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1.2

Aufgabenstellung und Untersuchungsgebiet
Aufgabenstellung

Die Stadt Chemnitz beabsichtigt die Starkung der Elektromobilitat in ihrer Stadt sowie in der Stadt-
Umland-Beziehung, wobei die Verknlipfung mit den Gemeinden des Erzgebirgskreises im Fokus
steht. Mit der Erh6hung des Anteils an Elektrofahrzeugen soll ein deutlicher Beitrag zur Senkung
der Larm-, Luftschadstoff- und Treibhausgasbelastungen erzielt werden. Das Ziel der Bundesre-
gierung, dass bis zum Jahr 2020 eine Million Elektrofahrzeuge auf deutschen StraBen unterwegs
sein sollen', wird ebenfalls beriicksichtigt.

Als Ansatz der besseren Verknipfung werden die bereits verkehrenden und schrittweise weiter
auszubauenden OPNV-Angebote des ,Chemnitzer Modells* gesehen, welche umstiegsarme Ver-
bindungen in das Umland von Chemnitz durch eine Verlangerung der Stadtbahnen bietet. Das
System soll als Riickgrat dienen, welches gezielt durch Elektromobilitat als Zubringer erganzt

wird.

Das zu erarbeitende Konzept soll die Bestandssituation, Entwicklungen und Planungen in Chem-
nitz und dem Erzgebirgskreis in Bezug auf die Elektromobilitédt analysieren, die bestehenden Inf-
rastrukturen untersuchen und daraus Hemmnisse fir Erwerb und Nutzung von Elektromobilitat

abzuleiten.

Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfasst gemafi der Aufgabenstellung die Stadt Chemnitz sowie die
Gemeinden des sldlich angrenzenden Erzgebirgskreises (vgl. Abbildung 1), welcher sich bis
zur tschechischen Grenze erstreckt. Die Gesamteinwohnerzahl betragt etwa 595.000 (ca.
245.000 in Chemnitz und etwa 350.000 im Erzgebirgskreis).

Im Untersuchungsgebiet verkehren die Regionalstadtbahnen des ,Chemnitzer Modells“ gegen-
wartig in der Stadt Chemnitz sowie auf der Strecke Chemnitz — Stollberg. Im Jahr 2016 kamen
drei Verbindungen von Chemnitz nach Burgstadt, Mittweida und Hainichen hinzu. Im Jahr 2018
ist zudem die Ausweitung des Systems auf die Strecke Chemnitz — Thalheim geplant (Stufe 2),
eine Verlangerung der Strecke von Stollberg nach Oelsnitz ist fir 2020 anvisiert.

' Aussage der Bundeskanzlerin Frau Dr. Merkel nach einem nach einem Spitzengesprdch mit Wirtschafts-
und Forschungsvertretern am 1. Oktober 2012, Information unter:
https://www.bundesregierung.de/Content/DE/Infodienst/2012/10/2012-10-12-elektromobilitaet/2012-10-12-
elektromobilitaet.html
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Grafik 1: Entwicklung des Chemnitzer Modells (eigene Darstellung)

In Stufe 3 ist die Verbindung von Chemnitz (iber FI6ha nach Olbernhau bzw. Annaberg-Buchholz
vorgesehen.

Status quo Elektromobilitat

Systeme und Anforderungen

Unter dem Begriff ,Elektromobilitat® werden verschiedene Systeme zusammengefasst, welche

unterschiedlich stark verbreitet sind. Im Folgenden sollen die wichtigsten Fahrzeugarten charak-
terisiert werden.

Kfz mit Elektro-Antrieb

Elektrische Antriebe in Kfz wurden bereits zur Anfangszeit der technischen Entwicklung von Au-
tomobilen verwendet (z.B. im ,Lohner-Porsche® um 1900). Das Antriebskonzept setzte sich je-
doch aufgrund spezifischer Nachteile gegeniiber Verbrennungsmotoren nicht durch. Gegenwar-
tig erfahrt es jedoch eine Renaissance, die u.a. insbesondere durch die Klimaschutzziele und die
Endlichkeit fossiler Brennstoffe hervorgerufen wurde. Aber auch Aspekte der Luftreinhaltung und
der L&rmminderung spielen bei der angestrebten Verbreitung elektrisch betriebener Fahrzeugen
eine Rolle. Der Fokus liegt dabei gegenwartig auf Pkw und leichte Nutzfahrzeuge.

Die Kfz werden von einem oder mehreren Elektro-Motoren angetrieben, welche(r) die notwendige

Energie aus einem Speicher (Akku) bezieh(t)en. Das Antriebskonzept sorgt daflr, dass die Kfz
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keine direkten Emissionen ausstoBen. Weiterhin sind die Antriebs- und damit auch die Fahrge-

rausche insgesamt geringer, als bei Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor.

Um die Fahrzeuge aufladen zu kénnen, wird eine spezielle Ladeinfrastruktur benétigt, da Stan-
dard-Haushaltsteckdosen eine nur geringe Leistungsfahigkeit besitzen, welche zu langen Lade-
zeiten fihren. Das Aufladen erfolgt deshalb i.d.R. an speziellen Ladesaulen, welche sich im Haus-

halt oder in 6ffentlich zugénglichen Bereichen befinden.

Als im Alltagsbetrieb gréBter Nachteil gegenliber den mit Verbrennungsmotoren angetriebenen
Fahrzeugen missen die langen Ladezeiten bei gleichzeitig geringeren Reichweiten der Elektro-
fahrzeuge eingeordnet werden. Im Folgenden soll der elektrisch angetriebene VW Golf (,E-Golf*)
in seiner aktuellen Version (Produktion ab Februar 2017) als Beispiel herangezogen werden.

Die Reichweite eines E-Golf wird mit 300 km angegeben?. Dieser Wert hangt jedoch stark vom

Fahrverhalten, u.a. den gefahrenen Geschwindigkeiten sowie von &uB3eren Einfllissen ab.

In Praxistests liegt die Reichweite eher bei 240 km, wobei schnell befahrene Strecken als zu
vermeiden eingeordnet werden?. Auch elektrische Verbraucher, z.B. die Heizung bei niedrigen

AuBentemperaturen, verringern die Reichweite.

Da die Reichweite stark von der Kapazitat der eingebauten Akkumulatoren abhangt, ist eine be-
liebige Erweiterung nicht moglich. Dies wiirde zuséatzliche Speicher bedingen, welche gewichts-
und grélRenmalig ,untergebracht* werden muissen. Allerdings wird im Bereich der Speichertech-
nologien intensiv geforscht, um héhere Ladekapazitaten bei gleichem Gewicht und GréBe zu er-

halten.

Die Zeit zum Wiederaufladen an einer Haushaltssteckdose (2,3 kW Ladeleistung) dauert beim E-
Golf etwa 17 Stunden, mit Hilfe einer ,Wallbox" in der heimischen Garage lasst sich die Zeit einer
vollen Aufladung auf ca. 11 Stunden reduzieren (zu den Besonderheiten der Lade-Infrastruktur
vgl. Kapitel 2.4, ab S. 9).

Ein weiterer Nachteil der Elektro-Pkw ist der hohe Anschaffungspreis. Zwar liegt dieser fir den
E-Golf in etwa auf gleichem Niveau wie der eines mit Verbrennungsmotor mit &hnlicher Leistung
(ca. 32.000 Euro). Allerdings erwirbt der Nutzer ein Fahrzeug, welches im Vergleich zum Ver-

brenner ein sehr begrenztes Einsatzspektrum hat. Empfohlen wird der Pkw Uberwiegend als

2 ,Der e-Golf*, Herstellerangaben auf der offiziellen Homepage der Volkswagen AG, ermittelt nach dem
~Neuen Européischen Fahrzyklus® (NEFZ). Abruf: 18.08.2017, Informationen unter: https://www.volkswa-
gen.de/de/models/e-golf.htm/

8 Vgl. z.B. ,Das Elektroauto sagt rechtzeitig: Full vom Gas*, Specht, M. in ZEIT online vom 29.03.2017,
Abruf unter: http.//www.zeit.de/mobilitaet/2017-03/vw-e-golf-groessere-batterie-leistung-reichweite
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Zweitfahrzeug zum taglichen Pendeln tiber nicht mehr als 80 km (Gesamtstrecke), zusatzlich wird
das Anbringen einer Wallbox in einer eigenen Garage/ Carport mit zusatzlichen Kosten als not-
wendig gesehen.

Um dennoch auch langere Strecken zuriicklegen zu kénnen, werden den Kaufern des E-Golf in
den ersten zwei Jahren nach Erwerb die kostenlose Leihe eines Mietwagens (maximal 30 Tage/

Jahr) angeboten.

Zunehmende Verbreitung finden Elektrofahrzeuge im Flottendienst von Logistikunternehmen mit
eher leichten Transportgiitern. So setzt z.B. die Deutsche Post verstérkt auf elektrisch betriebene
Fahrzeuge. Durch die Uberwiegend bekannten Einsatzbereiche (z.B. ein Fahrer pro Fahrzeug,
eine Tour pro Tag mit einer Lange innerhalb der Reichweite sowie einem bestimmten Transport-
aufkommen) kénnen die Fahrzeuge auf den Hauptzweck hin optimiert werden. Dabei spielen sie
systembedingte Vorteile aus, u.a. da ein Elektromotor nicht bei jedem Anhaltevorgang ,ausge-

schaltet und wiederangelassen werden muss.

Hybrid-Kfz

Als ,Hybride“ bzw. ,Hybridelektrofahrzeug” werden Kfz bezeichnet, welche einen elektrischen
Antrieb inkl. Akkumulator sowie einen weiteren Motor (i.d.R. ein Verbrennungsmotor) eingebaut
hat. Durch die Kombination soll der Kraftstoffverbrauch sinken, die Effizienz erhéht und das Fahr-
verhalten insbesondere im niedrigen Geschwindigkeits- und Drehzahlbereich verbessert werden.

Verfugen die Fahrzeuge Uber eine Méglichkeit, die Akkumulatoren von au3en aufzuladen, so wird
von ,Plug-In-Hybriden* gesprochen (englisch fir ,AnschlieRen”). Bei allen anderen Fahrzeugen
erfolgt die Aufladung ausschlieBlich wahrend der Fahrt durch den Verbrennungsmotor bzw. als
Energieriickgewinnung beim Bremsen (,Rekuperation®). Plug-in-Hybride kénnen somit z.B. auf
regelmaBigen Kurzstrecken ausschlieBlich elektrisch betrieben und anschlieBend aus dem
Stromnetz wieder aufgeladen werden (die rein elektrische Reichweite des Plug-in-Hybrid ,Golf

GTE" wird vom Hersteller Volkswagen mit 50 km angegeben).

Hybridfahrzeuge kénnen generell vergleichbar eingesetzt werden, wie ein Kfz mit Verbrennungs-
motor. Zwar ist die Reichweite aufgrund kleinerer Tanks im Regelfall etwas geringer, kann aber
durch normales Auftanken in kurzen Zeitraumen wiederhergestellt werden. Das Laden der Akkus

ist in etwa 4 Stunden an einer Haushaltssteckdose mdglich.

Die tatsachlichen Effekte in Bezug auf die Umwelt (Emissionen) und Kraftstoffverbrauch hédngen
stark vom Nutzerverhalten ab. Wird der Pkw Uberwiegend auf Kurzstrecken elektrisch bewegt
und dazu von auBBen geladen, so fahrt er ohne direkte Emissionen. Auf langeren Strecken wird

hingegen fast ausschlieBlich Kraftstoff verbrannt.
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Nachteilig sind insbesondere die durch die aufwendige Technik héheren Anschaffungskosten. So
kostet der Golf GTE (Plug-in-Hybrid) in der Basisausstattung 37.000 Euro. U.a. fir die Akkus wird
weiterhin Platz bendtigt, welcher z.B. als Kofferraum fehlt.

Elektrisch angetriebene bzw. unterstiitzte Fahrrader

Im Bereich des Fahrrades sind die technischen Herausforderungen der Elektrifizierung des An-
triebes deutlich geringer, als bei Pkw: Fahrrdder haben auch mit Fahrer ein vergleichsweise ge-
ringes Gewicht, so dass die erforderliche Antriebsleistung ebenfalls gering ist. Da der Elektromo-
tor beim GroBteil der angebotenen Rader nur unterstitzend wirkt und ab einer Geschwindigkeit
von 25 km/h elektronisch abgeregelt wird, tréagt dazu bei.

In den vergangenen Jahren haben sich in Bezug auf elektrisch angetriebene oder unterstitzte
Fahrrader verschiedene Begrifflichkeiten etabliert. In der vorliegenden Untersuchung kommt fol-

gende Einordnung zum Tragen:

Eigenschaften Vorgaben
Begriff Antrieb max. rechtlich Fihrer- Kennzeichen/ Helm
bis Leistung wie schein Versicherung
Pedelec 25 km/h 250 Watt Fahrrad - - -
S-Pedelec 45 km/h 500 Watt Leichtkraftrad AM Ja Ja
20 km/h 500 Watt Leicht-Mofa Mofa Ja -
E-Bike 25 km/h* 250 Watt Mofa Mofa Ja Ja
45 km/h* 4 kW Kleinkraftrad AM Ja Ja

* Steuerung der Antriebs-Geschwindigkeit auch ohne Pedale méglich, z.B. per Drehgriff oder Hebel

Tabelle 1: Begrifflichkeiten und rechtliche Vorgaben fiir elektrisch angetriebene/ unterstlitzte Fahrrdder

Pedelecs sind aufgrund ihrer Bauart und der rechtlichen Einordnung als Fahrrad problemlos zu
nutzen. Es bestehen geringe Zugangshemmnisse wie eine Versicherungs- oder Helmpflicht. Wei-
terhin dirfen Fahrer von Pedelecs alle Radverkehrsanlagen nutzen, wahrend dies bei schnelleren

oder starker motorisierten Zweirddern nicht erlaubt ist.

957 Abschlussbericht 2018 04 25.docx Seite 5



vV
Studie Elektromobilitit Chemnitz ‘
Abschlussbericht IVAS

Da es eine Vielzahl von Herstellern und Systemen im Bereich der Pedelecs gibt, kbnnen nur
eingeschrankt Aussagen zur Reichweite gemacht werden. Diese hangt auch sehr stark vom Ein-
satzprofil ab (bergiges oder flaches Terrain, viele Beschleunigungsvorgange oder stetiges Fah-
ren, starkes Beschleunigen oder moderates Anfahren etc.). Die Spannweite der Angaben
schwankt zwischen 40 und 220 km Reichweite.

Das Aufladen von Pedelecs und E-Bikes erfolgt mittels Ladegerat an einer Haushaltsteckdose.
Da die Akkus i.d.R. problemlos abgenommen werden kénnen, muss sich dazu keine Steckdose
in der Nahe des Rades finden. Die Ladezeiten schwanken stark je nach Hersteller und Leistung
sowie Art der Ladung zwischen 2 und 8 Stunden.

Neben klassischen Fahrradern werden zunehmend aus Lastenfahrrader ,motorisiert”. Dadurch

ist es moglich, Transportaufgaben mit geringerem Kraftaufwand zu realisieren.

Elektrisch betriebene OV-Systeme

Die aktuelle Diskussion um Elektromobilitat konzentriert sich stark auf den Pkw- und Fahrradbe-
reich, obwohl im OPNV elektrisch betriebene Fahrzeuge seit iiber 100 Jahren verwendet werden.
Insbesondere StraBenbahnen und E-Loks/ elektrische Triebfahrzeuge, aber auch auf StraBen
(Oberleitungs-Bus bzw. O-Bus) werden elektrische Antriebe eingesetzt.

In Chemnitz wird das Uber 30 km lange StraBenbahnnetz mit elektrisch betriebenen Fahrzeugen
bedient. Weiterhin verkehren auf der Bahnstrecke Dresden — Chemnitz — Zwickau — Hof elekiri-
sche Triebfahrzeuge, ebenso auf der Strecke Chemnitz — Riesa — Elsterwerda. Auf den Strecken
des Chemnitzer Modells werden Bahnen zwischen Chemnitz und Stollberg durchgéngig aus der
Oberleitung mit elektrischer Energie versorgt. Die drei Strecken nach Burgstadt, Mittweida und
Hainichen werden im StraBenbahnnetz elektrisch befahren, auf den Eisenbahnstrecken kénnen
die Zweisystemfahrzeuge durch eingebaute Dieselgeneratoren ohne Oberleitung fahren.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung werden die Aspekte der Elektromobilitat im OPNV-

System nicht vertiefend betrachtet.

Weitere elektrisch betriebene Fortbewegungsmittel

Neben den beschriebenen Mobilitdtsformen gibt es weitere, die im weitesten Sinne ebenfalls zur
Elektromobilitdt gehdéren, in der Praxis bzw. fir das vorliegende Projekt aber eher eine geringe

Relevanz besitzen:

o Elektrisch angetriebene Lkw: missen i.d.R. schwere Lasten Uber weite Distanzen trans-
portieren, so dass entsprechende Leistungs- und Reichweitenreserven bendétigt werden. Dies

ist technologisch mit aus Akkus gespeisten elektrischen Antrieben nur schwer zu vereinen.
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2.2

Eine Mdglichkeit ist die Speisung der Fahrzeuge aus Oberleitungen, wozu jedoch eine ent-
sprechende Infrastruktur aufgebaut werden muss.

Elektro-Motorrédder: sind vor allem aufgrund der geringen Reichweiten bei hohen Anschaf-
fungskosten kaum verbreitet.

Segway: Ein-Personen-Transportmittel mit zwei nebeneinander angeordneten Radern, das
rechtlich als ,Mobilitatshilfe“ eingeordnet ist. Segways bendtigen ein Versicherungs-Kennzei-
chen und sie durfen nur auf Radverkehrsanlagen oder der Fahrbahn genutzt werden. Die
Nutzung im Alltag hat sich bislang nicht durchgesetzt und erscheint auch perspektivisch nicht
realistisch.

City-Wheel: dhnliches Konzept wie Segway, aber nur mit einem Rad, welches zwischen den
FuRen ,klemmt®. Nutzung im &ffentlichen StraRenraum rechtlich schwierig, besitzt weiterhin
einen hohen Anschaffungspreis, so dass nicht mit einer nennenswerten Verbreitung zu rech-
nen ist.

Die Aufzéahlung besitzt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Verbreitung von Elektro-Kfz

Im Untersuchungsgebiet sind im Bestand nur wenige elektrisch voll- oder teilweise angetriebene
Fahrzeuge registriert. Gemafi den Statistiken des Kraftfahrzeug-Bundesamtes Uber Kfz-Zulas-
sungen waren zum Stichtag 1. Januar 2017 folgende Pkw gemeldet* (zur Einordnung sind die
Werte fir Sachsen und die BRD mit angegeben):

Administrative Pkw davon Vollelektrisch davon Hybrid
Einheit gesamt Absolut Anteil Absolut Anteil
Chemnitz (Stadt) 123.841 81 0,07 % 575 0,46 %
Erzgebirgskreis 201.320 57 0,03 % 434 0,22 %
Freistaat Sachsen 2.122.324 948 0,05 % 8.309 0,39 %
BRD 45.803.560 34.022 0,07 % 165.450 0,36 %

Tabelle 2: Bestandszahlen zugelassener Pkw nach Antriebsart (Quelle: KBA, Stand 1.01.2017)

Unter ,Hybrid“ sind sowohl Pkw mit der Option des Aufladens von aufien (,Plug-in“) als auch
solche mit ausschlieBlicher Aufladung per Verbrennungsmotor enthalten. Fir Chemnitz und den
Erzgebirgskreis wurde deshalb beim Kraftfahrzeugbundesamt gesondert abgefragt, wie viele
Plug-In-Hybride Anfang 2017 gemeldet waren: in Chemnitz 31, im Erzgebirgskreis 29.

Insgesamt zeigt sich, dass im Bestand die Verbreitung insbesondere von rein elektrisch angetrie-

benen Pkw eher gering ist. Der Anteil an der Gesamt-Kfz-Flotte liegt unter 0,1 %, wobei die Stadt

4Vgl. z.B. ,Ist Strom das neue Super?*, Artikel in Autobild vom 20.06.2017, Information unter:
http://www.autobild.de/artikel/vw-e-golf-gegen-golf-1.5-tsi-dsg-test-11760391.html
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Chemnitz mit 0,07 % sowohl im Vergleich zum Erzgebirgskreis als auch dem sachsischen Durch-
schnittswert eine hdhere Verbreitung aufzeigt. Plug-in-Hybride sind in noch geringerer Auspra-
gung vorhanden.

Das Ziel der Bundesregierung, dass bis zum Jahr 2020 ,eine Million Elektrofahrzeuge” auf deut-
schen StraB3en unterwegs sind, wiirde unter Ansatz der aktuellen Zahlen der in Deutschland zu-
gelassenen Pkw (ca. 46 Mio.) eine Quote von mindestens 2,1 % bedingen. Von diesem Ziel ist
das Untersuchungsgebiet noch weit entfernt. Aber auch deutschlandweit liegt die Quote bei
0,07 % rein elektrisch betriebener Fahrzeuge und somit auf Chemnitzer Niveau. Unter Einbezug
der Hybridfahrzeuge sind in Chemnitz 0,53 % und im Erzgebirgskreis 0,24 % der gemeldeten
Pkw ganz oder teilweise elektrisch unterwegs.

Zur besseren Einordnung der Zahlen werden diese im Folgenden auf die Einwohner im Untersu-
chungsgebiet bezogen. Angewandt wird der Motorisierungsgrad Pkw pro 1.000 Einwohner. Die

Einwohnerzahlen sind den jeweils aktuell zuganglichen Statistiken entnommen.

Administrative Einwohner Pkw/ 1000 Ew. | Vollelektrische Pkw mit Hybrid-
Einheit Pkw/ 1000 Ew. Antrieb/ 1000 Ew.
Chemnitz (Stadt) 247.000 502 0,3 2,3
Erzgebirgskreis 348.000 579 0,2 1,2
Freistaat Sachsen 4.085.000 520 0,2 2,0

BRD 82.000.000 559 0,4 2,0

Tabelle 3: Motorisierungsgrad (Quelle u.a.: KBA, Stand der Kfz-Zulassungszahlen: 1.01.2017)

Die Zahlen zeigen in Chemnitz den niedrigsten durchschnittlichen Motorisierungsgrad (Pkw). Der
Wert ist im Erzgebirgskreis auch im Vergleich zum sachsischen bzw. bundesdeutschen Zahlen
deutlich héher. Generell ist die Pkw-Ausstattung in urbanen Rdumen, wahrscheinlich aufgrund
der verfligbaren Alternativen (u.a. dichteres OV-Netz, Quellen und Ziele in fuBlaufiger bzw. Rad-

verkehrsdistanz), geringer, als im Iandlichen Raum.

In Bezug auf die Verbreitung der vollelektrischen Fahrzeuge lassen sich geringe Schwankungs-
breiten zwischen den Mittelwerten ausmachen, was auch auf die generell geringe Verbreitung
zuriickzuflhren ist. Hybridfahrzeuge sind in der Stadt Chemnitz bezogen auf die Einwohnerzahl
deutlich verbreiteter, als im sachsen- und deutschlandweiten Vergleich. Im Erzgebirgskreis ist die

Verbreitung deutlich geringer.
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2.4

Nutzung von elektrisch unterstiitzen Zweiradern (Pedelec/ S-Pedelec)

Elektrisch unterstitzte Fahrrader verbreiten sich in den letzten Jahren deutlich schneller, als Pkw.
Allerdings missen sowohl klassische als auch elektrisch unterstitzte Fahrrader nicht angemeldet
werden, so dass keine genauen Zahlen aus dem Untersuchungsgebiet vorliegen. Diese sollen
aus anderen Quellen abgeleitet werden.

In den jéhrlich erscheinenden Pressemitteilungen des Zweirad-Industrie-Verbandes e.V. (ZIV)®
werden sowohl Aussagen zum allgemeinen Kaufverhalten in Deutschland getétigt, aber auch der
Markt der Pedelecs gesondert betrachtet. In der aktuellsten vorliegenden Mitteilung wird der seit
Jahren anhaltende Trend zum verstarkten Absatz von Pedelecs auch fiir 2016 bestatigt. Der
Marktanteil lag in diesem Jahr bei 15 % aller verkauften Rader, abgeschatzt wird ein Bestand von
3 Mio. Pedelecs innerhalb von Deutschland. Bei einem Gesamt-Fahrradbestand von etwa 75 Mio.
Radern in Deutschland ergibt sich eine Quote von etwa 4 % Pedelecs, Tendenz steigend.

In der Verdéffentlichung wurden auch Informationen zum konkreten Absatz der verschiedenen Ar-
ten von Radern gegeben. Demnach werden Uberwiegend Pedelecs verkauft, die den Fahrer bis
25 km/h beim Treten unterstitzen (99 %), der Anteil der schnelleren (versicherungs- und helm-

pflichtigen) S-Pedelecs/ E-Bikes lag bei nur 1 %.

In Bezug auf die Altersverteilung der Nutzergruppen werden in der Veréffentlichung von ,jliinger

und sportlicher” werdenden Kaufern gesprochen.

Keine Aussagen lassen sich aus den Zahlen in Bezug auf die Verteilung der Alltagsnutzer nach
stadtischen bzw. landlichen Umfeld ableiten. Die Eignung wird jedoch in Studien thematisiert (vgl.

Dokumentation AP II).

Charakterisierung der Ladestrukturen fiir Elektro-Pkw

Wie bereits aus der Beschreibung deutlich wurde, kommt den Lademdglichkeiten in Bezug auf
die praktische Nutzbarkeit reiner Elektrofahrzeuge eine groBBe Bedeutung zu. Anders als Hybrid-
systeme sind die Pkw darauf angewiesen, vor der vollstdndigen Entladung der mitgefihrten Ak-

kus eine Mdglichkeit zur Wiederaufladung zu finden.

In der Praxis ist die Bereitstellung entsprechender Méglichkeiten mit einer Reihe von technischen,

rechtlichen und finanziellen Schwierigkeiten verbunden.

5 ,Pressemitteilung Zahlen — Daten — Fakten zum Deutschen E-Bike-Markt 2016“ herausgegeben durch
den Zweirad-Industrie-Verband, Bad Soden, Mdrz 2017, Download unter:
http://www.ziv-zweirad.de/fileadmin/redakteure/Downloads/Marktdaten/PM_2017_07.03._E-Bike-
Markt_2016.pdf
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Ladesysteme

Grundsatzlich ist zu beachten, dass Elektiro-Fahrzeuge mit Gleichstrom geladen werden, das
Stromnetz aber Wechselstrom zur Verfigung stellt. Die Umwandlung erfolgt mittels ,Konverter*,
welche i.d.R. im Kfz integriert sind. Da diese Geréate jedoch aus Kosten-, Gewichts- und Abmes-
sungsgrinden nicht auf hohe Leistungen ausgelegt werden kénnen, wenn sie in die Kfz eingebaut
sind, ist die Ladeleistung an Wechselstromstationen fahrzeugseitig begrenzt. Als Alternative stellt
sich die Auslagerung der Gleichrichtertechnik in die Ladesaulen dar, so dass die Akkus direkt mit
Gleichstrom gespeist werden. Diese Technologie wird oftmals als ,Schnellladung” bezeichnet®.
Bei dieser werden, wenn es fahrzeugseitig technisch méglich ist, etwa 80 % der Akkukapazitat in
weniger als 30 Minuten geladen.

Aufgrund der speziellen Anforderungen moderner Lithium-lonen-Akkus dauert das vollstédndige
Laden auf 100 % jedoch deutlich Ianger, da zum Ende des Ladevorgangs der Ladestrom absinkt

(Konstantspannungsladung).

