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AUSZUG AUS DER ELEKTROMOBILITATS-
STRATEGIE DER STADT WOLFSBURG

Handlungsfeld Ladeinfrastruktur. Der Aufbau der Ladeinfrastruk-
tur tragt in vielerlei Hinsicht zur Diffusion von Elektromobilitat bei.
Dazu gehéren die Reichweitenverlangerung, die Sensibilisierung fur
Elektromobilitét in der Bevolkerung, die Schaffung psychologischer
Effekte der Versorgungssicherheit und die wirtschaftliche Tragfahig-
keit bei der Errichtung an aufkommensstarken Standorten (Fornahl
et al. 2011). Der Ausbau der offentlich zuganglichen Ladeinfrastruk-
tur ist bisher durch die Organisation auf kommunaler bzw. regiona-
ler Ebene sowie durch Fordermittel gekennzeichnet (siehe Rahmen
Projekt ,SLAM®). Auch wenn es perspektivisch nicht Aufgabe der
Kommunen im Rahmen ihrer Daseinsvorsorge sein dirfte fir eine
flachendeckende Ladeinfrastruktur zu sorgen, kommt den Gebiets-
kérperschaften als Adressat von Férderprogrammen sowie aufgrund
stadtplanerischer und ordnungsrechtlicher Befugnisse gegenwartig
doch eine wichtige Rolle zu. Generell wird die Mehrheit der an 6f-
fentlichen und halboffentlichen Standorten zugénglichen Ladestati-
onen von Energieversorgern betrieben. Der Ladestrom ist dabei
meist kostenlos verflugbar. Das mittelfristige Ziel besteht allerdings
darin, tragfahige wirtschaftliche Geschaftsmodelle fir den Betrieb
der Ladeinfrastruktur zu entwickeln. Darlber hinaus wird auch der
Aufbau von sog. Wallboxen fiir das Laden zu Hause unterstitzt, da
85 % (NPE 2015) bis 95 % (VDE 2015) der potenziellen Nutzer
Elektrofahrzeuge zu Hause oder am Arbeitsplatz laden wollen.

Handlungsfeld Abrechnungs- und Betreiberkonzept. Das Hand-
lungsfeld zielt auf die Verbesserung der wirtschaftlichen Tragféahig-
keit von elektromobilen Dienstleistungen und alternative Abrech-
nungs- und Betriebsmodelle im Allgemeinen. Perspektivisch stellt
der Bezug speziell auf ein Abrechnungs- und Betreiberkonzept fir
die Ladeinfrastruktur ein strategisch wichtiges kommunales Hand-
lungsfeld darl. Die wirtschaftliche Tragfahigkeit der Ladeinfrastruk-
tur richtet sich nach der Auslastung und technischen Tragfahigkeit
der Ladestationen. Fir die Akzeptanz bei den Nutzern sind sichere
und einfach zu bedienende Ladestationen zu errichten. Um eine
nutzerzentrierte Energielieferung und Abrechnung zu erreichen,
muissen der Nutzer und das Fahrzeug identifiziert werden. Zur Ver-
rechnung der Netznutzungsgebihr ist zudem die Identifikation der
Ladeséule erforderlich. Laut VDE (2015) steht im o6ffentlichen Be-

8 Abrechnungs- und Betreiberkonzepte werden auch in den anderen Handlungsfel-
dern zuklnftig einen wirtschaftlichen Beitrag zur Diffusion von Elektromobilitat
leisten (z. B. e-Sharingangebote, kommunale e-Flotte, etc.).
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reich zwar eine entsprechende Netzinfrastruktur zur Verfligung,
aber es fehlen ausreichend Ladeanschliisse. Im privaten Bereich ist
eine separate Abrechnung und Kostenaufteilung des Ladestroms
(z. B. in Mehrfamilienhdusern, Betriebsparkplatzen) bislang nicht
maoglich. Mit den verschiedenen Abrechnungsmodellen (Abrech-
nung pro Kilowattstunde, Pauschalpreis, Flatrate, etc.) und IKT-
Lésungen der LIS-Betreiber entstand deutschlandweit eine Reihe
von Insellésungen, die tberwiegend nur nach Abschluss von Ver-
trdgen mit dem LIS-Betreiber oder Dritten genutzt werden kénnen.
Eine Normung und Standardisierung auf Bundesebene erscheint fur
die Akzeptanz und Diffusion von Elektromobilitat von zentraler Be-
deutung zu sein.
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ZUSAMMENFASSUNG

