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GenderErklarung

Zur besseren Lesbarkeit wirdni vorliegenden Elektromobilitdtskonzept auf die gleichzeitigéer-
wendung mannlicher und weiblicher Sprachformen verzichtet. Es wird das generische Maskulinum
verwendet, wobei beide Geschlechter gleichermal3en gemeint sind.
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1 Zielstellung und Vorgehen

In diesem einleitenden Kapitel werden die Zielstellungen, die das viegende Elektromobilitats-
konzept verfolgt, veranschaulicht. Es wird aufgezeigt, wie im Rahmen der Projektbearbeitung vor-
gegangen wurde und welche Akteure hierbei einbezogen wurden.

Aufgrund aktueller Herausforderungen des Klimaschutzes hinsichtlich derdreierung derTreib-
hausgasemissionen, aber auch aus Umweltschutzgriinden aufgrund hol@instaubbelastungen
kommt nachhaltiger Mobilitat und damit auch der Elektromobilitdt eine hohe Bedeutung #lekt-
rische Antriebe werden sich im kommenden Jahrzehnt szdssive zur dominierenden Antriebsart
fur Fahrzeuge entwickeln. Elektromobilitat hat ein hohes Potential zur deutlichen Reduzierung der
lokalen KohlenstoffdioxidEmissionen (C@) und Stickstoffdioxidimmissionen (N@). Der Markt-
hochlauf fur Elektrofahrzeug und deren Verbreitunchangendabei in hohem Maf3e von den we
handenen Rahmenbedingungen ab.

Mit dem Ziel, bis2040 Nul-Emissionsstadtund damit klimaresilientund CQ-neutral zu werden,
hat die Stadt Il ngel heim mit dem KIlimaschust ztei l
dem Jahr 2015bereits Malinahmen zur Férderunder Elektromobilitat als Teil einer nachhaltigen
Mobilitatsentwicklungentwickelt und erprobt. Dabei wuden die Errichtung von 6ffentlicher Ladein-
frastruktur (LIS) das Schaffen von Anreizen fur eine klimafreundliche Gestaltung destorisierten
Individualverkehrs MIV), die Einfihrung eines ECarsharing und EBikesharingAngebotes, die Er-
probung eines Elekokleinbusses im Stadtverkehr und die Integration einer klimafreundlichen Mo-
bilitatsgestaltung in Stadtentwicklungsprozessen thematisierDas vorliegende Elektromobilitats-
konzept furdie Stadt Ingelheimstellt die Weichen fir eine nachhaltige Mobilitatsetwicklung bis
2035 und enthalt MaRnahmen, um dieelektromobilen Potetiale der Stadt sinnvoll auszuschdp-
fen.

DasKonzeptgliedert sich in die Teilbereiche:

Bedarfsprognose Ladeinfrastruktur

Analyse des kommunaleruhrparksinklusive Bauhof,

Elektromobiltat in der Wirtschaft

Machbarkeit eines elektrifizierterFahrbetriebes

E-Carsharing

Fahrradverleihsystem/Bikesharing

Multimodalitat & Zukutinftige Verantwortlichkeit fiir (Elektrd Mobilitatsthemenstellungen
Wohnungsbau

Handel

= =4 -4 —a a8 -8 9 -9

E)

Die Projektbearbeitung erfolgte im Zeitraumon Oktober2020 bis Dezember2021.

Beteiligungsformate/Veranstaltungen

Zielgruppe und Inhalte

Stadt Ingelheim

Ubergeordnet

Interne Auftaktveranstaltungd ]
22.09.2020 1 Vorstellung des geplanten Vorgehens und Zeitplans

I Klarung von Zustandigkeiterund offenen Fragen
Stadt Ingelheim

Ergebnisprasentatioen f Vorstellung derkonzeptergebnisse und MaBnahmenschwer-
punkte
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APd Ladeinfrastrukturkonzept bis 2030 flir Schnellladung und Normalladung

Stadt Ingelheim
Auftakiveranstaltung Ladeinfra- 1 Vorstellung der Ergebmsge ddradelnfragtrukturprognose

1 Absprache der weiteren Ziele der Stadt im Ausbau von LIS
strukturkonzeptd 19.04.2021 B R . )

1 Klarungvon Zusténdigkeiten in Bezug auf die Genehmigung vor

LIS und den Betrieb der zukinftigen Ladepunkte

Stadt Ingelheim, Rheinhessische Energieind Wasserversorgungs

Absprachetermin Ausbaupla- ~ GmbH

nung von Ladeinfrastruktur® 1 Besprechung des Betriebes der zukiinftig auszubauendé&hS
22.06.2021 1 Absprache von Zulieferungen fiir Standortvorschlage und der
Netzkapazitaten

AP3 Elektrifizierungdes BauhofFuhrparks

Stadt Ingelheim

1 Vorstellung des geplanten Analysevorgehens
Auftaktveranstaltung Elektrifizie- §  Absprache benétigter Datenzuarbeit durch di¢erantwortlichen

rung des BauhofFuhrparkso des Bauhofes

19.10.2020 1 Absprache der Analyseziele und Besonderheiten (Betrachtung
Elektromobilitatspotertiale und Einsatz von Wasserstofffahrzeu-
gen)

. Stadt Ingelheim
SRS U AT 0L 1 Vorstellung der Analyseergebnisse
BauhofFuhrparkso 9 y 9

23.06.2021 9 Absprache des weiteren Vorgehens und Anpassung der Ergeb-
nisse
AP& Kommunikation, Akzeptanz und Beteiligung

Stadt Ingelheim,interessierte Unternehmen
1 Vorstellung eines Handlungsleitfadens zur Etablierung von Elek
rofahrzeugen in gewerbliche Flotten
91 Erfahrungsaustausch innerhalb der Unternehmensvertreter
Stadt Ingelheim
Vorstellung der Kernergebnisse des Elektmobilitatskonzeptes
Kurze Impulsezum Thema Mobilitdtsmanagement
Mitarbeiterschulung zum Thema \S/?atz':\elleurcv%ﬂr;]er durchgefiihrten Umfrage unter Mitarbeitern del
Mobilitdtsmanagementd 9 . : _—
24.11.2021 1 Besprechung weiterer MalRnahmen im Bereich des Mobilitatsme
nagements der Mitarbeiter auf dienstlichen und privaten Wegen
1 Diskussion von Chancen und Hemnissen
Stadt Ingelheim, Bilrger der StadiCarsharingAnbieter, Fahrradver-
leih
Birgerinformationsveransal- 91 Aufstellung eines Informationsstandes auf dem Ingelheimer Wo
tung aEIl ektr omc chenmarkt
Stadt | m@210RB021 r § Darstellung von Projektergebnissen auf Postern
91 Diskussion mit Burgern zu Erfahrungen und Hemmnissen im Be
reich der Elektromobilitat
1 Kurzvorstellung der Prognoseergebnisse fiir die Stadt Ingelheirr
Informationsveranstaltung 1 Aufnahme von Problemstéungen der Akteure im Bereich LIS fur
aEl ektromobil it Neubauten und Gebaude im Bestand
nungs wi r t 9R@%N0A.20R10 ¢ Darstellung von Lésungsmaoglichkeiten fiir die Errichtung von LI
und Betreibermodellen

Informationsveranstaltung
aEl ektrifizier:
Fl otda28.062021

Ergebnisvorstellung des Elektro-
mobilitatskonzeptes und kurze

=) =) =

Analysen

Im Rahmen der Projektbearbeitung wurden verschiedene Analysen durchgefuhrt. Dabei kamen die
SoftwareProdukte der Mobilitatswerk GmbH zum Einsatz. Im Folgenden werden diese kurz vorge-
stellt, auf das genaue Vorgehen zur Bearbeitung der einzelnen Arbeitsschwerpunkte wird in den
folgenden Kapiteln eingegangen.

1 GISeLI5 LISAnalyse
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o0 Prognose von HEktrofahrzeugen und Ladebedarbuf Kommunakbene, differen-
ziert nach Ladeleistung (AC/DC) und Art sid-adens (Privatladen/Arbeitgeberla-
den/Anwohnerladen/(halb)6ffentliches Laden/Schnellladen)

o0 Prognose von Ladebedarfen fir 108 100 m-Raster und Ableitung von Standor-
tempfehlungen fir den weiteren Ausbau der (hajldffentlichen LIS auliKommunal-
ebene

o Strombedarfsprognose aulKommunalebene

1 eOptiFlottd Fuhrparkoptimierung und Elektrifizierungspotential

o0 Fuhrparkanalyse fur die Fahrzeuge des kommunalen Fuhrparksd der Bauhof
Fahrzeugeder Stadtingelheim

0 Ermittlung von Einsparund Optimierungspotentialen dr Fuhrparkfahrzeuge unter
Berucksichtigung der Nutzung von Privi@kwFahrten sowie Carsharingrahrzeu-
gen zu dienstlichen Zwecken

Ergebnisaufbereitung

Alle Teilergebnisse wurden durch das Projektteam in der vorliegenden Berichtsform aufbereitet und
als vdlIstandiger Ergebnisbericht Ubergeben. Weiterhin bestehen einzelne Dokumente als separate
Teilergebnisse des Konzeptes, welche dem Auftraggeber Gbergeben wurden:

1 Georeferenzierte Daten der LHEBrognose
9 Flyerzur Elektromobilitat (in der Stadt Ingelheim)iir Blrger
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2 Relevanz und Entwicklung der Elektromobilitat

Im vorliegenden Kapitel wird die Relevanz der Elektromobilitdt als Antriebstechnologie verdeut-
licht. Die der positiven Entwicklung zugrunde liegenden Gesetze, Strategien und Konzepte werden
sowohl auf globaler und europaischer als auch auf BundesLandes und regionaler Ebene vorge-
stellt (vgl. Kapitel2.1). Nach einem Uberblick tiber aktuell und kiinftig am Markt verfligbare Mo-
delle (vgl. Kapitel2.2) wird auf die Absatzentwicklung von Elektrofahrzeugém den vergangenen
Jahren eingegangen (vgl. Kapit&.3). Eine Beurteilung deren Praxistauglichkeit schlie3t das Kapi-
tel ab (vgl. Kapitel2.4).

Die nachfolgende Abbildung zeigt, dass d&@Q-Ausstol im VerkehrssektoR019 bundesweitbei
164 Mio.t CQ lag.Im Vergleich zum Basiahr 1990 entspricht dies ener Steigerung von 0,61%.
Obwohl die Emissionerewischen2000 und 2010 aufgrund von Einsparungen durch neue effizien-
tere Motoren und weitere Verbesserungen der Automobiltechnologseluziert werderkonnten, hat
der Verkehrssektor bisher keine relanten Einsparungen zur Erreichung der Klimaschutzziele bei-
gesteuert. Zwischen 2010 und 2017 stiegen die verkehrsbedingten Emissionen aufgrund héherer
Fahrleistungen und starkeren Motorisierungen wieder an. Fir das Jahr 2020 ist der2&@@sstol3

im Verkehrssektor mit 146 tCQ erstmals geringer als im Basisjahr 1990. Dies ist &. auf die
COVIRL9-Pandemiezuriickzufiihren, die mit einem geringeren Verkehrsaufkommen einhergeht.

Treibhausgasentwicklung CG, im Verkehrssektor

200 7 18l 12%
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mmmm CO2 in Mio. Tonnen == Reduktion CO2 zum Basisjahr 1990

Abbildung 1: Treibhausgasentwidklung 6 C& im Verkehrssektor!

Der Verkehrssekor mit einem Anteilvon rund 20% an den aktuelen Treibhausgasemissionen
Deutschlands muss nurewingend einen Beitragur Erreichung der Klimaschutzzielleisten. Rele-
vante Emissionseinsparungen konnen nur durch tiefgreifende Eingriffe erreicht werden. Neben der
Verkehrsvermeidung;verlagerung und-optimierung sowie dkonomischen Mafinahmen stellt die
Emissionsminderung durch Elektromobilitat eine wirksanialinahme dar.

2.1 Rahmenbedingungen

Um sich auf die Herausforderungen im Zusammenhang mit dem fortschreitenden Klimawandel,
der Erschopfung der nattrlichen Ressourcen und der Energiewende vorzubereiten, wurden sowohl

1Vgl. UBA (2021), vgl. BMU (2021)
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auf globaler und européischer als auch auBundes und Landesebene Gesetze, Strategien und
Konzepte mit entsprechenden Zielstellungen und MaflRnahmenprogrammen entwickelt. Nachfol-
gend werden einige Gesetze, Strategien und Konzepte vorgestellt, die fur die Entwicklung der Elekt-
romobilitat eine bedeutande Rolle spielen.

2.1.1 Global

Bei der UNKlimakonferenz in Paris im Jahr 2015 einigten sich 197 Staaten, darunter auch die EU
und ihre Mitglieder, auf ein neues globales Klimaschutzabkommen. Mit der Unterzeichnung des
Ubereinkommens von Parig2015) setzten sch diese Staaten das Ziel, die globale Durchschnitts-
temperatur deutlich unter 2C zu halten und durch weitere MaBhahmen sukzessive auf 1°& zu
begrenzen.Als Beitrag zur Erreichung dieses Ziels haben die Lander umfassende natiorslki-
onsplane zur Reduzierung der Emissionen vorgelegt. Die Staaten kommen alle funf Jahre zusam-
men, um die diesbeziiglichen Fortschritte gemeinsam zu bewerten und ggf. Anpassungs Ver-
besserungsbedarfe zu bestimmea.

2.1.2 Europaische Union

Die 2018 in Kraft getretene Richtlinie liber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden (Rightli-
nie 2018/844) enthalt Vorgaben, welche die Gebaudesanierung in Richtung energieeffizielggs-
teme beschleunigen und diese intelligenter machen sel. Die Mitgliedsstaatenerhalten damit
u. a. Vorgaben zur Umsetzunin nationales Recht, welche die Bereitstellung von LIS fir Elektro-
fahrzeuge in Gebauden unterstitzen.

Seit Anfang des Jahres 2020 schreibt die Européische Union (EU) mit\derordnung zur Festset-
zung von C@Emissiorsnormen fiir neue Personenkraftwagen und fiir neue leichte Nutzfahrzeuge
(EURIchtlinie 2019/631) CQ-Flottengrenzwerte fir neue Pkw und leichte Nutzfahrzeuge vor. Fir
die gesamte ELFlotte gelten damit die durchschnittlichen Zielwerte von 9% CQ/km Fahrleistung

fur Pkw bzw. 147 g C&km fur leichte Nutzfahrzeuge Fur jeden Hersteller wird dabei ein individu-
eller, aus demjeweiligen durchschnittlichen Fahrzeuggewichibgeleiteter, Wert berechne Da ab

2021 fur jedes ausgestolRene Gramm CQiber dem Grenzwereine Strafevon 950 f ¢r j eden

kauften Pkw fallig wird und die Strafzahlungen durch die schrittweise Absenkung des Grenzwertes
bis 2030 bis auf 59 g fiir die EUFlotte verhaltnismafig stark ansteigen, sind die Automobilherstel-
ler bemiiht, dies u.a. durch den Einsatz alternativeiAntriebe zu vermeidenDeshalb wird ange-
nommen, dass EPkw zwischen dem Jahr 2030 und 2040 die deutliche Mehrheit der Neuzulassun-
gen ausmachen werden. Bimhafte Hersteller, wie zB. Volkswagenbekennen sich zur Elektromo-
bilitat und kiindigen an, die Produktion von Pkw mit Verbrennungsmotoren langfristig einzustellen.

2.1.3 Deutschland

Aus den klimapolitischen Zielen des Bundes ergibt sich ein dringender Bedarf zur Férderung der
Elektromobilitat. Nach demNationalen Entwicklungsplan Eldromobilitit der Bundesregierung
(2009)2 soll Deutschland zu einem Leitmarkt deElektromobilitdt werden. Umden innerstadti-
schen Verkehr bis 2050 tiberwiegend emissionsfrei zu gestalten, wurde das Ziel von 1 Mio. zuge-
lassenen Elektrofahrzeugen bis 2020 festgesetzt. Dieses Ziel wird voraussichtlich erst 2022 bis
2023 erreicht werden#4 Zudem soll flachendeckend LIS in den wichtigsten Ballungsgebieten bereit-
gestellt werden.

2Vgl. European Commission (d.).
3 Vgl. Die Bundesregierung (2009)
4Vgl. NPE (2018)

\"
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Die Mobilitats- und Kraftstoffstrategie der Bundesregiring (MKS) (2013)5 ist als Beitrag zum Er-
reichen der im Energiekonzept der Bundesregierung 2050 (2010) festgelegten Ziele fir den Ver-
kehrssektor zu verstehen. Sie gibt einen umfassenden Uberblick Uiber verschiedene alternative
Technologien und dient somials Informations und Orientierungsgrundlage. In diesem Zusammen-
hang wird auch die Elektromobilitat als alternative Technologie beriicksichtigt.

Mit dem 2015 in Kraft getretenen Gesetz zur Bevorrechtigung der Verwendung elektrisch betrie-
bener Fahrzeuge (EEktromobilititsgesetz) EmoQ wurden die grundlegenden Rahmenbedingun-
gen zur Férderung einer nachhaltigen Mobilitéat mit Elektrofahrzeugen geschaffen. Eine wichtige
Regelung war dabei die Einfihrung einer verbindlichen Kennzeichnung von Elektrofahrzeugeh un
die Definition von Umweltkriterien fur PHEV. Kommunen erhalten dartiber hinaus durch das EmoG
die Mdglichkeit, elektrschen Fahrzeugenm StralRenverkehr Privilegien einzurdumersofern sie

die Kriterien erfullen.Folgende Privilegien fur Elektrofahrzeugend maoglich:

1 Ausweisung von Sonderparkplatzen auf 6ffentlichen StraRen oder Wegen
1 Freigabe von Sonderspuren

1 Ausnahme bei Zufahrtsbeschréankungen und Durchfahrtsverboten

1 Besondere Parkgebiihrenordnung

Die aus dem Ubereinkommen von Parabgeleiteten und imKlimaschutzplan 2050 (2016 )¢ fest-
geschriebenen Klimaschutzziele Deutschlands sehen eine Senkuder Treibhawsgasemissionen
von mindestens 65% bis 2030 bzw. 88% bis 2040, mit Bezug auf das Basisjahr 1990, voBis
2045 soll Deutschlandweitgehendklimaneutral sein. Um dies zu erreichen, sieht der Klimaschutz-
plan 2050 neben der Etablierung neuer Mobilitatsangebote, wie B. Car und Bikesharing, u. a.
die zunehmende Energieversorgung des Stralsamd Schienenverkehrs mit Strom aus erneuerba-
ren Energien vr. AulBerdem besteht das Ziel darin, eine global wettbewerbsfahige Batteriezellfer-
tigung in Europa zu schaffen und Forschungsnd Entwicklungsvorhaben im Bereich der Batterie
und Speichertechnologien starker zu fordern. Auch das Netz an Lademdglichkefi@rElektrofahr-
zeuge soll zuigig und vor allem flachendeckend ausgebaut werden.

Die 2016 in Kraft getreteneVerordnung liber technische Mindestanforderungen an den sicheren
und interoperablen Aufbau und Betrieb von &ffentlich zuganglichen Ladepunkten fiel&romobile
(Ladesaulenverordnung) LSV schreibt technische Mindestanforderungen fur offentlich zugangli-
che Ladepunkte vor. Zudem wurde festgelegt, dass die Betreiber die entsprechenden Ladepunkte
der Bundesnetzagentur anzeigen missen. Mit détovellierung der LSV am 12.05.2017 wurde
aulerdem beschlossen, dass die Nutzung von Ladepunkten ohne vertragliche Bindung (punktuel-
les Laden) mdglich sein muss, um den Zugang zur LIS zu erleichtern.

Das BundesKlimaschutzgesetz (KSG)2019) enthélt Emissionsziele fir jeden Wirtschaftssektor,
um die deutschen Klimaschutzziele zu erreichen. Nach der Novelle des KSG (2021) sollen die Jah-
resemissionsmengen des Verkehrssektors im Jahr 2021 145 MibCQ-Aquivalent (C@e) nicht
Uberschreiien. Dieser Wert wird schrittweise niedriger angesetzt und betragt im Jahr 2030
85 Mio.t CQe.

Im 2019 beschlossenen Klimaschutzprogramm 2030 wurde @. als Ziel genannt, dass durch ent-
sprechende Forderprogramme bis 2030 1 Mio. 6ffentlich zugéangliche Ladepunkte geschaffen wer-
den sollen. In diesem Zusammenhang wurde ddtasterplan Ladeinfrastruktur(2019)7 entwickelt.

5Vgl. BMVBS (2013)
6 Vgl. BMU (2016)
7Vgl. Die Bundesregierung (2019)



ﬁ Mobilitatswerk GmbH |nge|heim
LV ——= am Rhein

Dieser definiert, wie ein flichendeckender Aufbau mit gezielten Férderungen, verbesserten gesetz-
lichen Rahmenbedingungen sowie einer aktiven Koordination zwischen Bund, Landern und Kom-
munen auf der einen und der Industrie auf der anden Seite erreicht werden kann.

Um den Ausbau privater LISoranzutreiben, wurde anil. Dezember 2020das Wohnungseigen-
tumsgesetz WEQ novelliert. Damitwird Wohnung®igentimern das Recht eingerdaumt, die Geneh-
migung fur den Einbau einer Ladevorrichtung aufem eigenen Stellplatz auf dem Gelénde der
Wohnanlage oder in der Tiefgarage zu veranlassevorherwar hierfir die Zustimmung aller Mit-
glieder der Wohnungseigentiimergemeinschaft notwendig, kiinftig reicht eine einfachehvheit
aus. Miteigentimerkdénnen nunmehr lediglich Uber die Art der Durchfidang der Baumaflinahme
bestimmen. Die Novellierunginkludiert auch die Belange der Mieter. Diese erhalten somit das
Recht auf die Errichtung eines Ladepunktes. Die Zustimmung des Vermieters ist jedoch erforderlich
und die Kosten sind selbst zu trages.

Zum 1. Januar 2021 ist das novelliert&esetz fiir den Ausbau erneuerbarer Energien (Erneuerbare
EnergienGesetz) EEQ in Kraft getreten. Darin wird das Ziel verankert, dass Deutschland hinsicht-
lich des erzeugten und grbrauchten Stroms noch vor dem Jahr 2050 treibhausgasneutral wird.
Die Novellierung enthalt verschiedene Malinahmen, um dieses Ziel zu erreichen. Dazu gehéren
bspw. die Méglichkeit der finanziellen Beteiligung von Kommunen beim Ausbau von Onsiviined-
energeanlagen sowie Erleichterungen bei der Eigenversorgung. So werdeB.zPVVAnlagen mit
einer installierten Leistung bis zu 30 kW im Umfang von 30 MWh komplett von der BE@lage
befreit. Das Gesetz sieht ebenfalls vor, dass die Herstellung von griinem Waiswff voll von der
EEGUmlage befreit werden kann.

Mit dem am 25.03.2021 in Kraft getretenenGesetz zum Aufbau von Ladeind Leitungsinfrastruk-

tur fur Elektromobilitat in GebaudenGEIG (2021) wird die EURichtlinie 2018/844 in nationales
Recht umgesert. DemnachmissenGebaude kinftigmit Anschlissen fur LIS ausgestattet werden.
Das Gesetz regelt, dass beieu zu errichtenden oder umfassend zu sanierendéWohngebauden
mit mehr als finf Stellplatzen jeder Stellplatz und bei Nichtwohngebaud&mit mehr als sechs
Stellplatzen jederdritte Stellplatz mit Schutzrohren fiir Elektrokabel auszustatten isBei Nicht-
wohngebaudenmit mehr als 20 Stellplatzen(dies betrifft im Gegensatz zu Wohngebauden den
gesamten Bestandmuss zudem ab dem 1. Januar 2025 mindestens ein Ladepunkt errichtet wer-
den. Eigentumer von mehreren Nichtwohngebauden haben dabei die Mdglichkeit, die Gesamtzahl
der zu errichtenden Ladepunkte an einer Stelle zu bindel#.

2.2 Marktuberblick

Die Auswahl und Wlfalt der Elektrofahrzeuge nimmt stetig zu. Mittlerweile gibt es elektrische Mo-
delle in jeder Fahrzeugklasse. Nachfolgend wird ein kurzer Marktiiberblick Giber elektrische Pkw,
leichte und schwere Nutzfahrzeuge gegeben.

2.2.1 Personenkraftwagen

In den letzten &hren hat sich das Angebot von reialektrischen PkwModellenam Markt deutlich
erweitert1l Waren 2016 mehrheitlich Modelle demKleinst- und Kleinwagensegment sowie der
Kompaktklassezuzuordnen, kamen seitdendurch neue Hersteller EPkw-Modelle in den Klassen
Van und Crossovedazu. Auch in deOberklassesind mittlerweile mehrere Modelle verschiedener

8 Vgl. Immobilienverband VD Bundesverband e.V. (2020)

9 Ausgenommen hiervon sind Gebaude von kleinen undttleren Unternehmen (KMUynd &ffentliche Gebaude.
10 \V/gl. electrive.net (2021)

11 PHEMverden nicht naher betrachtet, da diese in ausreichender Bandbieiauf dem Markt verfiigbar sind.
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Hersteller verfligbar. Schlussendlich sind alle Fahrzeugklassen mit relevantem Absatzvolumen ver-
treten, nur noch wenige Segmente sind nicht mit Elektrofahnzgen abgedeckt. Diezunehmende
Modellvielfaltfihrt zu mehr potentiellen Kaufern. Neben den etwa 40 bis 6% hdheren Preisen im
Vergleich zu &hnlichen Verbrennern stellen die tatséchliche Marktverfligbarkeid die langen Lie-
ferzeiten der Elektrofahrzeugesine Herausforderung darDie nachfolgende Tabelle zeigt die von
Januar bis Juli 2020 am héaufigsten zugelassenenfkw mit der zu erwartenden Lieferzeit.

Tabelle 1: Ubersicht (iber die meistverkauften E-Pkw in Deutschland (Januar bis Juli 2020)

= Ladeleistung und-dauer
& = (in h) < 8
c 3 = ~~ S~
) 9 C'c @
52 Fo| 32| 2¢ o
< 9 = E| o= o © =
o)) g E Lo c Q- LS =
S c Q= | g [ ©
2 g = o % dJ& N
8= @ m <
=]
N
VW eGolf 9953 6,20 6,20 K. A 230 35,8 5-6 31900 5
Renault Zoe I 9917 14,97 2,25 1,08 390 41,0 35 21900 4

Tesla Model 3 4521 30,00 6,00 0,40 350 50,0 1012 46380 2
VW eup! 4 387 5,50 5,50 5,50 260 32,3 5-6 21975 5

Audi etron quattro 3 889 7,50 2,7512 0,67 435 71,0 5 69100 5

HyundaiKona 5 q00 1500 950 950 289 390 46 34300 5
Elektro
BMW i3 3339 600 300 050 260 379 153 31950 5

Smart Fortwo 3079 6,00 3,00 K. A 160 17,6 24 21490 2
Skoda CitigoeiV 2007 10,00 4,00 1,00 260 36,8 K. A 24990 5

Mini Cooper SE 1 560 9,25 4,75 0,50 185 28,9 7 32500 4

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die im Jahr 2020 neu auf den Markt gebrachten und die
fur die Jahre 2021 und 2022 angekindigten EPkwModelle, geordnet nach Fahrzeugklassen, ge-
mal dem neuen praktisch ermittelten Fahrzyklug/orldwide harmonized Lightehicles Test Proce-
dure (WLTP}3

12 Maximal 11 kW
13 Stand: Marz 2021
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Abbildung 2: Angekundigte BEVModelle (SUV, Mittelklasse, Oberklasse) fur 2021 und 2022
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Abbildung 3: Angekiindigte BEVMModelle (Kleinstwagen, Kleinwagen, Kompaktwagen) fur 2021 und 2022

Es wird deutlich, dass eine Vielzahl neuerkwModelle erwartet wird. Der Markteintritt von neuen
Herstellern, wie zB. Airways, wird sich fortsetzen. Bis Ende 2022 sollen mindeste#4 weitere
Modelle untersdiedlicher Markenhersteller verfigbar seig¢ Es ist davon auszugehen, dass die
Fahrzeugekontinuierlich hinsichtlich deren Leistung und Effizienz weiterentwickelt werdenrotz
sinkender Gesamtfahrzeugpreise und des hohedfostenanteils der Traktionsbattden wird erwar-
tet, dass mit den angekiindigten Modellen auch die Reichweiten der Fahrzeuge steigen werden.
Technologieseitig ist insbesondere eine Elektrofahrzeugarchitektur mit skalierbaren und extrem
flexiblen Komponentenbaukésten zu erwarten, welche molligergreifend einsetzbar sind und
sich an die Wunshe der Kunden anpassen lassen. So ist mittelfristig davon auszugeheass die
Batteriekapazitaten und damit die Reichweiteffe nach Anforderung des einzelnen Autokaufers
wahlbar sind!® SolcheBasisarchtekturbaukésten der Herstellergruppereignen sich dann gleich-
ermalf3en fur SUV, Limousinen, Coupésmd weitere Modellreihen Die Optimierung entsprechend
der Kundenbedurfnisse und reduzierte Kosten durch Skaleneffekte werden zu einer erhdhten At-
traktivitat der Elektrofahrzeuge fuhren.

14 Vgl. Autobild2020)
15 \gl. Weif3(2017)
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2.2.2 Leichte Nutzfahrzeuge

Elektrischeleichte Nutzfahrzeugesind bereits auf dem Markt verfigbaté Das Angebot entwickelt
sich im Vergleich zu Pkw in der derzeitigen Markthochlaufphase jedoch deutlich verzégert. Neben
langeren Stecken, die Nutzfahrzeuge haufig zurticklegen, ist auch das zulassige Gesamtgewicht
von grof3er Bedeutung. Die Batterien sind mit einem hoheren Eigengewicht der Fahrzeuge verbun-
den. Dies kann dazu fuhren, dass die erlaubte Zuladung unter Einhaltung der zulges Gesamt-
masse auf ein Mal3 sinkt, das den Betrieb des Fahrzeugs nicht mehr attraktiv bzw. alltagstauglich
gestaltet. Leichte Nutzfahrzeuge weisegine zuldssigeGesamtmassevon maximal3,5 t auf. Nach

den Vorgaben der 3. EBuhrerscheinrichtlinie wird lerzu eine Fahrerlaubnis der KlassB beno-
tigt. Bei Uberschreitung der Gesamtmasse wird eirfahrerlaubnis derklasse C oder C1 erforder-
lich.17 Die Fahrerlaubnisverordnung lasst zu, dass elektrische Nutzfahrzeuge bis zu einer zulassi-
gen Gesamtmasse von 4,25 t mit einer Fahrerlaubnis der Klasse B gefahren werden, sofern diese
im Bereich des Gutertransports eingesetzt werden.

Tabelle 2: Ubersicht tber elektrische leichte Nut zf ahr zeuge O 3,5

E =
i 2| 85 | o | B 2_ E| S
— = .= c E Q. (7] E [7)] [
o) S| 22 | 22| S 2E & 3
© 8| 85 | g | @ = 3 %
T 8 | 3E | 2% | @ 2= X £
h¥4 N g g 14 (1) c
8 o > <
®
Daily 3,20- 60,0/ Ao
Iveco Electric 5090 KA 800 83 300 TB | KB, KW
y 200
axus
SAIC V80 350 92 56,0 Ab39900 M KW
eVito <360 84 414 47 588
S N w -~
i K. A.
eSprinter 3,50 55,0 51 400
Nissan  eNV200 2,25 80 40,0 280 MA34105 E
Renault M;‘S;Eter < 3,50 33,0 200 71 281 KB, KW
Work L 2,18 54 085
. 205 e
Siiege | O ey < | 51 705 Y
scooter ckup '
Work L e Je nach
or nac
Pure Aufbau Iz E
Volks ™
e-Crafter 4,20 43,0 208 82 705 KB
wagen

16 Hybride Antriebskonzepte spielen in diesem §ment keine Rolle.

17 Richtlinie 2006/126/EG des européischen Parlaments und des Rates vom 20. Dezember 2006 tUber den Fihrerschein (Neufassung)
18 HK = Hochdachkombi, PU =Pickup, TP = Transporter

19 E = erhaltlich, M = Miete, TB = Testbetrieb

20 KB = Kleinbus KW = Kastenwagen
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29 900
e-Caddy HK k. A. 37,30 220 ) KW
(Leasing)
ABT 82
37,30/ 208/

e-T6 TP 3,20 K. A. KB

74,60 400

Mittelfristig werden weitere Modelle folgen. Im Praxiseinsatz sind oftmals Reichweiten zwischen 80
und 120 km realistisch. Bei speziellen Umriistungen bzw. Eimd Ausbauten muss ggf. ein zusétz-
licher Reichweitenverluskalkuliert werden. Preislich ist bei leichten Nutzfahrzeugen ein Aufschlag
von meist 100 % gegenuber Verbrennern des jeweiligen Modells zu erwarten. Durch attraktive Lea-
singangebote und Forderprogramme fur KurigixpressPaketDienste (KEP) und kleine undhitt-

lere Unternehmen (KMU) kann dieser Preisunterschied jedoch reduziert werden, sodass die An-
schaffungskosten denen der entsprechenden Verbrennermodelle nahezu gleich sind. Die Warte-
zeiten &hneln denen im BPkwBereich2t

2.2.3 Schwere Nutzfahrzeuge

Derzeit befndet sich der Marktelektrischer schwerer Nutzfahrzeugeioch in der Entwicklung An-
ders als lri leichten Nutzfahrzeugersind derzeitkaum Serienfahrzeugeam Markt verfiigbar. Das
Segment ist aktuell stark von Kleinserienanbietern oder Umriistern, wieBz. EFAS GmbH, FRAMO
GmbH oder ORTEN Electifeucks GmbH, gepragiDiese riisten neue und gebrauchte Nutzfahr-
zeuge auf Elektroantrieb um. Die Fahrzeuge haben laut den Herstellern Ublicherweise Reichweiten
von maximal 200km. Die Batteriekapazitat ist dabei aigrund der Umrlistung bedarfsspezifisch
modular anpassbar. Durch die Spezialanfertigungen und kleinen Serien liegen die Kosten hler
lerdings deutlich héher. Auch einige Grol3serienhersteller setzen Modelle schon im Praxisbetrieb
ein. Dennoch ist der Anteiler elektrischen Lkw mit einem Anteil von unter % am Lastenverkehr
bisher sehr gering??2 Die Zahlder Fahrzeugankiindigungereigt,dass die Hersteller auch in diesem
Segmentaktiv sind und mittelfristig Fahrzeugeauf den Markt bringen wollen. Allerdings/erden
hier auch andere Technologien, wie B. Wasserstoff, eine deutlich hbhere Relevanz haben.