Weiterhin haben Langzeittests ergeben, dass ausschlieBliches Schnellladen zu negativen Effek-
ten an den Akkus fihrt”. Deshalb wird das Schnellladen als Zwischenladung zur Reichweitenver-
langerung gesehen — das ,normale“ Laden ersetzt es aber nicht. Entsprechend werden Schnell-
lademdglichkeiten derzeit verstarkt entlang von Autobahnen geschaffen, wo diese Art des Ladens
den praktischen Nutzen des Elektro-Kfz erhéht.

Die am stéarksten verbreitete Lademdglichkeit ist die in allen Haushalten zu findende Schutzkon-
takt-Haushaltssteckdose. SerienméaBig werden die allermeisten Elektrofahrzeuge auch mit einem
entsprechenden Ladekabel ausgeliefert. Die Schwierigkeit bei der Nutzung der Steckdosen be-
steht einerseits in den aus der begrenzten Leistungsfahigkeit des Anschlusses resultierenden
langen Ladezeiten, andererseits aus der hohen Belastung des heimischen Stromnetzes, welches
auf diese Dauerbelastung nicht ausgelegt ist.

Alternativ werden deshalb Lademdglichkeiten geschaffen, welche entweder auf bisher standardi-
sierte Strom- und Steckersysteme zuriickgreifen (z.B. rote oder blaue CEE-Industrie-
Mehrphasenstecker). Weiterhin gibt es Lademdglichkeiten, welche direkt auf Kfz ausgelegt wer-
den. In Europa weit verbreitet sind die Standards Typ 2 und Typ 3 mit Ladung per Wechselstrom.
Per Gleichstrom wird vor allem Uber CCS (,Combined Charging System®), einem auf Typ 2 ba-
sierenden Stecker geladen. Die Stecksysteme Typ 2 bzw. der auf Typ 2 basierende CCS sind als

6 vgl. Kapitel 2.2 ab S. 11 in ,, Vergleichsstudie von Systemansétzen fiir das Schnellladen von Elektrofahr-
zeugen*, Schéuble, J. et al., Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), Médrz 2016

7 Der Begriff ,Schnellladung” ist nicht einheitlich definiert. Technisch ist es auch méglich, mit Wechselstrom
kurze Ladezeiten zu erreichen. Allerdings bedingt dies entsprechende fahrzeugseitige Technik und eine
hohe Eingangsspannung.
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europdischer Standard definiert. Es kommt insbesondere an asiatischen Fahrzeugen aber auch
das CHAdeMO-System zum Einsatz. Der Elektro-Pkw-Hersteller Tesla baut eine eigene Infra-
struktur exklusiv fiir seine Kunden auf, die ,Tesla-Supercharger®. Weitere Systeme (z.B. Typ 1)

sind in Europa kaum verbreitet.

B — |
| Haushalt-/ IndJstriestancard] | Kfz-Ladestandards
—1— = —
4
Schuko [ CEE blau| | CEE rot Typ 3 | VP2 v, | |CI IAdﬂI\.‘IO|
[ o [ | ) [ ) | Combo |
[ [ |
I 1-Phasig | 1-F'I1asig| | 3-Phasig | 1-Phasig | 3-Phasig | 1-Phasig 3-Phasig
Spannung 230V 230V 400 V 230V 400 V 230V 400V BTG -
Strom 10A {16 A) 16A 16 4 (32 A) 16 A (32 &) 32A(63 A) 16A (32 A) 32A s bis bis
(Lade-)leistung | | 2.3 KW (3.7 KW)| | 3.7 KW | | 11 KW (22 KW) | 3,7 KW (7.4 KW)| | 22 KW (44 Kw)|| 3.7 KW (7.4 Kw) | 22 KW 3D KW || 50 KW || 50 KW
jeweils max.) .
i ) _ Wechselstrom _ Gleichstrom
(Werte in Klammern sind nur unter bestimmian Spezifikationan erraichbar)

Grafik 2: Ubersicht der in Europa verbreitetsten Ladesysteme fiir Elektro-Kfz (eigene Darstellung)

Bei Anschluss an nicht speziell auf das Laden von Elektrofahrzeugen ausgerichteten Stromquel-
len per Steckdose/ CEE-Standard werden Sicherheits- und Kommunikationsfunktionen von einer
im entsprechenden Ladekabel integrierten ,In-Kabel-Controllbox® (ICCB) Gibernommen.

An Ladestationen hingegen ist die Kommunikation durch gesonderte Strukturen des Ladekabels

maglich.

Zusammenfassend wird deutlich, dass die uneinheitlichen Lademdglichkeiten von den Nutzern
eine gewisse Flexibilitat verlangen, insbesondere wenn die Fahrzeuge auBBerhalb des heimischen
Einzugsradius bewegt werden. Grundséatzlich gibt es durch Adapter die Méglichkeit, auch andere
als die Standard-Lademdglichkeit zu nutzen — entsprechende Lésungen bedingen jedoch auch,
dass diese mitgefihrt werden und gewisse technische Grundkenntnisse der Nutzer vorhanden
sind.

Hinsichtlich der maximal erreichbaren Ladestréme muss berticksichtigt werden, dass es maB-
geblich von der Spezifikation der Kfz abhangt, ob hohe Leistungen auch genutzt werden kénnen.
Des Weiteren missen die Stromkreise, an welche Lademdglichkeiten angeschlossen sind, auf
die entsprechenden Leistungen dimensioniert sein. Dies kann schon bei bestehenden Hausan-

schliissen zu Problemen flhren.

Es gibt weitere, technisch mdgliche, in der Praxis aber (noch) nicht verbreitete Mdglichkeiten der
Aufladung. Diese sollen im Folgenden kurz beschrieben, aber aufgrund fehlender Relevanz im

Weiteren nicht weiter verfolgt werden.

Beim induktiven Laden féhrt das Elektrofahrzeug Uber eine an das Stromnetz angeschlossene
Bodenplatte, welche die Akkus Ulber eine im Fahrzeug eingebaute Spule 1&adt. Das Verfahren ist
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kontaktlos, bedingt also keine manuellen Handlungen wie das Einstecken des Ladekabels. Als
Perspektive wird auch der Einbau von entsprechenden Lademdglichkeiten in die Fahrbahnen
gesehen, so dass Zwischenladungen wahrend des Haltes z.B. an LSA oder sogar wéhrend der
Fahrt erfolgen.

Der Tausch kompletter Akkupacks als Alternative zum Laden sieht vor, den entladenen Spei-
cher aus dem Pkw zu entnehmen und durch einen vollgeladenen zu ersetzen. Entsprechende
Stationen sind technisch so ausgeristet, dass der Austausch unter dem Pkw automatisiert vor-
genommen wird. Die Wiederherstellung der Reichweite dauert so wenige Minuten. Als Schwie-
rigkeit ist zu sehen, dass die Systeme eine Standardisierung der Speicher und der technischen
Méglichkeit der Entnahme in den Fahrzeugen voraussetzt.

Zugénglichkeit und Charakterisierung von Lademéglichkeiten

Generell kdnnen Lademdglichkeiten in Bezug auf ihre praktische Nutzbarkeit eingeordnet wer-
den:

o Offentliche Lademdglichkeiten finden sich im &ffentlichen StraBenraum (vgl. § 2 StraBenge-
setz), also entsprechend gewidmeten StraBen, Wegen und Platzen.

o Halb-6ffentliche Stationen sind grundsatzlich 6ffentlich zugangliche Lademaéglichkeiten auf
Privatgrund, also z.B. auf Parkplatzen von Einkaufscentern oder im Gelande von Tankstellen.

o Nicht-6ffentlich sind Stromquellen im Privat-Haushalt, aber auch die auf wenige Nutzer be-

grenzten in einem nicht zugénglichen Firmengelande.

Weiterhin ist die bauliche Art der Lademdglichkeit zu unterscheiden:

o In Privathaushalten kénnen normale Schutzkontakt-Steckdosen die Minimalversorgung si-
cherstellen, auch wenn dies lange Ladezeiten bedingt. Als in Haushalten ebenfalls verbreitete
Standards kdnnen CEE-Anschllisse ebenfalls genutzt werden, welche die Ladedauern ver-
kirzen.

o Durch die Installation von , Wandladestationen“ kdnnen im Haushalt auch gréBere Ladeleis-
tungen genutzt werden. Diese wird leistungsmafig durch den Hausanschluss begrenzt.

o Im halbéffentlichen und 6ffentlichen Raum kommen hingegen Ladesédulen zum Einsatz. Ge-
maB Ladesaulenverordnung® (LSV) muss diese bei Neuerrichtung mit einem Anschluss

,1yp 2“oder ,Typ 2-Combo® ausgestattet sein (europédischer Standard), alternative Systeme

8 ,Verordnung dber technische Mindestanforderungen an den sicheren und interoperablen Aufbau und Be-
trieb von dffentlich zugdnglichen Ladepunkten fiir Elektromobile (Lades&ulenverordnung - LSV)?
9.03.2016, verdffentlicht im BGBI. | S. 1520, gedndert durch Art. 1 Vv. 1.06.2017
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kénnen zusatzlich zum Einsatz kommen. Eine Saule kann mehrere Ladepunkte beinhalten
(parallele Aufladung verschiedener Fahrzeuge), allerdings muss jeder eigenstandige Lade-
punkt Gber Typ 2-Lademadglichkeiten verfugen.

Um ein Elektro-Kfz laden zu kdnnen, ist eine generelle Voraussetzung eine nicht zu weit vom Kfz
entfernte Stromquelle, da die Lange der Ladekabel begrenzt ist (lblich sind Kabel zwischen 2,5 m
und 4 m, gréBere Langen sind aber auch maglich). Bei heimischen Lademadglichkeiten bietet sich
eine entsprechende Positionierung z.B. in Garagen oder Carports an. Bei 6ffentlichen Ladesaulen

sind Parkmaéglichkeiten in direkter Nahe zu schaffen.

Besonderheiten an éffentlichen Ladestationen

Die o6ffentlichen und halb-&ffentlichen Ladepunkte missen i.d.R. eine Méglichkeit der Bezahlung
des geladenen Stromes aufweisen. In den Anfangsjahren war die kostenlose Abgabe noch durch-
aus verbreitet, da der Aufwand der Entwicklung und Vorhaltung eines Abrechnungssystems den
(geringen) Einnahmen gegentbergestellt wurde. Mit weiterer Verbreitung der Elektromobilitat ei-
ner- und der Standardisierung der Ladestrukturen andererseits wird dieses Modell wohl zur(ick-
gehen.

Im Juni 2017 wurden die Anforderungen in einer Anderung zur Ladesaulenverordnung dahinge-
hend verandert, dass Betreiber eines Ladepunktes die Aufladung nicht an eine vorherige Authen-
tifizierung knupfen dirfen. Geman § 4 der Verordnung kann dies durch kostenlose Abgabe, Bar-

zahlung oder Nutzung eines gangigen karten- bzw. webbasierten Abrechnungssystem erfolgen.

Praxis ist bislang, dass die Betreiber eines Ladepunktes eigene Identifikations- und Abrechnungs-
systeme verwendet haben, welche die flexible Nutzbarkeit in einem bestimmten Einzugsbereich
zwar ermoglichte, im groBraumigen Kontext aber unpraktisch ist. Die neue Regelung soll hinge-
gen unabhéngig von einzelnen Betreibern eine kommunen- und landeriibergreifende Nutzung

mdglich machen.

In Deutschland bzw. Europa haben sich mehrere ,Provider” etabliert, welche diesen Ansatz be-
reits verfolgen und die Nutzbarkeit verbessern sollen. Diese arbeiten i.d.R. mit Partnern (z.B.
Stadtwerken) zusammen, um eine grof¥flachige ,eigene” Ladeinfrastruktur anbieten zu kénnen.
Weiterhin werden mittels ,Roaming“ Stationen anderer Anbieter in das System integriert. Als Bei-

spiele fur gréBere Anbieter in Deutschland kénnen benannt werden:

o Plugsurfing (www.plugsurfing.de)
o Ladenetz (www.ladenetz.de)

o The New Motion (www.newmotion.de)
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Die Freischaltung der in den Systemen enthaltenen Lademdglichkeiten erfolgt per RFID-Chip
und/ oder per Smartphone-App. Die Preise und Abrechnungsmodalitdten sind an den Ladestati-
onen unterschiedlich gehandhabt.
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Generell sind verschiedene Verfahren der Abrechnung des Ladevorganges in Anwendung:

o Die schon erwahnte kostenlose Abgabe wird vor allem von Anbietern praktiziert, die den
Aufwand der Abrechnung nicht mit den potenziellen Einnahmen abgedeckt sehen. Beim Au-
tomobilhersteller Tesla war die kostenlose Aufladung an den ,Superchargern® Teil der Ver-
kaufsstrategie, zwischenzeitlich ist die Strommenge jedoch begrenzt worden und es fallen
beim Stehenbleiben an der Saule trotz aufgeladenen Akkus Parkgebihren an.

o Ahnlich wie an der klassischen Tankstelle erfolgt die verbrauchsabhdngige Abrechnung.
Es wird nur die Strommenge berechnet, welche geladen wurde. Allerdings kénnen die Preise
héher liegen, als z.B. an der heimischen Ladestation.

o Zeitbasiert abgerechnet wird, wenn nur die Dauer des Aufladevorgangs zugrunde gelegt
wird. Diese Form kann insbesondere dann problematisch sein, wenn der Pkw nur eine be-
grenzte Leistung aufnehmen kann. Die langen Ladeaufenthalte werden teuer.

o Pauschalen bieten die Mdglichkeit, innerhalb eines bestimmten Zeitraums beliebig oft das
Kfz an den zum Anbieter gehdrenden Ladepunkten zu laden. Diese Form ist vor allem fir
Nutzer interessant, die Gberwiegend auf éffentliche Ladesaulen zurlickgreifen.

o Es gibt weiterhin Mischformen, also Stationen, an denen neben dem Verbrauch auch die

Zeit an der Ladesaule eine Rolle spielt.

Eine pauschale Aussage, welche Form der Abrechnung finanziell am ,glinstigsten” ist, kann nicht
getétigt werden. Dies hangt von den verlangten Preisen und den technischen Voraussetzungen
ab und kann stark variieren. Eine Rolle spielt auch, wie die Regulierung bzgl. des Parkens an der
Ladesaule nach dem eigentlichen Ladevorgang gehandhabt wird. Im Interesse der ,Freihaltung®
der Ladepunkte fir andere Nutzer, aber auch um ,Ladeparken® zu unterbinden, kénnen dann

namlich zusatzliche Geblhren anfallen.

Freihaltung von Ladeséulen/ Priorisierung von Elektrofahrzeugen

Verkehrsrechtlich ist die Priorisierung von Elektrofahrzeugen gegenuber Verbrennern im 6ffentli-
chen StraBenraum durch verschiedene Beschilderungen méglich. Ublich ist die Ausweisung unter
Zeichen 286 (eingeschranktes Halteverbot) per Zusatzzeichen 1026-60 (Text: ,Elektrofahrzeuge
wahrend des Ladevorgangs frei“). Damit wird die Méglichkeit des Parkens auf die Zeit des Aufla-

dens beschrankt.

In einigen Stadten wird hingegen nicht auf den Zustand des Ladens abgestellt (welcher je nach
Fahrzeug, Ladesystem und bei Ankunft vorhandenem Reststrom variiert), sondern der Vorgang

generell zeitlich begrenzt.

® Ladeparken” wird praktiziert, wenn das Aufladen des Fahrzeugs bereits abgeschlossen ist oder vor-
sdtzlich nur zum Schein erfolgt, um z.B. in einem Gebiet mit hohem Parkdruck das Kfz abstellen zu
kénnen. Dadurch wird die Ladeséule fiir andere Nutzer blockiert.
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So gibt beispielsweise die Hansestadt Hamburg maximal zwei Stunden Zeit zum kostenlosen
Abstellen an Ladesaulen (werktags zwischen 9 und 20 Uhr), anschlieBend muss das Fahrzeug

umgeparkt werden,

Nachteilig ist an dieser Variante zu sehen, dass die Beschrankung der Ladedauern zu Reichwei-
tenproblemen fiihren kénnen. Auch die praktische Nutzbarkeit ist z.B. flr Besitzer, die tagsiber
einer Beschaftigung nachgehen und ihr Fahrzeug nach der Fahrt zum Arbeitsplatz aufladen wol-
len, beschrankt. Diese missen nach 2 Stunden den Arbeitsplatz verlassen, um das Fahrzeug

(unabhangig vom Ladezustand) umzuparken.

Herausforderungen einer anwenderfreundlichen Ladestruktur

Ausgehend von den Erkenntnissen zu den Lademdglichkeiten und den technischen Vorausset-
zungen sollen im Folgenden die wichtigsten Anforderungen an eine Ladeinfrastruktur formuliert
werden. Dabei wird davon ausgegangen, dass grundsétzlich alle derzeit in Serie hergestellten
Elektro-Pkw den Anforderungen der Alltagsmobilitat gewachsen sind (die thematische Vertiefung

ist in Arbeitspaket Il vorgesehen).

Das Laden am heimischen Anschluss Uber Nacht kann als verbreitetste Form der Wiederherstel-
lung der vollen Reichweite gesehen werden. Entsprechende Ladelésungen in der Garage/ im
Carport eines Eigenheims sind technisch ausgereift und mit akzeptablen Aufwand zu installieren.
Als Herausforderung ist die Vorhaltung von Lademéglichkeiten im verdichteten stadtischen Be-
reich zu sehen, wo Fahrzeuge im StralRenraum abgestellt werden. In Anlehnung an die ,heimi-

sche Garage“ als Pendant wirden sich folgende Ideal-Anforderungen ergeben:

o keine Einschréankung der Ladedauer,

o ahnliche Stromtarife wie im Privathaushaushalt,

o keine Beschrankung der Parkzeit,

o zuverlassige Verfugbarkeit der Parkmdglichkeit (z.B. beim abendlichen Ankommen ,zu

Hause®).

Es wird deutlich, dass die Erflillung einiger dieser Anforderungen auf eine quasi-persénliche Zu-
ordnung von 6ffentlichem Parkraum hinauslaufen wiirde. Dies wiirde bei entsprechender Verbrei-
tung zu erheblichen Beschrankungen fir ,normale“ Nutzer fliihren und wiederspricht der Vorgabe
des Allgemeingebrauchs o6ffentlicher StraBen nach § 13 StraBengesetz. Auch wenn die Férde-

rung der Elektromobilitét erklértes Ziel ist, ist dies als rechtlich schmaler Grat zu sehen.

' Vgl. Information der Polizei Hamburg zu ,Sonderparkplétze fiir E-Kfz* (Abruf am 24.08.2017) unter
http://www.polizei.hamburg/service/6808000/e-kfz/
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Verbreitung von Kfz-Ladestrukturen im Untersuchungsgebiet

Eine Bestandsaufnahme der vorhandenen Ladeinfrastrukturen im Untersuchungsgebiet ist von
gewissen Schwierigkeiten gepragt. So existiert kein ,offizielles Verzeichnis®, so dass auf zugang-
liche Quellen zurtickgegriffen wurde. Diese sind i.d.R. im Internet zu findende Karten, in welchen
die verfligbaren Lademdglichkeiten verzeichnet sind. Der Erzgebirgskreis erarbeitet gegenwartig
ein eigenes Verzeichnis. Entsprechend der praktischen Relevanz sind in den verfligbaren Quel-

len nur 6ffentliche oder teil-6ffentliche Angebote enthalten.

Eine weitere Schwierigkeit ergibt sich aus der sich Uber mehrere Jahre hinziehende ,ungeregelte®
Installation von Ladesaulen/ Ladepunkten. Erst mit Einfliihrung der LSV wurde eine Festlegung
getroffen, welche (Mindest-) Standards eingehalten werden miissen und wie sich ,Ladepunkte®
definieren (mindestens eine Lademadglichkeit Typ 2 oder Combo-Typ 2 pro Ladepunkt erforder-
lich).

Da diese Anforderungen sich nur auf neu zu bauende S&ulen beziehen, kdnnen altere Lademég-
lichkeiten nicht ohne weiteres entsprechend eingeordnet werden. Deshalb wird die Anzahl der in

den ausgewerteten Quellen ausgewiesenen Anschlliisse herangezogen.

Insgesamt sind 63 Ladesaulen mit 155 Lademadglichkeiten vorhanden. Diese verteilen sich wie
folgt auf den Erzgebirgskreis und die Stadt Chemnitz sowie in Bezug auf die angebotenen Stan-
dards:

Administrative Ladeséaulen Ladepunkte (Typ2/ Ladepunkte Ladepunkte
Einheit Combo Typ2) (andere) Gesamt
Chemnitz (Stadt) 29 50 35 85
Erzgebirgskreis 34 36 36 72

Tabelle 4: Anzahl der 6ffentlich zugédnglichen Lades&ulen und -punkte im Untersuchungsgebiet

In Chemnitz ist Typ2 bereits der am weitesten verbreitete Standard (60 % der Ladepunkte), im

Erzgebirgskreis ist die Hélfte der Ladepunkte mit den Anschliissen ausgestattet.

Die raumliche Einordnung der Ladesaulen und die Anzahl der vorgehaltenen Ladepunkte sind in
Abbildung 2.1 dargestellt. Es wird deutlich, dass die Verteilung im Raum unregelmaBig ist. Im
Erzgebirgskreis dirfte dies auf eine Orientierung auf die Einwohnerzahlen bei der Einordnung
der Lademdglichkeiten zurtickzufiihren sein — Konzentrationspunkte sind hier vor allen in den
Stadten (Aue, Stollberg, Annaberg-Buchholz) zu finden. Allerdings gibt es auch vergleichbar

groBe Stadte, welche keine 6ffentliche Ladestruktur vorweisen (z.B. Schwarzenberg).
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Auch in Chemnitz ist eine disperse Struktur erkennbar. Die vorhandenen Lademdglichkeiten kon-
zentrieren sich auf einer Nord-Stid-Achse Uber die Stadtmitte und im Westen an der B 173. In
den Stadtteilen KaBberg/ Altendorf oder Lutherviertel/ Gablenz/ Adelsberg hingegen sind keine
Lademadglichkeiten vorhanden.

Der Uberwiegende Teil der Ladesaulen im Untersuchungsgebiet ist als ,halbéffentlich® einzuord-
nen, befinden sich also auf Privatflachen, welche befahren werden durfen (55 von 62). Zum Teil
sind die Stationen aber nur zu bestimmten Zeiten nutzbar (z.B. wahrend der Offnungszeiten der
zur Verfigung stellenden Firmen). Die verbleibenden sieben Ladesaulen wurden als ,6ffentlich®

klassifiziert.

Es existiert derzeit nur zwei Schnelllademdglichkeiten im gesamten Untersuchungsgebiet, wel-
che sich in Chemnitz (Réhrsdorfer Allee sowie an der Chemnitzer StraBe) befinden. Erstere stellt
20 kW via CCS zur Verfligung und wird durch das 6rtliche BMW-Autohaus betrieben, die zweite
befindet sich am Kaufland bietet 50 kW via CHAdeMO oder CCS. Genutzt werden kénnen sie
nur wihrend der Offnungszeiten (bei BMW ist zudem eine vorherige Anmeldung per Email erfor-
derlich).

Der GrofB3teil der Saulen im Untersuchungsgebiet wird von Energieversorgungsunternehmen be-
trieben, wobei neben dem lokalen Anbieter ,eins energie® (Schwerpunkt Chemnitz) auch New

Motion und RWE stark vertreten sind. Die rdumliche Verteilung ist in Abbildung 2.2 dargestellt.

eins energie in sachsen

® New Motion Deutschland GmbH

18 16

® RWE innogy SE

andere Energieversorger

Gewerbetreibende

Grafik 3: absolute Verteilung der Anbieter im Untersuchungsgebiet

18 Saulen werden von Gewerbetreibenden der Region betrieben (Uberwiegend Autohauser,

Gaststatten, Hotels).
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2.6

Ladestrukturen fiir Elektro-Zweirader (Pedelec)

Technisch bedingt das Aufladen von Pedelecs i.d.R. das Mitfiihren der entsprechenden Ladege-
rate, da genormte Standards fiir Ladestréme, Stecksysteme und Akkukapazitaten im Bereich der
Zweirdder nicht gegeben sind. Die Ladegerate missen beim Aufladen gegen Diebstahl, aber
auch Witterungseinfliisse gesichert werden. Eine verbreitete Mdglichkeit ist deshalb das Vorhal-
ten von SchlieBBfachern mit eingebauter Steckdose.

Foto: SchlieBfdcher zum Laden von Pedelec-Akkus im Fahrradraum der ,H6fe am Briihl*, Leipzig

Es gibt auch Ladestationen fiir Pedelecs, welche Ladegerate ,eingebaut” haben und die bendétigte
Ladespannung anbieten. Allerdings besteht bei diesen Geraten das Problem der Passfahigkeit
der Anschlisse, welche zum Teil mittels Adapterlésungen realisiert wird. Der Hersteller ,bike
energy“ bietet dazu aktuell 22 verschiedene Adapterkabel an'.

Die Vorhaltung von Ladeinfrastrukturen fiir Pedelec ist grundsétzlich nicht mit den Anforderungen
aus dem Pkw-Bereich zu vergleichen, da sich das Einsatzspektrum unterscheidet. Gerade inner-
stadtische Fahrten (inkl. Riickweg) dirften unterhalb der durchschnittlichen Reichweite von Pe-
delecs (derzeit mindestens 40 km) liegen. Die Notwendigkeit von ,Zwischenladungen® ist somit

i.d.R. nicht gegeben. Zudem lassen sich Pedelec ,im Notfall* auch ohne geladene Akkus fahren.

Als potenzielle Nutzer fur eine 6ffentliche Ladeinfrastruktur sind insbesondere Radtouristen zu
sehen.

" Vgl. Homepage des Herstellers Bike-Energy
unter https://shop.bike-energy.com/produkt-kategorie/ladekabel/ (Abruf: 21.08.2017)
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3.2

Auswertung von Projekten und Studien

Vorbemerkungen

Die Forderung von Elektromobilitat ist vor dem Hintergrund der gestellten Ziele aktuell Gegen-
stand einer Reihe von Untersuchungen. Deren inhaltliche Ausrichtung ist mit dem vorliegenden
Projektgegenstand der Elektromobilitat in der Stadt-Umland-Beziehung bzw. in der Verknipfung
zum OPNV zum Teil vergleichbar. Es wurden insgesamt sieben Projekte analysiert und hinsicht-
lich der Erkenntnisse in Bezug auf den Untersuchungsgegenstand bewertet. Insgesamt stellt sich
als Schwierigkeit dar, dass die Projekte i.d.R. nach Ablauf der Laufzeit ohne wissenschaftliche
Begleitung fortgefihrt wurden, so dass die weiteren Entwicklungen z.B. in Bezug auf Nutzung
oder Nachfrage nicht mehr dokumentiert wurden. Andere Projekte sind hingegen ohne Fortfih-

rung ,ausgelaufen®.

Die Ergebnisse wurden in Steckbriefen zusammengefasst und im Rahmen der Dokumentation
zum zweiten Arbeitspaket dem Auftraggeber Gbergeben. Im Folgenden soll auf die wesentlichen
Erkenntnisse mit Relevanz fiir die vorliegende Studie eingegangen werden.

Wesentliche Erkenntnisse der Projekte

Grundsatzlich zeigt sich, dass die Elektromobilitat als Chance einer Neuausrichtung der Mobilitat
gesehen wird. Entsprechend versuchten die ausgewerteten Projekte, Privatfahrten oder Logistik-
nachfrage elektromobil abzuwickeln oder die Elektromobilitat als Méglichkeit einer multimodalen
Wegekette unter Einbezug des értlichen OV zu etablieren. Dabei kann auch eine gewisse Offen-
heit bzw. Neugierde von den Nutzern in Bezug auf die Fahrzeuge abgeleitet werden.

