieb aufnehmen werden, wofir auch in Wermelskirchen eine neue Wasserstoff-Tank-
stelle gebaut wird.[61]
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massebezogene Energiedichte, die im Vergleich zu Benzin und Diesel dreimal so grof3 sind. Mit
39kWh/kg entspricht der Brennwert von 1 kg Wasserstoff dem von 3,3 Litern Benzin.

Wasserstoff hat als Gas im Vergleich zu den fllissigen Treibstoffen eine deutlich geringere
Volumendichte. Diese ist abhangig vom Druck. Wahrend Benzin 8760kWh Energie pro Kubikmeter
enthalt, ist im selben Volumen Wasserstoff bei Normaldruck nur 3kWh und bei 200 bar Druck
612kWh Energie gespeichert. Um ausreichend Wasserstoff flir den Antrieb in Fahrzeugen zu
speichern, sind Hochdruck-Tanks aus kohlenstofffaserverstarktem Kunststoff entwickelt worden, um
allen Sicherheitsanforderungen zu entsprechen. Heute ist der Stand der Technik ein 700 bar Tank
mit 125 Litern Volumen, der 5 kg Wasserstoff speichert und ungefahr 125 kg wiegt. Der Brennwert
entspricht etwa 22 Litern Benzin.

Der Systemwirkungsgrad eines Brennstoffzellenantriebs ist mit ca. 50% etwas besser als der eines
Verbrennungsantriebs mit 35-40% (Serienhybrid) im besten Fall. Dies ist jedoch kein Vergleich zu
einer Batterie, die Strom mit einem Wirkungsgrad von 97% speichern kann. Ein Elektrofahrzeug
erreicht somit im Vergleich dazu auf Systemebene 87% Wirkungsgrad, wenn man noch 10%
Verluste durch Umrichter und Elektromotor berticksichtigt, die auch beim Brennstoffzellenantrieb zu
Buche schlagen. Geht man eine Ebene hoher auf die systemische Ebene der
Energiewirkungsgrade, so ist beim Vergleich der strombasierten Antriebe der Batterieantrieb mit
74% mehr als doppelt so effizient wie der Wasserstoff-Antrieb bei einer Gewinnung aus Strom durch
Elektrolyse mit in Summe 38% Gesamtwirkungsgrad aus Strom.

Abbildung 36: Wirkungsgradvergleich Wasserstoff- und Batterieantrieb
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3.2 PESTEL Analyse fuir die Stadt Remscheid

Relevante Einflussfaktoren zur Bewertung der Situation im Hinblick auf bendtigte offentliche
Ladeinfrastruktur fiir die Stadt Remscheid werden anhand einer PESTEL-Analyse'” identifiziert und
im Folgenden detailliert beschrieben. Das politische Umfeld und die 6kologischen Vorteile von
Elektromobilitat im Vergleich zu herkdmmlichem verbrennungs-motorischem Individualverkehr sind
die Hauptmotivatoren. Insbesondere wird ein Augenmerk auf den aktuellen Stand der Technik,
Trends und Ausblick auf die Elektromobilitdts-Branche und die Ladeinfrastruktur gelegt.
Soziodemografische Aspekte und Mobilitatsanalysen werden fir die Bedarfsermittlung zugrunde
gelegt. Wirtschaftliche und Rechtliche Rahmenbedingungen werden als Entscheidungs-kritisch fur
Investitionen berucksichtigt.

3.2.1 Kontext Megatrends

Die Elektrifizierung von PKW-Antrieben ist ein Kernthema der Mobilitatswende, die wiederum die
Verkehrswende und die Energiewende zusammenfihrt und die Schnittstellen der Sektorenkopplung
in den Fokus stellt. Bei der Verwendung von elektrischen Antrieben geht es um die Sektoren
Stromerzeugung und Verkehr.

Die Elektrifizierung wird hier als Kernthema identifiziert und ist motiviert durch Dekarbonisierung
und Elektromobilitat (dunkelgrin markiert). Laden und Netzintegration sind das verbindende
Element zur Integration im Kontext der Sektorenkopplung.

Das Thema Smart City (grau markiert) gibt den Rahmen flir die Mobilitdt der Zukunft vor:
Lebensqualitat, Car Sharing und die Sharing Economy als Konzept und Multimodalitat,
getrieben u.a. vom Bike Boom (e-Bike Boom) sind die zentralen Themen. Das Mobilitatsverhalten
verandert sich Schritt fir Schritt und die Variantenvielfalt der moglichen Verkehrsmittel steigt. Die
Komplexitdt nimmt zu. Um den Blrgern die Multimodalitdt zu ermdéglichen, sind Werkzeuge der
und unabdingbar (hellgriin markiert). Sie dienen als Wegbereiter.

und das ermdglichen in Zukunft einen reibungslosen
Ubergang und méglichst barrierefreien Zugang zu verschiedensten Verkehrsmitteln. Die
liefert erforderliche Daten.

7 Analyse zu politischen, wirtschaftlichen, sozio-kulturellen, technologischen, 6kologischen und rechtlichen
Rahmenbedingungen in Bezug auf eine bestimmte Situation und Fragestellung (engl. political, economic,
social, technological, environmental, legal analysis)
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3.2.2 Politische Einflussfaktoren

Politisch relevante Faktoren, die bei dem Ausbau der Elektromobilitat in Remscheid beachtet werden
massen, sind unter anderem Ubergeordnete politisch gesetzte Ziele wie in Kapitel 3.1.1 beschrieben.
Dazu zahlen die Klimaschutzziele des Pariser Abkommens sowie die Ziele flr Deutschland fir die
Energiewende (bspw. Anteil Erneuerbarer Energie-Erzeugung, Ausstiegstermine fir Energie-
Erzeugung aus Atomkraft und Braunkohle), die europaischen Abgasemissionsziele und COo-
Flottenziele fir die Automobilindustrie. Die konkreten Ziele fir EV-Quoten und die
Regierungsprogramme der Bundesregierung finden ebenfalls Anwendung. Dort sind auch die
Ausbauziele flr die Ladeinfrastruktur enthalten. Darlber hinaus gibt es Klimaschutzziele in
Nordrhein-Westfalen und kommunale Ziele fur Remscheid.

Die Wirtschaftsférderprogramme und -maflnahmen und Férderprogramme auf Bundesebene sowie
diejenigen auf Landesebene nehmen ebenfalls politischen Einfluss. Letztere werden im Folgenden
naher beschrieben, sind jedoch hauptsachlich als wirtschaftliche Einflussfaktoren wirksam.

Am Rande ist zu erwahnen, dass wegen der Bedeutung der Ladeinfrastruktur fir den Erfolg der
Elektromobilitat die Moglichkeit, EV an privaten Ladeanschlissen zu laden, erheblich ist (siehe
3.1.6.2). Dies wird in der folgenden Analyse zum Teil berlcksichtigt, ist aber nicht zentraler
Gegenstand fir das hier entwickelte Konzept flr 6ffentliche Ladeinfrastruktur. Auf politischer Ebene
spielen in dem Zusammenhang europaische und nationale Vorgaben fur Wohngebaude-Anschlisse
eine Rolle. Da die Regelungen noch nicht vollumfassend verabschiedet und auch bisher nicht
ausreichend sind, kénnten Engpasse dort in den kommenden Jahren Einflisse auf den Bedarf flr
offentliches Laden haben.

Drohende Fahrverbote fiir Dieselfahrzeuge, die gemal Berichtsbeschluss seit 2018 mdglich
geworden sind, und auch steuerliche Anreize (beispielsweise Anderungen in der Besteuerung von
Treibstoff) kdnnen sich unmittelbar auf die Entwicklung der Elektromobilitat auswirken.

Zum Jahresbeginn 2013 wurde in der Stadt Remscheid eine Umweltzone eingerichtet. Der NO,-
Grenzwert wird seit 2017 eingehalten.

Steuerliche Anreize fir Dieseltreibstoff stehen zunehmend in der 6ffentlichen Kritik. Im Rahmen des
aktuellen Klimaschutzprogramms der Bundesregierung und des Sofortprogramms Ladeinfrastruktur
sind Elemente wie Anpassungen der Pendlerpauschale geplant; diese sind ggf. zu bertcksichtigen,
wenn sie final verabschiedet werden.

3.2.2.1 Klimaschutzziele Nordrhein-Westfalen

Laut Landesamt flr Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV) wurden 2017 in NRW noch 275
Millionen Tonnen CO, ausgestolien. Die Ziele der Landesregierung Nordrhein-Westfalen legen fir
die Minderung der Treibhausgase bis 2020 mindestens 25 Prozent und bis 2050 80 Prozent
Reduktion fest. Der Anteil des Stroms, der aus erneuerbaren Energien gewonnen wird, soll bis 2030
bei 30 Prozent liegen.[65]

Nordrhein-Westfalen soll ein Vorreiter in Sachen Elektromobilitat sein. Dazu wurde die Kampagne
,NRW fahrt vor‘ gestartet.[66] Ziel ist es, dass rund ein Viertel der bundesweit zugelassenen
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Elektrofahrzeuge in NRW fahren sollen. Zudem soll ein Grof3teil der benétigten Komponenten und
Zuliefer-Teile in NRW entwickelt und gefertigt werden, damit die Wirtschaft weiter angekurbelt wird.

Zur Erreichung der Ziele hat NRW umfassende Férderung beschlossen und bereits umgesetzt:
Programme in NRW beinhalten u.a. Kaufpraminen fir Elektrofahrzeuge, Unterstitzung fir die
Installation von Ladeinfrastruktur und Zuschisse fir Beratungsleistungen. Die detaillierte
Ausgestaltung wird in Kapitel 3.2.3 beschrieben.

3.2.2.2 Integriertes Klimaschutzkonzept der Stadt Remscheid

2013 wurde ein Integriertes Klimaschutzkonzept flir Remscheid erstellt, dessen Umsetzung im
Februar 2014 beschlossen wurde.

Gesetze Ziele sind:

e Die ortlichen CO2-Emissionen sollen bis 2022 um 14 Prozent gegenuber 2011 und bis 2030 um
20 Prozent gesenkt werden.

¢ Der Strombedarf in Remscheid soll bis 2022 um 5 Prozent gesunken sein; eine Reduzierung um
10 Prozent bis 2030 wird angestrebt.

o Der Energiebedarf fir Warmenutzung in Haushalten in Remscheid soll bis 2022 um 15 Prozent
und bis 2030 um 30 Prozent gesunken sein.

e Der Anteil erneuerbarer Warmeerzeugung inklusive Abwarme-Nutzung am jeweiligen
Warmebedarf soll bis 2022 auf 5 Prozent und bis 2030 auf 10 Prozent gestiegen sein.

¢ Der Anteil der Kraft-Warme-Kopplung am Strombedarf soll bis 2022 auf 5 Prozent und bis 2030
auf 10 Prozent gestiegen sein.

¢ Unternehmen sollen die CO,-Emissionen im Gewerbe um 20 Prozent bis 2022 absenken.

¢ Innerstadtisch sollen zehn Prozent aller Fahrten mit dem Auto bis 2022 durch das Fahrrad, oder
OPNV ersetz werden.

¢ Der Anteil des Kohlestroms soll kontinuierlich verringert werden.
e AuRerdem soll es einen Ausbau der Beratungskapazitaten geben.

Zur Erreichung der genannten Ziele hat die Stadtverwaltung Remscheid eine Vielzahl an
MalRnahmen und Projekten gestartet. Insbesondere wurde eine gesamtstadtische
Mobilitatsstrategie mit 36 MalRnahmen am 05. Juli 2018 verabschiedet.[69]

In dem Rahmen ist beispielsweise geplant Elektrofahrzeuge flr die kommunale Verwaltung
anzuschaffen und am Standort der Stadtverwaltung Ladeinfrastruktur zu installieren.

Dartber hinaus erarbeitet die Stadtverwaltung gegenwartig (09/2020) eine umfassende
Nachhaltigkeitsstrategie.
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3.2.3 Wirtschaftliche Einflussfaktoren

Die o6konomischen Einflussfaktoren fir eine erfolgreiche Entwicklung der Elektromobilitat in
Remscheid sind von vielen Faktoren abhangig.

Grundsatzlich sind die Kosten flr elektrische Mobilitdt, haufig gesehen im Verhaltnis zu
konventioneller Mobilitat, entscheidend, wenn es um die Nutzerakzeptanz geht und die
Einschatzung der kinftigen Entwicklung im Hinblick auf Zulassungszahlen. Zur Okonomie von
Elektrofahrzeugen siehe Kapitel 3.1.5.6. Der mdgliche Anstieg fir Treibstoffkosten fur konventionelle
Antriebe wurde bereits im politischen Zusammenhang erwahnt (CO»x-Preis, Steuer auf
Benzin/Diesel).

Die Kaufbereitschaft der Blrger und die Motivation zum Umstieg auf Elektromobilitat und damit das
Potenzial fur eine Nutzung Oo6ffentlicher Ladeinfrastruktur werden unter sozio-6konomischen
Aspekten analysiert. Die Anreize zum Kauf von Elektrofahrzeugen werden in diesem Kapitel
zusammengefasst (siehe 3.2.3.1). Dazu gehdren Boni bei der Anschaffung und steuerliche Anreize.
Klnftig kdnnten immer mehr alternative vertriebliche Angebote eine Rolle spielen. Da sind bspw. der
Trend vom Kaufen zum Benutzen (leasen, mieten, zeitweise oder gemeinschaftlich nutzen: Sharing)
zu sehen oder neue Mobilitdtsangebote und Dienstleistungen auf der Basis von Elektrofahrzeugen,
wie Ride Sharing [26] oder ,People Mover‘-Konzepte (Personentransportmittel, oft fir wenige
Passagiere, wird vielfach im Zusammenhang mit autonomen Transportlésungen verwendet). Im
Augenblick werden diese noch in Pilotprojekten erprobt und haben flachendeckend noch keine
grol3e Bedeutung.

Der Betrieb von Ladeinfrastruktur ist vielfach noch unwirtschaftlich. Entscheidend sind die
Auslastung und Vergulitung des Ladeangebots und die Kosten. Staatliche Forderprogramme senken
die Hirden. Diese haben erheblichen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit. In Kapitel 3.2.3.2 finden sich
die Details dazu.

Fir die 6ffentlich-zugangliche Ladeinfrastruktur, die auf privatem Grund von privaten Investoren
errichtet wird, spielt die Wirtschaftskraft der Unternehmen eine Rolle - dies kénnen Uberregionale
Akteure sein oder lokal ansassige Betriebe. Eine entscheidende Bedeutung kénnte kiinftig dem
lokalen Handel und dem Handwerk zukommen.

Entscheidend flr die offentiche Wahrnehmung bleibt bis auf weiteres die o6ffentliche
Ladeinfrastruktur. Genau diese adressiert vorliegende Studie.

3.2.3.1 Kaufpramien fiir Elektrofahrzeuge und sonstige Anreize

Fir den Kauf eines Elektrofahrzeuges erhalt man im ,Regierungsprogramm Elektromobilitat* einen
Bonus von derzeit bis zu 9.000 € (aktualisiert: Stand Juli 2020). Die férderfahigen Fahrzeuge werden
in einer Ubersicht des BAFA gelistet.[70]

Darlber hinaus gibt es steuerliche Vorteile bei der Nutzung von Elektrofahrzeugen. Siehe hierzu
auch Kapitel 3.1.3.1 bis 3.1.3.3. Individuell kbnnen Kommunen nicht-monetare Anreize umsetzen,
wie beispielsweise vorteilhafte Park-Regelungen oder die Benutzung von Busspuren fir
Elektrofahrzeuge. Dies ist in Remscheid gegenwartig nicht vorgesehen.
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Die Berechtigungen fur Férderung und Kaufpramien sind detailliert ausgestaltet und unterliegen
haufigen Anderungen. Die fir jeden Einzelfall glltigen Programme sind individuell und zum
gegebenen Zeitpunkt zu prifen.

3.2.3.2 Forderung fiir Errichtung von Ladeinfrastruktur

Kommunen kénnen sich bei der Umsetzungsberatung flr Elektromobilitat férdern lassen: Gefordert
werden maximal 80 Prozent der Beratungskosten (maximal 24.000 Euro). Fir nicht-6ffentlich
zugangliche Ladeinfrastruktur erhalten sie Zuschusse: Fur eine Wallbox werden bis zu 80 Prozent
der Ausgaben tUbernommen (maximal 1.600 Euro), flr eine Ladesaule werden ebenfalls bis zu 80
Prozent der Anschaffungskosten tibernommen (maximal 4.800 Euro pro Ladepunkt).

Auch Unternehmen koénnen eine Umsetzungsberatung fur Elektromobilitdt férdern lassen mit
maximal 50 Prozent der Beratungskosten (maximal 15.000 Euro). Fur die Forderung von &ffentlich
zuganglicher Ladeinfrastruktur gilt: Ladesaulen fir Handwerker und Unternehmen werden mit bis zu
50 Prozent der Ausgaben unterstitzt (maximal 5.000 Euro pro Ladepunkt). Die Férderung von nicht
offentlich zuganglicher Ladeinfrastruktur ist begrenzt auf bis zu 50 Prozent der Ausgaben fiir eine
Wallbox (maximal 1.000 Euro). Fur eine Ladesaule werden ebenfalls bis zu 50 Prozent der Kosten
Ubernommen (maximal 3.000 Euro pro Ladepunkt).

Privatpersonen kénnen Forderung fir z.B. eine Wallbox beantragen: Hier ibernimmt das Land NRW
bis zu 50 Prozent der Kosten bis 1.000 Euro.

Alle genannten Férderprogramme und zugehdrige Informationen, Links und Antrage finden sich hier
unter www.elektromobilitaet.nrw [66]. Die Informationen entsprechen dem Stand von Marz 2020. Die
Berechtigungen fiir Férderung und Kaufpramien sind detailliert ausgestaltet und unterliegen
haufigen Anderungen. Die fir jeden Einzelfall giiltigen Programme sind individuell und zum
gegebenen Zeitpunkt zu prifen.
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3.2.4 Sozio-kulturelle Einflussfaktoren

Urbanisierung und steigende Bevélkerungsdichte sowie zunehmender individueller Mobilitatsbedarf
sind allgemeine Trends. In Remscheid ist die Einwohnerzahl bis 2014 auf rund 111.000
Einwohner/innen gefallen und danach wieder kontinuierlich gestiegen. Im Jahr 2020 ist die
Einwohnerzahl mit rund 114.000 wieder etwa auf dem Stand von 2010. Remscheid hat eine
Bevolkerungsdichte von rund 1.500 Einwohner pro km? in einer urbanen Struktur. Die
Bevodlkerungsdichte in den Nachbarstadten Wuppertal und Solingen ist etwas héher (bis ~2.000
EW/km?), jedoch ist Remscheid nicht halb so dicht besiedelt wie Disseldorf Stadt (nahezu 3.000
EW/km?).[71]
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Abbildung 37: Bevélkerungsdichte in Remscheid im Vergleich

Die Arbeitslosenquote betragt 7,1%, die Einzelhandels-relevante Kaufkraft betragt 6.789 € je
Einwohner und liegt damit mit einem Niveau von 97,7 unter dem Landesdurchschnitt (99,7) und dem
Bundesdurchschnitt von 100. Das Einzelhandelsumsatzniveau liegt mit 102,6 jedoch Uber dem
Bundesniveau von 100. (Alle Zahlen fir 2018, [74]) Weitere spezifische Daten zu Wirtschaft,
Mobilitdat und Pendlerstatistiken, Tourismus usw. werden im Rahmen der Konzeptentwicklung
detailliert analysiert.

Ein gesteigertes Umwelt- und Klimabewusstsein Iasst sich auch in Remscheid am steigenden
Zuspruch fiur die Politik der Partei ,Bindnis 90/ Die Grunen® aus den letzten Wahlergebnissen
ablesen: Mit 21,4 % wurde sie bei der Europawahl 2019 in der Stadt Remscheid zweitstarkste Partei.
Bei der Bundestagswahl 2017 hatte sie einen Anteil von 7,22 % und bei der Landtagswahl 2017 von
5,2 % der Stimmen.[72]

Der Trend zur Autarkie bei der Stromversorgung, d.h. Strom-Eigenerzeugung mittels PV-Anlagen
oder BHKW-Anlagen zuhause und der Selbstnutzung von Eigenstrom gegeniber Einspeisung oder
Bezug aus dem Netz ist wenig auffallig in Remscheid. Die Sonnenausbeute ist aufgrund der
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topografischen Lage und des lokalen Klimas nicht aulerordentlich vorteilhaft fir PV-
Stromerzeugung.[73]

Durch den zunehmenden individuellen Mobilitdtsbedarf, Urbanisierung und Individualisierung
entwickelt sich ein Trend zur Autarkie. Immer weniger Autos werden privat gekauft, es gilt: Nutzen
statt Besitzen. Die Akzeptanz neuer Geschaftsmodelle, wie beispielsweise Sharing-Angebote, lasst
sich fur Remscheid jedoch nicht bewerten, da bspw. Carsharing in Remscheid aktuell nicht
angeboten wird.

Die Menschen sind fir das Thema Elektromobilitat sensibilisiert und wollen Nachhaltigkeit in der
Fortbewegung. Trotzdem ist die Zahlungsbereitschaft begrenzt, da Zukunfts- und
Technologieunsicherheiten vorhanden sind.

Geht man von der historischen Entwicklung und der gegenwartigen Situation aus, so bleibt die
Entwicklung des PKW-Bestandes im Verhaltnis zur Bevolkerung in Remscheid in den letzten zehn
Jahren auf einem konstanten Niveau. Die Fahrzeugdichte in der Stadt Remscheid betragt 541 PKW
pro 1.000 Einwohner (KBA 2019 und Stadt Remscheid 2019)" und liegt nahe dem
bundesdeutschen Durchschnitt von 575 Pkw/ 1.000 Einwohner/innen. [47]
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Abbildung 38: PKW-Dichte in Remscheid im Vergleich

Der Status Quo zum PKW-Bestand in Remscheid ist wie folgt:[47]

¢ Bestand an Personenkraftwagen am 1. Januar 2019 in Remscheid: 61.345.

18 Kraftfahrtbundesamt (2019): Kfz-Bestand nach Gemeinden zum 01.01.2019 und Stadt Remscheid (2019):
Informationen der Statistikstelle. Remscheider Einwohner/innen am 30. September 2019
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e Das entspricht 86% des Gesamtbestands an Kraftfahrzeugen. Darunter 11% bei gewerblichen
Haltern. 14% der Kraftfahrzeuge sind 5.292 Kraftrader + 328 Sonstige Kfz einschliel3lich Busse
+ ~4400 LKW und Zugmaschinen

e Neuzulassungen pro Jahr: 3.687 PKW (2017).

- PKW Bestand in Remscheid
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Abbildung 39: PKW Bestand in Remscheid

Elektrofahrzeuge (EV+PHEV, Bestand per 01.01.2019) sind im Vergleich leicht unterreprasentiert in
Remscheid, sowohl im bundesdeutschen Vergleich als auch insbesondere im Vergleich zu
benachbarten Stadten wie Solingen, Wuppertal und Disseldorf.
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Abbildung 40: EV-Quote in Remscheid im Vergleich

Die Mobilitat ist im Umbruch, die Art und Geschwindigkeit der Anpassung von Verhaltensweisen der
Menschen auf neue Angebote ist nur schwer vorherzusagen. Eine Vielzahl an Studien und Umfragen
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zur Akzeptanz von Elektromobilitdt, neuen Mobilitdts-Services, Carsharing, multimodaler
Verkehrsnutzung liegen vor, dennoch bleiben Prognosen schwierig. In der Ausgestaltung zum
Ausbau der Ladeinfrastruktur wird dem insbesondere Rechnung getragen durch die
Berucksichtigung von modularen Ansatzen, die kinftige Ergdnzung und Erweiterung einer
mdglichen Erstausstattung erlauben. In den kommenden Jahren wird ein dynamischer Umbruch in
der Automobilindustrie mit neuen Produkten und Dienstleistungen fir Mobilitat das Nutzerverhalten
beeinflussen. Dennoch bleibt auch bei hohen Neuzulassungszahlen fir z.B. EV (25-30% bis 2025
avisiert) der Anteil von konventionellen Fahrzeugen im Bestand weiterhin hoch. Ob drastische
Einschnitte wie Fahrverbote, hohere Kosten oder Steuern die Transformation eher beschleunigen
als erwartet, kann heute nicht abgesehen werden.

Die vorliegende Studie konzentriert sich auf die Entwicklung bis 2025. Die Stadt Remscheid
wird im Hinblick auf die Nutzerakzeptanz von Elektromobilitit als eher moderat bis reaktiv
eingeschétzt. Damit wird fiir die Geschwindigkeit der Marktdurchdringung eine
durchschnittliche bzw. leicht unterdurchschnittliche Entwicklung angenommen.

3.2.5 Technologische Einflussfaktoren

EV-Technologie ist insbesondere durch die Li-lonen-Batterieentwicklung und die weitere
Entwicklung der elektrischen Antriebe technisch reif und bezahlbar geworden. Das Produktangebot
der Automobilindustrie fur Elektro- und Plug-In Hybrid-Fahrzeuge ist wesentlich gestiegen. Die
Ladetechnologie ist entwickelt und die Standardisierung dieser weit fortgeschritten, wodurch die
Ladeinfrastruktur wesentlich ausgebaut wird.

Die Kosten sind in den letzten Jahren deutlich gesunken und mit Anlauf der Massenproduktion von
Elektrofahrzeugen in den nachsten Jahren werden die Volumina zu erheblicher Kostendegression
fuhren. Preisparitat zum Verbrenner wird zwischen 2020 und 2025 erwartet. Bis dahin werden
Forderprogramme den Markthochlauf unterstiitzen.

Die Digitalisierung, bzw. die Vernetzung und Konnektivitdt dienen auflerdem als Wegbereiter fir
weitere Geschaftsmodelle und neue Abwicklungsprozesse von Dienstleistungen und neuen
Produkten. Die Entwicklung von Smart Grid, also intelligenten Stromnetzen ist ebenfalls ein
essenzielles Thema fur die Elektromobilitat in Remscheid. In Zukunft entstehen Potenziale zur
optimalen Ausnutzung von erneuerbar erzeugter Energie fur Elektromobilitdt und zum
Lastmanagement im Netz durch gesteuertes Laden oder die weitergehende Integration mittels V2G
(Vehicle-to-Grid) und V2H (Vehicle-to-Home)-Technologie. Diese werden jedoch voraussichtlich vor
2025 keine entscheidende Rolle in der Flache spielen und waren eher Gegenstand strategischer
Betrachtungen auf Seiten des Netzbetreibers oder der Betreiber grofRerer Ladeparks.

Fir den wirtschaftlichen Erfolg von offentlicher Ladeinfrastruktur werden Digitalisierung und
Konnektivitat ebenfalls eine entscheidende Rolle spielen. Die Bindelung von Kundenangeboten fiir
Laden in Kombination mit anderen Services oder Bonusprogrammen (Parken, Einkaufen,
Freizeitangebote etc.) wird mafigeblich Gber Kundenbindung und Attraktivitat von Lade-Angeboten
entscheiden. Im Okosystem ,Laden” werden neue Geschéaftsmodelle entstehen oder vielmehr eine
Kombination aus einer Vielzahl dessen, denn der Verkauf von Strom allein ist nicht kostendeckend.
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Telemetrische Datenlbertragung zur Routenfiihrung zu Ladesaulen, Informationsiibermittlung tber
deren Status (frei/belegt) und Preismodelle erlauben dem EV-Fahrer eine Optimierung seiner Route.
Dazu kénnen auch Verkehrsflussinformationen einflieien. Umgekehrt kénnen die Betreiber durch
Echtzeit-Daten-basierte Preismodelle und -informationen ggf. die Auslastung beeinflussen. Zum
reibungslosen Ablauf erfordert dies entsprechende Mobilfunk-Netzabdeckung in Remscheid fur die
Datenlbertragung.

Blockchain-Technologie kann solchen komplexen Systemen und insbesondere deren Abrechnung
und damit neuen Geschaftsmodellen zum Durchbruch verhelfen.

3.2.6 Okologische und geografische Einflussfaktoren

Remscheid liegt auf den Hohen des Bergischen Landes im Innern des gro3en Wupperbogens, tber
den tief eingeschnittenen Talern des Eschbachs, des Morsbaches und der Wupper und ihrer
Seitentaler 6stlich von Solingen und stdlich von Wuppertal, welche zugleich die beiden nachsten
gréReren Stadte sind. Die kreisfreie Stadt Remscheid ist in ein dichtes Besiedelungsnetz am Rande
der Metropolregion Rhein/Ruhr eingebettet und befindet sich in unmittelbarer Nachbarschaft zu
Wuppertal und Solingen. Die drei Stadte Remscheid, Solingen und Wuppertal bilden das so
genannte Bergische Stadtedreieck.

Das Klima in Remscheid weist aufgrund der zentralen Lage in Deutschland und dem dort
vorherrschenden gemaligten Klima keine Besonderheiten auf. Es liegen keine extremen
Standortbedingungen vor, die die Installation und den Betrieb von elektrischen Anlagen wie
Ladesaulen, die nach gangigen Standards zertifiziert sind, erschweren oder verhindern. Bedingt
durch den Steigungsregen ist Remscheid jedoch sehr stark von Niederschlagen betroffen. Die
Niederschlage speisen hauptsachlich die vielen Bache und FlUsse in der Mittelgebirgsregion.

Die spezifische bergige Topografie von Remscheid verdient jedoch ein besonderes Augenmerk:
Remscheid erstreckt sich tGber 52 m . NN bis hin zu 378 m . NN (siehe Abbildung 41).[48] Dies ist
moglicherweise eine Erklarung fir eine sehr autofreundliche Stadt. Die Autobahnanbindung ist mit
direktem Zugang zur A1 mit zwei Anschliissen in der Stadt und einem am Stadtrand sehr gut. Eine
direkte Zuganbindung in die nahegelegenen Metropolen ist hingegen nicht gegeben. Uber den
Schienenpersonennahverkehr kénnen Wuppertal und Solingen erreicht werden, um dort
umzusteigen. Die Notwendigkeit, ggf. sogar mehrfach umsteigen zu mussen, halt viele Pendler von
der Nutzung des Schienennahverkehrs ab.

Steigungen wirken sich zudem auf den Treibstoffverbrauch von Kraftfahrzeugen negativ aus und
bewirken damit lokal hohere Emissionen, sowohl auf den Larm als auch auf die Schadstoffe
bezogen.
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Topografie, Siedlungs- und ErschlieBungsstruktur
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Abbildung 41: Topografie der Stadt Remscheid

Okologisch hat die Elektromobilitat einen sehr groRen Einfluss, da lokal Emissionsfreiheit erreicht
wird, die Luftqualitat verbessert wird und die Larmemissionen durch e-Mobilitat deutlich verringert
werden, was eine hohere Lebensqualitat zur Folge hat.

Die 6kologischen Aspekte der Elektromobilitat sind am besten untersucht im Hinblick auf ihr lokales
Emissionsminderungspotenzial. Dies wird im Rahmen der CO2-Analyse (Kapitel 3.3) berlicksichtigt.

Okologische Gefahrdungen durch die Errichtung von Ladeinfrastruktur werden hier weitgehend
ausgeschlossen, da in der Regel bestehende Infrastruktur (z.B. Parkplatze) neu ausgerustet wird
und nicht wesentlich zusatzliche Flachen erschlossen/versiegelt werden mussen. Die installierten
Anlagen werden nach den Regeln der Technik entwickelt und damit mdgliche
Gefahrdungspotenziale ausgeschlossen.

3.2.7 Rechtliche Einflussfaktoren

Die gesetzliche Lage ist zunehmend forderlich fur EV. In Einzelfallen bestehen dennoch zum Teil
unzureichend verlassliche Rahmenbedingungen, wodurch Investitions-Entscheidungen deutlich
erschwert werden. Im Augenblick wird der Aufbau von Ladeinfrastruktur freien Marktkraften
Uberlassen, jedoch mit staatlicher Unterstitzung durch Forderung von Investitionen. Der Betrieb liegt
aulBerhalb des regulierten Bereichs der Stromnetze. In welchem Male die Infrastruktur Aufgaben
der Daseinsflrsorge erflllen muss oder ob eine reine Nachfrageorientierung sinnvoll ist, ist
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umstritten. In der ,Henne-Ei-Diskussion® ist mittlerweile deutlich geworden, dass eine ausreichende
Ladeinfrastruktur eine Voraussetzung fiur den Markthochlauf und die Marktdurchdringung von
Elektromobilitat ist. Wo die freien Marktkrafte nicht zu ausreichendem Ausbau fuhren, sieht die
Bundesregierung ggf. einen Eingriff vor, zur staatlich (co-)finanzierten Ladeinfrastruktur - die genaue
Ausgestaltung ist noch offen.