Tabelle 3: Ubersicht tiber elektrische schwere Nutzfahrzeuge > 3,5t

Hersteller
Kategorie=
Zulassiges

Leistung
()
Batteriekapazitat
(in kwh)
Reichweite
(in km)
Verkaufsstarg4
Anmerkungen

-l Gesamtgewichi(in t)

BYD T10ZT KL K

K. A. K. A 280 }
K A 40t, aktuell zweite

DAF CF Electric zM 9,7 210 170 100

Erprobungsphase
Daim- eActros 18,0- K A 240 200 K. A. 2021 Aktuell zweite Er-
ler 25,0 probungsphase
Mitsu- eCanter KA 75 185 70 100 E -
bishi
Fuso Vision One 23,0 KA KA 350 2021 -

21 Erfahrungswert aus Gespréachen mit Fuhrparkverantwortlichen deutscher Kommunen

22\/gl. KBA (2020a)

23 AF = Abfallentsorgungsfahrzeug, KA = Kofferaufbau, KF = Konzeptfahrzeug, KL = Kipplaster, ZM = Zugmaschine
24 E = erhéltlich, M = Miete, TB = Testbetrieb
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2018 Erprobungs-

18,0- phase, 6x2-Solo-
e | 220 e Lkw ZM) auf Basis
eTruck  ZM E TGMReihe
MAN 4x2-SoloLkw ZM)
40,0 350 130 auf Basis TGS
Reihe
Metropolis ;
(Hybrid) KF KA. < K. A. K. A.

. 480/ 131 000-
Tesla Semi ZM 40,0 800 178 500 2021 -

Einsatzbereiche

FL Electric KA 16,0 185 13%% 300 auch Abfallentsor-
Volvo K. A. E gung und Recycling
. 2X 200- In Hamburg im Ein-
FEElectric AF 27,0 oo 5., 200 caty

2.3 Fahrzeugabsatz

2011 erreichten die Neuzulassungenvon BEV mitl 828 erstmals eine nennenswerte GrolRenord-
nung. Mitte 2013 erschienen neue Fahreugmodelle, wie der Tesla Mode& und der Renault Zoe
(1. Generation), die zu einem Anstieg der BERéuzulassungenauf 5 464 flihrten. Der Anteil der
elektrischen Neuzulassungen an allen Pkwon fast 3 Mio. pro Jahrlag damit weit unter 1%

Seit 2011 steigen die Zulassungszahlen von PHEKdntinuierlich an und Uberschritten2016 erst-
mals die Zahl der neu zugelassenen BEBer hohe Anteil isauf ein deutlich groReres Angebot im
Vergleich zu BE zuriickzufiihren.PHEV bieten vor allem in gréReren, schweren Fahrzeugklassen
deutlich héhere Einsparungseffekte. Dies spiegelt sich in einem durchschnittlich hbheren Gesamt-
fahrzeuggewicht von knapp 2446 gegentiber dem Mittel aller zugelassenen Pkw wiedBer Elekt-
roantrieb erhoht das Gewicht meist nur um 80 bis 160 kg gegeniiber einem vergleichbaren Verb-
rennerfahrzeug.

12
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Entwicklung der monatlichen Neuzulassungen vonHkw
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Abbildung 4: Entwicklung der monatlichen Neuzulassungen von BEV und PHEBV

Aufgrund der COVHD9-Pandemie, welche im Marz 202Megann ist die Anzahl der elektrischen
Neuzulassungeran allen PkwNeuzulassungerim April 2020 vergleichsweise stark gesunkefvgl.
Abbildung4). Seitdem ist sie Uber das Jahr 2020 hinweg fast kontinuierlich angestiegen (Aus-
nahme: August). Im Jahr 2020 wurden in Deutschland 19464 BEV und 200539 PHEV neu zuge-
lassen. Im Dezember 2020entspricht dies einemsehr hohenelektrischen Neuzulassungsvorteil
von 26,7 %. Dies istdarauf zurlickzuflihren, dass viele Privatpersonen den bis Ende des Jahres
2020 verringerten Mehrwertsteuersatz von 1646 nutzen wollten. Zudem ist davon auszugehen,
dass viele Automobilhersteller zum Erddes Jahres eine Vielzahl an Elektrofahrzeugen zugelassen
haben, um Strafzahlungen durcldie aktuellen Vorgaben der Flottenverbrauche (vgl. KapitlL.2)

zu vermeden. Im Januar 2021 istnicht nur die Anzahl der elektrischen Neuzulassungen im Ver-
gleich zum vorherigen Monat stark zurlickgegangesondern auch die Gesamtzahl der Pkiveuzu-
lassungen. In den Folgemonaten konntein Anstieg verzeichnet werderim Januar 2@2 ist die
Anzahl der elektrischen Neuzulassungewieder leicht gesunken und lag bei 2 892 BEV und
18 900 PHEV. Dies entspricht einem Neuzulassungsanteil von Elektrofahrzeugen v 26. Da-
mit wird derzeit eine ausreichende Menge an Elektrofahrzeugen alassen, um die aktuellen Vor-
gaben der Flottenverbrauche theoretisch erfillen zu kdnnen. Da die Hersteller verschiedene Stra-
tegien verfolgen, gilt dies fir jeden Hersteller individuell.

Fur Elektrofahrzeuge mit einem Listenpreis von max. 400 0 0 & Kabférdufch dee Richtlinie

zur Forderung des Absatzes von elektrisch betriebenen Fahrzeugen den sogenanrtiemveltbo-

nusin Héhevon zundchst H 00 0 und aM®WODO N8 (bWdN %6 Ant ei | Bund,
mobilhersteller). Mit der am 19.12.2020 eingefihrten Innovationspramie, die zur Erreichung der
Klimaschutzziele bis 2030 beitragen soll, wurde der Bundesanteil am Umitibmnus deutlich er-

heht. F¢r Fahrzeuge mit einem Nettolistenpreis b

T Bundesanteil von 6 000 O (BEV) bzw. 4 500 0 (

25 Eigene Zusammenstellung nach EAFO (2020) uk@A @022)
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~

T Herstelleranteil von mindestens 3 000 0 (BEV)

DamitergebensichMindet f °r der betr&ge von 9 000 0 (BEV) bzw
mit hdherem Nettolistenpreis reduzieren sich diese um jeweils 2. Die erhdhte Pramie gilt bis

zum Ende des Jahres 2021. Anschlie3end wird bis 2025 ein reduzierter Bundesanteil von%0
gew2hrt, solange bis die Bundesmit t2eBeigleighbledi® he v o
benden Zulassungszahlen ist allerdings mit einer Ausschopfung bis Ende 2021 zu rechnen.

Dass die Rahmenbedingungen beziiglich der Férderung der ElektromoMilithanderen europdi-
schen Landern deutlich attraktiver sind, zeigt die nachfolgende Abbildung. 2020 lag Deutschland
mit einem EPkw-Anteil von 10 % (PHEV und BEV) an allen RNeuzulassungen im Vergleich zu
bspw. Schweden (26,%6) und Norwegen (70,86) wei zuriick.

Marktanteil von EPkw (Neuzulassung PHEV und BEV)
in européischen Landern in %

ltalien . %3
Spanien . 19
Deutschland 3
Osterreich & 5.0
Vereinigtes Kénigreich 554
Frankreich & 6.0
Schweiz %8
Schweden 718 19.1
Niederlande 4.2 11.9
Norwegen 20,3 50,5
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
PHEV = BEV

Abbildung 5: Marktanteil von E-Pkw (NeuzulassungerPHEV und BEMin europdaischen Landerrg?

2.4 Praxistauglichkeit

Elektrofahrzeuge werden in der offentlichen Diskussidrilweise als nicht praxistauglich undin-
geeignet eingeordnet.Dies basiertverstandlicherweiseauf den Gewohnheiten und Erfahrungen
der Personenmit konventionellen Fahrzeugen. Die tiber ein Jahrhundert gewachsene Infrastruktur
mit konventionellen Fahrzeugen und zugehérigen Unternehmen muss im HEiefobilitdtsbereich

26 \/gl. Die Bundesregierung2019)
27 Vgl. PwC (2020)
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erst aufgebautund Nutzungserfahrungen gesammelt werden. Damit verbundene, veranderte Ab-
laufe, wie das Laden beim Parken im Vergleich zum Tanken, erfordern eine langere Gewdhnungs-
phase.

E-Pkwsind in der Serienproduktion undkodnnen die praktischen Anforderungen an Mobilitat erful-
len. Siesind in vielerlei HinsichtFahrzeugen mit Verbrennungsmotoren tiberlegebie Moglichkeit,
unabhangig von einer 6kologischen Stromerzeugung (die immer gewahlt werdelite) lokal emis-
sionsfrei zu fahren, bietet grof3e Vorteile. Neben Nachhaltigkeitsaspekten ist zudem eine deutlich
hohere Effizienz und Leistungsentfaltung im Vergleich zu Fahrzeugen aller anderen Antriebsarten
ein grundlegendes Merkmal. AuRerdem sorgiree geringere Komplexitat des Motors und des An-
triebsstranges mit weniger Bauteilen fur einen geringeren Wartungsaufwand.

Um Elektrofahrzeuge zu férdern, missen attraktivRahmenbedingungen undKonditionen ge-
schaffen werden.Der Fahrzeugpreis und dig@ositiven Aspektemiissen denenvon Verbrennern
Uberlegen sein.Fehlt dieser Anreiz fur die Automobilindustriend die K&ufer, bedingt dies eine
Eigenmotivation, die aktuell nicht in ausreichendem Umfang vorhanden ist. Alle Hersteller miissen
vergleichbare Absé&te zwischen Elektround konventionellen Fahrzeugen erreichen, um unabhén-
gig von den gesetzlichen Rahmenbedingungen die notwendige preisliche Attraktivitat erzielen zu
koénnen. Die Inaktivitat im Bereich alternativer Antriebstechnologien, unabhéngig von gementi-
ellen Strafzahlungen aufgrund des einzuhaltenden Flottenverbrauchs, birgt fiir Automobilhersteller
hohe Risiken Die Modell und Produktionsplanung sowie Akkubestellungen sind langfristige Pro-
zesse, die einen Vorlauf vomwei bis fiinfJahrenbenétigen. Volumerhersteller, die nicht rechtzeitig
eine Umstellung in der Produktion vornehmen, werden auf regulatorisch beschrankten Markten
kaum noch Fahrzeuge absetzen kdnnerurch die Einfihrung der kwQuote in China, Steuer-
erleichterungen in Norwegen uth Kaufpramien in mehreren Landern sindrste Rahmenbedingun-
gen gesetzt. Immer meht.ander diskutieren Uber das Verbot voRerbrennerfahrzeugen. So wird
bspw. auf den Balearen ab 2025 die Neuzulassung von Fahrzeugen mit Dieseld ab 2035 von
Fahrzeugen miBenzinmotor verboterss

Daher werden, wie am Markt sichtbar, die Produktionskapazitaten bzplanungenfur Elektrofahr-

zeugedeutlich erhéht. Es wird erwartet, dasE-Pkwzwischen 2030 und 2040 die deutliche Mehr-
heit der Neuzulassungen ausmachemMamhafte Hersteller, z. B. Volkswagen,bekennen sich zur
Elektromobilitat und kindigen an, die Produktion voRkw mit Verbrennungsmotoren langfristig
einzustellen. Elektromobilité wird fiir enorme Anderungerbeziiglichder Herstelleistrukturen sor-

gen. Neue Anbieter, Angebote und Wertschdpfungsansatze werden sich entwickeln.

28 \/gl. Motor Presse Stuttgart GmbH & Co. KG (2019)
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3 Bestandsanalyse

Im vorliegenden Kapitel wird die Ausgangssituation in der Stadt Ingelheim hinsichtlich demadg
scher und soziobkonomischer Kriterien sowie mobilitdtsrelevanter Rahmenbedingungen stuukt
riert aufbereitet. Relevante Planwerke flr eine positive Entwicklung der Elektromobilitat schliel3en
das Kapitel ab. Damit wird eine Basis fiir die weiterBrojektbearbeitung und die zielgerichtete
Entwicklung von Malinahmen zur Forderung der Elektromobilitat in der Stadt Ingelheim gedeha
fen.

3.1 Status Quo in der Stadt Ingelheim

BEVOLKERUNG

Die Stadt Ingelheim liegt im Norden des Landkreises MaiBmgen in Rhanland-Pfalz und ist Sitz
der Kreisverwaltung. Mit einer Flache von ca. 73,3 km2 und ca. 35 000 Einwohner# umfasst
Ingelheimdie Stadtteile GroRwinternheim, Heidesheim, Wackernheim, F\&leinheim, Obeingel-
heim, Sporkenheim, Ingelheim West und Niedérgelheim. Mit der Fusion zum Duli2019 wurden
die beiden Ortsgemeinden Heidesheim und Wackernheimit den Ortsteilen Uhlerborn und Hei-
denfahrt in die Stadt Ingelheim eingemeindett Zum Stadtgebiet gehort neben den acht Stadttei-
len ein exterritorialer Sadtwald in ca. 30km Entfernung vom Stadtzentrum.

GEOGRAFIE

Die Stadt Ingelheim liegt im Norden von Rheinhessen am sogenannten RheinkBlas Stadtzem-

rum von der Landeshauptstadt Mainz liegt ca. 16 km entfet vom Stadtzentrum Ingelheim. Seit
der Fusion h 2019 grenzt das Stadtgebiet Ingelheim direkt an das Stadtgebiet von Maiv¥eitere
nahegelegene grolRere Stadte sind 6stlich Wiesbaden, studwestlich Bad Kreuznach und stdoéstlich
Worms westlich die Stadt Bingen anRhein Im Norden grenzt Ingelheim an das Bundesland Hes-
sen und wird dort durch den Rheimegrenzt. ImSiden der Stadt liegt das Selztal, welches sich
zwischen dem Mainzer Berg und dem Westerberg befindet. Der niedrigste Punkt des Stadtgebietes
ist der Rheinhafen imNorden und die beiden héchsten Punkte bilden der Mainzer Berg und der
Westerberg. Durch das Stadtgebiet hindurch fliel3t aus sudlicher Richtung kommend die Seie

im Norden bei FreMWeinheim in den Rheimindet. In Niederingelheim befindet sich aulRerdm

der Ikasee. Von Ingelheingibt es keine Briicke, die tiber den Rheiim den hessischen Rheingau
fuhrt. Die ndchstgelegenenStralRenkriicken sindstromaufwarts die SchiersteineAutobahnbriicke

bei Mainzund stromabwarts die Stdbricken Koblenz

WRTSCHAFT

Ingelheim ist ein wichtiger wirtschaftlicher und touristischer Anlaufpunkt der RegiorDie Wirt-
schaftsstruktur profitiert von der guten Lagg ur aMet ropol r e gMainn o.r alnrk f lum g
heim ist ein Branchenmix mit den Schwerpunkten Dienstleistung, pluzierendes Gewerbe, Han-
del/Verkehr und Gastgewerbeu finden Auch die Landwirtschaft spielt eine grof3e Rolle. Landwirt-
schaftliche Hauptprodukte sind Sauerkirschen, Spargel und Weler grofdte Teil der Stadtflache

wird mit 63,6 % landwirtschaftlichzum Wein- und Obstanbaugenutzt32 Ingelheim ist die acht-

grofRte Weinanbaugemeinde Rheinhesserss.

29 \fgl. Statistisches Landesamt Rheinlan&falz(2019a)
30 \gl. Statistisches Landesamt Rheinlané&falz(2019b)
31\gl. Stadtverwaltung Ingelheim am Rhei(2019a)
32\jgl. Statistisches Landesamt Rheinlanéfalz(2019a)
33 \gl. RheinhesserTouristik GmbH?2021)
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Seit 1885 ist dasPharmaunternehmen Boehringer Ingelheim ansassig, welches durch seine GrolRe
sehr stadtbildpragend ist. Das Unternehmen erforschéntwickelt und produziert Arzneimittel fir
Menschen und Tiere. Es zahlt international zu den forschungsintensivsteimternehmen und
nimmt weltweit mit mehr als 50 000 Mitarbeitenden weltweit einen bedeutenden Platz eir$4 Am
Standort Ingelheimsind derzeitrund 9 000 Mitarbeitende beschéftigt.35 Dort werden bereits um-
fassende MalRnahmen im Bereich der Fuhrparkoptimierung und Mobilitdétsmanagement fur Mitar-
beitende umgesetzt. Das Unternehmen steht in engem Austausch mit der Stadtverwaltung und der
Rheinhessistien, um sowohl Radwege als Zugédnge zum Firmengeléande zu verbessern als auch
den Ausbau von Ladeinfrastruktur fur private Fahrzeuge von Mitarbeitenden und Dienstwagen vo-
ranzutreiben.

AmRand des Stadtzentrunmbefindet sichaufRerdem Europas gré3ter Umschlagptz fir Sauerkir-
schen durch die Vereinigten GroBmarke fir Obst und Gemiise Rheinhesg®fOG)Weiterhin hat
die Rheinhessische Energiaund Wasserversorgung&mbH ihren Sitz in Ingelheim.

PENLCLERSTATISTIK

In der Stadt Ingelheim erfolgen taglich 2838 Pendlerbewegungen. Wahrendich 4 000 Pendler
innerhalb der Stadtgrenzen von ihnrem Wohnort zu ihrer Arbeitsstelle bewegen, kommen von Aul3er-
halb 13 296 Pendler zum Arbeiten nach Ingelheim. Aus der Stadt zu Arbeitsstellen in andere Ge-
biete reisen hingega taglich 6 542 Pendler.Diese Werte resultieren in einem positiven Pendler-
saldo von 6 754 und einer Tagesbevolkerung von 41 947 Personé&Die nachfolgende Abbildung
stellt diese Pendlerstatistik in Bezug auf die Verortung der Stréme da.rDawird die wichtige Stel-
lung Ingelheims als Pendlerziel der Region deutlich.

34\gl. C.H. Boehringer Sohn AG & Co. KXB21)
35 \gl. Boehringer Ingelheim Pharma GmbH & Co. KX821)
36 \gl. Pendleratlas(2021)
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[ A9 Wichtigste Pendlerstréme
der Stadt Ingelheim am Rhein
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Administrative Grenzen: Bundesamt fir Kartographie und Geodasie, Stand 01/2020
Pendler: Bundesagentur fur Arbeit, Stichtag 30.06.2019 (Kommunen > 200 Pendlern)

Abbildung 6: Wichtigste Pendlerstréome der Stadt Ingelheim am Rhein

(E)MOBILITATSANGEBOTE

StralRe

Die Stadt ist an die A 60 angebunden durch die AnschlussstelléngelheimOst, IngelheimWest
und Heidesheim. In unmittelbarer Nahe liegeruséatzlichdie A 61 und die A 63Ingelheim ist zudem
gut angeschlossen arbedeutende FlughafenDerFlughafen Frankfurt anMain ist nur 45 kmund
der FlughafenFrarkfurt Hahnist 70 km entfernt.

Schienenpersonemahverkehr (SPNV)

In Ingelheim gibt es einerBahnhof an der linken Rheinstrecke, an dem Regionalziige der deut-
schen Bahn der TransregiaMittelrheinbahn und Vlexhalten. Es bestehen direkte Verbindungen
nach Mainz Bodenkeim und Frankfurt am Main sowie in Gegenrichtung nach Bingen, Koblenz,
KdélIn, Bad Kreuznach und Saarbriicken. Saler Eingemeindung von Heidesheim gehéren auch die
dort gelegenen Haltepunkte Heidesheim (Rhh.) und Uhlerborn zum Stadtgebiet. Derkehrendie
Regionalbahnender Transregio und Vlex

Offentlicher PersonennahverkehiGGPNY

Der Stadtbusverkehrder Regionwird von derINGMobilGmbHbetrieben. Direkt amBahnhof befin-
det sich der zentrale Omnibusbahnhof. Dort fahresechs Stadtbuslinien davon zwei Nachtlinien,
ab in verschiedene StadtteileEnde 2019 wurde ein sternférmiges System mit zentralem Umstei-
gepunkt am Bahnhof eingefiihrt, um Umstiege komfortableu gestalten und Wartezeiten zu ver-
kirzen.Zudem wurde dieTaktung erhéhtund neue Fahrzeuge eingesetaowie Absenkeinrichtun-
gen, TFBBIildschirme fiir mehr Informatioen und ausreichend Stellplatz fir Rollstihleingefiihrt.
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Die Umgebung wird durch vieregionale Linien(620, 640, 643, 75), mit den Zielen Mainz, Ober
Hilbersheim, GatAlgesheim und Heidesheinerschlossen Im Stadtbusbereich gibt esnsgesamt
Uber 140 Haltestellen.

Der Ingelheimer Stadtrat hat dartiber hinaus beschlossegine kostenlose Nutang der Stadtbusse
an Wochenenden, Feiertagen und nach@nzubieten, umdie Birgen der Stadt zum Eirund Um-
stieg in den OPNV zu motivieren.

Am 26. Oktober2020 hat der Stadtratzudembeschlossen, den Regelbusbetrieb des Stadtbusver-
kehrs in Ingelheimkomplett auf Elektrobusseumzustellen Dafir hat die Stadt mittlerweile acht
batterieelektrische Busse ageschafft Somit wird die Stadt Ingelheim als erste Kommune deutsch-
landweit eine komplette Leistungseinheit aus-Bussen vorweisen kénnenNach einemanfangli-
chenProbebetrieb ist der Regelbetrieb fir das 1. Quartal 2022 aagetzt Die erforderlicheLISauf
dem Abgellplatz der Busse am Bahnhof Ingelheimwurde bereitsaufgebaut3?

Uber das Angebot der Stadtbusse hinauserkehrtauRerdemein AnrutSammeltaxiauf der Stadt-
buslinie 612 an Sonntagen und Feiertagen

Fahre

Im Nordenvon Ingelheimist eine Personerund Auoféhre im Einsatz, die Ingelheim mit den hes-
sischen Gemeinden auf der nérdlichen Rheinseite verbinddie Rheinfahre fahrt halbstindlich
zwischen Ingelheim und OestrickVinkelund wird von derRheinfahre Maul GmbHbetrieben.

Fahrrad

Ingelheim gilt alssehr fahrradfreundliche Stadtund héalt zahlreiche Radwanderwege bereit. Im Jahr
2010 bekam die StadtdicAu s zei chnung aFahr r adoflshatingethéinh der e
DeutschenFahrradpreis erhalten3 Gesteigert wurden diese Auszeichnungen durch eitbundes-
weit neunte Platzierung von insgesamt 415 vergleichbaren Gemeinden im ADFC FahrradKkliest
2020.

Bis Herbst 2021 wurde eirBikesharing durch das Mainzer UnternehmedVGmeinRad angeboten.
An acht Standorten knnten Fahrrader geliehen werden. Biirgemit einem OPN\ahresabo erfel-
ten vergunstigte Tarife fir das Bikesharinddas Angebot wurderorerst eingestellt.

Die Stadt hat au3erdem eirFahrradparkhausam Bahnhofmit drei Bereichenerrichtet. Bereich A
und Bsind frei zuganglichund bieten kostenfreililberdachte Stellplatzemit 6ffentlicher Luftpumpe.
DerBereich Cist ein abgeschlossener und videoiiberwachter Bereich, der zu einer Geblhr genutzt
werden kann.Uber ein Chipsystemwird der Zugang zu Bereich C gewahrt

Aktuellgibt esbereits sechsoffentlich zugangliche EBBike-Ladestationen in IngelheimAm Bahnhof
ist zudem eineautomatische Gepéackaufbewahrungsstation mit 23 unterschiedlich groRen Fachern
und teilweise mit 220V und USEstromanschlussinstalliert.

Im Radwegenetzgibt es an sieben RastpunkterdFa hr r adwer kst 2t t endo mi t
bedienen Derzeit lauft ein Projekt der Stadt, um das Fahrradfahren fir Berufspendlern zu verbes-
sern. Dazuwird eirdPender-Radr out e 0 n a c ipflazisehen Kortzept zwisclreMainz-
IngelheimBingenals Pilotprojektumgesetzt3®

37\gl. Stadtverwaltung Ingelheim am Rhein, 2020b
38\gl.ebd.
39 \gl. Ministerium fir Wirtschaft, Verkehr, Landwirtschaft und Weinb&2019)
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Die Stadt bietet auRerdem einLastenradforderprogramnan. DasF° r der pr ogr amm al nge
Rheinmobild L a st e n f aduft seit 1dai 2020 und unterstitzt denErwerb vonLastenfahr-

radern mit und ohne elektrische Unterstitzungjir Privatpersona& mit Wohnsitz Ingelheirmund flr
Unternehmens

Zudem wird diebestehende Fi8gangerzone im Zentrum von Ingelheim bis Ende 2022 ausgeweitet.
3.2 Energie, klima- und verkehrspolitische Zitstellungen und Mal3hahmen

In ganz Deutschland wurden im vergangenen Jahrzehnt Bareich EnergieKlimaschutz und Ver-
kehr/Mobilitat zahlreiche Konzepte, Plane und Strategien entwickelt, um das Land auf die zu er-
wartenden Herausforderungen durch den demodiachen Wandel, den fortschreitenden Klima-
wandel, die Energiewende und die Erschopfung der natlrlichen Ressourcen vorzubereiten. Ziele
und Maflnahmenprogramme wurden dabei sowohl auf Bundesnd Landes als auch auflLand-
kreisebene festgelegt. Da die Zielewd Bundesebene sehr allgemein und umfassend formuliert
sind, keine regionalen Herausforderungen beriicksichtigen und sich in den nachgeordneten Ebe-
nen wiederfinden, liegt der Fokus fur die naheren Erlauterungen auf den Zielstellungen fur das
Land RheinlandPfalz, den LandkreisvainzBingen sowie die Stadt Ingelheim.

KLIMASCHUTZ

Land RheinlandPfalz

Bereits am 23. August2014 hat das Land RheinlanePfalz ein eigenesLandesklimaschutzgesetz
(LKSG) vorgelegtt Darin vorgegeben ist auchlie Erarbeitung eineKlimaschutzkonzeptessowie
dessen regelmafiige Fortschreibungpétestens alle vier Jahre. Datandesklimaschutzkonzept
(LKSK) dient dazu, diese gesetzlichen Klimaschutzziele umzusetzen. Das erste Klimas&outz
zeptwurde im NovembeR015 vorgelegt Zur Fortschreibung des Konzeptes wurden 2020 die bis-
herige Zielerreichungund die dafiir vorgesehenen MalRnahmeruberprift. Das Konzept besteht
aus einem Strategieteil und einem MalRnahmenkatalog. Die acht Handlungslier des Mal3nah-
menkatalogs enthalten insgesamt 107 MaRnahmensteckbrief®as neue LKSK wurde am 15. De-
zember 2020 vom Ministerrat verabschiedet?

Das LKSGformuliert als Ziel, dass die Summe der Treibhausgasemissionen in RheinldPfdlz bis
zum Jahr 2020um mindestens 40%im Vergleich zun Basisphr 1990 gesenkt werden soll. Bis
zum Jahr 2050 wird die Klimaneutralitdt angestrebt, mindestens aber die Reduzierung der Treib-
hausgasemissionen um 904 AulRerdemsetzt sich das Land zum Ziebis zum Jahr 2030 dé Be-
horden, Hochschulen und sonstigen Landeseinrichtungen, soweit sie der unmittelbaren Organisa-
tionsgewalt des Landes unterliegen, in der Gesamtbilanz klimaneutral zu organisiergm wichti-
ger Baustein zur Zielerreichung ist dikeitlinie fiir die Elektomobilitét in der Landesverwaltung
RheinlandPfalzvom September 201943

Landkreis MainzBingen

Am 13.12.2019 wurde von der Kreisverwaltung die Aufstellung einddasterplan Klimaschutzo
Landkreis MainzBingen beschlossen. Der Plan verfolgt das Ziel des klimaneutralen Landkreises
mit den Mitteln der maximalen Steigerung von Effizienz, Konsistenz und Suffizienz. Unter anderem
auch die Umsetzung einer klimaneutralen Verwaltung inklusive aller Liegenschaftéen.

40 \fgl. Stadtverwaltung Ingelheim am Rhei{2019c¢)

41\gl. Ministerium der Justiz Rheinlan&falz(2014)

42\fgl. Ministerium fur Umwelt, Energie, Erndhrung und Forsten Rheinldpi@lz (2020)
43\gl. Ministerium fur Umwelt, Energie, Erndhrung und Forsten Rheinldpidlz (2019)
44\[gl. Kreisverwaltung MainBingen(2019a)
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Ingelheim

I m Jahr 2009 wurde vom Stadtrat der St afimis-1 ngel h
sionsstadt 0 Di Gtadehedufivagte lieHrstellung eines umfangreichen Klimaschutz-
konzeptes. Dieses wurde 2012 fertiggestelltngelheim solldadurch klimaresilient und C@neutral

werden.

Im KlimaschutzkonzepffindetsichdasTei | konzept &Anpassung an die F
Darin wurden dreiHandlungsfelder fir Ingelheim herausgearbeitéi Stadtentwicklung, Freiraum

und Offentlichkeitsarbeit mit Informations- und Beratungsangebot@. AulRerdem beinhaltet das
Teilkonzept einenMalinahmenkatalog mit 37 MafinahmenWichtige Malinahme sind, neben der

Erstellung eines Klimaatlassesdie Erh6hung des Grinanteils im Siedlungsbereich.

Inzwischen wurdeein Forderprogrammeur energetischen WohngebéudesanierungvelchesWar-
meschutzmalRhahmen an Gebauden odatie Erneuerung der Heiztechnikimfasst, um die Treib-
hausgasemissionerezu reduzierenaufgelegt Zudem gibt es eine Forderrichtlinie zibDach und Fas-
sadenbegrinung®

Aktuell erfolgt eine Fortschreibung des Leitbildes der Stadt hin zupeitbild 2035. Die strategi-
schen Ziele der Stadt werden darin untersucht und geprift, an welchen Stellen Ergdnzungen und
Anpassungen notwendig sincEin wichtiger Baustein ist auch hier die Integration der Offentlichkeit
in den Erstellungsprozess durch zahlreiche Blrgerbeteiligungsformatém die Ziele ded_eitbild
2035 auf konkrete Standorte herunterzubrechen erfolgt auRerdem aktuell die Erarbeituames
Stadtentwicklungskonzeptes (STEK\)&here Infos sind untemwww.ingelheim2040.deersichtlich.

2019 hat die Stadtverwaltung Ingelheimau3erdemalle interessiertenBlrgerzu zwei interaktiven
Diskussionsrunden, denKlimaDialog eingeladen. Dabeiwurde sich Uber die Auswirkungen des
Klimawandels und Handlungsmaéglichkeiten jedes Einzelnen ausgetauscht und die Blrger einbe-
zogen, um Klimaschutz voranzutreibeff. In Zukunft werden klimarelevante Themen in der Stadt
Ingelheim unter dem UberbegrifKlimaWerkstatt gefiihrt und Vorhaben vorangetrieben.