Das Ladeinfrastrukturkonzept beschreibt Rahmenbedingungen und
Ziele fur eine bedarfsgerechte Ladeinfrastruktur (LIS) in Wolfsburg
im Zeitraum 2016 bis 2025 und gibt praktische Hilfestellungen bei
der Ausbauplanung fir die unterschiedlichen Akteure. Gegenstand
der Betrachtung ist die Ladeinfrastruktur fiir den motorisierten Indi-
vidualverkehr (MIV), der gegenwartig einen Grol3teil der verkehrs-
bedingten Belastungen in Wolfsburg verursacht. Das Ziel der Stadt
Wolfsburg besteht u.a. deshalb darin, Elektromobilitat zu foérdern.
Als Voraussetzung zur Diffusion von Elektromobilitat wird die Schaf-
fung einer bedarfsgerechten privaten wie (halb-)6ffentlichen Ladein-
frastruktur angesehen.

Aufgrund der Zielsetzung der Stadt Wolfsburg bis 2025 einen Anteil
an Elektro- und Hybridfahrzeugen am gesamten Pkw-
Zulassungsbestand von 50 % (ca. 77.000 Fahrzeuge) zu erreichen,
entsteht bei der Annahme eines Verhaltnisses von einem Ladepunkt
pro zehn e-Fahrzeuge (1:10) rechnerisch ein Gesamtbedarf von
etwa 7.700 Ladepunkten im Stadtgebiet. 85 % des Bedarfs entste-
hen im privaten Raum (zu Hause, beim Arbeitgeber oder auf priva-
ten Stellplatzen), die tbrigen 15 % im halboéffentlichen und o6ffentli-
chen Raum. Da fir das Laden zu Hause und auch Uberwiegend
beim Arbeitgeber eher ein Verhaltnis von 1:1 angenommen werden
muss, wird der Ladepunktebedarf im privaten Bereich wesentlich
hoher ausfallen. Wéhrend sich hier die privaten Eigentimer bzw.
Arbeitgeber mehrheitlich selbst um die entsprechende Ladeinfra-
struktur kimmern werden, sind im halboffentlichen und 6ffentlichen
Bereich wirtschaftliche Betreibermodelle und Ausbaukonzepte ge-
fordert.

Dabei gilt es fur Wolfsburg eine bedarfsgerechte (halb-)6ffentliche
Ladeinfrastruktur aufzubauen, die hinsichtlich einer einheitlichen
Anschlusstechnik sowie einfacher und interoperabler Zugangs- und
Abrechnungsmaglichkeit einen vom Nutzer akzeptierten und fur den
Betreiber wirtschaftlichen Betrieb ermdglicht. In Bezug auf die An-
schlusstechnik sind seit Juni 2016 verpflichtende Standards durch
den Gesetzgeber zugunsten des Angebotes von langsameren AC-
Laden (Typ 2) und fur schnelleres DC-Laden (CCS) definiert worden
(LSV 2016). In einem néchsten Schritt soll das Angebot eines Di-
rektzugangs- und Bezahlsystems (ad hoc) verpflichtend werden, um
Zugang und Abrechnung an der Ladesaule ohne vorherige Ver-
tragsbindung und Einsatz eines bestimmten Zugangsmediums zu
ermoglichen. In Wolfsburg soll der Zugang zu den Lades&ulen auch
Uber géngige Roamingplattformen mdglich sein. In Kombination
beider Varianten (ad hoc und Roaming) kann eine Zugangs- und

50% Elektrofahrzeuge im Zulas-

sungsbestand und rund 7.700

Ladepunkte

Ladeinfrastrukturbedarfe unter-

scheiden sich nach offentlichem,

halbéffentlichem und privaten

Raum

Notig sind interoperable Zugangs-

und Abrechnungssysteme im euro-

paischen Mafl3stab
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ZUSAMMENFASSUNG