Allerdings war diese Zielstellung nicht immer gegeben, vielmehr wurde in einigen Projekten eher
eine Alternative zum OPNV etabliert. Ob dies als wirkungsvolle Ergdnzung zu den bestehenden
OV-Systemen zu sehen ist, welche zur Starkung beitragen, oder eher die Gefahr der Kannibali-

sierung bergen, muss hinterfragt werden.

Als generelle Aussagen aus den Praxistests zur Nutzbarkeit von elektrisch angetriebenen oder
unterstitzenden Fahrzeugen kénnen aus den Projekten abgeleitet werden:

o Systembedingte Zugangshemmnisse zu elektrisch angetriebenen oder unterstiitzten Fahr-
zeugen konnten durch den praktischen Umgang schnell abgebaut werden. Dabei wurden
Pedelecs i.d.R. sehr schnell ,verstanden®, bei Elektro-Kfz dauerte dies etwas langer.

o Wahrend sowohl Pedelecs als auch Elektrofahrzeuge in den Sommermonaten oft und gern
genutzt wurden, sind die Wintermonate problematischer. Bei Elektro-Kfz sinkt die Reichweite
durch die AuBentemperaturen insbesondere durch das Einschalten der Heizung. Dadurch

kann es zu Problemen in den Wegeketten kommen, welche bei warmeren Temperaturen
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unkritisch sind. Bei Pedelecs mlssen die schlechten Witterungsbedingungen allgemein als
Hinderungsgrund der Nutzung im Winter gesehen werden.

o Im Bereich der Citylogistik wurden dhnliche Erfahrungen gemacht: Fahrzeuge, die bei war-
men Temperaturen problemlos ihre Aufgaben erflllten, stieBen im Winter an ihre Grenzen.

o Als Problem in Bezug auf die Praxistests stellten sich zum Teil auch die kurzen Laufzeiten
dar. Gerade im — in Bezug auf das Ziel im vorliegenden Projekt inhaltlich nahe kommenden —
Bericht zu ,inmod“ (Nr. 3) wurde mehrfach darauf hingewiesen, dass es innerhalb von zwei
Jahren kaum méglich ist, mit neu aufgestellten OPNV-Angeboten eine breite Nutzerschaft zu
gewinnen.

o Die Projekte zeigten, dass in der Praxis ,trivial“ erscheinende Probleme durchaus Auswirkun-
gen auf die Nutzerakzeptanz haben kénnen (platte Reifen bei Pedelecs, laute Luftergerau-
sche beim Laden von Fahrzeugen, Uberlastung von Stromkreise trotz ausreichender Ausle-
gung etc.)

o Der Wert der Pedelecs bedingt, dass sichere Abstellméglichkeiten an den vorgesehenen Ab-
stellorten geschaffen werden, damit Nutzer diese akzeptieren.

o Die Mitnahme von Pedelecs im OV wurde aufgrund des Gewichts und der Handlichkeit von

den Nutzern eher kritisch bewertet.

Starken — Schwachen — Chancen — Risiken

Vorbemerkungen

Die SWOT-Analyse (Strengths = Starken, Weaknesses = Schwachen, Opportunities = Chancen
und Threats = Risiken) soll eine Positionsbestimmung und damit die Grundlage der Strategieent-

wicklung sein.

Die sich daraus ergebende Matrix zeigt das Spannungsfeld, in dem sich die Férderung der Elekt-
romobilitat als Zukunftsperspektive im Sinne der Beibehaltung motorisierter, individueller Mobilitat
befindet. Nur, wenn die Schwéachen reduziert werden, kann eine erfolgreiche Etablierung erfol-
gen. Grundsétzlich muss aber beachtet werden, dass die Elektrofahrzeuge derzeit (noch) in di-
rekter Konkurrenz zu Verbrennungs-Motor-getriebenen Fahrzeugen stehen und demnach ein di-
rekter ,Vergleich“ durch die Nutzer stattfindet. Diese wéagen die spezifischen Vor- und Nachteile
ab und entscheiden anschlieBend, welches Antriebskonzept sie nutzen wollen. Aufgrund der End-
lichkeit fossiler Treibstoffe und dem damit verbundenen Preisanstieg werden sich die Entschei-
dungs-Parameter innerhalb der Konkurrenzsituation noch verschieben. Nicht sicher abgeschétzt

werden kann jedoch, in welcher GréBenordnung und welchen Zeitrdumen dies erfolgt.

Anwendung der SWOT-Analyse auf die Elektromobilitat

In der folgenden Grafik ist die SWOT-Analyse flr die Elektromobilitét dargestellt. Die Starken und
Schwachen wurden umfassend im ersten Arbeitspaket (AP) dokumentiert und sollen an dieser

Stelle inhaltlich nicht weiter untersetzt werden.
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Starken

Chancen

« keine (direkten) CO,-Emissionen = geringe Reichweiten

= larm- und schadstoffarme = lange Ladezeiten Q
Fortbewegung * hoher Anschaffungspreis g

» keine Abhangigkeit von endlichen « geringere Flexibilitat :
fossilen Treibstoffen « Abhangigkeit v. begrenzten Ressour- S

= niedrige Kosten in Betrieb und cen (z.B. seltene Erden im Akku) S
Unterhalt = Verschlei Akku (kostenintensiv)

= Fahrspal (z.B. Beschleunigung) = unzureichende Ladeinfrastruktur

= flachendeckende Reduzierung = Ausreichende Bereitstellung
Emissionen des MIV (Larm, regenerativ erzeugten Stroms?
Abgase,...) * Probleme beim Stromtransport? %

+ Klimaschutz + Entwicklung Kraftstoff-/ Strompreise? =

* Reduzierung der Abhangigkeit vom + Technologieschiibe realistisch? .
Olpreis/ Olférderlandern + Neue Abhangigkeiten?

» (Weiter-)nutzung etablierter Infra- » ,Verschlafen" einer notwendigen
strukturen (Straflen, Parkplatze,...) Verkehrswende?

* Innovationsmotor » Gefahr von Fehlinvestitionen?

Grafik 4: Matrix der SWOT-Analyse Elektromobilitat

Hingegen werden die Chancen und Risiken néher beleuchtet. Diese ergeben sich zum Teil aus

der Annahme, dass tatsachlich der iberwiegende Teil der Kfz elektrisch angetrieben wird.

Als Chance kann demnach gesehen werden:

o

Flachendeckende Reduzierung der Emissionen des MIV (Larm, Abgase,...) besonders in-
nerhalb der Stédte. Dadurch kénnen bestehende negative Auswirkungen des MIV auf die im
Sinne der Luftreinhaltung und des Larmschutzes reduziert werden.

In Bezug auf den Klimaschutz kann die Verbreitung/ Nutzung der Fahrzeuge auch auBBerhalb
der Stadte als wirksam eingeordnet werden. Ausschlaggebend wird jedoch sein, ob die Fahr-
zeuge tatsachlich mit Strom aus regenerativen Quellen versorgt werden (kénnen).

Die Reduzierung der Abhéngigkeit vom Olpreis/ Olférderldndern ist in Hinblick auf die
globalen und politischen Strukturen interessant. In der Olpreiskrise 1973 wurde deutlich, wel-
che Auswirkungen die Abhangigkeit haben kann. Aber auch in der jingeren Vergangenheit
waren Preisspitzen, ausgeldst z.B. durch Kriege, zu verzeichnen.

Die (Weiter-)nutzung etablierter Infrastrukturen (StraBen, Parkplétze,...) kann als Vor-
aber auch als Nachteil gesehen werden. Eine Umstellung der vorhandenen Infrastrukturen
ware einerseits mit hohen Kosten verbunden, andererseits ist die Flachenversiegelung und
die verkehrliche Uberpragung der Stadte und Landschaften nicht vorteilhaft einzuordnen.
Als Innovationsmotor stellt sich die Elektromobilitdt vor allen in den Bereichen Automobil-
bau, Aufbau von Versorgungsstrukturen, Erzeugung regenerativer Energien und Smart-Grid
dar. Insbesondere durch die Verknipfung bzw. Integration der Elektromobile z.B. in Strom-

Speicherlésungen kann fir die Energiewende eine Starke sein.
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Wie in der Beschreibung ersichtlich, kénnen einige der als ,Chance® eingeordneten Aspekte

durchaus ambivalent gesehen werden. Bei den als Fragen formulierten Risiken ist die Einord-

nung hingegen ,eindeutiger:

o

Kann eine ausreichende Menge regenerativ erzeugten Stroms bereitgestellt werden? Nur
wenn dies moglich ist, kann elektromobil z.B. als luftschadstoff- und klimaunkritisch einge-
ordnet werden. Allerdings wird regenerativ erzeugter Strom nicht nur fir die Mobilitat benétigt,
sondern soll auch in der bisherigen Stromversorgung einen immer gréBer werdenden Anteil
ausmachen.

Wie entwickeln sich Kraftstoff- und Strompreise? Elektromobilitét wird sich dann einfacher
durchsetzen kénnen, wenn sich aus der Nutzung klare wirtschaftliche Vorteile ergeben. Wah-
rend eine Erhdhung der Kraftstoffpreise aufgrund der Endlichkeit des Ausgangsrohstoffes
mittel- bis langfristig wahrscheinlich ist, kann eine Prognose fir den Strompreis weniger zu-
verlassig abgegeben werden. Aufgrund der im vorherigen Punkt bereits beschriebenen Kon-
kurrenzsituation um regenerativ erzeugten Strom ist eine Erhéhung der Kosten nicht unwahr-
scheinlich. Entscheidend wird sein, wie sich die beiden Preise im Verhaltnis zueinander ent-
wickeln.

Werden die Probleme beim Stromtransport iberwunden? Strom aus regenerativen Quel-
len kann nicht in allen Regionen Deutschlands und zu allen Zeitpunkten im gleichen MaB3e
erzeugt werden. Deshalb missen gré3ere Strommengen durch das Land transportiert wer-
den, was neue Stromtrassen bedingt. Wenn diese in Form von Freileitungen geplant werden,
ist erheblicher Widerstand aus der betroffenen Bevdlkerung wahrscheinlich, als Erdkabel fal-
len hohe Kosten bei Installation und Wartung an.

Sind die beschriebenen Technologieschiibe realistisch? In der Literatur zur Elektromobilitat
werden oftmals Entwicklungen angekiindigt, die eine breitere Durchsetzung wahrscheinlicher
machen. So sollen Akkus z.B. kleiner, leichter, leistungsféhiger und glinstiger werden und
dabei schneller zu Laden sein. Ob diese Ziele in dem MafBe erreicht werden, dass sie tat-
sachlich die erhofften Verbesserungen im Vergleich zum Verbrennungsmotor bringen, kann
derzeit nicht abgesehen werden.

Werden neue Abhéngigkeiten geschaffen? Bei den Chancen wurde die Reduzierung der
Abhangigkeit vom Olpreis/ Olférderlandern benannt. Insbesondere die modernen Akkus und
Elektromotoren bendtigen u.a. Rohstoffe aus der Gruppe der ,seltene Erden” (z.B. Praseo-
dym, Neodym, Lanthan), welche es weltweit nur in wenigen Landern gibt und um die bereits
erste Konflikte ausgebrochen sind. Diese ,neuen“ Abhangigkeiten kdnnen durchaus kritisch
in Hinblick auf die Verbreitung von Elektromobilitat sein.

Wird eine notwendige Verkehrswende verschlafen? Derzeit wird die individuelle Elektromo-
bilitdt oftmals als Mdglichkeit eines eins-zu-eins-Ersatzes des klassischen Kfz gesehen. Wie
sich aus der Beschreibung der Risiken ergibt, ist eine solche Substitution mdglicherweise
nicht realistisch. Ben6tigt wirden demnach alternative Strategien und MaBnahmen, welche

die Mobilitat fir die gesamte Bevdlkerung auch ohne eigenes Kfz absichern kdnnen. In die-
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sem Sinne argumentieren auch 15 emeritierte Verkehrsprofessoren Deutschlands und Os-
terreichs in einer Veroffentlichung im November 20172, in der es u.a. heiRt: ,Bei Ubertragung
des vollen Motorisierungsgrades [auf die ganze Welt] wéaren es bereits heute mehr als vier
Milliarden Autos, eine Anzahl, die alle Vorstellungen einer 6kologischen Vertraglichkeit
sprengt.“. Auch weitere der beschriebenen Risiken werden in dem Papier thematisiert. Die
(eigentlich) notwendige ,Verkehrswende* sollte friihzeitig vorbereitet werden, dirfte aber der-
zeit als politisch eher ,unpopular® gelten.

o Besteht die Gefahr von Fehlinvestitionen? Die derzeitige 6ffentliche Férderung der Elekt-
romobilitat zeigt deutlich, dass eine Verbreitung ohne Zuschisse, also aus rein wirtschaftli-
chen Gesichtspunkten, zum jetzigen Zeitpunkt nicht mdglich ist. Theoretisch ergibt sich dar-
aus auch die Gefahr, dass in eine Technologie investiert wird, welche niemals eigenwirt-
schaftlich funktionieren wird. Demnach sollten heutige Investitionen und Investitionsabsichten
immer schrittweise durchgefihrt und durch ein Monitoring begleitet werden, so dass Fehlent-

wicklungen frihzeitig identifiziert und modifiziert werden kénnen.

Insgesamt ergibt sich ein sehr inkonsistentes Bild von Chancen und Risiken mit vielen Unbekann-
ten. Im Folgenden soll die Betrachtung auf das Untersuchungsgebiet heruntergebrochen und die
lokalen Besonderheiten mit berticksichtigt werden. Daraus ergeben sich erste Handlungsemp-
fehlungen und Strategien, die dann im dritten Arbeitspaket vertieft werden.

Strukturelle Situation im Untersuchungsgebiet

Einwohnerentwicklung

In Bezug auf die derzeitige und zukUinftige Nachfrage ist auch die Entwicklung der Einwohner-
zahlen sowie der Altersstrukturen von Relevanz. Der Freistaat Sachsen ist seit Jahren von einer
stark rlcklaufigen Bevdlkerung geprégt. In der positiveren Variante 1 der ,6. Regionalisierten
Bevolkerungsprognose des Freistaates Sachsen® (6. RBV) wird davon ausgegangen, dass
Sachsen bis zum Jahr 2030 einen weiteren Bevdlkerungsriickgang von ca. 13 % (entspricht etwa
500.000 Einwohnern) verkraften muss.

Far Chemnitz nimmt die RBV in der positiveren Variante 1 zwar eine leichte Zunahme der Bevol-
kerung zwischen 2015 und 2020 auf 249.000 an, anschlieBend wird jedoch ein Rlickgang auf
236.000 Einwohner prognostiziert. Damit setzt sich grundsatzlich der 1990 eingesetzte Schrump-
fungsprozess fort (gemeldete Einwohner 1990: 317.000).

12 ~Elektromobilitét: Macht der Wandel des Fahrzeugantriebs den Verkehr umweltfreundlich?”, herausgegeben von

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Klaus J. Beckmann und 14 anderen ehemaligen Hochschullehrern, Berlin/ Wien, November
2017, Download unter: http://www.zeit.de/stellungnahme-elektromobilitaet-november-2017.pdf,

dazu auch ein Artikel auf der Homepage des Magazins Zeit ,Emissionsfreie E-Autos gibt es gar nicht” unter:
http//www.zeit.de/mobilitaet/2017-11/elektromobilitaet-emissionen-elektroautos-kritik

8 veréffentlicht durch das Statistische Landesamt des Freistaates Sachsen, Ergebnisse abrufbar unter: http.//www.de-

mografie.sachsen.de/monitor/htmi/atlas.htm/
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Grafik 5: Einwohnerentwicklung und Altersverteilung in der Prognose bis 2030 It. 6. RBV/ Variante 1 in

Chemnitz (Angaben des Statistischen Landesamtes Sachsen)

Neben der absoluten Einwohnerentwicklung ist hinsichtlich der verkehrlichen Effekte auch die
Betrachtung der Altersstrukturen von Relevanz. Dies h&ngt mit den unterschiedlichen Mobilitats-
bedUrfnissen in den Lebensphasen zusammen (Kindergarten — Schule — Ausbildung — Berufsta-
tigkeit — Ruhestand).

Im Bereich der Einwohner im berufstatigen Alter (es kann von einer Einordnung in der Klasse
zwischen 20 bis 65 Jahre ausgegangen werden) ist ein gewisser Riickgang sowohl absolut als
auch relativ gegeben. Im Gegensatz dazu wéachst der Anteil der Einwohner, welche dem Ruhe-
stand (65+) zuzuordnen sind, von etwa 15 % auf fast 17 % bis 2030 an. In absoluten Zahlen mit
einem leichten Zuwachs bis 2020 und anschlieBend eher stabiler Entwicklung werden die unter
20-Jahrigen prognostiziert. Aufgrund des Rlckgangs der Gesamtbevdlkerung steigt der relative

Anteil laut der Prognose von 27 % auf 30 %.

Fir den Erzgebirgskreis wird ein stetiger Rickgang der Bevdlkerungszahlen von 351.200 (2015)
auf 311.400 (2030) prognostiziert, welcher die Entwicklung seit 1990 fortsetzt (im Oktober 1990
waren im Erzgebirgskreis noch 460.000 Einwohner gemeldet).
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Grafik 6: Einwohnerentwicklung und Altersverteilung in der Prognose bis 2030 It. 6. RBV/ Variante 1 im
Erzgebirgskreis (Angaben des Statistischen Landesamtes Sachsen)

Auch im Erzgebirgskreis nimmt gleichzeitig der Anteil der typischerweise berufstatigen Alters-
gruppe ab, gegeniiber dem Stadtgebiet von Chemnitz sogar noch starker (Riickgang um etwa 25
%). Der Anteil der alteren Einwohner (65+) bleibt gegentber 2015 unverandert, absolut schrumpft
jedoch auch diese Gruppe um mehr als 10 %. Die Zahl der Einwohner im Kinds- und Jugendalter
nimmt geman der RBV bis 2030 stark zu, was sich aufgrund der insgesamt rlicklaufigen Bevol-
kerungszahl im Kreis am Anteil dieser Altersgruppe noch starker zeigt (Anstieg von 27 % auf 35
%).

Sowohl in Chemnitz, als auch dem Erzgebirgskreis, wird in Variante 2 ein gréBerer Riickgang der
Gesamtbevélkerung prognostiziert.

Lokal stellt sich die Entwicklung (leicht) unterschiedlich dar. Die Prognosen der 6. RBV werden
nur fir Gemeinden mit mehr als 5.000 Einwohnern differenziert dargestellt. Diese sind in der

nachfolgenden Grafik dargestellt.
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Entwicklung 2015 - 2030
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Grafik 7: Prozentuale Einwohnerentwicklung 2015 - 2030 It. 6. RBV/ Variante 1 in Gemeinden (ber
5.000 Einwohner des Erzgebirgskreises (Angaben des Statistischen Landesamtes Sachsen)

Auch wenn sich keine einheitliche Aussage ableiten lasst, so scheinen Gemeinden im naheren
Umfeld zu Chemnitz einen geringeren Bevélkerungsriickgang aufzuweisen, als weiter entfern-
tere. Allerdings zeigen z.B. Neukirchen und Johnsdorf, dass diese Interpretation nicht umféanglich
gilt.

Insgesamt kénnen aus den beschriebenen Entwicklungen folgende Aussagen abgeleitet werden:

o Das Potenzial an Fahrgasten mit regelmaBigen Wegen zum Arbeits- oder Ausbildungsort
wird z.T. deutlich abnehmen.

o Die Gruppe der Senioren wird hingegen anteilig gréBer, absolut bleiben die Zahlen zu 2015
etwa gleich.

o Der Bevélkerungsriickgang ist im Landkreis deutlich stérker ausgepragt, als in der Stadt
Chemnitz, wird sich demnach aber auch auf die Stadt-Umland-Beziehung auswirken. Es ist
mit tendenziell weniger Berufspendlerwegen zu rechnen. Wenn sich mit dem Rulckgang der
Bevdlkerung auf dem Land jedoch auch die Versorgungsstrukturen verschlechtern, kénnten
hierdurch zusatzliche Wege in der Stadt-Land-Beziehung entstehen.

o Aus den Zahlen kann jedoch nicht sicher abgeleitet werden, wie sich der Rickgang der Be-
vOlkerung im typischerweise berufstatigen Alter im Sinne der Konkurrenz um Arbeitskréfte

entwickeln wird.
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5.2

Pendlerbeziehungen

Das Untersuchungsgebiet umfasst derzeit ca. 600.000 Einwohner in der Stadt Chemnitz und dem
Landkreis Erzgebirge. Funktional besteht ein enger Zusammenhang zwischen der GroBstadt und
den sldlich gelegenen Gemeinden. So ist Chemnitz als Oberzentrum in der Region klassifiziert
und erflllt entsprechende Aufgaben, welche zu einer entsprechenden Verkehrsnachfrage fihren.

Deutlich wird die Verknilpfung auch anhand der Pendlerbeziehungen zwischen den Stadten und
Gemeinden. Derzeit arbeiten in Chemnitz etwa 112.000 SV-pflichtige Beschaftigte, im Erzge-
birgskreis ist die Anzahl &hnlich hoch. GemaR aktueller Angaben der Bundesagentur fiir Arbeit
(Abfrage der Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte Ein- und Auspendler nach Gemeinden mit
Stand 30. Juni 2016) pendeln zwischen den Gemeinden des Landkreises und Chemnitz etwa
20.000 Beschaftigte. Dabei fahren deutlich mehr Beschéftigte in die GroBstadt (ca. 14.500) als
aus Chemnitz in die siidliche Region (ca. 5.500).

{ — /

} —__( 5> \
3 S { \ Dol Nostup
\*-,_ 3 hstadt o _desenthal Tusimice

Grafik 8: Einpendler aus den Gemeinden des Erzgebirgskreises nach Chemnitz (Liniendicke stellt die Gré-
Benordnung der Pendlerbeziehung in Klassen dar)
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Grafik 9: Auspendler aus Chemnitz in die Gemeinden des Erzgebirgskreises (Liniendicke stellt die Gro-

Benordnung der Pendlerbeziehung in Klassen dar)

Etwa 17 % der Pendlerbewegungen von Chemnitz flihren in den sidlich gelegenen Erzgebirgs-
kreis, 62 % in weitere Stadte und Gemeinden Sachsens sowie 21 % in andere Bundeslander.
Aus den Gemeinden des Erzgebirgskreises fahren 61 % der Pendler in Stadte und Gemeinden
des eigenen Landkreises, 15 % nach Chemnitz, 17 % in weitere Kommunen Sachsens und 7 %

in die weiteren deutschen Bundeslander.

Der Anteil der Auspendler an der Gesamtbevdlkerung der jeweiligen Gemeinden im Erzgebirgs-
kreis schwankt zwischen Werten von 17 % bis 40 %. Von allen Chemnitzern pendeln etwa 11 %

in andere Stadte und Gemeinden.

Zusétzlich zu den regelmaBigen Fahrten durch Pendler kommen weitere Mobilitatsbedurfnisse
zwischen dem Landkreis und der Stadt Chemnitz, z.B. durch Schiiler und Studenten, das Aufsu-
chen von Einkaufs- und Dienstleistungseinrichtungen, Behdérdengénge sowie Freizeitzwecke.
Diese kdnnen zwar nicht quantifiziert werden, es ist aber davon auszugehen, dass die entspre-
chende Nachfrage eher vom Landkreis in Richtung des Oberzentrums besteht.
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Potenziale der Elektromobilitat

Spezifizierung der Nutzergruppen

Vorbemerkungen

Elektromobilitat im Kfz-Bereich muss, wie bereits im ersten Teilbericht festgestellt, als noch nicht
stark verbreitet eingeordnet werden. Trotz entsprechender Bemiihungen und politischer Zielstel-
lungen liegt der Anteil an der Gesamt-Kfz-Flotte bei deutlich unter 1 %. Eingeordnet in Innovati-
onszyklen fir technische Innovationen und ihre Durchdringung beim Nutzer bedeutet dies, dass

sie sich noch in der ersten ,Innovations- oder Experimentierphase” befindet.

100
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Grafik 10: Idealisierter Innovationszyklus mit Nachfragegruppen und Marktdurchdringung (eigene Darstel-

lung nach Rogers)

Dies spiegelt sich auch in der Beantwortung der Frage nach der Motivation zur Anschaffung eines
Elektrofahrzeuges in einer aktuellen Studie zu typischen Elektro-Kfz-Nutzern wider. Demnach
werden als Hauptgriinde das Interesse an innovativer Fahrzeugtechnologie sowie die Reduzie-

rung der Umweltbelastungen genannt.

' Vgl. ,Erstnutzer von Elektrofahrzeugen in Deutschland — Nutzerprofile, Anschaffung, Fahrzeugnutzung®,
I. Frenzel u.a., Deutsches Institut fir Luft und Raumfahrt (DLR), Berlin, 2015
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Alle Angaben in Prozent
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Grafik 11: Relevanz verschiedener Motive bei der Fahrzeuganschaffung (Quelle: Abbildung 6-1 der Studie
sErstnutzer von Elektrofahrzeugen in Deutschland®, DLR Berlin, 2015)

Auch finanzielle Aspekte spielen eine Rolle (glinstige Energie- und Unterhaltskosten). Ein weite-
res Motiv ist der Fahrspal3. Die Nutzergruppe kann demnach grundsétzlich als Technik-, Umwelt-
und Innovationsaffin eingeordnet werden.

Generell ist jedoch zu berucksichtigen, dass der elektrische Antrieb nicht zwangslaufig als aus
Nutzersicht ,besser, sondern vor dem Hintergrund der gestellten Klimaschutzziele sowie der
Endlichkeit fossiler Energietrager als ,notwendige® Transformation der individuellen Mobilitat an-
zusehen ist. Dennoch kann die Zielstellung, Elektromobilitat im Kfz-Bereich starker zu verbreiten,
nur erflllt werden, wenn fir die potenziellen Nutzer die Vorteile die Nachteile Uberwiegen. Dabei
ist die tatséchliche Akzeptanz der Nachteile stark von persdnlichen Praferenzen und Lebensum-
standen abhéangig.

Grundsatzlich bedingt der Anspruch einer Forcierung deshalb die Kenntnis Gber Anspriiche der
Nutzer und der entgegenstehenden, gegenwartig existierenden technischen Anforderungen der
Elektrofahrzeuge.

Da die mit Verbrennungs-Motoren ausgestatteten Fahrzeuge derzeit mit den elektrisch Betriebe-
nen in Konkurrenz stehen, ist der Vergleich zwischen den beiden Varianten ausschlaggebend.
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Wie im ersten Arbeitspaket aufgezeigt, sind nach derzeitigem technischem Stand Elektro-Kfz
systembedingt mit einigen Nachteilen behaftet, welche eine Nutzung erschweren:

o geringere Reichweite, welche zudem stark von duBeren Faktoren abhangt (AuBentempera-
turen, Topographie der Fahrstrecke, Beladung des Fahrzeuges, Nutzung von Zusatzverbrau-
chern wie Heizung, Klimaanlage etc.),

o héhere Anschaffungskosten,

o lange Wiederherstellungszeiten der Reichweite (abh&ngig vom gewahlten Ladesystem sowie
weiterer technischer Parameter),

o Verfugbarkeit von Ladestrukturen.

Eine stérkere Verbreitung bedingt, dass diese Nachteile minimiert werden, um so zunehmend
,normale” Nutzer (im Sinne von weniger technikaffin und starker an Praktikabilitat orientiert) zu

gewinnen.