VERKEHR UNIMOBILITAT

Land RheinlandPfalz

Das Klimaschutzkonzept” des Landessieht eine Reihe an MalRnahmen vor, welche die Mobilitat
betreffen:

9 Die Starkung klimaschonender Verkehrstrager im landlichen Raum
Unterstitzungvon Carsharingin Verbindungmit anderen Verkehrstragern
Forderungder Nutzung vorPedelecs

Erstellung eines landesweiten Radverkehrskonzeptes

mehr Fahrradstellplatze im 6ffentlichen Raum

Vermeidung von Dienstreisen

Einfihrung alternaiver Antiebe

Emissions und Maflinahmenmonitoring

=4 =4 -8 48 —a —a A

45\gl. Amt fur Bauen, Planen und Umwelt Stadt Ingelhe{@014a)
46 \gl. Stadtverwaltung Ingelheim am Rhei¢2020c)
47\gl. Ministerium fir Umwelt, Energie, Ernahrung und Forsten Rheinldfi@lz (2020)
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Di ¢eitliaie fir die Elektromobilitidt in der Landesverwaltung Rheinlaffalz¥8 wurde am 10.
September 2019 vom Miniserrat beschlossen und ist nun fir die gesamte Landesverwaltung ver-
bindlich. Ziele aus der_eitlinie sind, dass kei Neubauten und Gebaudesanierungen der Landesver-
waltung mindestens bei jedem fiinften Parkplatz eine Lademdglichkeit firAtos installiert wer-

den soll Die bendtigte Energie ist aus selbst erzeugtem fttom (Dachsolaranlagen und Solarcar-
ports) bereitzustellen. Bei Bestandsgeb&uden soll die notwendige Infrastruktur faA&tos und die
dafiir notwendige solare Eigenstromversorgung im Rahmen dexushaltsrechtlichen Moglichkei-
ten realisiert werden. Um die Fahrzeuge des Landes und die Dienstreisen in der Gesamtbilanz
kiinftig klimaneutral zu organisieren, sollen Dienstwagen zudem ressortiibergreifend bereitgestellt
und die Anschaffung von HAutos erlachtert werden.

Im Mai 2010 wurde auf Initiative der rheinlangpfélzischen Landesregierung dabletzwerk Elektro-
mobilitdt RheinlandPfalzgestartet. Das Netzwerk hat derzeit 35 Mitgliededarunter Kommunen

Unternehmen Energieversorger sowid-orschungseimichtungen. Durch das Netzwerk sollzwi-
schen Akteuren im Stromund Automobilbereich ein dichtes Netz geknupft werdef.

aDas Ministerium furKlimaschutz,Umwelt, EnergieMobilitat (MKUBM) hat eine Férderung fiir die
Errichtung von privaten Ladepunkten fiiElektromobilitdtangekindigt. Derzeit wird dieschon be-
stehende Verwaltungsvorschrift SolgBpeicherProgramm um einen Baustein flr eine entspre-
chende Bonusforderung erweiterg0

Landkreis MainzBingen

Im Landkreis MainzBingen missen dieMenschen aufgrund der grof3en Flache weitere Strecken
zurticklegen. Diese Herausforderungen, Bedarfe und Bedirfnisse missen bei der Strukturierung
des OPNVs beriicksichtigt werden. Das ne@PNWKonzept des Landkreiseswelches 2022 in
Kraft tritt, bundelt al dasin einem Gesamtlinienplans!

Der Landkreis fordert miDu rscehi sntherErri¢ciefimgdon Baegeh | i ni e
speichern, Plugin PV Module, Lastenfahrrddaend Lastenpedelec.

Ingelheim

Im Klimaschutzkonzeptwurde von November 2013 bis Dezember 2015 neben demTeilkonzept
aAnpassung an die Fodagleh!l kesz&pt maMhinmhaschut zfr e
fer di e St @detarbditat. darihvuelé dredWeiterentwicklung der Elektromobilitat in

Ingelheim als wichtiger Baustein fiir eine klimafreundliche Mobilitat identifizielie Malinahmen

im Handlungsfeld Elektromobilitat aus dem Klimaschutzteilkonzept sind:

1 Errichtung von (Schnel) Ladesé&ula an den offentlichen Einrichtungen
Anschaffung alternativer Antriebssysteme der Stadtbusse im Stadtgebiet
Einflhrung eines ECarsharingAngebotes

ElektroKleinbus im Stadtbusverkehr fir Veranstaltungen

Aufbau eines kommunalen elektrischen Fahrzeugpools

Aufbau eines (Elektrg Carsharing am Bahnhof Ingelheim

Aufbau eines Verleihs von (Elektigradern, Lastenradern am Bahnhof Ingelheim
Erhéhung der Anzahl von Elektroautos, Elektrordder und Ladeséulen

=4 =4 —a 48 —a —a -9

48 \gl. Ministerium fir Umwelt, Energie, Ernahrung und Forsten Rheinldfi@lz(2019)
49\gl. Energieagentur Rheinlanéfalz GmbH2010)

50 \gl. Energieagentur Rheinlanéfalz GmbH2021)

51\gl. Kreisverwaltung MainBingen(2019b)

52\gl. Amt fir BauenPlanen und Umwelt Stadt Ingelheir(R014a)
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1 Bericksichtigung alternative Mobilitatskonzepte im Planungsprozess von Veranstaltungen

Zusatzlichbefindet sichdie Stadtderzeitin der Aufstellung einesvVerkehrsentwicklungsplans Ingel-
heim am Rhein Dieser soll alle Verkehrsarten berlcksichtigen, einschliéfti dem ruhenden Ver-
kehr. Zielist es ein in die Zukunft gerichtetes Mobilitatskonzeptyelches alle Verkehrsarten einbe-
zieht, aufzustellen. Dazu wurden die Birger im ersten Schritt von der Stadtverwaltung dazu aufge-
rufen, bis Ende November 2020an einerUmfrage teilzunehmenum verkehrliche Mangel, zu iden-
tifizieren. Im Fokus der Befragung stand zunachst der Raahd Ful3verkehr. Ineinem weiteren
Schritt sollen dann Lésungsansatzdazu erarbeitet werdens?

Die Stadt Ingelheim gewahrt Kaufern eines Lasteatirrad oder Lastenpedelec einen 25 % Zu-
schuss mit einer Deckelung bei 1.000 0 bzw.
Forderprogramm zur Errichtung von Photoltaikanlagen auf Gebauden in Ingelheim. Zusatzlich
werden Batteriespeicher girdert.

53\gl. Stadtverwaltung Ingelheim am Rhei(2019¢)
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4 Bedarfsprognoseladeinfrastruktur

Im vorliegenden Kapitel wird das Konzept zum LiSisbauin der Stadt Ingelheinvorgestellt. Nach
einer kurzen Erlauterung der Grundlagen wird der aktuelle Ausbaustand der (hgiifentlichen LIS

in der Stadt Ingelheimdargelegt. Anschlie3end werden die Methodik und die Ergebnisse derL1S
Prognose erlautertund mit Standortvorschlagen unterlegt

4.1 Hintergrund

Die Anschaffung eines kw setzt Vertrauen in die Verfligbarkeit eines Hauptladepunktes vosau
Dieser sollte Zuhause oder an einem oft angesteuerten Punkt liegen. Alternativ bedarf es eines
Ladenetzwerkes mit hoher Abdeckung, um eine &hnlich hohe Ladesicherheit herzustellen. An allen
hochfrequentierten Parkorten sollte auch LIS vorhanden sein.

Fur die LIS ausbauenden Unternehmen stellt diwirtschaftliche Komponente die grol3e Herausfor-
derung dar. Es besteht hinsichtlich der Preissetzung eine Herausforderung. Offentliche LIS muss,
sofern ein Entgelt verlangt wird, wa. eichrechtskonform sein. Dise Anforderungen fuhren zu er-
hdhten Bereitstellungskosten gegenliber ggf. vorhandener privater LIS. Diese gilt jedoch hinsicht-
lich der Preissetzung als Referenz fur die Kunden. Daraus ergeben sich erhebliche Preisunter-
schiede, die bisher im Kraftstoffbereia nicht Ublich waren. Der Strombezug Zuhause, aus eigener-
zeugtem direktem P\Strom, kann bereits bei etwa 3Gt beim Strombezug zum Haushaltstarif lie-
gen. Der Preis an einem Hochgeschwindigkeitsschnelllader liegt inklusive Steuern bei bis zu
10/ k Wh . rd dfvgartety dlass sich die Preissetzung fur einmalige Ladevorgéange bei den Anbie-
tern ohne Vertrag bei 45 bis 6Cct fiir ein Normalgeschwindigkeitsladen und 96t bis 1,200 / k Wh
fur Hochgeschwindigkeitsladen einpendeln wird. Tarife mit Grundgebuhr werdenegigeringeren
kWhPreis haben.

Die Preissetzung wird Auswirkungen auf das individuelle Ladeverhalten haben. Fir wenige langere
Strecken ohne Alternative wird eine hohe Zahlungsbereitschaft vorhanden sein, um die Ladezeit
kurz zu halten. Bezogen auf die Akikapazitaten bestehen relevante Unterschiede fiir die Durch-
fuhrung von Ladevorgangen. An Zielen mit langerer Standzeit stellt eine geringere Ladegeschwin-
digkeit bei geringeren Kosten die optimale Lésung fir die Nutzer dar. Der Preissetzung kommt da-
her eine wesentliche Rolle zu. Hier wird es neben reinen Fahrstromanbietern auch Angebote von
Betreibern geben, die Lademdglichkeiten zur Kundengewinnung einsetzen. Diese werden kosten-
freies oder subventioniertes Laden aus dem Kerngeschéft anbieten.

Der aktuell wahrgenommene Mangel an LIS Bundesgebietim Vergleich zu den vorhandenen
Elektrofahrzeugen ist nicht absolut in der Anzahl, sondern in der Verteilung der Lademaoglichkeiten
begrundet. Die nochgeringe Auslastung sorgtllerdingsnicht fir die notwendigen Rckflisse, wes-
wegen der Ausbau haufig nur mit Fordergeldern erfolgt.

Eine detaillierte Standortanalyse und Bedarfsprognose vafSwirkt dem entgegen. Einerseits un-
terstltzt sie den Betreiber dabei, eine hohere Auslastung durch das Ausweisen geeignetandt
orte und eine bessere Planbarkeit der Dimensionierung des Netzanschlusses zu erreichen. Ande-
rerseits erhoht ein geeigneter Standort die Erreichbarkeit und Wahrnehmung durcé Nutzer.

In Ingelheimwird durchdie Kenntnis der rAumlichen Verortung des zerwartenden Ladebedarfes
die Mdglichkeitgeschaffen den LISAusbaubedarfsorientiert und proaktiv zu gestalten. Die Prog-
nose des raumlich und zeitlich differenzierten Ladebedarfes dient als Steuerungsinstrument und
ermoglicht diekapazitive Auslegungon Standorten

Der Ausbausollte nicht durch de Stadt selbst durchgefiihrt werden. DefStadt selbst sollte bei
Bedarf, d. h., wenn keine ausreichenden Gelder oder kein Interesse flir den Ausbau vorhanden ist,
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die Wirtschaftlichkeitsliicke schlieRen. Um diesuzrealisieren, sind verschiedene Konzepte moég-
lich. Diese mussen jedoch zwingend die tbrige LIS im nichtéffentlichen Bereich einbezieizsr.
Stadt Ingelheimkommt eine zentrale Rolle dabei zu, die Akteure fiir den weiteren Ausbau und den
Betrieb von LIS zsensibilisieren und entsprechende Anreize dafir zu setzen.

4.2 Technische Anforderungen an Ladeinfrastruktur

4.2.1 Ladeleistung

Die an einem Ladepunkt verfugbard.adeleistungbedingt die Dauer eines Ladevorgangs. Je hdher
die Ladeleistung ist, desto schneller istid Ladung der Batterie bis zu einem bestimmten Lade-
stand erreicht. Folgende Differenzierungird vorgenommen:

1 Normallladen mit Wechselstrom (AC) mit einer Ladeleistung V&y7-43 kW
1 Schnellladen mit Gleichstrom (DQhit einer Ladeleistung von 50 s ca. 150-350 kW54

Neben der verfligharen Ladeleistung ist ebenfalls relevant, welcheigtung auf Seiten des Fahr-
zeugs unterstitzt wird. Fahrzeuge, die nur einphasig bis 4,6 kW laden kénni&mlenauch an einem
Ladepunkt mit 22 kW verfiigbarer Ladeleistung nicht mit mehr als 4,6 kW. Die Entwicklung auf dem
Automobilmarkt zeigt, dass di®©nBoardLadegerate oftmals nur einoder zweiphasiges Laden un-
terstitzen. Die Grinde dafur sind einerseits Kosteneinsparungenvonrund@0 G pr o Fahr z eu
gegeniber dreiphasigen Ladefa und andererseits die Tatsache, dass viele Lander tber kein drei-
phasiges Drehstromnetz verfiigen. Aktueliegt die maximale A€ adeleistung der rein batterie-
elektrischen Fahrzeuge (BEV) im Bestand bei durchschnittlich 12,1 kW, wobei die meisten Fahr-
zeuge derzeit mit 11 kW laden kénnerDer hohe Durchschnittswert ergibt sich durch den grol3en
Marktanteil desRenault Zoe Dieser Marktanteil liegtl8 % aller in Deutschland zugelassenen BEV
im Jahr 20205. Das Fahrzeudann mit 22 kW laden, dafurjedoch keine serienmafige D& ade-
mdglichkeit besitzt.Bei den PHEYV ist die maximale Ladeleistung geringer und liegtishgwischen

3,7 und 7,4 KW.

Bei den geplanten BE¥odellen dominiert 11 kW als maximale ACadeleistung, wobei diese Mo-
delle uberwiegend im Bereich der Oberklasse bzw. SUV anzusiedeln sind. Die zulassungsstéarkeren
Segmente der Kleinund Mittelklasse verfigen aus Griinden der Kosterund Gewichtsreduktion
meist Uber 3,7-7,4 kW Ladeleistung.

54 Da LIS immer zu den technischen Standards der Fahrzeuge passen muss und in diesem Bereich aktuell noch viel Forschungsarbeit
geleistet wird, sind zukiinftige Entwklungen, vor allem imDGBereich noch nicht mit Gewissheit vorherzusehen.

55 Kosteneinsparungn entstehen, da weniger Gleichrichteceistungselektronik verbaut werden muss

56 KBA 01.01.2021
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Maximale AC-Ladeleistung der verfligbaren
und geplanten BEV in Deutschland
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Abbildung 7: Maximale AGLadeleistung derverfiigbarenund geplanten EPkw in Deutschlandb?

An Standorten mit hoher Frequentierungnd langen Standdauernsollte eine entsprechend hohe
Anzahl van Ladepunktenvorhanden sein, um ausreichend&apazitaten bereitstellen zu kdnnen.
Unter Berlcksichtigung der steigenden Fahrzeugzahlen kommt dem eine hohe RelevanBetin-

det sich LISan einem Ort, andem Standdauernvon mehreren Stunden oder langer ublich sind
(z.B. Restaurants, Freizeiteinrichtungen, Ubernachtungsunterkiinftégt einphasiges Laden mit
bis zu 4,6 kW theoretisch ausreichend. Da die Investitionskosten fiir Ladepunkte mit einer Ladel-
eistung von 11 kW allerdings nur geringfiigig hoher sind, die Attraktivitat fiir die Nutzer jedoch gro-
Ber ist,ungleichmaRige Belastung der Au3enleitém Stromnetz (insbesondere durch einphasiges
Laden) reduziert werden kénnen und netzdienliche Ladeleistungdarch Lastmanagement immer
mdglich sind, ist der Ausbau mit 11 kWadepunkten zu bevorzugen.

Auch anStandorten mitkirzerer Standdauer von ca. 1%0 Minuten (z.B. Supermaérktg sollte drei-
phasiges Laden forciert werden und Ladeleistungen vomindestens11 kW zur Verfligung stehen.
Um eine einheitliche Nutzbarkeit mit verschiedenen Fahrzeugen zu gewahrleisten, wirdffentli-
chen Raumeine Ausstattung mit 22kW auch in Hinblick auf zukinftige Fahrzeuge als sinnvoll er-
achtet. An offentlicher AGLIS muss gemald der Ladesdulenverordnung (LSVedTyp2-Standard
vorhanden sein.

Standorte, an denen ausschlief3lich geladen wird, um Reichwefteg die Weiterfahrt zu erlangen,
(insbesondere an Autbahnen, Bundes und Landstral3en)benétigen DGLIS Ladeleistungenvon

50 kW werden als ausreichend erachtet, wirklich praktikabel sind aditzersichtjedoch Ladeleis-
tungenvon tber 100 kW um einen relevanten Reichweitenzuwachs in weniger als 30 Minuten
generieren. Erst das High Power Charging (HPC) mit bis zu 350i&\WWhit einem konventionellen
Tankvorgang vergleichbar, was Langstreckenfahrten mit hohem Komfort erméglicht und perspek-

57 Evdatabase.org (2021)
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tivisch den Bedarf an PHEV wesentlich reduziert. Aufgrund der notwendigen Hardware und der ho-
hen Kosten fur den Netzanschluss ist das ©Laden in der Beschaffung und Installation jedoch
wesentlich teurer als das A€aden, weshalb auch die Preissetzung fir die Nutzer héher ist. Dar-
Uber hinaus ist sicherzustellen, dass offentliche DS Uber Anschlussmoglichkeiten fiireinen
Combo2-Stecker(CCS) verflgt.

4.2.2 Stromnetz

Je nach Auslegung der LIS ergeben sich unterschiedlioheforderungen an das StromnetZDa im
offentlichen Raum vorrangig ACIS installiert wird, sind Kapazitaten des Niederspannungsnetzes
erforderlich. In Riicksprache mit dem lo&len Stromnetzbetreiber, der Rheinhessischen Energie
und Wasserversorgung&mbH, ist das Stromnetz fir den 6ffentlichen Ladeinfrastrukturausbau mit
ACLIS gut ausgelegt (unter der Annahme, dass eine-A@desaule mit zwei Ladepunkten & 22 kW
an einem Stanart im 6ffentlichen Raum entsteht). Fir die Installation von EIS wird oftmals auf
das Mittelspannungsnetz zurilickgegriffen. Netzertlichtigungsarbeiten sind im -B&reich oft auf-
wandiger und mit hoheren Kosten verbunden. Laut den Technischen Anschlussrad@lAR) des
Verbands der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V. (VDE) ist bei der Planung der Netz-
spannung mit einem Gleichzeitigkeitsfaktor von eins auszugehen. Bei der Errichtung von Ladehubs
(Ladeorte mit mehreren Ladepunkten und héherer Wadtheinlichkeit des gleichzeitigen Ladens)
empfiehlt sich die Installation von Lastmanagementsystemen, um gesteuertes Laden zu ermégli-
chen und Lastspitzen zu reduzieren. Dies sollte ab etwa sechs Fahrzeugen, die theoretisch gleich-
zeitig laden, vorgesehen erden. Der zukinftige LIBetreiber muss friihzeitig die Netzanschlussin-
formationen beim Netzbetreiber einholen und die geplante Ladeleistung angeben. Es sollte die in-
stallierte Leistung erfragt werden, um das Nachverdichtungspotential eines Standortes zmien

und so langfristig weitere Ladepunkte an einem Standort erganzen zu kénnen. Der Netzbetreiber
ist schlieRlich fur die Bereitstellung des Netzanschlusses bis zum Ubergabepunkt verantwortlich.
Dieser Ubergabepunkt liegt d. R. an der Trafostation odedirekt am FuR der LIS. Ca. vier Wochen
vor Inbetriebnahme einer Ladestation sollte diese bei der Bundesnetzagentur fur Elektrizitat, Gas,
Telekommunikation, Post und Eisenbahnen (BNetzA) gemeldet werden.

4.2.3 Preissetzung

Fur die Stromabnahme an 6ffentlichetlS muss die Abrechnung des Stroms eichrechtskonform
nach gel adener Ener gilelReissgtainggpiélthierdeheine wiahtigeRoltee n .
Die Kosten missen transparent fiir die Nutzer einsehbar sein. Die Zahlungsbereitschaft fir einen
Ladevor@ng héngt davon ab, ob, wann oder zu welchen Konditionen andere Lademaoglichkeiten
vorhanden sind. Je ndher und glnstiger alternative Lademdoglichkeiten, wi@zbeim Arbeitgeber
oder zu Hause, sind, umso geringer ist der Anreiz zur Nutzung 6ffentlich&:. Is Referenz fir die
Kosten eines Ladevorganges an Normalladeinfrastruktur dient vorrangig der Strompreis an der hei-
mischen Wallbox. Wenn der Preis pro kWh an der (hadiffentlichen Ladestation darunterliegt oder
der Ladevorgang kostenlos ist, bestehgin besonders hoher Anreiz zur Nutzung dieser. Daraus
konnen ggf. Verlagerungen, bspw. bei der Wahl eines Supermarktes, resultieren. Die Mdglichkeit,
wahrend des Einkaufens kostenguinstig oder kostenlos laden zu kdénnen, gibBEdhrzeugnutzern
einen Anlass,den Supermarkt zu wechselrg Ebenfalls muss beachtet werden, welchen Einfluss
das Parken auf LIS hat. Bestehen Bevorrechtigungen fur den Parkplatz, erfolgt ggf. ein Ladevor-
gang, obwohl dieser nicht zwingend nétig ist.

4.2.4 Bezahlsystem

Ein wichtiges Kriteriumist ein barrierefreier Zugang zur Ladesaulend ein einfachesBezahlsystem
Dies beinhaltet u.a. eine einfache oder keine Authentifizierung der Nutzer. Die RiK&rte bietet

58 \gl. Vogt/Fels(2017)
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grundsétzlich eine hohe Benutzerfreundlichkeit fur die Freischaltung der Ladegiu Sie wird von
den Nutzern jedoch nur dann als Authentifizierungsmedium akzeptiert, wenn nicht eine Vielzahl
von Ladekarten notwendig ist. Eine ad he&uthentifizierung mitels gangiger Zahlungsmittel (EC
/Kreditkarte) oder Smartphone ist ebenso praktitbel, wobei letzteres nicht bei allen Nutzern vor-
handen und die Stdranfalligkeit, bspw. durch Funktionseinschrankungen der Apps oder einen lee-
ren Akku, hoch ist. Den grof3ten Komfort bringen Authentifizierungsmaoglichkeiten mit sich, die kein
Eingreifen seiens der Nutzer bedingen. Dies ist bspw. durch Plug&Chaigendglich, wobei die
Authentifizierung beim Einstecken des Ladekabels automatisch erfolgt und der Ladevorgang frei-
geschaltet wird. Zur Bezahlung des Ladevorgangs werden ad #@hlungsmittel praferert, EGund
Kreditkarten mehr als anonyme Zahlungsmittel, wie Bargeld oder aufladbare Geldkarten. An Ver-
tragsbeziehungerfur externe Nutzetbesteht wenig Interesse, da Vertragsbindungen, Grundgebtih-
ren und Registrierverfahren fir die Nutzer nicht praktikabel sin@ie Ladekarte der Rheinhessi-
schen ist im Roamingverbund von Ladenetz.de integriert, so dass europaweit 30D Ladepunkte

mit dieser Ladekarte angefahren werden kénnen.

Mit der Novellierung der LSV werden Anforderungen an ein einheitliches Bezahlsystem an 6ffentlich
zuganglicher LIS verankert. Als Mindestvoraussetzung zéhlt eine kontaktlose Zahlung mittels gan-
giger Debit und Kreditkartenabrechnung. Die Regelung gilt fir alleadesaulen, die abdem 1. Juli
2023 erstmals in Betrieb genommen werden. Bestehende LIS muss nicht nachgeristet werden.

4.2.5 Datenverarbeitung

Mit der Novellierung der LSV wird vorgeschrieben, dass estandardisierie Schnittstellezur Ver-
arbeitung von Daten vorhanden sein muss. Diese ist notwendig, um Autorisierungsd Abrech-
nungsprozesse zu verarbeiten und den Belegstatus von Ladepunkten zu erfassen. Dadurch werden
Kommunikationseinheiten in der Ladesdule so verh#, dass kiinftig intelligente Ladestationen
zum Ladestandard gehdren kénnen. So kdnnen Informationen zur Belegung von Ladepunkten an
dritte Anbieter weitergeleitet werden, um den Suchverkehr nach frei verfligbaren Ladepunkten zu
erleichtern. Weit verbreiteist das Open Charge Point Protocol (OPCC), welches auch in eine kinf-
tige Norm uberfiihrt werden wird® Der Grol3teil der 6ffentlichen LIS verfligt bereits tber eine sol-
che Schnittstelle.

4.3 Status Quo

Zu Beginn des Jahres 2021 waren laWraftfahrtbundesamt (KBA) 23164 Pkw in der Stadt Ingel-
heim zugelassen (davon 86 % private und 14 % gewerbliche Haltérpies entspricht einem Mo-
torisierungsgrad von 667 Pkw pro 1 000 Einwohner (der Bundesdurchschnitt betragt 573 Pkw pro
1 000 Einwohner) Die PkwNeuzulassungen im Landkreis MainBingen fir das Jahr 2019 von 38
Neuzulassungen pro 000 Einwohner lagen unter dem Bundesdurchschnitt von 43 Neuzulassun-
gen pro 1000 Einwohner. Von den 141313 im Kreis zugelassenen Pkw waren 748 elektrifizierte
Pkw (EPkw) verteilt auf 470 rein elektrisch betriebene Fahrzeuge (BEV) und 278 RlogHybride
(PHEV), was einem-BkwAnteil von 0,53% entspricht. Dies entspricht auch dem bundesweiten
Durchschnitt von 0,5%.Fur die Stadt Ingelheim entspricht dies, asilig der Einwohnerzahl, einem
Bestand von ca. 265 EPkw (davon 156 BEV und 197 PHEW).

59 GemaRISO 15118 StraBenfahrzeug® Kommunikationsschnittstelle zwischen Fahrzeug unidadestation Diese regelt den automa-
tisierten Datenaustausch zwischen Fahrzeug und LIS.

60Vgl. VDE (2019)

61 \Vgl. KBA 2020a

62 pkwNeuzulassungen und Pkw differenziert nach Kraftsffart werden durch das KBA nur fir Kreise ausgewiesen, nicht aber fur
Gemeinden.
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In der Stadtingelheimbefinden sich derzeit tand 09/2021) neun Ladestationen mitl4 Normal-
ladepunkten undelf Schnellladepunkten. Auf einen Ladepunkt kommen demnaettht E-Pkw, was
Uber dem bundesweiten Durchschnitt vorfilinf E-Pkw liegté3 Basierend auf einer Routinginalyse
wurde die mittlere Disanz zur nachsten Ladestation berechnet, iehe bei 1,2km und damit unter
dem bundesweiten Durchschnitt von 4,6km liegt. Es befinden sich noch keinéi2-Tankstellers4,

jedoch eineErdgastankstellers im Stadtgebiet.

Datengrundlage:
Administrative Grenzen: Bundesamt fur Kartographie
und Geodasie, Stand 01/2021
Ladeinfrastruktur: Bundesnetzagentur, GoingElectric
und Lemnet, Stand 09/2021

Entfernungen: Shortest-Path-Analyse basierend auf
StraRennetz von OpenStreetMap

Ladeinfrastruktur und deren Erreich-
barkeit in der Stadt Ingelheim am Rhein
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Abbildung 8 bestehende Ladeinfrastruktur in Ingelheim am Rhein und deren Erreichbarkeit

4.4 Methodik

Um eine raumlich und zeitlich differenzierte Abschatzung zum Markthochléig 2035 und zudem
damit verbundenen Ladebedarin Ingelheimdurchfiihren zu kénnen, \Wwd das Standortmodell fiir
LISGISeLISrerwendet Das Modell besteht aus drei Modulen, welcheniFolgenden naher erlautert

werden

63 Eine Empfehlung in der Européischen Richtlinie fur den Ausbau der Infrastruktur flr alternative Kraftstoffe (AFID) gehtiaeme

Verhéltnis von 1:10 aus (1 LP versorgtQLE-Pkw).
64 \/gl. Clean Energy Partnership (2021)
65 \gl. Zukunft Erdgas GmbKpR019)
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Abbildung 9: Funktionsweise des Standortmodelles fur LIS GISeLIS

1) Prognose zur Anzahl und rdumlichen Verteilung dePEw

Der Markthochlauf von EPkw wird durch eine Vielzahl an Einflussfakien bestimmt Dies zeigt die
derzeitige Bandbreite an Szenarien von Studienergebnissen zum Markthochlauf (¥dgibildung
10).

Markthochlaufszenarien fur E-Pkw in Deutschland
25- P
Ausgewertete Studien
m * Konservatives Szenario
< 20- -60 = 4 Moderates Szenario
2 Qj = Progressives Szenario
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Abbildung 10: Markthochlaufs zenarien fir E-Pkw in Deutschland sowie die drei verwendeten Szenarien
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Die wesentlichen Einflussfaktoren fir die Prognose des Markthochlaufs sind:

Produktionskapazitaten von Elektrofahrzeugen und deren Bestandteilen (Batterien etc.)
Flotenverbrauche und die Wertung von PHEV

Relevanz anderer alternativer Antriebe, wie Wasserstoff

Vorgaben und Kaufanreize in den Zielmarkten der Automobilunternehmen

Anreize der Fahrzeughandler in deren Herstellervertragen

Forderrahmen und Ziele der Bundesowie Landesregierungen

Akzeptanz bei den Verbrauchern

= =4 =8 —a -8 _a_°

Die vorhandene und potentielle LIS stellt auch eine Einflussgrof3e fur die Attraktivitat bei den Kau-
fern dar. Das Potential an Kaufergruppen, die bereits tiber eigeh&s als priméren Ladepunkt ver-
fugen oder diese relativ einfach installieren kdnnermrscheint hoch. Bei 3,6 Mio. Neuzulassungen
im Jahr stellen Firmen als Halter fast 646 der neuzugelassenen FahrzeugéDarin sind Fahrzeuge
enthalten, die auch privat gentzt werden. 36% aller Haushalte mit Gberdurchschnittlicher Fahr-
zeuganzahl leben in Eiund Zweifamilienhauserrf? Diese stellen zu Beginn des Markthochlaufs
der Elektrofahrzeuge eine relevante Zielgruppe dar.

Um Unsicherheiterin der Prognoseabzubilden, wurden drei Szenarien unter Berlicksichtigung von
politischen und rechtlichen Rahmenbedingungen sowie Strategien und Aktivitater Hersteller
entwickelt Neben den absoluten Zahlen an-Bkw ist fiir éne Modellierung des Ladebedasf der
Anteil der unteschiedlichen Fahrzeugkonzepte (BEV und PHEV) relevauich die zur Verfligung
stehenden Produktionsund Akkukapazitaten am Markt flieRen ein. Daraus wurden die folgenden
drei Szenarien abgeleitet:

1 DasprogressiveSzenario geht von schnell fallenden Battiexkosten und damit sinkenden
Fahrzeugkosten bzw. steigenden Reichweiten sowie verscharften.@oenzwerten(inkl.
Einflhrung einer C@Steuer)aus, was zu einem hohen elektrischen Neuzulassungsanteil
in Deutschland von85 % bis 2035fuhrt (ca. 24 Mio. EPkw bei einem gesamten PkvBe-
stand von 47 Mia). Aufgrund der geringen Batteriekosten und eines ziigigen flachende-
ckenden Aufbaus eines europaweiten Schnellladenetzes werden PHEV langfristig aus dem
Markt verdrangt und daher reine BEV mit0 % bis 203% den ENeuwagenanteil dominie-
ren.

1 Das moderate Szenario geht von einem mittleren elektrischen Neuzulassungsanteil von
70 % bis 2035aus (entspricht ca. 19Mio. EPkwim Bestand). Aufgrund der fallenden Bat-
teriepreise und einer gut ausgebauten offentlichen LIS &&n sich BEV mit einem Markt-
anteil von 60 % bis 2036 durch. Dank hoher Reichweiten erzielen PHEV einen hohen
elektrischen Fahrtanteil von rundtO %.

1 Das konservative Szenario geht von einer nur geringen Kostenreduktion bei der Batterie-
herstellung, konstanten fossilen Kraftstoffpreisen und nochmals deutlich verbesserten
konventionellen Antrieben aus, wodurch G&renzwerte eingehalten werden kénnen. Dies
fuhrt insgesamt zu einem langsamen Markthochlauf bei einem elektrischen Neuzulas-
sungsanteil von47 % bis 203 (ca. 14 Mio. EPkwim Gesamtbestand. Aufgrund der un-
gunstigen Rahmenbedingungen fir Elektromobilit&iterden sich PHEV als technologischer
Kompromiss am Markt etablieren kdnnen, weshalb von einem konstanten Marktanteil der
PHEV von 486 am ENeuwagenanteil ausgegangen wird.

66 \igl. KBA(2020)
67 \igl. StBA2019)

31



ﬁ Mobilitatswerk GmbH |nge|heim
LV ——= am Rhein

Der Bestand an EPkw variiert in Deutschlandlerzeitrdumlich noch sehr stark (vgl Abbildungl11).
Grund dafur sindlokal unterschiedliche Voraussetzungen fir die Méglichkeiten und Motivationen
zum Kauf eines EPkw, wie Einkommen,Neuwagenquote ,Umwetbewusstsein und Lademdglich-
keiten. Trotz der Anreize, die Hersteller ihren Handlern setzen, wilidse raumliche Heterogenitat
im EPkwBestand auch zukinftig erwartetDas Prognosemodelketzt auf ein kleinraumiges Be-
wertungsverfahren um lokale Untersciiede abbilden und die Wahrscheinlichkeit fir den Besitz
eines EPkw abbilden zu kénnen.