Abrechnungslésung mit hoher raumlicher und technischer Interope-
rabilitdt etabliert werden. Fur Parkhauser, in denen Uberwiegend
kostengunstigere Wallboxen, in der Regel ohne Internetanbindung,
vorhanden sind, sollen der Zugang und die Abrechnung Uber das
Parkticket eine wirtschaftliche Alternative bieten. Auf Offentlichen
Flachen im Eigentum der Stadt kbnnen regulatorische Maf3nahmen
zugunsten eines zielgerichteten Ladeinfrastrukturaufbaus angewen-
det werden. Fir private sowie halbéffentliche Flachen, fur die in der
Stadt keine eigene Rechtsetzung oder bestehende Regelungen
angewendet werden kann, kénnen tber Ansprache und Kooperatio-
nen Anreize zugunsten von Ladeinfrastruktur im Wohnungsbau oder
auf Flachen von Handel und Gewerbe geschaffen werden. Um die-
se Mdglichkeiten zur Anwendung zu bringen und die Verfahren zu
unterstiitzen, wird ein Standortkonzept mit einer fur alle identifizier-
ten Flachen einheitlich anwendbaren Bewertungsmatrix bereitge-
stellt. Die Bewertungsmatrix ermdglicht den Vergleich der Standor-
te, wodurch die zum Aufbau geeigneten Standorte nach deren Prio-
ritdt und unter Angaben der geeigneten Ladetechnik und Kosten
geordnet werden kénnen. Dadurch kann die Planung beschleunigt
und ein mdglicher finanzieller Mitteleinsatz besser gesteuert wer-
den. Ein weiterer Fokus wird auf die Wohnbauoffensive Wolfsburgs
und den Aufbau der Ladeinfrastruktur in Neubaugebieten gelegt.

Zusammenfassend sind fir das Konzept folgende Zielsetzungen
beim Aufbau eines bedarfsgerechten Ladesdulennetzes bis 2025
wesentlich:

e Bedarfsgerechter Ladeinfrastrukturausbau im gesamten Stadt-
gebiet
Prioritat 1. Halboffentlicher Raum
Prioritat 2: Offentlicher Raum
flankierend dazu privater Raum
e Zuganglichkeit zu Ladesaulen jederzeit und fir Jedermann
e Einheitliche Standards fir die Anschlusstechnik (Steckertypen
Typ 2/ CCS entsprechend der LSV)
¢ Hoher Grad an Interoperabilitdt der Zugangs- und Abrechnungs-
systeme mindestens in bundesweitem Rahmen, idealerweise in
europaischem Rahmen
e Vorhalten eines Direktzugangs- und Bezahlsystems ohne vor-
herige Vertragsbindung mit anbieterspezifischem Zugangsmedi-
um fur alle Ladesaulen (entspricht LSV)
e Ausschlief3liche Verwendung von Strom aus regenerativen
Quellen
e Stadtbildvertraglichkeit

Qualitatskriterien fur Ladeinfra-
struktur im 6ffentlichen Raum

WOLFSBURG
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ZUSAMMENFASSUNG

¢ Meldung neu errichteter Ladepunkte im 6ffentlichen und halbof-
fentlichen Raum an zentraler Stelle in der Stadtverwaltung
Wolfsburg

Das Konzept wird flankierend zur Elektromobilitétsstrategie der
Stadt Wolfsburg platziert und unterstitzt als Arbeitshilfe kommunale
Stellen und Projektpartner bei der Steuerung eines stadtweiten La-
deinfrastrukturaufbaus. Es soll auch Investoren und Infrastrukturbe-
treibern als Hilfestellung bzw. als Grundlage fur Kooperationen zwi-
schen dem Konzern Stadt und externen Investoren dienen.

WOLFSBURG
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EINLEITUNG

1 EINLEITUNG

Die Stadt Wolfsburg hat sich das Ziel gesetzt, Elektromobilitat in
einem umfassenden und integrierten Ansatz zu fordern. Bis 2025
soll Wolfsburg Modell- und Referenzstadt fir Elektromobilitat wer-
den (Stadt Wolfsburg 2016). Die Steuerung des Ladein-
frastrukturausbaus ist Teil einer klima- und stadtvertraglichen Mobili-
tat und tragt insgesamt zu den energie- und klimapolitischen Zielen
bei. Auch kommt der Stadt eine wesentliche Rolle als Planungs-
und Genehmigungsbehdrde zu, wobei Querschnittsbereiche der
Elektromobilitat wie Verkehr, Bauen, Wohnen oder Digitalisierung
tangiert werden. Somit kbnnen Kommunen entscheidenden Einfluss
auf eine stadtweite und nutzerorientierte Entwicklung von Elektro-
mobilitdt nehmen.