Das Laden zuhause und am Arbeitsplatz ist vorrangig von Bedeutung bei den individuellen
Uberlegungen zur Anschaffung von EV im Vergleich zu 6ffentlichem Laden. Gerade dafiir sind die
rechtlichen Rahmenbedingungen noch nicht férderlich, um private Investitionen insbesondere im
urbanen Raum und in Mehrfamilienhdusern zu ermdglichen.

Rechtliche und regulatorische Faktoren, die zu berticksichtigen sind fir die Installation und den
Betrieb von Ladeinfrastruktur sind insbesondere folgende:

¢ Elektromobilitats-Gesetz (EMobG)

e EU Direktive 2014/94/EU

¢ Preis Regulierung (PAngV)

e Mess- und Eichrecht/Eichverordnung (MCL, MessEV)

e PTB Regulierung (REA E-Mobilitat)

e Ladesaulenverordnung LSV, Ladestandards nach DIN ISO, inshesondere ISO15118
e Technische Anschlussbedingungen TAB, NAV Netzanschlussverordnung

e DIN VDE 0100 Gebaudetechnik und -installationsvorschriften

e EEG - Erneuerbare-Energien-Gesetz, EnWG - Energiewirtschaftsgesetz, Stromsteuergesetz
StromStG, StromNEV — Stromnetzentgeltverordnung

e Anlagenbetrieb — Arbeitsschutz/Arbeitssicherheit, Prifung elektr. Anlagen DVGU A1 (Deutsche
Gesetzliche Unfallversicherung), Elektrische Anlagensicherheit, Elektrofachkraft, Hochvolt
Sicherheit

e ISMS (Information Security Management System)
e Smart Meter Gesetz

e Neue Verordnungen (z.B. Wohngebaude Richtlinie/Verordnung o0.4. gemall EU Vorgaben
Neubau, Stellplatze, Stromanschlisse (2020ff)), Smart Meter-Regelungen

e Steuergesetze, Dienstwagenregelung: Berlcksichtigung geldwerter Vorteil EV und bei der
Abgabe von Ladestrom an Mitarbeiter

3.2.8 Zusammenfassung der relevanten PESTEL Einflussfaktoren fiir Remscheid

Die wesentlichen Faktoren der PESTEL-Analyse, die fur die Entwicklung des Lade-
Infrastrukturkonzeptes fir Elektrofahrzeuge und Pedelecs fir das Stadtgebiet Remscheid
entscheidend sind, sind hier nochmals zusammengefasst. Die spezifische Bewertung der Details flr
Remscheid erfolgt im Rahmen der SWOT Analyse (siehe Kapitel 3.3.3.)
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Politische Faktoren der Energie-/Verkehrswende

- Ubergeordnete politische Ziele sind gesetzt: Klimaschutzziele, Dekarbonisierung,
Pariser Abkommen, CO.-Emissionsziele Verkehr und auf nationaler Ebene die EE-
Ausbauziele und die Emissionsziele fir den Verkehr in Deutschland

- Fordermittel, Subventionen, Anreize, bspw. ,e-Mobilitats-Gesetz*, ,Saubere Luft"
Programm, Ladesaulen-Programm, Elektro-Dienstwagenbesteuerung unterstitzen den
Markthochlauf Elektromobilitat und die fiir die Ladeinfrastruktur glltigen Programme sind
im Detail bekannt

Okonomische Faktoren

- Die TCO-Wirtschaftlichkeit fir Elektroautos ist teilweise bereits gegeben, Preisparitat fir
EV in Aussicht (2022-2025)

- Zinsen sind niedrig, was eigentlich foérderlich fir das Investitionsklima sein sollte, aber
Investitions- und Planungsunsicherheit sowie Rezessions-Angste stehen dem entgegen

Sozio-kulturelle Faktoren

- Die Menschen sind sensibilisiert, sie wollen Nachhaltigkeit, ihnre Zahlungsbereitschaft ist
jedoch begrenzt, Zukunfts- und Technologieunsicherheit hemmen noch

- Unternehmensinitiativen und Marketing-MaRnahmen zu Okologie tragen zur
Mitarbeiterbindung und einem positiven Image bei

Technologische Faktoren

- EV-Technologie ist reif und bezahlbar geworden: insbesondere durch die Li-lonen
Batterieentwicklung der letzten 10 Jahre

- Ladetechnologie ist entwickelt, die Standardisierung ist weit fortgeschritten, neue und
bessere Losungen werden auf den Weg gebracht, (ausreichend) o&ffentliche
Ladeinfrastruktur ist weiterhin ein wichtiger Faktor aber zurzeit kein Engpass, dennoch
muss der Ausbau konsequent vorangetrieben werden.

- Digitalisierung dient als Wegbereiter fur neue Geschaftsmodelle
Okologische Faktoren

- Lokale Emissionsfreiheit, Verbesserung der Luftqualitat, Reduktion von Larmemissionen
durch e-Mobilitat

Gesetzliche Faktoren

- Das eMobG ist forderlich fir EV und unterstitzt den Markthochlauf, neue MaRnahmen
sind beschlossen und werden umgesetzt

- Im Energiesektor besteht kinftig Handlungsbedarf bei Netzintegration, Laden in der
Stadt (Laternenparker) und in Mehrfamilienhausern

- Insgesamt noch unzureichend verlassliche Rahmenbedingungen und Ziele erschweren
Investitionsentscheidungen
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3.3 Bestands- und CO2-Analyse

3.3.1 Bestandsaufnahme und -analyse

Im Rahmen der Bestandsaufnahme und -analyse erfolgte eine Auswertung und Aufbereitung
vorliegender Untersuchungen und Daten zur Mobilitdt und zum Verkehr. Der Schwerpunkt bei der
Analyse lag auf nachhaltiger Mobilitat (v.a. Radverkehr) und der Elektromobilitat.

Der Auftragnehmer nutzte hierflr die breite Datengrundlage der Stadt Remscheid, die ihm zur
Verfligung gestellt wurde. Eine Vielzahl der Konzepte, Untersuchungen und Broschiren sind zudem
auf der Internetseite fir jedermann zuganglich.

Gesamtstadtische Mobilitatsstrategie der Stadt Remscheid

Im Rahmen der Aufstellung des Integrierten Klimaschutzkonzeptes (IKSK) wurde die Ausarbeitung
einer gesamtstadtischen Mobilitatsstrategie als eine von mehreren Mallnhahmen zum Klimaschutz
definiert. Die Umsetzung der Strategie kann dabei helfen das Ziel der lokalen CO2-Reduktionen zu
erreichen.

Das Primarziel der Mobilitdtsstrategie ist es, die Mobilitdt in Remscheid klimafreundlicher zu
gestalten. ,Dazu sollen einerseits PKW-Fahrten vermieden und effizienter gestaltet werden,
andererseits muss gleichzeitig ein Ausbau des o6ffentlichen Personennahverkehrs und des
Schienenpersonennahverkehr (OPNV und SPNV) sowie des Radverkehrs erfolgen. Die Stadt
Remscheid wirkt damit den steigenden CO»-Emissionen aus dem Verkehrssektor infolge der in den
vergangenen Jahren steigenden PKW-Zahlen entgegen. Die Umsetzung der Mobilitatsstrategie
tragt ebenso zur Minderung anderer Umweltbelastungen wie z.B. der Luftreinhaltung und der
Larmbelastung bei.“[91]

Verkehrssicherheit
FuRginger- ; T D Fahrrad-
i ‘Stadtebauliche Ansatze/ Mobiktiii einer diter Boibehlpd
- Bauleitplanung werdenden Gesellschaft
T S \ / . I//,
T l\\ fr‘{ e
Anbindung. T e e ”
Verkéhi_‘s'teﬂhe?iri'ie'r S s T s Ofentlichkeitsarbeit/
untereinander Mobilitat ‘Kampagnen
Luftreinhaltung und = ol O\ o~ ]
Larmschutz s I\ N
) /| \
.,'/ 7 : ' \
v /" [Paksenioe | | Gutenetkeht | "\
> / 1 \
~ : N
. Betriebliches Intelligente Motorisierter
OPNV & SPNV Mobilitatsmanagement Mobilitat Individual-
verkehr

Abbildung 42: Betrachtete Themen bei der Erstellung der Mobilitatsstrategie [91]
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Zentraler Bestandteil der gesamtstadtischen Mobilitatsstrategie fur die Stadt Remscheid stellt das
Leitbild flr eine klimafreundliche Mobilitat dar. Dieses soll bei allen zukiinftigen Entscheidungen im
Bereich Mobilitat und Verkehr eine einheitliche Orientierung geben. ,Es stellt eine Zukunftsvision der
Mobilitat in den nachsten finf bis zehn Jahren dar.“[91] Darlber hinaus beinhaltet sie 36
verkehrsmittelibergreifende  MaBnahmen in den Handlungsfeldern Organisation und
Rahmenbedingungen, motorisierter Individualverkehr (MIV), Nahmobilitdit sowie offentlicher
Personennahverkehr. Die MalRnahmen sollen zur Erreichung der Klimaschutzziele der Stadt
Remscheid beitragen und sind zunachst auf einen Zeitraum von finf Jahren ausgelegt.

Die Stadt Remscheid legt Wert darauf, dass die unterschiedlichen Mobilitdtsbedurfnisse der
Remscheider Bevélkerung und der Unternehmen bei der Entwicklung der Verkehrsinfrastruktur und
des Verkehrsangebotes unter 6kologischen, 6konomischen und sozialen Gesichtspunkten
bertcksichtigt werden.[91]

¢ Die Lebensqualitat hat sich durch umweltfreundliche Mobilitat erhéht.

¢ Die Mobilitatswende in Remscheid tragt zum Klima- und Immissionsschutz bei.
¢ Die Mobilitat ist fir alle Einwohnerinnen und Einwohner gesichert.

e Es gibt einen respektvollen Umgang mit schwacheren Verkehrsteilnehmern.

o Die Barrierefreiheit ist bei allen Mobilitatsangeboten zu realisieren.

e Der Umweltverbund (Offentlicher Personennahverkehr, Schienenpersonennahverkehr, Fuf-
und Fahrradverkehr, Carsharing) mit einer verkehrsmittellbergreifenden Mobilitat genief3t hohe
Prioritat.

o Der Einsatz alternativer und innovativer Antriebe hat sich bei allen Verkehrsmitteln durchgesetzt.

e Der OPNV und der SPNV verbinden Remscheid direkt mit den Metropolen an Rhein und Ruhr
und sind so attraktiv, dass sie auch stadtelbergreifend genutzt werden und eine bessere
Alternative zum Autofahren darstellen. Remscheid verfiigt darliber hinaus Uber eine sichere
Anbindung an den Schienenguterverkehr.

o Die Aufenthaltsqualitat fir Fulliganger im Stadtraum genief3t hohe Prioritét.

o Alle Ful- und Radwegeverbindungen sind sicher und in einem guten Zustand nutzbar. Sie
verbinden die Stadtteile untereinander, sind an die Wegenetze der Nachbargemeinden
angebunden und dienen neben Freizeitaktivitdten auch dem Pendlerverkehr.

e Alle wichtigen Punkte sind mit dem Fahrrad gut erreichbar und komfortable, diebstahlsichere
Abstellmdglichkeiten sind vorhanden.

e Carsharing wird an mehreren Standorten in der Stadt verstarkt angeboten und genutzt.
o Paketdienste bindeln und koordinieren ihre Fahrten im Stadtgebiet.

o Die Stadtverwaltung, ihre Tochterunternehmen, die ansassigen Landesbehdrden sowie die
privatwirtschaftlichen Unternehmen vor Ort betreiben ein nachhaltiges Mobilitatsmanagement.
Geschaftsreisen und private Arbeitswege werden umweltfreundlich organisiert.
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Die Beteiligung der Birgerinnen und Burger stellte fur die Mobilitdtsstrategie einen zentralen
Baustein dar. So waren die Meinungen und Anregungen der "Fachleute vor Ort" wichtige
Impulsgeber flr den Prozess. Die Birgerinnen und Birger erhielten die Méoglichkeit die
Mobilitatsstrategie durch eigene Ideen und Vorschlage aktiv mitzugestalten.[92]

Im Kapitel ,Ausgangslage und Rahmenbedingungen® wird unter anderem auf die Entwicklung der
Kraftfahrzeugbestande (inkl. der Elektrofahrzeuge) eingegangen. Hier zeigt sich, dass trotz
negativer Bevdlkerungsentwicklung die Zahl der zugelassenen Kfz in den letzten Jahren stetig
gestiegen ist. Im Jahr 2017 waren in Remscheid rund 60.000 PKW zugelassen. Sieben Jahre zuvor
waren es ,nur‘ rund 60.000 PKW.[92] Aktuell sind in der kreisfreien Stadt 61.345 PKW zugelassen
(01.01.2019).[47]

In der Stadt Remscheid waren Mitte 2019 lediglich 71 reine Elektrofahrzeuge und 77 Plug-In-Hybride
zugelassen (30.06.2019).[104] Demgegenuber stehen bislang 20 6ffentlich zugangliche Ladepunkte
an neun Standorten im Stadtgebiet fur die Aufladung dieser Fahrzeuge zur Verfugung. In diesem
Zuge wurde zudem auf die Treibhausgas- und Stickoxid-Emissionen der einzelnen Verkehrsmittel
eingegangen. Der PKW (142 g/ Pkm) belegt dabei den zweiten Platz bei den CO»-Emissionen hinter
dem Flugzeug (211 g/Pkm) und den dritten Platz (0,31 g/Pkm) bei den Stickoxid-Emissionen hinter
dem Flugzeug (0,55 g/Pkm) und dem Linienbus (0,41 g/Pkm).[93] Aufgrund dieser Fakten ist es
nicht zuletzt aus Grinden des Umwelt- und Klimaschutzes wichtig das Kfz-Verkehrsaufkommen
deutlich zu reduzieren oder nachhaltiger zu gestalten. Eine Verlagerung des motorisierten
Individualverkehrs stellt sicherlich die effizienteste Methode dar, um die Luft- und
Larmschadstoffemissionen zu reduzieren. Weiterhin kann durch den Ersatz der konventionell
betriebenen Kfz durch Kfz mit alternativen Antrieben zumindest der lokale Aussto? von
Schadstoffemissionen in den hochbelasteten Innenstddten vermieden werden. Damit im
Gesamtsystem Schadstoffemissionen reduziert und die Umwelt geschont werden kénnen, ist es
wichtig, dass im bundesdeutschen Strom-Mix ein hdherer Anteil an Energie aus erneuerbaren
Energien gewonnen wird. Dies gilt zukiinftig umso mehr, da durch die Elektromobilitat eine Zunahme
beim Strombedarf eintreten wird. Die Stadt Remscheid weist bereits heute einen
umweltfreundlicheren Strom-Mix auf als dies fir den Bundesdurchschnitt der Fall ist.

Andere fortschrittliche, nachhaltige Antriebstechnologien neben der Elektromobilitdt mussen
ebenfalls berlcksichtigt werden. Diese werden allerdings im Rahmen der Erstellung des
vorliegenden Konzeptes nicht weiter beriicksichtigt, da es um den Aufbau von Ladeinfrastruktur fur
elektrisch betriebene Fahrzeuge geht.

Das Ziel fur den Verkehrssektor in Remscheid wurde bereits im Integrierten Klimaschutzkonzept im
Jahr 2014 festgehalten. Demnach sind 10 % der PKW-Fahrten bis 2022 auf das Fahrrad und den
OPNV zu verlagern. Fir die Mobilitatsstrategie, die einen entscheidenden Beitrag zur Erreichung
dieses Ziels leisten soll, ergeben sich dadurch folgende Unterziele:

e Reduzierung der Fahrten im MIV
o Verstarkter Einsatz emissionsarmer Fahrzeuge

e Forderung und Attraktivitatssteigerung des Ful3- und Fahrradverkehrs
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e Forderung und Attraktivitatssteigerung des OPNV und SPNV

Die im Rahmen der Mobilitdtsstrategie entwickelten Mallnahmen wurden vor dem Hintergrund
dieser definierten Ziele ausgearbeitet. Das oben beschriebene Leitbild, das dieser Strategie
vorangestellt bzw. Ubergeordnet ist, ist sowohl bei der MaRnahmenumsetzung als auch bei allen
weiteren zukunftigen Entscheidungen und Handlungen im Verkehrssektor zu berlcksichtigen.

Der MaRnahmenkatalog der gesamtstadtischen Mobilitatsstrategie beinhaltet insgesamt 36
Maflnahmen aus den o.g. vier Handlungsfeldern. Hierunter sind auch MaRnahmen zur Férderung
der Elektromobilitdt in Remscheid aufgefuhrt.

Die MalRnahme Nr. 11 zielt auf eine Bewerbung von Fahrzeugen mit alternativen, effizienten
Antrieben ab. Es soll eine Informationskampagne gestartet werden, die auf die Einwohnerinnen und
Einwohner sowie die ansassigen Unternehmen gerichtet ist und die den Umstieg auf
verbrauchsarmere PKW bewirbt. Als Akteure sollen der Kfz-Handel und die EWR GmbH fungieren.

Unter der Bezeichnung ,Ladeinfrastrukturkonzept fir Elektromobilitat* wird die Malnahme Nr. 15
gelistet. Hierbei geht es um die Ausschreibung des vorliegenden Ladeinfrastrukturkonzeptes. Das
Ziel dieser MalRnahme ist die Erhéhung der Anzahl an Elektrofahrzeugen und E-Bikes durch
Schaffung guinstiger Rahmenbedingungen sowie die Verringerung des lokalen SchadstoffausstoRes
(NOy, Feinstaub) und der Larmemissionen bei Geschwindigkeiten unter 30 km/h.

Unter der MaRnahme Nr. 16 wird die Elektromobilitat in Neubauplanungen berlicksichtigt. Sie zielt
darauf ab, dass bei der Planung und ErschlieBung von Neubaugebieten und singularen
Neubauvorhaben die Belange der Elektromobilitdt berticksichtigt werden. Dies soll mit Hilfe von
vorhabenbezogenen Konzepten erfolgen. Die Ziele der Malnahme decken sich mit denen der
Malnahme Nr. 15.

Die Stadtverwaltung Remscheid méchte zukiinftig im Themenfeld Elektromobilitat Vorreiter und
Vorbild zugleich sein und den Fuhrpark sukzessive auf umweltfreundliche Fahrzeuge mit
alternativen Antrieben umstellen. Unter Berucksichtigung der technischen und finanziellen
Rahmenbedingungen mdchte die Stadtverwaltung bei Neu- und Ersatzbeschaffungen auf alternative
Antriebe umsteigen. Sie méchte hiermit einen Beitrag zum Umwelt- und Klimaschutz in Remscheid
leisten.

Die Umsetzung der gesamtstadtischen Mobilitatsstrategie wurde vom Rat der Stadt Remscheid am
05. Juli 2018 vorbehaltlich der Verfliigbarkeit der notwendigen Haushaltsmittel mit Anderungen
beschlossen.

Verkehrsentwicklungsplan

Erste MaBnahmen zur Férderung einer umweltfreundlichen Verkehrsentwicklung in Remscheid
enthalt bereits der Verkehrsentwicklungsplan (VEP) aus dem Jahr 1993. Ein zentrales Ziel dieses
strategischen  Handlungskonzeptes war es, den Kraftfahrzeugverkehr stadt- und
umweltvertraglich(er) zu gestalten. Der 6ffentliche Verkehr sollte als konkurrenzfahige Alternative
zum MIV ausgebaut werden.

Das Flachenangebot fir FuBganger sowie das vorhandene Radwegenetz sollten ebenso erweitert
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und Larmimmissionen sowie Luftverunreinigungen moglichst gering gehalten werden. Insgesamt
enthielt der Verkehrsentwicklungsplan 17 Malkhahmen aus den folgenden Bereichen:

e Forderung des offentlichen Personennahverkehrs

e Fodrderung des Rad- und Fuligangerverkehrs zur Verbesserung der Wohnumfeldqualitat sowie
zur umweltorientierten Weiterentwicklung des Strallennetzes

e Stadtvertragliche Neuordnung des ruhenden Verkehrs

Nahverkehrsplan

Der Nahverkehrsplan aus dem Jahr 2007 stellt ein weiteres Planwerk dar, welches die Férderung
des o6ffentlichen Personennahverkehrs zum Ziel hat. Der OPNV wird hierbei als wichtiger Bestandteil
einer Daseinsvorsorge angesehen und sollte daher flr alle Bevdlkerungsgruppen zuganglich sein.
Dariiber hinaus sollten neue Fahrgaste fir den OPNV gewonnen und bereits OV-affine Personen
zur intensiveren Nutzung bewogen werden.

Die Zahl der Fahrgaste im o6ffentlichen Personenverkehr in Remscheid (ohne SPNV) ist trotz der
Erweiterung des Linienangebotes zwischen 2004 und 2016 um etwa 3 Millionen gesunken. Wahrend
im Jahr 2004 noch etwa 20,1 Millionen Fahrgaste den OPNV nutzten, waren dies im Jahr 2016 nur
noch 16,8 Millionen. ,Die Fahrtenhaufigkeit je Einwohner ist damit von 170 im Jahr 2004 auf eine
Haufigkeit von 152 Fahrten im Jahr 2016 je Einwohner gesunken.“[91]

Diese Entwicklung ist zum einen auf die steigende Motorisierung der Bevolkerung zurtickzufihren,
die dazu fuhrt, dass weniger Menschen auf den OPNV angewiesen sind (OV-Gebundene). Zum
anderen liegt Remscheid am Rand des Verkehrsverbundes Rhein-Ruhr (VRR) und somit direkt an
der Grenze zum Verkehrsverbund Rhein-Sieg (VRS). Die unterschiedlichen Tarifsysteme stellen ein
zusétzliches Hindernis fur die Nutzung des OPNV dar.

Im Rahmen des Konzeptes wurden daher aufbauend auf einer Analyse der Stadtstrukturen konkrete
Handlungsansatze entwickelt. Der Nahverkehrsplan bildet die Grundlage fir die Ausgestaltung des
OPNV.

Radverkehrskonzept

2019 wurde nach rund zweijahriger Bearbeitungszeit das umfassende Radverkehrskonzept fur die
Stadt Remscheid fertiggestellt. Bestandteile des Konzeptes waren unter anderem die Erarbeitung
eines Radverkehrsnetzes, eine Bestandsaufnahme und -analyse der Infrastruktur sowie eines
Malnahmenkonzeptes.

Das Konzept berticksichtigt an verschiedenen Stellen auch die Entwicklung im Bereich der Pedelecs
und E-bikes (Kapitel 3.5.6.3. Es wird unter anderem in den Bereichen Fahrradabstellanlagen,
Mobilitatsstationen, Mobilitdtsmanagement (Dienstrader/ -pedelecs und private Elektrofahrrader)
und Service-Einrichtungen (z.B. Lademaéglichkeiten) Bezug auf die Elektrofahrrader genommen.

Integriertes Klimaschutzkonzept

Mit dem integrierten Klimaschutzkonzept (IKSK) wurde ein Handlungsprogramm erstellt, das zur
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Minderung der lokalen Treibhausgasemissionen beitragen soll und im Februar 2014 vom Rat der
Stadt Remscheid beschlossen wurde. Das Konzept beinhaltet eine Energie- und CO2-Bilanz fiir das
Jahr 2011, COz-Einsparpotentiale u.a. im Bereich Verkehr, einen Mallnahmenkatalog mit konkreten
Handlungsbeschreibungen und ein Controlling-Konzept. Hierbei sei zu erwdhnen, dass die CO»-
Bilanz fur den Ist-Zustand 2019 des vorliegenden Konzeptes mit den Ergebnissen der CO2-Bilanz
des Integrierten Klimaschutzkonzeptes (2017) relativ eng beieinander liegen und somit eine
Vergleichbarkeit gegeben ist (siehe 3.3.2.2).

Das Konzept wurde unter Beteiligung der relevanten stadtischen Dienststellen und externen Akteure
statt. Darlber hinaus wurden die Bilrgerinnen und Birger der Stadt miteinbezogen. Als Ergebnis
wurden rund 100 wirksame Malinahmen ausgearbeitet, die zum Klimaschutz beitragen sollen. Fur
den Bereich Mobilitat und Verkehr wurden 14 MalRnahmen definiert.

In der gesamtstadtischen Mobilitdtsstrategie werden diese MalRnahmen inhaltlich wieder
aufgegriffen und an die aktuellen Rahmenbedingungen angepasst.

Multimodalitat

In der Stadt Remscheid stehen aktuell nur bedingt Bike- und Carsharing-Angebote zur Fdrderung
von Inter- und Multimodalitat zur Verfugung.

Aktuell gibt es lediglich ein Carsharing-Fahrzeug in Remscheid, so dass man keinesfalls von einem
Carsharing-Angebot besprechen kann. Das Fahrzeug steht im Parkhaus Allee Center in der Daniel-
Schirmann-Stralte und wird von der Sharegroup GmbH angeboten.[94] Bis vor wenigen Jahren
hatte das Autohaus Schdnauen, das strategischer Partner des Anbieters Drive-Carsharing GmbH
war, zwei Stationen in Remscheid betrieben.

Es steht aktuell kein Fahrradverleihsystem (z.B. Call a Bike oder nextbike) in der Stadt Remscheid
zur Verfligung.
Elektromobilitat

Zum Jahresbeginn 2019 waren in der Stadt Remscheid 61 reine Elektrofahrzeuge und 77 Plug-In-
Hybride in Remscheid zugelassen. Im Vorjahr waren es zum Vergleich 38 Elektrofahrzeuge und 41
Plug-In-Hybride.

25 17
38 +52,0 % 41 +141,2 %
61 +60,5 % 77 +87,8 %
Tabelle 4: Entwicklung der elektromobilen Kraftfahrzeugbesténde in der Stadt Remscheid
(Stadt Remscheid 2019)

Der Entwicklung der Elektrofahrzeuge steht der Ausbau der Ladeinfrastruktur in Remscheid
gegenuber. Derzeit stehen an den nachfolgend aufgefiihrten sieben Standorten jeweils eine AC-
Ladesaule mit jeweils 2 Ladepunkten mit je 22 KW Leistung zur Verfligung.

e Friedrich-Ebert-Platz/ Busbahnhof
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e Tiefgarage Theodor-Heuss-Platz

¢ Neuenkamperstralte, Gelande EWR GmbH/ Stadtwerke Remscheid GmbH
¢ Neuenkamperstralte, Mobel Knappstein

e Emil-Nohl-StralRe, EWR GmbH

e Borner Stralle, Autohaus Kaltenbach GmbH & Co. KG

e Olper Hohe, Elektro Bornewasser e.K.

Am Kia Autohaus Blsgen, Neuenkamperstral3e ist eine 20kW Ladesaule mit Chademo und CCS
Anschluss und zwei Ladepunkte 6ffentlich zuganglich.

Dartber hinaus stehen an der Autobahn A1 Schnellladeséaulen:

e Autobahn Tank & Rast GmbH (Remscheid Ost): 4 DC Ladepunkte mit 350kW CCS Anschluss
(High Power Charger)

¢ Autobahn Tank & Rast GmbH (Remscheid West): 1 Multicharger DC/AC (50kW Chademo, CCS,
43kW Typ2, 2 Ladepunkte (nicht im Remscheider Stadtgebiet)

Das bedeutet: formal gibt es an neun Standorten 20 Ladepunkte im Stadtgebiet Remscheid,
Stand Januar 2020, davon zahlen zehn Ladepunkte als ,6ffentlich®, weitere zehn sind 6ffentlich
zuganglich, teilweise zeitbeschrankt, aber nicht auf 6ffentlichem Grund errichtet.[92]

Fir die nachfolgend aufgefiihrten Standorte ist der Aufbau weiterer 6ffentlicher Ladesaulen in
Vorbereitung.

e H20- Sauna- und Badeparadies (drei Ladesaulen geplant)
e Thiringsberg, Nahe Rontgen-Museum
e Littringhausen, Gertenbachstralle

In der Stadt Remscheid stehen an drei Standorten auRerdem Lademdglichkeiten fur Akkus von
Elektrofahrradern zur Verfigung.

e H20 Sauna- und Badeparadies
e Marktplatz Lennep, Alter Markt

e Tennishalle und Restaurant Bornbacher Str. 11

Broschiire ,,Mobilitdt in Remscheid*

Die Broschire ,Mobilitit in Remscheid“ enthalt viele Tipps fir ein umweltfreundliches
Mobilitatsverhalten der Biirgerinnen und Blirger Remscheids. Der Schwerpunkt liegt hierbei auf dem
Fu- und Radverkehr, den beiden umweltfreundlichsten Fortbewegungsarten. Bei der Erlauterung
und dem Vergleich der unterschiedlichen Verkehrsmittel steht der 6kologische Aspekt (Emissionen,
Ressourcen etc.) im Vordergrund.
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Es werden aber auch zahlreiche Hinweise zur Elektromobilitat, sowohl bei Kraftfahrzeugen als auch
bei Fahrradern, gegeben. Die Broschire soll Anregungen gegeben, wie Alltagswege auch ohne den
privaten PKW bewaltigt werden kénnen.

Aktionen und Kampagnen

Die Stadt Remscheid ist im Bereich Klimaschutz und -anpassung seit einigen Jahren sehr aktiv. Die
zahlreichen Konzepte und Strategien werden mit einer breiten Offentlichkeitsarbeit begleitet. Hierzu
zahlen nicht nur Buirgerinformationsveranstaltungen und Workshops, sondern auch vielfaltige
Kampagnen zur Férderung des Umweltschutzes, zum Beispiel im Bereich ,Mobilitat und Verkehr®.
Im Folgenden werden einige Aktionen und Kampagnen der Stadt Remscheid aufgefiihrt, die in den
letzten Jahren durchgefihrt wurden.

e Europaische Mobilitatswoche 2019 — Aktionswoche rund um das Thema klimafreundliche
Mobilitat in Remscheid

¢ Kindermeilenkampagne — Kleine Klimaschitzer unterwegs in Remscheid

e Kampagne STADTRADELN - Remscheid radelt 61.000 km fiir den Klimaschutz

e Aktionstag "Senioren in Bewegung" am 15.09.2018, Markt 13

e Seminar ,Sonne im Tank“ — Vortrag und Besichtigung von Elektrofahrzeugen am 17. Mai 2018

o Aktionstage ,Mobil in Remscheid* — Buntes Mitmachprogramm auf dem Theodor-Heuss-Platz
im Mai 2018

Aktivitiaten mit Mobilitatsbezug

Neben den zahlreichen Klimaschutz- und Mobilitats-/Verkehrskonzepten sowie Aktivitaten und
Kampagnen rund um diese Themen gibt es weitere Aktivitaten, die die Stadt Remscheid unter
anderem zum Umwelt- und Klimaschutz durchfihrt.

e Einrichtung eines Parkleitsystems

o Foérderung von Erdgasfahrzeugen mit einem Tankguthaben von 500kg Erdgas durch die EWR
GmbH

¢ Vermittlung von Fahrgemeinschaften durch die Stadt Remscheid (Fachdienst Umwelt): System
.Pendlernetz” (2006 bis 2008) bzw. System ,Pendlerportal“ (2013 bis 2015)

e Foérderung von Elektrofahrradern mit einem Zuschuss von 100€ durch die EWR GmbH

e Errichtung der Balkan-Trasse, der Werkzeug-Trasse sowie der Trasse Wasserquintett fur den
Fahrradverkehr

e Herausgabe von Radwegekarten durch die Bergische Struktur- und
Wirtschaftsférderungsgesellschaft mbH

e Organisation eines Arbeitskreises Radverkehr mit dem Ziel der Férderung des Radverkehrs
durch die Stadt Remscheid (Fachdienst Stadtentwicklung, Wirtschaft und Liegenschaften)
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e Empfehlungen fur sichere Schulwege im Rahmen von Schulwegeplane fir Grundschulen
(abrufbar im Geoportal der Stadt Remscheid)

e Einrichtung von P+R-Parkplatzen mit OPNV-Anschluss

e Einrichtung einer Busbeschleunigung: Vorrangschaltungen an Lichtsignalanlagen und separate
Spuren fiir den OPNV

e Angebot eines Anrufsammeltaxis

¢ Angebot eines Blrgerbusses

¢ Einrichtung einer Stadtwerke Remscheid-App flr Fahrplanauskiinfte und Ticketkauf

o Mobilitatsberatung der Stadtwerke Remscheid GmbH

e MaRnahmen zur Kundengewinnung/Bindung im OPNV durch die Stadtwerke Remscheid GmbH

Darlber hinaus beschaftigt sich die Stadtverwaltung u.a. im Rahmen des Projektes ,Betriebliches
Mobilitatsmanagement im Bergischen Stadtedreieck - BMM HOCH DREIf mit dem
Mobilitdtsmanagement. Im  Rahmen der unterschiedlichen  Handlungsfelder  des
Mobilitdtsmanagements gibt es zahlreiche Mdoglichkeiten die Elektromobilitdt (z.B. Laden am
Arbeitsplatz, Dienst-Pedelecs) zu férdern (siehe Kapitel 3.5.6 und 3.5.6.3).