Das Bewertungsverfahren beriicksichtigt die finanzielle Moglichkeit zum Kauf einePlav (abge-
bildet u.a. durch amtliche statistische Daten zu Bruttoverdienst, Haushiskinkommen, Boden-
richtwert und Antél an Beschéftigten), das potenelle Interesse an Elektromobilitdt (abgebildet
durch den Bildungsdschluss, den derzeitigen Anteil an-Ekw und die Wahlbeteiligung) sowie die
Mdglichkeit zum Laden (abgebildet durch diBistanz zur nachsten Ladestation und den Anteil von
Wohnungen in Einund Zweifamilienhausergg). Weiterhinwerdendie kommunalen Bestandsent-
wicklungen von Pkw der letzten Jahre undie Bevolkerungsprognose sowie der prognostizierte Mo-
torisierungsgrad in [Rutschland® bis zum Jahr 203% berticksichtigt. Eine langfristig abnehmende
Motorisierungsquote wird insbesondere durch Sharir@ngebote, neue Mobilitatsdienstleistungen
und ein sichveranderndesMobilitdtsverhalten getragen.

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

E-Pkw-Anteil in %
(BEV und PHEV}

[1<05
CJ]05-10
Ji11-15
B 16-2
M 20

0 50 100 150 200 km

Datengrundlage: -
Bestandszahlen des Kraftfahrt- ﬁ Mobilitatswerk GmbH
bundesamtes zum 01.01.2021

Mittelwert in Deutschland: 1,22 % y

Abbildung 11: Anteil der EPkw am gesamten Pkw-Bestand in Deutschland

2) Auswertung des Mobilitétsund Ladeverhaltens

68 Ein- und Zweifamilienh&user verfugen d. R. Uber einen eigenen Stellplatz auf dem Grustlick und damit Gber dieMdglichkeit einer

eigenen Wallbox.
69 \/gl. $ell Deutschland Oil GmbH (2019)
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Im zweiten Schritt wird fir jeden kw (unterschieden nach BEV und PHEWwie privaten und
gewerblichen Halten), in Abhanggkeit von der Siedlungsstruktur (Kernstadt, Umland oder landli-
cher Raum), die mittlere Anzahl an Wegen, differenziert nach Wegezweck dadge, berechnet.
Primare Grundlage dafir ist die Verkehrserheburigobilitat in Deutschland 2017. Aus einer Be-
fragungvon EPkwFahrernkann abgeleitet werden, wie haufig 6ffentliche bzw. halboffentliche LIS
pro Weg, in Abhangigkeit von der Weglanggnutztwerden wird?’0 In Kombination mit der Aufent-
haltsdauer kann so fir jede Wegekombination die Wahrscheinlichkeit ginen Ladevorgang abge-
schatzt werden. Da gewerblich zugelassene Elektrofahrzeuge haufig als Flottenfahrzeuge betrieben
werden und oft Giber eigene LIS verfigen, werden diese differenziert betrachtet.

3) Raumliche Verteilung der Ladevorgénge und Standortanadys

Diese klassifizierten Wege bzw. Ladevorgéange werden anhand eines zweiten Bewertungsverfah-
rens auf die umliegenden Gemeinden und Stadte verteilt. Dabei wird jede Gemeinde bzw. Stadt
hinsichtlich ihrer Attraktivitat bezuglich eines Wegezweckes bewertBspw. wird die Attraktivitat

fur den Wegezweclkereizeit bzw. Tourismuslurch die Anzahl an Freizeiteinrichtungen, Cafés und
Restaurants beiOpenStreetMap touristischen Ubernachtungen sowie Eintragen und Rezensionen
u. a. bei Tripadvisorabgebildet. Neben dem_Laden am Wohnortwerdenauch der Bedaf von Be-
schaftigten und Pendlernder Durchgangsverkehisowie das Potetial fir Gelegenheits und Flot-
tenladen (gewerbliche EPkw) analysiert.

Offentliches Laden Privates Laden

Gelegenheitsladen: Laden im (halb-)
offentlichen Parkraum wahrend einer Aktivitat
(Freizeit, Einkaufen, Ubernachtung, Erledigung).
Ladeleistung: 3,7 - 50 kW (AC und DC)

Arbeitgeberladen: Laden auf dem privaten
Stellplatz beim Arbeitgeber.
Ladeleistung: 3,7 - 11 kW (AC)

Anwohnerladen: Laden in der Nahe des Heimladen: Laden am Wohnort auf dem privaten
Wohnortes im 6ffentlichen Parkraum. Stellplatz (Garage, Tiefgarage).
Ladeleistung: 11 - 22 kW (AC) Ladeleistung: 3,7 - 11 kW (AC)

Schnellladen: Laden auf (halb-)6ffentlichen

Flache mit hoher Ladeleistung, insb. bei Lang- Flottenladen: Laden von gewerblichen Pkw auf
strecken und spontanen Bedarf (Notfallnetz). dem Betriebsgelande.
Ladeleistung: > 50 kW (DC) und High Power Ladeleistung: 3,7 - 22 kW (AC)

Charging bis 350 kW

Ladebedarf von privaten und gewerblichen E-Pkw

Abbildung 12: Differenzierung derLadeorte nach Zuganglichkeit

Die Anteile an den Ladearten variieren nach den regionalen Gegebenheite@ndliche Gemeinden
weisen bspw. aufgrund der Verflugbarkeit privater Stellplatze einen héheren Anteil an privaten La-
devorgéngen auf. Gemeinden, in denesich Autobahnraststatten oder Autohdfe befinden, haben
einen hoheren Anteil an Schnellladevorgdngen. Gemeinden und Stadte mit einer Uberértlichen Ver-
sorgungsfunktion oder frequentierten Sehenswirdigkeiten bzw. Ausflugszielen weisen typischer-
weise einen holen Anteil an (halb)6ffentlichen Normalladevorgangen auf.

Zur Berucksthtigunglokaler Gegebenheiten und bestehender Konzepte sowie zur Validierung der
bestehenden Ladepunkte wurden Informationen zu Ausbaupldnen und Erfahrungen im Bereich der

70Vgl. Vogt/Fels (2017)
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Elektromobiltat bei der Rheinhessische Energieind Wasserversorgung&mbH eingeholtum die
Anforderungen an das Konzept aus LiBetreibersichteinzuholen.

4.5 Ergebnisse

Fur die Stadtingelheimsteigt die Anzahl der FPkw.Im moderaten Szenario werden bis 280 ca.

6 109 E-Pkw erwartet, was einem PkwAnteil vonca. 26 % entspricht (Vergleich: bundesdeut-
scher Durchschnitt vor22% und in RheinlandPfalz 22%). Bis 2035 steigt der Anteil der zugelas-
senen EPkw weiter auf 44%. Dies entspricht ca. 1251 E-Pkw.

Tabelle 4: Prognose der erwarteten EPkw (moderates Szenario)

Jahr BEV PHEV Anteil der EPkw am PkwBestand in %
2021 158 107 0,5
2025 1 399 1 145 10,3
2030 3 665 2 444 25,7
2035 6 663 3588 44,0
Prognostizierte Anzahl der zugelassenen E-Pkw
in der Stadt Ingelheim am Rhein eGlsel—IS
10000 60
1
0 &  Anzahl der E-Pkw im
7500 a moderaten Szenario
= 0 g Plug-In-Hybrid (PHEV)
o z [l Reines Elektroauto (BEV)
L
5 3
T 5000 30 ©  Anteil am Gesamtbestand
E @ im jeweiligen Szenario
E 20 % Konservativ
0 Moderat
2500 o .
a Progressiv
5

2020 2025 2030 2035

Abbildung 13: Prognostizierte Anzahl der zugelassenen #kw in der Stadt Ingelheim am Rhein

Auf Basis der durchgefiihrten Prognosen zum Markthochlawdgn E-Pkwsowiezum kiinftigen Lade-
bedarf ergibt sich furingelheimeine raumlich detailliete und zeitlich differenzierte Prognose des
Bedarfes anLIS Diese Prognose schlief3t 6ffentliche sowie halboffentliche Normahd Schnellla-
devorgange das Anwohner, Privat und Arbeitgeber sowie das betriebliche Laden mit ein.
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Prognostizierte Anzahl der taglichen Ladevorgange
in der Stadt Ingelheim am Rhein OGlS@US

3000

Ladevorgange auf
privaten Grund:

2000 Arbeitgeberladen
Heimladen
. Flottenladen

Ladevorgange auf (halb-)
offentlichen Grund:

Anzahl der Ladevorgange pro Tag

1000 Schnellladen
Anwohnerladen
I . Gelegenheitsladen
L N ll I

2020 2025 2030 2035

Abbildung 14: prognostizierte Anzahl der taglichen Ladevorgange unterschieden nach Ladeort bzwleistung in der
Stadt Ingelheim am Rhein bis zum Jahr 2035 (moderates Szenario)

4.5.1 Lademdglichkeiten am Wohnort

Das Laden am Wohnort wirge nach Verfugbarkdieines Stellplatzes und einer privaten Wallbox in
Heimladen und Anwohnerladen unterschieden. Das Heimladen findet an der eigenen Wallbox auf
einem privaten Stellplatz bzw. in der heimischen Garage statt. Anwohner, meist in Mehrfamilien-
hausern, ohne die Mglichkeit einer privaten Ladelésung am Wohnort, sind auf Patnd Ladeorte

im offentlichen und halboffentlichen Stral3enraum angewiesen, sodass hier vom Anwohnerladen
gesprochen wird. DeMWohnort ist fir die Mehrheit deNutzerder wichtigste Ladeort. Die®rklart
sich aus demMobilitdtsverhalten, da der Wohnort das haufigste Wegeziel ist und def)lkw dort

am langsten steht. Das Heimladen ist dartiber hinaus eine glinstige Lademaoglichkeit (insbesondere
in Verbindung mit einer PMnlage) mit einer Verfugb&eitsgarantie und damit einer maximalen
Planbarkeit der LadevorgéangeDaraus ergeben sich zwei Schlussfolgerungen:

1. Dadie Verfligbarkeit von Ll#n 6ffentlichen Raum vonNohngebieten derzeit noch sehr gering
die Lademoglichkeit am Wohnorllerdings fiir die Mehrheit der Nutzer der wichtigste Ladeort
ist, stellt der Ausbauvon LISin Wohnquartiereneine wichtige Voraussetzung fur den Markt-
hochlauf der Elektromobilitatdar. Dabei sind die lokalen Hausverwaltungen und Eigentiimer
zu aktivierenund einzubeziehen.

2. Begunstigend wirken sich die Verflugbarkeit eines privaten Stellplatzes und damit die Moglich-
keit zur Installation einer Wallbox auder vergleichsweise hoheAnteil von Wohnungen in Ein
und Zweifamilienhdusernim Stadtgebietingelheimsvon ca. 57 % (Bundesdurchschnitt: 43%)
und die aktuellen gesetzlichen Rahmenbedingungen hinsichtlich der Installation vprivaten
Lademdglichkéten fihren dazu, dass das private Laden am Wohnort fir den Grof3teil der Ein-
wohner mdglich ist und der Bedarén (halb)offentlicher LIS (insbesondere AnwohnédS) in
Ingelheim nur in vereinzelten Quartieren untersucht werden sollte. Dennoch mus$@nNutzer
ohne privaten Stellplatz und Ladepunkt diese 6ffentliche LIS bereitgestellt werden. Fir ca%3
der Bevdkerungin der Stadt dine Stellplatz in Privatbesitz sinkt die Wahrscheinlichkeit fir die
Anschaffung eines EPkw, falls sich keine LIS in der Nahe des Wohnortbgw. der Wohnung
befindet.
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Unter der Voraussetzungerfligbarer LIS am Wohnorbzw. der Wohnug wird bis 2035 folgende
Anzahl anHeimladevorgangen in der Stadt Ingelheierwartet

1 Im moderaten Szenariaverdenmindestens 1520 Ladevorgangedurch Heimladenpro Tag
im Jahr 2035 prognostiziert Fur das Anwohnerladen im 6ffentlichen Raum in Walmgst-
nahe werden 247 Ladevorgange pro Tag erwartet.

1 Aus den erwarteten Ladevorgangen ergibt sich ein mittlerer Strombedarf von ca.
10 453 MWh fir das Jahr 2035 durch das Heimladen, was einem Mehranteil gegentber
dem derzeitigen Stromverbrauch von HaushaltenHl. v. 6,6 %entspricht

1 Aus den erwarteten Ladevorgangen durch das Anwohnerladen ergibt sich ein mittlerer
Mehrbedarf von 1588 MWhfir das Jahr 2035.

Der Bedarf an AnwohneLIS im offentlichen StraRenraum kann durch andere Ladeorte teilweise
kompensiert werden. So isbspw.die exklusive Nutzung halbéffentlicher LIS (B. an Supermark-
ten) durch Anwohner in Absprache mit demeBreiber moglich. Ggf. stél auch das Laden beim
Arbeitgeber einen alternativen festen Ladeort dar. In jedem Fat die zuverlassige Verfugbarkeit
einer Lademdglichkeit am Wohnort aftals die Voraussetzung fur die Anschaffung einesHkw.
Der Ausbau sollte in enger Abstimmung miten Birgernund in Zusammenarbeit mit den Woh-
nungsunternehmen erfolgenSo setzt zB. Amsterdam seit mehreren Jahren auf einen partizipati-
ven Prozess, bei welchem Anwohnezinen Standort vorschlagen konneft. Mit der Reform des
WEG besteht fir (VelMieter und (Mit)Eigentiimer, die Uber einen zugeordneten Stellplatz verfi-
gen, ein grundsatzliches Recht auf einen privaten Ladepunkt. Insbesondere in Kombination mit der
aktuellen KfWHF6rderung bestehen attraktive Rahmenbedingungen fur Anwohner. Um jedochlauc
Bewohnern der Stadt Ingelheim ohne eigenen Stellplatz attraktive Zugangsvoraussetzungen fir
Elektromobilitat zu schaffen, muss der offentliche Li®wusbau weiterhin geférdert werden.

71 \gl. Vertelmanr Badrdok (2018)
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Abbildung 15: Potential fiir privates Laden in der Stadt Ingelheim am Rhein
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4.5.2 Laden am Arbeitsplatz

Das Arbeitgeberladen ist nach dem Heimladen deinfachste und meist der finanzielattraktivste
Ladeort fur private NutzerLange Standzeiten dominieren und die Verflugbagk des LISist meist
gut. Fahrzeugestehen an Arbeitstagen oft langnd kénnen daher auch mit geringen Ladegeschwin-
digkeiten laden. Zudem liegen die Standzeiten meist in deBpitzenzeiten derP\fErzeugung Ar-
beitgeber haben aulRerdem die Moglichkeit, Strom kostenlos abzugeben. Es besteihe hohe At-
traktivitat fir das meist kostenlose Laden beim Arbeitgeber. Das Unternehmen Boehringer Ingel-
heim ist der gréf3te Arbeitgeber der Stadt und sorgt u.a. fur eineawdlich positiven Pendlersalda?
Dem Arbeitgeberladen kommt somit eine hohe Relevanz #iir die Prognose der Ladevorgange
beim Arbeitgeber im Jahr 208 ergeben sich fiirdie Stadt Ingelheimfolgende Ergebnisse:

1 Im moderatenSzenario werden rund858 Ladeworgénge pro Tag prognostizierDaraus re-
sultiert ein Strombedarf von ca4 812 MWhim Jahr 2035.

Eine Lademdglichkeit amArbeitsplatzkann Voraussetzung fur die Anschaffungines EPkw sein
Zusétzlich kénnen EPkwNutzer mit einer heimischen Lademaoglichkeund langen Arbeitswegen
(Pendler) einen Bedarhaben bzw. kann die ArbeitgebeL|S die Anschaffung von Fahrzeugen mit
geringeren Akkukapazitaten ermglichen. Fur BENNutzermit der Moglichkeit zum privaten Laden

an der eigenen Wallboxvird der heimischeTarif die Referenz darstéen. Andererseits bieté sich

ein Vorteil fur Besitzervon PHEV, deren elektrische Reichweite durch die tagliche Fahrtstrecke
Uberschritten wird. Durch ArbeitgebdrlS kanndaher insbesondere fir Pendlemit langen Arbeits-
wegen cer elektrische Fahranteil von PHEV erhdht werden. Die prognostizierte Anzahl der Ladevor-
gange am Arbeitsplatz ist daher variabel ungeist hohe Substitutionseffekte mit denheimischen
Ladenauf.

Nicht nur fir private EPkw stellt der Arbeitsplatz einen #taktiven Ladeort dar. Werderprivat ge-
nutzte Dienstwagen am Arbeitsplatz geladen, so erfolgt dies steuerfrei, da das Laden von Strom
zwar als geldwerter Vorteil zu bewerten ist, die Besteuerung jedoch bis 2030 aussetzt. Vorausset-
zung dafur ist, dass sichdie LIS auf dem Unternehmensgeléande und nicht im 6ffentlichen Raum
befindet. Die Steuerbefreiung greift, wenn Strom kostenlos oder vergunstigt fir die Mitarbeiter be-
reitgestellt wird. Falls der Arbeitgeber Kosten fir die abgegebene Strommenge erhebt, gtfdle
Auslagenerstattung fur privat genutzte Dienstwagen ebenfalls steuerfrei.

Aufgrund des hohen Pendleranteils bezogen auf die Gesamtbevdlkerung und dem damit verbun-
denen relevanten Anteil am Gesamtverkehrsaufkommen, kommt der Bereitstellung von z¢8t-
ralen Mobilitatspunkten und Unternehmensstandorten eine hohe Bedeutung zu. Insbesondere die
Unternehmensstandorte sollten bei der LKsrrichtung fur endler im Fokus stehen, da i.d.R. die
Madglichkeit am Arbeitsort bestehtE-Pkw unzuparken und Ladepunkte nicht tber langere Zeit-
raume zu blockierenwie dies anP+RStellplatzender Fall ist. Dorwerden Uber langere Zeitraume
Ladepunkte blockiert und kdnnen erst nach Feierabend freigegeben werden. Ein wirtschaftlicher
Betrieb von LIS an diesen Standorten gtaltet sich demnach schwierigLangfristig konnen an die-
sen P+RStellplatzen Ladehubs entstehen, die tber Lastmanagementsysteme verfiigen und ge-
steuertes Laden ermdglichen. Kuraind mittelfristig sollten Unternehmen iningelheimfur die Er-
richtung von LISUr die Mitarbeiter sensibilisiert, informiert und aktiviert werden. Unternehmen, die
bereits LIS fiir Kunden, Mitarbeiter und zum Laden der eigenen Flottenfahrzeuge nutzen, sollten
ihre Erfahrungen mit anderen Unternehmen teilen (vgl. Handlungsleitfadeur Elektrifizierung ge-
werblicher Flotten im Anhang E.

72 Die Pendlerverflechtungen werden in Rahmen der Bestandsanalyse in AP 1 untersucht und dargestellt. Im firzgeicht wird darauf
verwiesen
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4.5.3 Gelegenheitsladen im (halhoffentlichen Raum

Das Gelegenheitsladen umfasst das Laden wahrend einer AktivitatBz Einkauf Arztbesuch, Aus-
flug). Dieser Ladevorgang kann im 6ffentlichen StraRenraurder im halbéffentlichen Raum statt-
finden. Dabei handelt es sichi. d. R. um privat bewirtschaftete Flachen, welche uneingeschrankt
oder begrenzt 6ffentlich nutzbar sind (8. ParkhauserEinzelhandel, TankstelleriTages und Uber-
nachtungsgaste sind auf die Verfiigbarkeit von LIS am Zielort angewiesen. Den touristischen Akti-
vitaten entsprechend ist LIS an Ausflugszielen, Restaurants und insbesondere an Hotels und Her-
bergen von hoher RelevanDie Prognoseverte der ¢ffentlichen Normalladevorgang&onnen sich
durch attraktive Angebote, wie B. kostenfreies Laden oder Freizeiund Enkaufsmoglichkeiten

in der Umgebung der Standorte, deutlich erh6hen bzw. heigiinstigenRahmenbedingungen re-
duzieren.DerLadebedarf ist variabel und kanmft auch an andere Orte oder an den Heimladepunkt
verlegt werden. Zudem konnen Ladevorgange aufgdteverden, sodass bei Gelegenheit geringe
Mengen an Strom nachgeladen werden, obwohl dies nicht notwendig ist. Entscheidend sind die
Verfugbarkeit und ggf. die Kosten fir einen Ladevorgang. Die Ladevorgange kdénnen auch an
Schnellladeinfrastruktur erfolgen wenn dies zu ahnlichen Konditionen angeboten wird. Jedoch
bringen DGLadepunkte deutlich héhere Kosten bei der Installation, insbesondel®im Netzan-
schluss, mit sich. Diese Kosten werdend. R.durch héhere Tarife ardie Kundenweitergegeben.

Fur diePrognose der (halpoffentlichen AGLadevorgange im Jahr 2035 ergeben sich fir die Stadt
Ingelheim folgende Ergebnisse:

In Summe betragt der Durchschnitt der taglichen Normalladevorgange pro Tag ca. 496. Daraus
resultiert ein Mehrstrombedarf von ca2 029 MWhim Jahr 2035.

Da es sich um Prognosen handelt, missen die Ergebnisse hinsichtlich Schwankungen und Auswir-
kungen von Einzelfallen interpretiert werden. Spezifische Bedarfe konnen daher von den Progno-
sen abweichen.

45.4 Schnellladen

Der Schnellladung kommélurch die hohe Ladeleistung undie damitverbundene kurze_adedauer
bezlglichder Reichweitenertiichtigung eine wichtige Rolle zu. Dies ist eine Voraussetzung fur lan-
gere Fahrten, aber auch SpontafNotfallladen im Stadtgebiet Im Prognosezeitraum wirdlIS auch

mit deutlich hoheren Ladeleistungervon 150 bis 350 kW durch den Einsatz von High Power
Chargernerwartet. Dafur ist ein Anschluss an das Mittelspannungsnetz erforderlich. Der Netzan-
schluss fur diese D@ adeinfrastruktur ist mit deutlich hoheren Koten als bei AGLIS verbunden.
Fur die Prognose der Schnellladevorgénge im Jahr ZD8rgeben sich fiirdie Stadt Ingelheimfol-
gende Ergebnisse:

1 Es werden im moderaten Szenario 216 Schnellladevorgange pro Tag im Jahr 2035 prog-
nostiziert. Der damit verbundene Strombedarf betragt im Mittel@0 MWh im Jahr.

1 Schnellladevorgénge werden insbesondere bei langen Fahrtdistanzen durch Zwischenla-
dungen gereriert, also in der Nahe von Bundesautobahnen und Bundesstraflien.

1 Insbesondere durch die sehr hohe Verkehrsmenge entlang der Autobahn A60 ergibt sich
ein erhdhtes Potetial fir Schnellladen entlang der Abfahrten Heidesheim, Ingelheim
Ost oder Ingelheim Nat.

9 Je nach Bestandsanteil von PHEV, Reichweiten von BEV und GeblUhren an Schnelllade-
punkten kann die Anzahl der Ladevorgénge von den Prognosen abweichen.

455 Flottenladen

Das Flottenladen beschreibt das Laden von gewerblich zugelassenefiv auf dem Firmenge-
lande. Fir die Prognose im Jahr 2035 ergeben sich fir Ingelheim folgende Ergebnisse:
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1 Im moderaten Szenario wird von ca. 582 Ladevorgangen pro Tag im Jahr 2035 ausge-
gangen.
9 Dies entspricht ca. 15% aller getétigten Ladevorgange in Ingelheim.

Nachstehend siml relevante Einflussfaktoren fur das Flottenladen abgebildet:

1. Die Jahresfahrleistung von gewerblichen PKiggt mit ca. 24 500 km deutlich tber der von
privaten Nutzen mit 12 300 km.7”3 Damit sind entsprechend auch der Stromverbrauch und
die Anzahl der benétigten Ladevorgange hoéher.

2. Der Anteil der gewerblichen Halter ist beHEkw im bundesweiten Schnittsehr hoch (bei BEV
49 % und bei PHEV 586). Dieser Anteil wird sich zwar in den kommaen Jahren verrin-
gern, jedoch weiterhin deutlich Uber dem Anteil von gewerblichétaltern am gesamten
PkwBestand von 10% liegen.

3. Die Ladeorte von privat genutzten Pkw kénnen sehr unterschiedlich sein. Gewerbliche Pkw
hingegen werden meist so beschafftjass die Akkukapazitaten fiir die tagliche Nutzung
ausreichen und das Laden aus Kostengriinden am Unternehmensstandort durchgefihrt
werden kann. Nur ein geringer Teil von Dienstwagen wird (im Rahmen der privaten Nutzung)
am Wohnort oder an (hal®offentlicher LIS geladen.

4.5.6 Strombedarfd Erneuerbare Energien

Fur die Prognose des Strombedarfes durchfkw wurden private und gewerbliche Pkw bertcksich-
tigt, jedoch keine Lkw oder Busse. Das Laden von gewerblichen Fahrzeugen auf dem Firmenge-
lande (betriebliches Lade) kann je nach Fuhrpark variieren und sich anteilig auf andere Ladeorte
verlagern74 Ausgehend von einem jahrlichen Stromverbrauch eines BEV von ca.-28 MWh und
eines PHEV von ca. 1,42,4 MWh (je nach Szenario und Halter), wird der Gesamtverbrauatd
dessen raumliche Verteilung anhand der Ladevorgange berechri&tEin Ladeverlust in Hohe von

10 % ist bereits bertcksichtigis

Durch die schrittweise Elektrifizierung des motorisierten Individualverkehrs wird in der Stadt Ingel-
heim ein zuséatzlicrer Strombedarf von 14460 MWh im Jahr 2030 erwartet (vglAbbildung 16).
Vergleicht man dies mit dem Stromverbrauch von Rheinlafdialz pro Kopf7, ergilt sich fur die
Stadt Ingelheim ein prozentualer Anstieg i.H.v. 59 bis zum Jahr 2030. Der zusétzliche Strombe-
darf durch EPkw im Jahr 2030 entspricht ungeféahr der Jahresleistung von 3390 Avilagen?8 In

der Stadt Ingelheim befinden sich rund 460 Wohngebaude. Wirden sich auf 45 % aller vorhan-
denen Wohngebéaude eine PXnlage befinden, kdnnte damit der durch-Bkw entstehende Strom-
bedarf vollstandig gedeckt werden.

Der Strombedarf von Privathaushalten betragt derzeit rund 580 MWh pro Jahr und wird sich
durch das Laden an der hauseigenen Wallbox um 5 73@8Wh im Jahr 2030 erhéhen, was einem
Mehranteil von 9,7% entspricht?®

73\gl. BAS{(2014)

74 Einerseits fehlen detaillierte Informationen zur Gro3e und Fahrtleistung der gewerblichen Fahrzeugflotten und andererseitiers
Umfang und Zeitpunkt der Elektrifizierung des Fuhrparks unternehmenssgiszh und lasst sich nicht genau prognostizieren.

75 Annahmen setzen sich zusammen aus der mittleren Jahreskilometerleistung privat zugelassener Pkw von 12 300 km und 24 500 km
fur gewerbliche Pkw (vgl. Fahrleistungserhebung 2014 der BAST), einem mittlevenbrauch von 20- 25 kwWh/100 km sowie einem
elektrischen Fahrtanteil von 33 55 % bei PHEV. Diese Werte decken sich mit den Annahmen &hnlicher Studien ABwirkung der
Elektromobilitét auf die Haushaltsstrompreise in Deutschlandes Fraunhofer ISI (N. S 21/2018)

76 Eine Auswertung des ADAC zeigt fur Kleimd Mittelklassewagen einen mittleren Ladeverlust von 15 %, fur Oberklassefahrzeuge von
7 %.vgl. Landesbetrieb Informationen und Technik NordrheWestfahlen (2020)

77Vgl.L&nderarbeitskreis Energiebilanzen

8 Eine typische P\Dachflachenanlage wird mit einer Jahresleistung von®0 kWh und einer Flache von ca. 24 m2 angenommen bzw.
15 P\A*Modulen.

79 Annahme basierend auf der Einwohnerzahl und einem mittleren Jahresverbrawan 1,6 MWh pro Kopf, vgl. Landerarbeitskreis
Energiebilanzen
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Durch Gelegenheitsladen wird bis 203 ein jahrlicher Strombedarf voril 271 MWh erwartet (zu-
ziglich8 57 MWh durch Anwohnerladen), an Schnellladestationdn021 MWh und beim Arbeitge-
ber weitere2 940 MWh. Der Privatkundenbereich ist bezliglich des Strombedarfes durch Elektro-
mobilitat mit einem Anteil vord0 % das grof3te Geschaftsfeld.

Prognostizierter Strombedarf pro Jahr
in der Stadt Ingelheim am Rhein OG|SGL|S
20000
Strombedarf auf (halb-)
£ 15000 6ffentlichen Grund:
i;: Schnellladen
a Anwohnerladen
é . Gelegenheitsladen
=
c 10000
= Strombedarf auf
E privaten Grund:
g Arbeitgeberladen
& 5000 Heimladen
. Flottenladen
. _ = ®1 N
2020 2025 2030 2035

Abbildung 16: Prognostizierter Strombedarf pro Jahr durch EPkw unterschieden nach Ladeot bzw. Heistung (mode-
rates Szenario)

4.5.7 Okobilanz

Zahlreiche Studien belegen die bessere Klimabilanz von Elektroautos gegenuber Verbrennern, wo-
bei sich die einzelnen Ergebnisse je nach Datengrundlage und Annahmen signifikant unterschei-
den?8 Bei der Erstellung der Treibhausgasbilanz (THBilanz) wird einerseits zwischen direkten
Emissionen unterschieden, welche bei der Nutzung des Fahrzeuges lokal entstehen. Diese liegen
bei Verbrennern im Mittel bei 160y CQ-Aquivalent (Cee), bei BEV fallen keine Emissiomean 8
Lediglich bei PHEV entstehen je nach elektrischem Fahrtanteil mehr oder weniger viele direkte
Emissionen. Andererseits entstehen bei allen Fahrzeugen indirekte Emissionen, welche bei der
Rohstoffgewinnung, Produktion, Energiebereitstellung und Eatgung anfallen. Da BEV deutlich
hdéhere THEEmMissionen bei der Herstellung und Entsorgung aufweisen als Verbrenner (ca. 13,2 t
CQe gegeniber 7,5 t Cee fur Verbrenner), haben kw erst ab einer Laufleistung von 60 000

80 000 km eine bessere Gesamtbilam als Verbrennep? Die indirekten Emissionen von £kws
Uibersteigen daher die von Verbrennern, werden jedoch durch die Einsparungen der direkten Emis-
sionen Uberkompensiert (vglAbbildungl17). Je nach Annahme deBesamtfahrleistung des Strom-
mixes und weiterer Faktoren variiert folglich die TH&esamtbilanz.

In der vorliegenden Berechnung wird von ein&esamfahrleistung von 200 000 km ausgegangen.
Entscheidend fir dieTHGBIilanz von EPkws ist weiterhin der Strommix, mit welchen das Fahrzeug

80 \[gl. Angora Verkehrswendé019)
81\gl. Umweltbundesamt Osterreick2019)
82\gl. Angora Verkehrswend&019)
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betrieben wird. Aktuell belauft sich die Klimawirkung der Stromerzeugung in Deutschland im Mittel
auf 570 g CQe/kWh, bei PVAnlagen liegt sie bei 101 g und bei Windenergie bei jZkWh.83 Daher
wurden in der folgenden Analyse zwei Szenarien mit a) dem nationalen Strommix und b) mit 100
% Okostrom durchgefiihrt.

Elektromobilitat besitzt ein grol3es Potential zur Reduzierung der Luftschadstoffemissionen im Stra-
Renverkehr.Abbildung17 zeigt den prognostizierten Riickgang der THEBnissionen durch EPkw
gegenuber einem konventionellen Fahrzeugbestand bezogen auf den gesamten Lebenszyklus. Da-
bei wird zwschen direkten und indirekten Emissionen unterschieden. Fir in der Stadt Ingelheim
ergeben sich erhebliche dkologische Einspareffekte, die sich im Jahr 2030 im moderaten Szenario
beim erwarteten Strommix auf ca. 306@ CQe und fiir Okostrom auf ca. 607a CQe belaufens4
Durch den erwarteten Anteil ankw ergibt sich im moderaten Szenario eine Einsparung von 32
beim erwarteten Strommix gegenlber einem ausschlieBlich konventionellen PRestand und

10,2 % bei Verwendung von Okostrom. Somit stellt der Umstieg auf Hiektobilitat einen relevan-

ten Ansatz fur lokale Emissionseinsparungen und den Klimaschutz in der Stadt Ingelheim dar.

Wenn durch die vermehrte Nutzung vonrlEa hr zeugen und damit aber wege
wissen sich die Fahrleistung und Anzahl der Fahrzgierhoht (RebouneEffekt) fallen die Einspa-
rungen geringer aus.