Das vorliegende Konzept beschreibt die Rahmenbedingungen, Ziele
und MaRhahmen fir einen bedarfsgerechten Ausbau der Ladeinfra-
struktur (LIS) im gesamten Stadtgebiet von Wolfsburg. Dabei wird
der Personenindividualverkehr betrachtet, der gegenwartig als mo-
torisierter Individualverkehr (MIV) fur einen Grol3teil der verkehrsbe-
dingten Belastungen in Wolfsburg verantwortlich ist.

Zur Einschatzung des weiteren Vorgehens im Rahmen der Lade-
infrastrukturférderung erfolgt zunachst eine Erlauterung zum raumli-
chen Einflussbereich des Ladeinfrastrukturkonzepts. Anschliel3end
wird das methodische Vorgehen zur Ermittlung des zuklinftigen Be-
darfs an Lademdglichkeiten erlautert und eine Bedarfseinschatzung
vorgenommen. Im Anschluss daran werden unterschiedliche Lade-
techniken, Kosten, Betreibermodelle und Zugangskonzepte be-
schrieben sowie Empfehlungen fir Wolfsburg ausgesprochen. Das
folgende Standortkonzept gibt einen Uberblick tiber besonders ge-
eignete Standorte zum Aufbau von Ladepunkten im 6ffentlichen und
halb6ffentlichen Raum und differenziert dabei nach Standorten fir
das schnelle und langsame Laden. Zum Abschluss werden generel-
le Empfehlungen und Anforderungen fir den Aufbau von Ladeinfra-
struktur in Wohngebieten zusammenfassend dargestellt.

Wolfsburg als eine Modell- und

Referenzstadt flr Elektromobilitat

in einem integrierten Ansatz

Rahmenbedingungen, Ziele und

MaRnahmen fir den Ausbau der

Ladeinfrastruktur

WOLFSBURG
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BEGRIFFSBESTIMMUNG UND METHODISCHES VORGEHEN

2 BEGRIFFSBESTIMMUNG UND
METHODISCHES VORGEHEN BEI DER
BEDARFSERMITTLUNG

2.1 Begriffsbestimmung

Das Ladeinfrastrukturkonzept der Stadt Wolfsburg sieht einen be-
darfsgerechten Aufbau von Lademdglichkeiten im gesamten Stadt-
gebiet vor. Das Konzept kann direkt Bezug und Einfluss auf die Er-
richtung von Ladeinfrastruktur im Offentlichen Raum nehmen. Im
Gegensatz dazu besitzt das Konzept auf die Errichtung von Lade-
mdglichkeiten im halbéffentlichen und privaten Raum nur einen be-
grenzten, empfehlenden Charakter.

Als o¢ffentlicher Raum (auch o6ffentlicher Bereich) werden im Ladein-
frastrukturkonzept Raume bezeichnet, die aus einer offentlichen
Verkehrs- oder Grinflache und angrenzenden privaten oder 6ffentli-
chen Gebauden bestehen. Voraussetzung ist, dass die Flache einer
Gemeinde oder einer Kérperschaft des ¢ffentlichen Rechts gehort,
der Offentlichkeit uneingeschrankt zuganglich ist und von der Ge-
meinde bewirtschaftet und unterhalten wird. Im Allgemeinen fallen
offentliche Verkehrsflachen fir Ful3génger, Fahrrad- und Kraftfahr-
zeugverkehr, aber auch Parkanlagen und offentlich zugangliche
Platze darunter.

Halboffentliche Raume befinden sich auf privatem Grund, kénnen
allerdings von einem unbestimmten oder nur nach allgemeinen
Merkmalen bestimmbaren Personenkreis und/oder unter zeitlicher
Einschrankung genutzt werden. Dazu zahlen z. B. Parkhéauser,
Parkplatze von Einzelhandelsstandorten und Supermarkte.

Private R&ume besitzen keine allgemeine Zugangsmoglichkeit fur
die Offentlichkeit und kénnen daher nur sehr eingeschrankt im
Ladeinfrastrukturkonzept bertcksichtigt werden.

(vgl. Sauthoff 2010, Beckers et al. 2011, Reinke 2014)

Offentlicher Raum

Halboffentlicher Raum

Privater Raum

WOLFSBURG
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BEGRIFFSBESTIMMUNG UND METHODISCHES VORGEHEN

2.2 Methodisches Vorgehen bei der Bedarfsermittlung

Um die notwendigen Schritte zum Ladeinfrastrukturausbau in der
Stadt Wolfsburg ableiten zu kdnnen, ist zunachst eine Bestandsana-
lyse vorzunehmen. AnschlieBend erfolgt die Ermittlung des zukinf-
tigen Bedarfs an Ladeinfrastruktur Gber alle Flachenkategorien an-
hand verschiedener Datenquellen. Sie teilen sich auf in die Ermitt-
lung der absoluten Bedarfszahl an Ladeinfrastruktur analog zur
Entwicklung des Elektrofahrzeugbestandes sowie der Auslastung
bisheriger Standorte und von Raumtypologien.