Anforderungen Privat-Nutzer

Private Kfz-Nutzer sind eine gewisse Flexibilitét in Bezug auf die Nutzung der Pkw gewohnt. So
werden die Fahrzeuge zwar Gberwiegende im Kurz- und Mittelstreckenbereich eingesetzt (Ar-
beits- bzw. Pendler-/ Hol- und Bringe-/ Einkaufs- und Freizeitfahrten), z.B. fiir Urlaube sind aber
auch langere Strecken zu absolvieren. Diese Bandbreite der Nutzung ist ein wichtiger Grund fir
die eher schleppende Akzeptanz von Elektrofahrzeugen durch Privatnutzer.

In der Studie zu typischen Elektro-Kfz-Nutzern wurde u.a. weiterhin festgestellt:

o Sie leben tendenziell in Kleinstadten, in einem Einfamilienhaus mit Stellplatz und Ladem&g-
lichkeit.

o Der Anteil der Haushalte mit (mindestens einem) weiteren Pkw (neben dem Elektrofahrzeug)
ist mit 80% sehr hoch.

o 82 % der privaten Nutzer fahren (fast téglich) mit diesem Fahrzeug.

Die genannten spezifischen Nachteile der Elektro-Pkw werden also z.B. kompensiert, indem mit
einem zweiten Fahrzeug eine Alternative fir Fahrten zur Verflgung steht, welche mit dem
Elektro-Fahrzeug nicht oder nur umstandlich realisiert werden kénnen. Das Laden an der heimi-
schen Wallbox ist aus praktischen, aber auch finanziellen Gesichtspunkten die effektivste Vari-
ante, die Reichweite des Kfz wiederherzustellen. Aufgrund der taglichen Nutzung sind gewisse
Fahrleistungen wahrscheinlich, so dass Uber die glinstigeren Energiekosten auch eine Amortisie-

rung der héheren Anschaffungskosten eintritt.
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Ubertragen auf das Untersuchungsgebiet sind demnach im Erzgebirgskreis mit seinen Klein- und
Mittelstadten die Randbedingungen fir eine starkere Nutzung glinstig. Hingegen ist die Situation
in der GroBstadt Chemnitz differenzierter.

In der Erhebung ,Mobilitat in Stadten — SrV* der TU Dresden'® wurde zuletzt 2013 das Verkehrs-
verhalten sowie weitere mobilititsrelevante Aspekte der Chemnitzer untersucht:

o 63 % der Befragten verfligen tiber einen privaten Stellplatz an der Wohnung (Garage, Carport
oder sonstige)

o Der Anteil der Haushalte mit mindestens zwei Pkw liegt bei 28 % (liber alle Haushaltsgré3en)

o Binnenwege (innerhalb der Stadt) werden zu 41 % mit dem eigenen Pkw (als Fahrer) absol-
viert, Gber alle Wege sind es 56 %.

Insgesamt dirfte damit die Anzahl potenzieller Nutzer in Chemnitz mit der Spezifik ,Einfamilien-
haus-Bewohner mit eigenem (geeigneten) Pkw-Stellplatz, zweitem Haushalt-Pkw und taglicher
Fahrzeugnutzung® deutlich geringer sein, als im Landkreis. Dabei ist z.B. zu beachten, dass das
Merkmal ,privater Stellplatz“ neben den fur die Installation einer Wallbox glinstigen Einzelgaragen
und Carports auch Gemeinschaftsanlagen in Tiefgaragen oder angemietete Parkplatze z.B. auf
privaten Hofflachen umfassen. Dort ist die Realisierung einer Auflademéglichkeit problemati-

scher.

Anforderungen gewerbliche/ kommunale Nutzer

Im Gegensatz zum Privatnutzer kann ein Teil der gewerblichen Nutzer (hierzu kénnen auch
dienstliche Fahrten kommunaler Mitarbeiter gezahlt werden) die beschriebenen spezifischen
Nachteile des Elektro-Kfz kompensieren. Wenn das Einsatzspektrum der Fahrzeuge im taglichen
Einsatz kaum variiert und dabei die maximale notwendige Fahrtlange unterhalb der Reichweite
liegt sowie die Art und das Gewicht der Zuladung im akzeptablen Bereich liegt, so sind Elektro-
fahrzeuge oftmals eine geeignete Alternative zum per Verbrennungsmotor angetriebenen Fahr-
zeug. Dies ist vor allem im Bereich der City-Logistik gegeben. Insbesondere wenn zudem eine
Auflademéglichkeit im Unternehmen geschaffen werden kann, spielt der alternative Antrieb dabei

auch seinen monetaren Vorteil Gber die Betriebszeit aus.

Als Praxis-Beispiel ist die derzeitige Umstellung der Fahrzeugflotte des Logistikunternehmens
,Deutsche Post DHL Group® auf elektrisch angetriebene Lieferfahrzeuge zu sehen. Diese werden

von einem Tochterunternehmen (Streetscooter GmbH) gefertigt.

s Vgl. ,Mobilitétssteckbrief fiir Chemnitz (Wohnbevélkerung)” mit den Ergebnisse des Forschungsprojek-
tes ,Mobilitdt in Stadten — SrV 2013“ der TU Dresden, Verkehrs- und Infrastrukturplanung, Download
unter:
http.//www.chemnitz.de/chemnitz/media/download/stadt_chemnitz/verkehr/mobilitaetssteckbrief
chemnitz.pdf
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Das Unternehmen DHL, welches deutschlandweit Pakete zustellt, spielt beim Fahrzeugeinsatz
den Vorteil der relativ genauen Kenntnis des Einsatzspektrums aus:

o die maximale Lange der Touren vom Verteilzentrum zum Empfénger ist bekannt,

o die maximale Zuladung (Gewicht) ist aus Erfahrungswerten ebenso bekannt, wie das Volu-
men,

o i.d.R. erfolgt der Fahrzeugeinsatz einem bestimmten Muster mit ausreichend Zeit zum Aufla-
den der Akkus (morgendliches Beladen der Fahrzeuge mit Paketen — Auslieferung Uber den
Tag — nachtliches Abstellen mit Méglichkeit des Akku-Ladens),

o der Komfortanspruch an die Fahrzeuge ist geringer, als im privaten Bereich,

o Aufgrund der Vorhaltung einer gréBeren Fahrzeugflotte stehen fiir Touren auBerhalb der Ein-

satzgrenzen weiterhin auch ,klassische® Lieferfahrzeuge zur Verfligung.

Bei den bislang produzierten Modellen (Work und vollelektrischer Lieferfahrzeuge wird die Reich-
weite mit 80 km angegeben, bei neuen Entwicklungen soll sie bis zu 200 km betragen (die GréRe
der einzubauenden Akkus ist flexibel).

Auch wenn das Unternehmen die Umweltaspekte in den Vordergrund stellt, so durften auch wirt-
schaftliche Effekte eine Rolle spielen. Neben den generell glnstigeren Energiepreisen bieten
Elektrofahrzeuge im Einsatzbereich der Paketzustellung Vorteile. So sind wéhrend der Ausliefe-
rung viele Anhalte- und Anfahrvorgénge notwendig, welche bei Verbrennungsmotoren i.d.R. je-
des Mal ein Starten des Motors bedingt. Dieser benétigt mehr Kraftstoff und erhdht den Ver-
schlei3 gegenuber einem durchlaufenden Motor. Elektroantriebe hingegen mussen nicht ,gestar-
tet* werden. Generell werden Elektroantriebe als weniger Wartungsintensiv eingeordnet, da die

Komponenten Ubersichtlicher sind, als beim Verbrennungsmotor (Akku, Regeltechnik, Motor).

Als nicht zu unterschatzender Effekt ist auch die AuBenwirkung der Elektro-Kfz-Nutzung zu se-
hen. Bei entsprechender Kennzeichnung der Fahrzeuge erhalten Unternehmen die Méglichkeit,
sich als Umweltbewusst und Innovativ darzustellen. In der Abfrage der Motivation in der Studie
des DLR gaben 74 % der befragten Gewerbetreibenden an, dass das Image der Nutzung von
Bedeutung ist.

Als potenzielle Zielgruppe kommen gewerbliche Nutzer aber auch aus weiteren Griinden in
Frage. So lassen sich gewerblich motivierte Fahrten oftmals nur schlecht auf andere, umwelt-
freundliche Verkehrsmittel verlagern (Lieferdienste, Handwerker mit zwingender Werkzeug- und

Materialtransportméglichkeiten etc. kdnnen kaum den OPNV nutzen).
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6.2

Verbreitung von Elektromobilitidt in kommunalen Fuhrparks

Wie aufgezeigt, so sind Fahrzeuge mit festgelegten Einsatzgebieten innerhalb der Reichweiten-
grenze von Elektrofahrzeugen flr eine entsprechende Nutzung geeignet. Im Rahmen der Kom-
munalbefragung (vgl. Bericht zu Arbeitspaket |) wurde auch der Bestand bzw. die Planung von
Elektrofahrzeugen in den kommunalen Fuhrparks erhoben.

Im Ergebnis wurde bei 61 befragten Stadten und Gemeinden, von denen 23 antworteten, lediglich
in einem kommunalen Fuhrpark ein Elektrofahrzeug gemeldet. Zudem verfligt die Verwaltung der
Stadt Chemnitz aktuell Gber 3 Elektro-Pkw. In Unternehmen mit stadtischer Beteiligung sind Fahr-
zeuge bereits im Einsatz (einsEnergie: 13 Pkw) oder geplant (Chemnitzer Verkehrs-Aktiengesell-
schaft: Anschaffung von zwei bis drei Pkw vorgesehen).

Insgesamt kann jedoch eingeschatzt werden, dass die Potenziale in den Kommunen auch im
Sinne der Vorbildwirkung noch nicht ausgeschopft sind. Allerdings bedingt die Anschaffung ge-
wisse Folgekosten bzw. organisatorischen Aufwand:

o Installation einer Lademdglichkeit (inkl. Klarung Stromversorgung und -abrechnung)
o regelmaBige Mitarbeiterschulung
o Disponierung der Nutzung nach Einsatzspektrum

Gerade bei kleineren Fuhrparks (der Gberwiegende Teil der Gemeinden verfugt It. Befragung Uber
drei bis vier Pkw) kann dieser Aufwand ,abschrecken®. Bei groReren Gemeinden und Einrichtun-
gen hingegen zeigen die Erfahrungen, dass sich die Mitarbeiter schnell auf die neuen Fahrzeuge

einstellen und Nutzungshemmnisse abgebaut werden.

Betrachtung der Wirtschaftlichkeit

Grundlagen

Wenn elektromobile Kfz eine gréBere Verbreitung erreichen sollen, so missen diese fiir Zielgrup-
pen auBerhalb der innovations- und technikaffinen Nutzer interessant werden. Als eines der ge-
eignetsten Argumente zur Nutzung kénnte sich ein wirtschaftlicherer Betrieb im Vergleich zum

Verbrennungsmotor darstellen.

Um entsprechende Anreize zu setzen und die Wirtschaftlichkeit von Elektrofahrzeugen zu ver-

bessern, werden durch die Bundesregierung verschiedene finanzielle Férderungen gewéahrt.
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Eigenschaften
Art

Férderung Weitere Bedingungen
Kaufpramie Elektrofahrzeuge: 4000 Euro Fahrzeugpreis max. 60.000 Euro

Plug-In-Hybrid: 3000 Euro Gesamtférdersumme 1,2 Mrd. Euro
Kfz- Steuer- Elektrofahrzeuge: Steuerbefreiung fur Bei Erstzulassung zwischen Mai 2011
befreiung 10 Jahre (Fahrzeuggebunden), an- und Dezember 2020,

schlieBend reduziert auf 50 %

Tabelle 5: Direkte finanzielle Férderung von Elektromobilitdt durch den Bund (Stand: August 2017)

In einer Untersuchung des Oko-Institutes zur ,Wirtschaftlichkeit von Elektromobilitit in gewerbli-
chen Anwendungen“® wurde berechnet, unter welchen Rahmenbedingungen Elektrofahrzeuge
wirtschaftlicher als vergleichbare Benzin- oder Dieselfahrzeuge sind. Beriicksichtigt wurden u.a.
Anschaffungs- bzw. Abschreibungskosten, Restwert bei Verkauf, Steuer und Versicherung, War-
tungs- und Pflegekosten sowie die Erstinstallation einer Wallbox. Energiekosten (Strom, Benzin
und Diesel) wurden in verschiedenen Szenarien abgebildet.

Diese Berechnung wurde, ausgehend vom Jahr 2014, in Szenarien auch prognostisch bis 2030
vorgenommen. Dabei sind steigende Benzin- bzw. Dieselpreise, sinkende Akkukosten sowie eine

Spanne der Entwicklung des Strompreises zugrunde gelegt worden.

'® Vigl. ,Wirtschaftlichkeit von Elektromobilitét in gewerblichen Anwendungen — Betrachtung von Gesamt-
nutzungskosten, ékonomischen Potenzialen und méglicher CO2-Minderung®, F. Hacker u.a., Oko-Institut
e.V., Berlin, April 2015 (aktualisierte Fassung des Abschlussberichtes), Download unter:
https://www.oeko.de/fileadmin/oekodoc/Gesamtbericht-Wirtschaftlichkeit-von-Elektromobilitaet.pdf
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Grafik 12: Jahrliche Kosten mittlerer Pkw mit Anschaffungsjahr 2014 in Abhdngigkeit der Fahrleistung

(Quelle: Abbildung 7 der Studie , Wirtschaftlichkeit von Elektromobilitdt im gewerblichen Einsatz*,
Oko-Institut Berlin, 2015)

Es zeigt sich, dass eine Jahresfahrleistung von etwa 30.000 km notwendig ist, um im optimisti-

schen Szenario finanziell auf ein mit einem Diesel-Pkw vergleichbares Niveau zu kommen. In der

Prognose fur das Jahr 2020 liegt der Schnittpunkt hingegen bereits bei etwa 8.000 km Jahres-

fahrleistung.
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Grafik 13: Jéhrliche Kosten mittlerer Pkw mit Anschaffungsjahr 2020 in Abhdngigkeit der Fahrleistung
(Quelle: Abbildung 8 der Studie ,, Wirtschaftlichkeit von Elektromobilitdt im gewerblichen Einsatz",
Oko-Institut Berlin, 2015)

Dies wird mit dem angenommenen gesunkenen Akku-Preis zu begriindet. Tatsé&chlich ist fiir den

Zeitraum zwischen 2010 und 2016 eine Reduzierung des Preises flr Lithium-lonen-Akkus von
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1000 US-$/ Kilowattstunde um 80 % auf ca. 230 US-$/ Kilowattstunde festgestellt worden™. Nicht

abschlieBend geklart ist, ob die sinkenden Kosten tatsachlich an den Endkunden ,weitergegeben”
werden. Da keine Modelle seit 2010 in vergleichbarer Form verkauft werden, ist eine Uberpriifung
nicht mdglich. Denkbar ist aber auch, dass die Akkukapazitaten im Fahrzeug bei gleichbleibenden
Anschaffungskosten erhéht werden, um die Reichweite zu vergréBern.

Da im Jahr 2014 die Kaufpramie noch nicht gewéahrt wurde (Einfihrung im Juli 2016) sind die
4.000 Euro Férderung in der Untersuchung nicht enthalten. Da dieser Vorteil (wie im Modell die
Anschaffungskosten) Uber mehrere Jahre steuerlich abgesetzt wird, ist mit einer leichten Ver-
schiebung der Gesamtkostenlinie nach unten zu rechnen. Im Fall des mittleren Pkw wurden

6 Jahre angesetzt, so dass die jahrliche Minderbelastung etwa 650 Euro ausmacht.

In der Untersuchung des Oko-Institutes wurden mehrere Szenarien gerechnet, in welchen ge-
werblichen Einsatzbereichen sich elektrisch angetriebene Fahrzeuge wirtschaftlich ,lohnen* wir-

den.

Annahmen
Einsatzgebiet . Ergebnis
Fahrleistung Aufladung
leichter Pkw im Liefer- 21.000 km/ a; 100 % intern bereits 2014 &hnlich wirtschaftlich
verkehr (Essen, Apo- 70 km/ Tag (Wallbox) wie Dieselfahrzeug/
theke, Pflegedienste) 2020 deutlich wirtschaftlicher
groBBer Pkw im Taxige- 40.000 km/ a; 60 % intern 2014: Dieselfahrzeug wirtschaftli-
werbe 130 km/ Tag (Wallbox)/ cher/
40 % offentlich 2020: geringer wirtschaftlicher
(Schnellladen) Vorteil Elektromobilitat
leichtes Nutzfahrzeug 21.000 km/ a; 90 % intern 2014: Dieselfahrzeug wirtschaftli-
im Handwerk 70 km/ Tag (Wallbox)/ cher/
10 % offentlich 2020: geringer wirtschaftlicher
(Schnellladen) Vorteil Elektromobilitat
leichtes Nutzfahrzeug 12.000 km/ a; 100 % intern 2014: Dieselfahrzeug wirtschaftli-
im KEP (Kurier-Ex- 40 km/ Tag (Wallbox) cher/
press-Paketdienst)- 2020: geringer wirtschaftlicher
Einsatz (Stadt) Vorteil Elektromobilitat
leichtes Nutzfahrzeug 27.000 km/ a; 100 % intern bereits 2014 &hnlich wirtschaftlich
im KEP-Einsatz (I&ndl. 90 km/ Tag (Wallbox) wie Dieselfahrzeug/
Raum) 2020 deutlich wirtschaftlicher

7 Vgl. ,Electrifying insights: How automakers can drive electrified vehicle sales and profitability”, Mc Kin-
sey & Company - Advanced Industries, Januar 2017, Download unter:

https://www.mckinsey.de/files/161223_mckinsey_e-vehicles.pdf
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6.3

Tab

Tabelle 6: Ubersicht (iber die Wirtschaftlichkeit von Elektrofahrzeugen in verschiedenen gewerblichen Ein-
satzbereichen (Quelle: eine Zusammenfassung auf Grundlage der Studie ,Wirtschaftlichkeit von
Elektromobilitit im gewerblichen Einsatz“, Oko-Institut Berlin, 2015)

Es zeigt sich, dass in Bezug auf die Wirtschaftlichkeit des Betriebes zum Zeitpunkt der Untersu-
chung (Basisjahr 2014) nur der Einsatz von leichten Pkw im Lieferbetrieb gegeniiber Dieselfahr-
zeugen konkurrenzfahig ist. In allen anderen Szenarien wurde im Prognosejahr 2020 ein (i.d.R.
moderater) wirtschaftlicher Vorteil errechnet. Dieser resultiert insbesondere aus der Annahme,
dass die Anschaffungskosten flr Elektrofahrzeuge gesunken sind, wahrend fir Kfz mit Verbren-
nungsmotor im Pkw-Bereich mehr bezahlt bzw. fir Nutzfahrzeuge ahnliche Kaufpreise wie 2014

bezahlt werden missen.

In der Studie wird darauf hingewiesen, dass gerade im Bereich der leichten und schweren Nutz-
fahrzeuge zum Zeitpunkt der Erarbeitung noch keine geeigneten Serienfahrzeuge auf dem Markt
erhaltlich waren. Dies deckt sich mit den Ergebnissen der Befragung gewerblichen Nutzern im
vorliegenden Projekt. Diese beméngelten die Verfligbarkeit von geeigneten elektrisch betriebe-
nen Lieferfahrzeugen, welche erschwinglich sind und gleichzeitig Gber eine geeignete Zuladungs-
kapazitat verfigen. Die derzeit am Markt erhéltlichen Modelle erreichen demnach bereits durch
den Einbau von Regalen, der Aufbewahrung von notwendigen Werkzeugen etc. ihre maximale
Zuladung, so dass ebenfalls benétigtes Material nicht mehr transportiert werden kann.

Einfluss der Ladeinfrastrukturen auf die Wirtschaftlichkeit

Im o0.g. Projekt wurde zumeist ein ausschlieB3liches oder deutlich Giberwiegendes Laden der Elekt-
rofahrzeuge an ,eigenen” Lademdglichkeiten unterstellt. Tatsachlich hangt der finanziell wirt-
schaftliche Betrieb von Elektrofahrzeugen auch davon ab, wo und zu welchem Tarif das Fahrzeug
wieder aufgeladen werden kann. Wahrend dies im Privathaushalt oder Gewerbebetrieb entspre-
chend des abgeschlossenen Stromtarifs und rein-verbrauchsbasiert erfolgt, kommen an &ffentli-
chen Ladestationen unterschiedliche Tarifvarianten zum Einsatz. Diese sind in der folgenden Ta-
belle beispielhaft fir verschiedene Anbieter dargestellt und in Szenarien fir die Ladung eines
aktuellen Modells VW E-Golf berechnet worden.
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) Kosten Gesamtkosten
gggf,-f,eg Verbrauch Zeit Pauschale bei 3,6 kW | bei 11 kW
(Euro/ kWh) | (Euro/ Minute) | (Euro/ Ladevorgang) | (in Euro) (in Euro)

EinsEnergie 0,27 0,0119 - 17,16 13,59
Newmotion* 0,30 - 0,35 10,74

Innogy 0,31 0,021 - 2433 | 18,03
Referenz: Ladung an Wallbox

EinsEnergie ‘ 0,27 ‘ (Produkt ,einsstrom Natur*) ‘ 9,67

Tabelle 7: Vergleich der Lade- und Zeitkosten verschiedener Anbieter und Gesamtkosten unter Ansatz der
vollstdndigen Aufladung eines VW E-Golf (Akku-Kapazitdt: 35,8 kWh), Preisstand: September
2017 (* Beispiel fir die Station Augsburger Str. 55 in Chemnitz)

Es wird deutlich, dass die Kosten fir eine vollstdndige Aufladung eine groBe Bandbreite aufwei-
sen. Wahrend das Laden an der eigenen Wallbox zum Ublichen privaten Stromtarif (Ansatz: ,eins-
strom Natur” aus 100 % erneuerbaren Energiequellen) etwa 10 Euro kostet, sind an 6ffentlichen
Ladesaulen zwischen 10,74 und 24,33 Euro zu bezahlen. Finanziell sehr stark wirkt sich insbe-
sondere der Zeitpreis aus. Dabei wurde in der oben stehenden Berechnung angenommen, dass
das Fahrzeug ausschlieBlich fir die Dauer der Aufladung angeschlossen wird. Wiirde es hinge-
gen trotz voller Aufladung weiter mit der Ladesé&ule verbunden, so lauft auch der Zeitpreis weiter.
Die zugrunde gelegte Ladesaule des Anbieters ,The New Motion“ ist hingegen ohne Berechnung
eines Zeitpreises bei gleichzeitig gegentber dem lokalen Energieunternehmen nur geringfligig

héheren Verbrauchskosten sowie einer moderaten Pauschale durchaus ,konkurrenzfahig®.

Diese breite Spanne wird auch in einer Untersuchung des Stromanbieters ,Lichtblick® bestatigt'e.
In dieser wurde eruiert, welche reinen Stromkosten beim Laden an éffentlichen Lades&ulen zu
bezahlen sind. Die Spanne lag zwischen 0,135 Euro (DREWAG Dresden) und 0,669 Euro (in-
nogy). Dabei wurden aber auch bestimmte Zusatzkosten (z.B. notwendige SMS- oder Zahlungs-
mittelgebUhren) nicht berlcksichtigt. Einige Anbieter verlangen derzeit kein Geld fir den Strom

(z.B. Stadtwerke Leipzig und Dusseldorf).

Weitere Erkenntnisse der Untersuchung sind:

o Ladestrom-Tarife sind intransparent (,Umrechnung® zeitbasierter Tarife unter Berlcksichti-
gung der Ladegeschwindigkeit des E-Autos sowie méglicher Zusatzgebihren notwendig. In
der Preisangaben-Verordnung (PAnNGYV, §3) wird hingegen vorgeschrieben, dass Strom aus-

schlieBlich in Kilowattstunden abgerechnet werden darf.)

'® Vgl. ,Ladesdulen-Check Deutschland: Stromtankstellen oft kompliziert und teuer®, Hintergrundinformatio-
nen des Ladesé&ulen-check, im Auftrag der Lichtblick SE erstellt durch Statista, Juli 2017, Download un-
ter:
https://www.lichtblick.de/presse/news/2017/07/10/ladesaeulen-check-deutschland-stromtankstellen-kom-
pliziert-und-oft-teuer/
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o Strom laden ist kompliziert (Oftmals ist eine vorherige Registrierung erforderlich, ,spontanes*
Laden ist problematisch)

o Fehlender Wettbewerb an der Ladeséule (Regionale ,Ladesaulen-Monopole®, diese kénnten
kinftig durch Koppelprodukte den Wettbewerb verzerren).

Auch in der Beschreibung der Ergebnisse wird der Vergleich zum Betanken eines Kfz mit Ver-
brennungsmotor als Referenz aus Kundensicht angenommen. Dazu kann der Kunde an eine
Tankstelle fahren, an welcher der Preis pro Liter ausgezeichnet ist, tanken und anschlieBend mit

einem Ublichen Zahlungsmittel (i.d.R. Bar, EC- oder Kreditkarte) bezahlen.

Die in der Studie positiv hervorgehobene Dresdner DREWAG hat im Rahmen einer Veranstaltung
zum Thema ,Stromticket” im Jahr 2014 Betrachtungen zur Wirtschaftlichkeit von Ladesaulen aus
Betreibersicht présentiert’. Als Problem stellt sich dabei vor allem die geringe Anzahl an Nutzern
und damit an potenziellen Kunden dar. Wenn zudem zu Grunde gelegt wird, dass nur etwa 10 %
aller Ladevorgange an 6ffentlichen Ladepunkten vorgenommen werden (diese Quote deckt sich
in etwa mit Erkenntnissen verschiedener Untersuchungen und Prognosen), dann reduziert sich

die Zahl von méglichen Ladevorgéngen weiter.

Als daraus resultierende Konsequenz wird folgendes ,Dilemma*“ in der Prasentation beschrieben
(S.10):

o Die anfallenden Betriebs- und Systemkosten kénnen vorlaufig nur auf wenige Nutzer umge-
legt oder missen solidarisiert werden
o Hobhere Preise lassen Nutzerzahlen unter Prognose sinken, verhindern Markthochlauf

o Niedrige Preise erfordern Subventionen, verhindern Wettbewerb

Wenn Ladestationen kostendeckend betrieben werden sollen, miisste der Strom nach einer Va-
riantenberechnung der DREWAG zu 0,69 Euro/ kWh angeboten werden. Der Preis ware damit
mehr als doppelt so hoch, wie Oko-Strom fiir Privathaushalte derzeit kostet (0,27 Euro/ kWh).
Der derzeit von der DREWAG verlangte Preis von 0,135 Euro/ kWh liegt hingegen deutlich unter
der Schwelle eines kostendeckenden Betriebes, da die Ladesaulen eine Kapazitatsgrenze (24-

Stunden pro Tag von ladenden Kfz ,besetzt*) haben.

Auch aufgrund dieser Schwierigkeiten wurde vom Bundesministerium flr Verkehr und digitale
Infrastruktur (BmVI) im Jahr 2017 ein Férderprogramm fir die Realisierung von Ladepunkten
(inkl. Netzanschluss) aufgelegt. Dieses umfasst insgesamt 300 Mio. Euro, von denen der Aufbau

von 5.000 Schnell- und 10.000 Normalladestationen geférdert werden sollen. In Sachsen waren

® Vgl. ,Wirtschaftliche Sicht auf den Betrieb von éffentlich zugénglicher Ladeinfrastruktur®, Beitrag zur In-
formationsveranstaltung Stromticket, gehalten durch H. Hdnchen (DREWAG Dresden), Januar 2014,
Download unter:
https.//crm.saena.de//sites/default/files/civicrm/persist/contribute/files/H%c3%ad4nchen DREWAG.pdf
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im ersten Férderaufruf 90 zusatzliche Schnellladepunkte vorgesehen, flir Normalladepunkte gab
es keine Beschrankungen je Bundesland. Die Férdersumme war auf einen Anteil von 40 % der
Investitionskosten beschrankt.