Prognostizierter Rickgang der Emissionen
durch E-Pkw in der Stadt Ingelheim am Rhein OGISELIS

15000 20
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Abbildung 17: Prognostizierter Rickgang der Emissionen durch EPkw gegeniiber einem ausschlief3lich konventio-
nellen Pkw-Bestand (moderates Szenario) sowie die TH&insparung in Abh&ngigkeit der Stromerzeugung

83\gl. Pehnt et al (2018)

84 Basierend auf Emissionswerten des Handbuches fur Essionsfaktoren fur Straf3enverkehr (HBEFA) und einer mittleren Jahresfahr-
leistung von 13 922 km, vgl. KBA2018)
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4.5.8 Zusammenfassung

Zusammenfassend werden die Ergebnisse der mittelfristigen (bis zum Jahr 2025) und langfristigen
(bis zum Jahr 203%) LISPrognose flr die Stadt Ingelheim iffabelle5 fur das moderate Szenario
vereinfacht dargestellt und daraus die bendétigte Anzahl an Ladepunkten bzstationen abgeleitet.
Ausgehend von dem prognostiziertenBkw-Anteil, der Bevolkerungsentigklung und dem Motori-
sierungsgrad ergibt sich die Anzahl der erwarteterHkw. Daraus wiederum ergibt sich Uber das
typische Fahr und Ladeverhalten ein Ladebedarf, anhand dessen die benoétige Anzahl der Lade-
punkte bzw. Ladestationen abgeschéatzt wird.

Fur die Gewahrleistung eines attraktiven und bedarfsgerechten LASisbaus ergibt sich fur die
Stadt Ingelheim eine prognostizierte Mindestanzahl von ca. 72 (hafiffentlichen AGLadepunkten
(zzgl. 6 D@.adepunkten) bis 2025 und von 194 Ad@adepunkten (zzgl. @ DCGLadepunkten) bis
2030.

Die ermittelte Anzahl von Ladestationen ist als bedarfsorientierte Abdeckung zu verstehen. Fir eine
erhdhte AuRRenwirkung im Sinne der Wahrnehmung der Elektromobilitat und zur Steigerung des
Sicherheitsempfindens der Birger sowider Besucher der Stadt Ingelheim kann ggf. die Installa-
tion weiterer Lademdglichkeiten zielfihrend sein bzw. sollte der Ausbau der prognostizierten An-
zahl an Ladestationen von einer offentlichkeitswirksamen Vermarktung begleitet werden. Die Aus-
bauaktivitaten von Akteuren, bspw. Supermarktketten, regionalen Einzelhdndlern und Unterneh-
men, sollten von der Stadt Ingelheim verfolgt werden. Da neben der absoluten Anzahl von Ladesta-
tionen auch deren Verteilung im Gebiet relevant fiir eine bedarfsgerechte Versmg ist, sollte die
Stadt diesbezuglich ggf. koordinierend tatig werden.

Tabelle 5: Zusammenfassung der Prognose fir (hal)offentliche LIS (Einbeziehung des Norma Schnell- und An-
wohnerladens)

- [EET T ]

E-PkwAnteil in % 10,3 % 25,7 % 44,0 %
Einwohner 35 804 36 383 35 946
Pkw-Bestand 23871 24 257 23 966
davon EPkw (BEV und PHEV) 2544 6 109 10 251
Mittlere Tagesfahrleistung in km 28

Mittlerer Verbrauch in kwh pro 100 km

T N N G N N NG

Strombedarf an (falb-)6ffentl. LIS pro Tag 2174 961 5832 2796 9911 5481
in KWh

Mittlere Ladeleistung in kWan (halb) 6f- 10 50 10 50 10 50
fentlicher LIS

Gesamtladedauer an (halhoffentl. LIS 217 13 583 56 991 110
pro Tag in h

Mittlere Nutzungsdauer pro Tag je LP in | 3

Bendtigte Ladepunkte (LP) 72 6 194 19 330 37
Derzeit vorhandene Ladepunkte 14 11 14 11 14 11
Verbleibender Bedarf an Ladepunkten 58 0 180 8 316 26
Verbleibender Bedarf arLadestationen 31 0 92 4 160 13

(eine Ladesaule mit zwei Ladepunkten)
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4.6 Kleinraumige Standortpotentiale

Aufbauend auf der LISPrognose auf kommunaler Ebene wurdeine Detailanalyse fur die gesamte
Stadt in einem 100-m-Raster> durchgefuhrt. Hierbei flossen kleinrdumige statistische Daten auf
Ebene der Planungsrdume, eine umfassende Analyse des Einzelhandels, mehrere Datensétze zu
Parkflachen, Geodaten zuwPoint of Interests Pol), Verkehrsmengen und weitere Datensatze ein.
Anhard der raumlichen Verteilung der erwarteten Ladevorgange wurden geeign@ibiete fir den
LISAusbau ermittelt. Basierend auf der Summe de#glichen Ladevorgange arthalb-)offentlicher
Normakt, Schnelt und Anwohnerladeinfrastruktur im Jahr 2030 wurdeRlanungsraumeermittelt.
Diese stellen Gebiete im Stadtgebiet dar, an denen Ladevorgdnge erwartet werden, da sie mit
hoher Wahrscheinlichkeit von (fPkw angefahren werdenDie Planungsraume wurden in drei
Kategorien unterteilt:

1 sehr hohe Eignung: ireinem Gebiet von 300 x 300 m werden taglich mirebtens 8 Lade-
vorgange erwartet

1 hohe Eignung: in einem Gebiet von 300 x 300 m werden taglich m#stens 4 Ladevor-
gange erwartet

1 mittlere Eignung: in einem Gebiet von 300 x 300 m werden taglich miestens 2 Ladevor-
gange erwartet

Diese Planungsraume beschreiben lediglich die Eignung fir die Errichtung von LIS hinsichtlich de-
ren erwareter Auslastung und bericksichtigen nicht die bereits vorhandene LL8n eine Priorisie-
rung von Gebieten fir den LFusbau zuwdefinieren, wurde in einem zweiten Schrittie vorhandene
LISeinbezogen. Dabei wurde angenommen, dagin bestehender Ladeorden lokalen Bedarf im
Umkreis von 300m deckt86 Gebiete, an denen bis 2030 noch mit Versorgungsliicken zu rechnen
und aktuell noch keine LIS besteht, werden alBedarfsraumedefiniert.

Die Standortanalyse basiert auf zahlreichen detaillierten Datensatzen, welche regelmafig aktuali-
siert werden. Neben amtlichen Daten und Geodaten von UnternehmenKg. Stationsdaten der
Deutschen Bam) werden auch freie Geodaten verwendet, welche durch Nutzer erstellt werden
(z.B. OpenStreetMap). In allen drei Fallen kdnnen die Daten fehleder lickenhaft, veraltet oder
unprazise kartiert sein, was wiederum im Standortmodell zu einer ungenauen Adiong der Wirk-
lichkeit fuhrt. Diese hochauflésenden Ergebnisse sind daher als Orientierungshilfe gedacht, welche
hinsichtlich der Anzahl an prognostizierten Ladevorgangen als auch deren Lage abweichen kénnen.

Neben der Erfillung des Ladebedarfes kommt LE&ich die Funktion zu, die Sichtbarkeit und Zu-
verlassigkeit der Elektromobilitat zu steigern. Dies ist von hoher Bedeutung fir die Etablierung der
Elektromobilitat, da nur mit stetiger Prasenz und positiver Wirkung die Anzahl an Elektrofahrzeugen
in einer Region gesteigert werden kann. Zusatzlich zur Erfullung der funktionalen Aufgaben sollte
die Errichtung von LIS auch unter diesem Blickwinkel forciert werden.

Daraus ergibt sich weiterhin ein geschétzter Bedarf an Ladeorten, um eine attraktive Versorgung
in den Bedarfsraumen zu gewahrleisten. Unter der Annahme, dass ein Ladeort den lokalen Be-
darf im Umkreis von 300 m deckt, wurden mithilfe einer Clusteranalyse moégliche Ladeorte be-
stimmt und diese basierend auf der erwarteten Anzahl an Ladevorgéngen priorisie

85 Fr das 100x 100 m-Raster wurden die Zensu®aten aus dem Jahr 2011 zu Einwohnern sowie zu Wohngebé&uden veréffentlicht
86 Urter der Annahme, dass die vorhandene LIS zukiinftig bedarfsgerecht ausgebaut wird
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4.7 Standortvorschlage furoffentliche Ladeinfrastruktur

Um geeignete Standorte fir LIS festzulegen, dienelie Planungs und Bedarfsrdume als Arbeits-
grundlage. Diese werden der Stadt Ingelheim als Geodaten bereitgestellt. Innerhalb dieser Raume
sollten geeignete (halpoffentliche Flachen identifiziert werden. In Bedarfsraumen, die bereits
2025 eine hohe und hr hohe Eignung aufweisen, sind in einer ersten Ausbauphase zu bertck-
sichtigen. Bis 2030 sollte auch in Gebieten mit mittleren Ladebedarf LIS errichtet werden. Daflr
ist es notwendig, den LI&wusbau durch Dritte, bspw. durch Einzelhandelsunternehmen, zdas-
sen, da diese einen Teil des (haljidffentlichen Ladebedarfes bereits abdecken kann. Aktuell deckt
die bestehende LIS den Ladebedarf im Zentrum von Ingelheim bereits sehr gut ab.

Fur die kurzfristige LISPlanung sollten die Liegenschaften von Kreis drStadt fokussiert werden.,

um als Vorbild und Multiplikator voranzugehen. Die gro3eren Parkplatze und Parkhauser der Stadt
sind tlw. bereits mit LIS ausgestattet. Die Planung von L$&&andorten sollte so erfolgen, dass bis
2035 auch Nachverdichtungen, ale Erweiterungen fir weitere LIS an einem bereits ertiichtigten
Standort maoglich ist. Fir die weitere Standortplanung bis 2030 sind dann auch Welhind Rand-
gebiete zu bertcksichtigen, um allen Bewohnern der Stadt gleichwertige Zugangsvoraussetzungen
zu schafen. Die Errichtung von LIS sollte nur im Zuge von Stellplatzumwidmung und nicht durch
Schaffung neuer Parkraume erfolgen. Die stufenweise Reduzierung von Stellplatzen fir konventio-
nelle Pkw kann ggf. zu einer geringen Akzeptanz und zu einer Erhéhung dadkdrucks flhren.
Dieser ist politisch durch die Stadt mitzutragen und zu verantworten, wenn sich Elektromobilitat
langfristig etablieren soll. Das Ordnungsamt muss Falschparker und Blockierer von Ladestationen
konsequent zur Rechenschaft ziehen.

Es wurden Standorte innerhalb der Bedarfsraume vor Ort untersucht und mit der Stadt Ingelheim
abgestimmt. Eine detaillierte Ubersicht der untersuchten Standorte befindet sich im Anhang F. Es
wurden 33 Standorte untersucht und priorisiert. Die Priorisieruragientiert sich dabei an der Lage

in Bedarfsraumen mit sehr hohem/hohem/ mittlerem Ladebedarf und einer attraktiven und gut
einsehbaren Lage. Zudem wurde darauf geachtet, dass in jedem Stadtteil mindestens ein Standort
vorgeschlagen wird.

Es werden 13 Sandorte mit Priorisierung 1 vorgeschlagen. Dies bedeutet, dass diese in einer ers-
ten Ausbaustufe bis 2025 errichtet werden sollten. In der zweiten Ausbaustufe (Prio 2) befinden
sich 12 Standorte, die bis 2030 errichtet werden sollten. Die dritte Ausbaustutimfasst 8 Stand-
orte, die bis 2035 mit LIS ertiichtigt werden sollten. Dabei sind die Jahreszahlen als Orientierung
zu verstehen. Je nach aktueller Auslastung der bestehenden LIS und Ausbauaktivitdten weiterer
Akteure (weitere LISBetreiber, Ausbauaktivitéen auf halboffentlichen Flachen) dienen die Ausbau-
stufen als Orientierung. Dartber hinaus wird die Ertlichtigung der drei Parkhduser Gartenfeldstralie
Bahnhof und Neue Mitte empfohlen, um darliber hinaus zentrumsnahe LIS zu schaffen.

Durch die Ausbauaktiviiten weiterer Akteure auf halboffentlichen Flachen, kann davon ausgegan-
gen werden, dass der Ladebedarf bis 2035 gedeckt wird. Fiur eine weitere Standortplanung dartber
hinaus sollte das Nachverdichtungspotenzial der bestehenden Es&andorteim gesamten Stalt-
gebietgeprift und ggf. zwei bis vier weitere Ladepunkiestalliert werden.
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4.8 Ausbau im halbo6ffentlichen und privaten Bereich

4.8.1 Ladeinfrastruktur in der lokalen Wohnungswirtschaft

Da der Wohnneben dem Arbeitsort fir EPkwNutzer der wichtigste Ladeort ist, spielen die Akteure
der Wohnungswirtschaft eine wichtige Rolle fur die Bereitstellung von LIS. Im Rahmen eines ge-
meinsamen Temins mit der lokalen Wohnungswirtschaft wurden die lokalen Herausforderungen
aufgenommen und Akteure identifiziert, die bereits erste Berihrungspunkte mit dem Thema LIS
fir Mieter gemacht haben.

Der weitere Ausbau sollte sich an moglichen Sanierunrgsd Neubauplanungen und somit an den
Vorgaben des GEIG und an der Nachfrage der Mieter richten, welches im Marz 2021 verabschiedet
wurde. Demnach mussen bei allemeu gebauten oder umfassend saniertemohngebauden mit
mehr als flunf Stellplatzenalle Stellplatze mit Schutzrohrerfir Elektrokabel ausgestattet werden.
Bei NichtWohngebauden mit mehr als sechs Stellplatzen mugsder dritte Stellplatz mit Schutz-
rohren fur Elektrokabel versehen und bei mehr als 20 Stellplatzen mindestens ein Ladepunkt er-
richtet werden. Bauantrage muissen diese Vorgaben zwingend berlcksichtigen. Daflr ist eine ent-
sprechende Netzanschlussplanung notwendig, die gemaf der Anzahl deyStellplatze gro3 genug
geplant werden sollte. Die Kosten fiir eine nachtragliche Installation von Li&ken so reduziert
werden. Mit der Installation von P¥nlagen auf den Dachflachen kann erneuerbarer Strom flr den
Betrieb der potentiellen Ladestationen direkt am Standort genutzt werden.

Wohnungsbauunternehmen nehmen eine bedeutende Stellung im RahmeesdAusbaus von La-
demaglichkeiten flr Elektrofahrzeuge eirbDie Errichtung und der Betrieb von LIS kbnnen entweder
durch das Wohnungbauunternehmen selbst bzw. gemeinsam mit den lokalen LEtreibern Gber-
nommen werden, da sich diese bereits auf Ladelésungéir Privatkunden spezialisiert haben. Der
Stadt kommt in diesem Zusammenhang die wichtige Funktion zu, die lokalen Wohnungsbauunter-
nehmen gezielt anzusprechen, sie fur den L#8usbau zu sensibilisieren und ihnen die positiven
Effekte, die fir sie damit erbunden sind, zu verdeutlichen. So kénnen Wohnungsbauunternehmen
durch die Bereitstellungvon Ladeldsungen fur Mieter ihr Image verbessern und zugleich positive
Effekte auf die Wohnumfeldqualitat erzielen, da Elektromobilitat langfristig zur Vermeidungn vo
Verkehrslarm(bis zu einer Geschwindigkeit von 30 km/hjnd Emissionen und somit zu einer Auf-
wertung des Wohnquartiers fuhrt.

Die lokale Wohnungswirtschaft sollte stetis enger Abstimmung mit den Mietarstehen, um deren
Nachfrage zu kennen und etsprechend reagieren zu kénnen. Hierflir eignen sich regelmaRige Be-
fragungen zu Anschaffungsplanen von Bkw oder konkreten Ladewiinscheim Abstand von ca.
sechs Monaten.

Wenn zu Beginn nur eine geringe Nachfrage bei den Mietaorhanden ist, empfiehlt &h bei vor-
handenen Platzkapazitaterdie Errichtung einer Lademdglichkeit mit entsprechendem$ellplatz
offentlich zuganglich zu gestaltender auch fir weitere Nutzergruppen zuganglich idbie Einhal-
tung der Vorgaben detadeséulenverordnung (LSM¥t dann notwendg. Hierbei ist die Verknip-
fung mit einem ECarsharingAngebot denkbar, welches sowohl den Mieter als auch weiteren Per-
sonen zur Verfugung steht und somit zu einer hohen Auslastung des Fahrzeugs fihrt. Durch das
Carsharing wird zum einen ein #taktives Angebot fiir die Mieter ohne privaten Pkw geschaffen.
Zum anderen kommen die Nutzer mit Elektromobilitat in Beriihrung und werden daflr sensibilisiert.
Liegt das Geschaftsmodell eines Wohnungsbauunternehmens darin, eine Vergitung des Lade-
stroms zuerzielen, ist ein offentlich zuganglicher Ladepunkt mit einem breiten Nutzerkreis und
einer hohen Auslastung die einzige Mdglichkeit.

Bezuglich der Zuteilung der einzelnen Ladepunkte bestehen grundséatzlich zwei Moglichkeiten, wel-
che sich an der aktuellerund der erwarteten Nachfrage nach LIS vor Ort richten sollten:

50



ﬁ Mobilitatswerk GmbH |nge|heim
|V —— am Rhein

1) Es gibt einen oder mehrere gemeinschaftlich nutzbare Ladepunkte und entsprechendstell-
platze, die allen Mieten des Wohnkomplexes zur Verfliigung stehen. Dabei muss die Authentifizie-
rung der Nutzer méglich sein, damit der bezogene Strom den jeweiligéersoneneindeutig zuge-
ordnet werden kann. Dies erfolgt bspw. Uiber eine Ladekarte oder eine Smartph&xp.

2) Den Metern wird jeweils ein einzelner Stellplatz zugeteilt und bei Bedarf eine separate Lade-
mdglichkeit zur Verfiigung gestellt, welche an den entsprechend&tromzahler am Stellplatan-
geschlossen wird. Hier ist keine Authentifizierung no6tigs wird davon abgraten, dass eine Ver-
knipfung mit dem Wohnungsstromzahler verwendet wird, da eine Steuerung der Lasten durch ei-
nen separaten Zahler am Hausanschluss einfacher erfolgen kann.

Im Rahmen eines gemeinsamen Workshops mit der lokalen Wohnungswirtschaft erfolggeeits

eine erste Sensibilisierung. Fir die weitere Planung von LIS an Mehrfamilienhausern sollten ex-
terne Betreiber und Elektrofachplaner einbezogen werden, um passgenaue Ldsungen zu entwi-
ckeln. Diese Lésungen sehen vor, LIS bereits in der Bauplanungornticksichtigen und die Vorga-
ben des GEIG so zu erweitern, dass nicht nur Leerrohre installiert werden, sondern auch die Lei-
tungen mit Baubeginn grol3 genug geplant werden, dass eine 3,7 bis 11 kW Ladeleistung an jedem
Stellplatz realisierbar sind. Das beeltet, dass die Verkabelungen bereits gezogen werden. Gehen
mit Mietbeginn Anfragen ein, kann LIS mit relativ geringen Aufwénden installiert werden, ohne dass
umfassende Leitungsertiichtigungsarbeiten erforderlich sind.

Im Vorfeld der LISErrichtungmuss geprift werden, ob das Stromnetz genlgend freie Leistung be-
sitzt, um LIS anzuschlieBen. Ladepunkib einer Leistung von 3,7 kW miissen beimdtzbetreiber
gemal der Niederspannungsverordnung gemeldet bzw. ab einer Leistung von 11 kW vom Netzbe-
treiber genehmgt werden Bei einer hohen Nachfrage nach LIS und einer Vielzahl an Nuteer
(< sechs)wird der Einsatz eines Lastmanagements empfohlen. Dieses kann ggf. entstehende Last-
spitzen und damt verbundene Kosten vermeiden. In diesem Zusammenhang sollte eine Abrsti
mung mit der Rheinhessischererfolgen.Die Stadtingelheimsollte dabei eine administrative bzw.
vernetzende Rolle einnehmen, die entsprechenden Akteure zusammenbringen und erste Abstim-
mungstermine begleiten.

Die Stadtverwaltungsollte zudem einen Uberlitk (iber Férderprogramme im Bereich Elektromobi-

litat sowohl auf Bundesals auch auf Landesebene besitzen und potentiell infrage kommende For-
derprogramme an die entsprechenden Akteure weitergeben. Im Rahmen des Férderprogramens

KfW-Bank erfolge 2021 eine Pauschalférderung in Héhevon90Q f ¢r pri vatkir-Ladel °
derberechtigtwarenu. a. Wohnungsbauunternehmemnd -genossenschaften, Vereine und Privat-

personen. Durch diese Férderunguwvden attraktive Anreize geschaffen, LIS zu installieren. Weitere

Calls fur private LIS werden bis 2025 erwartet. Dartiber hinaus werden auch weitere Forderaufrufe

fur offentlich zugangliche LIS erwartet. Wohnungsunternehmen steht es offen, LIS 6ffentlich zu-
ganglich zu gestalten.

Im Sinne der Ziele sich als klimasiliente Stadt zu entwickelnjst es Aufgabe der StadtLIS in
Quartieren bereitzustellen, wenn kein privater Stellplatz zur Wohneinheit gehdatnn eilweise
befinden sich private Parkplatze der Bewohner Ingelheims nicht direkt am Haus, so dass nicht im-
mer zwingend eine Umristung zum-&tellplatz erfolgen kann. Um private LIS zu errichten, ist der
eigene private Stellplatz unabdingbar. Eine ExKlusivie@istellung von privater LIS im 6ffentlichen
StralBenraum ist nicht moglich, da der 6ffentliche Raum der Allgemeinheit zusteht. Dartber hinaus
sind individuelle MalRnahmen, wie das Ziehen von Kabelgréaben oder Kabelbriicken keine zulassi-
gen Losungen.

Hier ist es notwendig, Standortwiinsche von Birgern zu erfassen, diese mit den Bedarfsraumen
abzugleichen und nach wiederholender Meldung von Standortwiinschen in einem Quatrtier dort 6f-
fentliche LIS zu errichten. Wichtig ist jedoch, dass dies dann 6ffentliche LIS dse auch fur mogli-
che Dritte nutzbar ist. Die Vorgaben der Ladesaulenverordnung (Messd Eichrechtskonformitat,
individuelle Abrechnung, Anbindung an ein Ba&lnd) sind einzuhalten.
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4.8.2 Ladeinfrastruktur in Tiefgaragen und Parkhausern

Ingelheim verfugt Uler vier Parkh&user im Zentrum: Parkhaus Am Bahnhdfjefgarageunter dem
FristjosNansenPlatz (Rathaus, WBZ, kINGyarkdeck und Tiefgarag&leue Mitte und die Tiefga-
rage GartenfeldstraRe unter dem FriedricBbertPlatz, 2021 erweitert um eine Tiefgarage nter
dem EDEKA in der BahnhofstralRénsbesondere im Zuge der geplanten Verkehrsberuhigungsmalf3-
nahme in der BahnhofstraRe kommt den umliegenden Parkhéusern und Stellplatzen eine groRRe
Bedeutung zu. So kénnen die (Pkw an den umliegenden Stellplatzen abgeslt werden und das
Zentrum fuB3laufig oder mit dem Rad erkundet werden. Um die R8tandzeiten mit Ladevorgangen

zu verknipfen, ist die Errichtung von LIS erforderlich. Im Zug der kleinraumigen Standortbewertung
sind die Parkhauser nicht berlicksichtigt, @ sie aufgrund ihrer groRen Stellplatzkapazitaten ohne-
hin fur die Errichtung von LIS infrage kommen. Im Parkhaus Neue Mitte befinden sich aktuell be-
reits 2 Ladepunkte a 22 kW. Im Zuge des Markthochlaufes sollte dieser Standort nachverdichtet
werden. 10% dler Stellplatze in den Parkhausern sollten bis 2030 mit LIS ausgestattet sein. Daftir
sind i.d.R. umfassende Ertiichtigungsarbeiten der Netze inkl. Bereitstellung von Trafostationen er-
forderlich. Zudem eignet sich ein Lastmanagementsystem fiir das Laden @rkhausern nicht, da

die Fahrzeuge nur wenige Stunden stehen und danach weiterfahren. Es sollten Ladeleistungen
zwischen 11 und 22 kW je Ladepunkt eingeplant werden. Fir die Realisierung ist eine netztechni-
sche Planung mit dem Stromnetzbetreiber, der Rhdiassischen Energieund Wasserversorgungs-
gesellschaft, erforderlich. Zudem sollte geprift werden, ob die Installation von-®Magen mdglich

ist, um hier sinnvolle Synergien zur lokalen Energieerzeugung zu knipfen.

Die Nutzung und Attraktivitat der LIS migt stark von der Preissetzung ab. Nicht jederPkw, der

das Parkhaus beféahrt, hat auch zwingend Ladebedarf. Die Referenz fiir die Attraktivitat der LIS ist
der Hausstrompreis, den EPkwNutzer an der privaten Wallbox zahlen wiirden. Dieser liegt bei ca.
30 Cent je kWh. Fur die Preissetzung an den Tiefgaragen und Parkh&ausern wird ein Preis von ca.
40 bis 45 Cent je kWh an ACIS empfohlen. Ggf. kdnnen diese Tarife gemafr den Marktpreisen
angepasst werden, sollten jedoch die Marktpreise nicht Ubersteigen, unedAttraktivitat dieser
Ladeorte zu sichern. Auch eine Verknipfung mit den bestehenden ist Parktarifen moglich. Fur die
Nutzung von LIS kdénnen Pauschaltarife angeboten werden, wodurch kein Abrechnungssystem an
den Ladepunkten notwendig ist. Bei Schaffungom attraktiven Rahmenbedingungen kann dieser
Bedarf weiter steigen und eine héhere Auslastung der LIS erzielt werden. Werden diese Ladeorte
nur magig von EPkw genutzt, kbnnen einzelne Stellflaichen befristet wieder konventionellen Fahr-
zeugen bereitgestelliverden. Im Zuge von eventuellen Sanierungsarbeiten sind die Netzanschluss-
bedingungen zu Uberprifen. Darauf aufbauend sollten gemeinsame Ladeldsungen entwickelt wer-
den.

Das Thema des Brandschutzes ist im Zuge der IP&anung in Tiefgarage zu beriicksichtigeDabei

gilt es, Liftungen auf den aktuellen Stand der Technik zu halten. Grundsatzlich sind die entstehen-
den Brandgase von EPkw ahnlich gefahrlich wie die von konventionellen Pkw. Die Konzentration
der Brandgase wurde im Zuge von Studienergebnissen urgacht und diese war stetes unterhalb
des kritischen Bereiches. Die lokalen Feuerwehren sollten dariiber in Kenntnis gesetzt werden, wo
LIS in Tiefgaragen besteht. Herausforderungen fiir die Feuerwehr besteht in der Kontamination des
Ldschwassers, sodass Waertanks zum Ldschen von kw zum Einsatz kommen. Eine erhdhte
Brandgefahr durch EPkw besteht nicht.

4.9 Ladeinfrastruktur fir Pedelecs
Aktuelle EFahrradModelle weisen mit steigender Tendenz Reichweiten zwischen 80 und 150 km
im Realbetrieb auf. Da wenig®&lutzer diese Distanzen auf einer alltdglichen Strecke benétigen, ist

offentlich zugangliche LIS nicht zwingend erforderlich. Es ergeben sich lediglich Nutzungen fir Tou-
rist, die offentlich ihr Pedelec laden. Fir Alltagsverkehre stellen der Wohnort und daslen beim
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Arbeitgeber relevante Ladeorte dar. Aktuell bestehen in Ingelheim bereits exklusive Lademdglich-
keiten. Dies stellt ein zusatzliches Leistungsangebot und einen Anziehungspunkt fur die Nutzer dar.
Voraussetzung zur Nutzung ist, dass das entspreaige Ladekabel mitgefiihrt und der Akku ab-
nehmbar ist. Das dauerhafte Mittragen des Kabels wird lediglich von Gasten und Touristen genutzt,
da langere Strecken geplant und gefahren werden.

Zudem ermdglichen die geringen Ladegeschwindigkeiten nur bei langeraufenthalten signifi-
kante Reichweitengewinne. Des Weiteren bedingt ein Ladevorgang im offentlichen Raum aufgrund
spezifischer Systeme die Mithahme des eigenen Ladegerétes. Aufgrund dessen GrofRe und Ge-
wichts wird dieses nur selten von den Nutzern auf awschenden Streckenlangen mitgefuhrt. La-
demdglichkeiten im oOffentlichen Raum unterliegen oft einer geringen oder nicht sachgerechten
Nutzung. Beschadigungen sind verbreitet und entsprechen nicht einem angemessenen Verhaltnis
zum Nutzungsgrad. Lademoglichkigin im 6ffentlichen Raum stellen aus Marketingaspekten je-
doch einen Anziehungspunkt fiir Bike-Nutzer dar.

Die Bereitstellung von LIS fur-Eahrrader im 6ffentlichen Bereich sollte vorrangig durcastrono-
mie und Hotellerieabgedeckt werden. Angebote zurhaden von E-ahrradern sollten 6ffentlich-
keits-wirksam Uber die Homepage der Stadt Ingelheim platziert werden. Auch kann ein Logo ent-
worfen werden, welches als Sticker an den touristischen Einrichtungen als Sticker platziert werden
kann und die Mdglichkeitzur Akkuladung anbietet. Es bestehen keine spezifischen Hardwarean-
forderungen an die Ladeeinrichtungen. Die Pedelékkus kénnen an den haushaltsiiblichen
SchukoSteckdosen geladen werden. Die entsprechenden Akteure aus Hotellerie und Gastgewerbe
sind demrach zu aktivieren und zu sensibilisieren.

Der Verfugbarkeitsicherer und ebenerdiger Abstellméglichkeitekommt eine hohe Relevanz zu,
da der Wert von Brahrradern hoch ist. Ein Umtragen derEahrrader in Keller oder Transportieren
Uber Treppen ist aufgund des hohen Gewichtes oftmals nicht mdglich. Aus diesem Grund besteht
hier Handlungsbedarf, um die tagliche Nutzung vonf&ahrradern zu steigern. Hinsichtlich der Fla-
chenbereitstellung bestehen jedoch Herausforderungen. Hier muss progressiv vorgegangen w
den. Abstellanlagen missen sowohl am Wohnort und beim Arbeitgeber als auch an ()éadtentli-
chen Fahrtzielen mit lAngeren Standzeiten vorhanden sein. Im o6ffentlichen Bereich eignen sich
besonders stark frequentierte Umstiegspunkte oder POl bzw. POSdiérErrichtung von Abstellan-
lagen. Die Aufgabe der Stadt Ingelheim besteht darin, geeignete Flachen zu ermitteln und diese zur
Verfligung zu stellen. Der fur diahrrader bendigte Platz sollte mit einer Reduktion der Pk®tell-
platze einhergehen. In Zugeon Bauplanungen sollten die Bauherren im Rahmen der Kommunika-
tion (Bauherrenmappe) fur die Bereitstellung von entsprechenden Abstellanlagen sensibilisiert
werden.

Abstellmdglichkeiten fur EFahrrddern kommen aufgrund ihres Wertes, der Gberproportional wahr-
genommenen Diebstahlwahrscheinlichkeit und der nicht immer abnehmbaren Akkus eine hohe
Relevanz zu. Sie sollten barrierefrei, diebstahind wettergeschiitzt sowie ggf. beleuchtet sein und
insbesondere bei langen Standzeiten moglichst iberwacht werden. Daéiignen sich Abstellorte
mit einzeln abschlieBbaren Fahrradboxertafigen deutlich besser als Fahrradbligel und werden
von den meisten Nutzern praferiert. Das verwendete Material sollte Aufbruchsversuchen standhal-
ten kénnen.

Die meisten Wege der Birger lgnnen und enden amWohnort. Entsprechend wird bereits am

Wohnort entschieden, welches Verkehrsmittel genutzt wird. Um das Rad starker zu férdern, muss
bereits am Wohnort der aReiseantrittswiderstando«
unginstig im Keller stehen. Sie missen eingangsnah, méglichst ebenerdig, sicher sowie tiberdacht
abgestellt werden kénnen. Geeignete Flachen im Hof oder am Grundstlick sollten von Akteuren der
Wohnungswirtschaft identifiziert werden. Die Anschaffung und Aufstelluagn Abstellhduschen

oder dboxen kann ggf. durch die 6ffentliche Hand unterstutzt werden, bspw. auch durch die kos-
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tenlose Sondernutzung von oOffentlichen Flachen fur solche Anlagen. Oftmals konnen diese Abstel-
lanlagen fur (E)Fahrrader mit Abstellmdglichkegn fur Kinderwégen und Rollatoren verknuipft wer-
den. Dartiber hinaus sollten diese Anlagen auch mit einer SchuBteckdose ausgestattet werden,

um Lademoglichkeiten umzusetzen, unabhangig von der Befestigung des Akkus. Zudem kdnnen
Anlehnblgel im StraRenrauninstalliert werden, ggf. auch durch den Ersatz von Pi&tellplatzen.

Fur zukinftige Bauvorhaben kénnen verbindliche Regelungen in einer Stellplatzsatzung vorgege-
ben werden. Darin kénnen genaue Angaben zur Anzahl, Gréfl3e und Ausstattung der Anlagen fest-
gelegt werden.