3.3.2 CO:-Analyse und Potentialabschatzung

3.3.2.1 Erfassung ortsspezifischer Verkehrsdaten

Als Grundlage flr die Erstellung einer aktuellen CO.-Bilanz fur den Verkehrssektor in der Stadt
Remscheid wurden zunachst Untersuchungen und Daten zur Mobilitdt zusammengetragen,
aufbereitet und ausgewertet. Hierbei wurden samtliche Verkehrsarten (aufler Flug- und
Guterverkehr) berlcksichtigt, die spater fur die Erstellung des MalRnahmenkonzeptes relevant und
hilfreich sind.

Die in der nachfolgend aufgeflhrten Tabelle enthaltenen Daten wurden der Ist-Analyse 2019
zugrunde gelegt. Die Strukturdaten bezliglich der Einwohnerinnen und Einwohner, der Arbeitsplatze
und der Pendler, die von der Statistikstelle der Stadt Remscheid regelmaRig verdéffentlicht werden,
stammen aus den Jahren 2017 und 2019. Die Mobilitatskennwerte, die im Rahmen der bundesweit
durchgefiihrten Mobilitdtserhebung ,Mobilitat in Deutschland® erhoben wurden, sind aus dem Jahr
2017. Eine vertiefende Auswertung fir die kreisfreie Stadt Remscheid wurde im Rahmen der MiD
nicht durchgeflihrt. Die verwendeten Daten basieren daher auf den ,allgemeinen® Ergebnissen flr
das Land Nordrhein-Westfalen bzw. den definierten Raumtypen (Regiopole/ GrofRstadt).

Eine weitere wichtige Datengrundlage fur die Erstellung einer solchen Bilanz sind umweltrelevante
Daten einzelner Verkehrsmittel. Der vorliegenden CO»-Bilanz liegen Kennwerte des
Umweltbundesamtes zugrunde, die mit Hilfe des Computerprogramms TREMOD ermittelt wurden.
Das Umweltbundesamt hat zur Ermittlung und Aufbereitung von Informationen aus dem
Verkehrsbereich das Computerprogramm TREMOD (Transport Emission Model) entwickeln lassen.
Mit Hilfe dieses Modells sind aktuelle Aussagen beziehungsweise Trend- und Szenarien-
Rechnungen moglich. TREMOD ist das vom Umweltbundesamt, den
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Bundesministerien, dem Verband der Deutschen Automobilindustrie (VDA) sowie der Deutschen
Bahn AG genutzte Experten-Modell zur Berechnung der Luftschadstoff und Klimagasemissionen
aus dem motorisierten Verkehr in Deutschland.

In TREMOD werden alle in Deutschland betriebenen Personenverkehrsarten (PKW, motorisierte
Zweirader, Busse, Bahnen, Flugzeuge) und Guterverkehrsarten (Lkw, Bahnen, Schiffe) ab dem
Basisjahr 1960 in Jahresschritten bis zum Jahr 2030 erfasst (UBA 2018).

Die in der Tabelle aufgefiihrte Datenglte gibt Aufschluss Uber die Menge und Qualitat der zur
Verfligung gestellten Daten.

Einwohner Stadt Remscheid 2019
Arbeitsplatze Stadt Remscheid 2018 A
Pendler Stadt Remscheid 2017 A
Mobilitatsraten MiD 2017 2017 C
Modal Split (Verkehrsaufteilung) MiD 2017 2017 C
Verkehrsaufteilung im OPV Statistisches Bundesamt 2018 C
Wegelangen (MIV + OPV (Bus & Bahn)  MiD 2017 2018 C
Wegelangen (Flugverkehr) Statistisches Bundesamt 2013 C
COZ-Emissionen (MIV auBer Elektro- Umweltbundesamt (TREMOD 5.82) 2017 A
PKW, OV, Giiter)

COZ-Emissionen (Elektro-PKW) IAB Forschungsbericht 2018 C

Tabelle 5: Datengrundlagen fiir die Ist-Analyse der CO>-Bilanz 2019

3.3.2.2 Energie- und CO;-Bilanz

Nachdem die Datengrundlagen zusammengetragen und aufbereitet wurden, wurde eine CO2-Bilanz
fur das Jahr 2019 (Ist-Analyse) erstellt. Dieser Bilanz liegen die im Kapitel 3.3.2.1 beschriebenen
Daten zugrunde.

In einer vertiefenden Analyse wurde die CO2-Bilanz anhand ortspezifischer Verkehrsdaten erganzt.
Hierzu wurden folgende zusatzliche Kennwerte herangezogen:

¢ Einwohnerzahl (Statistikstelle der Stadt Remscheid)

e Altersverteilung zur Ermittlung der Anzahl der Uber 18-jahrigen (Bevolkerungsprognose fir die
Stadt Remscheid) [95]

e Anzahl der Arbeitsplatze (Stadt Remscheid 2018)
e Pendlerverkehre (Stadt Remscheid 2017)
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e Mobilitdtsraten (Anzahl der Wege pro Tag) (Mobilitat in Deutschland 2017)

e Modal Split (Verkehrsmittelaufteilung) und Wegelangen (Mobilitat in Deutschland 2017) und
Statistisches Bundesamt 2013 (Differenzierung des o6ffentlichen Personenverkehrs)

e CO2-Emissionen der Fahrzeugarten (Umweltbundesamt 2017; TREMOD 5.82)

¢ Anteil an Elektro-PKW (Eigene Berechnungen auf Grundlage des Kraftfahrzeugbestandes in der
Stadt Remscheid sowie den Zielen der Bundesregierung hinsichtlich des Bestandes an
Elektrofahrzeugen in Deutschland; die Zielwerte wurden auf den Kraftfahrzeugbestand der Stadt
Remscheid Ubertragen)

Die Berechnung der CO2-Bilanz erfolgte flr alle verkehrsbedingten Emissionen (auf3er Flugverkehr
und offentlicher Personenfernverkehr), die die Einwohnerinnen und Einwohner erzeugen und zwar
unabhangig vom Erzeugungsort. Dartber hinaus wurde der Guterverkehr nicht in die Berechnung
einbezogen, da dieser mit Konzepten zur Forderung nachhaltiger Personenmobilitat nicht
beeinflussbar ist.

Fir die Berechnung wurden zunéachst die durchschnittliche Anzahl der Wege pro Tag ermittelt, die
die Einwohner/innen der Stadt Remscheid zurticklegen. Diese wurden Uber den Modal Split auf die
Verkehrsmittel ,Kfz* und ,OV* umgelegt. Auf Basis der durchschnittlichen Wegelangen und der
durchschnittlichen CO.-Emissionswerte wurde hieraus der CO2-Ausstol} ermittelt.

Hieraus ergibt sich flir den Verkehrssektor in der Stadt Remscheid ein CO:-Ausstold von
111.403 Tonnen fir das Jahr 2019. In der CO2-Bilanz des Integrierten Klimaschutzkonzeptes
wurden fir das Jahr 2011 flir den Verkehrssektor CO2-Emissionen in Hohe von 108.703 Tonnen pro
Jahr bilanziert.[83]

Die im Rahmen dieses Konzeptes angewandte Methodik unterscheidet sich von der des
Umweltbundesamtes (UBA). Die Umweltbehérde der Bundesrepublik Deutschland folgt dem
Verursacher- und Territorialprinzip. Ausgangspunkt der Bilanzierung in dem TREMOD-Modell ist der
Verkehr innerhalb der Landesgrenzen Deutschlands (bzw. des definierten Untersuchungsgebietes).
Damit werden die Emissionen bilanziert, die durch die im Inland erbrachten Fahrt- und
Verkehrsleistungen entstehen.

Im Rahmen der Erarbeitung des Ladeinfrastrukturkonzeptes fur Elektrofahrzeuge in Remscheid
wurde der Fokus gezielt auf die verkehrsbedingten Emissionen gelegt, die die Einwohnerinnen und
Einwohner der Stadt erzeugen, da mit den Mallnahmen zur Forderung der Elektromobilitat - und
allgemein nachhaltiger Mobilitat - in erster Linie die ortsansassige Bevolkerung erreicht werden soll
und kann. Auf externe Faktoren (z.B. Zunahme des Durchgangsverkehrs) kann die Stadt Remscheid
nur bedingt Einfluss nehmen.

3.3.2.3 Potentialanalyse

Die kreisfreie Stadt Remscheid wird aktuell vom motorisierten Individualverkehr als vorherrschende
Mobilitatsart dominiert. Rund die Halfte aller Wege wird mit dem PKW (als Fahrer oder Mitfahrer)
zurlckgelegt. Der Umweltverbund spielt bislang eine untergeordnete Rolle. Die erstellte CO,-Bilanz
(vgl. Kapitel 3.3.2.2) zeigt anschaulich, wie hoch das theoretische Einsparpotential bei einer aktiven
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Forderung einer nachhaltigen Mobilitat ist. Die Mobilitatsformen Ful3- und Radverkehr spielen dabei
eine entscheidende Rolle, denn

o die mittlere Wegelange bei den meisten Wegezwecken (aul’er Arbeitswege und Wege zum
Studienort) ist in der Regel kirzer als 10 km.

e die Mehrzahl der taglichen Wege liegt in einem Entfernungsbereich von unter 10 km.
e das Fahrrad ist fur den Entfernungsbereich bis zu 10 km hervorragend geeignet.

Es muss das Ziel sein, die Randbedingungen des FulR- und Radverkehrs so attraktiv zu gestalten,
dass sich der Modal Split in Richtung des aus vieler Sicht ,idealen” Modal Splits [103] verschiebt.
Darliber hinaus verfligt die Elektromobilitat v.a. im Kraftfahrzeug Uber groRes Potential zur
Reduktion von CO2-Emissionen in Remscheid. Das Potential kann allerdings nur ausgeschopft
werden, wenn der Strom fur die Elektrofahrzeuge aus erneuerbaren Energiequellen gewonnen wird.

Der ideale Modal Split in Deutschland

- (inten)kontinental  ~0,1% Flugzeug
800 km-global Flugverkehr

+~1% Zug/Fernbus
5, Offentlicher Fernverkehr

national
1-800 km

Auto ~259"

ional B

ﬂgﬁn us und Bahn ~14% . Zielmarke 60%
o‘& """"""""" E gy
Y — .
<
Binnenbereich
0-7 km Fa.’"fad __20%
Nahbereich
0-3km FuBgénger 35

Anmerkung: FuBgdnger, Fahrrad und Pedelec bilden zusammen die Basismobilitit - mit der Zielmarke 60% (rot). Die in Klammern gesetzten
Zahlen (weif) zeigen die Bandbreite filr kommunale Modal-Split-Werte.

Abbildung 43: Darstellung des idealen Modal Splits (Quelle: AGFS-NRW)
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Fir den Prognosezeitraum bis 2030 wurden die Ausgangsdaten fir insgesamt drei Szenarien/
Prognosefalle verandert.

e Prognose 2025 (Nullfall)

e Prognose 2025 (Szenario 1)
e Prognose 2030 (Szenario 1)
e Prognose 2030 (Szenario 2)

Den Szenarien liegen die in der Abbildung 44 dargestellten Verkehrsmittelaufteilungen (Modal Split)
zugrunde.

Modal Split in der Stadt Remscheid

o
0 b
/
2030
(Szenario 1 + 2)

13% 15%

2025

(Szenario 1) 13%

11%

2025
(Nullfall)

Ist-Analyse 2019

(MiD 2017) 10%

12%

Abbildung 44: Modal Split in der Stadt Remscheid (Eigene Darstellung)

2025 (Nullfall): Fir den Nullfall im Jahr 2025 wurden bezlglich der Abschatzung der Bevélkerungs-
und der Arbeitsplatzzahlen die Prognosewerte der Statistikstelle der Stadt Remscheid aus dem Jahr
2015 zugrunde gelegt.[95] Die Anzahl der Einpendler wurde im Verhaltnis zur Anzahl der
Arbeitsplatze (Jahr 2019) angesetzt.

Bei den CO2-AusstoRen von Personenkraftwagen wurde eine Reduktion auf 120g/km angesetzt.
Dieser Zielwert entspricht der Verordnung (EG) Nr. 443/2009 zur Begrenzung der CO2-Emissionen
von Personenkraftwagen und besitzt fir Neuwagen aus dem Zeitraum 2012 bis 2015 Glltigkeit. Flr
Elektro-PKW wurde ein Anteil von 4,4 % am gesamten Kraftfahrzeugbestand in Remscheid
angenommen. Hierbei wurde von einem konstanten Kraftfahrzeugbestand im Vergleich zu 2019
ausgegangen.
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Es wurde ebenfalls die Mobilitatsrate mit 2,9 Wegen pro Tag und Einwohner/in aus der MiD aus dem
Jahr 2017 Ubernommen.

Aufgrund der prognostizierten negativen Bevolkerungsentwicklung ist das Fahrtenaufkommen
gegenuber 2019 (Ist-Analyse) gesunken. Die Verkehrsleistung ist jedoch im Vergleich zu 2019 in
geringem MaRe gestiegen, weil die durchschnittlichen Wegelangen im OV in Remscheid gréRer sind
als im motorisierten Individualverkehr.

Die angenommenen Reduktionen bei den CO,-Ausstdlien der Kraftfahrzeuge fihrt zu einer
Reduktion (-14,7%) der CO2-Emissionen im Vergleich zum Ausgangsjahr 2019 (Nullfall= 95.009 t
CO2/a).

2025 (Szenario 1): Die Strukturdaten (Bevdlkerungs- und Arbeitsplatzzahlen) sind gleich des
Nullfalls flr das Jahr 2025. Bei der Verkehrsmittelwahl wird eine Starkung des nicht-motorisierten (+
1 % im Radverkehr) und des offentlichen Verkehrs (+ 1 %) angenommen. Diese Annahme beruht
auf den aktuellen Entwicklungen und Debatten rund um den Klimaschutz, die Luftreinhaltung in
Stadten und die Férderung nachhaltiger Mobilitat. Es wird allerdings davon ausgegangen, dass die
vielfach geforderte Mobilitatswende bis zum Jahr 2025 nur langsam anlauft. Aus diesem Grund wird
im Rahmen dieses Szenarios lediglich von einem Rickgang des motorisierten Individualverkehrs
um 2 %-Punkte auf 54,0% ausgegangen. Diese Verlagerungen zeigen sich insbesondere in der
Verkehrsleistung, die um 167.597 Pkm/Tag zurlickgeht. Die Emissionswerte der Verkehrstrager Kfz
und OV bleiben im Vergleich zum Nullfall gleich.

Hieraus ergibt sich fir den Verkehrssektor der kreisfreien Stadt Remscheid ein CO2-Ausstol3 von
89.223 t CO-/a. Die entspricht einer Abnahme von 19,6% im Vergleich zur Ist-Analyse fur das Jahr
2019.

2030 (Szenario 1): Basierend auf der Vorausberechnung der Bevolkerung Remscheids (Stadt
Remscheid) wird von einem Bevolkerungsriickgang auf 104.629 Bewohner/innen bis zum Jahr 2030
ausgegangen.[95] Analog zu dieser Entwicklung wird von einem Rickgang der Arbeitsplatzzahlen
im Stadtgebiet Remscheids ausgegangen. Bei der Verkehrsmittelwahl wird von einer weiterhin
positiven Entwicklung ausgegangen, in dem der Anteil des MIV weiterhin sinkt (50%) und der Anteil
des OPNV hingegen wéchst. Der Zuwachs des OPNV um 2 % im Vergleich zum Jahr 2025
(Szenario 1) basiert auf den Zuwachsen im o6ffentlichen Nahverkehr im Bundesdurchschnitt.

Weiterhin wurden der Prognose eine Reduktion der CO.-Emissionen der Kfz auf 95,0 g/km sowie
ein Anteil von Elektro-PKW von 15,3 % an allen zugelassenen Kraftfahrzeugen zugrunde gelegt
(Eigene Berechnung auf Grundlage der Prognose der Bundesregierung fir Gesamt-Deutschland).
Bei den Elektrofahrzeugen wurde der Betrieb mit ,konventionellem® Strom (nicht ausschlieBlich
Okostrom) (CO,-AusstoR = 95 g/lkm) angenommen.

Hieraus ergibt sich ein prognostizierter CO.-Ausstol’ im Verkehrssektor in der Stadt Remscheid von
67.626 t fur das Jahr 2030. Dies entspricht einer Reduktion um 39,3 % im Vergleich zum Jahr 2019.

2030 (Szenario 2): Beim Szenario 2 fir das Jahr 2030 werden die gleichen Strukturdaten wie im
Szenario 1 angesetzt. Verandert wurden lediglich die Annahmen bzgl. der Energieversorgung der
Elektrofahrzeuge. Im zweiten Szenario wird davon ausgegangen, dass der Strom fiur die
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Elektrofahrzeuge rein aus Okostrom gewonnen wird, bei dem CO.-Emissionen von lediglich
7,2 g/ km angenommen wurden.

Diese Annahmen filhren zu einem jahrlichen CO.-Ausstof von 55.709 Tonnen im Jahr 2030. Dies
entspricht einer Reduktion der Emissionen um 50,0 % im Vergleich zu 2019.

Szenarien zur Entwicklung der verkehrsbedingten
CO,-Emissionen in der Stadt Remscheid
120.000 t CO2/a
100.000 t CO2/a -14,4 %
-19,6 % 55.709t CO,/a
80.000t CO2/a
-39,3 %
60.000 t CO2/a -50,0 %
40.000t CO2/a
20.000t CO2/a
0tCO2/a
Ist-Analyse 2025 2025 2030 2030
(2019) (Nullfall) (Szenario 1) (Szenario 1) (Szenario 2)
B Motorisierter Individualverkehr Offentlicher Personenverkehr

Abbildung 45: Szenarien zur Entwicklung der verkehrsbedingten CO2-Emissionen in der Stadt
Remscheid (Eigene Darstellung)

3.3.3 SWOT-Analyse

Auf Grundlage der vorgenommenen Bestandsaufnahme und -analyse wird im Folgenden eine
Zwischenbilanzierung in Form einer SWOT-Analyse durchgefihrt.

Das Ziel einer solchen Analyse ist es zum einen die bisherigen Erfolge im Bereich Klimaschutz und
nachhaltige Mobilitat (Schwerpunkt: Elektromobilitat) zu ermitteln und zum anderen eine Grundlage
fur folgende Wirkungsanalysen zu schaffen.

Die SWOT-Analyse stellt die Starken, Schwéachen, Chancen und Gefahren im Bereich der
Elektromobilitat und des Klimaschutzes dar. Diese Analyse bildet eine wichtige Grundlage fiir die
weitere Ausarbeitung des Ladeinfrastrukturkonzeptes. Die SWOT-Analyse ist zudem eine wichtige
Grundlage fur den anschliefienden Qualitdtsmanagementprozess sowie die Wirkungsanalyse.

77



g{ﬁz CLAUDIA/BRASSE

7 energie.schub

Hilfreich fur die Erstellung einer SWOT-Analyse sind die folgenden Fragen.

Starken

Was lief in der Vergangenheit gut?

Welche Ursachen waren flr die bisherigen Erfolge entscheidend?
Worin sehen andere die Starken der Stadt Remscheid?

Worauf kann die Stadtverwaltung/ das Unternehmen stolz sein?

Was kann die Stadtverwaltung/ das Unternehmen besser als seine Konkurrenz/ andere
Kommunen?

Welche Faktoren flihren zum Erfolg?

Schwichen

Was konnte die Stadt Remscheid verbessern?
Was sollte die Stadt Remscheid vermeiden?
Worin vermutet die Stadtverwaltung, sehen Menschen aus demselben Bereich die Schwachen?

Welche Faktoren bzw. Schwachen fuhren zum Misserfolg?

Chancen

Welche guten Chancen entdeckt die Stadt Remscheid?

Welcher interessanten Trends ist sich die Stadtverwaltung Remscheid bewusst?
Was tut sich auf den Markten und im technologischen Bereich?

Welche Gesetzesanderungen betreffen die Stadt Remscheid direkt und inwiefern?
Welchen Einfluss haben gesellschaftliche Entwicklungen?

Welche lokalen Ereignisse sind von Interesse und bieten Chancen?

Risiken

Welche Hindernisse bzw. Risiken stehen im Weg?

Was macht die Konkurrenz in diesem Tatigkeitsfeld?

Andern sich Qualitatsstandards, Produkte oder Dienstleistungen?

Liegen finanzielle Schwierigkeiten vor oder kdnnten diese zukilnftig eintreten?

Stellen Schwachstellen eine ernsthafte Gefahr dar?
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Starken Schwachen

(Strenghts) WEELGERS)

Chancen Gefahren

(Opportunities) (QLIGELS)

Abbildung 46: Aufbau einer SWOT-Analyse

Starken

Zu den Starken der Stadt Remscheid zahlen insbesondere die personellen Ressourcen sowie die
Blndelung von Aktivitaten im Klimaschutz. Die Stadtverwaltung verfiigt unter anderem Uber eine
Stelle ,Klimaschutzmanagement®, die die zahlreichen Aktivitdten in unterschiedlichen
Handlungsfeldern koordiniert und neue Projekte anstd3t. AuRerdem wurde vor einigen Jahren die
Arbeitsgruppe ,Mobilitat gegrindet, die intensiv an der Ausarbeitung der gesamtstadtischen
Mobilitatsstrategie mitgewirkt hat. Seit dem Beschluss der Mobilitatsstrategie dient sie als Beirat bei
der Umsetzung dieser.

Daruber hinaus wurden in den letzten Jahren zahlreiche Projekte initiilert und umgesetzt sowie
Konzepte erstellt, die nicht nur eine Vielzahl von MalRnahmen beinhalten, sondern auch dazu
beitragen, dass eine breitaufgestellte Datenbasis geschaffen wurde, die fir viele Planungen
essentiell und hilfreich sind. Zu den erarbeiteten Konzepten zahlen unter anderem:

e Verkehrsentwicklungsplan (1993)

e 2. Nahverkehrsplan der Stadt Remscheid (2007)

¢ Integriertes Stadtentwicklungskonzept Remscheid (2008)

e (Luftreinhalteplan Remscheid 2012; gesetzlicher Auftrag)

¢ Integriertes Klimaschutzkonzept (2013)

e Bericht zum Klimaschutz 2015

e Bericht zum Klimaschutz und zur Anpassung an den Klimawandel in Remscheid 2018
o Die Gesamtstadtische Mobilitatsstrategie der Stadt Remscheid (2018)

¢ Radverkehrskonzept flr die Stadt Remscheid (2019)
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Die gesamtstadtische Mobilitatsstrategie fir die Stadt Remscheid sowie weitere Konzepte wurden
zudem politisch beschlossen.

Darlber hinaus wurde die Stadt Remscheid 2003, 2007 und 2018 fir hervorragenden Klimaschutz
mit dem European Energy Award ausgezeichnet. ,Der European Energy Award ist ein europaweites
Qualitatsmanagement- und Zertifizierungsverfahren fir Stadte und Gemeinden, die durch den
effizienten Umgang mit Energie und der verstarkten Nutzung von erneuerbaren Energietragern
einen Beitrag zu einer zukunftsvertraglichen Entwicklung unserer Gesellschaft geleistet haben und
zukunftig weiterhin leisten wollen.“[88]

Weiterhin kann, speziell im Bereich Elektromobilitdt, die gute Zusammenarbeit zwischen der
Stadtverwaltung Remscheid und dem regionalen Energie- und Wasserversorgungsunternehmen
hervorgehoben werden, die dazu fihrt, dass Planungsprozesse in enger Abstimmung und effizient
abgewickelt werden kdnnen. Diese Kooperation, die auf einer gemeinsamen Strategie basiert,
konnte in der Vergangenheit bereits erste Erfolge verbuchen.

Im Bereich der Energieversorgung (Stromnetz) ist die Stadt Remscheid aktuell gut aufgestellt, so
dass diese auch bei einer Zunahme der Elektrofahrzeuge in naher Zukunft gesichert ist. Der
Energieversorger bietet zudem seinen Stromkunden an den eigenen offentlichen Ladesaulen
Fahrstrom aktuell noch kostenfrei an. Dieser wird zu 100 % aus erneuerbaren Energiequellen
gewonnen.

Schwichen

Die zahlreichen Konzepte und Strategien der Stadt Remscheid, die unter den Starken aufgefihrt
werden, mussen allerdings teilweise noch an die lokalen Gegebenheiten angepasst werden. Dies
bezieht sich im Bereich der Elektromobilitat beispielsweise auf die Verteilung der Ladeinfrastruktur
im Stadtgebiet.

Die Umsetzung von MaRnahmen im Bereich der Elektromobilitat - und hier vor allem der Aufbau der
Ladeinfrastruktur (LIS) - ist derzeit noch zu langwierig. Eine gewisse Nachfrage nach Ladesaulen
fur Elektro-PKW liegt in der Stadt Remscheid derzeit vor, allerdings kann ein entsprechendes
Angebot mancherorts nicht zeitnah bereitgestellt werden. Dies hat vielfaltige Grinde, wie zum
Beispiel wirtschaftlicher Natur. Foérderprogramme sind diesbezlglich fir die Kommunen und
Betreiber der Ladeinfrastruktur eine wichtige Unterstitzung zur Férderung der Elektromobilitat auf
lokaler Ebene; diese kdnnen aber auch den Planungs- und Umsetzungsprozess verlangsamen.

Des Weiteren sind die Planungs- und Genehmigungsverfahren aufgrund der vergleichsweise
,heuen® Infrastruktur sowie der Dynamik im Bereich der Elektromobilitdt oftmals noch nicht
standardisiert und eingespielt, was die Umsetzung zusatzlich erschwert und bremst. Weiterhin ist
vielerorts das Know-how flir Elektromobilitdt noch nicht so ausgepragt, dass die notwendigen
Planungs- und Genehmigungsprozesse samt der Abstimmungen zwischen den Akteuren
reibungslos und innerhalb eines definierten Zeitrahmens durchlaufen werden kénnen. Hinzu kommt,
dass die involvierten Akteure in neuen interdisziplinaren Kooperation/ Verblinden
zusammenarbeiten, was einer gewissen Eingewdhnung bedarf.

Weiterhin kann die Zusammenarbeit mit dem elektrotechnischen Handwerk Remscheid aus Sicht

80



Sj\li KL CLAUDIATBRASSE

” energie.schub

der Stadtverwaltung optimiert werden. Die Ladesaulen und Wallboxen mussen von Elektrikern
angeschlossen werden, die zuvor speziell geschult worden sind. Einiger Hersteller von
Ladeinfrastruktur bieten diese Schulungen fir Elektriker bereits an. Das elektrotechnische Handwerk
sollte eine Kooperation mit Herstellern eingehen, um den Aufbau von Ladeinfrastruktur zu
vereinfachen und zu beschleunigen.

Seit August 2020 liegt bei der EWR GmbH eine strategische Zielnetzplanung vor, die die
Entwicklungen u.a. bei der E-Mobilitat beriicksichtigt und konkrete MaRnahmen benennt.

Daruber hinaus hat die Topographie in einigen Bereichen von Remscheid negative Auswirkungen
auf den Radverkehr im Stadtgebiet. Das vergleichsweise starke Relief stellt insbesondere im
Alltagsverkehr ein Hindernis im Radverkehr dar. Die Entwicklung im Bereich der Elektromobilitat
(Pedelecs und E-bikes) hat in den letzten Jahren dazu geflihrt, dass mit dem Fahrrad bei
gleichbleibendem Kraftaufwand weitere Strecken zurlickgelegt werden kénnen. Darlber hinaus
spielt das Relief bei herkémmlichen Fahrradern eine geringere Rolle als bei Fahrradern ohne
elektrische Unterstiitzung.

Chancen

Im Rahmen der Zertifizierung als ,Energie- und Klimaschutzkommune® im Jahr 2018 erreichte die
Stadt Remscheid 65 Prozent der erreichbaren Punkte. Der Status wurde seinerzeit in sechs
Handlungsfeldern Uberpruft. Das Themenfeld ,Mobilitdt* wurde mit 44 % der Punkte am
schlechtesten bewertet. In diesem Handlungsfeld im Allgemeinen, aber auch in der Elektromobilitat
im Speziellen besteht noch Ausbaupotential, um die Klimaschutzziele des Bundes, des Landes und
der Kommune zu erreichen. Die Chancen im Bereich der Elektromobilitat liegen fur die Kommune in
erster Linie in der Reduktion von lokalen Schadstoffemissionen und somit dem Schutz der (Wohn-)
Bevolkerung. Im nachsten Schritt kann die Elektromobilitat ein wichtiger Bestandteil einer (lokal)
nachhaltigen Mobilitdt darstellen und weitere Restriktionen fur den Kfz-Verkehr (zusatzlich zur
Umweltzone) verhindern. Hierzu ist die Einhaltung der festgeschriebenen Grenzwerte notwendig.

Der ausbaufahige schienengebundene 6ffentliche Personennahverkehr kann im Hinblick auf die
Entwicklung von Elektrofahrzeugen (PKW) zukiinftig einen Treiber darstellen, sofern dieser nicht
ausgebaut und weiterentwickelt wird und in Folge dessen eine Alternative zum PKW darstellt.

Die Entwicklung in der Automobilbranche wird in den nachsten Jahren ein entscheidender Faktor
sein, wenn es um die massenhafte Etablierung von Elektrofahrzeugen in Deutschland geht. Es wird
darauf ankommen, ob die Autohersteller Elektrofahrzeuge entwickeln kénnen, die die Bedurfnisse
der Nutzer erfllen. Dies bezieht sich in erster Linie auf die Reichweite der Akkus und den Preis der
Fahrzeuge. Darlber hinaus ist das Thema ,Ladeinfrastruktur® fir die PKW-Nutzer ganz
entscheidend. Die aktuellen Debatten um den Klimaschutz in Deutschland der Welt werden das
Thema nachhaltige Mobilitat in Zukunft weiter vorantreiben. Dies gilt auch fiir die Elektromobilitat,
sowohl fur PKW als auch fur Elektrofahrrader.

Risiken

Als Risiken fUr die Stadt Remscheid kénnen die ungewisse Haushaltslage (u.a. aufgrund der COVID-
19-Pandemie) sowie die Auswirkungen des demographischen Wandels genannt werden. Dartber
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hinaus kénnen Anderungen in der Gesetzgebung sowohl positive als auch negative Auswirkungen
auf die Elektromobilitat (Kfz und Fahrrad) haben.

Die aktuellen globalen Debatten rund um den Klimaschutz, die Einsparung von endlichen
Ressourcen, und die Reduktion von durch den Verkehr emittierten Luftschadstoffen (z.B. CO,)
fuhren auf lokaler Ebene oftmals dazu, dass ganz konkrete Maf3nahmen zur Luftreinhaltung geplant
und umgesetzt werden missen, um die Gesundheit der Birgerinnen und Blirger zu schitzen. Ein
probates Mittel stellt die Reduktion des Verkehrsaufkommens oder sogar der ganzheitliche
Ausschluss des motorisierten (Individual-)Verkehrs in Stadten dar (Umweltzone, Dieselfahrverbote,
autofreie Zonen etc.). Parallel hierzu werden der 6ffentliche und unmotorisierte Verkehr gefordert;
oder dies sollte zumindest angestrebt werden, um die Mobilitdtsbedirfnisse der Menschen weiterhin
zu befriedigen. Diese Entwicklung ist sicherlich erstrebenswert, hatte aber aus Sicht der
Automobilindustrie auch Auswirkungen auf den Absatz von Elektrofahrzeugen; insbesondere dann,
wenn der Strom nicht zu 100 Prozent aus erneuerbaren Energiequellen gewonnen wird. Dartber
hinaus hatten Ausschliisse des Kraftfahrzeugs in den Stadten (strecken- oder gebietsbezogen)
direkte Auswirkungen auf den Aufbau von Ladeinfrastruktur.