Fur die Ermittlung des Bedarfs an zukunftiger Ladeinfrastruktur (ab-
soluter Bedarf) analog zum 50 %-Ziel wird die Entwicklung des e-
Fahrzeugbestandes dem empfohlenen Verhéltnis von Ladepunkt zu
Fahrzeug von 1:10 gegenibergestellt (NPE 2015). Dabei werden
die amtlichen Zulassungszahlen fur Personenkraftwagen (Pkw) bis
3,5 Tonnen (t) in der Stadt Wolfsburg zum 01.01.2015 bertcksich-
tigt (KBA 2015). Entsprechend der Zielstellungen der Stadt Wolfs-
burg soll der Anteil an hybrid- und batterieelektrischen Pkw am ge-
samten Pkw-Bestand bis 3,5 t bis zum Jahr 2025 auf 50 % anwach-
sen. Fur die weitere Bedarfsberechnung wird angenommen, dass
85 % der Ladevorgédnge im privaten Raum und 15 % im
(halb-)6ffentlichen Raum durchgefiihrt werden (NPE 2015).

Die Ermittlung von Auslastungszahlen der Standorte liefert Hinwei-
se, ob Fahrzeugbestand und Ladeinfrastrukturangebot in einem
hinreichenden Verhéltnis stehen. Dabei muss auch die Art der Nut-
zung eines Standortes bertcksichtigt werden (6ffentlich oder privat,
Tag oder Nacht). Die Auslastungszahlen der Ladepunkte liefern
Aussagen Uber die Abgabemengen an Strom pro Monat und Jahr
sowie Uber die, entweder real gemessenen oder bilanziell, durchge-
fuhrten Ladevorgénge. Neben der Ermittlung der Auslastung der
eigenen Ladesadulen, hat die Stadt Wolfsburg im August 2016
weitere Ladeinfrastrukturbetreiber im Stadtgebiet auf freiwilliger Ba-
sis nach Auslastungsdaten Uber die AC- und DC-Ladepunkte pro
Standort befragt. Diese stichprobenartigen Resultate liefern zu-
sammen mit der prognostizierten absoluten Bedarfszahl Hinweise
auf mogliche Infrastrukturbedarfe.

Zudem konnen Raumtypologien und Erreichbarkeitsanalysen Hin-
weise auf geeignete Standorte zum Aufbau von Ladeinfrastruktur
geben. Mithilfe dieser Methoden lassen sich auch Aussagen zur
geeigneten Ladetechnik treffen. Aufkommensstarke Standorte mit
hoher Fluktuation im 6ffentlichen oder halbéffentlichen Raum spre-
chen eher fur Schnellladetechniken. Parkhauser in der Innenstadt,
Parkflachen beim Arbeitgeber oder in Wohnquartieren kommen da-
gegen mit einer langsameren Ladetechnik aus (vgl. Kap. 4).

Methodik zur Bedarfsermittlung

Ermittlung der Auslastung beste-

hender Ladeinfrastruktur

WOLFSBURG
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3 BEDARFSERMITTLUNG
LADEINFRASTRUKTUR FUR WOLFSBURG

3.1 Bisheriger Ladeinfrastrukturaufbau

Insgesamt stehen in der Stadt Wolfsburg derzeit 72 Ladepunkte an
17 Standorten im offentlichen und halboffentlichen Raum zum ka-
belgebundenen Laden zur Verfigung (Abbildung 1). Darunter befin-
den sich sieben DC-Ladepunkte, die zur Schnellladung genutzt
werden kdnnen und 65 AC-Ladepunkte (inkl. Wallboxen). Die Lade-
standorte konzentrieren sich im Innenstadtbereich auf verkehrsauf-
kommens-starke Standorte, die sich hauptsachlich auf Arbeits- und
Besucherverkehre beziehen (z. B. Bahnhofe, Behdrden). Bislang
wurden die Quellorte des Verkehrs (Wohngebiete) oder andere
Zielorte, wie z. B. Einkaufstandorte weniger stark beriicksichtigt.