Abstellanlagen spielen auch an den Zielorten eine wichtige Rolle. Dies ist auch aus Grinden der
Verkehrssicherheit relevant, denn bei unzulénglichen Abstellungen wird (wenn tberhaupt) haufig
auf das weniger hochwer b Wghtige&iglarnte sintd mspwd Ausbidungsg, ¢ k g e g
statten, Freizeit und Kultureinrichtungen, Stadtteilzentren, Einzelhandelsgeschéfte oder Gewerbe-
gebiete/Arbeitsstatte. Um sukzessive die Anzahl sowie die qualitative Ausstattung von Abstellanla-
gen zu erhéhen, wit es, wie bereits beschrieben, empfohlen, verbindliche Regelungen in einer
Stellplatzsatzung festzulegen. Fir den Ausbau im 6ffentlichen Raum kénnen durch die Stadt Ingel-
heim Bedarfslisten angefertigt werden, welche im Zeitraum von einem Jahr umzusetzem sDie
Hinweise kénnen dabei aus der Bevoélkerung kommen und bspw. durch eine Mangelmeige
oder Uber eine eingerichtete Unterseite der Website der Stadt erfolgen. Neben dem klassischen
Anlehnbugel sollte, je nach ortlicher Gegebenheit, auch die Realisieg von Uberdachten und
ebenerdigen, abschlieRbaren Einheiten geprift werden.
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5 Analyse des kmmunalen Fuhrparksinklusive Fahrzeuge des
Bauhofes

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Fuhrparkanalyse dargestellt und erlautert. Ziel der
Analyse des Fuhrparks der Stadt Ingelheim ist es, die Eignung von alternativen Antrieben auf Basis
von Fahrdaten und der aktuellen Marktentwicklung vollelektrischer Fahrzeuge fir alle Bestands-
fahrzeuge zu bestimmen. Zudem wurde die bereits bestehende bereichsubeifgade Nutzung
weniger Fahrzeuge der Verwaltung hinsichtlich deren Effizienz gepriifite Analyse wird zudem auf

die Fahrzeuge der Verwaltung und Fahrzeuge des Bauhofs aufgeteilt. Diese werden jeweils 6kono-
misch und 6kologisch bewertet.

Zur Verbesserung dr Lebensqualitat strebt die Stadt Ingelheim die Reduzierung von Laramd
Schadstoffemissionen sowie eine Verkehrsentlastung an. Neben den stadteigenen Klimaschutzzie-
|l en hat die EU mit der acClean Vehi cl emiSsionse ct
freier und-armer (sauberer) Fahrzeuge bei 6ffenither Auftragsvergabe festgelegt. Diese Richtlinie
ist ab Mitte August 2021 in nationales Recht umgesetzt wurden und von da an giltig. Péw und
leichte Nutzfahrzeugeergeben sich verbindliche Beschaffungsquoten vasB,5 % an sauberer$?
Fahrzeugen in deMNeubeschaffung. Allerdings hat die Einhaltung der Richtlinie in der Stadt nur
Relevanz fur Fahrzeuge, die tber die Stadtverwaltung beschafft werden.

Konventionell durch Verbrennungsmotoren angetriebene Fahrzeuge liegen aktuell iber dem anvi-
sierten Grenzwet von 50 g CQ/km flur saubere FahrzeugeDen groften Effekt, um den CoVer-
brauch der Flotte zu reduzieren, bieten rein elektrische Fahrzeuge, welche mit Strom aus erneuer-
baren Quellen betrieben werden. Dazu gehéren auch Wasserstofffahrzeuge. Der Markitead

von Wasserstofffahrzeugen verlauft jedoch im Vergleich zu rein batterieelektrischen Fahrzeugen
deutlich verzégert Neben Herausforderungen hinsichtlich der Energieeffizienz, einer ausreichen-
den Tankstelleninfrastruktur und einer noch nicht praxistalighen Technologie fur den MIV werden
aktuell kaum Serienfahrzeuge mit Brennstoffzellenantrieb produziert. Daher kann eine Minderung
der Emissionen der Flotte mindestens mittelfristig nur in gréRerem Umfang mit der Ersetzung durch
vollelektrische und passed eingesetzte PHEV erreicht werden. Prinzipiell kann jedes Fahrzeug
durch einen PHEV ersetzt werden. Um dWLTRPVerbrauche von durchschnittlich 50 €Q/km
rechnerisch zu erreichen, mussen ca. 60 bis 7% der Fahrten eines PHEV rein elektrisch sein.
Dafir bedarf es eines passenden Fahrprofils, um die @Reduzierung der Flotte zu erzielen.

Aufgrund der begrenzten Reichweite und spezifischer NutzungsanforderungenB(zAnhanger-
kupplung und Zuladung) ist nicht jedes Fahrzeug fiir eine Ersetzung tait- oder vollelektrischem
Antrieb geeignet. PHEV mit einem durchschnittlichen £@erbrauch von 50 ¢gkm im Flottenmix
bieten gegenuber rein konventionellen Antrieben, die durchschnittlich deutlich Gber 95 gkdn,

im ldealfall 84 g C@km emittieren, bereits gute Einsparungen.

Erdgasfahrzeuge kénnen ebenfalls zur Reduzierung der&@erte im Flottenmix beitragen, jedoch

ist der Einfluss nur geringfiigig, da die Fahrzeuge durchschnittlich mehr als 95 g&@ emittieren.

Im Vergleich zu Verbrennerfahrzeugen schiden diese Fahrzeuge besser ab und stellen eine gute
Alternative dar, sollten keine geeigneten Fahrzeuge mit elektrischem Antrieb am Markt zur Verfi-
gung stehen.

87 Ab 02.08.2021 CQ-Grenzwert 50g CQ/km. Ab 01.01.2026 CQ-Grenzwert 0g CQ/ km.
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5.1 Status Quo

Aktuell besteht der Gesamtfuhrpark der Stadt Ingelheim aus 82 Fahrzeugen an vier Standorten.
Davon wurden 12 Fahrzeuge der Stadtverwaltung an zwei Standort@rd Fridtjof-NansenPlatz 1,

4 ¢ LudwigLangstadterStr. 4)und 70 Fahrzeuge des Bauhofs an zw&tandorten(1 6 Am Grol3-
markt 2, 3 & Friedhof Freiweinheim)analysiert (vglAbbildung21). Zusatzlich nutzen die Mitarbei-
ter der Stadtverwaltung? DienstPedelecsund 3 DienstLastenpedelec Die CarsharingFahrzeuge
missen im Vorhinein gebucht werden. Jedes Amt hat mindestens eliarte fiir die Buchung, ins-
gesamt sind ca. 50 Karten in der Nutzundie CarsharingFahrzeugestehen auch der Bevdlkerung
nach Anmeldung bei book-drive zur Verfigung

Betrachtete Fahrzeuge der Fuhrparkanalyse
flr das EMK der Stadt Ingelheim am Rhein

Ingelher‘l'nde

1 Fuhrparkstandorte mit
.| Anzahl der Fahrzeuge

2|l es
. 9
A\ et A D 4
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Fuhrparkstandorte mit Bereich

1: Am GroBmarkt 2 - Bauhof 3 % : T T r‘ Mobilitatswerk GmbH
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4: Ludwig-Langstadter-Str. 4 - Jugend- und Kulturzentrum Yellow i 3 i b

Abbildung 21: Status Quo: Betrachtete Fahrzeuge Stadthgelheim am Rhein

Diesel ist die haufigsteAntriebsart(62 Fahrzeug, gefolgt von Benzin§ Fahrzuge). Im Bereich
elektrischen Antriebe werden bei den Verwaltungsfahrzeugen bereits drei vollelektrische RKAA

L, Nissan Leaf VW eup) und zwei Plugn Hybridfahrzeuge(Mitsubishi Outlander, Audi Q5jenutzt.
Auch am Bauhof werden bereits zwei BEYKleintransporter: Mega BNorker und 1 Nutzfahrzeug:
Hochhubwager) eingesetzt und erste Erfahrungen gesammelt. Insgesamt werden sieben verschie-
dene Antriebsaren im Gesamtfuhrpark genutzt (vgAbbildung22).
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Verteilung der Antriebsarten im Gesamtfuhrpark

= Diesel (62) = Benzin (8) » CNG (2) = LPG (2) = Elektro (5) = PHEV (2) ~ Mildhybrid (1)

Abbildung 22: Antriebsverteilung Gesamtfuhrpark (82 Fahrzeuge)

78 Fahrzeuge wurdergekauft und sind im Durchschnitt 10 Jahre alt. Von den Ubrigen vier Fahr-
zeugen werden zwei auf vier Jahre geleast, eins als Sponsoringfahrzeug durch Retamg Lions-
club zur Verfugung gestellt und eins mittels Behdrdenmietvertrag jahrlich ersetzt. Generell betragt
die erwartete Haltedauer der Kauffahrzeuge zwischen sechs und 25hda, wobei diese je nach
Einsatzbereich innerhalb der oben genannten Fahrzeuggruppen stark variieren kann. Alle Fahr-
zeuge werden auf innerbetrieblichen Stellplatzen abgestellt.

Der Gesamtuhrpark der Stadtingelheimweist im Vergleich zum kommunalen Schieine unter-
durchschnittliche Jahreslaufleistungauf, welche bei vergleichbaren Kommunen zwischen500
und 10 000 km liegt. Im Schnitt absolviert ein Fahrzeug im Gesamltfrpark 5 800 km pro Jaht

5.2 Elektrifizierungspotential des kommunalen Fuhrparks

Im folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse der Fuhrparkanalyse von 12 Fahrzeugen der Ver-
waltung vorgestellt. Dabei werden Elektrifizierungspotentiale im Zeithorizont gebildet, sowie As-
pekte der bereichsubergreifenden Fahrzeugnutzung (Fahrzeugpooling) betrathbaraus wird im
darauffolgenden Kapitel ein fahrzeugscharfer Ersetzungsplan abgeleitet, welcher als Grundlage ei-
ner wirtschaftlichen und 6kologischen Betrachtung dient.

5.2.1 Methodik

Die Analyse erfolgte in Stufen mit Rickkopplungen zu den jeweiligen Anshpsrtnem. Die Erhe-
bung der Fahrprofile erfolgte tGiber Fahrtenblcheind Abfragen der jeweiligen Fahrzeugverantwort-
lichen. Nutzungs und fahrzeugspezifische Anforderungen wurden mittels einer Fahrzeugliste erho-
ben, welchevon den jeweils erantwortlichen Mitarbeitenden der Bereicheausgefllt und bereit-
gestellt wurde Auf dieser Datengrundlage werdenachfolgendElektrifizierungspotentiale abgelei-
tet und Ersetzungspléne im Zeithorizont erstellt. Dartiber hinaus wilds Poolingmtential, in Ver-
bindung mit dem bestehenden @rsharingAngebotund der bestehenden Pedele®dNutzung unter-
sucht.
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5.2.2 Status Quo der Verwaltungsfahrzeuge

Der Verwaltungsfuhrpark der Stadt Ingelheim besteht aus 12 Fahrzeugen, welche sich auf zwei
Standorte verteilen (vglAbbildung23). In der Tiefgarage des Rathausg® - Fridtjof-NansenPlatz

1) stehen funf PKW (Kleinst Klein, Kompaktwagen), drei Pickups/SUV und ein Hochdachkombi.
Drei Kleinbusse (9Sitzer) amJugendund Kul t ur z e @t LLudwiglLaagstédtedSio. v)o
stationiert.

Betrachtete Fahrzeuge der Fuhrparkanalyse
fir das EMK der Stadt Ingelheim am Rhein
| D3
Jngfmrfm Nord
\ -
%
T\l =
‘T ) /(?,sf" \ .4 Fuhrparkstandorte mit
- - “«,| Anzahl der Fahrzeuge
V5 4 ; Rl e
I \ =]
S .
~ | 4
8 N D 8
" | Hintergrund: TopPiusOpen, BKG
0 200 400 600m
Fuhrparkstandorte mit Berelch ; b ! 1- e o -
1AM G %t 2 - Bauho : ) -3 Ty n Mobilitatswerk GmbH
ol Rathaus : | Lt 3 / / ‘

Abbildung 23: Fuhrparkstandorte der Stadtverwaltung Ingelheim

Alternative Antriebe befinden sich bereits bei sechs von 12 Fahrzeugen, genauer drei vollelektri-
sche, zwei teilelektrische Fahrzeuge (PHEV) und ein Mildhybrid, im alltaglicBarsatz. Des Weite-

ren werden je zwei Fahrzeuge mit Flissiggas (LPG), Erdgas (CNG) und Diesel betrieben. Der Ver-
waltungsfuhrpark hat somit bereits eine positive Entwicklung vollzogen und Erfahrungen im Bereich
der alternativen Antriebe kdnnen bereits bregesammelt werden.

Funf der Fahrzeuge wurden gekauft und zwei per Leasing beschafft. Ein Fahrzging wie bereits
erwahntals Sponsoringfahrzeug durclden Rotary und Lionsclub zur Verfigung gestellt und eins
mittels Behdrdenmietvertrag jahrlich ersetzDie Kauffahrzeuge sind durchschnittlich 8,2 Jahre alt
und die Leasingdauer betragt vier Jahre. Das Sponsoringfahrzeug wird im DadiresTurnus er-
setzt.

Die Tabelle6 zeigt die Verwaltungsfahrzeuge mit den Jahreslaufleistungen, aufgeteilt nach Stand-
ort, Organisationseinheiund Fahrzeugklasse.

58



ﬁ Mobilitatswerk GmbH Ingelheim

Tabelle 6: Uberblick der Fahrzeuge der Verwaltung je Standort und @ Jahreslaufleistung je Bereich

Fahrzeuganzanhl e
X
B
7] c 17
Standort und Einsatzzweck | AR 25 g
Dezernat/Bereich szl € 5 |=8 =
o @ X © 1= ) [
¥xg| g S | 82 2
se| | 8|2 g
o - Q
2: FridtjofNansenPlatz 1
e) Zentrale Dienste und Organi- allgeme_lner 3 3 3522
sation AuRendienst
ObeF. 1 1 .
blrgermeister
Il & Soziales und Sport Essen auf Raderr 1 1 7 362
Ill & Ordnungsamt AuRendienst 1 2 1 4 12 165*
4: LudwiglLangstéadterStr. 4
113 Schulen,Jugend und Bildung  Kulturzentrum 3 3 8435
aYell o
7} 7973
Summe 5 3 1 3 12 54 423

* Es konnten keine Fahrtdatenvon dem Fahrzeugdes Oberbilrgermeistes und eines SUVdes Ordnungsamtes erfasst werderDiese
Fahrzeuge werden bei dedurchschnittlichen sowie aufsummierten Jahreslaufleistungen nicht beriicksichtigt.

Die drei PKW des Dezernats | werden fur alle Angestellten als Poolfahrzeuge zur Realisierung von
dienstlichen Terminen auf3erhalb des Rathauses bereitgestellt. Zusatzlich wemdm Jahr 2020

von Uber 100, als Dienstfahrzeug anerkanntg privaten Fahrzeugen 134141 km (2019: 136 536

km) fur dienstliche Wege zuriickgelegt.

Zwei von drei Kleinbussen vom Jugend nd Kul t urzentrum aYel |l owo
cken (Freizeitfaften und Vermietung an Vereine) im Rahmen der Jugendbetreuung genutzt. Der
dritte Kleinbus wird hingegen vorzugsweise fur nahegelegene Ziele im Rahmen der Jugendbetreu-
ung und Vermietung vorgehalten.

Die durchschnittliche Jahreslaufleistung der Verwaltungsfrzeuge liegt knapp unter 00 km. Die

mit Abstand hdchste durchschnittliche Jahreslaufleistung von 165 km weisen die Fahrzeuge
vom Ordnungsamt auf. Demgegeniber haben die Poolfahrzeuge (allgemeiner AufRendienst) mit
3 522 km die geringstedurchschnittliche Jahreslaufleistung. Der Durchschnitt der Jahreslaufleis-
tung des gesamten Verwaltungsfuhrparks der Stadt Ingelheim liegt im mittleren Bereich (zwischen
7 500 und 10 000 km) vergleichbarer kommunaler Fuhrparks.

Abbildung?24 stellt die Haufigkeit der gefahrenen Strecken (Hin und Rickweg) der Verwaltungs-
fahrzeuge dar.
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Abbildung 24: Haufigkeit der gefahrenen Strecken derVerwaltungsfahrzeuge (10 von 12 Fahrzeuge mit Fahrtdaten)

Der Grof3teil der Fahrten findet auf Strecken unter 100 km statt. Sechs Fahrzeuge legen maximal
zweimal pro Jahr zudem Strecken tber 200 km zurt¢kin Pickup mit Strecken bis 300 km, zwei
PKW und en Kleinbus mit Strecken bis 400 km und zwei Kleinbusse mit Strecken tUber 500 km

83 % aller erfassten Fahrten sind kirzer als 50 km und rund 99% aller erfassten Fahrten sind
kirzer als 200 km und liegen damit tberwiegend im Bereich marktiblicher Realreigtiten von
derzeit verfugbaren Elektrofahrzeugen.

Ein Auszug der am Markt verfiigbaren vollelektrischen Pendants der derzeitig im Rahmen der Ver-
waltung genutzten Fahrzeuge und deren Realreichweiten wirdAhbildung25 gegeben.

Reichweite
WLTP
500km
@ byundai Kona @ rudietron @wn3pro
@ Hyundai Kona @ voroxcio @ Kia o Niro @svwixs @ Audi 04 o-1ron @ Hyundai I0NIQ 5
olvo )
. Mercedes EQC . Kia e-Soul . Aiways US . Citroén e-C4 .Audi eQ2 . Seat Cupra el-born
400km ' Mercedes EQA
@ nissan Leaf @ os3 eTense
O Mercedes EQV 300 e
@ Renault zoe @citrotn e-ca )
O Mercedes eVito Tourer . Peugeot e-208 . opel Corsa o . Opel Mokka e . Kleinstwagen
@ Hyundai 10NIQ Etektro Opel Zafira-E @® Fiat5000 Toyota Proace © v 8uzz (2022) @ Kieinwagen
300km Life 75 kwh O Peugeot e-Traveller 75 kWh Ve .
ife erso Electric . Opel Combo-e Cargo . Kompakiwagen
. Renault Kangoo Z.E. . Smart EQ forfour . Citroén e-Berlingo
. VW e-up! Citroen e-Space . Mini Cooper SE . suv
Tourer 75 kWh @) VW oGolf (@) Honda & @ @ tochdachkombi
200km Spring electric ochdachikombl
@ W Caday Abt ® renaut Twingo ZE. © Kieinbus (8/9 Sitze)
Verflghbar (bis Ende 2021)

Abbildung 25: Marktiiberblick: Reichweite vollelektrischer Pendants der Verwaltungsfahrzeuge (Auszug)
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Vollelektrische Reichweiten sind somit eine eher nachgelagerte Gedzur Bestimmung von Erset-
zungspotentialen der Fahrzeuge der Verwaltung. Wichtiger hingegen sind fahrzeugspezifische An-
forderungen, vor allem im Hinblick der Einsatzszenarien des Ordnungsamtes und der Kleinbusse
des Jugend und Kulturzentrums. Die seltena Langstrecken und diese fahrzeugspezifischen An-
forderungen, stellen Herausforderungen fiir eine geeignete vollelektrische Ersetzung der Fahr-
zeuge dar und mussen im Folgenden genauer betrachtet werden.

5.2.3 Einsatzmdglichkeiten alternativer Antriebsarten

Den giiRten Effekt, um den C&Verbrauch der Flotte zu reduzieren, bieteBEV welche mit
Okostrom bzw. aus erneuerbaren Energiequellen betrieben werden. Dazu gehéren auch Wasser-
stofffahrzeuge. Deren Markthochlauf verlauft jedoch vergleichsweise deutlich verziigé&leben
Herausforderungen hinsichtlich der Energieeffizienz, einer ausreichenden Tankstelleninfrastruktur
und weiterer Punkte werden aktuell kaum Serienfahrzeuge mit Brennstoffzellenantrieb produziert.
Daher kann eine Minderung der Emissionen mittelfrigtnur in gréRerem Umfang mit der Ersetzung
mit BEV und passend eingesetzten PHEV erreicht werden. Erdgasfahrzeuge kénnen ebenfalls zur
Reduzierung der Emissionen beitragen, jedoch ist der Einfluss nur geringfligig, da die Fahrzeuge
durchschnittlich mehr at 95 g CQ/km emittieren. Im Vergleich zu Verbrennern schneiden diese
Fahrzeuge besser ab und stellen eine gute Alternative dar, sollten keine geeigneten elektrischen
Fahrzeuge am Markt zur Verfligung stehen.

AuchPHEWmiIt einem durchschnittlichen C@&Verbrauch von 50 ¢km im Flottenmix bieten gegen-
uber rein konventionellen Antrieben, die durchschnittlich deutlich Gber 95 g €kin, im Idealfall

84 g CQ/km emittieren, gute Einsparungen. Prinzipiell kann jedes Fahrzeug durch einen PHEV
ersetzt werden. Um die NEFZerbraudie (Neuer Europaischer Fahrzyklus) von durchschnittlich
50 g CQ/km rechnerisch zu erreichen, missen ca. 60 bis 70 % der Fahrten eines PHEV rein
elektrisch sein. Dafur bedarf es auch eines passenden Fahrprofils, um diedR&@duzierung der
Flotte zu erziela.

5.2.4 Elektrifizierungspotentiale aus der Erhebung von Fahrdaten

Die Fahrprofile wurden softwaregestitzt analysiert, sodass unter Annahme von Reichweitenrestrik-
tionen und Ladeleistung bestimmt werden kann, welche Fahrzeuge fur eine Elektrifizierung geeig-
net sind. Wéahrend der Standzeiten werden Ladevorgange simuliert und es wird geprift, ob der
Ladezustand fur die Folgefahrt ausreichend ist. Um eine Einfihrung ohne Eingriff in die bisherigen
Ablaufe zu vorzunehmen, wird von der sehr konservativen Annahme ausgegen, dass nur am
festen Standort (Abstellort) der Fahrzeuge Ladevorgange erfolgen. Zwischenladungen auf gefahre-
nen Strecken an offentlicher LIS oder am Zwischenziel wurden nicht simuliert. Werden diese be-
ricksichtigt, sind deutlich héhereElektrifizierurgspotentialemoglich.

Tabelle 7: Reichweitenszenarien im Zeithorizont

Elektrische Reichweite in km

Fahrzeugklasse Kurzfristig Mittelfristig

D (2023) (2025)
PKW
Pickup/SUV
200 300 400
Hochdachkombi
Kleinbusse
Empfehlung

Fur vollelektrische Fahrzeuge wird aktuell eine Mindestreichweite von 200 km im Realbetrieb an-
genommen (vgl.Tabelle7). Dabei ist auch bertcksichtigt, dass die Akkus Leistungsverluste Uber
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die Lebensdauer aufweiserund die Reichweiten auch vom Fahrverhalten der einzelnen Nutzer
sowie von der Jahreszeit abhang sind. Fur die Realreichweiten deFahrzeugemit 300 und 400

km existieren zwar bereits Fahrzeuge am Markt, allerdings noch nicht in der gewtinschten Ange-
botsbreite. Es wird davon ausgegangen, dass sich diese mittelfristig deutlich verbessern wird

Wenn nindestens 60% der mit den Fuhrparkfahrzeugen zurlickgelegten Strecken unter kbt
liegen @ dies trifft auf den Verwaltungsfuhrpark von Ingelheim zu (hier 83%) ist ein 6kologisch
sinnvoller Einsatz von PHEV mdglicbies entspricht einer marktiblichen viéelektrischen Reich-
weite aktuell erhaltlicher Modelle. Aktuell sind jedoch nur PHEV aus den Fahrzeugklassen Kom-
paktwagen bis SUV in ausreichender Modellvielfalt am Markt verfigbar.

Im Folgenden werden die Detailergebnisse, fahrzeugscharf in den jeweilig@irzeugklassen, der
Fuhrparkanalyse dargestellt:

Tabelle 8: Detailanalyse PKW (Verwaltung)

Notwendige Spezifika Aktuelle Elektrische Eignunt
aktuelle | Einsatz- 28 é s¢g
Antriebsart | zweck 25 o= £’
L = [ (=] 1]
L < 0 = = 0
[7) © = 5= 4
el 2 N
Mitsubishi Colt LPG Allg. 50 km _ : Keine Erset-
(MZRI1001) AuBRendiens| (1x pro Jahr 200 km) n 2 zung geplant
MIA L Allg. 50 km .
(MZRI1010) = EIeKIO  \ rendiens  (2x proJahr 100 km) -0 Direkt
: 100 km . "
Toyota Auris . . Allg. Mittelfristig
) Mildhybrid ] (3x pro Jahr 300 km, - - X n
(MZRI1011) Auf3endiens 1x pro Jahr 400 km) (2025)
: 100 km
(klﬂl;_slzgzl_leg Elektro Orinnlqu 95 (3x pro Jahr 300 km, - - X n Direkt*
1x pro Jahr 400 km)
VW eup! Essen auf 50 km .
(MZRI1009) ~ EI€KIO  “oudern  (dxpro Jahr100km) S (R Bl

Beim gekennzeichneten(*) Fahrzeug lagen zum Zeitpunkt der Betrachtung nur Daten des Vorgén-
gerfahrzeugs vor, welches konventionell betrieben wurdBa das konventionell betriebene Fahr-
zeug bereits 2020 durch eine vollelektrische Variante ersetzt wurde, wird im Zuge der Analyséz tr
fehlender (belastbarer) Daten, eine direkte Ersetzung angenommen.
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Tabelle 9: Detailanalyse Pickup SUV (Verwaltung)

Notwendige Spezifika Aktuelle Elektrische Eignunt
. L= ‘(7)' E o
] aktuelle Einsatz- =] < o €
3xPickup/SUV| ntriebsart | zweck s So -g R
§ £ g E <2
o g = T 10
0: N— < N
Mitsubishi Ordnunas- 100 km Kurzfristi
Outlander PHEV amt 9 (1x pro Monat 150 km, = = n n (2023) g
(MZRI1014) 1x pro Jahr 300 km)

. Ordnungs- . -
Dacia Duster i (K " ) ) Mittelfristig
(MZRI1016) LPG amt/F__eId (Keine Daten) X n (2025)

schitz
Audi Q5 Oberbiirger: et " i ) Mittelfristig
(MzOoB3000)  THEV  ieister (XErEEE) X o (2025)

Die beiden Fahrzeuge ohne Fahrtdatet) kénnen langfristig durchvollelektrische Varianten er-
setzt werden, da die zu erwartende (erfahrungsgemafe) geforderte Reichweite bis dahin in ausrei-
chender Dimension verfiigbar sein wird und keine fahrzeugspezifischen Anforderungen eine Elekt-

rifizierung behindern.

Tabelle 10: Detailanalyse Hochdachkombi (Verwaltung)

Notwendige Spezifika Aktuelle Elektrische Eignung

; = 2 € o

1xHochdach- | aktuelle Einsatz- == = S €
kombi Antriebsart | zweck 25 o= £’
52 5 23

28 £ 38

0: N < N T

VW Caddy . Ordnungs- Mittelfristig

(MzRI1007)  Diesel amt ey L - -0 (2025)

Dasgefiihrte Fahrzeug wird als Blitzerfahrzeug genutzt und ist daher mit Standheizung zu beschaf-
fen. Dies behindert einadirekte bzw.kurzfristige Elektrifizierungda bislang nurwenige vollelektri-
sche Varianten mit Standheizung (Zusatztank fiir Heizung) kignfrierbar sind.
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Tabelle 11: Detailanalyse Kleinbusse (Verwaltung)

Notwendige Spezifika Aktuelle Elektrische Eignunt
3xKleinbusse | aktuelle | Einsatz- 2E % S g
(9-Sitzer) | Antriebsart| zweck 25 5o 5 R
§ £ @ £ <2
of < T 10
Q: N— < N
. 100 km
('EEER?ES%; CNG J:?bi?td (2x pro Monat >200 km - - X n -
selten bis 500 km)
. 100 km
(I;/(I)giR'll'lrgggl)t Diesel J;rgbi:?? (1x proMonat >200 km; - - X n
selten bis 500 km)
MB Sprinter Jugend 20 bam Mittelfristig
(MZRI1017) Chig I Sk e L X oo (2025)
selten bis 400 km)

Nur ein Kleinbus kann zumindest mittelfristig vollelektrisch ersetzt werden, déeses Fahrzeug als
einziges nicht fiir Langstrecken eingesetzt werden soll.

5.2.5 Poolingpotential der Verwaltungsfahrzeuge

Das bestehende Angebot an Poolingfahrzeugen wird nur gering genutzt (Vathelle6, Tabelle12).

Im Rahmen der Analyse wurden alle Fahrzeuge auf eine theoretische Aufnahme in diesen Pool
getestet. Die Fahrzeuge des Ordnungsamtes sind aufgrund des taglichen Einsatzes nicht fir ein
Ubergeordnetes Pooling geeignet. Eine Zuordnung je Rdft sollte jedoch bestehen bleiben.
Ebenso ist das Fahrzeug des Oberbirgermeisters (erfahrungsgeman) nicht fir eine solche Auf-
nahme geeignet. Der Kleinstwagen zur Essensauslieferung (Essen auf Radern) hingegen ist auf-
grund der planbaren Nutzung fur eine &nahme in den Pool am Rathaus geeignet, welche auch
durch die erfassten Daten bekraftigt wird.

In Tabellel2 werden die Kennzahlen dieser vier Fahrzeuge (erweiterter Pool) genauer dargestellt.

Tabelle 12: Kennzahlen Poolfahrzeuge (erweiterter Pool)

Fahrzeug tung (2020)
Mitsubishi Colt MZRI1001 0,9 14 1h 34min 3 205 km
MIA L MZ-R11010 0,5 17 2h 10min 2 045 km
Toyota Auris MZRI1011 0,6 29 2h 36min 5317 km
VW up! MZ-R11009 1,3 21 2h 48min 7 362 km

Die Kennzahlen zeigen, dass di€ahrzeuge deutliche Auslastungsreserven aufweisen. Die Fahr-
zeuge ausdem bestehenden Pool sind durchschnittlich weniger als einmal am Tag im Einsatz und
werden dabei durchschnittlich 1,5 bis 2,5 Stunden genutzt. In der Gbrigen Zeit werden die Fahr-
zeuge nidit weiter genutzt. Die Pealduslastung hat ergeben, dass ein Fahrzeug eingespart werden
kann und bestatigt damit das Vorhaben der Stadtverwaltung den Mitsubishi Colt kiinftig nicht mehr
zu ersetzen.

Um einen kosteneffizienten Fuhrpark zu betreiben, solltelie Fuhrparkfahrzeuge hoch ausgelastet
werden. Besonders bei Elektrofahrzeugen sinken die Kosten mit steigender Jahreslaufleistung
durch die, im Vergleich zu einem konventionell betriebenen Fahrzeug, geringeren Betriebskosten.
Um eine Auslastungssteigerungu erwirken soll kinftig der bestehende Fahrzeugpool das Fahr-
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zeug fur die Essensverteilung in einen gemeinsamen Pool tUberfuhrt werden, welcher auch weiter-
hin Abteilungsibergreifend gebucht werden kann. Hierbei ist es wichtig, dass das Fahrzeug fir die
Essensverteilung auch weiterhin diese Aufgabe wahrnehmen kann. Dazu soll fir diese Zeiten der
Essensauslieferungen eine feste Reservierungszeit festgelegt werden, sodass nur auf3erhalb die-
ser das Fahrzeug im Pool zur freien Verflgung steht. Fur ein besserasidling bei Fahrzeugbu-
chung ist auBerdem der Fahrzeugschlissel in den bereits vorhandenen Schlisselkasten hinterlegt
werden.

Zur Intensivierung der Pedelecnutzung ist der hohe Anteil an Kurzstrecken bis 15 km auf diese zu
verlagern. Die Pedelecnutzung biet die Moglichkeit einer Zeitersparnis im Vergleich zum PKW, da
die Parkplatzsuche entfallt und Staus umfahren werden kdnnen. Dieser Zeitvorteil besteht vorwie-
gend bei innerstadtischen Fahrten. Bei Uberlandfahrten kann es aufgrund der in der Regel weit
zuriickgelegten Strecken gegebenenfalls zu einem zeitlichen Nachteil kommen, sodass fur jede
Fahrt genau abgewogen werden muss, ob ein Pedelec oder Fahrzeug genutzt werden soll. Fir die
Pedelec sollten folgende Voraussetzungen am Rathaus geschaffen werden:

1 Bei Neubeschaffung unterschiedliche Rahmengrofen fir verschiedene Kdrpergrolien

1 Eingangsnahe Bereitstellung von ebenerdigen Abstellanlagen mit (GRtditiren

1 Installation von Schlisseln fur Fahrradschloss und Abstellort im Schliisselkasten

1 Integration der Dienstrader in der Buchungsplattform Book n Drive (Einheitliche Buchungs-
plattform)

Wartung und Instandhaltung durch einen Dienstleister mithilfe eines Wartungsvertrages
Intensive Bewerbung des Angebots und Sensibilisierung bei den Bescluitn, insbeson-
dere von Frihjahr bis Herbst

= =

Neue Nutzungsablaufe und gesetzte Ziele missen allen Beschaftigten klar kommuniziert werden.
Um das Ziel der Beschéftigtensensibilisierung zu erreichdietet es sich an, die Dienstanweisung
entsprechend zu &nden. Hier sollte festgelegt werden, dass die angestrebte Verkehrsmittelwahl
der Beschaftigten mit abnehmender Prioritat folgende Reihenfolge einnimmt:

1. ZuFuRR

2. Mit dem Fahrrad/Pedelec o.a.

3. Mitdem OPNV

4. Mit den Fuhrpark/Poolfahrzeugen
5. Mit Privatfahrzeugen

Es wird empfohlen die Kooperation mit book n drive im Bereich der Ankernutzung durch Angestellte
der Stadtverwaltung wieder aufzunehmen und in die Dienstanweisueimzugliedern

Es ist unbedingt darauf zu achten, dass keine Gleichstellung zwischen Prveid Dienstfahrzeu-
gen besteht. Es sollten klare Grenzen der einzelnen Verkehrsmittel aufgezeigt werden, um die Mo-
bilitats-Controllings zu unterstreichen. Die Eignung der jeweiligen Verkehrsmittel unter energeti-
schen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten sollte atgestellt und auch der Einfluss von Witte-
rungsverhaltnissen klar diskutiert werden.