Im September 2017 wurde ein zweiter Férderaufruf verdffentlicht. In diesem sind auch die maxi-
mal férderfahigen Normalladepunkte begrenzt (450 in Sachsen), zudem sollen maximal
36 Schnellladepunkte im Bundesland geférdert werden. Als Férderbedingung wurde zudem die
Definition der Schnellladepunkte verdndert: galten urspriinglich alle Anlagen mit einer Ladeleis-

tung von mehr als 22 kW als solche, so sind es im zweiten Aufruf 150 kW.

Eine Anforderung an den Betrieb der geférderten Ladeséaulen ist die Verwendung erneuerbaren
Energien als zu ladender Strom (Zertifizierung oder Eigenerzeugung). Somit kénnen Elektrofahr-
zeuge ihre Umwelt- bzw. Klimaschutzwirkung auch beim Laden an 6ffentlichen Ladesaulen ent-
falten. Damit wird ein in Hinsicht auf den Klimaschutz bestehender Schwachpunkt der bisherigen
offentlichen Ladeinfrastrukturen beseitigt. Bislang wird an diesen nicht zwangslaufig Strom aus

regenerativen Quellen angeboten, so dass die positiven Klimawirkungen nicht gegeben sind.

Eignung von typischen Wegeketten fiir Elektro-Kfz

Annahmen

Um identifizieren zu kénnen, welche Wege grundséatzlich sowie konkret im Untersuchungsgebiet
far die Nutzung mit Elektro-Kfz geeignet sind, sollen im Folgenden entsprechende Einschéatzun-
gen vorgenommen werden. Diese basieren auf Annahmen zu typischen Wegeketten, Verkehrs-

verhaltensdaten sowie technischen Parametern zu Elektrofahrzeugen und Ladeinfrastrukturen.

Als Datenbasis flr das Verkehrsverhalten werden die beiden in Deutschland etablierten Erhe-
bungen ,Mobilitdt in Stadten — SrV* der TU Dresden sowie der ,Mobilitdt in Deutschland — MiD*?
(im Auftrag des BMVI durchgefiihrt durch infas — Institut fir angewandte Sozialwissenschaften)
zurtickgegriffen.

Da die Eignung von Wege(ketten) fir die Nutzung mittels Elektromobilitdt maBgeblich auch von
den Fahrzeug- und Ladespezifikationen abhangt, wurden verschiedene Szenarien gerechnet.
Diesen werden drei aktuelle, in industrieller Serienfertigung hergestellte Fahrzeugtypen zugrunde
gelegt (da es im Bereich der E-Fahrzeuge derzeit aufgrund der sehr geringen Verbreitung keinen
relevanten Gebrauchtfahrzeuge-Markt gibt, kann von einer Anschaffung i.d.R. von einem aktuel-
len Neufahrzeug ausgegangen werden). Die gewahlten Fahrzeuge stehen exemplarisch fir Kfz
der jeweiligen Klasse mit dhnlichen Reichweiten.

20 Weitere Informationen unter:
http://www.mobilitaet-in-deutschland.de
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Spezifikation Reichweite in km
Modell i Fahrzeug- . NEFZ Praktischer
Antrieb Klasse Modelljahr (rein elektrisch) Ansatz
VW Golf GTE | Plug-In-Hybrid | Kompaktklasse 2014 50 25
VW E-Up Voll-Elektrisch | Kleinstwagen 2013 300 150
VW E-Golf Voll-Elektrisch | Kompaktklasse seit 2/ 2017 160 80

Tabelle 8: Szenarien-Kfz-Modelle mit Reichweite nach NEFZ und angesetzter Reichweite mit ,,Sicherheits-

puffern®

Die Reichweiten nach NEFZ-Fahrzyklus (,Neuer Europdischer Fahrzyklus“ nach Richtlinie
70/220/EWG) sind nicht unproblematisch. In der Praxis werden diese selten erreicht, zuséatzlich
kénnen in den Winter bzw. Sommermonaten die zur Heizung bzw. Klimatisierung notwendigen
zuséatzlichen Verbraucher den Stromverbrauch ansteigen lassen. Dabei wirkt sich bei elektrisch
angetriebenen Fahrzeugen als Nachteil gegenlber Verbrennern aus, dass keine Nennenswerte
Abwéarme beim Antrieb entsteht, welche genutzt werden kann. Die Heizleistung muss demnach
vollstandig elektrisch generiert werden. Weiterhin wirkt sich die bergige Topographie des Unter-
suchungsgebietes negativ auf die Reichweite aus. Deshalb sind fir die Szenarien folgende Ab-
schlage eingerechnet worden:

o Mehrverbrauch Klima/ Heizung: 20 %
o Mehrverbrauch Topographie: 20 %

o Sicherheitspuffer (z.B. flr unvorhergesehene Situationen wie Stau): 10 %

Insgesamt wurde die angegebene Reichweite somit halbiert, um eine ,sichere” Abschatzung der

Einsatzméglichkeiten vornehmen zu kdnnen.

Tendenziell wird es in den nachsten Jahren aber zu einer Erhéhung der Reichweiten kommen,
so dass die folgenden Szenarien als ,unterste” Eignung zu sehen sind. Dies fligt sich jedoch in
den Anspruch der vorliegenden Untersuchung, die derzeitige Realitat abzubilden und keine nicht

zutreffenden Idealzustidnde darzustellen.

Vereinfachte Berechnungen — Mittelwerte

Im Fokus der Betrachtung steht die Alltagsmobilitat, also die Eignung von Elektrofahrzeugen im
alltaglichen Einsatz.

Stark vereinfacht sollen im Folgenden Durchschnittswerte fiir tagliche Wegelangen geméan MiD
(letzte vorliegende Erhebung: 2008) zugrunde gelegt werden. Diese sind unter Ansatz verschie-

dener soziodemographischer sowie rdumlicher Kriterien ausgewertet worden.
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Den langsten Weg am Tag legen demnach Befragte der verhaltenshomogenen Personengruppe
~Erwerbstatige mit verfigbarem Auto“ zuriick: 66,5 km?. Auch wenn diese Wege nicht aus-
schlieBlich mit dem Kfz absolviert werden, so soll der Wert als ,Maximalfall“ der Eignungsbewer-

tung zugrunde gelegt werden:

Eignung in Abhéngigkeit der erforderlichen Nachladungen
Ansatz (rein elektrisch)
Modell ; - - . o -
Reichweite Ohne Einmalig Zweimalig ofter/
nicht geeignet

VW Golf GTE 25 Bedingt
VW E-Up 80 Sehr gut

VW E-Golf 150 Sehr gut

Tabelle 9: Eignung elektrisch angetriebener Fahrzeuge fiir die Alltagsnutzung

Demnach lage die Fahrlange im Einsatzbereich der reinen E-Fahrzeuge. Auch wenn es sich um
einen Durchschnittswert handelt, kann von einer grundsatzlich sehr guten Eignung ausgegangen
werden. Beim Plug-in-Hybrid ware mehrmaliges Aufladen erforderlich bzw. wirde in der Praxis

zumindest auf Teilstrecken den Einsatz des Verbrennungsmotors erfordern.

Da es sich um Durchschnittswerte handelt, soll in einer Untersuchungsgebiets-spezifischen Be-
rechnung abgeleitet werden, welche Einzugsgebiete in der Stadt-Umland-Beziehung Chemnitz-
Erzgebirgskreis gegeben sind. Dazu wurden die Reichweiten in zwei Annahmen abgebildet:

o Fall 1: Wiederaufladung (auf 100 %) am Zielort méglich
o Fall 2: Fahrt ohne Wiederaufladung (halbe Reichweite)

Weiterhin wurden ein Umwegfaktor (Luftlinie zu StraBendistanz) von 1,5 und eine Fahrt in die
bzw. aus der Stadtmitte berlicksichtigt. Der Umwegfaktor wurde anhand des Vergleichs der Luft-
linie mit der tatsadchlichen Fahrstrecke flr verschiedene Verbindungen abgeleitet (z.B. Seiffen —
Chemnitz: Fahrstrecke 58 km zu Luftlinie 43 km = 1,4) und mit einem Sicherheitsaufschlag ver-

sehen.

In den folgenden Grafiken ist das Ergebnis dargestellt.

2 Vgl.: Tabelle P 29.3.2 A ,Gesamtsumme am Stichtag berichteter zuriickgelegter Kilometer Il - nur mobile
Personen (einschlieBlich regelméBiger beruflicher Wege).“— MiD 2008 — Tabellenband, S. 135
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Grafik 14: Reichweite der Referenzfahrzeuge ausgehend von der Innenstadt Chemnitz im Szenario 1: voll-
stdndige Nachladung am Zielort
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Grafik 15: Reichweite der Referenzfahrzeuge ausgehend von der Innenstadt Chemnitz im Szenario 2: ohne
Nachladung am Zielort
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Es zeigt sich, dass die Reichweite des Plug-in-Hybrid (VW Golf GTE) in beiden Szenarien nur
einen kleinen Bereich im Umfeld der Chemnitzer Stadtgrenzen ,abdeckt®. Der VW Up kann mit
seiner vergleichsweise geringen Reichweite selbst ohne Nachladung etwa den halben Erzge-
birgskreis erreichen, bei Nachladung am Ziel hingegen deckt er fast den gesamten Landkreis ab.
Der E-Golf kann auch ohne Nachladung auf dem Hin- und Riickweg in der Stadt-Umland-Bezie-
hung zwischen Landkreis und Chemnitz eingesetzt werden.

Einzugsgebiete von SPNV-Halten

Um aufzuzeigen, welche Potenziale die Verkniipfung mit dem SPNV des in Bezug auf die elekt-
rische Reichweite sich am ungiinstigsten darstellenden Plug-in-Hybrids VW Golf GTE birgt,
wurde eine Auswertung um die vorhandenen Bahnstationen (des Regionalverkehrs und des

Chemnitzer Modells) unter den gleichen Ansatzen vorgenommen.
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Grafik 16: Einzugsgebiet um Bahnstationen unter Ansatz der vollelektrischen Reichweite eines Plug-In-Hyb-
rid (VW Golf GTE) ohne Nachladung am P+R

Die Darstellung macht deutlich, dass selbst mit der begrenzten Reichweite eines Plug-in-Hybrid
aus dem Grolteil des Landkreises eine Bahnstation erreicht werden kann. ,Licken® ergeben sich
nur im Saden in der Grenzregion zur Tschechischen Republik. Es kann davon ausgegangen wer-
den, dass die Uber deutlich 1&ngere Reichweiten verfligenden Elektro-Pkw P+R ohne Zwischenla-
dung auf dem Parkplatz nutzen kénnen.
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Auch die Nutzung von Pedelecs als ,Zubringer” zu den SPNV-Strecken ist eine denkbare Option.
Gerade im bergigen Erzgebirge kénnen diese ihre Vorteile gegeniber dem Fahrrad ausspielen.
Es wurde deshalb berechnet, welche Einzugsgebiets-Erweiterung mdglich ist, wenn Pedelecs
eingesetzt wirden. Zu Grunde gelegt wurden dabei moderate Strecken von 3 km mit dem Fahr-
rad (entspricht 2 km Luftlinienentfernung) und einer Verdopplung auf 6 km mit dem Pedelec.

2 km Luftlinienentfernung

@ + =3 km Fahrrad

4 km Luftlinienentfernung
= 6 km Pedelec

Grafik 17: Einzugsgebiete um Bahnstationen im Vergleich Fahrrad zu Pedelec

Da die Reichweite der Pedelecs deutlich Gber den Wegstrecken (Hin- und Rickweg) liegt, kann
auf eine gesonderte Ladestruktur verzichtet werden. Wichtig ist jedoch die Vorhaltung von siche-
ren Abstellmdglichkeiten da Pedelecs inkl. Akku i.d.R. wertvoller sind, als Fahrrader.

Betrachtung von Wegeketten

Um die Einsatzgrenzen genauer zu spezifizieren, sollen detailliertere Berechnungen vorgenom-
men werden. Dazu werden die h&ufigsten Wegeketten auf ihre Eignung zur Nutzung von
elektrisch angetriebenen Fahrzeugen, ggf. mittels Verlangerung der Reichweite durch Nachla-

den, geprift. Dazu wurden folgende Ladespezifika zugrunde gelegt:
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Nachladung (bei voller Entladung)
Modell max. Ladeleistung : . .
(fahrzeugbedingt) in 2 Stunden in 4 Stunden in 6 Stunden
VW Golf GTE 3,6 kW 100 % = 25 km - -
VW E-Up 3,6 kW 40 % = 32 km 90 % =72 km 100 % = 80 km
VW E-Golf 7,2 kW 15 % =22,5 km 70 % = 105 km 90 % =135 km
Tabelle 10: Annahmen zur Nachladung der Szenarien-E-Fahrzeuge
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Die Angaben wurden auf Grundlage von Angaben aus Fahrzeugtests unter Annahme der fahr-
zeugseitig jeweils maximal zuldssigen Ladeleistung (Wechselstrom) errechnet (die Verbreitung
von Gleichstrom-Ladesaulen mit hdheren Ladeleistungen ist derzeit zu gering, um diese zu be-
ricksichtigen).

Typische Aktivitdtenmuster kdnnen den Ergebnissen des SrV 2013 entnommen werden, wobei
der vorliegenden Untersuchung die Tabellen in der Klassifizierung ,Mittelzentren — higelig“ zu
Grunde gelegt werden. Eine entsprechende Auswertung fiir niedrigere Kategorien des zentrale-

Orte-Systems liegt nur in der Topographie ,flach” vor.

Aktivititsmuster Anteil an ganztigigen Aktivititsmustern
WAW 135 %
WEW 6.5 %
WEW 6,1 %
WFW 43 %
WBWFW 30%
WAWFW 3,0 %
WEWFW 24 %
WEEW 19%
WKW 18%
WAWEW 17% A - Arbeiten
B - Bilden
WEWEW Lok D - Dienstlich/geschaftlich
WAEW 1.4 % E - Einkaufen/Versorgen
WFWFW 10% F - Freizeit
WBWEW 08 % K - Kindereinrichtung
S - Sonstiges
wow 8% W - Wohnen
Sonstige Muster 503 %
TECHNISCHE —
Ungewichtete Failzah! 9.501 @ AT ca—s Vip
Gewichtefe Fallzahl 9.308 |

Grafik 18: ,Aktivitdtsmuster der Personen am Stichtag (Ganztédgig) (15 hdufigste Muster)*, Tabelle 13.1 aus
SrV 2013, Tabellenband ,Mittelzentren — hligelig”

Es sollen die h&ufigsten 8 Muster in der weiteren Betrachtung vertiefend untersucht werden. Es
kann davon ausgegangen werden, dass die Erkenntnisse auch auf die weiteren Wegeketten zu-
treffen, welche sich zwar hinsichtlich des Zweckes, nicht aber der zuriickzulegenden Entfernun-

gen unterscheiden.

Die vier haufigsten Aktivitdtenmuster der befragten Personen fiihrten am Stichtag ausgehend von
zu Hause (Wohnen) lediglich zu einem Ziel (Arbeit, Einkaufen, Bilden und Freizeit) und zuriick
nach Hause. Es kann also davon ausgegangen werden, dass die bereits vorgenommenen Be-

trachtungen zu typischen Pendlerfahrten auch diese Falle abdecken.
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Die beiden Wegeketten WBWFW/ WAWFW (Wohnen — Bilden — Wohnen — Freizeit — Wohnen
sowie Wohnen — Arbeiten — Wohnen — Freizeit — Wohnen) durften hinsichtlich der Streckenlan-
genverteilung &hnlich sein und sich nur im ersten Wegezweck unterscheiden. Deshalb sollen
beide Ketten gemeinsam behandelt werden.

Die tatséchliche Eignung bzw. die Einsatzgrenzen hangen stark von verschiedenen Faktoren ab:

o Zurickzulegende Wegelangen?
o Besteht die Mdglichkeit der Zwischenladung?

o Zur Verfigung stehende Ladezeiten (bei Zwischenladungen)?

Diese Faktoren kdnnen in verschiedenen Szenarien miteinander verschnitten werden. Grund-
satzlich wird dabei davon ausgegangen, dass die Wegeketten am Morgen mit einem voll aufge-
ladenen Fahrzeug beginnen bzw. die Aufladung am Abend einen vollen Akku sicherstellt.

Im ersten Szenario wird von einem Arbeits- bzw. Bildungsweg von 58 km (eine Richtung) ausge-
gangen. Dies entspricht der weitesten Distanz zwischen einer Stadt im Erzgebirgskreis (Seiffen)
und der Innenstadt von Chemnitz. Die typische Entfernung zur Freizeiteinrichtung wurde der Un-
tersuchung MiD enthommen (Tabelle W 7 A — mittlere Wegeléange nach Hauptzweck des Weges:
Freizeit 14,1 km). Die verschiedenen Ladezeitszenarien sind in der folgenden Tabelle enthalten.

w | aB | w | F [ w Eignung

Fall | Aufladezeit am Ziel in h; V = "Akku voll bzw. wird voll geladen” VW E-Golf | VW E-Up VW Golf GTE

1 \ 0 0 0 \ geeignet | ungeeignet| bedingt |( 17 % elektrisch)
2 Vv 6 2 2 Vv geeignet geeignet bedingt |[( 54 % elektrisch)
3 \ 6 2 0 \ geeignet geeignet bedingt |( 52 % elektrisch)
4 \ 6 0 2 \ geeignet geeignet bedingt |( 44 % elektrisch)
5 \ 6 0 0 \ geeignet | ungeeignet| bedingt |( 35 % elektrisch)
6 \ 0 2 2 Vv geeignet | ungeeignet| bedingt |( 37 % elektrisch)
7 Vv 0 2 0 V geeignet | ungeeignet| bedingt |( 35 % elektrisch)
8 \ 0 0 2 \ geeignet | ungeeignet | bedingt |( 27 % elektrisch)

Tabelle 11: Eignung der Modell-Fahrzeugtypen fiir die Wegekette W-A/B-W-F-W bei 58 km Arbeits-
bzw. Bildungsweg unter Annahme verschiedener Ladeszenarien

Im Ergebnis zeigt sich, dass der E-Golf mit seiner Reichweite selbst im unglnstigsten Fall — keine
Nachlademoglichkeit in der gesamten Wegekette — zur Absolvierung der Fahrten geeignet ist.
Der Kleinwagen E-Up hingegen bedingt ein Nachladen nach der langen Strecke zur und vom
Arbeitsplatz bzw. der Bildungsstatte. Der Plug-In-Hybrid Golf GTE kann nur Teilstrecken des Ar-
beitsweges voll elektrisch fahren und benétigt weiterhin hdufige Nachladungen. Wenn diese zur
Verfligung stehen, kann mehr als die Hélfte der Gesamt-Tagesstrecke elektrisch zurlickgelegt

werden.

In einem zweiten Szenario wird der zurlickzulegende Arbeitsweg mit nur 40 km angesetzt (inner-
halb dieser Distanz liegen viele bevdlkerungsreiche Stadte wie Aue, Schwarzenberg, Annaberg-

Buchholz und Marienberg). Die weiteren Annahmen bleiben identisch.
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w | a | w | F | w Eignung
Fall | Aufladezeit am Ziel in h; V = "Akku voll bzw. wird voll geladen” VW E-Golf | VW E-Up VW Golf GTE
1 Vv 0 0 0 \ geeignet | ungeeignet| bedingt |( 23 % elektrisch)
2 Vv 6 2 2 V geeignet geeignet bedingt |( 72 % elektrisch)
3 \ 6 2 0 Vv geeignet geeignet bedingt |( 69 % elektrisch)
4 Vv 6 0 2 Vv geeignet geeignet bedingt |( 59 % elektrisch)
5 \ 6 0 0 Vv geeignet geeignet bedingt |( 46 % elektrisch)
6 \ 0 2 2 Vv geeignet geeignet bedingt |( 49 % elektrisch)
7 \ 0 2 0 \ geeignet geeignet bedingt |( 46 % elektrisch)
8 \ 0 0 2 \ geeignet | ungeeignet| bedingt [( 36 % elektrisch)
Tabelle 12: Eignung der Modell-Fahrzeugtypen fiir die Wegekette W-A/B-W-F-W bei 40 km Arbeits-

bzw. Bildungsweg unter Annahme verschiedener Ladeszenarien

Da die Gesamttagesstrecke kurzer ist, als im ersten Fall, kann der E-Golf auch dieses Szenario
ohne Zwischenladung absolvieren. Fir den E-Up reicht die Gesamtreichweite nur in zwei Szena-
rien nicht aus, allerdings befindet sich die Gesamtdistanz des Hin- und Rickweges Wohnen —
Arbeits- bzw. Bildungsstatte ohne Zwischenladung genau an der angenommenen Reichweiten-
grenze von 80 km. Mit dem Plug-in-Hybrid kbnnen maximal 72 % des Weges im glnstigsten Fall

elektrisch zurtickgelegt werden, im Ungtnstigsten sind es nur 23 %.

Die Wegekette WEWFW (Wohnen — Einkaufen — Wohnen — Freizeit — Wohnen) stellt sich hin-
sichtlich der Eignung besser dar, als die beiden vorherigen Muster. Dies ist in den i.d.R. kiirzeren
Einkaufswegen begrindet: im MiD wird fiir Einkaufswege eine mittlere Lange von 5 km angege-

ben.
w [ E [ w | F | w Eignung
Fall | Aufladezeit am Ziel in h; V = "Akku voll bzw. wird voll geladen” VW E-Golf | VW E-Up VW Golf GTE
1 \ 0 0 0 \ geeignet geeignet bedingt |( 65 % elektrisch)
2 \ 2 2 2 \ geeignet geeignet geeignet [( 100 % elektrisch)
3 \ 2 2 0 \ geeignet geeignet bedingt |( 92 % elektrisch)
4 vV 2 0 2 \ geeignet geeignet geeignet |[( 100 % elektrisch)
5 \ 2 0 0 \ geeignet geeignet bedingt |( 79 % elektrisch)
6 \ 0 2 2 \ geeignet geeignet geeignet [( 100 % elektrisch)
7 Vv 0 2 0 Vv geeignet geeignet bedingt |( 92 % elektrisch)
8 \ 0 0 2 \ geeignet geeignet geeignet [( 100 % elektrisch)
Tabelle 13: Eignung der Modell-Fahrzeugtypen fiir die Wegekette W-E-W-F-W unter Annahme ver-

schiedener Ladeszenarien

Demnach kénnen die beiden zugrunde gelegten voll elektrisch angetriebenen Fahrzeugen in al-
len Féllen genutzt werden. Auch der Plug-in-Hybrid kann in einigen der beschriebenen Falle die
Wegekette vollstandig elektrisch fahren, erreicht aber auch im unginstigsten Fall ohne Zwi-
schenladung eine Abdeckung von 65 %.

957 Abschlussbericht 2018 04 25.docx Seite 52



vV
Studie Elektromobilitit Chemnitz ‘
Abschlussbericht IVAS

Das Szenario diirfte fUr Einkaufsfahrten fir Waren des taglichen Bedarfs die Eignung dem
Grunde nach ,zutreffend” darstellen. Sonderfalle wie der Einkauf im nachstgelegenen Oberzent-
rum (in diesem Fall der Stadt Chemnitz) hingegen sind nicht abgedeckt. Diese werden deshalb
in einem gesonderten Szenario untersucht. Als Unterschied zu den Szenarien Arbeit/ Bildung in
Chemnitz ist eine kirzere Nachladezeit zu sehen, welche mit 4 Stunden angesetzt wurde.

Dennoch sind die Ergebnisse, auf deren Darstellung verzichtet werden soll, mit denen aus den
Szenarien Arbeit/ Bildung in Chemnitz vergleichbar. Dies liegt insbesondere daran, dass der VW
Up in 4 h fast vollstandig aufgeladen werden kann und sich an seinem Einsatzspektrum aus der
kirzeren Ladezeit kein Nachteil ergibt.

Das letzte betrachtete Szenario stellt die Wegekette W — E — E — W (Wohnen — Einkaufen —
Einkaufen — Wohnen) dar.

w [ E [ E [ w | Eignung

Fall Aufladezeit am Ziel in h; V = "Akku voll bzw. wird voll geladen” VW E-Golf | VW E-Up VW Golf GTE

1 \ 0 0 \ geeignet geeignet geeignet |( 100 % elektrisch)

2 Vv 2 2 \4 geeignet geeignet geeignet |[( 100 % elektrisch)

3 \ 2 2 \ geeignet geeignet geeignet |( 100 % elektrisch)

4 \ 2 0 \ geeignet geeignet geeignet |( 100 % elektrisch)

5 \ 2 0 \ geeignet geeignet geeignet |( 100 % elektrisch)

6 Vv 0 2 \4 geeignet geeignet geeignet |[( 100 % elektrisch)

7 \ 0 2 \ geeignet geeignet geeignet |( 100 % elektrisch)

8 \ 0 0 \ geeignet geeignet geeignet |( 100 % elektrisch)
Tabelle 14: Eignung der Modell-Fahrzeugtypen fiir die Wegekette W-E-E-W unter Annahme verschie-

dener Ladeszenarien

Dieses kann als typische Wegekette von Personen ohne Berufstétigkeit (z.B. Senioren) gesehen
werden. Die kurzen Strecken (jeweils Mittelwert 5 km) zwischen den Zielen bedeuten eine Ge-
samtwegelénge innerhalb der Reichweiten aller drei angesetzten Fahrzeuge auch ohne Zwi-
schenladung.

Fazit

Die Betrachtung der verschiedenen téglichen Wegeketten macht deutlich, dass der technische
Fortschritt die serienmaBig hergestellten Elektrofahrzeuge fiir den Alltag immer geeigneter macht.
Insbesondere der seit 2017 angebotenen VW E-Golf mit gesteigerter Reichweite (in dessen Fahr-
zeugklasse mehrere ahnlich spezifizierte Fahrzeuge erworben werden kénnen) hat sich als gut
nutzbar herausgestellt.

Beim glnstigeren, aber auch mit weniger Reichweite ausgestatteten Kleinwagen VW Up kdnnen
Wege bis 80 km ebenfalls gut zurlickgelegt werden. Da das Fahrzeug in einigen Szenarien aber
nahe dieser Einsatzgrenze kam, sind Zwischenlademadglichkeiten entsprechend wichtig.
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Dabei kann neben der heimischen Fahrzeug-Abstellmdglichkeit, welche grundsatzlich als ,mit
Ladepunkt ausgestattet angenommen wurde, auch der Parkplatz am Arbeitsort als wichtig zum
Nachladen identifiziert werden.

Generell kann damit angenommen werden, dass mit den weiteren Entwicklungen bzgl. Reich-
weite und Nachlademdglichkeiten (fahrzeugseitig akzeptierter Nachladestrom) auch Kleinwagen
alltagstauglicher werden.

Bei den weiteren Wegezwecken héngt die Sinnhaftigkeit von Nachlademdglichkeiten von den
spezifischen Wegketten ab. In den berechneten Szenarien flhrte das (zweistliindige) Nachladen
z.B. wéhrend des Einkaufens nicht zu einer anderen Einschatzung der Eignung der gesamten
Wegekette. Allerdings kann die grundsétzliche Vorhaltung zu einer gréBeren Sicherheit in der
Nutzung fiihren, wenn eine Erhdhung der Reichweite um wenige Kilometer die Wegekette ,rettet".