Grundsatzlich bilden die vorhandenen Ladesaulen die gangigen
Anschlusstypen ab, lUberwiegend Schuko und Typ 2 sowie CCS,
sodass die am Markt verfugbaren Elektro- oder Plug-in-
Hybridfahrzeuge geladen werden kdnnen. Allerdings gibt es derzeit
in der Stadt Wolfsburg kein einheitliches Betreiber- und Abrech-
nungskonzept. Der Strom steht in der Regel kostenlos zur Verfi-
gung. Neben einem diskriminierungsfreien Zugang ohne Authentifi-
zierung kénnen andere Ladesaulen nur mit Hilfe einer RFID-Karte
genutzt werden. Das Roaming-Verfahren, bei dem Nutzer auf einer
Plattform registriert sein missen, wird an einigen Standorten eben-
SO0 eingesetzt wie der Zugang zu halbéffentlichen Standorten, die
das Losen eines Parktickets erfordern. Die Ladesaulen sind unter-
einander nicht interoperabel.

3.2 Entwicklung von Fahrzeugbestand und
Ladeinfrastrukturbedarf bis 2025

In Wolfsburg sind zum Stichtag 01.01.2015 insgesamt 140.663 Pkw
zugelassen (KBA 2015). Dies entspricht einer Pkw-Besitzquote von
1,1 Fahrzeugen pro Einwohner. Darunter sind 405 Hybridfahrzeuge
und 495 batterieelektrische Fahrzeuge gemeldet.

Unter Annahme einer prognostizierten Steigerung der Einwohner-
zahl und einem gleichbleibenden Verhaltnis von Fahrzeug zu Ein-
wohner steigt der Pkw-Bestand in Wolfsburg bis 2025 auf ca.
154.000 Pkw an. Die Anzahl an hybrid- und batterieelektrischen
Fahrzeugen wirde bei ca. 77.000 Pkw liegen (Abbildung 2). Bei
einem Verhdltnis von Ladepunkt zu Fahrzeug von 1:10 entsteht im
offentlichen und halbo6ffentlichen Raum ein geschatzter Bedarf an
1.150 Ladepunkten (15 %) bis zum Jahr 2025 (Tabelle 1). Der weit

Status der Ladeinfrastruktur in

Wolfsburg

Ausbaubedarf bis 2025

WOLFSBURG
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groRere Ausbaubedarf von mindestens 6.550 Ladepunkten (Ver-
héltnis 1:10 bei 85 %) entsteht im privaten Bereich, bei Arbeitgebern
oder in Wohnquartieren. Die unterschiedlichen Bedarfsprofile der
Standorte entscheiden dabei Uber die Art der eingesetzten Lade-
technik und Ladeleistung sowie Uber die Investitionsbedarfe
(vgl. Kap. 4).

\' T_ﬂ»lﬁﬂathenfeﬂrj L‘J ‘

| [——xzHellwinkel !
L;d’-‘ x3————Reislingen-West
Schillerteich \\ T ey

Il
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Abbildung 1: Verteilung der Ladestandorte im Stadtgebiet

Quelle: Stadt Wolfsburg 2016

Tabelle 1: Bestand und Ausbaubedarf LIS

Ladepunkte im 72 7.692
Verhéltnis 1:10

k. A. 6.538

Quelle: Eigene Darstellung

= PKWinsgesamt

mdavon Hybrid f BEV
0,6% (900) 50% (76.916)

2015

Abbildung 2: Pkw-Bestand in Wolfsburg 2015 und 2025

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 2: Auslastung der Wolfsburger Ladeinfrastruktur im Bestand 2015/2016

Raumtyp Standort Ladepunkte @ Anzahl @ Anzahl
LV/Ladepk | LV/Ladepk
t. in 2015* t. in 2016*

>
@]
g

'5 n
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offentlich

[
o

halb-
offentlich

offentlich

halb-
offentlich

offentlich

offentlich
halb-
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>
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offentlich

halb-
offentlich

offentlich
halb-
offentlich

halb-
offentlich

halb-
offentlich

offentlich

offentlich

halb-
offentlich

Summe

* Durchschnittliche Anzahl an Ladevorgéngen (LV) pro Ladepunkt (Ladepkt.) unter Annahme
einer AC-Ladeleistung von 3,7 kW pro Stunde unter Beriicksichtigung der Hochstparkdauer
in Wolfsburg auf 6ffentlichen Parkflachen von 3 Stunden = 11 kWh pro Ladevorgang.
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Quelle: Eigene Darstellung
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3.3 Entwicklung der bisherigen Auslastung