AuRerdem kann die wirtschaftliche Entwicklung eines Standortes nie genau vorhergesehen werden,
so dass auch die Auswirkungen dieses Bereichs auf die Elektromobilitdt ungewiss sind.

Die Wirtschaftlichkeit spielt beim Aufbau und dem Betrieb von Ladeinfrastruktur auch fir das lokale
Energieversorgungsunternehmen (EWR GmbH) eine entscheidende Rolle. Hinter dem Betrieb der
Ladeinfrastruktur steckt grundsatzlich ein Geschaftsmodell, so dass die kurzfristige Umsetzung
eines flachendeckenden Angebotes im Vergleich zur Daseinsvorsorge durch die 6ffentliche Hand in
der Regel nicht realistisch ist. Der Aufbau von Lademdoglichkeiten erfolgt parallel zur Entwicklung
und zum Absatz der Elektrofahrzeuge (Henne-Ei-Problem).

Die Ergebnisse der SWOT-Analyse der Elektromobilitdt in Remscheid werden in der nachfolgenden
Tabelle zusammengefasst und bilden eine wichtige Grundlage bei der Erstellung des
Ladeinfrastrukturkonzeptes.
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Starken

Personelle Ressourcen
Blndelung von Aktivitaten im Klimaschutz
(u.a. AG ,Mobilitat"

Initierung und Umsetzung
Projekte und Konzepte in den letzten Jahren

Auszeichnung mit dem European Energy

Award o
Gute Zusammenarbeit zwischen der
Stadtverwaltung Remscheid und dem
regionalen Energie- und | e

Wasserversorgungsunternehmen

Die Energieversorgung (Stromnetz) ist auch | o

bei Zunahme der Elektromobilitat in

Remscheid gesichert

Der Energieversorger bietet seinen
Stromkunden an den eigenen Offentlichen

sowie die | e

zahlreicher | o

Schwichen

Anpassen der Inhalte und MaRnahmen der
Konzepte an lokale Gegebenheiten
(Standorte fir Ladeinfrastruktur)

Es liegt kein standardisiertes Planungs- und

Genehmigungsverfahren zur Umsetzung
von LIS vor

Zusammenarbeit von neuen
interdisziplinaren Teams bedarf einer
Eingewdhnung

Kooperation mit der Innung  flr

elektrotechnische Handwerke Remscheid

Topographie (Relief) hat in einigen
Bereichen von Remscheid negative
Auswirkungen auf den Radverkehr im
Stadtgebiet

Ladesaulen Fahrstrom kostenfrei zur
Verfugung. Dieser wird zu 100 % aus
erneuerbaren Energiequellen gewonnen.
Chancen Risiken
e Reduktion von lokalen [ ¢ Ungewisse Haushaltslage der Stadt

Schadstoffemissionen — Schutz der (Wohn-
)Bevdlkerung.

Verhinderung von
und Umweltzonen

Der ausbaufahige SPNV kann ein Treiber fir | ®

individuelle Elektromobilitdt sein, sofern
dieser zuklnftig keine Alternative zum MIV
darstellt

Politischer Druck durch offentlichen Druck
(Debatten um Klimaschutz,
Klimaschutzbewegungen, Demos etc.)

Entwicklung der Automobilbranche/ der|e

Elektromobilitat

(Diesel-)Fahrverboten | ®

Remscheid und der Kooperationspartner
(z.B. Energieversorger)

Wirtschaftliche Entwicklung in der Stadt
Remscheid

Demographische Wandel

Mobilitatswende zugunsten

umweltfreundlicher  Verkehrsmittel/  des
Umweltverbundes (ZufulRgehen, Fahrrad
und OPNV) — Riickgang des Kfz-

Bestandes und des Verkehrsaufkommens
im MIV

Wirtschaftlichkeit von Ladeinfrastruktur und
Elektromobilitat im Allgemeinen

Tabelle 6: Ergebnisse der SWOT-Analyse fiir die Elektromobilitét in Remscheid

(Eigene Darstellung)
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3.4 Technische Spezifikation der Ladeinfrastruktur

Bevor im nachsten Kapitel die Ermittlung von potentiellen Standorten flir die Errichtung von
Ladeinfrastruktur in der Stadt Remscheid vorgenommen wird, werden in diesem Abschnitt die
technischen Spezifikationen der Ladeinfrastruktur beschrieben und erlautert. Hierbei stehen
Ladestandards und die Kriterien zur Auswahl der Technik im Vordergrund. Dartber hinaus wird ein
Energiekonzept ausgearbeitet, das unter anderem den Energiebedarf an o&ffentlichen POI-
Standorten darstellt.

3.4.1 Relevante Lade-Standards und Produkte fiir Remscheid

Am Markt gibt es eine Auswahl von Ladeprodukten in verschiedenen Leistungsklassen.

Tabelle 7 und Abbildung 47 zeigen die Optionen auf. Man unterscheidet zwischen AC-Laden mit
Typ 2 Stecker und DC-Laden nach dem CCS Standard, der flr Europa zum allgemeinen Standard
geworden ist. Alternativen sind ChaDeMo, ein aus Japan kommender Standard, der bei bereits
alteren Fahrzeugen von asiatischen Herstellern vermehrt vorkommt, und Tesla mit einem eigenen
Ladenetz, das hier nicht ndher betrachtet werden muss.

Aktuelle Standards fur offentliches Laden sind 22kW AC und 50kW DC.

Ladesaulen fir ,Ultraschnellladen oder HPC (High Power Charging)“ mit 100-150kW DC/350kW DC
werden in der Zukunft eine Rolle spielen, jedoch vornehmlich an Transitstrecken an der Autobahn
oder an ausgewahlten Standorten mit sehr kurzer Verweildauer. In Remscheid ist an der Autobahn
A1 bereits ein Ladeparkt mit 350kW Ladesaulen durch lonity errichtet worden. Derzeit besteht kein
zusatzlicher Bedarf.

Ladeleistung | Durchschnittliche Ladezeit | Kategorie/Verweildauer/Anwendung Beschreibung/Technik,
| Anschluss (50kWh Batterie) Charakteristik, Standard
von 0-80% SOC

AC 3.7kW 14 bis 15 Stunden Normallladen — Langzeitladen, Langzeitparken  Notladekabel, Haushaltsanschluss
230V x 16A, 1-phasig, Schuko/ RCD
AC 7,4kW Normallladen — Langzeitladen, Langzeitparken  Typ 2
AC 11kW 2,5 bis 5 Stunden Normalladen, Beschleunigtes Laden — Typ 2, 3-phasig
Langzeitladen, Langzeitparken
AC 22kW 1,5 bis 2 Stunden Beschleunigtes Laden - POI-Laden/Destination  Typ 2, 3-phasig
Charging, Kurzparken
DC 50kwW Ca. 3/4 Stunde Schnellladen - POI-Laden/Destination CCs-Standard oder ChaDeMo
Charging, Kurzparken Standard (oder Tesla)
DC 150kw Ca. 30 Minuten Ultra-Schnellladen oder HPC (High CCS-Standard oder ChaDeMo
Performance Charging) — Langstrecken- Standard (oder Tesla)
Mobilitat, ,laden wie tanken"
DC 350kW Ca. 10 bis 20 Minuten Ultra-Schnellladen oder HPC (High CCS-Standard/HPC

Performance Charging) — Langstrecken-
Mobilitat, ,laden wie tanken™

Tabelle 7: Abgrenzung der Lade-Kategorien
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Abbildung 47: Ladestecker-Topologien: Typ 2 fiir AC Laden, ChaDeMo fiir vorwiegend asiati-
sche Modelle der ersten Generationen, CCS Stecker flir DC Laden als Standard in Europa

Fir offentliche Ladeangebote und eine Foérderfahigkeit sind die Vorgaben der Ladesaulen-
verordnung zu befolgen (LSV).[54] Die drei wichtigsten Punkte sind:

o 24/7 - rund um die Uhr Zuganglichkeit flr jedermann

¢ Ad hoc Lademéglichkeit, d.h. Laden ohne Vertragsbindung mdglich (via App oder Web-Portal,
Abrechnung/Bezahlung per PayPal oder Kreditkarte)

¢ Eichrecht-konforme Aufzeichnung und Speicherung der abgegebenen Energiemenge in kWh

In Tabelle 7 sind ungefahre Ladezeiten angegeben, die fiir eine Batterie mit 50 kWh Kapazitat
angenommen werden kdnnen. Man muss von 80% SOC ausgehen, da die Aufnahmefahigkeit einer
Batterie ab dem Ladezustand normalerweise stark abfallt und nur noch sehr wenig Leistung pro
Zeiteinheit Ubertragen werden kann. Je nach tatsachlicher Kapazitat und Effizienz des Fahrzeugs
sowie Strecke und Fahrstil erreicht man damit brauchbare Reichweiten. Abbildung 48 zeigt den
Zusammenhang in einer typischen Ladekurve einer Li-lonen Batterie.

45 2500 42500
CV j
S 40t | 42000 {2000 £
(=] | —_— £
< £
5 asf | CC {1500 £ 41500 =
- E N
2 30f {1000 £ 41000 &
g i <
25} b N 4500 ®  Jso0 m
‘\\\
2.0 Hh‘"_""h;‘ﬁ“— -
SoC = 80 % 9 0

Abbildung 48: Typische Ladekurve einer Li-lonen Batterie: IU-Ladeverfahren mit Konstant-
Strom (CC)- und Konstant-Spannung (CV)-Phasen

3.4.2 Kriterien zur Technik-Auswahl

Die Auswahl und Auslegung der Standorte richten sich nach drei Hauptkriterien:
1. Nutzerverhalten und Ladebedarf
2. Umfeld und Park-/ Verweildauer

3. Besucher-Frequenz
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Zeit, d.h. Verweildauer und Ladedauer am Standort und Anzahl der Besucher und damit Anzahl
der bendtigten Ladepunkte. Daraus ergibt sich in der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung das
kommerzielle Potenzial von einzelnen Standorten. Im Konzept wurde das POI-Laden strategisch
identifiziert und im Detail analysiert, siehe hierzu Kapitel 3.5.4.

Stand der Technik und Fahrzeugangebot der Hersteller (insbesondere Batteriegroiie,
Effizienz/Strom-Verbrauch, Ladetechnologie/Standard und Ladeleistung)

Energiebedarf und Leistung: Aus der Markanalyse der EV-Flotte in Deutschland wird
ersichtlich, dass hauptsachlich noch Kompaktfahrzeuge die EV-Flotte dominieren (Abbildung
49). Eine Batteriegréf3e von 40 kWh ist derzeit vorherrschend am Markt, auch wenn der Trend
zu groReren Batterien ersichtlich ist, dies kommt allerdings vorwiegend in der Premiumklasse
zum Tragen (SUV, Limousinen), mit noch niedrigen Produktions- und Verkaufszahlen, nicht
zuletzt wegen hoher Preise von 70.000 € und héher. Mit der Festlegung auf Besucher und
Touristen als Zielgruppe und eine POl Verweildauer von 30-120 Minuten ergibt sich eine
ausreichende Ladeleistung von 22kW AC. Dies erlaubt eine Vielzahl der EV-Modelle und es
erlaubt, eine 40kWh-Batterie in bis zu zwei Stunden nahezu vollstandig wieder aufzuladen
(Standard bis 80% SOC (State-of-Charge)). Fur ausgewahlte Standorte mit kurzer Verweilzeit
und mit Ausblick auf kiinftige Modelle und technische Standards empfiehlt sich vereinzelt die
Installation von 50kW DC Ladegeraten oder in Zukunft 100-150kW DC als neuer Standard.

Raumliche Gegebenheiten: Verfligbare Netzanschlussleistung und -kapazitat

Anzahl und Kosten: Je nach verfligbarem Netzanschluss kommen zur Investition in die
Ladesaulen selbst, Netzanschlusskosten hinzu. Die am Standort verfligbare Leistung und
Anschlusskapazitat kann gegebenenfalls den Ausbau auf eine Stlickzahl oder die Leistung
begrenzen. Details dazu siehe bei der individuellen Standortplanung.
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Flihrende EV Modelle nach FlottengréBe, Bestand
Anfang 2019
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Abbildung 49: Batteriekapazitdten von Fahrzeugmodellen im Bestand in Deutschland

Batteriekapazitat in kWh
Anzahl Fahrzeuge
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3.4.3 Energiekonzept

3.4.3.1 Reichweiten-Gewinn an offentlichen POI-Standorten bei POIl-Ladezeiten

Wie bereits zuvor aufgezeigt, ist die Ladezeit eines Elektrofahrzeugs von verschiedenen Faktoren

abhangig.

o BatteriegrofRe, d.h. Batteriespeicherkapazitat in kWh, am Markt ist ein Spektrum von ~18kWh bis
~100kWh verflgbar

e Aktueller Ladezustand, in % SOC — State-of-Charge, ggf. auch andere Faktoren (SOH — State-
of-Health), z.B. der Batterietemperatur, dies wird dem Nutzer jedoch in der Regel nicht angezeigt
(eine ,durchgefrorene” Batterie muss zunachst langsam aufgewarmt werden, bevor sie mit voller
Leistung geladen werden kann, sonst nimmt sie dauerhaft Schaden)

e Dem eingebauten Ladegerat (on board Charger) fir AC-Laden und der damit moéglichen
maximalen Ladeleistung

e Dem DC-Ladeanschluss und seiner Maximal-Leistung, wenn verfligbar (in der Regel
Sonderausstattung)

Die Reichweite ist von weiteren Faktoren abhangig und in der Regel ausschlaggebend fir den
Nutzer, deshalb wird haufig z.B. eine Ladezeit fir 100km Reichweite angegeben.

Entscheidend ist der Energieverbrauch in kWh/100km:

e Durchschnittswerte werden vom Hersteller angegeben, gemessen nach Normzyklen NEFZ oder
WLTP, reale Verbrauche sind in der Regel hdher

e Fahrstil ist maRgeblich (,BleifuR* oder vorausschauend, dynamisch oder defensiv)

e Verbraucher wie Heizung, Klimaanlage etc. konsumieren ebenfalls Energie aus der
Antriebsbatterie

e Mit sinkender AuRentemperatur kann die verfligbare Energie in der Batterie abnehmen — heute
wird das jedoch schon durch Thermomanagement weitgehend abgefangen.

Entscheidend flir den Nutzer und Lade-Kunden ist die zu erzielende Autonomie oder Reichweite,
die er mit dem Ladevorgang erhalt.

Reichweite in km fiir ein EV mit 25 kWh/100km Verbrauch
angig von der Ladezeit in Minuten
30 min. 45 min. 60 min. 90 min. 120 min.
AC 11kW 22 33 4 66 88
AC 22kw 44 66 88 132 176
DC 50kw 100 150 200 300 400%*

Tabelle 8: Reichweitengewinn in Abhdngigkeit von der Ladezeit

Aus Tabelle 8 wird ersichtlich, dass der Reichweitengewinn mit 11kW Ladeleistung in 30 bis 120
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Minuten nicht signifikant genug ist, um attraktiv zu sein. Mit 22kW ist bei langerer Verweilzeit von
z.B. 2 Stunden jedoch eine zusatzliche Reichweite von ca. 180 km zu erzielen. Dies ist eine
konservative Annahme flr ein Fahrzeug oder eine Strecke respektive Fahrstil mit hohem Verbrauch
von 25kWh/100km. Fir Kompaktfahrzeuge mit guten Verbrauchswerten, die im Bereich von 13-
15kWh/100km liegen koénnen leicht 250 km zusatzliche Autonomie gewonnen werden. Wird 50kW
DC-Ladung angeboten und ist das Fahrzeug mit der Funktion ausgestattet, kann je nach
Batteriekapazitat ein Reichweitengewinn von 100 bis 300 km erlangt werden. Der Wert von 400km
bei 120 Minuten ist eher hypothetisch und wirde nur auf sehr grof3e Batterien Uberhaupt zutreffen
(80-100kWh) und eine vollstandig leere Batterie, d.h. einen sehr niedrigen SOC bei Ladebeginn
voraussetzen. '

Folgende Aspekte sind bei der Wahl der Installation noch zu berticksichtigen:

e AC 22kW wird der Standard bleiben fiir extra-Reichweite solange DC Laden teures Zubehor fir
den Kunden bleibt und als Sonderausstattung mit angeboten wird.

e DC Laden ist teurer als AC Laden (in der Abrechnung mit dem Kunden, aufgrund deutlich
hoéherer Infrastruktur-Investitionen und Marktmechanismen, die hdhere Preise flr schnelleren
Service fordern) und schadet bei haufiger Nutzung der Batterie, weshalb es nur bei wirklichem
Bedarf genutzt werden sollte und wird.

¢ Nicht jedes EV kann mit 22kW AC geladen werden (z.B. Mercedes EQC max. 7.4kW AC and
110kW DC als Standard-Ausstattung) — d.h. an einer AC-Ladesaule wird weniger Leistung
abgenommen, ein HPC-Angebot wirde bei Bedarf gezielt angesteuert und in die Routenplanung
einbezogen werden. 50kW DC Laden ware jedoch jederzeit moglich mit der CCS-Ausstattung
an herkébmmlichen Saulen.

Empfehlung: Flr die erste Ausbaustufe bis 2022 sollte Infrastruktur nach derzeitigem Stand der
Technik installiert werden, d.h. vorwiegend 22kW AC. An ausgewahlten Standorten kann vereinzelt
ein Angebot mit 50kW DC sinnvoll sein. Die Prifung der technischen und wirtschaftlichen
Machbarkeit Ubernimmt die EWR.

Fir weitere Ausbaustufen ist die Auswahl der geeigneten Technik auf Basis von Nachfrage und
Nutzerverhalten ggf. neu zu bewerten und >100kW DC voraussichtlich eine sinnvolle Erganzung.

3.4.3.2 Energiebedarf an 6ffentlichen POI-Standorten abhédngig von Ladezeiten

% Anmerkungen: Einfache Berechnung ,Maximum Szenario®, angenommen Batterie startet mit
niedrigem SOC und erhalt volle Leistung; hoher Durchschnittsverbrauch von 25kWh/100km als
realistische Annahme, Herstellerangaben haufig geringer (Standard-Zyklus); *abhangig von
Batteriekapazitat ,derating” erwartet bei hoher Spannungslage, Ubergang von CC in CV Modus,
erreicht nicht hier berechnete Reichweite im Zeitrahmen
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Aus Nutzersicht zeigt die Ubertragene Energiemenge passend zu den oben gezeigten zu
erzielenden Reichweiten nach Ladedauer. Daraus lasst sich umgekehrt ebenso der Energiebedarf
am Ladestandort ermitteln.

Ladeleistung Energie in kWh
angig von der Ladezeit in Minuten

30 min. 45 min. 60 min. 90 min. 120 min.
AC 11kw 5,5 8,3 11,0 16,5 22,0
AC 22kwW 11,0 16,5 22,0 33,0 44,0
DC 50kW 25 38 50 75 100

Tabelle 9: Energiegewinn in Abhéngigkeit von der Ladezeit

Fir einen Standort mit 1 Ladesaule mit zwei Ladepunkten zu 22kW ist die in der Spitze maximal zur
Verfligung zu stellende Leistung < 50kW:

2 x 22kW / 95% Wirkungsgrad = 46kW

Dies setzt jedoch die Gleichzeitigkeit der Leistungsabnahme an beiden Fahrzeugen voraus.
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3.5 Standortfindung fur Ladeinfrastruktur

Das vorliegende Konzept beschreibt den Bedarf an offentlicher Ladeinfrastruktur fir
Elektrofahrzeuge fir die Stadt Remscheid quantitativ und qualitativ. Es wurde ein Mengenbedarf fiir
Ladepunkte fir den Zeitraum 2020-2030 ermittelt.

Vorgehen und Methodik

Im ersten Arbeitsschritt erfolgte zunachst die Beschaffung und Auswertung analytischer
Datengrundlagen zur Standortfindung. Die Daten wurden grof3tenteils von der Stadt Remscheid zur
Verfugung gestellt und durch frei zugangliche Daten (OpenStreetMap) erganzt.

Im Folgenden wurde anhand der zahlreichen Datengrundlagen eine Potenzialanalyse zur Errichtung
von Ladeinfrastruktur im Konkreten und zur Foérderung der Elektromobilitat im Allgemeinen
durchgefiihrt. Hierzu wurden beispielswiese demographische, soziodemographische und
verkehrliche Merkmale den Analysen zugrunde gelegt.

Daraufhin wurde der Gesamtbedarf an Ladeinfrastruktur im Rahmen des Markthochlaufs der
Elektromobilitat fir die Stadt Remscheid anhand ausgewahlter MaRgaben ermittelt. Hierzu zahlen
eine Eingrenzung des Vergleichsmalstabs, Vorgaben bzw. Ziele der Politik und eine Einschatzung
des Projektteams. Im Anschluss erfolgte zudem eine Plausibilisierung des Bedarfs an
Ladeinfrastruktur.

Auf Grundlage der zuvor durchgefiihrten Analysen wurden im Folgenden potentielle Standorte fiir
den Aufbau von Ladeinfrastruktur fur Elektro-Pkw in der Stadt Remscheid eruiert. Hierzu wurde
grundsatzlich zwischen dem Laden am Wohnstandort und am Arbeitsplatz unterschieden. Sind
diese beiden Méglichkeiten flr den Endnutzer nicht gegeben, ist dieser auf offentlich zugangliche
Ladeinfrastruktur angewiesen. Im Anschluss erfolgte fir die Points of Interest der Stadt Remscheid
eine Ableitung des Ladebedarfs. Hierbei wurden die Standorte herausgefiltert, bei denen eine
Verweildauer von 30 - 120 Min. angesetzt wird, da sich dieser Zeitraum fir das Laden von
Elektrofahrzeugen besonders anbietet. Im Rahmen des nachsten Analyseschrittes wurde eine
Bewertung der Points of Interest vorgenommen, die sowohl die Datenbasis von OSM
(OpenStreetMap) als auch die des Geoportals der Stadt Remscheid umfasst. Anschlie3end erfolgte
fur die zuvor ausgewahlten Aktivitdten-Standorte eine Abschatzung der taglichen Besucher/ Gaste/
Kunden, da keine Angaben zur Frequentierung der Points of Interest vorlagen.

Im Folgenden wird auf den Workshop zur Elektromobilitat in der Stadt Remscheid eingegangen, der
im Rahmen des Projektes durchgefihrt wurde. In diesem hatten die Burgerinnen und Burger die
Maoglichkeit sich aktiv an der Standortauswahl fir den Aufbau von Ladeinfrastruktur in der Stadt
Remscheid zu beteiligen, indem sie mitteilten, an welchen Standorten aus ihrer Sicht der Aufbau
von Ladeinfrastruktur sinnvoll sei. Die Ergebnisse des Workshops flossen in das vorliegende
Elektromobilitatskonzept ein.

Im nachsten Arbeitsschritt wurde ein Konzept fiir eine modulare Detailplanung ausgearbeitet, da es
aufgrund der Vielzahl von Einzelstandorten, unterschiedlicher Ausbaustandards und
Rahmenbedingungen nicht zweckmaRig ist fir jeden Standort eine Detailplanung zu erstellen. Daher
werden zunachst die jeweiligen Systembestandteile und deren Kombinationen in grundsatzliche
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Flachenkonzepte eingearbeitet. Hierbei wurden auch die wichtigen und vielfaltigen Aspekte der
Inter- und Multimodalitat beriicksichtigt.

Im letzten Arbeitsschritt wurden zunachst die Kriterien flr die Planung der Ladeinfrastruktur definiert
und beschrieben. AbschlieRend erfolgte eine Detailplanung fir die 13 ausgewahlten Standorte im
Remscheider Stadtgebiet.

Die Bedarfe, Mdglichkeiten und Randbedingungen zur Errichtung 6ffentlicher Ladeinfrastruktur fir
Pedelecs wurden eingehend analysiert. Das Potenzial wird als sehr begrenzt eingestuft. Die
Empfehlung lautet auf privaten Flachen mit dem hochsten Bedarf und Potenzial Angebote zu
schaffen, die weniger hohe Investitionen erfordern als 6ffentliche Ladeinfrastruktur fur Pedelecs. Die
genaue Ausflihrung dazu ist im abschlieenden Kapitel dieses Abschnitts zu finden (Kapitel 3.5.6.3).

Die Vorgehensweise/ Methodik in den einzelnen Arbeitsschritten wird in den jeweiligen,
nachfolgenden Kapiteln detailliert beschrieben.

3.5.1 Analytische Grundlagen der Standortfindung

Im Zuge der vorbereitenden Tatigkeiten erfolgte die Beschaffung und Auswertung der erforderlichen
Datengrundlagen zur Erstellung des Ladeinfrastrukturkonzepts fir die Stadt Remscheid. Hierzu
zahlten:

e Points of Interest von OpenStreetMap (1.368 Standorte) [97]

e Points of Interest der Stadt Remscheid (Geoportal) (902 Standorte) [96]
e Ergebnisse der Kommunalwahl 2014 [104]

e Ergebnisse der Landtagswahl 2017 [104]

e Bevodlkerungsstatistik (Stichtag 30.06.2019) [104]

e Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte (2018) [104]

e Statistisches Jahrbuch 2018 [105]

3.5.2 Potenzialermittlung und -analyse

Innerhalb der Stadt Remscheid existieren vielfaltige endogene Potenziale, die eine Realisierung der
Ladeinfrastruktur befirworten. In diesem Arbeitsschritt wurden auf Basis der vorliegenden
Datengrundlagen mit Hilfe eines geographischen Informationssystems verschiedene Analysen
durchgefiihrt, um diese Potentiale zu ermitteln und Gebiete herauszustellen, in denen der Aufbau
von Ladeinfrastruktur von (besonderer) Bedeutung ist.

3.5.2.1 Bevoélkerungsverteilung (Demographie)

Das wichtigste Kriterium flir den Aufbau von Ladeinfrastruktur bzw. grundsatzlich beim Ausbau von
Elektromobilitat ist das Nutzerpotential. Aus diesem Grund wurde zunachst analysiert in welchen
Gebieten der Stadt Remscheid die héchsten Bevolkerungszahlen/ -dichten vorliegen.
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In der Stadt Remscheid lebten zum Stichtag 30.06.2019 113.401 Menschen. In Bezug auf die
Gebietsflache von 7.453 Hektar lebten im Durschnitt 1.521 Einwohner/innen auf einem
Quadratkilometer.

Die in Tabelle 10 aufgeflihrten Stadtteile wiesen zum Stichtag (30.06.2019) die hdchsten
Bevolkerungsdichten (> 5.000 EW/km?) in der Stadt Remscheid auf und stellen damit ein erstes
Nutzerpotential dar. Im Stadtteil Scheid, im Nordwesten der Remscheider Innenstadt gelegen, liegt
mit rund 4.500 Einwohner auf einer Flache von rund 30 Hektaren die hdochste Bevdlkerungsdichte
vor. Eine ebenfalls tberdurchschnittlich hohe Bevdlkerungsdichte weist die Altstadt von Lennep vor.
Dort leben auf einer Flache von rund 12 Hektaren rund 1.000 Personen, was einer
Bevolkerungsdichte von 8.738 Einwohnern pro Quadratkilometer entspricht.

Die geringsten Bevolkerungsdichten liegen in den Stadtteilen Engelsburg (56 EW/km?), Garschagen
(120 EW/km?), Bergisch Born Ost (193 EW/km?) und Grenzwall (241 EW/km?).

Stadtteil Einwohner Flache [ha] Einwohner pro
km?
4.426 31,63 13.993
Lennep Altstadt 1.039 11,88 8.738
Nordstadt 4 555 61,68 7.385
Stachelhausen 4.292 58,82 7.297
2.567 38,17 6.725
Lennep Neustadt 3.332 50,37 6.615
6.211 105,16 5.906

Tabelle 10: Bevélkerungszahlen und -dichten in Remscheider Stadtteilen (Stand: 30.06.2019)

Die Bevdlkerungsdichten wurden nach der Datenaufbereitung und -auswertung im nachsten Schritt
mit Hilfe eines geographischen Informationssystems kartographisch dargestellt (siehe Abbildung
0).

(o)
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Abbildung 50: Bevélkerungsdichten in der Stadt Remscheid (Stichtag 30.06.2019)

Die Bevolkerungsdichte und -verteilung stellt ein erstes und wichtiges Kriterium im Rahmen der
Standortfindung fir den Aufbau von Ladeinfrastruktur dar. Die Standortwahl alleine auf diesem
Merkmal aufzubauen, ware allerdings unzureichend. Dies gilt sowohl bei der Wahl eines
flachenhaften Ansatzes (z.B. in Wohngebieten) als auch bei einer Eruierung der Standorte Uber
punkthafte Geoobjekte/ Standorte (Points of Interest). Diese Punkte haben fir die jeweilige
Zielgruppe eine entsprechende Relevanz.

3.5.2.2 Soziodemographische Merkmale

Neben der Bevolkerungsverteilung und -dichte spielen hinsichtlich der Férderung und Etablierung
von Elektromobilitdt auch soziodemographische Merkmale, wie zum Beispiel Geschlecht, Alter,
Einkommen, Familienstand, HaushaltsgréRe und Schulbildung eine Rolle.

Das DLR Institut fir Verkehrsforschung hat 2014 eine Studie durchgefiihrt, um herauszufinden, wer
die Pioniere der Elektroautos sind und wie die ,typischen“ Fahrerinnen und Fahrer eines
Elektroautos aussehen. Es handelte sich dabei angesichts der Stichprobe und des Umfangs der
untersuchten Themenbereiche um die erste Untersuchung der Erstnutzer von Elektrofahrzeugen in
Deutschland, die einen so umfassenden Ansatz verfolgt. Ein zentrales Ergebnis der Studie ist, dass
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der typische Fahrer eines Elektroautos aus dem (hoch)gebildeten Milieu mit héheren Einkommen
stammt, mannlich und rund 51 Jahre ist. Viele leben in einem Mehrpersonenhaushalt, der Gber
mindestens ein weiteres Fahrzeug (zumeist mit konventionellem Antrieb) verfligt.[110] Jeder zweite
Nutzer eines Elektrofahrzeugs hat ein Hochschulstudium absolviert; 70 % der Befragten gehen
einem Vollzeiterwerb nach. Die Bildungsabschlisse und der hohe Anteil an Vollzeiterwerbstatigen
spiegeln sich auch in einem relativ hohen Einkommen wider. Ein groRer Teil der Befragten (46 %)
erzielt ein monatliches Haushaltsnettoeinkommen zwischen 2.000 und 4.000 €; immerhin weitere
44 % der Befragten gaben an, 4.000 € pro Monat oder mehr zur Verfligung zu haben. Die Haushalte
der Elektrofahrzeugnutzer haben damit deutlich hdhere Einkommen im Vergleich zu den Haushalten
der Nutzer konventioneller Neuwagen.

Alle Angaben in Prozent
[l 6.000 € und mehr

B 4.000 € bis unter 6.000 €

monatliches
Haushaltsnetto- ' 2.000 € bis unter 4.000 €
einkommen 46 10
(n=1.544) bis unter 2.000 €

Abbildung 51: Monatliches Haushaltsnettoeinkommen der privaten Nutzer (DLR E-Nutzer-Be-
fragung)[111]

Entgegen der allgemeinen Erwartung lebt die Mehrheit der Elektrofahrzeug-Nutzer ,nicht in einem
groRstadtischen, sondern eher einem kleinstadtischen bis landlichen Umfeld. Lediglich 22 % der
Befragten haben ihren Wohnort in einer gréBeren Stadt mit mehr als 100.000 Einwohnern; 53 %
wohnen in Kleinstadten und Landgemeinden einer Gré3e von weniger als 20.000 Einwohnern.“[111]
Zusatzlich zum raumlichen Kontext wurde auch abgefragt, in welcher Art von Wohnung die Nutzer
leben. Mehr als die Halfte der Befragten gab hierzu an in einem freistehenden Einfamilienhaus zu
wohnen. Im Hinblick auf die flachenhafte Etablierung von Ladeinfrastruktur fir Elektrofahrzeuge
bietet diese Wohnform sehr gute Voraussetzungen, da diese oftmals auch eine eigene
Lademdglichkeit (z.B. in der Garage) ermdglicht. Insgesamt gaben 92 % der privaten Nutzer an,
dass sie ihr Elektrofahrzeug auf dem eigenen Grundstiick mit Lademdglichkeit abstellen.