Plug-in-Hybride als rein elektrisch angetriebene Fahrzeuge zu nutzen kann in spezifischen Fallen
funktionieren. Dies hangt aber stark davon ab, wie viele der typischen Alltags-Wege eine gréBere
Lénge haben, als die Reichweite betragt. Weiterhin ist hdufiges Nachladen nétig. Da die ver-
gleichsweise geringe Reichweite auch in kurzer Ladezeit erreicht wird, kénnen bei konsequenter
Nutzung der Méglichkeiten groBe Anteile der Wegeketten elektrisch zurlickgelegt werden. Als
wesentlicher Vorteil der Fahrzeuge kann auch in den untersuchten Wegeketten eingeschatzt wer-
den, dass der voll-elektrische Betrieb mit dem eingebauten Verbrennungsmotor eine Rickfall-
ebene hat, so dass die ,Reichweitenangst” bei der E-Fahrzeugnutzung nicht besteht.

Auch wenn die Alltagstauglichkeit von Elektrofahrzeugen insbesondere auch unter den unguns-
tigen Rahmenbedingungen des Untersuchungsgebietes (vergleichsweise lange Wege, an-
spruchsvolle Topographie, lange und kalte Winter) im Grundsatz nachgewiesen wurde bzw. als
perspektivisch gegeben anzusehen ist, verbleibt als generelles Problem die Nutzbarkeit in nicht-
alltdglichen Einsatzféllen. So werden Kfz in Privathaushalten zwar Uberwiegend auf den unter-
suchten Wegeketten eingesetzt — ein Teil der Fahrten weicht aber von den Mustern ab. Dies sind

insbesondere Urlaubs- oder freizeitorientierte (z.B. Verwandtenbesuche) Fahrten mit dem Kfz.
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Laut ADAC-Reisemonitor? plan(t)en die Deutschen im Jahr 2017 zu 28 % eine, zu 32 % zwei
Urlaubsreisen (also Reisen, die 5 Tage oder langer dauern) durchzufiihren. Nur 22 % sahen hin-
gegen keine Reisen vor. Bzgl. des genutzten Verkehrsmittels liegen Flugzeug und Pkw mit 45 %
gleichauf, wobei das Auto tendenziell fir I&ngere Distanzen ungeeignet ist. Etwa ein Drittel der
deutschen Urlauber bleiben im Land®.

Auch wenn keine typischen Fahrleistungen fir Urlaubsreisen in den Studien ausgewiesen wer-
den, so kann davon ausgegangen werden, dass diese Uber der Reichweite von Elektro-Kfz lie-
gen. Die haufigsten Urlaubsziele der Deutschen im Inland (laut Reiseanalyse 2016 Bayern:
5,3 %, Mecklenburg-Vorpommern: 5,2 % und Niedersachsen: 4,2 %) sind selbst mit dem VW E-
Golf nur knapp (nordéstliche Landesgrenze von Bayern) oder nicht zu erreichen.

Entsprechende Bedeutung erhalten Schnellladesaulen, welche in Deutschland vor allem entlang
von Autobahnen installiert werden sollen. Mit diesen kann die Reichweite schnell wiederherge-
stellt werden (angegeben werden i.d.R. Aufladung auf 80 % in 20 Minuten). Dies bedingt aber

auch die fahrzeugseitige Akzeptanz gro3er Ladestréme.

Nicht eingeschatzt werden kann, wie die Nachfrage zu StoB3zeiten (z.B. Ferienbeginn im Bundes-
land) in der Praxis auswirkt. So kdnnen bei etwa 20 Minuten Ladezeit nur zwei bis drei Kfz/ La-
depunkt und Stunde geladen werden. Ein beliebiges Ausweichen auf ,freie”, aber weiter entfernt

liegende Ladestationen ist mit Fahrzeugen an der Reichweitengrenze nicht méglich.

Insgesamt ist die derzeitige praktische Relevanz im Alltagsverkehr am ehesten im Bereich von
kleineren Zweitfahrzeugen des Haushalts gegeben, welche ein ,festes®, innerhalb der beschrie-
benen Einsatzgrenzen liegendes Einsatzprofil haben. In Chemnitz liegt die Anzahl der Pkw im
Haushalt bei durchschnittlich 1,1 (SrV 2013), Gber alle Haushalte verfligen demnach 28 % Uber
zwei und mehr Pkw. In der Differenzierung nach Haushaltstypen (vgl. nachfolgende Grafik) zeigt
sich, dass das Potenzial von Zweitwagen in Mehrpersonenhaushalten recht hoch ist (60 % bzw.
41 % in Abhangigkeit davon, ob Kinder im Haushalt leben).

2 Vgl.: , Trendforschung im Reisemarkt 2017, Studie des ADAC-Verlag, Miinchen, 2017, Download unter:
https://media.adac.de/mediaservice/studien.html

3 Vgl.: Erste ausgewéhlte Ergebnisseder 46. Reiseanalyse zur ITB 2016 Studie der FUR Forschungs-
gemeinschaft Urlaub und Reisen e.V., Kiel, 2016, Download unter:
http://reiseanalyse.de/wp-content/uploads/2017/09/RA2016_Erste_Ergebnisse_DE.pdf
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Haushalt, Fahrzeug, Flihrerschein

Pkw-Ausstattung nach Haushaltstypen

Pkw pro Haushalt
Alle HH

Mehrpersonen-

Haushalte mit Kindern | 28 1.7
Mehrpersonen-
Haushalte ohne Kinder 1.4
Einpersonen-Haushalte o8
unter 65 Jahre !
Einpersonen-Haushalte 0,5

ab 65 Jahre
0 % 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Grafik 19: Pkw-Ausstattung nach Haushaltstypen aus dem ,Bericht zum Forschungsprojekt ,Mobilitét in
Stadten — SrV 2013“in Chemnitz“, TU Dresden, 2014, S. 10

Far den Erzgebirgskreis liegen keine spezifischen Auswertungen vor, es kann aber davon aus-
gegangen werden, dass der Anteil an Haushalten mit zwei und mehr Kfz héher ist. Als ein Indiz
kann der hbéhere Motorisierungsgrad gewertet werden (Chemnitz: 502 Pkw/ 1000 Einwohner,
Erzgebirgskreis: 579 Pkw/ 1000 Einwohner).

Aus verkehrspolitischer Sicht problematisch muss eingeschatzt werden, dass eine hohe Kfz-Ver-
flgbarkeit im Haushalt verhaltensseitig oftmals zur starkeren oder ausschlie3lichen Nutzung der
Pkw flhrt und alternative, ggf. sogar in Bezug auf Wegelénge und -zweck ,optimalere* Verkehrs-
mittel wie FuB3, Rad und OPNV ignoriert werden. Ggf. kann deshalb (elektromobiles) Car-Sharing
als Alternative zum Erst- oder Zweitwegen in Betracht kommen.

957 Abschlussbericht 2018 04 25.docx Seite 56



vV
Studie Elektromobilitit Chemnitz @
Abschlussbericht

6.5 Car-Sharing und Elektromobilitat

Charakterisierung
Car-Sharing, also die organisierte gemeinschaftliche Nutzung von Autos, findet in Deutschland

eine immer starkere Verbreitung.

Anzahl CarSharing-Fahrzeuge
7.800

10.000

8.000
Stationsbasiert || Free-floating

6.000
4.000
2.000

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Anzahl CarSharing-Kunden

1.400.000 1.260.000

Stationsbasiert [[l] Free-floating

1.000.000

600.000
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200.000 I ‘ | |
|

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Bundesverband CarSharing e.V., 2017

Grafik 20: Entwicklung des Car-Sharing seit 1998 (Anzahl Fahrzeuge und Nutzer) differenziert nach stati-
onsbasiert und Floating-Car (Quelle:

Die Differenzierung in ,stationsbasiert” und ,Free-Floating“ macht deutlich, dass es sich um zwei

grundsatzlich verschiedene Arten des Car-Sharing handelt:

o Beim stationsbasierten Car-Sharing erfolgt die Anmietung von Kfz, die an fest zugeordneten
Stationen geparkt werden. Vor der Fahrt ist das Fahrzeug zu buchen, wobei auch die Ge-
samtnutzungsdauer ,fest* anzugeben ist. Die Fahrten sind immer am Ausgangsort abzu-
schlieBen und fir die Gesamtdauer sowie die gefahrenen Kilometer zu bezahlen. Werden die

Autos an Zwischenzielen geparkt, so fallen die Zeitkosten weiter an.
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o Bei free-floating Car-Sharing existieren keine festen Stationen, sondern der Nutzer hat die
Méoglichkeit, in einem definierten Gebiet ,freie® Fahrzeuge beliebig anzumieten. Auch die
Rickgabe kann an einem beliebigen Standort im Gebiet erfolgen, ohne zum Startpunkt zu-
rickkehren zu missen. Eine vorherige Buchung inkl. Festlegung der Nutzungszeit ist nicht
notwendig. Die Standorte freier Kfz in der Nahe werden per Internet an Interessenten gemel-
det, so dass z.B. fur die Rickfahrt ein anderes Fahrzeug genutzt werden kann. AuBBerhalb
des Geschaftsgebietes ist eine Rlickgabe nicht mdglich, die Kosten sind hier weiter zu tragen.

Abgerechnet wird i.d.R. ein Zeitpreis fur die Nutzung.

Als Nutzer kommen grundsatzlich vor allem Personen in Frage, die eine Jahresfahrleistungen
des Kfz von weniger als 10.000 km haben bzw. durch die vollstandige Umstellung der individuel-
len Mobilitat auf dieses Niveau senken kénnten. Allerdings muss diese Voraussetzung zumindest
bei Nutzung von stationsgebundenem Car-Sharing weiter eingeschrankt werden: regelmasige
Fahrten mit langen (kostenpflichtigen) Standzeiten am Zwischenziel, beispielsweise dem Arbeits-
platz, sind finanziell nicht sinnvoll. Bei free-floating-Systemen ,lohnt” sich die Nutzung auf solchen

Wegen nur, wenn die Fahrzeugmiete beendet werden kann.

Hinter den free-floating Car-Sharing-Angeboten stehen i.d.R. Automobilhersteller (Car2go: Daim-
ler, Drivenow: BMW, Multicity: Citroen). Obwohl auf den ersten Blick nutzerfreundlicher als stati-
onsbasierte Angebote (durch die méglichen Punkt-zu-Punkt-Fahrten), beschranken sich die Ge-
biete, in denen die Fahrzeuge abgestellt werden diirfen, auf die verdichteten Bereiche von GroB-
stadten. Nur in diesen Bereichen kann davon ausgegangen werden, dass die abgestellten Fahr-
zeuge zeitnah wieder genutzt werden und somit eine gewisse Auslastung gegeben ist. Auch die
,=Konzentration“ von Fahrzeugen an bestimmten Punkten, z.B. durch Pendlerfahrten nach aul3er-
halb der Stadte, werden so vermieden. In den vergangenen Jahren haben einige Anbieter ihre
Geschéaftsbereiche bereits verkleinert, um die Angebots- und Nachfragesituation besser abzu-
stimmen.

e wms WO LT

R L BERLIN

nnnnnnn

Grafik 21: Geschéftsbereiche Car2Go Berlin vor Anpassung 2015 (links) und nach Anpassung (rechts),
Quelle: Homepage Car2Go (www.car2go.com)
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Entsprechend ist das Angebot primar auf (junge) urbane Nutzergruppen ausgerichtet. Die Fahr-
zeuge sind aufféllig lackiert (Aufmerksamkeit) und das Gebihrenmodell ahnelt dem von Mobil-
funkanbietern (Minutengenaue Abrechnung). Standzeiten auBerhalb des Geschéaftsgebietes wir-
ken sich sehr stark auf den Preis aus: bei Car2Go Berlin kostet die Nutzung eines Mercedes
(Modell A-Klasse) 0,31 €/ Minute, in der Stunde also 18,60 € - selbst wenn dieses nur geparkt
wird. Hier ist das klassische Car-Sharing bei einem Zeitpreis von 2,88 € fiir eine Stunde Kom-
paktauto bei Teilauto Chemnitz (im Starttarif, Stand Oktober 2017) erheblich glnstiger. Die an-
fangs der Einflihrung des Angebotes von Car2Go bestehenden mangelnden Wahiméglichkeiten
(lediglich Zweisitzer im Angebot) sind zwischenzeitlich durch das Angebote gréBerer Fahrzeuge

behoben, boten aber z.B. Familien keinen vollwertigen Ersatz zum eigenen Pkw.

Einschétzung der Klimawirksamkeit

Generell wird Car-Sharing als umweltfreundliche Alternative zum individuellen Pkw-Besitz und -
Einsatz dargestellt. Vom Grundsatz her sind Effekte, die bei der Nutzung weniger Fahrzeuge
durch viele Nutzer entstehen, unbestritten. So werden bereits durch den Verzicht auf ein eigenes
Kfz Ressourcen eingespart, die zur Produktion von Kfz notwendig wéren. Ein weiterer Vorteil ist
im Umgang mit begrenztem stadtischem Raum in dem geringeren Stellplatzbedarf zu sehen, wel-
cher bei der gemeinschaftlichen Nutzung entsteht.

Aus weiteren Grinden kann Car-Sharing als umweltfreundlichere Alternative zum eigenen Pkw

gesehen werden:

o Fahrten mit Car-Sharing-Fahrzeugen sind ,kostenechter® als die Nutzung eines eigenen Pkw.
Die Kosten, die fur eine Fahrt mit Car-Sharing-Fahrzeugen zu entrichten sind, liegen zwar in
der globalen Betrachtung (also inkl. der Kosten fir Versicherung, Steuer, Verschlei3, Ab-
schreibung, ...) durchaus im Bereich dessen, was auch mit dem eigenen Kfz fur Strecken zu
bezahlen ware. Die ,,Out-of-pocket‘-Kosten suggerieren jedoch im Vergleich hdhere Ausga-
ben beim Car-Sharing, da bei einem eigenen Kfz die Nutzer oftmals nur die reinen Treibstoff-
kosten und ggf. Parkgebihren als Ausgabe pro Fahrt wahrnehmen.

o Die bloBe Verflgbarkeit eines eigenen Kfz verfihrt bereits zu dessen Nutzung, auch wenn
andere Mobilitdtsoptionen vorhanden und ggf. sinnvoller waren. Bei Nutzung von Car-Sha-
ring stellt schon der Buchungsvorgang trotz eines geringen Aufwandes ein Zugangshemmnis
dar.

o Da sich Car-Sharing-Flotten in der Regel aus relativ neuen, i.d.R. emissionsdrmeren Fahr-
zeugen zusammensetzen, sind sie hinsichtlich Verbrauchsoptimierung und Abgasreinigungs-

technik auf neuerem Stand, als bei iber mehrere Jahre in privater Hand befindliche Kfz.
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o Nutzer kdnnen (zumindest beim stationsbasierten Car-Sharing) ihren Fahrzeugbedarf auf je-
der Fahrt individuell bestimmen: Fahrten allein kénnen mit kleinen Fahrzeugen absolviert
werden, fiir Ausflige z. B. mit mehreren Familienpersonen werden groBe Autos genutzt. Im
Vergleich zur klassischen Familienlimousine, die eine ausreichende GrdBe fir Familienfahr-
ten und damit hdhere Masse und Verbrduche besitzt, aber in der taglichen Nutzung zumeist
lediglich mit dem Fahrer besetzt ist, werden weitere Minderungseffekte erreicht.

Hinsichtlich des Klimaschadgas-Minderungseffektes ist auch relevant, wie die jeweiligen Nutzer
ihre Mobilitdt ohne Car-Sharing sicherstellen wiirden. Wirde diese ohne Kfz erfolgen, musste
Car-Sharing eine negative Klimawirkung unterstellt werden, da durch ein solches Angebot die
Nutzer zusatzliche Fahrten mit Pkw zurlicklegen, was ihnen sonst nicht méglich wére. Ein positi-
ver Effekt hingegen misste konstatiert werden, wenn Personen Car-Sharing nutzen, die ohne ein
solches Angebot einen eigenen Pkw angeschafft hatten. Haushalte mit eigenem Pkw neigen
dazu, diesen aufgrund der geringen Zugangshiirden starker zu nutzen.

Trotz der benannten Umwelt- und Klimawirksamkeit muss betont werden, dass Car-Sharing ge-

genwartig noch nicht als die massentaugliche Alternative zu sehen ist.

Elektromobiles Car-Sharing

Waren Car-Sharing-Fahrzeuge am Anfang mit Verbrennungsmotor ausgestattet, so steigt der
Anteil an E-Fahrzeugen in den Flotten. Aktuell wird dieser vom ,Bundesverband CarSharing*
(bcs) mit 10,4 % angegeben (Stand 1.1.2017)2. Dieser vergleichsweise hohe Anteil kann vor al-
lem dadurch erreicht werden, dass die Nutzer sich ihr Fahrzeug nach Einsatzzweck auswéahlen
und somit bei Eignung auf einen Elektro-Pkw zuriickgreifen kénnen. Liegt die geplante Fahrt hin-
gegen auBerhalb der Einsatzgrenzen, so kann ein Verbrenner gewahlt werden.

Problematisch in Bezug auf den Einsatz von Elektrofahrzeugen in Car-Sharing-Flotten ist die Ko-
ordinierung der Verfugbarkeit von Reichweiten zu sehen. So muss vor jeder Fahrt sichergestellt
werden, dass der néchste Nutzer eine gewisse Reichweite zur Verflgung gestellt bekommt. Da
Car-Sharing-stationen i.d.R. mit Normalladestationen ausgestattet sind, miissen entsprechend
lange Ladezeiten vor Fahrtantritt eingerechnet und das Fahrzeug fur andere Buchungen ,blo-

ckiert“ werden.

2 Vgl.: ,Aktuelle Zahlen und Daten zum CarSharing in Deutschland*, des Bundesverband CarSharing e.V.,
Berlin. Abgerufen am 03.11.2017 unter https://carsharing.de/alles-ueber-carsharing/carsharing-zah-
len/aktuelle-zahlen-daten-zum-carsharing-deutschland
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Interessant kann Car-Sharing jedoch als Ergénzung zu privaten Elektrofahrzeugen werden, wenn
geplante Langstrecken mittels Car-Sharing-Fahrzeug (Verbrenner) abgewickelt werden. Der in
Chemnitz aktive Anbieter ,Teilauto” bietet auch vergiinstigte Langzeitmieten an.

Situation in Chemnitz im Bestand

In Chemnitz konnte der private Anbieter stationsgebundenem Car-Sharings , Teilauto®, der auch
mit der Deutschen Bahn kooperiert, ein Netz an Car-Sharing Stationen aufbauen. Insgesamt ste-
hen den aktuell ca. 21 Fahrzeuge an 15 Stationen zur Verfligung (Stand: Oktober 2017). Von

diesen ist derzeit allerdings kein Pkw elektrisch angetrieben.

Im Stadtevergleich des bsc® (letzter verfigbarer Stand: 2015) lag Chemnitz mit 12 Car-Sharing-
Fahrzeugen und 0,05 Fahrzeugen je 1.000 Einwohner auf dem 94. Rang (nur stationsbasiertes
Car-Sharing). Unter Ansatz der aktuellen Car-Sharing-Fahrzeuganzahl erhdht sich der Faktor auf
0,085, was jedoch immer noch einem eher unterdurchschnittlichen Wert entspricht (unter der An-
nahme, dass die Anzahl der Fahrzeuge in den anderen Stadten nicht verandert wurden, lage
Chemnitz jetzt auf Platz 80). Die drei Stadte mit den héchsten Werten sind Karlsruhe 2,15/ 1.000
Einwohner (bei 184.500 Einwohnern), Freiburg 1,1/ 1.000 Einwohner (bei 108.500 Einwohnern)
und TUbingen 1,02/ 1.000 Einwohner (bei 89.000 Einwohnern). Diese liegen hinsichtlich der Ge-
samteinwohnerzahl unter dem Chemnitzer Wert, so dass Car-Sharing durchaus auch in kleineren
GroBstadten Verbreitung finden kann.

Ein free-floating-Angebot ist derzeit in Chemnitz nicht gegeben. Angesichts der Marktsituation in
Deutschland, die sich eher auf die Kernbereiche von gréBeren Stadten mit Einwohnerzahlen von
mehr als 500.000 Einwohnern konzentriert, erscheint es derzeit als nicht wahrscheinlich, dass ein
entsprechender Anbieter in absehbarer Zeit in Chemnitz ein Angebot realisiert.

Handlungsfelder zur Forderung der Elektromobilitat

Vorbemerkungen

In den vorangegangenen Arbeitsschritten konnte gezeigt werden, dass die praktische Nutzbarkeit
elektrischer Fahrzeuge im Alltagsverkehr bereits heute hoch ist. Trotzdem konnten Barrieren
identifiziert werden, die einer starkeren Marktdurchdringung bislang entgegenstehen:

o ,Reichweitenangst” der Nutzer bzw. teilweise tatsachlich nicht ausreichende Reichweite der
Fahrzeuge fir lange Strecken - unzureichende Erfahrungen der Nutzer
o Lange Ladezeiten und unzureichende Ladeinfrastruktur und damit eine geringere Flexibilitat

o hohe Anschaffungskosten

% Vigl.: bcs-Stadtevergleich 2015: CarSharing-Angebote in deutschen Stédten (ber 50.000 Einwohner”,
des Bundesverband CarSharing e.V., Berlin. Abgerufen am 03.11.2017, Download unter: https.://carsha-
ring.de/sites/default/files/uploads/uebersichtstabelle_staedteranking_2015.pdf
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7.2

o Probleme bei der Bereitstellung des Stroms (regenerative Erzeugung, Transport)
o Erzeugung neuer Abhangigkeiten abseits des Ols (z.B. seltene Erden fiir die Produktion der
Akkus)

Einige der oben genannten Punkte liegen auBerhalb des Einflussbereichs einer Kommune, son-
dern missen auf Bundesebene oder durch die auf dem Markt handelnden Unternehmen gelést

werden.

Trotz der intensiven Diskussionen um Luftschadstoffprobleme in vielen deutschen GrofB3stadten
scheint es derzeit nicht angezeigt, einen Zwang zum Umstieg auf Elektromobilitat auszuiiben. Im
vorliegenden Konzept sollen dem gegeniiber eher Angebote fiir Interessierte und potentielle Nut-
zer aufgezeigt werden. Es gilt dabei Fehlinvestitionen zu vermeiden, gleichzeitig aber den Rah-
men zu gestalten, damit sich die umweltschonende Elektromobilitéat weiter durchsetzen kann und

von den Menschen angenommen wird.

Die Umsetzung von MaBnahmen bedingt jedoch, dass:

o teilweise die rechtliche Handhabe aus Sicht der Kommune,

o Finanzmittel und

o der politische und gesellschaftliche Wille zur Neugestaltung des Verkehrssystems vorhanden
sind.

Eine wichtige Anforderung an die MaBnahmen des vorliegenden Konzepts war die grundsétzliche

Ubertragbarkeit auf andere Stadt-Umland-Beziehungen im GroBraum Chemnitz.

Séaulen der Umsetzungsstrategie

Im Rahmen der Konzepterstellung konnten drei zentrale Handlungssaulen bzw. -felder heraus-
gearbeitet werden, in denen im Folgenden MaBnahmenvorschlage strukturiert werden sollen. Die
folgende Grafik zeigt die drei Handlungsséulen des Konzepts zur Férderung der Elektromobilitat
in Chemnitz und dem Erzgebirgskreis.
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Grafik 22: Handlungssédulen des Konzepts Elektromobilitdt in Chemnitz und dem Erzgebirgskreis

Saule 1 — Elektromobilitat und OPNV — umfasst MaBnahmenansatze, die helfen sollen elektri-

sche Antriebssysteme im OPNV und als Zubringerverkehre zum OPNV zu férdern.

Saule 2 — Zukunftsfahige und nutzergerechte Ladestrukturen — beinhaltet MaBnahmen zur
Verbesserung des derzeitigen Systems der Ladeinfrastrukturen. Es stellt einen Schwerpunkt des
Handlungskonzepts dar, da hier die Einflussméglichkeiten der Kommunen am starksten ausge-
pragt sind.

In Stufe 3 — Einsatz in Verwaltung, Gewerbe und Citylogistik — wird aufgezeigt, wo Kommunen
selbst Elektrofahrzeuge einsetzen kénnen und welche Anreize im Bereich gewerblicher Nutzer

gesetzt werden kénnen.

Elektromobilitat als Bestandteil alltaglicher Wegeketten

Zubringerverkehre zum OPNV

In den Potentialanalysen konnte gezeigt werden, dass sich viele heute schon am Markt verfig-
bare Elektro-Pkw fiir die meisten alltdglichen Wegemuster eignen. Bestehen im Zentrum eines
verdichteten Stadtraums keine erheblichen Widerstande hinsichtlich der Abstellméglichkeiten des
eigenen Pkw, wird es grundséatzlich nur schwer gelingen, Fahrzeugfiihrer dazu zu bewegen, ihren
Pkw schon am Stadtrand abzustellen und den Rest des Weges mit dem OPNV zuriickzulegen.
In Chemnitz werden derartige erhebliche Widerstande derzeit nicht gesehen. Zudem zeigen die
Reichweitenuntersuchungen, dass Wegstrecken zwischen dem Umland und den Umstiegspunk-
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ten im OPNV problemlos auch ohne Nachladen am Haltepunkt mit einem Elektro-Fahrzeug zu-
riickgelegt werden kdnnen. Daher ist eine gezielte Férderung von Park&Ride fur Elektro-Fahr-
zeuge kein zentraler MaBnahmenbestandteil des vorliegenden Konzepts.

| Vorlauf z.B. mit | | Nachlauf z.B. mit|

region. OPNV stadt. OPNV

Bahnhof Stadtgebiet
z.B. Stollberg Chemnitz

Fahrrad Fahrrad
Pedelec Pedelec

/' (Eigenes oder Leih-)

Konzeniration auf elektrisch unterstiitzte Fahrréder in dieser Studie

Pkw (P&R) Pkw (Car-Sharing)

Grafik 23: typische intermodale Wegeketten mit dem Chemnitzer Modell als Hauptverkehrsmittel, die gefér-
dert werden sollten

Als zielfuhrend wird jedoch die Férderung eines verstarkten Einsatzes elektrisch unterstitzter
Fahrrader als Zubringer zum OPNV angesehen. Es konnte gezeigt werden, dass sich der Ein-
zugsradius der Haltestellen erheblich vergréBern lasst, wenn es gelingt den Fahrradverkehr im
Allgemeinen und Pedelecs im Speziellen als Zubringer zu stérken. Grundsétzlich kann davon
ausgegangen werden, dass bei der Nutzung von Pedelecs auch gréBere Entfernungen zu einer
Haltestelle akzeptiert werden, als mit klassischen Fahrréddern ohne Antriebsunterstitzung.
Elektrisch unterstitzte Fahrrader bekommen ob der bewegten Topografie im Erzgebirgskreis je-
doch noch eine gréBere Bedeutung, da hiermit auch Steigungsstrecken leichter zurlickgelegt
werden kdnnen. Dies ist besonders im Zusammenhang mit den Strecken des SPNV relevant, die
naturgeman haufig in Tallagen verlaufen und auch Siedlungsbereiche an den Talhdngen oder
oberhalb erschlieBen sollen.