Die Auswertung der Betreiberabfragen zu Abgabemengen an Strom
pro Ladepunkt liefert Aussagen zur Auslastung von Ladestandorten.
Allerdings ist zu berlcksichtigen, dass die Daten nicht fir die ge-
samte Ladeinfrastruktur in Wolfsburg sowie z. T. nicht kontinuierlich
im Jahreszeitraum erhoben werden konnten. Dabei spielt eine Rol-
le, ob die Ladesaule mit einem eigenen Stromzahler ausgestattet
ist. Bei der Mehrheit der Wallboxen geschieht dies nicht. Dariiber
hinaus existieren Standorte, die aufgrund eines bestimmten Nutzer-
kreises (z. B. durch Carsharing) hoher frequentiert werden als ande-
re. Das ist bei der Aussagekraft hinsichtlich allgemeiner Bedarfe an
Lademdglichkeiten zu berticksichtigen. Die Tabelle 2 zeigt alle 6f-
fentlichen und halbéffentlichen Ladeinfrastrukturstandorte im Stadt-
gebiet von Wolfsburg, die Anzahl der értlichen Ladepunkte sowie —
soweit vorhanden — deren Auslastung in Bezug auf den jahrlichen
Verbrauch und die durchschnittliche Anzahl an Ladevorgangen fir
die Jahre 2015 und 2016. Aufgrund der Grunddaten handelt es sich
um bilanzierte Werte. Die Tabelle zeigt, dass die Anzahl der Lade-
vorgange in den Jahren 2015 und 2016 nahezu gleich ist. Fir das
Jahr 2016 wurden Daten bis Oktober berticksichtigt. Dartiber hinaus
fallt auf, dass die Ladeinfrastruktur nicht ausgelastet ist, was ggf. mit
der ortlichen Kennzeichnung und Sichtbarkeit, der Zuganglichkeit
des Standortes, dem Abrechnungs- und Zugangskonzept oder mit
der Anzahl an Elektrofahrzeugen in Zusammenhang stehen kann.
Auch durch die verwendete Lade- und Anschlusstechnik kénnen
Zugangshirden entstehen.

4 LADETECHNIK UND KOSTEN

Bei der Wahl einer geeigneten Ladeinfrastruktur sind verschiedene
Determinanten der Ladetechnik, der Investitions- und Betriebs-
kosten, Standardisierung und Betreiberpflichten, Netzkapazitaten
sowie die Frage nach Zugangs-, Abrechnungs- und Betreiber-
I6sungen zu berticksichtigen.

41 Ladetechnik

Fur das Laden von Elektrofahrzeugen kommen unterschiedliche
Systemlésungen mit unterschiedlichen Anschlussstandards, Lade-
leistungen und Stromarten zum Einsatz. Die im internationalen
Massenmarkt angebotenen Elektrofahrzeuge werden derzeit aus-
schliellich per Ladekabel (konduktives Laden) mit Strom versorgt.
Das kontaktlose Laden (induktives Laden) befindet sich noch in der
Erprobungsphase. Im Folgenden wird auf das Laden mittels
gangiger Steckverbindungen eingegangen. Den unterschiedlichen
Techniken im internationalen Vergleich ist es geschuldet, dass ver-

Auslastung der Ladeinfrastruktur

vom Standort abhangig

WOLFSBURG
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starkt auf die Standardisierung der Ladetechnik gesetzt wird, sowonhl
seitens der Industrie als auch des Gesetzgebers. In Deutschland
und Europa kommen in der Regel der Typ 2 (AC) und CCS (DC) als
Standard zum Einsatz. Seit Juni 2016 schreibt die ,Verordnung Gber
technische Mindestanforderungen an den sicheren und interoperab-
len Aufbau und Betrieb von 6ffentlich zugéanglichen Ladepunkten fur
Elektromobile® (kurz Ladesaulenverordnung — LSV) Anzeigepflich-
ten gegenlber der Bundesnetzagentur (BNetzA) sowie technische
Standards fur den Betrieb von Ladeinfrastruktur vor. An offentlich
zuganglichen AC-Ladepunkten mit einer Leistung von 3,7 bis
22 Kilowatt (kW) muss mindestens die Verflgbarkeit eines Typ 2-
Standards gewahrleistet sein. Bei Schnelladesaulen ab einer Leis-
tung von 22 kW ist mindestens ein CCS-Ladepunkt (Combo 2) vor-
zuhalten. Dariber hinaus konnen weitere Standards wie z. B.
CHAdeMO angeboten werden. Zudem mussen Betreiber 6ffentlich
zuganglicher Ladepunkte mit Frist von vier Wochen im Voraus den
Aufbau oder einen Betreiberwechsel bei der BNetzA anzeigen. Au-
Rerbetriebnahmen sind unverziglich anzuzeigen (LSV 2016).