Neben soziodemographischen Aspekten spielen auch die persénlichen Einstellungen der Personen
zur Elektromobilitdt eine groRe Rolle. Insgesamt zeigt sich hier die grole Bedeutung
umweltbezogener Denkweisen. Der Grof3teil der Befragten (84 %) gab an, dass ihrer Meinung nach
konventionelle Fahrzeuge eine grof3e Belastung flir die Umwelt darstellen. Darlber hinaus gab die
Halfte der Befragten an bei der Wahl des Verkehrsmittels das umweltfreundlichste auszuwahlen und
ebenfalls mehr als die Halfte der Befragten verneinte die Aussage ,|ch kaufe selten Bio-Lebensmittel
ein“.[111] Diese Aussagen legen nahe, dass umweltbezogene Aspekte fir die Nutzer von
Elektrofahrzeugen insgesamt eine hohe Bedeutung haben.
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Abbildung 52: Einstellungen privater Nutzer (Mehrfachnennungen méglich)[111]

Die Studie hat sich nicht nur auf den privaten Besitz sowie die private Nutzung beschrankt. Die
Ergebnisse zeigen, dass es sich bei den gewerblichen E-Fahrzeug-Nutzern in der Mehrzahl um
kleine Unternehmen mit bis zu 49 Beschaftigten und bis zu neun Fahrzeugen (inklusive dem
Elektrofahrzeug) im Fuhrpark handelt. Dies widerspricht der bis dato oft gedulierten Vermutung,
dass vor allem grof3e Flottenbetreiber die Treiber der Elektromobilitat seien.

Fir die vorliegende Analyse im Rahmen des Konzeptes fur den Aufbau von Ladeinfrastruktur in der
Stadt Remscheid lagen keine soziodemographischen Daten auf Stadtteilebene oder vergleichbarer
kleinteiliger Gebietsstruktur vor. Es konnten daher lediglich die Ergebnisse der Kommunal- und
Landtagswahlen herangezogen werden. Aufgrund der zuvor beschriebenen Bedeutung
umweltbezogener Aspekte fir Besitzer von Elektrofahrzeugen und der Aktualitdt wurden die
Ergebnisse der Landtagswahl 2017 als Grundlage fir die weiteren Analysen hinsichtlich der
Standortfindung fir Ladeinfrastruktur genutzt. Die Abbildung 53 stellt die Ergebnisse der
Landtagswahl von NRW im Jahr 2017 dar. Im Hinblick auf die zuvor beschriebene Bedeutung
umweltbezogener Aspekte in Bezug auf Elektromobilitdt wurden die Zweitstimmen der Partei
,BUndnis 90/ Die Grinen“ ausgewertet und auf Stadtteilebene dargestellt. Die hdchsten
Stimmenanteile (> 7,5 %) hat die Partei mit dkologischem Schwerpunkt in den nachfolgenden
Stadtteilen:

e Schiuttendelle
¢ Rosenhigel

e Bichel
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Abbildung 53: Landtagswahl NRW 2017 - Zweitstimmen in der Stadt Remscheid
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3.5.2.3 Verkehrliche Merkmale

Darlber hinaus wurden die aktuellen Bestandsdaten bzgl. Elektro-Pkw in Remscheid zugrunde
gelegt. Die meisten Elektrofahrzeuge (reine Elektro-Pkw, Plug-In-Hybride und Hybride) sind aktuell
in Remscheid-Sud (0,94 % vom Kfz-Bestand) und Lennep (0,92 % vom Kfz-Bestand) vorzufinden.
In Remscheid-West sowie in der Innenstadt sind die wenigsten Elektro-Pkw zugelassen. Dort
betragen die Anteile der Elektro-Pkw am Bestand aller in Remscheid zugelassenen Kraftfahrzeuge
0,55 bzw. 0,66 %.

Stadtteil Benzin Diesel Elektro- Plug-In- Hybrid Sons- Y E-Pkw
Pkw Hybrid tige

Innenstadt 7.246 3.527 3 11 46 147 60
Lennep 9.892 4.563 17 18 100 153 135
Luttringhausen 6.943 3.333 11 11 50 132 72
Nord 5.643 2.060 11 6 51 110 68
Siid 9.242 5.209 19 22 96 146 137
West 4.989 2.148 10 9 29 100 48
Sonstige 1 2 0 0 0 0 0
Summe 43.956 20.842 71 77 372 788 520

Tabelle 11: Kfz-Zulassungsdaten fiir die Stadt Remscheid (Stichtag: 30.06.2019)[104]

Im Folgenden wurde mit Hilfe eines geographischen Informationssystems die Gebiete mit der
héchsten Bevolkerungsdichte sowie den hdchsten Elektro-Pkw-Dichten in der Stadt Remscheid
ermittelt. Das Ziel dieser Analyse ist es, die Stadtgebiete zu eruieren, in denen zwei wichtige
Kriterien fir die Errichtung von Ladeinfrastruktur gegeben sind. Zum einen sollten die Gebiete, in
denen die Ladeinfrastruktur errichtet wird, Uber eine gewisse Bevdlkerungsdichte verfligen, damit
eine theoretische Nachfrage vorliegt und zum anderen sollten in der ersten Ausbaustufe vor allem
die Gebiete berlcksichtigt werden, in denen bereits heute aufgrund der vorhandenen
Elektrofahrzeuge eine gewisse Nachfrage vorliegt.
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Abbildung 54: Bevélkerungsdichte und Elektro-Pkw-Dichte in der Stadt Remscheid (Stand: Juni
2019)[104]

Des Weiteren wurden im Rahmen der Potentialanalyse die bereits vorhandenen Ladesaulen fiir
Elektrofahrzeuge im Stadtgebiet von Remscheid eruiert und in ein geographisches
Informationssystem eingepflegt sowie kartographisch dargestellt.

Ende 2019 verfugte die Stadt Remscheid Gber insgesamt 20 Ladepunkte an neun Standorten. Diese
sind samt der technischen Spezifikationen in der nachfolgenden Tabelle aufgelistet.
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Strale Ladepunkte Leistung Stecker
Tiefgarage Theodor-Heuss- 2 22 kW Typ 2/ Schuko
Theodor-Heuss WzE\v4
Platz
Friedrich- Friedrich-Ebert- 2 22 kW Typ 2/ Schuko
Ebert-Platz Platz/ Busbahnhof
Parkplatz Neuenkamperstralle 2 22 kW Typ 2
Mobel
Knappstein
SAVGECEELRRERS Neuenkamperstralie 2 22 kW Typ 2
Emil-Nohl- StralRe/ Parkflache 2 22 kW Typ 2
Strafe
Kia Autohaus Neuenkamperstralte 2 20 kW Chademo/CCS
Biisgen
SN ETEN Borner StralRe 2 2 x 11 kW Typ 2
Kaltenbach
Olper Hohe Elektro 2 2 x 22kW Typ 2
Bornewasser
I
CUIGLELRGNERLS Remscheid Ost | 4 4 x 350 kW CCS (High
& Rast GmbH Autobahn 1 Power Charger)
_ 9 Standorte 20 Ladepunkte

auBerhalb des Remscheider Stadtgebietes

UG ELRGNEDRLS Remscheid West | 1 50kW/ 43 kW  Chademo, CCS,
& Rast GmbH Autobahn 1 Typ 2

Tabelle 12: Bestand an Ladeinfrastruktur in der Stadt Remscheid (Stand: Januar 2020)
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Abbildung 55: Bestand an Ladeinfrastruktur fiir Pkw und Elektrofahrrédder (Stand: Januar 2020)

3.5.3 Ermittlung des Ausbaubedarfs an o6ffentlicher Ladeinfrastruktur

Der Gesamtbedarf fir Ladeinfrastruktur im Rahmen des Markthochlaufs der Elektromobilitat fiir
Remscheid wird anhand folgender MalRgaben ermittelt:

1. Eingrenzung des Vergleichsmalstabs

e Anhand der Bestandsaufnahme fir Remscheid und dem Vergleich mit dem
bundesdeutschen Durchschnitt und benachbarten Stadten ergibt sich fur die Stadt
Remscheid eine durchschnittliche stadtische Bevolkerungsdichte mit 1.490 Einwohnern
pro km2. Diese ist etwas niedriger als in Wuppertal (2.105) und Solingen (1.780) und etwa
halb so hoch wie flir die Stadt Dusseldorf (2.848), aber dennoch stadtisch zu nennen. (Siehe
auch Kapitel 3.2.4)

e Mit 541 PKW pro 1000 Einwohner liegt die Fahrzeugdichte auf dem Niveau des
bundesdeutschen Durchschnitts.

o Elektrofahrzeuge (EV+PHEV) sind leicht unterreprasentiert in Remscheid, insbesondere im
Vergleich zu den benachbarten Stadten Ddusseldorf, Wuppertal und
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Solingen. Per 01.01.2019 waren in Remscheid 138 Elektrofahrzeuge zugelassen
(EV+PHEV). Dies entspricht einer Elektrifizierungsquote des Flottenbestands von 0,22
Prozent. In 2018 wurden 59 Elektrofahrzeuge neu zugelassen, was einer Quote von 1,6
Prozent entspricht. 2°(Siehe auch Analyse in 3.2.4)

e Der PHEV-Anteil Uberwiegt in Remscheid noch mit 56 Prozent der elektrifizierten Flotte und
nur 44 Prozent Anteil an Elektrofahrzeugen - bundesweit tendiert die EV-Quote zu hdheren
EV-Anteilen. (01.01.2019 in Deutschland 55 Prozent Elektrofahrzeuge; Tendenz steigend)

2. Vorgaben der Politik

Die EU fordert eine notwendige Quote fur Ladeinfrastruktur, die sich nach der Zahl der
zugelassenen Elektrofahrzeuge bemisst. Die Bedarfsquote von 10 Elektrofahrzeugen pro
Ladepunkt ist auch die, die die Bundesregierung anstrebt und die NPM in ihrer Szenario-
Planung bericksichtigt.[45] Im Vergleich dazu hat das DLR ermittelt, dass ein geringerer
Ausbau mit 6ffentlicher Ladeinfrastruktur zuldssig ist und empfiehlt die Quote von 14
EV/LP.[90]

Die NPM skizziert zwei Markthochlaufszenarien, das ,mittlere Szenario und das ,pro-
EV-Szenario®“, sowohl fur Elektrofahrzeuge als auch nach der o.g. MalRgabe fur
Ladeinfrastruktur.[52] (Siehe auch Kapitel 3.1.6.2)

3. Einschatzung des Projektteams

Remscheid wird als Auto-freundliche Stadt eingeschatzt, nicht zuletzt auch aufgrund der
anspruchsvollen topografischen Struktur. Zudem ist die Nah- und Fernverkehrs-
Anbindung mit &6ffentlichen Verkehrsmitteln nicht optimal, wodurch Pendler haufig auf das
Auto angewiesen sind. Forderlich dafir ist die gute Autobahnanbindung. (Siehe auch
PESTEL Analyse, 3.2.6)

Die Analyse ergibt einen PKW-Anteil von 56 Prozent am Modal Split in Remscheid
(Status 2017 MiD), siehe Abbildung 44.

Auf dieser Basis wird fir Remscheid eine eher langsamere Entwicklung der Elektromobilitat
angenommen und ein Markthochlauf skizziert, der sich am ,mittleren Szenario“ der NPM fur den
Markthochlauf fur Elektromobilitdt (Elektrofahrzeuge) orientiert. Zudem wird weiterhin die
konservative Annahme des DLR zugrunde gelegt, was den Bedarf fir 6ffentliche Ladeinfrastruktur
angeht, der eine hdhere EV-Quote pro Ladepunkt ansetzt.

Es ergibt sich der in Abbildung 56 gezeigte Hochlauf des Elektrofahrzeugbestands und der
zugehorig ermittelte Bedarf fir Ladeinfrastruktur in Anzahl Ladepunkte:

e 2022 96

20 Nach Information der Stadtverwaltung Remscheid im Februar 2020 ist der Bestand zum Jahresende 2019
auf 226 Elektrofahrzeuge angestiegen, was 88 Neuzulassungen in 2019 entspricht und demnach >2 Pro-
zent der Neuzulassungen. Unter der Annahme eines etwa gleichbleibenden Flottenbestands betragt dann
der Anteil der elektrifizierten Fahrzeuge ca. 0,4 Prozent.[90]
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e 2025 191
e 2030 957

Bei Verwendung einer AC-Ladesaule mit zwei Ladepunkten ergibt sich ein Bedarf von ca. 50
Ladesaulen in 2022 und ca. 100 Ladesaulen in 2025.

Fir ein Szenario ,beschleunigter Hochlauf‘ auf Basis des ,pro-EV Szenarios® der NPM lage der
Bedarf an Ladepunkten um 40-50% hdoher.

Szenario flr Markhochlauf Elektromobilitét in Remscheid
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Abbildung 56: Szenario flir Markthochlauf Elektromobilitét in Remscheid und entsprechender
Bedarf fiir Ladeinfrastruktur-Ausbau

Mit der Ausgangssituation von bisher zehn Ladepunkten im 6ffentlichen Raum ist exakt die Quote
von 14 EV/LP gegeben. Es sind weiterhin zehn Ladepunkte auf privater Flache verzeichnet, die aber
(teils zeitbeschrankt) 6ffentlich zuganglich ist.

Parallel zur Projektdurchfiihrung laufen bereits die Planungen fir zehn weitere Ladepunkte durch
die EWR GmbH sowie der Austausch der bestehenden Ladepunkte mit aktueller Technik und
kinftiger Abrechnungsmdglichkeit. Der weitere Ausbau bis 2022 mit dem Ziel von ca. 100
Ladepunkten in Remscheid wird mit dem hier vorgelegten Konzept und der Standortanalyse und -
planung unterstutzt.
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3.5.3.1 Plausibilisierung des Bedarfs an Ladeinfrastruktur

Zur Validierung der oben getroffenen Annahmen in einem Top-Down-Verfahren zur
Bedarfsermittlung wird ein Bottom Up Ansatz gewahlt. Hierzu wird der Fahrzeug-Austausch Bedarf
in Remscheid analysiert.

Ansatz 1: In Remscheid gibt es jahrlich 3.500 bis 4.000 PKW-Neuzulassungen. Unter der Annahme,
dass bei Neufahrzeug-Beschaffung der Kauf eines EV oder PHEV als Alternative in Betracht
gezogen wird und die Fahrzeughersteller ab 2020 10% des Absatzes fur Elektrofahrzeuge anstreben
und dies auf 25% - 30% bis zum Jahr 2025 ansteigt, ist die Hochlaufkurve durchaus plausibel.

Ansatz 2: Der Bestand in Remscheid nach Emissionsgruppen (Abbildung 57) spiegelt anhand des
durchschnittlichen Lebensalters eines PKW das Potenzial bei Ersatzbeschaffungen wider. Zeitnahes
Austauschpotenzial fir Euro 3 und Euro 4 Diesel gesamt: ~4.500 PKW bzw. mittelfristig ~>10.000
Diesel-PKW Euro 5 und niedriger. Das Durchschnittsalter von PKW in Deutschland liegt bei
9,5 Jahren. Demnach ware auch 10% des Benziner-Bestandes in der Gré3enordnung anzusiedeln:
~4.200 pro Jahr.

In allen Fallen kann ein Bedarf von 400 - 1.000 Ladepunkten gerechtfertigt werden.

Dieselangetriebene Pkw nach Emissionsgruppen in Remscheid
® Euro 2; 397; 3%" Sonstige; 36; 0% m Euro 1; 47; 0%

Euro 3; 1.459;
9%

Euro 6; 5.424;
33%

8 Euro 4; 3.138;
19%

Euro 5; 5.818;
35%

Abbildung 57: Verteilung der Diesel-PKW in Remscheid nach Emissionsgruppen
3.5.4 Vorauswahl von Standorten in Remscheid

3.5.4.1 Laden am Wohnstandort/ Arbeitsort

Auf Grundlage der zuvor durchgeflihrten Analysen (Kapitel 3.5.2) wurden im Folgenden potentielle
Standorte fiir den Aufbau von Ladeinfrastruktur flr Elektro-Pkw in der Stadt Remscheid eruiert.

Hierbei wurde grundsatzlich zwischen ,Laden am Wohnstandort® und ,Laden am Arbeitsort®
unterschieden. Bei der Auswahl im flachenhaften Ansatz (bspw. Wohngebiete) wurde gepruft, ob
das Laden auf dem Privatgrundstick mdoglich ist. Sofern dies, beispielsweise im
Geschosswohnungsbau ohne private Stellplatze und/ oder Ladeinfrastruktur, nicht méglich ist, sollte
die Errichtung von Ladeinfrastruktur im o&ffentlichen Stralenraum ermdglicht werden. Dies gilt
ebenfalls flr Arbeitsplatzstandorte. Sofern das Unternehmen/ die Institution Uber keine
(ausreichenden) Parkflachen verflgt, auf denen Ladeinfrastruktur errichtet werden
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koénnte, sollte die Errichtung von Ladeinfrastruktur geprift werden, um den Beschaftigten die
Méglichkeit zum Laden ihres Elektro-Pkw zu bieten.

Die Ladeinfrastruktur sollte grundsatzlich so positioniert werden, dass ein &ffentlicher Zugang
jederzeit (24/7) moglich ist, um keine Nutzergruppen von dem Angebot auszuschlielen. Dies gilt
insbesondere flr Ladeinfrastruktur auf Betriebsgelanden (z.B. Supermarkt-Parkplatze).

Laden am

Laden am Arbeitsort

g

Wohnstandort (privat)

nicht moglich nicht moglich

Beide Moglichkeiten ausgeschiossen

iy
offentlicher Ladepunkt =l
notwendig
-
)

Abbildung 58: Laden am Wohnstandort bzw. Arbeitsort

Idealerweise wird die Batterie eines Elektrofahrzeugs geladen, wahrend das Fahrzeug Uber einen
langeren Zeitraum nicht genutzt wird (z.B. nachts oder wahrend der Arbeitszeit).

Das Laden am Wohnstandort stellt die am haufigsten genutzte Gelegenheit zum Laden dar.
Wahrend der Nachtstunden (~ 18:00 - 06:00 Uhr) steht in der Regel ausreichend Zeit zur Verfigung,
so dass die Batterie auch mit einer geringeren Leistung geladen wird. Dies stellt sowohl die
kostenglnstigste Variante als auch die fur die Batterie schonendste Form dar. Die Verweildauer
betragt im Durchschnitt rund 6-8 Stunden.

Am Arbeitsort steht ebenfalls ein Zeitfenster von rund 6-8 Stunden zur Verfligung, so dass sich diese
Aktivitat ebenfalls sehr gut fur den Ladevorgang von Elektrofahrzeugen anbietet. Das Zeitfenster
betragt hierbei ~ 07:00 - 18:00 Uhr. Sofern es sich um o&ffentlich zugangliche Ladeinfrastruktur
handelt, kann diese in den Nachtstunden ggf. auch fir die Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt
werden.

3.5.4.2 Ableitung des Ladebedarfs fiir typische POI

Im Folgenden wurde flr die Points of Interest (Datenbasis Stadt Remscheid und OpenStreetMap)
der Ladebedarf abgeschatzt. Hierbei wurden die Standorte herausgefiltert, bei denen eine
Verweildauer von 30 - 120 Min. angesetzt wird.
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Abbildung 59: Verweildauern bei ausgewéhlten Reisezwecken [4]

Diese Zeitspanne eignet sich fir das (Zwischen-)laden eines Elektrofahrzeugs besonders. Bei einer
kiirzeren Zeitspanne steht der Aufwand fir den Anschluss des Fahrzeugs (inkl. Anmeldung/
Validierung) in keinem Verhaltnis zu der Ladekapazitat, die innerhalb von 30 Minuten erreicht
werden kann. Hierunter fallt beispielsweise der Einkauf beim Backer, Metzger oder in der Apotheke.
Darlber hinaus wurden in diesem Analyseschritt alle ,Hol- und Bringverkehre* herausgefiltert, da
sich diese nur in wenigen Fallen fir einen Ladevorgang eignen. Eine Ausnahme bilden hierbei
dedizierte Systeme fir Logistikunternehmen. Diese Ableitung der Aufenthaltsdauern von Besuchern
an Aktivitdten-Standorten erfolgte in Anlehnung an eine Modellstudie des Instituts fir
Stadtbauwesens und Stadtverkehr der RWTH Aachen, die wiederum auf den Ergebnissen der
Studie ,Mobilitét in Deutschland 2008 aufbaut.

Eine gréRere Verweildauer an Aktivitdten-Standorten liegt - wie bereits zuvor beschrieben -
insbesondere in Wohngebieten und an Arbeitsorten vor. Diese wurden im Rahmen des vorliegenden
Konzeptes erst einmal ausgeblendet. Der Fokus liegt auf dem Besucherverkehr an zentral
gelegenen, gut einsehbaren und jederzeit 6ffentlich zuganglichen Standorten. Darlber hinaus
wurden die grofdten Arbeitgeber im Stadtgebiet berlicksichtigt. Hierzu zahlen beispielsweise Vaillant,
Gedore, Saurer und Oerlikon, die jeweils mind. 380 Beschaftigte haben.

3.5.4.3 Bewertung der POl im Hinblick auf Ladeinfrastruktur

Im Rahmen dieses Analyseschrittes wurde eine Bewertung der Points of Interest vorgenommen, die
sowohl die Datenbasis von OSM (OpenStreetMap) als auch die des Geoportal der Stadt Remscheid
umfasst. Die Points of Interest der Stadt Remscheid sind in 16 Oberkategorien und 122
Unterkategorien (z.B. Supermarkt) unterteilt. Die Points of Interest von OpenStreetMap sind lediglich
in kleinteilige Kategorien unterteilt. Zu den insgesamt 94 Kategorien gehdren beispielsweise
Supermarkte und Kindergarten. Die insgesamt 2.270 Points of Interest
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verteilen sich nahezu auf das gesamte Stadtgebiet von Remscheid. Eine geringe Dichte an 6ffentlich
interessanten Punkten ist vor allem in Naturrdumen und landwirtschaftlich genutzten Gebieten
erkennbar (z.B. Erlenbruchwald Beek am Grenzwall und Stécker Bach, Téckelhausener Bachtal und
Dorpetal). Eine rdumliche Konzentration dieser Standorte kann fir die Remscheider Innenstadt
sowie die Stadtteile Lennep und Littringhausen verzeichnet werden (siehe Abbildung 60).

Legende
. POI (S1agt Remscheid) (902
- POl (OSM) (1.368)
Stratennetz
Hlassifiziertes StraBennetz
b Autabahn
———— Bundesstrafie
Landesstralte
Kreissiralle
Eisenbahn
----- DB-Streckennetz

L] Bahnhof

Gemeindegranzen

- Gemeinden NRW
[ stadtRemscnes

Stadtteilsgrenzen

Abbildung 60: Points of Interest in der Stadt Remscheid (Quelle: Geoportal Stadt Remscheid
[96] und OpenStreetMap [97])

Weiterhin wurden alle privaten Standorte aussortiert, da diese - wie zuvor beschrieben - im Rahmen
des vorliegenden Ladeinfrastruktur-Konzeptes keine Beriicksichtigung finden sollten.

Daraufhin erfolgte zudem die beschriebene Auswahl der Standorte nach der Verweildauer der Kfz-
Nutzer (30 - 120 Minuten), so dass von den insgesamt rund 2.270 Standorten?' in der Stadt
Remscheid noch 437 Standorte Ubrigblieben.

21 Die beiden Datensatze beinhalten z.T. doppelte Eintrage, so dass die Gesamtzahl an POl etwas abweicht.
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120-180 180-360 360-640 > 640
Wegezweck bis 30 Min. 30 - 60 Min. 60 - 120 Min. Min. Min. Min. Min.
Arbeiten 2,0% 1,0% 4,0% 5,0% 260% = 550% @ 7.0%
Ausbildung 3,0% 1,0% 8,5% 5,5% 44.5% 355%  2,0%
Einkauf 50,0% 26,0% 14,0% 4,0% 3,5% 05%  2,0%
priv. Erledigung 32,5% 22,5% 21,5% 8,5% 9,5% 35%  2,0%
Bringen/ Holen* 69.0% 8,5% 8,5% 40% 6,0% 3,0% 1,0%
Freizeit 10,0% 14.0% 34.0% 5,5% 19,5% 14,5% | 2,5%

* aufgrund der i.d.R. sehr kurzen Halte-/Parkvorgange nur bedingt
zum Laden geeignet

Normalladen

Abbildung 61: Verweildauern bei ausgewéhlten Reisezwecken in Bezug auf "Schnell"- und
"Normalladen"” (Eigene Darstellung nach [4])

Abbildung 61 zeigt, mit welchen Aktivitaten Verweildauern von 30 - 120 Minuten verbunden sind und
wie hoch deren Anteile am Reisezweckaufkommen sind. Im Bereich zwischen 30 und 60 Minuten,
welcher lediglich fir Schnellladen (z.B. 50 kW) in Frage kommt, liegen vor allem eine Vielzahl der
Wege, die zum Einkaufen und flr private Erledigungen zurickgelegt werden. In den Bereich
zwischen 60 und 120 fallen vor allem Freizeitfahrten und private Erledigungen. Bei einer Zeitspanne
von 1-2 Stunden kommt sowohl das ,Schnellladen® (z.B. 50 kW) als auch das ,Normalladen® (z.B.
22 kW) in Frage. Eine vollstandige Ladung ,normaler” Elektrofahrzeuge ist in bis zu 120 Minuten
madglich. Der Ladebedarf liegt bei durchschnittlicher Nutzung des Elektrofahrzeugs bei ein bis zwei
Ladevorgangen pro Woche (bei vollstandiger Ladung der Batterie).

3.5.4.4 Differenzierung der Standorte

Im folgenden Arbeitsschritt erfolgte fuir die zuvor ausgewahlten Standorte/ Aktivitdten-Standorte eine
Abschatzung der taglichen Besucher/Gaste/Kunden, da keine Angaben zur Frequentierung der
Points of Interest vorlagen. Die Frequentierung, also die Anzahl der taglichen Besucher, wurde in
funf Klassen unterteilt. Jede Klasse wurde mit einem Faktor versehen, so dass die Standorte anhand
ihrer Frequentierung gewichtet werden konnten (siehe Tabelle 13).
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Frequentierung des POI
(tagliche Besucher)

Keine 0
<100 1
100 - 250 2
251 - 500 3
501 - 1.000 4
>1.000 5

Tabelle 13: Gewichtung der Standorte anhand der Frequentierung

Weiterhin wurde der Anteil an Fahrten zu den Aktivitdten-Standorten abgeschatzt, der mit
motorisierten Verkehrsmitteln (v.a. dem Pkw) zurtickgelegt wird. Dieser gibt Aufschluss dartiber, wie
hoch die theoretische Nachfrage nach Ladeinfrastruktur ist. Die hochsten MIV-Anteile weisen dabei
samtliche solitar zu betrachtenden Parkplatze und Parkhauser (inkl. Wander- und B+R-Parkplatze)
mit 100 % auf. Die geringsten Anteile im motorisierten Verkehr weisen samtliche Kinder- und
Jugendeinrichtungen sowie Spielplatze und Bildungseinrichtungen (auler Berufskollegs) auf.

Auf Grundlage der Frequentierung des Standortes (Anzahl taglicher Besucher/innen) sowie des
MIV-Anteils am Fahrtenaufkommen erfolgte durch Multiplikation der beiden Kennwerte die
Ermittlung des Potentials der Standorte fir den Aufbau von Ladeinfrastruktur. Die Skala fur das
Potential betragt 0-5.

Frequentierung des

Standortes
(Anzahl tagl. Besucher/innen)

MIV-Anteil am

Fahrtenaufkommen
(zum Erreichen des Aktivititsstandortes)

Potential fiir LIS
(Besucher von POI)
Tabelle 14: Ermittlung des Potentials der Standorte fiir die Errichtung von Ladeinfrastruktur

Im nachsten Arbeitsschritt wurden fir die ausgewahlten Standorte Prioritdten flir den Aufbau der
Ladeinfrastruktur ermittelt. Es erfolgte eine Unterteilung in drei Ausbaustufen. Die hdochste Prioritat
(1) wurde fur alle Standorte festgelegt, deren Potential groRer 2 betragt. Mit einer mittleren Prioritat
(2) zum Aufbau von Ladeinfrastruktur wurden alle Standorte versehen, deren Potential zwischen 1
und 2 liegt. Alle Standorte mit einem Potential von weniger als ,1“ wurden mit der geringsten Prioritat
gekennzeichnet. Insgesamt 74 Standorte wurden mit der héchsten Ausbauprioritat
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versehen. Weitere 46 Standorte wurden der 2. Ausbaustufe zugeordnet und 312 Standorte kénnten
erst in einer 3. Ausbaustufe mit Ladeinfrastruktur ausgestattet werden.

Prioritat 1 74 Standorte
Prioritat 2 46 Standorte
Prioritat 3 312 Standorte

Tabelle 15: Prioritdten zum Ausbau von Ladeinfrastruktur in Remscheid

Im nachfolgenden Schaubild ist noch einmal die Vorgehensweise bei der Wahl der Standorte fur

Ladeinfrastruktur in Remscheid dargestellt.

offentlich privat

. : 3 Keine
l < 30 Min. \ l 30 - 120 Min. l > 120 Min. \ l Beriicksichtigung

Frequentierung
(tdgl. Besucher)

MIV-Anteil

Potential fiir LIS
(Besucher)

Abbildung 62: Methodik zur Standortfindung fiir den Aufbau von Ladeinfrastruktur in Remscheid
(Schaubild)

Die Ergebnisse der Standortauswahl wurden zudem kartographisch dargestellt. In Abbildung 63 sind
die Standorte mit der hochsten Prioritdt zum Aufbau von Ladeinfrastruktur in der Stadt Remscheid
dargestellt. Es ist eine raumliche Konzentration von Standorten in der Remscheider Innenstadt und
im Stadtteil Lennep zu erkennen. Dies Kkorreliert unter anderem mit den hdéchsten
Bevolkerungsdichten im Stadtgebiet (siehe Anhang).
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Abbildung 63: Standortplanung fiir den Aufbau von Ladeinfrastruktur - Prioritat 1

3.5.4.5 Workshop ,,Elektromobilitidt in Remscheid“

Im Rahmen der Entwicklung des Ladeinfrastrukturkonzeptes fir die Stadt Remscheid fand am 18.
Februar 2020 ein Workshop zum Thema ,Elektromobilitat in Remscheid” statt. Eingeladen waren
von Seiten der Stadtverwaltung politische Vertreterinnen und Vertreter sowie Vertreter von
ortsansassigen Unternehmen, deren Beschaftigtenzahlen zwischen 250 und 1.000 liegen.

Zu Beginn der Veranstaltung wurden die Teilnehmenden mit Hilfe von Fachvortragen Uber den
aktuellen Stand sowie Entwicklungen im Bereich der Elektromobilitat in Deutschland sowie speziell
in Remscheid informiert.

Die EWR GmbH erlauterte, dass das vorhandene Stromnetz Uber ausreichende Kapazitaten
verflge, so dass ein flachendeckender Aufbau von Ladeinfrastruktur fir Elektrofahrzeuge, sowohl
im privaten als auch im 6ffentlichen Bereich, méglich ist.

Fur die Vertreterinnen und Vertreter der lokalen Unternehmen wurden die Angebote des
Energieversorgers bei der Planung, dem Bau und der Bereitstellung von Ladesaulen auf
Unternehmensflachen und Parkplatzen vorgestellt.
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Im zweiten Teil des Workshops konnten die Teilnehmenden aktiv an der Standortauswahl fir den
Aufbau von Ladeinfrastruktur in der Stadt Remscheid mitwirken. Auf gro3formatigen Karten, die
jeweils die Gebiete der Bezirksvertretungen umfassten, konnten mit farbigen Klebepunkten
Standorte markiert werden. Eine Vielzahl dieser Standorte stimmte mit denen von den
Projektbearbeitern (Stadt- und Verkehrsplanungsbiro Kaulen und Dr. Brasse | energie.schub)
vorgeschlagenen Standorten Uberein. Eine durchsichtige Folie mit den von den Konzeptentwicklern
bereits identifizierten Standorten wurde Uber die jeweilige Karte gelegt, so dass die markierten und
vorgeschlagenen Standorte verglichen werden konnten.