So wird es mdglich sein, die jahrlich anfallenden dienstliche Wege mit als Dienstwagen anerkann-
ten privaten Fahrzeugen (in Summe von ca. 130 km) auf den Fuhrpark (Falreuge und Pede-
lec) oder Carsharing-ahrzeuge in einem signifikanten Rahmen zu verlagern.

5.2.6 Zusammenfassende Ergebnisse: Ersetzungsplan und 6konomische Betrachtung

Tabelle 13 fasst die Detailergebnisse aus Abschni.2.4 zusammen und gibt einen geordneten
Blick auf die Anzahder ersetzbaren Fahrzeuge im Zeithorizont je Fahrzeugklasse. Die Summe an
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ersetzbaren Fahrzeugen, je Zeitscheibe und in Summe, stellt dass maximal mogliche Elektrifizie-
rungspotential der Verwaltungsfahrzeuge dar, abgeglichen mit einer zu erwartenden Memwvick-
lung vollelektrischer Varianten.

Tabelle 13: Zusammenfassung Elektrifizierungspotential der Verwaltungsfahrzeuge in Ingelheim

. . Elektrifizie-
Zeithorizont rungspotential o
o — c
Fahrzeugklasse Anzahl ¢ & | BR | B | 08 1 = 8
ES 155 (55|58 5 £ E
S (V)] S —

|28 |58 |z uw 2

[, X X
PKW 5 3 - 1 - 4 - 1
Pickup/SUV 3 - 1 2 - 3 - -
Hochdachkombi 1 - - 1 - 1 = -
Kleinbusse 3 - - 1 1 -
Summe 12 3 1 5 9 1

In einem nachsten Schritt wird das ermittelte Elektrifizierungspotential mit den bereits geplanten
Ersetzungszeitpunkten der Bestandsfahrzeuge verschnitten. Die Realisierung dieselstitutions-
potentiale wird schrittweise empfohlen. Fahrzeuge mit dem geplanten Ersetzungszeitpunkt vor ei-
ner moglichen vollelektrischen Ersetzung werden Uber die erwartete Haltedauer im Fuhrpark ge-
halten. Ubersteigen die zu erwartenden Werkstattkostenrgjahrliches Leasing, ist dieses bis zum
vollelektrischen Zeitpunkt zu wahlen. Liegt der erwartete Ersetzungszeitpunkt nach einer mogli-
chen vollelektrischen Ersetzung, so ist eine vorgezogene Ersetzung zu prufen. Hierbei kbnnen sich
aus Herstellerangeboterund bestehenden Fordermdglichkeiten wirtschaftliche Vorteile ergeben.

In Tabelle14 wird ein Ersetzungsplan je betrachteter Fahrzeugklasse gegeben. Der damit einher-
gehende fahrzeugscharfe Ersetzungsplan karirabelle15 entnommen werden.

Tabelle 14: Ersetzungsplan der Verwaltungsfahrzeuge in Zeitscheiben

Fahrzeugverteilung nach Jahr und Antriebsart
(vollelektrisch | konventionell)

o
Fahrzeugklasse & N Q Q & R
@ L < S S Q
g &2 | & | &8 | & | &
PKW* 3|2 3|1 3|1 4|0 4|0 4|0
Pickup/SUV 0|3 0|3 0|3 1|2 2|1 3|0
Hochdachkombi 0] 1 0|1 0|1 1]0 1]0 1]0
Kleinbusse 0| 3 0|3 0|3 1]2 1]2 1]2
Summe 3|9 3|8 3|8 7| 4 8|3 9|2
Anteil vollelektrische Fahrzeuge 25,0 % 27,2 % 27,2% 63,6 % 72,7 % 81,8 %

* Mitsubishi Colt wird zu 2022 ausgeflottet
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Tabelle 15: Fahrzeugscharfer Ersetzungsplan der 12 Verwaltungsfahrzeuge (griinwollelektrisch)

= - &
= [} [=)) 0 =
. g | g s | EZ
2 o o D 22
Fahrzeugtyp % S E L‘.’j’ S %
Fahrzeugklasse Prisentation g g 2 g % g Ersetzung
5l = Q @ 9 o
¥4 N § =3 Qc
12 o £ c
w S o g ]
Kleinstwagen MIA L MZ-R11010 2012 10 Jahre 2022 2021 2022
Kleinstwagen VW eup MZ-RI1009 2017 3 Jahre 2027 2021 2027
Kleinwagen Mitsubishi COLTI MZ-R11001 2007 10 Jahre - - -
Kompaktwagen Toyota Auris MZ-RI11011 2014 10 Jahre 2024 2025 2025
Kompaktwagen Nissan Leaf MZ-14321E 2020 4 Jahre 2030 2021 2030
Pickup Mitsubishi Outlander MZ-RI1014 2018 4 Jahre 2028 2023 2028
SuUv Dacia Duster MZ-RI1016 2020 10 Jahre 2030 2025 2030
SuUv Audi Q 5 MZ-OB3000 = 2020 1 Jahr 2021 2025 2025
Hochdachkombi VW Caddy MZ-RI1007 2011 10 Jahre 2021 2025 2025
Kleinbus Ford Transit MZ-R11008 2010 10 Jahre 2020 - 2020
Kleinbus Fiat Ducato MZ-RI1013 2016 10 Jahre 2026 - 2026
Kleinbus Mercedes Sprinter MZ-RI1017 2015 10 Jahre 2025 2025 2025

5.2.7 Begleitende Ausgestaltung von Ladeinfrastruktur

Tabelle 14 fasst die Detailergebnisse aus Abschniti.2.4 zusammen und gibt aien geordneten
Blick auf die Anzahl der vorzuhaltender Ladepunkte. Hinsichtlich der LIS als Grundvoraussetzung
fur die Elektrifizierung wird eine Strategie zur 1:1 Verteilung desdepunkte empfohlen. Der Aus-
bau der Ladepunkte sollte mindestens analog z#ahrzeugbeschaffung erfolgen. Die Verkabelung
und der Anschluss sollen zukunftssicher gebiindelt vorbereitet werden, wodurch Kosteneinsparun-
gen zu erwarten sind. Die LIS soll zudem eine Reihe Vamschaffungskriterien befolgen. So ist eine
Ladeleistungvon 3,7 kW bei Beschaffungeines BEVflr die Einsatzbereitschaftausreichend, je-
doch nicht zukunftssicher. Zudem ist der Erwerb von 11 kWallboxen mit angeschlagenem Kabel
ohne Eichrechtskonformitat zu empfehlerkEichrechtlich konforme Ladepunkte sind nichtréorder-

lich, wenn keine Dritten oder Privatfahrzeuge von Mitarbeitendeyeladen werden Da nur Fahr-
zeuge der Verwaltun@gn diesenLadepunkten geladen werden sah, d.h. kein 6ffentliches bzw.
Gasteladen moglich ist, ist kein eichrechtlich konformer Aufbanotwendig aber eine Zugangsbe-
schrankung(bspw. mittels RFIB?) sinnvoll. Hierbeist mit Kosten pro Wallbox vonca.8 0 0 0 f
Kauf, Installation sowieWartung zu rechnenAuf denKommunikationsstandard OCCP 1.6 ist bei
Beschaffung zu achten, da diesr fir eine (dynamische)Laddaststeuerungnotwendig ist. Eine sol-
che Ladelaststeuerung vermindert Ladelastspitzen bei gleichzeitigem Laden mehrerer Elektrofahr-
zeuge und wird bereits ab 6 Elektrofahrzeugen empfohlen. Diese Anzahl vollelektrischer Fahrzeuge
wird im Rahmen der Empfehlung erst zu 2028 erreicht. Eine statische Drosselung aller Ladepunkte
auf 3,7kW genugt in den meisten Fallen der Aufrechterhaltung der Einsatzbereitschaft der Fahr-
zeuge fur den nachsten Arbeitstag (Ladezeiten > 8h).

88 RFID = Radio Frequency Identification: erméglicht das automatische Identifizieren von Gegenstéridber Funk
89 OCCP = Open Charge Point Protocol
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Vor dem Ausba muss auf die Dimensionierung des Netzanschlusses geachtet werden, da ein Aus-
bau dessen mit hohen Kosten verbunden ist. Es ist daher in jedem Falle Rheinhessischerdie
verflighare Netzkapazitét in der Tiefgarage des Rathauses zu prifen.

1 Bis 2025 kénnenam Rathaus6 Fahrzeuge vollelektriscHinkl. der bereits elektrischen

Fahrzeuge)etriebenwerden
A 6x 3,7 kW = am Standort missen mindestens 23 kW Peaklast ermoglicht werden

A Erfahrungsgemalf kénnen durch den Einsatz eines Ladelastmanagementsystems die
Peaklast um bis zu 40% gesenkt werdefverminderte Ladeleistung Uber Nacht, Systemge-
stutztes Laden mit bekannten Startzeiten der Fahrzeuge verringert (dynamisch) die abgege-
bene Srommenge pro Fahrzeug auf ein Minimum. Planbare Einsétze siimdder Stadtverwal-
tung sehr gut abbildbar §eregelter Arbeitsbeginntypische Arbeitszeiten))

1 Bis 2025 kann am Jugendund Kulturzentrum ein Kleinbus vollelektrisch ersetzt werden
A 3,7kW, besser 11 kW, miussen am Standort als Peaklast ermdglicht werden

5.2.8 AbschlieRende KostertJberschlagsrechnung

In Tabellel6 werden die ermittelten Mehrkosten bei vollstdndigddmsetzung der gezeigten Er-
setzungspotentiale abgetragen. Durch die Ausflottung eines Fahrzeugs im Jahr 2022 kénnen bis
zur Ersetzung von konventionellen zu vollelektrischen Fahrzeugen (2025) in der Spitze knapp
3.500 0 (7% pr o JahEnhakuhgdgrewsgpsahlagenen Ersetzengszeit-B e i
punkte werden kunftige Mehrkosten von ca. 1% erwartet. Die Kosten bertcksichtigen fahrzeug-
spezifische Anschaffungsarten, welche unverandert bleiben, und Kosten fir die entsprechende
Bereitstellung der notwendige LIS jeweils ab Ersetzung.

Tabelle 16: Kosten-Uberschlagsrechnung bei vollstandiger Umsetzung des Elektrifizierungspotentials der Verwal-
tungsfahrzeuge (im Zeithorizont)

Zeithorizont

o
=
o4
0
=
o
n

46.19(C 42. 75¢ 427590 45.506 0 45.896 0 46.647 0

Mehrkosten - -1% -1% -1% -1 % +1%
Anteil vollelektrische o o o o o o
Fahrzeuge 25,0% 272 % 272 % 63,6 % 72,7 % 81,8 %

Kunftig kdnnen Anschaffungsmehrkosten vollelektrischer Nutzfahrzeuge durch die Nutzung von
Fordermitteln reduziert werden. Daher sollten vor den jeweiligen Beschaffungen die Férdermég-
lichkeiten von Bund und Land geprift werderm letzten Forderaufruf zuFdrderrichtlinie Elektro-
mobilitdt wurden bei vollelektrischen Fahrzeugen der Fahrzeugklasse M1 (hier zutreffend) Investi-
tionsmehrausgaben in Hohe von 90% gefordert. Ein aktueller Aufruf besteht derzelt/@D2 2)

nicht. Mit weiteren Férderaufrufenist jedoch zu rechnen da die Forderrichtlinie bis 2025 verlan-
gert wurde Es ist zudem zu erwarten, dass die gezeigten Mehrkosten innerhalb der Anschaffung
mit zunehmenden Markthochlauf sinken und sich ein Vollkosterorteil der Elektrofahrzeuge ge-
genuber Verbrennen einstellen wird. Dieser besteht bereits im Rahmen der variablen Kosten der
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Fahrzeuge Grundlegend ist auch der Aufbau vonl&forderbar. Hierbei bestehen aktuell nur Auf-
rufe fur offentlich zugéngliche Ladepunkte, welche jedoch im Rahmen der Fuhrparkuetising
nicht genutzt werden sollen

Tabelle 17: Kosten-Uberschlagsrechnung bei vollstandiger Umsetzung des Elektrifizierungspotentials und 80% For-
derung der Investitionsmehrkosten Im Zeithorizont)

Zeithorizont

Kosten bei Umset-
zung deskElektrifi-
zierungspotentials
(bei 80 -90% Forderung

(Investitions)
Mehrkosten)

Status Quo

46.19(C 41.06: 41. 063 39.69 0 39.401 0 39.141 0

Mehrkosten - 11,1 % 11,1 % -14,1 % 14,7 % -16,3 %

Anteilvollelektrischa

0, 0, 0, 0, 0, 0,
Fahrzeuge 250% 21,2% 27,2 % 63,6 % 72,7% 81,8 %

Die zugrundeliegenden Kostenannahmen sindem Anhang A&u entnehmen.
5.3 Elektrifizierungspotential des Bauhofes

Neben den Fahrzeugen der Verwaltung werden 70 Fahrzeuge im Bauzernatlll; Umwelt und
Grinflachenamt)eingesetzt, die im Rahmen des Projekts untersucht wurden. Im Folgenden Kapitel
wird fur diese Fahrzeuge das Elektrifizierungspotential bestimmt. Zusatzlich wird fir Schyw8on-
der-, und Nutzfahrzeuge eine Ersetzung durch Wasserstoffantrieb geprdift.

Die Detailergebnisse aus der Analyse werden in AbschritB.5 zusammenfassend als Elektrifizie-
rungspotential in Zeitscheiben abgetragen.

5.3.1 Methodik

Das Ziel der Analyse deffahrzeuge vom Bauhof ist es, die Eignung von alternativen Antrieben zu
bestimmen. Die Grundlage bildet die Datenerfassung vd¥ahrprofilender einzelnen Fahrzeuge,
auf Basis von Fahrtenbucheintragen, urfahrzeugspezifischen AngaberDiese wurden mitteld-ra-
gebdgen erhoben, zusammen mit denFahrtenbiichernsoftwaregestiitzt analysiert und ausgewer-
tet (14 FahrzeugeZeitraum Fahrtenbiicher Juni bis Dezember 2039Da nicht fur alle Fahrzeuge
Fahrtenblcher zur Verfigung gestellt werden konnten, erfolgte died&ssung von Fahrprofilen al-
ternativ zu den Fahrtenblichern Uber einefragebogen basierend auf Schatzwerten der Haufig-
keiten der Fahrten und der dabei zuriickgelegten Strecken (24 Fahrzeuge). Anders als bei Pkw und
Transportern(hier Klein- bis Schwertranspater, sowie LKW)wverden Sonder und Nutzfahrzeuge
vorwiegend auf kurzen Strecken eingesetzt. Dies erfolgt jedoch meist mit einer hohen Leistungsin-
tensitat, bspw. durch zusatzlich vom Motor betriebene Amnd Aufbauten. Fir alle Fahrzeuge er-
folgt ein Marktabgleich? unter Berilicksichtigung der spezifischen Einsatzzwecke. Bei Sonderd
Nutzfahrzeugen werden anhand von Strukturdaten und spezifischen EinsAtrforderungen die
Einsatzmdglichkeit von alternativen Antriebsformen, in Verbindung mit einem Marktadigh, ab-
geleitet.

% Die Prasentationsfolien des Fuhrparkworkshops wurden dem Auftraggeber separat bereitgestellt.
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Zusammenfassend kann somit konkret fur jedes Fahrzeug ein spezifischer Ersetzungszeitpunkt,
im Hinblick auf den Einsatz einer alternativen Antriebsfor(batterieelektrisch oder Wasserstoff)

im Zeithorizont(direkt (bis 2022), kurzfristig (bis 2023) oder mittelfristig (bis 2025)) abgeleitet
werden. Dabei werden Aspekte wie die zu erwartende Marktentwicklung der verschiedenen Fahr-
zeugklassen oder Erprobungen im Rahmen von Pilotprojekten beachtet. Die bestimmiaset-
zungspotentiale wurden in einem Workshop mit Vertretern des Bauhofs vorgestellt, diskutiert und
verifiziert.

5.3.2 Status Quo der Fahrzeuge des Bauhofes
Aktuell besteht der Fuhrpark des Bauhofs aus 70 Fahrzeugen an 2 Standorten (#dpbildung23).

Es werden:

1 8 PKW (2 Kompaktwagen, 2 Hochdachkombi, 4 Pigk)

1 23 Klein/Transporter (Pritscherund Kipperaufbauten)

1 7 Schwertransporter (Pritschef Kipperaufbauten und Hakelift)

T 32 Nutz/Sonderfahrzeuge (Traktor, Bagger, Unimog und weitere) genutzt.

66 Fahrzeuge sind direkt dem Bauhof&m GroRBmarkt 2 und 4 dem Hauptfriedhof(Friedhof Frei
Weinhein) zugeordnet. Diesel ist die haufigstAntriebsart(60 Fahrzeugg, gefolgt vonBenzin 8
Fahrzuge). Im Bereich alternativer Antriebe werden am Bauhof bereits zwei BEK[gintranspor-
ter: Mega EWorker und 1 Nutzfahrzeug: Hochhubwaggeingesetzt und erste Erfahrungen gesam-
melt.

Alle 70 Fahrzeuge des Bauhofs wurdegekauft und sind im Durchschnitt 10 Jahre alt. Generell
betragt die erwartete Haltedauer zwischen sechs und 25 Jahre, wobei diese je nach Einsatzbereich
innerhalb der oben genannten Fahrzeuggruppen stark variieren kann.

Die Einsatzzwecke der FroCmaukge ™ot (Baahdb)yti atd
Grunbereichlber Straf3enreinigungbis hin zulnstandhaltung Demgegenliber beschrankt sich die

spezifische Nutzung der Fahrzeuge am Friedhof Fréeinheim (Hauptfriedhof) auf die Unterhal-

tung dessen(Friedhof) Eingenaue Uberblick tiber die jeweiligen Einsatzzwecke i§abelle18 zu

entnehmen.
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Tabelle 18: Uberblick Einsatzzweck je Standort derFahrzeuge des Bauhofs und @ Jahreslaufleistung je Einsatz-
zweck

Fahrzeuganzahl

Standort und

Dezernat/Bereich Einsatzzweck

PKW (Kompaktwagen,
Hochdachkombi, PickUp)
Transporter
Nutz/
Sonderfahrzeug

Klein{/Transporter
(keine Nutz/Sonderfahrzeuge)

@ Jahreslaufleistungn km

1: Am GroRBmarkt 2 8 21 7 30 66
Il - Bauhof Grunbereich 1 9 6 16 4 348
GrUnber_eich/Winter- > 1 10 13 7588

dienst
StralRenreinigung 7 2 9 6 778
Allgemein 7 7 -
Instandhaltung 1 1 2 3 7 4 949
Transport/Winter- 5 2 )
dienst

Transport 2 2 2844
Friedhof 1 1 2 5 036
Instarlgr;gl:lgglwm- 2 2 2308
Grunbir:&ir:]/énstand- 1 1 7144
rel_ig;:fvr\]l?n(t;e?dqgr?;t 1 9974
Schilder 1 1 8 645
Werkstadt 1 1 5078
Winterdienst 1 1 3707
Leitung 1 1 6 783

3: Friedhof FreiWeinheim 2 2 4
Il - Bauhof Friedhof 2 2 4 1515
7] 5221

Summe 8 23 7 32 70

Ebenfalls konnen die durchschnittlichen Jahreslaufleistungen je Einsatzzwé@dabelle18 entnom-
men werden. Dabei ist zu beachten, dass diese ausschlief3lich auf Fahrtdateon 38 Fahrzeugen
(keine Nutz/Sonderfahrzeugen) beruhen (vgb.3.1). Alle folgenden Aussagen in diesem Abschnitt
beziehen sich ebenfalls auf diese 38 Fahrzeuge.
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Die durchschnittliche Jahreslaufleistungier Fahrzeuge liegt im bei 221 km. Die héchste durch-
schnittliche Jahreslaufleistung von ®74 km weist der PKW mit Einsatzzweckeitung Griinbe-
reich/Winterdienst auf, dicht gefolgt von dem Schwertransporter mit EatzzweckSchilder mit
durchschnittlich 8645 km pro Jahr. Dengegenuiber haben die Schwertransporter mit Einsatzzweck
Instandhaltung/Winterdienstmit 2 398 km pro Jahr die geringste durchschnittliche Jahreslaufleis-
tung. Erwartungsgemal fahren die Kleintraperter auf dem Friedhof nur kurze Wege und liegen
mit durchschnittlich 1515 km pro Jahr weit unter den Fahrleistungen der Ubrigen betrachteten
Fahrzeuge. Die durchschnittliche Jahreslaufleistung der 38 betrachteten Fahrzeuge vom Bauhof
liegt im mittlerenBereich (zwischen 900 und 8 000 km) vergleichbarer Bauhtfe.

100%

90%

9
80%
70% 1 18
0,
60% 27
10

50% 31 32

40% 3

30% 3

20% 4

10% 5

0% 1
<15km 16-50km 51-100km 101-150km 151-200km >200km
mtaglich ® mehrmals pro Woche meinmal in 14 Tagen
einmal im Monat einmal im Quartal oder wenige. keine Fahrt

Abbildung 26: Haufigkeit der gefahrenen Strecken der Bauhoffahrzeuge (keine NutzSonderfahrzeuge)

Abbildung26 stellt die Haufigkeit der gefahrenen StreckerfHin- und Riickwege) der 38 Bauhof-
fahrzeuge dar (ohne NutZzSonderfahrzeuge). Der GrofR3teil an haufig zurtickgelegten Strecken (min-
destens mehrmals po Woche) liegt bei unter 50 km. Nur fnf Transporter fahren Strecken bis 150
km und ein Transporter bis 200 km. Diese langen Fahrten fallen hochstens einmal im Quartal oder
weniger an.

Somit liegen alle durchgefuhrten Fahrten, zum Grof3teil bis 100 km undr selten bis maximal 200
km, im Bereich marktiblicher Realreichweiten von Elektrofahrzeugen. Ein Auszug der am Markt
verfligbaren vollelektrischen Nutzfahrzeuge und deren Realreichweiten wirdAiohildung27 gege-
ben.
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Abbildung 27: Markttberblick: Reichweite vollelektrischer Nutzfahrzeuge (Auszug)

Vollelektrische Reichweiten sind somit eine eher nachgelagerte Grol3e zur Bestimmung von Erset-
zungspotentialen der Fahrzeuge am Bauhof. Wichtiger hingegen sind fahrzeugspezifische Anforde-
rungen, vor allem aber notwendige Anhangend Nutzlasten je FahrzeugDiese Anforderungen,
sowie eine ausreichende Marktverfigbarkeit, vor allem bei Fahrzeugen aus dem Nutad Sonder-
fahrzeugsegment, stellen grof3e Herausforderungen fiir eine geeignete vollelektrische Ersetzung

der Fahrzeuge dar und missen im Folgenden gerenbetrachtet werden.

5.3.3 Einsatzmdglichkeiten alternativer Antriebsarten

Aufgrund der begrenzten Reichweite undpezifischerNutzungsanforderungerder Fahrzeuge des

Bauhofesist nicht jedes Fahrzeug fir eine Ersetzung mit vollelektrischem Antrigdeignet Neben

der Reichweite muss besonders bei Nutzfahrzeuggglicher GroReauf die notwendige Zuladung
und Anhéangelast geachtet werden. Diese Informationen wurden Uber den Fragebogen erhoben,
sodass ein Abgleich mit den am Markt verfligbaren Fahrzeugen erfolgemnte. Vor allem Fahr-
zeuge mitAnhangerkupplung werden noch nicht ausreichend am Markt angebotenwar sind die

rel evanten

Kr i

ter

en

aDrehmoment o

und aausrei

Anhangerkupplungerbei vollelektrischen Fahrzeugererfiillt. Dennoch stellt die tatséchliche Ver-
flgbarkeit entsprechender Fahrzeugmodelle derzeit noch eine Ausnahme.daAbbildung28 wer-
den die aus Abbildung27 bereits bekannten Fahrzeuge anhand ihrer verfligbaren Nutznd An-

hangelasten dargestellit.

25
@ Kommunaifahrzeuge
Alle ATX 330/340 @ Hochdachkombi
2 ® @ | Alke ATX 330H/340H
@ Transporter (Pritsche)
@ Goupil G6 @ EBion-M
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o Alke ATX 310,320 El
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& ® $
= Addax Mt15n
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05 Ajxam Pro E-Truck - ® | tissan NV 200 @ | Esagono Gastone
Goupil G2 =
a A 345 . Tropos Motors Able XT
Renault Kangoo Meaoi Z.E. Ari 901 | Opel e-Movano Renault Master Z.E. Fiat eDucato
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Abbildung 28: Marktlberblick Nutz-/und Anh&angelasten vollelektrischer Nutzfahrzeuge (Auszug)
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Es wird ersichtlich, dass aktuell am Markt Anhangend Nutzlasten bis 1,5t gu@bbildbar sind. Die
Verfugbarkeit variiert jedoch stark nach gewahlter Fahrzeugklas®spw.ist aktuell nurein Trans-
porter mit Pritschenaufbau mit Anhangekupplung im 6ffentlichen Stra3enverkehr zugelassen. Dies
stellt, gemessen an den am Bauhof genutzten Fahrzeugen, ein grof3es Hindernis dar welches aber
durch den zeitnah zu erwartenden Markthochlauf (bis 2025bgemildert wird.

5.3.4 Detailanalysen und abgeleitete Ergebnisse

Im folgenden Abschnitt werden zunéchst alle Fahrzeuge des Bauhofs (70 Fahrzeuge) auf Substitu-
tionspotentiale durch vollelektrische Varianten getestet. Dafur werden diese anhand ihrer Fahr-
zeugklassen oder Einsatzbereiche gruppiert und anhand passender vollelektrischer Fahrzeuge (vgl.
Abbildung27 und Abbildung28) Szenarien entwickelt, welche die aktuelle Marktlage sowie die zu
erwartende Marktentwicklungn Bezug auf (vollelektrischer) Reichweite, Nutzlast und Anhangelast
darstellen. Diese Entwicklung wird in den Zeitscheibelirekt, kurzfristig (bis 2023) und mittelfristig

(bis 2025) abtragen (PKW bis Transporter; x 31 F

Schwere Transporter {8SonrndEahnheugepeunNd RQA@t Fahr z

Im Rahmen des Tests auf Substitutionspotentiale wird zunachst dasvgilige Fahrprofil mit der
durchschnittlichen vollelektrischen Reichweite von aktuell am Markt erhaltlichen Fahrzeugen ver-
glichen und bewertet(s7 = Ersetzung aktuell méglich, X = Ersetzung aktuell nicht méglichp zwei-

ten Schritt erfolgt nach demselben &ema eine Bewertung von Anhangeind Nutzlast. Somit
kann, unter Zuhilfenahme der gebildeten Szenarien, in einem dritten Schritt der zu erwartende
Zeithorizont fir eine vollelektrische Ersetzung in Abhéngigkeit der spezifischen Eigenschaften pro
Fahrzeugabgeleitet werden.

PKW HOCHDACHKOMHAPICKUP UNIKLEINTRANSPORTERO VON70 FAHRZEUGEN

Es werden in diesem Abschnitt:

1 zwei PKWLeitung, Leitung Grinbereich/Winterdienst)

1 zwei Hochdachkomb{Friedhof, Werkstatt)

9 vier Pickup(Instandhaltung, GriinbereichGriinbereich Winterdienst)

1 11 Kleintransporter(StraRenreinigung, Grinbereich, Griinbereich/Winterdienst, Friedhof)
gemeinsam analysiert.

Trotz der verschiedenen Fahrzeugklassen kénnen durch einen ahnlichen Einsatz und gemeinsame
Nutzung am Bauhof die benanten Fahrzeuge zusammen betrachtet und anhand gemeinsamer
Szenarien analysiert werden. Zusatzlich weisen alle Fahrzeuge Anhangekupplungen auf und besit-
zen ahnliche Fahrprofile.

Annahmen zur Ersetzung durch vollelektrische Fahrzeuge

Grundlage der abgeleédten Szenarien (vgl.Tabelle 20) bilden die in Tabelle 19 aufgefiihrten
exemplarische Fahrzeuge. Aus diesen wird eine aktuelle und generalisierte Marktlage fur die hier
benannten Fahrzeugklassen abgeleitet. Gleichzeitig bilden Sie den Ausgangspunkt der zu erwar-
tenden Marktentwicklung. Die kiinftige Entwicklung wird anhand allam Markt verfugbaren und
bereits angekindigten Modeller{Stand: Q2/2021) abgeleitet und zielt auf eine breite Verflugbar-
keit, anstelle einzelner bereits verfligbarer Modelle, ab. So kann gewdahrleistet werden, dass ge-
troffene Empfehlungen, obgleich sie aufdnkreten Modellen beruhen, herstellerunspezifisch um-
setzbar sind.

Alle aufgefiihrten Ersetzungspotentiale wurden im Rahmen der Nachbesprechung des Arbeitster-
mins mit Vertretern des Bauhofs abgestimmit.
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Tabelle 19: Exemplarische vollelektrische Fahrzeuge: PKW, Hochdachkombi, Pickup und Kleintranspter

Anzahl Vollelektrische

Fahrzeug Sitzplatze| Realreichweite Nutzlast Anhéangelast
Citroen eBerlingo 2 bis 5 Ca. 230 km 0,8t 0,75 t
(Kasten)
Ari 458
(Pritsche/Kipper) 2 Ca. 100 km 05t 0,75t
Evum Motors aCar
(Pritsche/Kipper) 2 Ca. 70 km 10t 10t
Alke ATX 330 2 bis 4 Ca. 60 km 11016t 20t

Tabelle 20: Abgeleitete Ersetzungsszenarien: PKW, Hochdachkombi, PickUp und Kleintransporter

Zeitpunkt Vollelektrische Reichweite Nutzlast Anhéngelast
Direkt 50 km <121t <10t

Kgégi?’s)“g 100 km ~1,2t ~1,0t

Mi(t;%'fzrsﬂg 150 km >1,2t >1,0t

Zusatzlich der hier dargestellten Szenarien werden weitere Einsatzspezifische Merkn{alezahl
Sitzplatze, Stutzlast, Aufbauart, Linkékechtslenker) der jeweiligen Fahrzeuge im Rahmen der Be-
trachtung beachtet. Diese befinden sich jeweils, sofern vorhandeals Anmerkungen unter den
Tabellen der Detailanalyse.

Kennzeichenscharfe Betrachtung und Ableitung des Elektrifizierungspoterdial

Tabelle 21: Detailanalyse PKW (2 Fahrzeuge)

Notwendige Spezifika Aktuelle Elektrische Eignuny

Einbauten Ls ‘%‘ 25

/ Einsatzzweck 039 g g = -E E

Aufbauten B % S E § 5

gL z T o
Daihatsu . Leitung Griinbe- .

(MZRI1064) | OSTZEr oichWinterdienst | S0 km (109 14 n Direkt
Suzuki SX4 . . .