Zur Forderung der Nutzung von Pedelecs und klassischen Fahrréadern als Zubringer zu Hauptli-
nien des OPNV in Chemnitz und dem Erzgebirgskreis wird die Einrichtung von Fahrradabstellan-
lagen in Kombination mit Nachlademdglichkeiten flir Pedelecs empfohlen. Fir Pedelec-Nutzer
gilt grundsatzlich das gleiche wie fir Elektro-Pkw-Nutzer: Die Reichweiten der Fahrzeuge sind im
Normalfall ausreichend um auch den Rickweg nach Hause mit elektrischer Unterstiitzung zu
schaffen. Daher sind Nachlademdglichkeiten an OPNV-Verkniipfungspunkten nicht als zentraler
Bestandteil dieser MaBnahme anzusehen. Vielmehr muss es gelingen, sichere Abstellmdglich-
keiten fur die oftmals teureren Fahrréder zu schaffen. Vielerorts bedient man sich hierfiir Abstell-

boxen fur Fahrréder, teilweise werden diese mit Nachlademdglichkeiten kombiniert.
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Foto: E-Bike Aufbewahrung und Lademdglichkeit an einem Bahnhof in Hessen (Quelle: Rhein-Main-Ver-
kehrsverbund via www.adfc-hessen.de)

Je nach Standort der Abstellanlage sind unterschiedliche Miet- und Zahlmodi denkbar. Im oben
gezeigten Beispiel aus Hessen kénnen einzelne Boxen tages-, wochen-, monats- oder jahres-
weise angemietet werden. Stellplatze mit Lademadglichkeit sind dabei etwas teurer als solche
ohne. Die Preise beginnen ab 2,00 € am Tag und reichen bis zu 195 € Jahresmiete an einer

Station am Hauptbahnhof einer GroBstadt.

Abstellanlagen fir Fahrrader sollten vor allem dort vorgesehen werden, wo ein regelmafiger und
hochwertiger Anschluss an den OPNV besteht. Im Erzgebirgskreis betrifft das insbesondere die
folgenden Haltestellen:

o alle Haltestellen des SPNV
o ausgewahlte Haltestellen in Ortschaften mit ausreichender Nachfrage an den PlusBus-Linien
zwischen den Achsen des SPNV

In der Stadt Chemnitz sollten hochwertige Abstellmdglichkeiten vor allem an Haltestellen vorge-

sehen werden, welche die folgenden Kriterien erflllen:

o zentrale Umsteigehaltestellen zwischen Stadtbus, Regionalbussen, StraBenbahnen und ggf.
Zugverkehr

o wichtige Haltestellen am Rand des verdichteten Stadtgebietes, die Gebiete erschlieBen kén-
nen, die schlechter erschlossen sind (z.B. StraBenbahn-Endhaltestellen)

o zentrale Haltestellen in den Ortschaften am Rande des Stadtgebietes

Die Haltestellen in Chemnitz sollten zudem Teil eines Fahrradverleihsystems (auch mit Leih-Pe-

delecs) werden, dessen Aufbau jedoch auBerhalb des MaBnahmenportfolios zur Férderung der

957 Abschlussbericht 2018 04 25.docx Seite 65



Studie Elektromobilitdt Chemnitz
Abschlussbericht IVAS

8.2

Elektromobilitét zu sehen ist, sondern eher Teile eines Radverkehrskonzepts oder Verkehrsent-
wicklungsplans sein sollte. Ein gut ausgebautes und einfach zugéngliches Leihfahrradsystem
tragt auch zur Entlastung der OPNV-Fahrzeuge bei, da Fahrradmitnahmen hiermit reduziert wer-

den kdnnen.

Foto: Pedelec-Leihstation in Rostock-Warnemiinde

Grundsatzlich sind die Anforderungen des Nahverkehrsplans bei der Planung konkreter Stand-
orte zu berlicksichtigen. Die Empfehlungen dieses Konzepts gehen dabei (iber die Forderungen
des Nahverkehrsplans hinsichtlich der rdumlichen Dichte und Ausstattung der Verknlpfungs-

punkte zwischen OPNV und Radverkehr hinaus.

Elektromobile Busse im Stadt- und Regionalverkehr

Trotz der vergleichsweise guten Umweltbilanz der Verbrennungsmotoren von Bussen im Linien-
betrieb gehen einige Verkehrsunternehmen dazu Uber, Teile der Flotte durch Hybrid-Busse oder
sogar vollstandig elektrisch betriebene Busse zu ersetzen. Vordergriindiges Ziel ist es dabei oft-
mals lokale Luftschadstoffemissionen zu reduzieren und somit einen Beitrag zu einer besseren
Stadtluft zu leisten. Dem stehen jedoch erhebliche Investitionskosten und bei vollstédndig
elektrisch betriebenen Bussen noch starke Einschrénkungen hinsichtlich ihrer ganztédgigen Nutz-
barkeit im Linienbetrieb gegeniber. Angewendet wird dies daher bisher oftmals in urbanen R&u-
men mit hohem Handlungsdruck, wobei Chemnitz und der Erzgebirgskreis hier nicht dazugehé-

ren.

Bei der CVAG und dem VMS ist der Erwerb elektrisch betriebener Busse derzeit nicht geplant
(Stand 12/2017). Mit der weiter fortschreitenden Entwicklung elektrischer Antriebe dirften sich
diese jedoch mittelfristig noch starker im Einsatz in Linienbussen durchsetzen, sodass es sinnvoll

erscheint die fur den Einsatz und Betrieb dieser Busse notwendigen Kompetenzen bei den Nah-
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8.3

verkehrsunternehmen bereits heute schon sukzessive aufzubauen. Auch die kontinuierliche Be-
obachtung des Marktes und der Austausch mit Nahverkehrsunternehmen, die bereits schon Er-
fahrungen mit elektrisch betriebenen Bussen machen konnten, sollte weiter fortgesetzt werden.

Foto: elektrisch betriebener Linienbus in Dresden-Mickten beim Nachladevorgang

Perspektivisch auch von zunehmender Bedeutung wird die Verbreitung autonomer — also fahrer-
loser — Verkehrssysteme. Hier werden insbesondere groBe Potentiale bei der Bedienung von
Linien mit geringerer Nachfrage oder Verbindungen auf der ,letzten Meile® gesehen. Durch den
Wegfall von Personalkosten kdnnen hier weitere Linien wirtschaftlich abgedeckt werden. In
Chemnitz wird derzeit bereits tber den Einsatz eines autonom verkehrenden und elektrisch be-
triebenen Klein-Busses zwischen dem Uni-Campus Reichenhainer StraBe und den Gebauden im
Stadtteil Erfenschlag nachgedacht. Derzeit sind hier jedoch noch rechtliche Fragen und Férder-
mittelfragen zu klaren. Da das Thema autonomer OPNV nicht zwangslaufig mit elektrisch betrie-
benen OPNV gekoppelt sein muss, sollen im Weiteren keine vertiefenden MaBnahmenansatze
zur Férderung des autonomen OPNV entwickelt werden. Dies ware eher Teil der strategischen
Ausrichtung des OPNV und damit Bestandteil der nichsten Fortschreibung des Nahverkehrs-

plans.

Marketing fiir intermodale Verkehrsmittelnutzung

Das Ziel des vorliegenden Konzepts ist eine Starkung von Wegeketten mit einem hohen Anteil
elektromobiler Fortbewegungsmittel. Ansatze zur Starkung elektromobiler Fortbewegungsmittel

werden in den Ubrigen Kapiteln dieser Umsetzungsstrategie beschrieben.

Grundséatzlich werden jedoch zusétzliche Potentiale in der besseren Vermarktung der bereits be-
stehenden intermodalen Verknipfungsoptionen in Chemnitz und dem Erzgebirgskreis gesehen.
Mit einer Starkung der Nutzung intermodalen Verknlpfungen werden direkt auch elektromobile
Verkehre gestarkt, denn die Linien des Chemnitzer Modells, welche das Grundnetz im Ubergang
zwischen Stadt und Landkreis bilden sind bereits heute elektrisch betrieben. Erganzt um die Plus-
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Busse des Landkreises besteht ein attraktives Netz im OPNV an dessen Zugangsstellen bereits
heute intermodale Verknipfungspunkte vorhanden sind bzw. weiter ausgebaut werden sollen.
Hierbei handelt es sich vor allem um:

o Umstiege vom Bus zum SPNV,
o Umstiege vom Fahrrad und Elektrofahrrad zum OPNV (Bike & Ride),
o Umstiege vom Pkw zum OPNV (Park & Ride).
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Foto: links: Beispiel fiir eine Mobilitdtskampagne aus Dresden
rechts: Hinweis auf intermodalen Verknlipfungspunkt in Gérlitz

Es wird empfohlen, eine gemeinsame Offentlichkeitskampagne der Stadt Chemnitz und des Erz-
gebirgskreises zu entwickeln, welche auf die attraktiven Optionen zur intermodalen Verkehrsmit-

telnutzung hinweist.

Zukunftsfahige und nutzergerechte Ladestrukturen

Vorbemerkungen

Zur Erhéhung der praktischen Nutzbarkeit elektromobiler Kfz im Alltagsverkehr ist die Verflg-
barkeit von Ladeinfrastrukturen ein wesentlicher Punkt. Auch wenn gezeigt werden konnte,
dass die meisten alltaglichen Wegefolgen auch schon ohne Nachladen mit den heute am Markt
verflgbaren Fahrzeugen abgedeckt werden kénnen, besteht seitens der Nutzer oftmals eine
latente Reichweitenangst, der mit der Verflgbarkeit und einfachen Zuganglichkeit von Lade-
strukturen begegnet werden soll. Aspekte zu technischen Grundlagen, Charakterisierung der
Lademoglichkeiten und Abrechnungssystemen wurden in den Dokumentationen der Arbeitspa-
kete | und Il festgehalten.
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Vor allem vor dem Hintergrund der kommunalen Einflussmdéglichkeiten scheint der Ausbau der
Ladeinfrastrukturen derzeit der vielversprechendste Ansatzpunkt zu sein. Trotzdem wird der
Aufbau eines Netzes von Lademadglichkeiten nicht vordergriindig als kommunale Aufgabe ge-
sehen. Vielmehr gilt es konzeptionelle Vorgaben und Rahmenbedingungen zu schaffen, in de-
nen private Anbieter effizient Strukturen aufbauen kénnen und die Zuganglichkeit der Systeme

weiter verbessern.

Ladeinfrastrukturen im Wohnumfeld

Wie aufgezeigt wird sowohl derzeit als auch in der Perspektive das private Laden (zu Hause oder
beim Arbeitgeber) den GroBteil der Ladevorgange ausmachen. Wenn als Anforderung eine ,Ei-
genheim-mit-Stellplatz“-Qualitat an die Lademadglichkeiten gestellt wiirde, ergaben sich folgende
Mindestanspriiche:

o keine Einschrankung der Ladedauer/ der Parkzeit,

o ahnliche Stromtarife wie im Privathaushaushalt,

o zuverlassige Verfligbarkeit der Parkmdglichkeit (z.B. beim abendlichen Ankommen ,zu
Hause®).

Grundsatzlich stellen 6ffentliche Lademadglichkeiten ein sinnvolles Angebot dar, bieten aber auf-
grund verschiedener Aspekte (u.a. den i.d.R. héheren Ladekosten und dem betreiber-seitigen
Interesse an méglichst vielen Ladevorgangen also einem hohem Umschlag am Stellplatz) keine
adaquate Lésung.

Der in der Diskussion um Ladestrukturen im innerstadtischen Bereich als ,Laternenparken® be-
zeichnete Ansatz, die in StraBen fir die 6ffentliche Beleuchtung verlegte Kabel und aufgestellte
Masten als Versorgungsmdglichkeit von Ladepunkten zu nutzen, stellt sich in der Realitét als
nicht praktikabel dar:

o die Dimensionierung der Kabelquerschnitte und der Versorgungsstrukturen sind nicht auf die
erforderlichen Ladestréme ausgelegt,

o die Steuerung der Offentlichen Beleuchtung erfolgt i.d.R. als einfache Reihenschaltung fur
komplette StraBenzlige, wenn Fahrzeuge bei Tageslicht geladen werden, waren demnach
auch die Lampen im Dauerbetrieb,

o ungeklart ist weiterhin die Frage, wie die Zuweisung von 6ffentlichen Parkstdnden an be-

stimmte Nutzer erfolgen soll.

Angeregt wird deshalb die Vorhaltung dezentraler Lade- bzw. Mobilitdtspunkte innerhalb der
Stadtteile (&hnlich Car-Sharing-Stationen bzw. ggf. in Kombination mit diesen), welche folgende

Merkmale aufweisen:

o bieten Lade- und Abstellméglichkeit fir langere Zeitrdume,
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o eine Reservierung per Internet ist méglich,

o Nutzung vorhandener privater Flachen (z.B. Bauliicken),

o nach Mdéglichkeit private Betreiber in einer gemeinsamen Organisationsplattform,

o Sicherstellung der Erreichbarkeit mit dem OV/ ggf. ergénzende Ausstattung mit Leihradern.

Die Stationen sollen modular aufgebaut und somit erweiterbar sein, so dass die Kapazitaten an

steigende Nachfrage anpasst zu kénnen.

Grafik 24: Prinzipdarstellung dezentraler Mobilitéts- und Ladepunkte in Wohngebieten

Als kommunale Aufgabe ist vorrangig die Initiierung geeigneter Strukturen, Hilfe bei der Identifi-
zierung von geeigneten Grundstlicken und organisatorische Unterstiitzung zu sehen. Auch die
bauliche Umsetzung kann auf kommunalen Grundstlicken unter Regie der Stadte erfolgen, oder
z.B. durch Wohngenossenschaften. Letztere haben im Rahmen des Projektes Winner? bereits
gezeigt, dass auch der Betrieb solcher Anlagen durch sie erfolgen kann. Die Kommunen werden
nicht als Betreiber solcher Mobilitdtspunkte gesehen, dies dlrfte durch private Anbieter effizienter
abzuwickeln sein. Konkrete Standorte fir Chemnitz und verdichtete Stadtteile der Mittelstadte
des Erzgebirgskreises sind in weiteren Untersuchungsschritten zu identifizieren. Es werden wei-
tergehende Potentiale zur Entlastung der StraBenrdume z.B. vom ruhenden Verkehr gesehen,
wenn Parkplétze auf bisherigen Brachen gebiindelt und mit Car-Sharing-Station und Elektro-La-
desédulen kombiniert werden.

26 http.//www.winner-projekt.de
Im Rahmen dieses Projektes wurden Méglichkeiten getestet, mit denen lokal erzeugter Strom fiir das
Nachladen gemeinschaftlich genutzter Elektrofahrzeuge genutzt werden kann. Eine Photovoltaikanlage
auf dem Dach eines Gebdudes der Chemnitzer Siedlungsgemeinschaft eG erzeugte hierfiir und fiir den
klassischen Mieterstrom der Anwohner die elektrische Energie.
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Foto: Ladesédulen aus dem Winner Projekt in der Alfons-Pech-StralBe, ChemnitzZ

Ladeinfrastrukturen im Arbeitsumfeld

Der Ladeinfrastruktur beim Arbeitgeber nimmt neben dem privaten Laden zu Hause eine zentrale
Bedeutung ein, da aufgrund der hohen Verweilzeit am Arbeitsplatz flr das Laden von Elektro-
fahrzeugen ideale Voraussetzungen geschaffen sind. Die Ladepunkte dienen dabei idealerweise
sowohl dem Nachladen der Pkw der Mitarbeiter als auch den firmeneigenen Elektro-Fahrzeugen.

Da Lademdglichkeiten am Arbeitsplatz durch den Arbeitgeber zumeist als freiwillige Zusatzleis-
tung angeboten werden und daher ein wirtschaftliches Interesse am Ladevorgang, d.h. das Ent-
wickeln eines Geschéftsmodells fiir den Tankvorgang am Arbeitsplatz primar nicht vorhanden ist,
spielt die Abrechnung gegeniber 6ffentlich aufgebauter Infrastruktur, welche sich meist "rechnen
soll" eher eine nachrangige Rolle. Nichtsdestotrotz missen hierbei rechtliche Aspekte bertck-
sichtigt werden, da Strom, der an die Mitarbeiter ,verschenkt* wird, als geldwerter Vorteil gilt. Es
kann daher steuerlich vorteilhaft sein, wenn Arbeitgeber den Betrieb der Ladesaulen und damit
die Weitergabe des Stromes an die Mitarbeiter extern (z.B. an ein Energieversorgungsunterneh-
men) vergeben und diese Dienstleistung abrechnen.

Seitens der Kommunen bestehen bei der privatrechtlichen Einordnung von Ladeséaulen auf pri-
vaten Grundstliicken wenige Einflussméglichkeiten. Diese Anlagen sind nicht genehmigungs-
pflichtig, es sind lediglich Belange des Netzanschlusses (Ausreichende Kapazitat) und ggf. des
Denkmarlschutzes zu berlcksichtigen.

27 www.siedlungsgemeinschaft.de [zuletzt aufgerufen am 14.03.2018]
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Trotzdem kann von 6ffentlicher Seite aus in diesem Bereich gehandelt werden, dann die Kom-
munen sind hier nicht nur Genehmigungsbehdrde oder Ideengeber, sondern kénnen selber ge-
stalten und Angebote fiir die kommunal Beschaftigten schaffen. Dabei kommt den Behérden auch
eine Vorbildrolle zu. Es kénnen auBerdem sukzessive Erfahrungen gesammelt werden, die an-

schlieBend an weitere interessierte Arbeitgeber weitergegeben werden kénnen.

Grundsatzlich sollte das Ziel verfolgt werden, Arbeitswege auf nachhaltige Verkehrsmittel, wie
den OPNV oder das Fahrrad zu verlagern. Lades&ulen kénnen hierbei falsche Anreize setzen.
Vor- und Nachteile solcher Ladepunkte sind daher sorgsam abzuwéagen und im Einzelfall zu ent-
scheiden. Sinnvoll erscheinen Ladesaulen im Arbeitsumfeld vor allem zur Versorgung der be-
triebseigenen Elektro-Kfz-Flotte.

Ladeinfrastrukturen im offentlichen Raum

Die Untersuchungen zu typischen Reichweiten und der Abdeckung typischer Wegestrecken hat
gezeigt, dass Lademdglichkeiten an zentralen Standorten im 6ffentlichen Raum — im Vergleich
zu Standorten im Wohn- und Arbeitsumfeld — eine deutliche geringere Bedeutung fiir die prakti-
sche Nutzbarkeit elektrisch betriebener Pkw besitzen. Nichtsdestotrotz stellen diese Ladesaulen
z.B. am Markt in der Ortsmitte, am Rathaus, an Einkaufszentren usw. ein wichtiges Element zur
Forderung der Elektromobilitdt dar. Sie dienen einerseits der Abwicklung von Ladevorgangen
wahrend der — oft vergleichsweise kurzen — Aufenthalte an diesen zentralen Punkten. Noch stér-
ker ist ihre Bedeutung jedoch in Bezug auf die 6ffentliche Wahrnehmung der Elektromobilitét
einzuschéatzen. Die jeweilige Kommune signalisiert, dass Sie auf Nutzer von Elektro-Kfz einge-

stellt ist und Angebote fiir diese schaffen.

Die o6ffentlichen Ladestrukturen werden derzeit von verschiedenen privaten Anbietern installiert,
ohne dass eine Koordinierung oder Abstimmung zwischen diesen stattfindet. Im Ergebnis kann
von einer sehr heterogenen Verteilung entsprechender Angebote im Untersuchungsgebiet ge-
sprochen werden (vgl. auch Bericht zum AP 1).

Zielstellung sollte sein, die Neuinstallationen zu steuern und somit zu einer flachenmaBig und in
Bezug auf die Einwohnerschwerpunkte bedarfsgerechte Abdeckung hinzuwirken. Es wird daher
angestrebt, an zentralen Orten in Chemnitz und dem Erzgebirgskreis Elektroladesaulen zu instal-
lieren. Dabei sollen in einem ersten Schritt Ladepunkte an den Rathdusern bzw. am Markt jeder
Gemeinde bzw. Stadt im Erzgebirgskreis geschaffen werden. Dies schafft eine Verstandlichkeit
und Zuverlassigkeit des Systems, da Nutzer sicher sein kénnen, am Rathaus einer Gemeinde
eine Lademaglichkeit vorfinden zu kénnen. Angesichts der Vielzahl an Gemeinden und Ortschaf-
ten ist es sinnvoll, eine schrittweise Umsetzung dieser Zielstellung anzustreben. Dabei tragen die

folgenden Punkte dazu bei, dass ein Standort als héher prioritar einzustufen ist:

o Stadt/ Gemeinde mit mehr als 10.000 Einwohnern
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o Stadt/ Gemeinde ist raumordnerisch als Grund- oder Mittelzentrum eingestuft

Innerhalb der Gemeinden ist ein Standort am Rathaus/ Markt zu bevorzugen, értliche Rahmen-
bedingungen kénnen es jedoch auch sinnvoll machen, eine Ladesaule z.B. an einer zentralen
Kreuzung im Ort (Kreuzung von Bundes- und StaatsstraBen) und damit mglw. nicht in dem Orts-
teil mit den meisten Einwohnern oder dem Rathaus/ Marktplatz einzubringen.

Far die Errichtung und den Betrieb dieser zentralen Lades&aulen empfiehlt sich eine Kooperation
der Kommunen mit den Stadtwerken bzw. dem regionalen Energieversorger. Die Bereitschaft zur
Unterstitzung bei der MaBnahmenumsetzung dieser Akteure sollte demnach auch bei der Prio-

risierung der einzelnen Ladesaulen gewdirdigt werden.

Foto: Ladesdule am Karlsplatz in Eisenach

Darlber hinaus wird empfohlen, an aufkommensstarken Orten Ladesaulen zu errichten, sofern

dies noch nicht geschehen ist. Dazu zahlen insbesondere:

o an groBen Einkaufzentren

o am Verkehrslandeplatz Chemnitz/Jahnsdorf

o an wichtigen touristischen Einrichtungen

o an Bahnhdéfen und Haltepunkten des SPNV (siehe Kapitel 2.1)

In vielen Fallen werden die erforderlichen Flachen nicht im Zugriff der Kommune liegen, sodass
sich die Handlungsansétze der Kommunen zunéchst auf die Gewinnung und Unterstiitzung der
privaten Investoren beschranken. Nichtsdestotrotz sollte versucht werden, die Ladepunkte gleich-
maBig Uber die Flachen der Stadt und des Landkreises zu verteilen, sodass die Gemeinden eine
Steuerungsfunktion einzunehmen haben. Dabei muss beachtet werden, dass die Steuerungs-
maoglichkeiten begrenzt sind. Insbesondere wenn Privatanbieter Lademdglichkeiten auf privaten
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Flachen (z.B. Parkplatzen von Supermarkten) realisieren wollen, bedarf dies keiner gesonderten

Genehmigung.

Die Parkplatze, an denen Lades&ulen errichtet werden, sollten deutlich hervorgehoben werden.
Die Erfahrung an bestehenden Platzen hat gezeigt, dass die Stellplatze sonst oft durch andere
Kfz-Nutzer als ,normale“ Parkplatze fehlgenutzt werden. Die Parkplatze mit Ladepunkten missen
in der konkreten Ortlichkeit nicht in den besten Lagen eingeordnet werden. Vielmehr werden
durch die Nutzer dieser Stellplatze auch weitere Wege zu FuB zum Ziel akzeptiert. Die techni-
schen Anforderungen der Ladepunkte missen sich nach den konkreten &rtlichen Randbedingun-
gen richten. Zu empfehlen ist aber grundsétzlich das Vorhalten von einem Ladepunkt mit zwei
Stellplatzen. So ist — bei dem heutigen Anteil an Elektro-Pkw — mit einer sehr hohen Wahrschein-
lichkeit stets ein freier Ladepunkt vorhanden und die Standorte sind gleichzeitig fir eine zuneh-
mende Marktdurchdringung der Elektromobilitat vorbereitet.

Es ist dariiber hinaus zu priifen, ob an StraBen, auf denen regelmé&Big Fahrzeuge verkehren, die
Strecken von mehreren hundert Kilometern zurlicklegen, Schnelladepunkte errichtet werden. Ne-
ben den Autobahnen, wo solche Ladepunkte nur auf Rastplatzen und damit auBerhalb des Zu-
standigkeitsbereiches der Stadt Chemnitz und des Landkreises Erzgebirge eingerichtet werden
kénnen, kommt hierfir im Untersuchungsraum nur noch die B174 infrage. Diese StraBe ist Teil
der internationalen Verbindung Chemnitz — Chomutov — Prag und durfte daher am ehesten tber

die Nachfrage nach Schnelladepunkten flr lange Reisen verfiigen.

Foto: Schnelladeséule an der Autobahnraststétte Prignitz-West an der A24

Kommunale Unterstiitzung privater Investoren

Grundséatzlich ist die Vorhaltung privater Ladestrukturen nicht als hoheitliche Aufgabe zu sehen.
Demnach sollte eine starkere Verbreitung vor allem durch Unterstitzungs- und Beratungstatig-

keiten befdrdert werden, welche aber auch durch (lokale) Energieversorgungsunternehmen
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durchgefuhrt werden kénnen. Damit soll auch auf die derzeit sehr dynamischen Entwicklungen

im Bereich der rechtlichen Vorgaben reagiert werden.

Inhaltliche Schwerpunkte sind im Bereich der privaten Angebote (insbesondere auch am Arbeits-
platz) sind:

o Hilfe bei der Standortwahl und Koordinierung/ Steuerung der Standorte im Stadt- und Kreis-
gebiet (bedarfsgerechte Abdeckung des Raumes),

o Klarung rechtlicher Fragestellung (Installation in Gemeinschaftsgaragen, Abrechnungsmég-
lichkeiten, steuerliche Behandlung),

o Teilung praktischer Erfahrungen (geeignete Ladesaulen, Empfehlung von Fachbetrieben),

o Aufzeigen von Kooperationsmdglichkeiten mit den Stadtwerken,

o Vermittlung/ Initiierung von Mitarbeiterschulungen.

Kooperation mit Car-Sharing-Anbietern

Es konnte gezeigt werden, dass die meisten alltdglichen Fahrtenfolgen auch heute schon prob-
lemlos mit einem Elektro-Pkw absolviert werden kénnen. Trotzdem scheuen viele Haushalte die
Anschaffung eines solchen Fahrzeuges, weil eine Unsicherheit bezliglich der eigenen Mobilitat
in solchen Situationen besteht, in denen der Einsatz eines Elektro-Pkw noch nicht praktikabel ist.
Dies betrifft typischerweise insbesondere unregelmaBige Fahrten zu weiter entfernten Freizeit-
zielen am Wochenende oder Urlaubsreisen mit dem eigenen Auto.

Es wird daher ein Angebot angestrebt, dass Nutzer von Elektro-Pkw auch fiir diese Wege un-
problematisch und flexibel ein Fahrzeug zur Verfigung gestellt bekommen kénnen. In verdichte-
ten Raumen bietet sich eine Kooperation mit Car-Sharing-Anbietern an. Diese kdnnten fir Nutzer
von Elektro-Pkw Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor fir Langzeitmieten zu glinstigen Konditionen

zur Verfligung stellen, sodass stets das optimale Fahrzeug genutzt werden kann.

Fotos: Elektro-Car Sharing in Dresden (links) und Parchim (am Rathaus, rechts)

Auch fir die Anbieter der Car-Sharing-Fahrzeuge kdnnte eine solche Kooperation von Vorteil

sein, da sie hiermit die Grundauslastung ihrer Fahrzeuge weiter erhéhen kénnen. Besonders in
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den Urlaubszeiten kdnnte es jedoch bei zunehmender Nachfrage zu sehr hohen Auslastungen
der Flotte kommen.