Es wurden von den Workshop-Teilnehmenden keine Unterscheidung in &ffentliche und
halbéffentliche/ private Standorte getroffen. Fir die weitere Betrachtung wurden nur die 6ffentlichen
Standorte herangezogen.
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Ergebnisse des Workshops | Vorschlage fiir Ladesaulen-Standorte

Lattringhausen

Innenstadt

Vaillant Kirche ,Am Parkplatz Mungstener  Bergisch Born/ Aldi
Singerberg* Brickenpark

TFR/ Berghauser Westen Sportplatz/ Gebaude Mingstener  Bergisch Born/

StralRe Tennishalle Bruckenpark Elotherm

Zentralpunkt/ Johann-  Firma Gedore Waldhof Tefental/ Am

Vaillant-Platz Weidenbroich

OBI/ Industriestralie Tannenhof Sporthalle West / Am Grenzwall
Stadion Reinshagen

SANA Tannenhof/ Bahnhof Guldenwerth  Tenter Weg/
Remscheider Stralle / Einkaufszentrum Volksbank

Burger Str./ Nahe Friedhof / Kirche Solinger Stral3e / Trecknase / Aldi

SANA Wertstoffhof

Sedanstralle Aug.-Erbschloe- Schuittendelle Lidl-Aldi  Leverkuser Stralle /
Stralde / Sportplatz Barmag

Neuenkamper Strale/ Klausener Stralle/ Blchel Bahnhof Lennep

Hoéhe Lidl Sporthalle

Edscha/ Hohenhagen

GrolRhilsberg 5/
Weberstralte 10

Schitzenplatz/
Sportbad

Robert-Schumacher-
StralRe / Parkflache

Berufskolleg Ludwig-Steil-Stralie/ Unterhdlterfelder Karlstralle
Technik/Sporthalle Kirche Stralle/ Tennishalle
Baisieper Stralle (ggu. Gertenbachstralle Unterholterfelder Gartenzentrum
Sportplatz) Stralle/ Schulgebaude Kremer

/ Kita

Grundschule Dorpfeld/
Sportplatz

Parkplatz Rathaus
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Picard

,Grillador®/ geplant

Parkplatz Guldenwerth

Am Schutzenplatz/
Lidl-DM

PP Alte Stral3e/ ggu.
Werkzeugmuseum
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Alexanderstralle Lindenallee/ Parkplatz  Richard-Lindenberg- Rontgen-Museum/
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Honsberger Stralte Bahnhof Rathaus/ rund ums DOC/ geplant
38/ Lindenhof Lattringhausen Rathaus
Parkplatz AlleeCenter Krawinkler Bricke
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Diese umfangreiche Liste diente als Erganzung zu den bereits definierten Standorten (SVK und Dr.
Brasse) als Diskussionsgrundlage fur Auswahlgesprache zwischen der Stadtverwaltung und der
EWR GmbH. In diesen wurden samtliche Standorte intensiv begutachtet, auf ihre Frequenz der
moglichen Inanspruchnahme, die Netzkompatibilitdt sowie eine realistische Umsetzbarkeit gepruft.
Es wurde eine Priorisierung der Standorte in ,hoch®, ,mittel“ und ,niedrig® vorgenommen. Als
Ergebnis wurden 13 Standorte mit 15 Ladesaulen und insgesamt 30 Ladepunkten ausgewahilt, fiir
die im Rahmen des vorliegenden Ladeinfrastrukturkonzeptes eine Detailplanung vorgenommen
wurde (vgl. Kapitel 3.5.6).

Die Offentlichkeit wurde in einem Pressegesprach Uber die Erstellung des Ladeinfrastruktur-
Konzeptes, die Vorgehensweise und den Anlass flr den Workshop informiert.

3.5.5 Modulare Detailplanung (Konzept)

Aufgrund der Vielzahl von Einzelstandorten, unterschiedlicher Ausbaustandards und
Rahmenbedingungen ist es nicht zweckmafig fir jeden Standort eine Detailplanung zu erstellen.
Daher werden zunachst die jeweiligen Systembestandteile und deren Kombinationen in
grundsatzliche Flachenkonzepte eingearbeitet. Dabei wird wie folgt vorgegangen.
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3.5.5.1 Ziele des Flachenkonzepts
Mit dem modularen Flachenkonzept sollen zwei Ziele verfolgt werden:

o Es soll eine erste Aussage zu den vor Ort benétigten Mindestflachen formuliert werden, die fiir
den Aufbau von Ladeinfrastruktur notwendig sind.

o Es soll als Hilfestellung dienen, um aufbauend auf den 13 Standorten, die im Rahmen dieses
Ladeinfrastrukturkonzeptes geplant werden (vgl. 3.5.6), weitere Ladeinfrastruktur in Rem-
scheid zu errichten, indem die Standards mdglichst genau vordefiniert werden. Dies soll zum
einen den Planungs- und Abstimmungsbedarf verringern und zum anderen eine einheitliche
Gestaltung der Standorte mit Ladeinfrastruktur gewahrleisten.

Hierzu werden die entsprechenden Einzelsystemkomponenten festgelegt, zusammengestellt und
deren Flachenbedarf ermittelt.

o Jede Systemkomponente erzeugt einen Mindestflachenbedarf auf Basis eines Grundmoduls.
Diese Flachen werden idealisiert dargestellt.

. Je nach Zusammensetzung der Einzelkomponenten werden grundsatzliche Flachenanspri-
che ermittelt, die in Abhangigkeit der Anzahl der Komponenten modulhaft erweiterbar sind.

3.5.5.2 Einzelkomponenten

Ein Standort mit Ladeinfrastruktur fir Elektrofahrzeuge umfasst eine Vielzahl von
Einzelkomponenten. Hierzu zahlen vor allem

. Ladesaule mit jeweils zwei Ladepunkten

. Fundament zur Errichtung der Ladesaule

. ggf. MalRnahmen zur Befestigung des Bodens

° ggf. Mallnahmen zur Beleuchtung

o Zahleranschlusssaule bzw. -kasten

. Anschlussleitungen

. Radanschlage/ Bodenschwelle bzw. Poller als Rammschutz fir die Ladesaule
o Beschilderung

. Markierung

Die Stadtwerke (EWR GmbH) hat sich bereit erklart, die 13 ausgewahlten Standorte mit Ladesaulen
auszurusten und Technik der Firma ChargePoint zu verwenden. Die 3-phasigen-Wechselstrom-
Ladestationen ermdglichen einen Ladestrom von bis zu 22 kW pro Anschluss. Dartber hinaus ist es
moglich remote eine Leistungsgrenze fir das Aufladen festzulegen. Die verfugbare Leistung wird
intelligent auf alle eingesteckten Fahrzeuge verteilt. Zwei Ladeanschlisse kdénnen sich einen
gemeinsamen Stromkreis teilen. Dies verdoppelt die Anzahl der versorgten Parkplatze. Ein LCD-
Display zeigt den Ladestatus des Fahrzeugs, Anleitungsvideos und mehr. Anleitungen sind in
mehreren Sprachen verfligbar. Fahrer kénnen mit nur einem Konto an allen
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Stationen laden, die Uber das ChargePoint Netzwerk zuganglich sind. AulRerdem unterstitzen alle
ChargePoint Stationen OCPP. Die Ladestation bendétigt eine starke Mobilfunkverbindung, damit sie
mit dem ChargePoint-Netz kommunizieren kann. Fir eine angemessene Signalstarke in
Tiefgaragen oder anderen angeschlossenen Parkrdumen sind eventuell Mobilfunknetz-Repeater
erforderlich.

Die Ladestation Modell CP4100 sind in Ausfihrungen mit Sockel- oder Wandmontage erhaltlich und
kénnen so an vielen Standorten installiert werden. Bei einer Wandmontage muss die Wand glatt,
lotrecht, stabil und tragfahig sein. Die Station kann an Holzbalken, Mauerwerk oder Betonwanden
montiert werden.

Bei der Wahl einer Sockelmontage muss diese auf Beton, der mindestens 600 mm breit x 600 mm
lang x 600 mm tief ist. Die Station darf nicht in Asphalt eingebaut werden.

v

-chargepoin+ s ™ E 249 mm
T3

A

B 402,19 mm = = 249 mm |«

_

| O

coooo
1.425,6 mm |
z — Tk =
- - L— m
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Abbildung 65: Ladestation CP4100 von ChargePoint

Bei der Ladestation handelt es sich im Grunde genommen um eine aufgestanderte Wallbox mit
vergleichsweise geringen Ausmalfen. Die Ladesaule (Wallbox, oberer Teil) ist lediglich rund 40 cm
breit und 25 cm tief (siehe Abbildung 65). Dies ermdglicht eine vergleichsweise einfache und
unauffallige Integration in den &ffentlichen (Stra3en-)Raum.

Zur Errichtung der Ladestation bedarf es der Herstellung eines Fundaments, welches wie oben
beschrieben mindestens ber ein Mal von 600 x 600 mm verfligen sollte. Darliber hinaus sollte es
mindestens 600 mm tief in der Erde verankert werden. Die Stadtwerke Remscheid (EWR GmbH)
haben als Standard fir die Errichtung der Fundamente eine Flache von 750 x 750 mm und Tiefe
von 600 mm Uber alle festgelegt. Dies ermdglicht unter Umstanden zu einem spateren Zeitpunkt
auch die Errichtung einer anderen Ladestation mit grélkeren Ausmalien.
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Abbildung 66: Ausmalle eines Fundaments zur Errichtung von Ladeséulen in Remscheid [100]

Fundamte missen unabhangig von der aktuellen Bodenbefestigung errichtet werden. Eine
Asphaltbauweise oder Pflasterung ist nicht ausreichend. Sofern die Ladestation auf einer heute
unbefestigten Flache errichtet wird (z.B. Parkplatz in Schotterbauweise), kann der Bereich um die
Ladestation herum auch ausgebaut werden, um den Nutzungskomfort (v.a. bei Niederschlag) zu
erhohen. Hierfir bietet sich der Ausbau mit Pflastersteinen oder Gehwegplatten an (siehe Abbildung
67). Dies verringert zudem die Verschmutzung der Ladestation durch Niederschlag, der auf die
umliegende Griinflache tritt.

Abbildung 67: Ladesdulen mit gepflastertem Untergrund (links: [98]; rechts: [99])

Darlber hinaus sollten die Standorte, die mit Ladeinfrastruktur ausgerichtet werden, mit einer
ausreichenden Beleuchtung versehen werden. Dies dient zum einen der Erhdhung des
Nutzungskomforts wahrend der Bedienung der Ladesdule und dem Anschluss des Kabels am
Fahrzeug als auch der sozialen Sicherheit. Der hierfiir benétigte Stromanschluss liegt aufgrund der
Ladeinfrastruktur vor. An dezentralen Standorten kénnte die Errichtung eines Bewegungsmelders in
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Frage kommen. Daruber hinaus sollten die Beleuchtung mit energiesparenden LED-Leuchten
ausgestattet werden.

Fir den Anschluss der Ladesaulen an das Stromnetz muss eine zentrale Ubergabestelle, eine
sogenannte Zahleranschlusssaule, errichtet werden. Diese beinhaltet unter anderem eine
Messeinrichtung. Die Z&hleranschlussstelle sollte daher mdglichst nah an den Ladestationen
platziert werden, um Spannungsverluste mdglichst gering zu halten. Aus stadtgestalterischen
Aspekten wird allerdings eine Platzierung in Randlage, zum Beispiel an einer Hauswand, favorisiert.
Daruber hinaus sollten durch die Platzierung der Zahleranschlusssaule, die im vorliegenden Fall ein
Ausmal von rund 1,45 m x 0,32 m vorweist, Behinderungen des Verkehrs ausgeschlossen werden.
Diese konnten auftreten, wenn durch die Errichtung der Zahleranschlusssaule die Geh- oder
Radwegbreite verringert werden oder die Saule grundsatzlich ein Hindernis im Lichtraumprofil
darstellt. In diesem Zusammenhang sollte zudem die Barrierefreiheit beachtet werden.

Die Zahleranschlusssaule sollte zudem mdglichst in nah am vorliegenden Stromnetz errichtet
werden, damit vor allem die Kabellange mdglichst gering gehalten werden kann. Dies spielt
insbesondere aus wirtschaftlichen Aspekten (Kosten flir das Kabel sowie fir das Verlegene) eine
Bedeutung.

Zur Sicherung der Ladestation vor Beschadigung durch einparkende Fahrzeuge wird vielerorts ein
.Rammschutz® vor der Ladesaule platziert. Dieser kann in unterschiedlicher Ausflihrung angebracht
werden. Hierzu bieten sich sowohl standardmafige Lésungen in Form von Pollern, Metallbligeln und
Bodenschwellen (Radanschlagen) (siehe als auch stadtgestalterisch hochwertigere Lésungen an.
Diese kdnnen beispielsweise in Form von Blumenkibeln oder Bodenschwellen in Naturstein o0.a.
erfolgen. Bei grof¥flachigen Aufpflasterungen kann unter Umstanden auch auf einen separaten
Rammschutz verzichtet werden (siehe Abbildung 67).

-
HZ_T:I ; &
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tankstelle

__. P’ \
Abbildung 68: Schutz der Ladeséule Abbildung 69: Schutz der Ladesé&ule
durch Poller [98] durch Bodenschwellen/ Radanschlédge
[98]

Parkstdnde und Stellplatze, die mit Ladeinfrastruktur ausgestattet sind, sollten entsprechend
beschildert und gekennzeichnet werden, um ein fehlerhaftes Parken madglichst zu verhindern. Eine
madgliche Beschilderung ist in Abbildung 70 dargestellit.

118



3

CLAU DlAﬁBRASSE

7 energie.schub

L
=

L
59
— Parkschei
B} Elektrofahrzeuge ar 5=C ein
wahrend des
L. Ladevorgangs ﬁ"’

|

Abbildung 70: Beschilderung von Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge

Zur eindeutigen Kennzeichnung von Parkstanden bzw. Stellplatzen mit Ladeinfrastruktur sollten
diese neben einer Beschilderung zudem Uber eine ausreichende Kennzeichnung verfigen. Hierflr
eignet sich insbesondere eine auffallige Markierung und Einfarbung der Parkflache. Ein Piktogramm
(siehe Abbildung 71 und Abbildung 72) erhéht die Erkennbarkeit und Verstandlichkeit nochmals
deutlich.

Abbildung 71: Einfédrbung der Parkstdnde Abbildung 72: Piktogramm als Hinweis
bzw. Stellplatze mit Ladeinfrastruktur [99] auf Ladeinfrastruktur [98]

Position der Ladebuchse am Elektrofahrzeug

Die Position des Steckeranschlusses, d.h. der Ladebuchse am Elektrofahrzeug, ist nicht
standardisiert. Entscheidend fur die Position der AC-Ladebuchse ist oft der Einbauort des on board
Ladegerats. Fir die Position der DC-Ladebuchse sind die HV-Kabellleitungswege im Fahrzeug
bedeutend. Heute finden sich Ladeanschlisse haufig hinten rechts, wo bei deutschen Herstellern
auch der Tankanschluss liegt. Bei Plug-In-Hybriden bleibt dort meist der Tankeinlass. Manche
Hersteller bauen den Ladeanschluss aber hinten links ein. Bei einigen Modellen befindet sich der
Ladeanschluss vorne, z.B. unter dem Logo-Emblem oder an der Position des ehemaligen
Kuhlergrills. Tesla hat die Buchse rechts am vorderen Scheinwerfer positioniert.
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Wahrend fur AC-Ladekabel eine hohere Flexibilitat gegeben ist, da die Kabelquerschnitte geringer
sind, weisen DC-Ladekabel héhere Kabelquerschnitte an. Sie sind Ublicherweise an der Ladesaule
angeschlagen. Je nachdem, wie grofl3 der Abstand zwischen der Buchse am Fahrzeug und dem
Ladepunkt ist und wie sie zueinander stehen, kénnen sich Herausforderungen oder auch
Gefahrenpotenziale ergeben, z.B. durch am Boden liegende Kabel oder hangende Kabel, die
Stolperfallen sein kénnen.

Hier geht es um die Aufstellung von AC-Ladeanschliissen ohne angeschlagenes Ladekabel. D.h.
der Nutzer verwendet sein eigenes Ladekabel. Die mitgelieferten Kabellangen liegen Ublicherweise
zwischen drei und funf Metern.

3.5.5.3 Flachenbedarf

Der Flachenbedarf fir die Errichtung von Ladeinfrastruktur ist abhangig von der Anordnung der
Parkstande und dem vorliegenden Ausbauzustand (u.a. Bodenbeschaffenheit) dieser. Er ist in der
Regel und im Vergleich zur Errichtung anderer (verkehrs-)infrastruktureller Elemente
vergleichsweise gering, da im Grunde genommen lediglich eine Ladesaule (inkl. unterirdisches bzw.
bodengleiches Fundament) und eine Zahleranschlusssaule errichtet werden missen. Auf die
Errichtung einer Zahleranschlusssaule kann gegebenenfalls verzichtet werden, sofern diese
Funktionen in die Ladesaule integriert werden kénnen.

Bei der Errichtung von Ladeinfrastruktur auf einem Parkplatz werden oftmals nicht mehr als ~ 3,0 m?
Flache bendtigt (Variante 1; vgl. Abbildung 73). Diese muss bzw. sollte bspw. mit Pflastersteinen
ausgebaut werden, um eine trittfeste Zuwegung zu der Ladesaule zu ermdéglichen. Darliber hinaus
erhdoht dies, insbesondere bei widrigen Wetterverhaltnissen, den Nutzungskomfort. Die
Pflasterflaiche kann auch Uber die gesamte Breite der mit Ladeinfrastruktur auszustattenden
Parkstande ausgeweitet werden, um den Nutzungskomfort nochmals zu erhéhen (vgl. Variante 2;
Abbildung 74). In dem Fall werden rund 7,5m? Flache bendétigt. In beiden Fallen muss
selbstverstandlich noch die Flache fir die Parkstande hinzugerechnet werden, die mit Ladesaulen
fur Elektromobilitdt ausgestattet werden.

Sofern auch die Parkstande (und ggf. die Zufahrt) ausgebaut sind und Uber eine Entwasserung
verfligen, kann verhindert werden, dass das Ladekabel Uber einen langeren Zeitraum in
angesammeltem Niederschlagswasser liegt.
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Abbildung 74: Modulare Standortplanung auf einem Parkplatz (Variante 2)

Abbildung 75: Modulare Standortplanung fiir Lédngsparken
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Abbildung 77: Modulare Standortplanung flir Senkrechtparken
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Bei der Ausstattung von Parkstanden im StraRenraum mit Ladeinfrastruktur sind in der Regel
weniger vorbereitende Mallnahmen (z.B. Herrichtung des Untergrundes/ Pflasterarbeiten)
notwendig, da die Ladesaulen im bereits ausgebauten Seitenraum (Gehweg) errichtet werden
kénnen. Der Flachenbedarf ist insofern etwas geringer, dass die Flache des Fundaments fur die
Ladesaule grofitenteils weiterhin als Verkehrsflache (Gehwegflache) genutzt werden kann. In dem
Fall missen lediglich die Flachen fir die Errichtung der Ladesaule (~ 0,11 m?) sowie der
Zahleranschlusssaule (~ 0,5 m?) berlicksichtigt werden. Die Anordnung der Parkstande hat in Bezug
auf den Flachenbedarf fur die Errichtung der Ladeinfrastruktur nur geringfiigige Auswirkungen.

3.5.5.4 Multimodalitat

Die aktuellen Trends hinsichtlich der Veranderung des Mobilitdtsverhaltens sowie der
Mobilitdtsangebote sind vielfaltig. Fahrradverleihsysteme und Carsharing-Systeme erganzen seit
einigen Jahren in immer mehr (deutschen) Stadten und mit stetig steigenden Nutzungszahlen das
Mobilitatsangebot. Einer der wesentlichen Treiber dieser Entwicklung war die starke Verbreitung von
Smartphones und weiterer Informations- und Kommunikationstechnologien (luK-Technologien).
Diese vereinfachen die Nutzung und das Abrufen von Echtzeitinformationen und schaffen so neue
Méglichkeiten und Alternativen der Mobilitat, insbesondere hinsichtlich der Vernetzung
unterschiedlicher Verkehrsmittel. [101]

Multimodalitdt im Personenverkehr bezeichnet die Mdglichkeit verschiedene Verkehrsmittel zu
nutzen. Ein Mensch ist multimodal unterwegs, wenn er diverse Verkehrsmittel nutzt und z. B. mit
dem Bus zur Arbeit und mit dem Leihauto zum Baumarkt fahrt. Intermodalitat hingegen bedeutet die
Verkettung von Verkehrsmitteln. Eine Person ist dann intermodal unterwegs, wenn sie wahrend
eines Weges unterschiedliche Verkehrsmittel nutzt und z. B. mit dem Fahrrad zum Bahnhof und von
dort aus weiter mit der Bahn fahrt.

Deutlich wird, dass es eine zunehmende Tendenz zu inter- und multimodalem Verkehrsverhalten
gibt. Wahrend es einerseits bereits eine Vielzahl unterschiedlicher Mobilitdtsangebote gibt, die inter-
und multimodales Verkehrsverhalten férdern, existieren andererseits organisatorische Hemmnisse,
die einer physischen und kommunikativen Vernetzung der Verkehrsmittel entgegenstehen. Hier ist
besonders die Vielzahl der beteiligten und zu beteiligenden Akteure aufzufiihren, die miteinander in
einen Dialog gebracht werden missen, um Hemmnisse und Risiken sowohl fir einzelne
umsetzungsrelevante Akteure, z.B. Betreiber, als auch fur die Nutzerinnen und Nutzer abzubauen.
Dies gilt auch fir die Integration von Ladeinfrastruktur in ein multimodales Verkehrssystem.

Wenn das Kombinieren von Verkehrsmitteln leicht und bequem ist, kann sich inter- und multimodales
Mobilitatsverhalten als Routine etablieren. Um multi- und intermodales Mobilitatsverhalten zu
férdern, werden seit einigen Jahren vermehrt Mobilstationen errichtet. Mobilstationen sind die
VerknlUpfungspunkte und Schnittstellen des Umweltverbunds und stellen somit ein ganz
wesentliches Infrastrukturelement dar. Sie sind ein sichtbares Element einer umweltfreundlichen
kommunalen oder regionalen Mobilitdts- und Stadtentwicklungspolitik. ,Ziel dabei ist es, jedes
Verkehrsmittel mit seinen jeweiligen Starken gezielt in Szene zu setzen und dabei zum Schutz von
Umwelt und Klima eine moglichst nachhaltige Mobilitat zu ermdglichen.” [101]
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Abbildung 78: Mobilstation "Simmering" in Wien [102]

Exkurs: Mobil- bzw. Mobilititsstationen

Eine Mobilitétsstation, kurz Mobilstation, verkniipft mindestens zwei Verkehrsmittel miteinander.
Zum Beispiel werden Ooffentliche Verkehrsmittel, wie Bus und Bahn, mit Carsharing- oder Bike-
Sharing-Angeboten verkniipft. An gré3eren Stationen kénnen auch wesentlich mehr Leistungen, wie
z.B. ein Lastenfahrradverleih oder Paketstationen, integriert sein. Mobilstationen erleichtern den
Wechsel zwischen Verkehrsmitteln, wodurch z.B. der Umstieg vom Pkw auf andere Verkehrsmittel
geférdert wird. Ein einheitliches Erscheinungsbild steigert den Wiedererkennungswert von
Mobilstationen und die Wahrscheinlichkeit, inter- und multimodales Verkehrsverhalten in der
Bevélkerung zu bewirken. Mobilstationen kénnen damit einen wichtigen Beitrag fir eine
emissionsfreie Innenstadt leisten.

Der flachendeckende Ausbau der Ladeinfrastruktur ist ein wichtiger Schritt, um Elektromobilitat
alltagstauglich zu machen. Hier bietet sich die Integration der Elektromobilitat in bestehende oder
zu planende Mobilstationen an. Um diese Verknupfungspunkte fir die Elektromobilitat zukunftsfahig
zu machen, kénnen an den Pkw-Stellplatzen Ladesaulen fir Elektrofahrzeuge errichtet werden. Die
Einrichtung kommt sowohl fir Carsharing-Stellplatze als auch fur Stellplatze fir private Fahrzeuge
in Betracht. In Bezug auf das Carsharing bietet sich die Gelegenheit neue Technik erfahrbar zu
machen und die Mobilstationen zugleich als Schaufenster fiir Elektromobilitat zu nutzen.

Um eine mdglichst flexible Nutzung der Ladeeinrichtungen auch flr auswartige Nutzer/innen von
Elektrofahrzeugen zu erméglichen, ist zudem ein registrierungsloser Zugang sinnvoll. Die
Abrechnung des Ladevorgangs konnte bspw. durch eine Zahlung per Kreditkarte oder Online-
Bezahldienst erfolgen.
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Abbildung 79: E-Carsharing an einer Mobilitétsstation in Offenburg [99]

Erneuerbare Energie

Wie zuvor beschrieben, wird mit der Fdérderung von Multimodalitdt ein nachhaltiges
Verkehrsverhalten unterstiitzt. Dies wiederum zielt auf eine Reduktion von schadlichen Emissionen
ab, die durch den Verkehr erzeugt werden. An erster Stelle sind die schadlichen NOx- und CO.-
Emissionen zu nennen.

Viele Stadte streben vor allem aus diesen Grinden eine Mobilitdtswende an, um die Aufenthalts-
und Lebensqualitat in den Stadten (wieder) zu erhdhen. Neben den zuvor beschriebenen Elementen
von Mobilstationen kann die Integration von regenerativen Energien die Relevanz von Umwelt- und
Klimaschutz zusatzlich unterstreichen. Diese Integration kann von der Ausstattung der Station mit
einer Photovoltaik-Anlage bis hin zum Aufbau eines Smart-Grid-Systems reichen. Hierbei kénnten
die Akkus der Sharing-Fahrzeuge als Zwischenspeicher genutzt werden.

Die Fahrzeuge kénnten in diesem Fall mit regenerativer Energie fahren und so die Okobilanz weiter
verbessern. Wird eine Integration regenerativer Energien in Mobilstationen angestrebt, ist - in
Abhangigkeit von der Grofle der Photovoltaik-Anlage - zusatzlich der Bau einer Trafostation
notwendig. In dem Fall, dass die Mobilstationen (iber eine Uberdachung verfiigen (ggf. Gebaude mit
Mobilitatszentrale), kénnen die Dacher bzw. der Witterungsschutz von Mobilstationen als Flachen
fur die Energiegewinnung dienen. Ein positives Beispiel hierfur ist die Mobilitatsstation am Bahnhof
Berlin-Sudkreuz. In kleinerem Mafistab kann dies auch bei Ladeinfrastruktur fir Elektrofahrrader
erfolgen (siehe Abbildung 81).
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3.5.6 Standortplanung fiir Ladeinfrastruktur (ausgewahlte Standorte)

3.5.6.1 Kiriterien fiir die Planung der Ladeinfrastruktur

Als Grundlage fur die detaillierte Planung der 13 definierten Standorte, die in einer ersten
Ausbaustufe errichtet werden sollen, wurde eine Bestandsaufnahme vorgenommen. Im
projektbegleitenden Arbeitskreis wurde gemeinsam mit der Stadtverwaltung Remscheid und der
EWR GmbH beschlossen, dass keine Standortplanung an Arbeitsorten (nicht-6ffentliche
Unternehmen/ Einrichtungen) vorgenommen wird. Die Planung umfasst lediglich Standorte im
offentlichen (Strallen-)Raum, die zu jederzeit und fir jedermann zuganglich sind.

Zuvor wurden allerdings Kriterien zur Planung der Ladeinfrastruktur von Seiten des Auftragnehmers
vorgenommen und mit der Stadtverwaltung Remscheid sowie
den Stadtwerken (EWR GmbH) abgestimmt. Die Kriterien-Liste
ist in die vier Kategorien ,verkehrlich®, ,baulich®,
»(straRenraum)gestalterisch® und ,energetisch” gegliedert.

Unter verkehrliche Kriterien fallen beispielsweise Aspekte wie
die (Mindest-)Gehwegbreite, die eingehalten werden muss, das
! verkehrssichere Ein- und Aussteigen, die Anordnung von
Parkstanden, die Barrierefreiheit sowie die Verknlpfung mit
weiteren Mobilitdtsangeboten (bspw. Carsharing, Bikesharing
und OPNV).

= Unter den baulichen Kriterien sind unter anderem die

. Dimensionierung des Ladepunkts, die GroRe des Fundaments
sowie Schutz vor Umwelteinfliissen zu nennen. Darlber hinaus
gehoren hierzu die Dimensionierung und Positionierung der
Zahleranschlusssaule sowie die Beschrankung der Distanzen
zwischen dem Netzanschluss und der Zahleranschlusssaule

Abbildung 80: Ladesaule sowie der Zahleranschlusssaule und der Ladesaule.
fiir Elektrofahrréder mit
Photovoltaik-Anlage Ein weiterer wichtiger Aspekt, der neben den technischen
[100] Vorgaben beachtet werden sollte, ist die Gestaltung des

offentlichen (Strallen-)raumes. Hierbei geht es vor allem um die
Integration der Ladeinfrastruktur in das umgebende Stadtbild. Dazu zahlt neben der Ladesaule und
der notwendigen Zusatzelemente wie beispielsweise ein Rammschutz in Form von Poller,
Bodenschwellen oder Metallbligeln auch eine moglichst unauffallige Platzierung der
Zahleranschlusssaule, z.B. vor einer Hauswand.

Hinsichtlich der energetischen Kriterien seien insbesondere der Brandschutz und eine ausreichende
Anschlussleitung zu nennen. Der Brandschutz ist insbesondere im direkten Umfeld von Gewerbe-
und Industriebetrieben zu berucksichtigen. Die Kapazitat der Anschlussleitung wurde bereits bei der
Auswahl der 13 Standorte von Seiten der EWR GmbH geprift.

127



s
NK

@

CLAUDIA'BRASSE

7 energie.schub

——
oL

NK

STADT- & VERKEHRSPLANUNGSBURO KAULEN  AACHEN / MUNCHEN

Planung der Elektroladeséulen Cia [ Cnein
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Abbildung 81: Erhebungsbogen fiir die Bestandsaufnahme (Exemplarische Abbildung)
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3.5.6.2 Detailplanung

Im Anschluss an die Bestandsaufnahme in der Stadt Remscheid erfolgt die Detailplanung flr die
nachfolgend aufgefihrten 13 Standorte.