(MZRI1093) 5-Sitzer Leitung 50 km -(1,01) 0,9 n n Direkt

Die beidenPkwder leitenden Mitarbeitendenwurden bislang mit Anhangekupplungen fir Anhan-
gelasten bis ca. 1,0 t beschafft. Im Rahmen der Nachbesprechung des Arbeitstreffens wurde je-
doch festgestellt, dass diese sehr wenig bis gar nicht genutzt werden. Kinftig wird eine Beschaf-
fung ohne Anhangekuplung angestrebt, da dies im Betrieb nicht notwendig ist und eine vollelekt-
rische Ersetzung erleichterfsonstkurz- bis mittelfristig (2023 -2025), da erst mit dem erwarteten
Markthochlauf die geforderten Anhéngelasten verfigbar werden)

Beide Pkwsind direkt durch vollelektrischePendantsersetzbar.
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Tabelle 22: Detailanalyse Hochdachkombi (2 Fahrzeuge)

Notwendige Spezifika Aktuelle Elektrische Eignunt
Einbauten 0= 7} 2 o
F =g ©
2x igc:;u&ach / Einsatzzweck g9 [P L5
Aufbauten £E == S 3
o £ 22
Fiat Doblo . ) _
(MZ295) 5-Sitzer Friedhof 15 km - 0,5 n n Direkt
Kurzfristig
(\,(AV\ZI .e%i)cigy 2-Sitzer Werkstatt 50 km 1,0 0,6 n X (2023)
(Wechsel)

Der Hochdachkombi mit Einsatzzweckriedhof kann direkt vollelektrisch ersetzt werden, da das
Fahrprofil und die technischen Anforderungen des Fahrzeugs dafirsprechen. Der VW Caddy mit
EinsatzzweckWerkstatt kann direkt durch ein vollelektrisches Kommunadhrzeug (Wechsel der
Fahrzeugklassekrsetzt werden. Dies ist moglich, da alle zusatzlich relevanten Einsatzspezifischen
Merkmale des Bestandsfahrzeugs (2 Sitze; 1,0 t Anhdngelast; maximal 60 kg Stitzlast; Kastenauf-
bau) durch am Markt verfligbare volleleksche Kommunalfahrzeuge ausreichend erftllt werden.

Ein Hochdachkombist direkt durch ein vollelektrisches Pendant ersetzbar. Der weitere Hochdach-
kombi ist durch einen Wechsel zu einem vollelektrischen Kommunalfahrzekgrzfristig (2023)
ersetzbar.

Tabelle 23: Detailanalyse Pickup (4 Fahrzeuge)

Notwendige Spezifika Aktuelle Elektrische Eignung
Einbauten o= Z}' 25
4x Pickup / Einsatzzweck [ S PN I E
o > =
Aufbauten 5 % E £ § 5
[J] b= 4
oL Z 8
Fiat Strada . Griinbereich/Winter- Kurzfristig
(MZRI1074) = >-Sitzer dienst 15 km 0,9 11 n X (2023)
(Wechsel)
i 0 ich/Wi 50 km Kurzfristig
(,'\:A';_tRSIi’gg; 2Sizer CTUNPCICCMWINET (1, im Quartal 09 11 X X (2023)
bis 100 km) (Wechsel)
i 50 km Kurzfristig
(I'\:/II;-tRSIirlagg) 5-Sitzer  Instandhaltung  (1xim Quartal 0,9 11 X X (2023)
bis 100 km) (Wechsel)
i Kurzfristig
(,'\:A';_tRSIi’fg; 2Sitzer  Grinbereich 50 km 0,9 11 0 X (2023
(Wechsel)

Die aktuellen Einsatzmdglichkeiten der vier Pickups wurden im Rahmen der Nachbesprechung des
Arbeitstreffens als unzureichend identifiziert. Daher werden diese kunftig durch alternative Fahr-
zeuge (Wechsel Fahrzeugklasse) ersetzt. Kiinftig werden zuséatzliEaérzeugspezifikgzwei Sitze,
Kippaufbau, bis 1,0 t Anhéngelast, bis 70 kg Stutzlasbenotigt. Diese zusatzlichen einsatzspezifi-
schen Merkmale kdnnen sehr gut durch am Markt verfligbare vollelektrische Kommunalfahrzeuge
erflllt werden und werden daher bei der Ableitung des Ersetzungszeitpunkts bertcksichtigt.

Zwei Pickups sind direkt dure vollelektrische Kommunalfahrzeuge ersetzbgWechsel der Fahr-
zeugklasse) Die Ubrigen beiden Pickups sind agfund von héherenReichweitennur kurzfristig
(2023) ersetzbar.
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Tabelle 24: Detailanalyse Kleintransporter (11 Fahrzeug)

Notwendige Spezifika Aktuelle Elektrische Eignunt

Aufbauten 5E SE S

?N'I:ZS-RKI ;(ﬁg.)H 2-Sitzer  Stral3enreinigung 50 km = 1,2 n X Kgéfgi;)tig

(DNII:ZS-RKI ;(ﬁ;l.)H 2-Sitzer ~ StralRenreinigung 100 km - 1,2 X X Kkaréfzrigs)tig
h{lhﬁ%_anﬁvz\lgz[l;fr 2-Sitzer  StraRenreinigung 15 km = 1,1 n n Direkt
Pi?'\gjlgzigl;g)rt e 2-sitzer Griinbereich 50 km - 1,0 n n Direkt

Pi(alt/lgggnlgg)ner 2-Sitzer  StraRenreinigung (<4)il éor(:;) E%n]r)]r bic - 0,7 X n Mi(té%lfzri;itig
Pi(z;/lggilool;(?))rter 2-Sitzer GrUnb%riziﬁgt/Winter— 50 km - 11 n n Direkt

F(’li\jg%i?ligg)e ' 2sSitzer  StraRenreinigung 100 km - 1,1 X n Kkaréfzrg)tig

'?,i\?g_%i?lzgg)e ' 2sitzer  StraBenreinigung (<4)il srg gg?r bic - 1,1 X n Mi(té%lfzrgtig
?ﬁgg?lzng ' 2-itzer Stralenreinigung 50 km - 1,1 n n Direkt
(MLZiiBt())%rS) 2-Sitzer Friedhof 15 km - 1,0 n n Direkt
(M"Z‘_*é%%%) 2-Sitzer Friedhof 15 km 05 10 o Direkt

* vollelektrischer Antrieb

Sieben Kleintransporter mit EinsatzzwecRtralRenreinigungmussen bei ihrer Ersetzung als rechts-
gelenkte Fahrzeuge mit Kippaufbau beschafft werden. Des Weiteren muss ein Kleintransporter mit
Einsatzzweck-riedhofeine Stitzlast von bis zu 50 kg erfullen. Bitibrigen aufgeflihrten Fahrzeuge
weisen keine weiteren notwendigen Spezifika auf, die bei einer Ersetzung beachtet werden muss-
ten.

Sechs Kleintransporter(davon ist bereits ein Fahrzeug vollelektriscisjnd direkt durch vollelektri-
sche Kommunalfahrzeuge esetzbar, drei weitere aufrund von ihren geforderten Nutzlasten nur
kurzfristig (2023). Die UbrigenzweiKleintransportersind aufgrund von héherenReichweitennur
langfristig (2025) ersetzbar.

77



ﬁ Mobilitatswerk GmbH Ingelheim
|V = am Rhein

TRANSPORTEH 2 VON70 FAHRZEUGEN

Es werden in diesenmAbschnitt:

1 12 Transporter(Friedhof, Griinbereich, Griinbereich/Instandhaltung, Instandhaltung, Win-
terdienst) analysiert.

Annahmen zur Ersetzung durch vollelektrische Fahrzeuge

Grundlage der abgeleiteten Szenarien (vgl.abelle 26) bilden die in Tabelle 25 aufgefiihrten
exemplarische Fahrzeuge. Aus diesen wird eine aktuelle und generalisierte Marktlage fir Transpor-
ter mit Pritschenaufbau abgeleitet. Gleichzeitig bilden Sie den Ausgangspunkt deerwartenden
Marktentwicklung. Die kinftige Entwicklung wird anhand aller am Markt verfugbaren und bereits
angekindigten Modellen(Stand: Q2/2021) abgeleitet und zielt auf eine breite Verfligbarkeit, an-
stelle einzelner bereits verfligbarer Modelle, ab. Saikn gewahrleistet werden, dass getroffene
Empfehlungen, obgleich sie auf konkreten Modellen beruhen, herstellerunspezifisch umsetzbar
sind. Es ist mit einem raschen Marktwachstum zu rechnen, da vollelektrische Transporter als Kas-
tenwagen bereits gut am Méxt verfiigbar sind.

Alle aufgefiihrten Ersetzungspotentiale wurden im Rahmen der Nachbesprechung des Arbeitster-
mins mit Vertretern des Bauhofs abgestimmt.

Tabelle 25: Exemplarische vollelektrische Fahrzeuge: Transporter mit Pritscienaufbau

Anzahl Vollelektrische

Transporter (Pritsche) Sitzplitze| Realreichweite Nutzlast Anhéangelast
Fiat eDucato 2 190 km 1,1t-20t -
Opel/l-See eMovano 3 bis 7 120 km 0,7t-1,0t -
Maxus EV80 3 130 km 0,9t 12t
Renault Master Z.E. 3 90 km 10t-16t -

Tabelle 26: Abgeleitete Ersetzungsszenarien: Transporter mit Pritschenaufbau

Vollelektrische Reichweite Nutzlast

Zeitpunkt Anhangelast

Direkt 100 km <10t -
Kurzfristig N

(2023) 150 km 20t -
Mittelfristig 5

(2025) 200 km >20t 2,0t

Zusatzlich der hier dargestellten Szenarien werden weitere Einsatzspezifische Merkn{alezahl
Sitzplatze, Stutzlastder jeweiligen Fahrzeuge im Rahmen der Betrachtung beachtet. Diese befin-
den sich jeweils, sofern vorhanden, als Anmerkungen unter den Tabellen der Detailanalyse.
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Kennzeichenscharfe Betrachtung und Ableitung des Elektrifizierungspoterdial

Einbauten
/
Aufbauten

Tabelle 27: Detailanalyse Transporter (12 Fahrzeuge)

Einsatzzweck

Notwendige Spezifika

Reichweite
(Fahrprofil)

Anhéngelast
(int)

Aktuelle Elektrische Eignuny

Zeithorizont
Ersetzung

Fiat Ducato 2-Sitzer, N . Kurzfristig
(MZRI1000) Kipper Grinbereich 15 km - 2,0 n (2023)
. : 50 km . .
Fiat Ducato 2-Sitzer, . . : Mittelfristig
(MZRI1078) | Pritsche ~ Crunbereich (t’i‘s'TO(g”k?; ;a' 1.9 20 o (2025)
50 km
Ford Transit 3-Sitzer, Grunbereich/Instand- (SI); T(])SA I?rr:]?t ) 29 X Mittelfristig
(MZRI1122) Kipper haltung (<4 im Jahr,bi< ’ (2025)
150 km)
vw 5-Sitzer, N . Mittelfristig
(MZ:6129) Pritsche Griinbereich 50 km 2,0 1,4 n (2025)
] 50 km . .
VW 2-Sitzer, . . . . Mittelfristig
(MZ:6306) Pritsche Grinbereich (<4>;(|)r(r)1 l.(]gf)]r bis - 0,8 X (2025)
. 50 km . .
VW 2-Sitzer, . . . Mittelfristig
(Mz6312) | Pritsche  Crunpereien (1 |£r(1)3/|£:§t 1.9 10 (2025)
50 km
e (1x im Monat . .
WAM 2 _S|tzer, Griinbereich bis 100 km; 2,0 1,0 X Mittelfristig
(MZ-6345) Pritsche (<4x im Jahr bis (2025)
150 km)
50 km
o (2x im Monat -
NAM 2 _S|tzer, Griinbereich bis 100 km; - 0,8 X Kurziristig
(MZ-6463) Pritsche (4x im Jahr bis (2023)
150 km)
VW 2-Sitzer, - . Mittelfristig
(MZ:6566) Pritsche Winterdienst 15 km 2,0 1,0 n (2025)
VW 2-Sitzer, Mittelfristig
(MZ:6623) Spriegel Instandhaltung 15 km 2,0 1,1 n (2025)
3 50 km .
VW 2-Sitzer, . . . Kurzfristig
(MZRI1070) ~ Prische  Crunbereien (2 'Rg”fg?t - Lo (2023)
. 50 km -
VW Doka 6-Sitzer, . . ) Kurzfristig
(MZRI1103) = Pritsche Friedhof (2 o0 k! 16 o (2023)

Aktuell besteht ein nur sehr geringes Angebot an vollelektrischen Transportern mit Pritschenaufbau
am Markt. Ein TransportefMZRI11078) bendtigt bei Ersetzung eine Stitzlast von 100 kg, bei den
tbrigen funf Fahrzeugen sind 75 kg Stitzlast ausreichend. Deinzig am Markt verfligbare Trans-
porter mit Pritschenaufbau und Anhangekupplung besitzt eine maximale Stitzlast von 120 kg.

Vier Transporter sindkurzfristig (2023) ersetzbar. Die lbrigen acht sind aufgrund von hohen An-
hénge- und Nutzlasten numittelfristig (2025) ersetzbar. In jedem Falle ist der zu erwartete Markt-
hochlauf notwendig, da bislang zu wenige Transporter mit Pritschenaufbau, und noch weniger mit
Anhangekupplung, am Markt vertreten sind.
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SCHWERHRANSPORTER VON70 FAHRZEUGEN

Es werden in diesem Abschnitt:

1 sieben Schwere Transportefinstandhaltung, Transport, Schilder, Instandhaltung/Winter-
dienst) analysiert.

Annahmen zur Ersetzung durch vollelektrische Fahrzeuge

Aktuell bilden nur wenige Kleinserienfahesige, Pilotprojekte und Anbieter von Umristfahrzeugen
die Moglichkeit einer vollelektrischen Ersetzung der oben benannten Fahrzeugklassen. Die Bildung
von Szenariengegriindet aus verfligbaren Fahrzeugen am Markt, ist daher nicht moglich. Derzeit
bilden diese Fahrzeuge keine sinnvolle Grundlage fur eine vollelektrische Ersetzy@gewicht,
Preis, Einsatzzeit)

Kennzeichenscharfe Betrachtung und Ableitung des Elektrifizierungspoterdial

Tabelle 28: Detailanalyse Schwere Transporter (7Fahrzeuge)

Notwendige Spezifika Aktuelle Elektrische Eignunt

Einbauten
/ Einsatzzweck
Aufbauten

7x Schwere
Transporter

Reichweite
(Fahrprofil)
Anhéangelast
(int)
Nutzlast
(int)
Zeithorizont
Ersetzung

(:\‘,Ié_(;% %%ksa; 7&%?: rr, Instandhaltung 50 km 2,3 5,0 n X -
Fuso Canter = 3-Sitzer,

(MZRI1126) = Hakenlift Transport 50 km - 4,4 n X -
(MZI-‘IQ?ESSG) 3asklézn?|;t Instandhaltung 50 km 2,1 3,7 n X -
(Mz_mogl) Z;‘f:gél Schilder 50 km 1,9 35 n X ]

Bokimobil 3 Instandhaltung/Win-

(MzRI1075) 2SI terdienst 50 km - 30 o X -

Bokimobil . Instandhaltung/Win-

(MZRI1076) = 2-Sitzer terdienst 50 km - 30 n X -
M&rxlzgclsll_lg%m 7-Sitzer Transport 50 km 3,7 5,6 n X s

Alle schweren Transporter sind nach derzeitiger Marktlage nicht vollelektrisch ersetzbar. Umriis-
tungen bieten eine erprobte, aber kostspielige, Variante zur vollelektrischen Ersetzung. Ein magli-
cher Antrieb kann batterieelektrisch oder in Form von Wasserfftoealisiert werden. Projektund
Erprobungsfahrzeuge etablierter Hersteller sollen regelméfig und im Rahmen aller Einsatzbereiche
des Bauhofs genutzt werden.
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NUTZ'S ONDERFAHRZEUGE2 VON70 FAHRZEUGEN

Es werden in diesem Abschnitt:

elf Traktoren(Instandhaltung, Griinbereich, Griinbereich/Winterdienst)
sechs Bagger/RadladefAllgemein, Friedhof, Grinbereich/Winterdienst)
vier Multifunktionsmaschinen(Gruinbereich, Grinbereich/Winterdienst)
drei Unimog(Instandhaltung, Transport/Winterdienst)

drei Stapler(Allgemein)

zwei KehrmaschinenStraRenreinigung

ein Frontmé&her(Grunbereich)

ein Hubsteiger(Allgemein)

ein Teleskoplader(Instandhaltung)analysiert.

=4 =4 —4 48 & -8 _a 2 -9

Annahmen zur Ersetzung durch vollelektrische Fahrzeuge

Eine Beschrankung der Fahrzeugspezifika auf vollelektrische Reichweite, Anhanoel Nutzlast

(vgl. Detailanalyse PKW bis Transporter) ist fur eine Abschéatzung des Ersetzungszeitpunkts fur die
oben benannten Fahrzeugklassen nicht zielfihrend. Daher wird in einem ersten Schritt pro Fahr-
zeugklasse ein Abriss der aktuellen Marktlage underfiigbarkeit vollelektrischer Pendants in Form
von Beispielfahrzeugen dargestellt. Dieser Uberblick dient der Idemdiion spezifischer Einsatz-
parameter, welche im zweiten Schritt mit den Bestandsfahrzeugen verglichen und bewertet wer-
den. Aus dieser Einschatzung wird das Substitutionspotential abgeleitet, welches zusatzlich zwi-

schen den Antriebsarten batterieelektriscHBEV) und Wasserstoff (H2) unterschieden wifd =
Ersetzung aktuell méglich, X = Ersetzung aktuell nicht méglic®rundlegend sind meist nur wenige
Hersteller und Akteure am Markt der vollelektrischen Nutand Sonderfahrzeuge vertreten. Pilot-
projekte und Erprobungsfahrzeuge sind vor einer Beschaffung immertasten, da Anforderungen
aus realen Einsatzen von den hier dargestellten Daten abweichen kénnen.

Alle aufgefiihrten Ersetzungspotentiale wurden im Rahmen der Nachbesprechung des Arbeitster-
mins mit Veatretern des Bauhofs abgestimmt und verifiziert.

Marktlberblick, Spezifische Anforderungen und Ableitung des Elektrifizierungspotential

1 elf Traktoren(Instandhaltung, Griinbereich, Griinbereich/Winterdienst)

Aktuell werden am Markt nur Kleintraktoren wenigé-ersteller angeboten. GroRRere Trakto-
ren hingegen werden derzeit von mehreren Herstellern in Form von Pilotprojekten deutsch-
landweit im Einsatz erprobt, wobei sich jedoch der Elektroantrieb fiir grof3e Lasten als un-
geeignet darstellt. Vor allem das Eigengéshit der notwendigen (leistungsstarken) Batte-
rien behindern einen zu konventionell angetriebenen Fahrzeugerergleichbaren Einsatz.
Hierbei bilden Hybridlosungendieselelektrisch) die aktuell breitesten Einsatzmoglichkei-
ten ab. Die Nutzungwasserstoffbetriebener Traktoren wird bislang in Form von autonom
fahrenden Landmaschinen in Zukunftsvisionen erdacht.
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Tabelle 29: Exemplarische vollelektrische Fahrzeuge:Traktoren

Traktoren

Gewicht

Leistung

Betriebs/

Verfugbar-

Fendt e100 Vario

Rigitrac SKE 40 electric

Solectrac eUtility

Solectrac e70n

Knegt 404 G2e (55 PS)

Weidemann 1160
eHoftrac

40t

2,5t

2,0t

30t

2,1t

341

73/150 kW
(Hydraulik)

+ 50 kW
(Fahrantrieb)

40/ 64 kKW
(Peak)

19 kW
(Hydraulik)

+ 30 kW
(Fahrantrieb)

37 kW
(Hydraulik)
+ 50 kW
(Fahrantrieb)

11 kW
(Hydraulik)

+ 30 kW
(Fahrantrieb)

9 kW
(Hydraulik)
+ 6,5 kW
(Fahrantrieb)

Ladezeit

5h/1h
(22 kW Laden)

5h/2h
(22 kW Laden)

5h/5h
(8 kW Laden)

5h/6 h
(8 kW Laden)

5h/3 h
(6 kW Laden)

3,5h/8h

keit

2022

Vor
bestellbar

2022

Vor
bestellbar

Verfugbar

Vor
bestellbar
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Tabelle 30: Detailanalyse Traktoren (11 Fahrzeuge)

Notwendige Spezifika Verfiigbarkeit
11x Traktoren Einsatzzweck aév -
g%
[=
<
Allradschlepper . .
(MZRI1108) Grinbereich >6,0t 3,3 5,6 X X
Allradschlepper Pilotprojekt
(MZRI1104) Instandhaltung <30t 0,9 1,3 (Mittelfristig) X
New Holland " .
(MZRI1119) Grinbereich >6,0t 4,9 7,8 X X
New Holland Grunbereich/Winter- Pilotprojekt
(MZRI1081) dienst <30t 12 1.9 G)) X
New Holland Grunbereich/Winter- Pilotprojekt
(MZRI1079) dienst PAUE 30 (Mittelfristig) A
Holder Griinbereich/Winter- Pilotprojekt
(MZRI1065) dienst <30t 14 1.4 ) X
Holder Griinbereich/Winter- Pilotprojekt
(MZRI1066) dienst sape de e (n) X
Iseki Griinbereich/Winter- Pilotprojekt
(MZRI1080) dienst <30t 09 1.5 M) X
Kubota Griinbereich/Winter- Pilotprojekt
(MZRI1067) dienst SEoT O 1.2 M) X
Kubota Grunbereich/Winter- Pilotprojekt
(MZRI1146) dienst >40t 15 27 (Mittelfristig) X
New Holland Grunbereich/Winter- 40t . 30 Pilotprojekt X
(MZRI1096) dienst ’ ’ (Mittelfristig)

Finf Traktoren kdnnen in Form von Pilotprojekten direkt vollelektrisch ersetzt werden. Da-
fr ist es notwendig, dass Hersteller aktiv angesprochen und vorab Testfahrzeuge fiir eine
Erprobung von mindestens 3 Monaten bereitgestellt werden miissen. So kann adéqua-

ter Einsatz dieser Fahrzeuge, in Form eines vollelektrischen Ersatzes, am Bauhof sicherge-
stellt werden. Dieses Vorgehen kann fiir vier weitere Traktorsrittelfristig (2025) zu einer
vollelektrischen Ersetzung filhrenBei der Ansprache der Herstelleist auf einen ausrei-
chend leistungsféhigen Zapfwellenantrieb der kiinftigen Fahrzeuge zu achten. Zwei von elf
Traktoren sind nicht fiir eine vollelektrische Ersetzung geeignet, da Fahrzeuge in dieser
GréRe in Verbindung mit Anforderungen an Leistungsfahigkend Einsatzbereiche nicht
zeitnah am Markt erwartet werdenWasserstoffbetriebene Traktoren werden nicht zeitnah
am Markt erwartet.

1 SechsBagger/Radlader(Allgemein, Friedhof, Griinbereich/Winterdien¥t

Aktuell bieten zahlreiche Herstellevollelektrische Varianten an, so dass in der Klasse bis
5,5 t bereits ein breites Angebot vorherrscht. Schwere Radlader werden aktuell als Pilotpro-
jekte deutschlandweit erprobt. Zuséatzlich befindet sich ein 20,0-tBagger vom Hersteller
JCB mit Wasserstdantrieb aktuell in der Prototypenhase.
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Tabelle 31: Exemplarische vollelektrische Fahrzeuge Bagger/Radlader

Schaufel . . . Leistung

Wacker Neuson WL20e 0,2 m3 15t 3,5h 8,5 kW
Schéffer 24e 0,5md 19t 5h 9,7 kW
Kramer 5055e 0,6 m3 25t 5h 22 kW
Volvo L25 Electric 0,9 md 3,3t 8h 32 kW

Tabelle 32: Detailanalyse Bagger/Radlader (6 Fahrzeuge)

NotwendigeSpezifika Verfiigbarkeit

eé : ;gg::’ Einsatzzweck %

o

o
(Mgsrf(?go) Aligemein Kele  7om 28t X X
JCB(SKette) GrUnbedritzirtl:gt/\Ninter- g:ir;(ra] 25m g:ir;(ra] X X
Schaeff(_)SKL o= Allgemein Radlader 1,0 m3 ggigﬁ 34t Pilot([r)Jr)ojekt X
M%ﬁg&g{iﬁ)ﬁos Allgemein Radlader = 0,5 m3 gi';i 25t PiIot([r)Jr)ojekt X
Sc';f‘;‘ﬁe’ Friedhof Radlader ~ 0,5ms  Sene  Keine P”Ot(‘r’;)ojekt X
Wacke(r_ )Neuson Allgemein Radlader 1,5 ms3 EZE[Z?] EZE[Z?] Pilot([r)-]r)o jekt X

Vier Bagger kénnen in Form von Pilotprojekten direkt vollelektrisch ersetzt werden. Daftiir
ist es notwendig, dass Hersteller aktiv angesprochen und vorab Testfahrzeuge fiir eine Er-
probung vonmindestens 3 Monaten bereitgestellt werden miissen. So kann ein adaquater
Einsatz dieser Fahrzeuge, in Form eines vollelektrischen Ersatzes, am Bauhof sichergestellt
werden. Vor allem fiir ein Ersatzfahrzeug des Baggeasif dem Friedhofsgelénddst auf
eine hohe Betriebszeit der kiinftig vollelektrischen Variante zu achten (zeitkritische Arbei-
ten). Zwei von sechs Fahrzeugen sind nicht fiir eine vollelektrische Ersetzung geeignet, da
Fahrzeuge in dieser Gréf3e in Verbindung mit Anforderungen an Leistungsfahigkedt Ein-
satzbereiche nicht zeithnah am Markt erwartet werdeWasserstoffbetriebene Bagger sind
nicht zeitnah am Markt zu erwarten.

9 vier Multifunktionsmaschinen(Grinbereich, Grinbereich/Winterdienst)

Die aufgefuhrten Fahrzeuge fallen grundlegend in den Bereich der Kommunalfahrzeuge
(vgl. Abbildung27 und Abbildung28), werden aber am Bauhof &hnlich wie Traktoren ge-
nutzt und besitzen ein hydraulisch knickgelenktes-RadChassis. Am Markt ist vom selben
Hersteller bereits eine vollelektrische Variante erhétth, welche Grundlegend die gleichen
Anforderungen und Einsatze erfillen kann wie konventionell betriebene Fahrzeuge. Da die
aufgefuhrten Fahrzeuge nicht wie typisch als Kehrmaschinen eingesetzt werden, sondern
aufgrund des Geratetragers, und teilweise mAnhanger, alsAllroundFahrzeugl/Anmerkung
aus Gesprach mit Vertretern des Bauhofs) bewegt werden, ist eine konkrete Ableitung von
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vollelektrischen Varianten nur schwer darstellbgsaisonal sowie spontan wechselnde An-
forderungen und Betriebszeiten)

Tabelle 33: Exemplarische vollelektrische Fahrzeuge:Multifunktionsmaschinen

: : : Reichweite/ Anhénge-
Multifunktionsmaschine Einsatzzeit Lenkung m

Hako Citymaster 1650 <9h knickgelenktes 4 )
ZE RadChassis Lot

Elion M(65) 255 km Vorderradlenkung 1,7t 1,3t

Meili BEAT e 200 km/gh  Vorderund Hin- i 3,1t
terradlenkung

Tabelle 34: Detailanalyse Multifunktionsmaschinen (4 Fahrzeuge)

NotwendigeSpezifika Verfugbarkeit
4x o
Multifunktions- Einsatzzweck =
maschinen 83
£ ©
Hako 1650 . g Mittelfristig
(MZRI1125) Griinbereich Vorn 1,7 2,4 (2025) X
Hako Citymaster Grunbereich/Winter- Mittelfristig
(MZRI1115) dienst vorn - 1.6 (2025) X
Hako Citymaster . g Mittelfristig
(MZRI1123) Grinbereich Vorn 15 1,5 (2025) X
Hako Citymaster . ; ) Mittelfristig
0 Griinbereich Vorn 1,6 (2025) X

Alle vier Multifunktionsmaschinen sindnittelfristig (2025) ersetzbar. Das Angebot an voll-
elektrischen Kommunalfahrzeugen mit Geratetragevérn) wird im Markthochlauf weiter
ansteigen. Auch geforderte Nutzlasten werden diese kinftig erfiilléieil die Bestands-
fahrzeuge ausschlieBlich fiir Transportzwecke und als Zugfahrzeug eingesetzt werden, ist
ein Fahrzaig und Herstellerwechsel zu priifen. Wasserstoffbetriebene Varianten werden
nicht zeithah am Markt erwartet

9 drei Unimog(Instandhaltung, Transport/Winterdienst)

Bisher befinden sich keine vergleichbaren Fahrzeuge am Markt oder wurden angekindigt.
Die in Abbildung27 vorgestellten vollelektrischen Kommunalfahrzeuge bilden keindog-
lichkeit zur Ersetzung ab, da diese wesentlich geringere Anhangad Nutzlasten aufwei-
sen (Faktor x2 bis x4). In naher Zukunft ist mit keiner vollelektrischen Alternative am Markt
zu rechnen. Alsbald batterieelektrische oder wasserstoffangetriebene LKWélche sich ak-
tuell in der Prototyperund Erprobungsphase befinden, breit am Markt verfigbar sind, wer-
den UnimogModelle adaptiert(bspw.durch erhéhte Nutzlasten oder leistungsfahige Gera-
tetrager).
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Tabelle 35: Exemplarischevollelektrische Fahrzeuge:Unimog

Anhange-

Nutzlast | Transport

Leistung last flache

Keine Fahrzeuge am Markt verfiigbar

Tabelle 36: Detailanalyse Unimog (3 Fahrzeuge)

Notwendige Spezifika Verfugbarkeit

3x Unimog Einsatzzweck

Anhénge-
last

U 1400 . )

(MZRI1095) Transport/Winterdienst 5,3 t - 4,4 X X
U 1450 ) )

(MZRI1114) Transport/Winterdienst 5,5t 4,4 4,4 X X
U 400

(MZRI1088) Instandhaltung 461t 6,7 7.0 X X

Kein Unimog ist nachderzeitiger und zeitnaher Marktlage vollelektrisch ersetzbar. Erst
durch den Markthochlauf vollelektrischer LKW und schwerer Nutzfahrzeuge, mittels batte-
rieelektrischem Antrieb oder mittels Wasserstoffantrieb, kann darauffolgend mit einem
grundlegenden Angbot an éhnlich einsetzbaren Fahrzeugen gerechnet werden.

1 drei Stapler(Allgemein)

Der Markthochlauf vollelektrischer Stapler ist bereits vollzogen. Zahlreiche Hersteller bie-
ten 1:1 Varianten zu bekannten Treibgaoder Dieselmodellen an. Auch arBauhof wird
bereits ein Stapler vollelektrisch im téglichen Betrieb eingesetzt.

Tabelle 37: Exemplarische vollelektrische Fahrzeuge:Stapler

. L " Betriebs/

Stapler Gewicht | Tragféhigkeit | Hubhéhe Ladezeit

Jungheinrich EFG 320 3,3t 2,0t 7,0 m 5h/1,5h

Jungheinrich EFK 535 58t 50t 7,2m 5h/1,5h
Clark GEX 50 7.0t 50t 7,0m AL

eine Daten
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2x
Kehrmaschinen

Stapler
(MZz:244)

Hochhubwagen

Tabelle 38: Detailanalyse Stapler (3 Fahrzeuge)

NotwendigeSpezifika

Einsatzzweck

Allgemein

Allgemein

Allgemein

Keine
Daten

Keine
Daten

Keine
Daten

Keine
Daten

Keine
Daten

Keine
Daten

Hubhéhe

Keine
Daten

Keine
Daten

Keine
Daten

Ingelheim
3N Rhein

Verfugbarkeit

n X
n X
n X

* vollelektrischer Antrieb

Ein Stapler (Hochhubwagen) ist bereits als vollelektrische Variante im Einsatz. Im Rahmen
der Nachbesprechung des Arbeitstreffens wurden vollelektrische Stapler vorgestellt und als
tauglich befunden. Somit sind alle Stapler des Bauhofs direkt vollelektrisch ersetzbar. Aus

diesem Grund wurde auf eine Weitere Ermittlung der Kenndaten der Bestandsfahrzeuge

verzichtet.

1 Zwei Kehrmaschiner(Stral3enreinigung)

Aktuell befinden sich knapp 10vollelektrische Modelle verschiedener Gro3en diverser Her-
steller am Markt, darunter eine Wasserstof¥ariante. Im kommunalen Einsatz haben sich
diese Fahrzeuge bereits bewiesen und sind auch international im Einsatz. Eine durch-
schnittliche vollelektrischeKehrmaschine weist sieben Stunden Betriebszeit, sechs Stun-

den Ladezeit und Lautstarkepegel von ca. 80 dB auf.

Tabelle 39: Exemplarische vollelektrische Fahrzeuge Kehrmaschinen

Kehrmaschinen

Green Machines 500ze
(als Wasserstoffantrieberhaltlich)

Dulevo D.Zero?

Ravo 5 eSeries

Kehrbreite | Wassertank | Betriebszeit | Lautstarke ‘

1,9m

3,2m
3,4m

200 |

420 |
600 |

<7h 74 dB
<8h 65 dB
<8h 93 dB

2x
Kehrmaschinen

Ravo 540
(MZRI1071)

UrbanSweeper
S2
(MZR11099)

Tabelle 40: Detailanalyse Kehrmaschinen (2 Fahrzeuge)

Notwendige Spezifika

Einsatzzweck

StralRenreinigung 7,1

StralRenreinigung 2,4

1.2m

Wasser-

Verfiigbarkeit

Mittelfristig
n (2025)

Mittelfristig
n (2025)

Beide Kehrmaschinen sind nach derzeitiger Marktlage direkt vollelektrisch ersetzbar. Mo-
delle mit Wasserstoffantrieb werdemmittelfristig (2025) erwartet. In jedem Falle soliten
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