Zur besseren Auslastung der Car-Sharing-Fahrzeuge auch in Schwachlastzeiten sollte die bereits
bestehende Kooperation zwischen Stadtverwaltung und dem Anbieter teilAuto fortgefihrt und
ggof. ausgebaut werden. Schon heute kdnnen sich Mitarbeiter der Stadt an der Station Getreide-
markt auch Fahrzeuge von teilAuto mieten. Kiinftig sollte bei jeder Abgabe eines kommunalen
Pkw geprift werden, ob die mit dem Fahrzeug verbundenen Kapazitaten auch tiber Car-Sharing
abgedeckt werden kénnen.

Gesamtheitliches Zugangssystem zu Mobilitditsangeboten und Ladeinfrastrukturen

Die Untersuchung der bestehenden Ladeinfrastrukturen in Chemnitz und dem Erzgebirgskreis
hat gezeigt, dass sich die 63 Lades&ulen auf zahlreiche Anbieter verteilen. Etwa 60 % der Saulen
werden durch die drei groBen Energieanbieter der Region (Eins Energie, New Motion Deutsch-
land und RWE innogy) betrieben. Die Ubrigen 40 % verteilen sich auf Einzelanbieter, wie z.B.
Gaststatten, Hotels und Autoh&user. Durch die Vielzahl der Anbieter ist ein einheitliches Zu-
gangs- und Abrechnungssystem nicht gegeben. Nutzer missen sich mit zahlreichen unterschied-
lichen Regelungen auseinandersetzen, was eine hohe Barriere fur die starkere Verbreitung der
Elektromobilitat in der Region darstellt.

Es sollte daher ein einheitliches Zugangs- und Abrechnungssystem fir die Ladeinfrastruktur in
Chemnitz und Region angestrebt werden. Dieses System sollte jedoch idealerweise direkt Teil
einer umfassenden Mobilitatsplattform sein, die alle Mobilitdtsaspekte jenseits des weit verbrei-
teten Fahrens des eigenen Verbrennungs-Pkw blindelt und somit als ganzheitliche Mobilitatsal-
ternative etabliert werden kann. Die Basisbestandteile einer solchen Plattform sind in der folgen-
den Grafik zusammengefasst.
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OPNV-Fahrkarte Zugangskarte Car-Sharing

Zugangskarte Fahrradverleih Zugangskarte Lades&ulen

Grafik 25: Basisbausteine einer Mobilitdtskarte der Region Chemnitz

Zusétzlich ist es méglich, weitere Angebote, wie Bibliotheksausweise, Taxi-Ruf und Bezahlfunk-
tionen fir 6ffentliche Parkplatze auf den Karten zu integrieren. Mittel- bis langfristig dirften sich
auch die bestehenden Systeme zunehmend weg von einer Chipkarte hin zu einer digitalen mo-
bilitdtskarte, die als App auf dem Smartphone abrufbar ist entwickeln. Die daraus resultierenden
Vorteile sollten bei der Chemnitzer Mobilitatskarte von vornherein beriicksichtigt werden.

Es ist zun&chst sinnvoll ein derartiges System fir eine Region zu entwickeln, wenngleich bei einer
solchen — im deutschlandweiten Kontext — Insellésung, Verkehrsteiinehmer von auBerhalb zu-
nachst weiterhin mit Zugangsbarrieren zu kdmpfen haben.

Es wird empfohlen, diese Mobilitdtskarten mit einem verkehrssystemuibergreifenden Informati-
onssystem zu verknipfen, um auch die notwendigen Informationen zentral und digital zur Verfu-
gung stellen zu kénnen. In Wien wurde zu diesem Zweck beispielsweise eine App entwickelt, die
nicht nur Fahrplaninformationen des OPNV sondern auch die Ausleihplattform fiir Fahrradverleih
und Car-Sharing sowie Routeninformationen enthalt. In Stuttgart und Umgebung gibt es seit 2015
die sogenannte polygo-Karte, die Fahrschein im VVS, Ausleihkarte fiir Leihfahrrader und Car-
Sharing-Fahrzeuge und Zugangskarte fir Elektro-Ladestationen ist.
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Fotos: Screenshot der App WienMobil und Werbeplakat der Polygo-Karte Stuttgart?®

Auf dem Weg zur Umsetzung eines Mobilitatskarte, wie sie oben vorgestellt wurde, sollten die
zustandigen Stellen in der Verwaltung der Stadt Chemnitz und des Landkreises zunéchst inte-
ressierte Kooperationspartner zu gewinnen und die Anforderungen der Stadt und der Region an
ein solches System genauer zu fassen. Parallel dazu sollten bestehende Systeme von Mobilitats-
karten systematisch aufbereitet werden und hinsichtlich ihrer Ubertragbarkeit auf die speziellen
Anforderungen der Region Chemnitz hin bewertet werden.

Ladeinfrastrukturen fiir Pedelecs

Bei der Nutzung von Pedelecs ist die Verfligbarkeit von Nachladepunkten von deutlich geringerer
Bedeutung fir die Praktikabilitdt im Alltag als bei Elektro-Pkw. Einerseits liegen die typischen
taglichen Wegelangen weit unterhalb der Reichweiten der Akkus und andererseits ist das Nach-
laden der Akkus in der eigenen Wohnung bei allen Fahrradern problemlos méglich. Entweder der
Akku kann zum Beladen enthommen werden, oder das Fahrrad wird direkt mit einer haushalts-
Ublichen Steckdose verbunden.

Nichtsdestotrotz sollten auch im &ffentlichen Raum Nachlademdglichkeiten fir Pedelecs an auf-
kommensstarken Punkten vorgesehen werden. Hierfliir eignen sich vor allem Umstiegsknoten
zum OPNV, als Bahnhéfe oder zentrale Busbahnhéfe (siehe auch Kapitel 2.1). AuBerdem sollten
Nachlademoglichkeiten an touristischen Routen vorgesehen werden, und hier insbesondere an
den Punkten von denen aus Reisende auf diesen Routen ublicherweise die Stadt erkunden und

inr Fahrrad dazu stehen lassen.

% links: blog.wienerlinien.at [zuletzt aufgerufen am 14.03.2018]
rechts: www.mypolygo.de [zuletzt aufgerufen am 14.03.2018]
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Foto: Ladestation fiir Pedelecs in Brandenburg an der Havel am Sitz der Stadtwerke, unweit der FuBgén-

gerzone und des Havelradweges

Einsatz der Elektromobilitat in Verwaltung, Gewerbe und Citylogistik

Vorbemerkungen

Elektrisch betriebene Kfz werden heute bereits zunehmend in ausgewahlten gewerblichen Berei-

chen eingesetzt und weise dabei eine gute Eignung flir die jeweiligen Einsatzzwecke auf. Gene-

rell kann festgestellt werden, dass die Fahrzeugnutzung und daraus entstehende Anforderungen

im gewerblichen Verkehr als sehr gut einzuschétzen sind. Hierbei sind insbesondere die folgen-

den Aspekte zu benennen:

e}

Im Gegensatz zur privaten Nutzung von Kfz, bei der eher selten eine Statistik Gber die gefah-
renen Strecken gefiihrt wird, bestehen in bestimmten gewerblichen Bereichen umfangreiche
Erfahrungswerte zur Nutzung der Kfz im eigenen Fuhrpark. So kann auf Basis der Kenntnisse
zu typischen taglichen Tourenldngen und der maximalen Zuladung (Masse und Volumen)
besser eingeschéatzt werden, ob der Einsatz eines Elektro-Kfz méglich ist.

Der Fahrzeugeinsatz erfolgt in der Regel nach einem bestimmten Zeit-Muster, das ausrei-
chende Ladezeiten Uber die Nacht gewahrleistet.

Die Komfortanspriiche im gewerblichen Bereich sind geringer als im privaten Verkehr. Daher
kénnen die Elektrofahrzeuge einfacher und glinstiger ausgestattet werden und effizienter be-
trieben werden.

Bei der Vorhaltung einer gréBeren Fahrzeugflotte stehen fir Touren auBerhalb des Einsatz-
bereiches von Elektro-Pkw weiterhin noch klassische Verbrenner-Fahrzeuge bereit, bis die
Praktikabilitédt von Elektrofahrzeugen dies Uberfllissig macht.
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Im Folgenden soll fir drei gewerblich gepréagte Bereiche aufgezeigt werden, welche wesentlichen
Ansatzpunkte zur Férderung der Elektromobilitat in Chemnitz und dem Erzgebirgskreis gesehen

wird.

Elektromobilitdt im kommunalen Fuhrpark

Eine direkte Méglichkeit, Elektromobilitét in der Kommune zu férdern, bietet der eigene Fuhrpark,
Uber den die Kommune die Entscheidungshoheit hat. Sie tritt am Markt als Beschafferin auf. Da-
bei ist sie grundsatzlich haushaltsrechtlich an das Gebot der Wirtschaftlichkeit und Sparsamkeit
gebunden. Sie hat aber gleichzeitig auch das Recht, als Auftraggeberin Art und Bedarf an zu
beschaffenden Fahrzeugen zu bestimmen. Sie kann festlegen, welche Umweltstandards ihr Fuhr-
park zu erfillen hat, und so die Beschaffung von E-Fahrzeugen férdern. Das Personal der Kom-
munalverwaltung ist dabei gleichzeitig Nutzer dieses Angebotes. Darliber hinaus kénnen kom-
munen auch direkt Uber ihre Unternehmensbeteiligungen Elektrofahrzeuge fir die jeweiligen
Fuhrparks beschaffen. Den Kommunen kommt dabei auch eine Vorreiterrolle zu, in der die po-
tentiale der Elektromobilitat aufgezeigt werden kdnnen und spéater Erfahrungen an interessierte

Gewerbetreibende weitergegeben werden kénnen.

Es wird daher empfohlen, dass in den kommenden Jahren bei Fahrzeugneu- oder -ersatzbeschaf-
fungen in Chemnitz und den Gemeinden des Erzgebirgskreises die Eignung des zu besetzenden
Fuhrparkplatzes fiir ein Elektro-Kfz zu priifen. Hierbei kommen nicht nur Pkw der Verwaltungen
infrage sondern auch Nutzfahrzeuge z.B. der Stadtreinigung, im Tierpark und auf Friedhéfen. Ver-
schiedene Stadte (u.a. Bonn, Aachen, Halle/Saale) haben bereits Elektrofahrzeuge der neuesten

Generation (meist Fahrzeuge des Anbieters Streetscooter) in den Fuhrpark Gbernommen.

PP 0601

Foto: Streetscooter Fahrzeuge bei ihrer Ubergabe an die Stadt Bonn?

Bestimmte hoheitliche Aufgaben werden darliber hinaus in einigen Stédten bereits heute nicht
nur elektromobil sondern sogar ohne Kfz erfullt. In der Stadt Graz wird die StraBenreinigung in

den zentralen Stadtbereichen und FuBgéngerzonen mithilfe eines Lastenrades erledigt.

2% www.ecomento.de [zuletzt aufgerufen: 08.03.2017]
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10.3

Foto: Lastenrad der Stadtreinigung Graz, Osterreich

Elektromobilitat fiir Gewerbetreibende

Der Anteil des Wirtschaftsverkehrs am Verkehrsaufkommen betragt tblicherweise etwa 30-40 %
und ist daher ein wichtiger Bestandteil und wichtiger Ansatzpunkt eines Konzepts zur Férderung
der Elektromobilitdt. Kommunen und Landkreise kénnen im Rahmen ihrer rechtlichen, organisa-
torischen und budgetéaren Mdglichkeiten Anreize setzen, um die Nutzung von Elektrofahrzeugen
im regionalen Wirtschaftsverkehr zu unterstitzen. Mégliche Ansatzpunkte sind:

o Kommunikation und Information Gber Einsatz- und Wartungsmaoglichkeiten von E-Nutzfahr-
zeugen in verschiedenen Branchen

o Branchenvertreter, Standesorganisationen / Verbande dafiir gewinnen, dass sie ihre Mitglie-
der ermuntern

o Testangebote schaffen, z.B. Uber die Wirtschaftsférderung oder die Handelskammer

o Finanzierung oder Aufzeigen von Finanzierungsmdglichkeiten

o Vermittlung zwischen interessierten Gewerbetreibenden und Wissenstragern (Erfahrungstra-
ger, Wissenschaft, Industrie- und Handelskammern (IHK), Handwerkskammern etc.)

Typische Einsatzfalle fir Elektromobilitédt im Wirtschaftsverkehr sind Handwerker, Pflegedienste
und Lieferdienste. Unternehmen dieser Branchen verfiigen oftmals Uber ein Gberschaubares Ein-
zugsgebiet, welches sich grundsétzlich gut fur Elektromobilitét eignet. Zudem tragen Fahrten aus
diesen Branchen wesentlich zum wirtschaftlich geprégten Verkehr in der Stadt bei. Die oft kleinen
Betriebe verfiigen jedoch nicht Uber die personellen Kapazitaten, sich ber Vor- und Nachteile
eines Elektro-Kfz im Fuhrpark zu informieren. Daher ist hier die Rolle der Kommune als Berater
und Unterstitzer gefragt.
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Es wird daher empfohlen, dass Chemnitz und der Erzgebirgskreis (und perspektivisch auch die
weiteren Kreise der Chemnitzer Region) eine gemeinsame Ansprechstelle fir die Férderung der
Elektromobilitat bei Gewerbetreibenden schaffen. Uber diese Stelle kénnen Kontakte zwischen
interessierten Anwendern und Wissenstragern vermittelt werden und Veranstaltungen zum Er-
fahrungsaustausch organisiert werden. Bei den Industrie- und Handelskammern sowie den Hand-
werkskammern ist bereits umfangreiche Vorarbeit in diese Richtung geleistet worden, sodass
auch die Unterstitzung dieser Einrichtungen bei der Verstetigung ihrer eigenen Aktivitaten ziel-

fihrend erscheint.

Elektromobilitat in der Citylogistik

Die dynamische Entwicklung von Kurier- und Expressdiensten (KEP) aufgrund der groBen Nutzung
des Onlinehandels stellt die Kommunen vor eine neue Herausforderung. Neue Konzepte der City-
Logistik sollen Lésungen aufzeigen, wie der zunehmenden Belastung verdichteter R&ume durch
die Lieferfahrzeuge der KEP-Dienste zu begegnen ist. Ein Bestandteil dieser Lésungsansatze ist
dabei haufig der verstarkte Einsatz elektrisch betriebener Lieferfahrzeuge, um die Luftschadstoff-

und Larmemissionen dieses Bestandteils des Wirtschaftsverkehrs zu reduzieren.

Nachdem viele Jahre kein geeignetes Fahrzeug am Markt verfligbar war, stieg die Deutsche Post
mit der Ubernahme der StreetScooter GmbH im Jahr 2014 selbst in die Produktion elektrisch
betriebener Lieferfahrzeuge ein. Man verfolgt das Ziel mittelfristig alle 70.000 fiir die Post verkeh-
renden Lieferfahrzeuge durch elektrisch betriebene StreetScooter zu ersetzen. Dazu sind die
Produktionskapazitaten schrittweise auf mittlerweile jahrlich 15.000 Fahrzeuge ausgebaut wor-
den, sodass nun auch Fahrzeuge an externe Kaufer abgegeben werden. Zahlreiche Unterneh-
men und auch einzelne Kommunen haben bereits Fahrzeuge bestellt oder erworben. Der Erfolg
des StreetScooter zeigt, die Potentiale, die in der Férderung der Elektromobilitat in der City-Lo-
gistik stecken. Es zeigt auch, dass sich wirtschaftlich sinnvolle Optionen weitgehend ohne staat-
liche Eingriffe durchsetzen kénnen.
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Foto: Elektrisch unterstiitztes Fahrrad der Post — ein bereits ldnger etabliertes Element der Elektromobilitat
in der Citylogistik

Gleichwohl scheint es angezeigt, dass Kommunen weiter Anreize setzen, die City-Logistik stadt-
vertraglicher zu gestalten. Die Uberfiinrung in eine elektromobile City-Logistik ist dabei ein Bau-
stein. Wichtig ist zudem die Weiterentwicklung von Wegeketten zur Steigerung der Effizienz der
Fahrten, wobei auch dies im Sinne der handelnden Dienstleister ist. Die Kommunen als Ideenge-
ber und Genehmigungsbehdrden sind in der Pflicht Rahmenbedingungen zu schaffen, unter de-
nen ein wirtschaftlicher Betrieb einer nachhaltigen City-Logistik mdéglich ist. Dazu gehdéren bei-

spielsweise:

o Unterstltzung beim Aufbau intelligenter Verteilzentren im Stadtgebiet

o Vernetzung der Akteure zum Aufbau von Arbeitsgemeinschaften und Erfahrungsaustausch

Vor diesem Hintergrund wird empfohlen, die Kontakistelle zum Thema Elektromobilitat in Chem-
nitz und dem Erzgebirgskreis (siehe Kapitel 4.3) auch in Fragen der City-Logistik einzubinden.

Ableitung der Umsetzungsstrategie

Akteure der Elektromobilitat

Elektromobilitat ist ein Querschnittsthema — seine Verortung innerhalb der Verwaltung ist daher
nicht einheitlich. Die Zustandigkeiten unterschiedlicher Fachamter wie z. B. Umweltamt, Tief-
bauamt, Denkmalschutzbehdrde, StraBenverkehrsbehérde sind betroffen. Auch die Arbeitsfelder
kommunaler Betriebe, wie dem Nahverkehrsunternehmen und den Stadtwerken werden maf3-

geblich betroffen. Zudem sind Verwaltungsgrenzen und damit unterschiedliche rdumliche Zustan-
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digkeiten benachbarter Kommunen zu ber(icksichtigen. Zuguterletzt sind private Unterneh-
men (auch vertreten durch die Industrie- und Handelskammern sowie die Handwerkskam-
mern), und Forschungseinrichtungen weitere wichtige Akteure. Dies bringt die Gefahr einer
Zersplitterung und geringeren Durchsetzbarkeit mit sich — aber auch die Chance das Thema um-
fassend und auf mehrere Schultern verteilt zu bearbeiten.

Lassen die personellen und finanziellen Ressourcen nicht die Schaffung einer eigenen Stelle
innerhalb der Verwaltung zu und bleibt das Thema auf mehrere Dezernate verteilt, kommt Ko-
operation und Kontinuitat eine groBe Bedeutung zu. Arbeitsgruppen, Stabstellen, Lenkungskreise
oder auch Entwicklungsgesellschaften sind mdgliche Formen, die eine Koordinierung unterstit-
zen. Wie bei vielen Themen ist auch bei der Verankerung und Umsetzung der Elektromobilitat
hilfreich, wenn es eine engagierte Person gibt, die als ,realistischer Visionar* den Prozess an-
treibt.

Den Kommunen selbst — vertreten durch die unterschiedlichen Fachamter — kommt dabei im
Rahmen ihrer rechtlichen und wirtschaftlichen Handlungsspielrdume eine wichtige Rolle bei der
Foérderung der Elektromobilitat zu. Sie sind:

o Gestalter: Kommunen haben weitreichende Gestaltungskompetenzen bei der (Weiter-) Ent-
wicklung des stadtischen Verkehrssystems. In formalen Planungen (z.B. Bebauungsplan)
und informellen Konzepten kann die Elektromobilitat Gber Festlegungen oder strategische
Rahmenvorgaben geférdert werden.

o Genehmigungsbehérde: In ihrer Rolle als Genehmigungsbehdrde kénnen Kommunen kon-
krete Planungen und Umsetzungsabsichten im &ffentlichen Raum zulassen oder ablehnen
und damit z.B. die rdumliche Verteilung von Ladesé&ulen steuern und koordinieren.

o Betreiber & Nutzer: Kommunen und die Unternehmen an denen sie beteiligt sind, betreiben
oftmals den OPNV. Zudem unterhalten sie oft eigene Flotten. Zwei wirkungsvolle Ansatze,
um direkt Einfluss hinsichtlich Beschaffung und auch Nutzung zu nehmen. Wirtschaftlichkeit
und Sparsamkeit sind haushaltsrechtlich geboten — gleichzeitig kénnen aber Vorgaben bspw.
hinsichtlich Klimafreundlichkeit im Beschaffungsprozess verankert werden.

o Impulsgeber: Als Kommune kénnen private Initiativen durch die Bereitstellung von Informa-
tionen, Erfahrungen und der Vernetzung mit anderen Wissenstragern bei der Férderung der
Elektromobilitat unterstitzt werden.
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Die Rolle der Kommune

Genehmigungs-
Gestalter behoérde Betreiber & Nutzer Impulsgeber

Grafik 26: Rolle der Kommunen bei der Férderung der Elektromobilitat*°

Zusammenfassung der MaBnahmenansitze

Das vorliegende Konzept zur Férderung elektromobiler Wegeketten in Chemnitz und dem Erzge-
birgskreis ist ein wichtiger Baustein zur Férderung der Elektromobilitat in der Region. Es umfasst
MaBnahmen, die grundsétzlich auch auf andere Stadt-Umland-Beziehungen in der Region Uber-
tragbar sind. Wichtig fir die MaBnahmenauswahl waren:

o Zustandigkeit und die rechtliche Handhabe aus Sicht der Kommune und

o Konzentration auf sparsamen und effizienten Umgang mit Finanzmitteln.

Im Rahmen des Konzepts werden die folgenden MaBnahmen zur Umsetzung empfohlen. Die

Tabelle enthalt eine erste Grobkostenschatzung und eine Zuordnung der relevanten Akteure.

30 Elektromobilitat in der kommunalen Umsetzung
Im Auftrag des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
Deutsches Institut fiir Urbanistik, 2015
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Kurzbeschreibung der MaBnahme Grobkostenschéatzung | Zusténdige Akteure
Einrichtung sicherer Abstellanlagen flr Pe- Jeweilige Kommune,
delecs an wichtigen Haltestellen in Chemnitz | ca. 10.000 € je Halte- Landkreis, Nahver-

1 und dem Erzgebirgskreis, Vorhaltung von stelle bzw. ca. 15.000 € | kehrsunternehmen, ggf.
Nachlademdglichkeiten an ausgewahlten be- | mit Lademdéglichkeit priv. Grundstiickseigen-
sonders aufkommensstarken Haltestellen timer
Einsatz elektromobiler Busse im Stadt- und Jeweilige Kommune,

2 | Regionalverkehr — zun&chst Fortfihrung K.A. Landkreis, Nahver-
Marktbeobachtung und Erfahrungsaustausch kehrsunternehmen
" . : . Stadt Chemnitz, Erzge-

3 Offenthchkgtskampagne far intermodale ca. 100.000 € birgskreis, Nahver-
Verkehrsmittelnutzung

kehrsunternehmen
ca. 50.000 € fir Basis-
punkt mit 2 Ladeplat- Jeweilige Kommune,
4 Aufbau dezentraler Lade- und Mobilitats- zen (exkl. Grunder- Landkreis, Stadtwerke,
punkte in verdichteten Stadtrdumen werb, exkl. Betriebs- ggf. priv. Grundstlicks-
kosten), komplexere eigentimer
Mobilpunkte sind teurer
Schaffung von Ladeinfrastrukturen an Ver- . .
L . . ca. 5.000 € je Lade- Jeweilige Kommune,

5 \llzvliltttingsstandorten fr Mitarbeiter & eigene punkt Landkreis, Stadtwerke
Schaffung einer zentralen Stelle zur Koordi-
nierung von Anfragen zur Elektromobilitat N
(z.B. Unterstiitzung privater Investoren beim ?;hgoé?;?e%?rlr:ﬁg_ Stadt Chemnitz, Erzge-

6 | Aufbau von Ladeinfrastruktur, Vernetzung , birgskreis, ggf. IHK und

; . o kreis und Stadt Chem-
von Interessierten und Wissenstragern), : Handwerkskammer
nitz zusammen)
Mglw. Nutzung der vorhandenen Kompeten-
zen der IHK und Handwerkskammern
Errichtung von Ladeinfrastrukturen fir Pkw
an zentralen Punkten im Zugriffsbereich der

7 Kommunen bzw. des Landkreises (eine Sta- | ca. 10.000 € je Lade- Jeweilige Kommune,
tion am Markt/ zentralem Platz jeder Ge- punkt Landkreis, Stadtwerke
meinde und am Verkehrslandeplatz Chem-
nitz/ Jahnsdorf)

Etablierung einer Mobilitétskarte fir die Re-
gion Chemnitz als einheitliches Zugangssys- ca. 100.000 € zzal Stadt Chemnitz, Erzge-

8 tem zum OPNYV, Fahrradverleih, Car-Sharing 'éHrIichér Betrieb%kos— birgskreis, Car-Sharing-
und Elektro-Ladesé&ulen unterstiitzt durch Jten Anbieter, Nahverkehrs-
eine digitale Plattform mit Angeboten und In- unternehmen
formationen zu allen Verkehrstragern

abhangig von Design- Jeweilige Kommune,
9 | Ladeinfrastrukturen fiir Pedelecs anspruch und Kapazitat | Landkreis, Tourismus-
ca. 5.000 € je Anlage verbdnde
Bei Ersatz- oder Neubeschaffungen von - Jeweilige Kommune
Fahrzeugen fir den Fuhrpark (kommunaler (Anschaffung der Pkw Landkr%is StadtwerI;e
10 | und von komm. Tochterunternehmen): Pri- mit deutlich unter- ' ’
. . ued . Nahverkehrsunterneh-
fung des Fuhrparkplatzes auf Eignung fr schiedlichen Kosten je men
Elektro-Kfz nach Einsatzzweck)
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Zur Forderung elektromobiler Fahrzeuge fur private Nutzer setzen einige Kommunen auf Bevor-
rechtigungen und Verginstigungen, wie z.B. dem kostenlosen Parken in gebuhrenpflichtigen
Parkbereichen oder der Mitbenutzung von Busspuren durch Elektro-Kfz. Solche Ansétze sind
bewusst nicht in das vorliegende Konzept ibernommen worden, da sie aus Sicht der Gutachter
verschiedene Nachteile aufweisen:

o Mit der zunehmenden Verbreitung von Elektrofahrzeugen entstehen durch diese Verglnsti-
gungen mglw. neue Problemlagen, wenn z.B. Busse regelméBig durch Elektrofahrzeuge an
der ungehinderten Durchfahrt in der Busspur gehindert werden.

o Vergunstigungen sind im Nachgang nur sehr schwer und wahrscheinlich nur unter erhebli-
chen Protest der Nutzer zurlickzunehmen.

o Das 1:1-Ersetzen von Verbrenner-Pkw durch Elektro-Pkw, das durch solche Ansétze beson-
ders gefordert wird, dirfte positive Wirkungen auf Luftschadstoffaussto3 und Larmbelasti-
gung in den Stadten haben. Aber Probleme, wie z.B. der hohe Flachenverbrauch fir Ver-
kehrsanlagen bleibt unberthrt.

Die Férderung der Elektromobilitét darf nicht dazu fihren, eine aus stadtplanerischer und 6kolo-
gischer Sicht sinnvollen grundlegenden Wandel des Mobilitatsverhaltens anzustreben und durch
geeignete MaBnahmen herbeizufihren. Vielmehr sollte der Beitrag hervorgehoben werden, wel-
chen die Elektromobilitat hierbei leisten kann. Insbesondere die Mdglichkeit Wege, die auch per-
spektivisch nicht mit den Verkehrsmitteln des Umweltverbundes abgewickelt werden kénnen,
kinftig umweltschonender zu bewaltigen steht hierbei im Vordergrund. Die Férderung der Elekt-
romobilitdt muss sich in ein Verkehrsleitbildes einordnen, dass motorisierten Individualverkehr

insgesamt auf das erforderliche Mindestmaf3 reduzieren méchte.
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