Nr.  Stadtteil Standort-Name LS LP Leistung| LS LP Leistung(XLS ¥ LP ¥ Leistung
Ausbaustufe 1 Ausbaustufe 2 Endausbau
1 Sud Parkplatz Zentralpunkt (Johann 1 2 44 kW 1 2 44 kW 2 4 88 kW
Vaillant Platz)
2 Sud Parkplatz Fachhochschule 1 2 44 kW 2 4 44 KW 3 6 88 kW
(Martinstrafl3e)
3 Lattringhausen Remscheider Stral3e 69 (ggu. 1 2 44 KW 1 2 44 KW 2 4 88 kW
Stiftung Tannenhof)
4 Littringhausen Gertenbachstralle 1 2 44 kW 1 2 44 kW 2 4 88 kW
5 Innenstadt Parkplatz Stadion Reinshagen 1 2 44 KW 3 6 44 KW 4 8 88 kW
(Hagedornweg)
6 Innenstadt Hof Guldenwerth 1 2 44 kW 1 2 44 kW 2 4 88 kW
7 Innenstadt Parkplatz Richard-Lindenberg- 1 2 44 KW 2 4 22 kW 3 6 66 kW
Platz
8 Innenstadt Parkplatz Daniel-Schirmann- 1 2 44 kW 3 6 44 KW 4 8 88 kW
StralRe
9 Innenstadt Konrad-Adenauer-Stralle 1 2 44 kW 2 4 22 kW 3 6 66 kW
10 Lennep Alte Kolner Stralde 1 2 44 kW 1 2 44 KW 2 4 88 kW
11 Lennep Parkplatz Thiringsberg 15/ 1 2 44 KW 1 2 22 kW 2 4 66 kW
Roéntgenmuseum
12 Lennep Parkplatz Krawinklerbriicke 1 2 44 kW 2 4 22 kW 3 6 66 kW
(Dorper Hohe)
13 Lennep Parkplatz H20 Gmbh Sauna- 3 6 66 kKW 2 4 44 KW 5 10 110 kW
und Badeparadies
13 15 30 22 44 37 74

Abbildung 82: Ausgewéhlte Standorte der 1. Ausbaustufe

An den ausgewahlten Standorten liegen sowohl Parkstande im Stralenraum (in Langs-, Schrag-
und Senkrechtaufstellung), als auch Parkstande auf 6ffentlichen Parkplatzen (Bsp. Johann Vaillant
Platz und Krawinklerbriicke/ Kirchberg) vor. Alleine aus diesem Grund kann keine einheitliche/
standardisierte ~ Stationsplanung vorgenommen werden. Darlber hinaus variieren die
Ausbaustandards der Parkflachen, insbesondere die Bodenbeschaffenheit (Schotterflache,
Asphaltbauweise und Pflastersteine) deutlich. Darliber hinaus liegt an mehreren Standorten keine
Abtrennung der einzelnen Parkstande, zum Beispiel durch eine Markierung oder andersfarbige
Pflastersteine, vor. Eine Beleuchtung ist ebenfalls nicht an allen Standorten vorhanden oder die
vorhandene ist aufgrund der Entfernung zu den Parkstdnden mit Ladeinfrastruktur oder durch
Baumbewuchs nicht ausreichend. Darlber hinaus missen neben der grundsatzlichen Errichtung
eines Fundaments fiir die Ladesaule an mehreren Standorten auch Pflasterarbeiten vorgenommen
werden, da die Ladesaule auf aktuell unbefestigtem Untergrund errichtet wird (z.B. Grunflache). Zum
Schutz der Ladesaulen vor Beschadigung durch einparkende Fahrzeuge wurden im Rahmen der
Detailplanung Poller oder Bodenschwellen/ Radanschlage eingeplant. Diese sollen verhindern, dass
man mit dem Kraftfahrzeug gegen die Ladesaule fahren und diese beschadigen kann. Weiterhin
wurden MalRnahmen zur Markierung, Kennzeichnung (Einfarbung + Piktogramm) und Beschilderung
im Lageplan dargestellt. Die im Lageplan dargestellte Beschilderung ist lediglich als Symbolbild zu
verstehen und muss in Abhangigkeit des Standortes, der vorliegenden Rahmenbedingungen (z.B.
Parkraumbewirtschaftung) angepasst werden.
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Die Anforderungen an die Barrierefreiheit konnten aufgrund der durch die Standorte gegebenen
Rahmenbedingungen nicht vollumfanglich bertcksichtigt werden, auch wenn dies in der
Mobilitatsstrategie der Stadt Remscheid als Ziel definiert wurde.

Die Ladesaule wurde in Abhangigkeit der Parkstandsanordnung und der Flachenverfigbarkeit
positioniert. Zu unterscheiden ist diesbezuglich grundsatzlich zwischen Parkstanden in Langs-,
Schrag- und Senkrechtaufstellung.

Die Zahleranschlusssaule wurde, sofern mdglich, mittig von den mit Ladeinfrastruktur
auszustattenden Parkstdnden (1. Ausbaustufe sowie Erweiterungen) platziert, so dass die
Entfernung von der Zahleranschlusssaule zu samtlichen Ladesaulen mdéglichst gering ist.

Im Folgenden werden die Detailplanungen fir die 13 Standorte erlautert. Die Plane sind dem Anhang
zu entnehmen.

X5t Lade-Infrastrukturkonzept fiir Elektrofahrzeuge und &
S Pedelecs fiir das Stadtgebiet Remscheid - e

Legende
Malnahme
[ geplante Ladestation
[ Erwetenmgen des Ladestation
[ Erweiterung der Gehwagplatien
- Ladesaule CPA100, 245248 mm
[l setontundament, 750x750 mm
e ZahleranschiuBsaule, 1445x320 mm

Bodenschwelle, 2000mm Lang

Folier

@ Piogramm

Versorgungsieitung

————  Niederspannung
Erdung
Staflenbeleuchbung

Ladeinfrastruktur
Lageplan

Standort 01:
Parkplatz Zentralpunkt

Johann-Vaillant-Platz

A l 26 08 2020 Malistab 1250
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Abbildung 83: Detailplanung fiir den Standort "Johann Vaillant Platz (Nr. 1)"
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Standort 1: Johann Vaillant Platz

Abbildung 84: Parkplatz Zentralpunkt Abbildung 85: Parkplatz Zentralpunkt
(1) (1)

Auf dem Parkplatz am Zentralpunkt sind derzeit 13 Parkstande in Senkrechtaufstellung angeordnet.
Die Parkstande sind gepflastert und die Fahrgasse ist asphaltiert.

Zwei Parkstande sollen zukilnftig (1. Ausbaustufe) mit Ladeinfrastruktur ausgestattet werden. Die
Ladesaule, die Uber zwei Ladepunkte verfigen wird, sollte mittig zwischen den Parkstanden im
Bereich des vorhandenen Trafo-Haus platziert werden. Hierzu misste ein Fundament errichtet und
ein Bereich der gepflasterten Flache am Trafo-Haus mitgenutzt werden. Der Untergrund im Bereich
der Ladesaule sollte mit Bodenplatten/ Pflastersteinen ausgestaltet werden, um einen Spritzschutz
fur die Ladesaule zu gewahrleisten und den Nutzungskomfort (Erreichbarkeit, Sauberkeit) zu
erhohen.

Die Zahleranschlusssaule kénnte sltdlich an die gepflasterte Flache des Trafo-Haues angrenzend
platziert werden, um die Nahe zu den zwei angrenzenden Parkstadnden nutzen zu konnen, die in
einer zweiten Ausbaustufe mit Ladeinfrastruktur ausgestattet werden sollen.

Um Beschadigungen an der Ladesaule durch einparkende Kraftfahrzeuge zu vermeiden, sollten die
Parkstande, die mit Ladeinfrastruktur ausgestattet werden, mit Bodenschwellen versehen werden.
Die Parkstandstiefe von 4,80 m bis zur Bodenschwelle sowie ein Uberhangstreifen von 0,90 m sind
ausreichend und entsprechen den Vorgaben der EAR (Empfehlungen fir Anlagen des ruhenden
Verkehrs der FGSV).
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Standort 2: Parkstiande Fachhochschule

Abbildung 86: Parksténde Fachhoch- Abbildung 87: Parksténde Fachhoch-
schule (2) schule (2)

In der Siemensstral’e (Ecke Martinstrafie) sollen von der Kreuzung aus gesehen die ersten beiden
Schragparkstande mit Ladeinfrastruktur fir Elektrofahrzeuge ausgestattet werden. Die Ladesaule,
die Uber zwei Ladepunkte verfigen wird, sollte mittig zwischen den Parkstanden im Bereich des
vorhandenen Gehweges platziet werden. Im Bereich der Ladesdule verbleibt eine
Restgehwegbreite von 2,25 m, was aber bei einer ,Engstelle” dieser Art unproblematisch ist.

Um Beschadigungen an der Ladeséaule durch einparkende Kraftfahrzeuge zu vermeiden, sollte die
Ladesaule durch zwei Poller mit retroreflektierender Folie geschutzt werden. Alternativ kénnen auch
Bodenschwellen angebracht werden, die ein Vorfahren der Kfz bis an den Bord verhindern.

Die Zahleranschlusssaule sollte bestenfalls mittig vor den insgesamt sechs Schragparkstanden, die
in der Endausbaustufe mit Ladeinfrastruktur ausgestattet werden, platziert werden, um die
Kabellangen zwischen der Zahleranschlusssaule und den Ladesdulen im Hinblick auf
Spannungsverluste moglichst gering zu halten.
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Standort 3: Parkstande Remscheider StrafRe

Abbildung 88: Parkstédnde Remschei- Abbildung 89: Parkstédnde Remschei-
der Stral3e (3) der Stral3e (3)

An der Remscheider Stralle sollen Langsparkstande, die derzeit in Form von aufgeschultertem
Gehwegparken angeordnet sind, mit Ladeinfrastruktur fir Elektrofahrzeuge ausgestattet werden.

In der ersten Aufbaustufe ist der Aufbau von einer Ladesaule mit zwei Ladepunkten vorgesehen, die
auf dem Gehweg mittig zwischen den beiden Parkstanden errichtet wird.

Die zukinftig auf Wunsch der Stadtverwaltung Remscheid wiederum als aufgeschultertes Parken
vorgesehenen Langsparkstdnde weisen eine Lange von 6,00m vor, um ausreichend
Bewegungsraum fir den Ladevorgang sowie das Verlegen des Ladekabels zu bieten.

Die Zahleranschlusssaule sollte bestenfalls mittig vor den insgesamt vier Langsparkstanden, die in
der Endausbaustufe mit Ladeinfrastruktur ausgestattet werden, platziert werden, um die
Kabelldangen zwischen der Zahleranschlusssaule und den Ladesaulen im Hinblick auf
Spannungsverluste moglichst gering zu halten. Sie sollte zudem am Gehwegrand vor der Hecke/
der Grunflache platziert werden, um das Lichtraumprofil der FulRganger/innen maoglichst wenig
einzuschranken.
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Standort 4: Parkstiande Gertenbachstrale

Abb/ldung 90: Parksténde Gertenbach- Abb/ldung 91: Parksténde Gertenbach-
stra3e (4) stra3e (4)

In der Gertenbachstralie sind Langsparkstande baulich im Seitenraum angelegt. Hiervon sollen in
der ersten Ausbaustufe des Elektromobilitdtskonzeptes zwei Parkstdnde mit o6ffentlicher
Ladeinfrastruktur ausgestattet werden.

Hierzu wird die Ladesdule zwischen zwei Langsparkstanden platziert, um das gleichzeitige Laden
von zwei Elektrofahrzeugen zu erméglichen. Die Langsparkstande weisen eine Lange von jeweils
5,70 m vor und sind somit auch fliir das Vorwarts-Einparken ausreichend dimensioniert.

Um Beschadigungen an der Ladesaule durch einparkende Kraftfahrzeuge zu vermeiden, sollte die
Ladesaule durch vier Poller mit retroreflektierender Folie geschitzt werden.

Die Zahleranschlusssaule sollte bestenfalls mittig vor den insgesamt vier Langsparkstanden, die in
der Endausbaustufe mit Ladeinfrastruktur ausgestattet werden, platziert werden, um die
Kabellangen zwischen der Zahleranschlusssaule und den Ladesdulen im Hinblick auf
Spannungsverluste moglichst gering zu halten. Sie sollte zudem am Gehwegrand vor der (privaten)
Mauer platziert werden, um das Lichtraumprofil der Fufliganger/innen moglichst wenig
einzuschranken.
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Standort 5: Parkplatz Stadion Reinshagen

Abbildung 92: Parkplatz Stadion Abbildung 93: Parkplatz Stadion
Reinshagen (5) Reinshagen (5)

Auf dem Parkplatz am Stadion Reinshagen soll im Rahmen der ersten Ausbaustufe zur Férderung
der Elektromobilitdt in Remscheid eine Ladesaule mit zwei Ladepunkten errichtet werden. Im
Endausbau kénnten an diesem Standort vier Ladesaulen mit insgesamt acht Ladepunkten errichtet
werden.

Der Untergrund des Parkplatzes ist aktuell grotenteils mit Schotter ausgestaltet. Lediglich die
Zufahrt des Parkplatzes wurde asphaltiert. Im Hinblick auf die Errichtung der Ladeinfrastruktur sollte
eindringlich gepruft werden, ob mindestens eine Befestigung der Parkflachen, die mit Ladesaulen
ausgestattet werden (Asphalt, Pflastersteine 0.8.), mdglich ist. Dies wiurde den Nutzungskomfort
erheblich steigern.

Die Ladesaule wird zwischen zwei Senkrechtparkstanden platziert, um das gleichzeitige Laden von
zwei Elektrofahrzeugen zu ermdglichen. Die Senkrechtparkstdnde sollten eine Lange von 5,00 m
und eine Breite von 2,50 m aufweisen. Um Beschadigungen an der Ladesaule durch einparkende
Kraftfahrzeuge zu vermeiden, sollte jede Ladesaule durch zwei Poller mit retroreflektierender Folie
geschitzt werden. Alternativ kdnnen auch Bodenschwellen angebracht werden, sofern der
Untergrund befestigt wurde.

Die Zahleranschlusssaule sollte bestenfalls mittig vor den insgesamt acht Schragparkstanden, die
in der Endausbaustufe mit Ladeinfrastruktur ausgestattet werden, platziert werden, um die
Kabelldangen zwischen der Zahleranschlusssaule und den Ladesaulen im Hinblick auf
Spannungsverluste moglichst gering zu halten.

Darlber hinaus sollte der Parkplatz zuklnftig, zumindest im Bereich der errichteten Ladesaulen,
beleuchtet werden. Dies erhéht den Komfort im Hinblick auf die Nutzung der Ladesaulen und tragt
malgeblich zur Verbesserung der sozialen Sicherheit bei.
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Standort 6: Hof Giildenwerth

Abbildung 94: Hof Gildenwerth (6) Abbildung 95: Hof Gildenwerth (6)

Am Hof Guldenwerth soll im Rahmen der ersten Ausbaustufe zur Férderung der Elektromobilitat in
Remscheid eine Ladesaule mit zwei Ladepunkten errichtet werden. Im Endausbau kénnten an
diesem Standort zwei Ladesaulen mit insgesamt vier Ladepunkten errichtet werden.

Unter Berlcksichtigung der Sichtdreiecke, Schleppkurven und existenten Grundstiickzufahrten
werden die beiden Ladestandorte jeweils am Fahrbahnrand angelegt, so dass die die existenten
Gehwege mit einer Breite von 2,20 m bzw. 2,35 m nicht zusatzlich verschmalert werden.

Die Ladesaule wird zwischen den beiden Langsparkplatzen platziert, um das gleichzeitige Laden
von zwei Elektrofahrzeugen zu ermdglichen. Die Langsparkplatze sollten eine Lange von 6,00 m
und eine Breite von 2,00 m aufweisen. Zum Schutz der Ladesaule durch einparkende Kraftfahrzeuge
werden Poller platziert.

Aufgrund der notwendigen Fahrbahnquerung muss auf jeder Strallenseite eine
Zahleranschlusssaule positioniert werden.
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Standort 7: Parkplatz Richard-Lindenberg-Platz

Abbildung 96: Parkplatz Richard-Lin- Abbildung 97: Parkplatz Richard-Lin-
denberg-Platz (7) denberg-Platz (7)

Auf dem Parkplatz am Richard-Lindenberg-Platz sind derzeit 15 Parkstande in Senkrechtaufstellung
angeordnet. Die Parkstande sowie die Fahrgasse sind asphaltiert. Die Abtrennung der einzelnen
Parkstande erfolgt durch eine Markierung.

In der ersten Ausbaustufe des Elektromobilititskonzeptes sollen zwei Parkstande mit
Ladeinfrastruktur ausgestattet werden. Die Ladesaule, die Uber zwei Ladepunkte verfligen wird,
sollte mittig zwischen den Parkstanden platziert werden.

Um Beschadigungen an der Ladesaule durch einparkende Kraftfahrzeuge zu vermeiden, sollten die
Parkstande, die mit Ladeinfrastruktur ausgestattet werden, mit Bodenschwellen versehen werden.
Die Parkstandtiefe von 4,45 m bis zur Bodenschwelle sowie ein Uberhangstreifen von 0,90 m sind
ausreichend und entsprechen den Vorgaben der EAR (Empfehlungen fir Anlagen des ruhenden
Verkehrs der FGSV).

Die Zahleranschlusssaule sollte aufgrund der beengten Verhaltnisse auf dem Parkplatz im Bereich
des Gehweges am Rande des Parkplatzes errichtet werden. Hierdurch werden zwar in der
endgultigen Ausbaustufe langere Leitungswege zu den Ladesaulen erforderlich, aber eine bessere
Positionierung ist - unter Beibehaltung der Anzahl und Aufstellung der Parkstande - aus Sicht des
Gutachters nicht moéglich. Die Fundamente fur die Ladesaulen kénnten in Rauten-Form errichtet
werden, um zwei Ladesaulen auf einem Fundamt platzieren zu kénnen.
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Standort 8: Parkplatz Daniel-Schiirmann-StraRe

™

Abbildung 98: Parksténde Daniel- Abbildung 99: Parksténde Daniel-
Schiirmann-Stral3e (8) Schiirmann-Stral3e (8)

In der Daniel-Schirmann-Stralle sollen in der ersten Ausbaustufe von der Kreuzung ,Alleestralie”
aus gesehen die ersten beiden Senkrechtparkstande mit Ladeinfrastruktur flr Elektrofahrzeuge
ausgestattet werden. Zukulnftig sollen insgesamt acht Parkstéande Uber Ladeinfrastruktur verfigen.

Die Ladesaule, die Uber zwei Ladepunkte verfigen wird, sollte mittig zwischen den Parkstanden im
Bereich des vorhandenen Gehweges platziert werden. Im Bereich der Ladesaule verbleibt eine
ausreichende Restgehwegbreite von 2,75 m.

Um Beschadigungen an der Ladesaule durch einparkende Kraftfahrzeuge zu vermeiden, sollten die
Parkstande, die mit Ladeinfrastruktur ausgestattet werden, mit Bodenschwellen versehen werden.
Die Parkstandtiefe von 4,60 m bis zur Bodenschwelle sowie ein Uberhangstreifen von 0,90 m sind
ausreichend und entsprechen den Vorgaben der EAR (Empfehlungen fir Anlagen des ruhenden
Verkehrs der FGSV).

Die Zahleranschlusssaule sollte zukunftsweisend mittig vor den insgesamt acht Schragparkstanden,
die in der Endausbaustufe mit Ladeinfrastruktur ausgestattet werden, platziert werden, um die
Kabelldangen zwischen der Zahleranschlusssaule und den Ladesaulen im Hinblick auf
Spannungsverluste mdglichst gering zu halten. Diese sollte zudem moglichst direkt an der
Hauswand platziert werden, um zum einen das Lichtraumprofil der FuRganger/innen madglichst
wenig einzuschranken und um zum anderen optisch moglichst wenig aufzufallen.
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Standort 9: Parkstinde Konrad-Adenauer-StraRe (Friedrich-Ebert-Platz)

Abbildung 100: Konrad-Adenauer- Abbildung 101: Konrad-Adenauer-
Stral3e (9) Stral3e (9)

In der Konrad-Adenauer-Stralle sollen in der ersten Ausbaustufe zwei Schragparkstande mit
Ladeinfrastruktur flr Elektrofahrzeuge ausgestattet werden. Zukulnftig sollen an diesem Standort
insgesamt sechs Parkstande Uber Ladeinfrastruktur verfligen.

Die Ladesaule, die Uber zwei Ladepunkte verfigen wird, sollte mittig zwischen den Parkstanden im
Bereich des vorhandenen Gehweges bzw. der Grinflache platziert werden. Der Untergrund
(Grunflache) sollte im Bereich der Parkstande befestigt werden, um den Nutzungskomfort
(Spritzschutz, Sauberkeit, Erreichbarkeit) zu erhéhen.

Im Bereich der Ladesaule verbleibt eine Gehwegbreite von 2,00 m. Dies ist aufgrund der lediglich
punktuellen Einengung als unkritisch zu erachten.

Um Beschadigungen an der Ladesaule durch einparkende Kraftfahrzeuge zu vermeiden, sollte die
Ladesaule durch einen Poller mit retroreflektierender Folie geschutzt werden.

Die Zahleranschlusssaule sollte zukunftsweisend mittig vor den insgesamt sechs
Schragparkstanden, die in der Endausbaustufe mit Ladeinfrastruktur ausgestattet werden, platziert
werden, um die Kabellangen zwischen der Zahleranschlusssaule und den Ladesaulen im Hinblick
auf Spannungsverluste moglichst gering zu halten. Diese sollte zudem am Gehwegrand platziert
werden, um das Lichtraumprofil der Fulganger/innen mdoglichst wenig einzuschranken.
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Standort 10: Alte Kolner Strae

Abbildung 102: Alte Kélner Stral3e (10) Abbildung 103: Alte Kélner Stral3e (10)

Auf der Alten Kolner Strale soll im Rahmen der ersten Ausbaustufe zur Férderung der
Elektromobilitdt in Remscheid eine Ladesdule mit zwei Ladepunkten errichtet werden. Im
Endausbau kdnnten an diesem Standort zwei Ladesaulen mit insgesamt vier Ladepunkten errichtet
werden.

Unter Berlcksichtigung der Sichtdreiecke, Schleppkurven und existenten Grundstiickzufahrten
werden die beiden Ladestandorte jeweils am Fahrbahnrand angelegt, so dass die existenten
Gehwege mit einer Breite von 1,45 m bzw. 2,30 m nicht zusatzlich verschmalert werden.

Zwischen diesen beiden Ladestandorten verbleibt eine Fahrgassenbreite von 6,05 m.

Die Ladesaule wird zwischen den beiden Langsparkplatzen platziert, um das gleichzeitige Laden
von zwei Elektrofahrzeugen zu erméglichen. Die Langsparkplatze sollten eine Lange von 6,00 m
und eine Breite von 2,00 m aufweisen. Zum Schutz der Ladesaule durch einparkende Kraftfahrzeuge
werden Poller platziert.

Aufgrund der notwendigen Fahrbahnquerung muss auf jeder StralBenseite eine
Zahleranschlusssaule positioniert werden.
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Standort 11: Parkstidnde Thiringsberg

Abbildung 104: Parkstdnde Thiirings- Abbildung 105: Parkstdnde Thiirings-
berg (11) berg (11)

Zur Foérderung der Elektromobilitat soll am Thiringsberg in der ersten Ausbaustufe eine Ladesaule
mit zwei Ladepunkten errichtet werden. Im Endausbau kénnten an diesem Standort zwei Ladesaulen
mit insgesamt vier Ladepunkten errichtet werden.

Die Ladesaule, die Uber zwei Ladepunkte verfligen wird, sollte mittig zwischen den Parkstanden im
Bereich der vorhandenen Grinflache platziert werden. Der Untergrund (Grinflache) sollte im
Bereich der Parkstiande befestigt werden, um den Nutzungskomfort (Spritzschutz, Sauberkeit,
Erreichbarkeit) zu erhéhen.

Um Beschadigungen an der Ladesaule durch einparkende Kraftfahrzeuge zu vermeiden, sollten die
Parkstande, die mit Ladeinfrastruktur ausgestattet werden, mit Bodenschwellen versehen werden.
Die Parkstandtiefe von 4,75 m bis zur Bodenschwelle, sowie ein Uberhangstreifen von 0,90 m sind
ausreichend und entsprechen den Vorgaben der EAR (Empfehlungen fir Anlagen des ruhenden
Verkehrs der FGSV).

Die Zahleranschlusssaule sollte bestenfalls mittig vor den insgesamt vier Senkrechtparkstanden, die
in der Endausbaustufe mit Ladeinfrastruktur ausgestattet werden, platziert werden, um die
Kabellangen zwischen der Zahleranschlusssaule und den Ladesaulen im Hinblick auf
Spannungsverluste maoglichst gering zu halten. Hierzu bietet sich die Grinflache zwischen den
Parkstanden und dem Gehweg an.
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Standort 12: Parkplatz Krawinklerbriicke (D6rper Héhe)

Abbildung 106: Parkplatz Krdwinkler- Abbildung 107: Parkplatz Krdwinkler-
briicke (Dérper Héhe) (12) briicke (Dérper Héhe) (12)

Auf dem Parkplatz Dérper Hohe an der Krawinklerbriicke soll im Rahmen der ersten Ausbaustufe
zur Férderung der Elektromobilitat in Remscheid eine Ladesaule mit zwei Ladepunkten errichtet
werden. Im Endausbau kénnten an diesem Standort drei Ladesaulen mit insgesamt sechs
Ladepunkten errichtet werden.

Der Untergrund des Parkplatzes ist aktuell vollstandig mit Schotter ausgestaltet. Im Hinblick auf die
Errichtung der Ladeinfrastruktur sollte eindringlich geprift werden, ob mindestens eine Befestigung
der Parkflachen (Asphalt, Pflastersteine 0.4.), die mit Ladesaulen ausgestattet werden, moglich ist.
Dies wurde den Nutzungskomfort erheblich steigern. Darlber hinaus koénnte mit Hilfe einer
Markierung oder entsprechender farbiger Pflastersteine eine Abtrennung der einzelnen Parkstande
erfolgen.

Die Ladesaule, die Uber zwei Ladepunkte verfugen wird, sollte mittig zwischen den Parkstanden im
Bereich der vorhandenen Schotterflache platziert werden. Auch hierbei sollte Uberlegt werden, ob
die Flache, auf der die Ladesaule(n) errichtet wird, befestigt werden kann. In dem Fall, dass die
Parkstande befestigt werden, sollte eine etwa 1,50 - 2,00 m breite Flache hinter den Parkstanden
befestigt werden, in dem die Ladesaulen sowie die Zahleranschlusssaule platziert werden konnen.

Um Beschadigungen an der Ladesaule durch einparkende Kraftfahrzeuge zu vermeiden, sollte die
Ladesaule durch zwei Poller mit retroreflektierender Folie geschlitzt werden.

Die Zahleranschlusssaule sollte bestenfalls mittig vor den insgesamt sechs Senkrechtparkstanden,
die in der Endausbaustufe mit Ladeinfrastruktur ausgestattet werden, platziert werden, um die
Kabellangen zwischen der Zahleranschlusssaule und den Ladesaulen im Hinblick auf
Spannungsverluste moéglichst gering zu halten.
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Standort 13: Parkplatz H.O Sauna- und Badeparadies

vh

Abbildung 108: Parkplatz H>O Sauna- Abbildung 109: Parkplatz H>O Sauna-
und Badeparadies (13) und Badeparadies (13)

Auf dem Besucherparkplatz des H,O Sauna- und Badeparadieses sollen im Endausbau zehn
Parkstande mit Ladeinfrastruktur ausgestattet werden. In der ersten Ausbaustufe werden zunachst
drei Ladesaulen mit insgesamt sechs Ladepunkten errichtet.

Hierzu wird die Ladesaule zwischen zwei Senkrechtparkstanden platziert, um das gleichzeitige
Laden von zwei Elektrofahrzeugen zu erméglichen. Die Senkrechtparkstande, die baulich angelegt
und eingefasst sind, weisen aktuell eine Tiefe von 5,50 m vor.

Um Beschadigungen an der Ladesaule durch einparkende Kraftfahrzeuge zu vermeiden, sollten die
Parkstande, die mit Ladeinfrastruktur ausgestattet werden, mit Bodenschwellen versehen werden.
Die Parkstandtiefe sollte in dem Fall 4,60 m bis zur Bodenschwelle betragen. Zudem muss ein
Uberhangstreifen von 0,90 m beriicksichtigt werden.

Da die Ladesaule auf einer derzeit unbefestigten Flache errichtet werden soll, sollte der Untergrund
mit Hilfe von Betonplatten oder Pflastersteinen befestigt werden, um den Nutzungskomfort
(Spritzschutz, Sauberkeit, Erreichbarkeit) zu erhéhen.

Die Zahleranschlusssaule sollte bestenfalls mittig vor den insgesamt zehn Senkrechtparkstanden,
die in der Endausbaustufe mit Ladeinfrastruktur ausgestattet werden, platziert werden, um die
Kabellangen zwischen der Zahleranschlusssaule und den Ladesaulen im Hinblick auf
Spannungsverluste moglichst gering zu halten. Diese kénnte hinter der Ladesaule zwischen dem
funften und sechsten Parkstand errichtet werden.
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3.5.6.3 Ladeinfrastruktur fiir Pedelecs und E-Bikes

Gerade im Bereich des Radverkehrs wird die Elektromobilitdt zunehmend sichtbarer. Im Jahr 2019
wurden 1,36 Millionen Elektrofahrrader in Deutschland verkauft. Demgegeniber wurden im gleichen
Jahr 2,95 Millionen ,normale“ Fahrrader verkauft.[106]

Diese Zahlen verdeutlichen, dass es wichtig ist, auch die nétige Infrastruktur zur Verfigung zu
stellen. Hierzu gehoéren nicht nur auf Elektrofahrrader ausgerichtete Radverkehrsanlagen, sondern
auch Ladeinfrastruktur. Hierbei ist zu beachten, dass Ladestationen bei der Einbindung von
Pedelecs in ein Fahrradverleihsystem installiert werden mussen.

Im Alltagsradverkehr kann in den meisten Fallen auf eine Lademaoglichkeit fir Pedelec- bzw. E-Bike-
Akkus verzichtet werden, da die Wegeentfernungen ein Laden unterwegs i.d.R. nicht erforderlich
machen. Der Akku des Elektrofahrrades wird normalerweise Zuhause (nachts) geladen. Bei
Pendlerbeziehungen von rund 20-30 km (einfache Strecke) in topographisch anspruchsvollen
Regionen kann ein Laden am Arbeitsplatz sinnvoll sein. Daher sollten Arbeitgeber Uber eine
entsprechende Ladeinfrastruktur im Bereich der Abstellanlagen verfiigen oder das Laden am
Arbeitsplatz/ im Gebaude ermdglichen.

Dariiber hinaus sollten an Bahnhdfen und sonstigen OPNV-Haltepunkten Lademéglichkeiten fiir
Elektrofahrrader bereitgestellt werden. Diese koénnen entweder Uber die zuvor genannten
Schlieffacher mit Elektroanschluss oder Uber Fahrradboxen, die ebenfalls Uber einen
Stromanschluss verfiigen ermdglicht werden. An gréReren Bahnhodfen, die bestenfalls Uber
Radstationen oder Fahrradparkhauser verfugen sollten, kdnnte gegebenenfalls auch eine Auswahl
an Ladekabeln/ Netzteilen zur Verfigung gestellt werden.

Im Freizeitverkehr sind die Anforderungen an eine Ladeinfrastruktur flir Pedelecs differenzierter.
Insbesondere im Bereich von Radreisen, bei denen mitunter Giber 100 km Fahrtstrecke zurlickgelegt
werden, sind Lademdglichkeiten auf der Strecke und bei Unterklnften (z.B. Bed & Bike-Betrieben)
essentiell. Aus diesem Grund sollten insbesondere Restaurants, Cafés und zentrale Anlaufstellen
entlang von Fernradwegen und (lber-)regionalen Themenrouten (z.B. Balkantrasse als Bestandteil
der Panorama-Radwege NRW) (ber ausreichend Lademdglichkeiten verfligen. Darlber hinaus
sollte auch eine offentliche Ladeinfrastruktur errichtet werden, um auch aullerhalb der
Offnungszeiten der 0.g. Betriebe ein Laden der Akkus zu ermdglichen.

Die Lademdglichkeiten sollten in jedem Fall gut erkennbar ausgeschildert werden. Dies gilt sowohl
fur die private Infrastruktur an Restaurants, Cafés etc., als auch fir offentliche Einrichtungen
(Rathaus, Touristen-Information etc.).
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Abbildung 110: E-Bike-Tank-
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Tourist-Information Weltkulturerbe Zentrum

Abb. 3-3:  Beispiele fiir Zielpiktogramme (Platzierung linksbdndig vor der Zielan-
gabe), i.d.R. mit Rahmen

Abbildung 111: Zielpiktogramme in der HBR fiir
NRW

Aus technischer Sicht sind fir das Laden von Pedelec-Akkus 220V-Steckdosen ausreichend. Die
Akkus sollten im o6ffentlichen Bereich wahrend des Ladevorgangs in gesicherten SchlieRfachern
deponiert werden. Diese konnen auch in Kombination mit einer GepackschlieRfachanlage
angeboten werden, bei der eine bestimmte Anzahl an Fachern liber eine Lademdglichkeit fir Akkus
von Pedelecs und E-Bikes verfligt.

Im Gegensatz zu elektrisch betriebenen Kraftfahrzeugen hat sich fur Pedelecs und E-Bikes kein
standardisiertes Anschlusskabel etabliert. Aus diesem Grund kann als Infrastruktureinrichtung im
Grunde genommen nur eine Steckdose zur Verfligung gestellt werden. Ein Ladekabel mit Netzgerat
muss somit von den Radfahrenden mitgeflihrt werden. Mittlerweile gibt es auch Anbieter auf dem
Markt, die flr eine Vielzahl von Akkus universelle Ladekabel bereithalten. Mit diesen kann man an
den Ladesaulen des Herstellers (bike energy) seinen Akku laden, ohne den eigenen mitnehmen zu
muassen. Alternativ. kdnnten an personalbesetzten Mobilstationen die Einrichtung einer
Ausleihmdglichkeit fur Ladekabel angestrebt werden, sodass fir ,gangige® Modelle ein
entsprechendes Ladekabel vorgehalten wird.
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Abbildung 112: Ladestation fiir E-Bikes in Abbildung 113: Ladestation fiir E-Bikes in
Recklinghausen Diiren

Die Formen der Ladestationen fur Elektrofahrrader kbnnen sehr unterschiedlich sein. Dies reicht von
den zuvor erwahnten Schlielffachern mit integrierten Steckdosen Uber Fahrradstander mit
angebrachten Standard-Schuko-Steckdosen bis hin zu Ladeséaulen fir E-Fahrzeuge und Pedelecs.
Auch die einfache Bereitstellung einer Schuko-Steckdose, wie dies beispielsweise in Gasthdéfen,
Restaurants und Hotels oftmals praktiziert wird, kann als Ladestation gewertet werden.

Im Rahmen des projektbegleitenden Arbeitskreises wurde beschlossen, dass die Planung von
offentlicher Ladeinfrastruktur fir Elektrofahrrader nicht Bestandteil des vorliegenden Konzeptes ist.
Grund hierfur war unter anderem, dass der Bedarf aus unterschiedlichen Griinden aktuell noch nicht
gesehen wird und der Fokus auf dem Aufbau von Ladeinfrastruktur fir Elektro-Kfz liegen soll.

3.6 Wirkungsanalyse

Die Stadt Remscheid legt Wert darauf, dass die unterschiedlichen Mobilitdtsbedurfnisse der
Remscheider Bevélkerung und der Unternehmen bei der Entwicklung der Verkehrsinfrastruktur und
des Verkehrsangebotes unter 0Okologischen, dkonomischen und sozialen Gesichtspunkten
berlcksichtigt werden.[91] Dies hat die Stadtverwaltung in der Mobilitatsstrategie festgehalten.

Im Folgenden wird Uberprift, inwiefern die Ziele der Mobilitatsstrategie mit dem strategischen und
systematischen Aufbau von Ladeinfrastruktur in Remscheid zukinftig erreicht werden kénnen.
Hierzu wird eine Bewertung der Malinahme ,Aufbau von Ladeinfrastruktur fur Elektro-Pkw* in Bezug
auf die Teilziele der Mobilitatsstrategie vorgenommen.
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Ziel

Wirksamkeit

Die Lebensqualitdt hat sich durch umweltfreundliche Mobilitét erhoht.

Die Schadstoff- und Larmemissionen kénnen durch einen ++++
gestiegenen Anteil an Elektro-Pkw reduziert werden. Dies tragt zu

einer Verbesserung der Aufenthalts- und Lebensqualitat in

Remscheid malgeblich bei.

Ziel

Wirksamkeit

Die Mobilitdtswende in Remscheid tréagt zum Klima- und
Immissionsschutz bei.

Die lokal erzeugten Schadstoffemissionen in der Stadt Remscheid +++
kénnen durch eine Forderung der Elektromobilitat kurzfristig

reduziert werden. Hierdurch kann das lokale Klima verbessert und

die Umwelt geschont werden.

Ziel

Wirksamkeit

Die Mobilitét ist fiir alle Einwohnerinnen und Einwohner gesichert.

Durch die Foérderung der Elektromobilitat in Form von Schaffung +++
einer Ladeinfrastruktur stellt die Stadt Remscheid die Weichen fir

die Zukunft und bietet seinen Blrgerinnen und Birgern

Méglichkeiten zur Nutzung zukunftsweisender, nachhaltiger
Mobilitatsangebote.

Ziel

Wirksamkeit

Es gibt einen respektvollen Umgang mit schwécheren
Verkehrsteilnehmern.

Elektromobilitat hat keine direkten Auswirkungen auf den Umgang +
zwischen Verkehrsteilnehmern. Durch die reduzierten Schadstoff-

und Larmemissionen kénnen allerdings die Gegebenheiten/
Rahmenbedingungen fir FuRganger/innen und Radfahrende

signifikant verbessert werden. Hierzu zahlt unter anderem eine

sinkende negative Beeintrachtigung der Gesundheit von

Fullgangern/innen und Radfahrenden.

Ziel

Wirksamkeit

Die Barrierefreiheit ist bei allen Mobilitdtsangeboten zu realisieren.

Die Anforderungen an die Barrierefreiheit konnten bei dem o]
vorliegenden Ladeinfrastrukturkonzept aufgrund der gegebenen
Rahmbedingungen (Standortwahl, Bestandsstruktur etc.) nicht
vollumfanglich berticksichtigt werden.

Ziel

Der Umweltverbund (! Offentlicher Personennahverkehr,
Schienenpersonennahverkehr, Ful3- und Fahrradverkehr,
Carsharing) mit einer verkehrsmitteliibergreifenden Mobilitat geniel3t
hohe Prioritét.
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Wirksamkeit

Im Rahmen des vorliegenden Konzeptes wurde versucht die ++
Ladeinfrastruktur fir Elektrofahrzeuge mit dem &ffentlichen

Personenverkehr zu verknipfen. Aufgrund unterschiedlicher
Rahmenbedingungen und der Ergebnisse der Potentialanalyse

konnten im Rahmen der 1. Ausbaustufe nicht séamtliche OPNV-
Verknupfungspunkte berlcksichtigt werden. Ziel ist es weiterhin

maoglichst viele Mobilitatsangebote an ausgewahlten Standorten zu

bindeln, um inter- und multimodales Verkehrsverhalten zu fordern.

Ziel

Wirksamkeit

Der Einsatz alternativer und innovativer Antriebe hat sich bei allen
Verkehrsmitteln durchgesetzt.

Der Aufbau der Ladeinfrastruktur, der Teil dieses Konzeptes ist, ++
beschrankt sich gegenwartig auf 6ffentliche Ladesaulen fur Elektro-

Pkw. Weitere Fahrzeugarten und ggf. Flotten (z.B. Busse) wurden

nicht berticksichtigt.

Ziel

Wirksamkeit

Der OPNV und der SPNV verbinden Remscheid direkt mit den
Metropolen an Rhein und Ruhr und sind so attraktiv, dass sie auch
stadtelibergreifend genutzt werden und eine bessere Alternative
zum Autofahren darstellen. Remscheid verfiigt dartiber hinaus (iber
eine sichere Anbindung an den Schienengliterverkehr.

keine 0

Ziel

Wirksamkeit

Die Aufenthaltsqualitét fir FuBgénger im Stadtraum geniel3t hohe
Prioritéat.

Die Schadstoff- und Larmemissionen kénnen durch einen ++
gestiegenen Anteil an Elektro-Pkw reduziert werden. Dies tragt zu

einer Verbesserung der Aufenthalts- und Lebensqualitat in

Remscheid malgeblich bei.

Ziel

Wirksamkeit

Alle Ful3- und Radwegeverbindungen sind sicher und in einem guten
Zustand nutzbar. Sie verbinden die Stadtteile untereinander, sind an
die Wegenetze der Nachbargemeinden angebunden und dienen
neben Freizeitaktivitdten auch dem Pendlerverkehr.

keine 0

Ziel

Wirksamkeit

Alle wichtigen Punkte sind mit dem Fahrrad gut erreichbar und
komfortable, diebstahlsichere Abstellméglichkeiten sind vorhanden.

keine o
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Ziel Carsharing wird an mehreren Standorten in der Stadt verstarkt
angeboten und genutzt.

Wirksamkeit Durch den Aufbau einer (flaichendeckenden) Ladeinfrastruktur kann +
ggf. auch ein E-Carsharing angeboten und somit ein vereinfachter
Zugang zur Elektromobilitat fir die Blurgerinnen und Burger
geschaffen werden.

Ziel Paketdienste blindeln und koordinieren ihre Fahrten im Stadtgebiet.

Wirksamkeit keine o

Die Mallnahme 15 der Mobilitatsstrategie lautet ,Ladeinfrastrukturkonzept flr Elektromobilitat”.
Hierbei geht es um die Ausschreibung des vorliegenden Ladeinfrastrukturkonzeptes. Das Ziel dieser
MaRnahme ist die Erhéhung der Anzahl an Elektrofahrzeugen und E-Bikes durch Schaffung
glunstiger Rahmenbedingungen sowie die Verringerung des lokalen SchadstoffausstoRes (NOXx,
Feinstaub) und der Larmemissionen bei Geschwindigkeiten unter 30 km/h.

Aktuell stehen in der Stadt Remscheid an neun Standorten 20 6ffentliche Ladepunkte fir
Elektrofahrzeuge zur Verfugung. Dem gegenuber stehen 61 Elektrofahrzeuge, die in Remscheid
Anfang 2019 zugelassen waren. Das Angebot ist damit fir die vorliegende Nachfrage ,aktuell
ausreichend. Es kann allerdings keineswegs von einer flachendeckenden, nutzerorientierten
Angebotsstruktur gesprochen werden. Hierzu bedarf es eines deutlichen Ausbaus der
Ladeinfrastruktur. Dieser wird mit Hilfe des vorliegenden Konzeptes und der darin vorgeschlagenen
Ausbaustufen verfolgt. Darlber hinaus kdénnen mit dem weiteren Schritt zum Ausbau der
Ladeinfrastruktur die Wahrnehmbarkeit und die Prasenz der Elektromobilitat im Stadtgebiet deutlich
erhdht werden. Hiermit wird dem oftmals zitierten ,Henne & Ei Problem® entgegengewirkt, bei dem
davon ausgegangen wird, dass sich aktuell nur wenige Menschen fir den Kauf eines
Elektrofahrzeugs entscheiden, weil die Ladeinfrastruktur noch nicht ausreichend ausgebaut ist. Die
Betreiber der Ladesaulen hingegen ,warten“ auf den Markthochlauf und die damit verbundene
Nachfrage nach Ladestrom.

Das Ziel, eine Erhdhung der Anzahl an Elektrofahrzeugen kann mit dieser Mal3nahme sowie der
aktuell bereitgestellten Kaufpramien fur Elektrofahrzeuge sicherlich erreicht werden. Ob damit auch
eine Verringerung der lokalen Schadstoff- und Larmemissionen verbunden sein wird, ist fraglich, da
diese auch von weiteren Entwicklungen (z.B. Bestand an konventionell betriebenen
Kraftfahrzeugen, Verkehrsaufkommen und Verkehrsleistung) abhangig ist. Die Entscheidung von
der Politik, dass die Kaufpramien im Zuge der Covid19-Pandemie an den Erwerb von
Elektrofahrzeugen geknpft sind, kann in den kommenden 1,5 Jahren zu einem signifikanten Anstieg
des Bestandes an Elektrofahrzeugen fihren. Dies gilt auch fir die Stadt Remscheid.
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4 Fazit

Der Uberblick tiber die aligemeinen Entwicklungen im Bereich der Elektromobilitat und im Speziellen
im Hinblick auf Elektroautos zeigt, dass viele Automobilhersteller ambitionierte Strategien zur
Forderung der Elektromobilitédt vorweisen kénnen und eine breite Palette an Elektroautos anbieten
kénnen. Dies ist aus Sicht der Automobilhersteller auch dringend notwendig, um Strafzahlungen
durch die Europaische Kommission zu verhindern bzw. moglichst gering zu halten. Diese und aus
Sicht der Elektromobilitat weitere férdernde Rahmenbedingungen fihrten in den letzten Jahren
dazu, dass der Absatz an Elektrofahrzeugen nahezu konstant gesteigert werden konnte.

Das vorliegende Elektromobilitdtskonzept zeigt aber auch, dass die Elektromobilitdt kein
Heilsbringer ist. Mit dieser technologischen Entwicklungen konnen zwar Emissionen eingespart
werden, die origindren Verkehrsprobleme wie Stau, Unfalle und immenser Flachenbedarf bleiben
jedoch bestehen. Aus diesem Grund muss die zuklnftige Mobilitdt gesamtheitlicher betrachtet
werden, um die Herausforderungen der Zukunft meistern zu kénnen.

Die von Bundeministerien und den Automobilherstellern aktuell bereitgestellten Boni/ Pramien, die
Kaufer von Elektrofahrzeugen erhalten, sollen maligeblich dazu beitragen, dass die von der
Bundesregierung gesteckten Ziele (1 Mio. Elektrofahrzeuge in 2022; urspriinglich 2020) erreicht
werden. Diese und die Steuerersparnisse (Kfz-Steuer und Dienstwagen-Leasing) tragen in der Tat
dazu bei, dass der Absatz an Elektrofahrzeugen in Deutschland steigt. Hiermit sind allerdings nicht
alle Herausforderungen der Elektromobilitat berlcksichtigt. Hinzu kommt der Aufbau einer
flachendeckenden und 6ffentlich zuganglichen Ladeinfrastruktur, welches sowohl ,Normal- als auch
Schnellladestationen® umfasst.

Die im Rahmen des Konzeptes durchgefiihrte PESTEL-Analyse zeigt, dass das politische Umfeld
sowie die Okologischen Vorteile von Elektromobilitdt im Vergleich zu verbrennungs-motorischem
Individualverkehr die Hauptmotivatoren sind. Darlber hinaus ist der Punkt erreicht worden, an dem
die TCO-Wirtschaftlichkeit (total cost of ownership) fir Elektroautos oftmals gegeben ist und eine
Preisparitat in Aussicht ist. Die aktuellen Debatten rund um den Klima- und Umweltschutz beférdern
die Elektromobilitat zusatzlich. Das Streben nach (lokaler) Emissionsfreiheit durch Elektromobilitat
und der damit einhergehende Verbesserung der Luft- und Lebensqualitat wird zunehmend groRer.
Im technologischen Bereich kann die Entwicklung der Ladetechnologie sowie deren
Standardisierung in den letzten Jahren hervorgehoben werden. Sie stellen einen wichtigen Treiber
im Gesamtsystem dar.

Das Verkehrssystem der kreisfreien Stadt Remscheid wird aktuell vom motorisierten
Individualverkehr dominiert. Rund die Halfte aller Wege wird mit dem PKW (als Fahrer oder
Mitfahrer) zurlickgelegt. Der Umweltverbund spielt bislang eine untergeordnete Rolle. Die erstellte
CO2-Bilanz zeigt anschaulich, wie hoch das theoretische Einsparpotential bei einer aktiven
Forderung einer nachhaltigen Mobilitat ist. Die Mobilitatsformen Ful- und Radverkehr spielen dabei
eine entscheidende Rolle, denn die mittlere Wegeldnge bei den meisten Wegezwecken (auller
Arbeitswege und Wege zum Studienort) ist in der Regel kirzer als 10 km und die Mehrzahl der
taglichen Wege liegt in einem Entfernungsbereich von unter 10 km. Daruber hinaus ist das Fahrrad
fur den Entfernungsbereich bis zu 10 Kilometern ein aus vielerlei Sicht sehr geeignetes
Verkehrsmittel.
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Es muss das Ziel sein, die Rahmenbedingungen des Ful’- und Radverkehrs so attraktiv zu gestalten,
dass sich der Modal Split in Richtung des aus vieler Sicht ,idealen“ Modal Splits [103] verschiebt.
Darlber hinaus verfligt die Elektromobilitat v.a. im Kraftfahrzeug Uber grol’es Potential zur
Reduktion von CO2-Emissionen in Remscheid. Das Potential kann allerdings nur ausgeschopft
werden, wenn der Strom fur die Elektrofahrzeuge aus erneuerbaren Energiequellen gewonnen wird.

Die verschiedenen Szenarien zur Entwicklung der verkehrsbedingten CO,-Emissionen zeigen, dass
in der Stadt Remscheid ein erhebliches Potenzial zur Reduktion des KohlenstoffdioxidausstolRes
vorliegt. Bis 2030 kénnen je nach Entwicklung bis zu 50 % der verkehrsbedingten CO2-Emissionen
eingespart werden. Hierzu muss sich jedoch zum einen das Verkehrsverhalten (Verkehrsmittelwahl)
andern und zum anderen der notwendige motorisierte Verkehr in weiten Teilen elektrifiziert werden.
Ein entsprechend umweltfreundlicher Strom-Mix ist notwendig, um nicht nur lokal, sondern auch im
Gesamtsystem Emissionen einzusparen und die Weichen auf Nachhaltigkeit zu stellen.

Als Grundlage fiur die Planung und den Aufbau der Ladeinfrastruktur erfolgt eine Definition der
technischen Spezifikationen dieser. Es zeigt sich, dass fir die erste Ausbaustufe bis 2022
Infrastruktur nach derzeitigem Stand der Technik installiert werden sollte. Die bedeutet, dass
vorwiegend Ladesaulen mit 22 kW AC-Lademdglichkeiten angeboten werden sollten. Fur eine
Erweiterung nach 2022 ist dies gegebenenfalls zu differenzieren und der Aufbau von Ladesaulen
mit 100 kW (DC) und mehr eine sinnvolle Erganzung.

Das vorliegende Konzept beschreibt den Bedarf an offentlicher Ladeinfrastruktur fir
Elektrofahrzeuge fur die Stadt Remscheid quantitativ und qualitativ. Es wurde ein Bedarf an 400 -
1.000 Ladepunkten fir den Zeitraum 2020 - 2030 ermittelt. Parallel zur Projektdurchfihrung laufen
bereits die Planungen fir zehn weitere Ladepunkte durch die EWR GmbH sowie der Austausch der
bestehenden Ladepunkte mit aktueller Technik und kiinftiger Abrechnungsmaglichkeit. Der weitere
Ausbau bis 2022 mit dem Ziel von ca. 100 Ladepunkten in Remscheid wird mit dem hier vorgelegten
Konzept und der Standortanalyse und -planung unterstutzt.

Bei der Vorauswahl der Standorte, die fur den Aufbau von Ladeinfrastruktur in Frage kommen,
wurden nur 6ffentlich zugangliche Standorte in Betracht gezogen. Hier kann die 6ffentliche Hand
Einfluss nehmen und gezielt ein Ladenetz aufbauen, welches fiir die Offentlichkeit zur Verfiigung
steht. Der Fokus liegt auf dem Besucherverkehr an zentral gelegenen, gut einsehbaren und jederzeit
offentlich zuganglichen Standorten. Im Hinblick auf den Ladevorgang von Elektrofahrzeugen ist die
Verweildauer am Aktivitaten-Standort von besonderer Bedeutung. Die Analysen zeigen, dass eine
Verweildauer von 30 - 120 Minuten zum (Zwischen-)Laden von Elektrofahrzeugen besonders
geeignet ist. Diese Aufenthaltszeiten liegen insbesondere bei Freizeitbeschaftigungen, privaten
Erledigungen und dem Einkaufen vor. Auf Grundlage dieser Methodik konnten insgesamt 437
Standorte im Remscheider Stadtgebiet ermittelt werden. Die Ergebnisse der Standortanalyse zeigen
eine deutliche Konzentration von Standorten in der Remscheider Innenstadt sowie im Stadtteil
Lennep. Dies korreliert unter anderem mit der hochsten Bevolkerungsdichte im Stadtgebiet.

Mit Hilfe des entwickelten Flachenkonzeptes, welches eine modulare Detailplanung ermdglicht,
sollen erste Aussagen zu den vor Ort benétigten Mindestflachen formuliert werden kénnen, die fr
den Aufbau von Ladeinfrastruktur notwendig sind. AuRerdem dient es durch die Definition von
Standards als Hilfestellung fur den Aufbau weiterer Ladeinfrastruktur im 6ffentlichen Raum. Diese
Standards umfassen unter anderem Angaben zur Befestigung des Bodens und
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zur Beleuchtung der Standorte. Darlber hinaus werden die Beschilderung und Markierung der
Parkflachen einheitlich geregelt.

Der flachendeckende Ausbau der Ladeinfrastruktur ist ein wichtiger Schritt, um Elektromobilitat
alltagstauglich zu machen. Hinsichtlich der Férderung von Inter- und Multimodalitat bietet sich die
Integration der Elektromobilitédt in bestehende oder zu planende Mobilstationen an. Um diese
Verknupfungspunkte fir die Elektromobilitdt zukunftsfahig zu machen, kénnen an den Pkw-
Stellplatzen Ladesaulen fir Elektrofahrzeuge errichtet werden. Die Einrichtung kommt sowohl fir
Carsharing-Fahrzeuge als auch fir private Fahrzeuge in Betracht. In Bezug auf das Carsharing
bietet sich zudem die Gelegenheit neue Technik erfahrbar zu machen und die Mobilstationen
zugleich als Schaufenster fir Elektromobilitat zu nutzen. Dariliber hinaus kdnnten derartige Stationen
zusatzlich mit Photovoltaik-Anlagen ausgestattet werden, um ,sauberen” Strom zu produzieren und
den Aspekt der Nachhaltigkeit zu Ende zu denken.

Die Detailplanung fir die 13 ausgewahlten Standorte zeigt, dass ein modulares Flachenkonzept
hilfreich ist, um den Planungsprozess zu optimieren und eine gewisse Einheitlichkeit zu erhalten.
Dies fordert wiederum den Wiedererkennungswert und tragt aul’erdem dazu bei, dass die
Ladeinfrastruktur bestmdglich in das Stadtbild integriert wird. Des Weiteren vereinfacht diese
Vorgehensweise den Aufbau der weiteren Ladeinfrastruktur in der Stadt Remscheid.

Insbesondere im Radverkehr ist die Elektromobilitat schon seit mehreren Jahren deutlich sichtbar.
Im Jahr 2019 verfligte bereits rund jedes dritte verkaufte Fahrrad (Neufahrzeug) Uber eine
elektrische Unterstitzung. Dies unterlegt die besondere Bedeutung, dass auch die ndétige
Infrastruktur zur Verfigung gestellt werden muss. Hierzu gehdren nicht nur auf Elektrofahrrader
ausgerichtete Radverkehrsanlagen, sondern auch Ladeinfrastruktur. Neben der Bereitstellung bzw.
Nutzung von Lademdglichkeiten am Wohn- und Arbeitsstandort sollten auch an ausgewahlten
Points of Interest (z.B. Bahnhof) o&ffentlich zugangliche Lademdglichkeiten fur Elektrofahrrader
bereitgestellt werden. Eine Herausforderung diesbeziiglich ist, dass sich im Gegensatz zu elektrisch
betriebenen Kraftfahrzeugen fiir E-Bikes kein standardisiertes Anschlusskabel etabliert hat und
somit immer ein Ladekabel mit Netzteil mitgefliihrt werden muss, sofern eine Zwischenladung
notwendig ist.

Mit Hilfe der Wirkungsanalyse wird Uberprift, inwiefern die Ziele der Mobilitatsstrategie mit dem
strategischen und systematischen Aufbau von Ladeinfrastruktur in Remscheid zukiinftig erreicht
werden kénnen. Einen wesentlichen Beitrag zu Erreichung der gesetzten Ziele kann die Férderung
von Elektromobilitdt in erster Linie leisten, wenn es um die Erhdhung der Lebensqualitat durch
umweltfreundliche Mobilitat geht. Die lokal emittierten Schadstoff- und Larmemissionen kénnen
durch einen gestiegenen Anteil an Elektro-Pkw reduziert werden. Hierdurch kdnnen zudem das
lokale Klima verbessert und die Umwelt geschont werden (Klima- und Immissionsschutz). Darlber
hinaus stellt die Stadt Remscheid durch die Schaffung von Ladeinfrastruktur die Weichen fir die
Zukunft und bietet seinen Burgerinnen und Burgern Mdglichkeiten zur Nutzung zukunftsweisender,
nachhaltiger Verkehrsangebote (Sicherung der Mobilitat fur alle Einwohner/innen).

Das Ziel, eine Erhéhung der Anzahl an Elektrofahrzeugen kann mit dem Aufbau von
Ladeinfrastruktur sowie der aktuell bereitgestellten Kaufpramien fir Elektrofahrzeuge (2020)
sicherlich erreicht werden. Ob damit auch eine Verringerung der lokalen Schadstoff- und
Larmemissionen verbunden sein wird, ist fraglich, da diese auch von weiteren
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Entwicklungen (z.B. Bestand an konventionell betriebenen Kraftfahrzeugen, Verkehrsaufkommen
und Verkehrsleistung) abhangig ist.

Das vorliegende Konzept zeigt, dass die Stadt Remscheid mit ihren Bestrebungen hinsichtlich der
Forderung von Elektromobilitat im Rahmen der gesamtstadtischen Mobilitatsstrategie einen
wichtigen Beitrag zur Energie- und Verkehrswende leisten sowie die Schadstoff- und
Larmemissionen in der Stadt nachhaltig senken kann. Der notwendige systematische Aufbau von
offentlich zuganglicher Ladeinfrastruktur flr Elektrofahrzeuge ist ein zentrales Element der Strategie
zur Férderung von Elektromobilitat.
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5 Abkiurzungsverzeichnis und Glossar

A
AC
AFID

AGFS

Akku

BAFA

BEV
BSP
BMVI

CASE

CCS

CHAdeMO

CO2
CPO

DC

DE

DK

DLR

E

E-Auto
E-Mobilitat

Wechselstrom (engl. alternating current)

Richtlinie fur alternative Kraftstoffe der EU (engl. Alternative Fuels Infrastructure
Directive)

Arbeitsgemeinschaft fulRganger- und fahrradfreundlicher Stadte, Gemeinden und
Kreise in Nordrhein-Westfalen

Akkumulator, wiederaufladbare Batterie

Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, verantwortliche Stelle fiir die
Beantragung von Elektrofahrzeugférderung/Umweltbonus

Elektroauto, reiner Elektroantrieb (engl. battery electric vehicle)
Bruttosozialprodukt

Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur

Strategien von Automobilherstellern: ,Die Zukunft des Automobils ist: vernetzt -
automatisiert oder autonom — gemeinschaftlich genutzt /z.B. Carsharing —
elektrisch angetrieben® (engl. connected, automated, shared, electric)

Kombiniertes Ladesystem flr AC und DC Laden, bezeichnet Stecker, Standard
und oft auch Protokolle, insgesamt das System (engl. Combined Charging System)

Ladesystem fir DC Laden, bezeichnet Stecker, Standard und oft auch Protokolle,
insgesamt das System, eingefihrt zunachst in Japan, sinngemafle Bedeutung:
,Laden in der Zeit, die man zum Trinken einer Tasse Tee bendtigt*

Kohlenstoffdioxid

Ladepunktbetreiber (engl. charge point operator)

Gleichstrom (engl. direct current)
Deutschland
Danemark

Deutsches Luft- und Raumfahrt-Zentrum

Elektroauto

Elektromobilitat
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EMP
EU
EV

EW
EWR

FCEV
FR

ICE
INCD

KFZ
kW
kWh
L

Lanuv

LIS

Li-lonen Akku
LP

LS

LSV

MiD
MIV

Elektromobilitdtsanbieter (engl. electromobility provider)
Europaische Union

Elektrofahrzeug (engl. electric vehicle), wird haufig als Uberbegriff verwendet fiir
Fahrzeuge mit elektrischem Achsantrieb, hier erfolgt eine Abgrenzung zwischen
EV — dem Fahrzeug mit ausschlief3lich Batterieelektrischem Antrieb und PHEV —
einem Fahrzeug mit teil-elektrischem Antrieb mit in der Regel mindestens 50km
elektrischer Reichweite, ein zusatzlicher Verbrennungsmotorischer Antrieb ist
vorhanden

Einwohner

EWR GmbH, lokaler Energieversorger, Stadtwerke Remscheid Verbund

Brennstoffzellen Fahrzeug (engl. fuel cell electric vehicle)

Frankreich

Verbrennungsmotor (engl. internal combustion engine)

National festgelegte Beitrdge: Konzept, bei dem die Vertragsstaaten
Klimaschutzziele ausarbeiten, kommunizieren und regelmaRig aktualisieren
mussen (engl. Intended Nationally Determined Contributions)

Kraftfahrzeug
Kilowatt = Mal} fur elektrische Leistung

Kilowattstunde = Mal fur elektrische Energie

Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz in
Nordrhein-Westfalen

Ladeinfrastruktur

Lithium-lonen-Akkumulator (Batterie / Akku von modernen Elektrofahrzeugen)
Ladepunkt

Ladesaule

Lades&aulenverordnung

Mobilitat in Deutschland, regelmaRig erscheinende Studie/Datenerhebung

Motorisierter Individual-Verkehr, PKW und Zweirader
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NEFZ
NFZ
NL
Nm
NO
NO«
NPE

NPM

NRW

OEM
OPNV
ov

P
PESTEL

PHEV
PKW
POI

RS

SE
SUV
SWOT

SO

Neuer Europaischer Fahrzyklus, wurde als Standard abgel6ést durch WLTP
Nutzfahrzeug

Niederlande

Newtonmeter (Einheit fir Drehmoment)

Norwegen

Stickoxide

Nationale Plattform fur Elektromobilitat, interdisziplinares Gremium, beauftragt
durch die Bundesregierung, wurde umbenannt/abgelést von NPM

Nationale Plattform flir Elektromobilitat, interdisziplinares Gremium, beauftragt
durch die Bundesregierung

Nordrhein-Westfalen

Fahrzeughersteller (engl. Original Equipment Manufacturer)
Offentlicher Personen-Nahverkehr

Offentlicher Verkehr

Analyse zu politischen, wirtschaftlichen, sozio-kulturellen, technologischen,
Okologischen und rechtlichen Rahmenbedingungen in Bezug auf eine bestimmte
Situation und Fragestellung (engl. political, economic, social, technological,
environmental, legal analysis)

Plug-In Hybrid Elektrofahrzeug
Personenkraftwagen

engl. Point of Interest = Sehenswirdigkeit, aber auch Zielort wie Behdrde,
Einkaufszentrum oder Statte fur Freizeitaktivitat

Remscheid

Schweden
Gelandelimousine, oder Stadtgelandewagen (engl. sports utility vehicle)

Analyse zu Starken, Schwachen, Chancen und Risiken (engl. Strengths,
Weaknesses, Opportunities, Threats)

Solingen
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SOC

SOH

SPNV

TCO
TWh

UBA
U/min

UK

V2G

V2H

VDA
VRR

WEG
WLTP

State-of-Charge = Ladezustand einer Batterie in %, beschreibt die verfugbare
Kapazitat, d.h. Energieinhalt, der fur die Entladung zur Verfligung steht und damit
die Reichweite eines Fahrzeugs bestimmt

State-of-Health = Gesundheitszustand einer Batterie in %, bericksichtigt
Alterserscheinungen und Lebensdauererwartung

Schienen-Personen-Nahverkehr

Vollkostenrechnung (engl. total cost of ownership)

Terra-Wattstunde = Mal} fir elektrische Energie

Umweltbundesamt
Umdrehungen pro Minute

United Kingdom (GroRbritannien)

engl. Vehicle-to-Grid, Konzept flr die Energierlickspeisung aus einer
Elektrofahrzeug-Batterie ins Netz

engl. Vehicle-to-Home, Konzept fir die Energierlickspeisung aus einer
Elektrofahrzeug-Batterie ins Haus

Verband der Automobilindustrie
Verkehrsverbund Rhein-Ruhr

Volkswagen, Automobilhersteller

Wuppertal
Wohnungseigentumsgesetz

Weltweit harmonisierter Zyklus fur leichte Fahrzeuge (PKW und leichte
Nutzfahrzeuge), engl. Worldwide Light-Duty Vehicles Test Procedure
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7 Anlagen

o Af1:
o A2:
o A3:

Bevolkerungsdichte in der Stadt Remscheid
Anteil Zweistimmen flr die Partei ,Blindnis 90/ Die Griinen“ bei der Landtagswahl 2017

Bestand an Elektrofahrzeugen in der Stadt Remscheid

e A4: Bevolkerungs- und Elektro-Pkw-Dichten in der Stadt Remscheid

e A5: Ubersichtsplan mit allen Points of Interest in der Stadt Remscheid

e AG6: Bestand an Ladeinfrastruktur in der Stadt Remscheid

e A7: Ausbauprioritaten fir Ladeinfrastruktur in der Stadt Remscheid (Prioritaten 1-3; inkl.
Siedlungsflache)

o A8: Ausbauprioritaten fur Ladeinfrastruktur in der Stadt Remscheid (Prioritaten 1-3; inkl.

Bevdlkerungsdichte)

A9:

Ausbauprioritaten fir Ladeinfrastruktur in der Stadt Remscheid (Prioritaten 1-3)
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