Die Wahl eines AC- oder DC-Systems (Abbildung 3) hat in erster
Linie Auswirkungen auf die Ladedauer eines Fahrzeuges. Wechsel-
stromsysteme (AC) liefern Leistungen bis etwa 43 kW. Gleich-
stromsysteme (DC) erreichen Ladeleistungen von heute 50 bis
100 kW, kiinftig auch bis 350 kW. Eine entsprechende Kompatibili-
tat des Fahrzeuges vorausgesetzt, lasst sich mit hohen Lade-
leistungen die Ladedauer pro Kilowattstunde (kWh) erheblich ver-
kiirzen. So reicht die Spanne der Ladezeiten von etwa 8 Stunden an
der Haussteckdose (Schuko) bis zu wenigen Minuten bei DC-
Ladestationen. Abhangig ist die Ladezeit dabei von der erreichbaren
Ladeleistung fahrzeug- und ladesaulenseitig (kW) und der Batterie-
kapazitat im Fahrzeug (kWh). Die Akkus der meisten eingesetzten
Elektroautos verfligen heute Uber Kapazitaten um 30 kWh und
meist darunter liegenden Ladeleistungen. Uber einen Ladepunkt mit
22 kW konnte ein Fahrzeug mit einer 22 kWh fassenden Batterie
und einer gleichstarken Ladeleistung in einer Stunde voll geladen
werden. Diesen Standard erreicht bislang nur eine kleine Anzahl an
Herstellern (Renault, BMW, Smart, Mitsubishi, VW).

Ladestandard in Deutschland und

Europa Typ 2 und CCS

Ladezeit ist abhangig von der

Technik in Ladesaule und Fahr-

zeug

WOLFSBURG
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Allerdings gehen Weiterentwicklungen der Fahrzeugmodelle mit
erhohten Batteriekapazitaten einher. Diese sind bereits heute am
Markt erhéltlich (bis 100 kWh), wenn auch (noch) ausschlief3lich im
Premiumsegment. Kurzfristig durften sich aber Kapazitaten bis
60 kWh etablieren (Lessner 2016).

Die Entwicklungen hin zu hoheren Batteriekapazitaten werden sich
auch auf die Nachfrage nach leistungsfahigerer Ladeinfrastruktur
(bis zu 150 kW) und damit auf die Kosten beim Aufbau derselben
auswirken und zwar nicht nur in Bezug auf die Investitions- und Be-
triebskosten, sondern auch auf die Anpassung der lokalen Verteil-
netze. Je mehr Ladestationen es in einem Netzabschnitt gibt und je
hoher deren Ladeleistungen sind, desto mehr Netzkapazitaten mus-
sen vorgehalten werden. Gegebenenfalls. kann das Nachristen
mittels Trafo ndtig werden. Untersuchungen des Projekts ,Smart
Mobility in Thdringen“ haben gezeigt, dass insbesondere das ver-
mehrt gleichzeitig auftretende, einphasige Laden am Ende von Net-
zen zu Netzinstabilitaéten fuhren kann. Als netzvertraglicher hat sich
dreiphasiges Laden bis 22 kW (400 V, 32 A) erwiesen
(Lessner 2016). Ein Grof3teil der am Markt verfligbaren Elektrofahr-
zeuge ladt einphasig und nur wenige Modelle kdnnen dreiphasig
geladen bzw. auf Wunsch nachgertistet werden. Diese Fragen soll-
ten im Zuge der Aufbauplanung frihzeitig mit dem Verteilnetzbetrei-
ber geklart werden.

Anpassung der Netzkapazitaten

— R | e

deMO (DC)
®

Anwendungsbereich: USA
Kontakte: zwei Kontakte
(AuRenleiter/Nullleiter L1 und
L2/N), ein Schutzleiter (PE)
und zwei Signalkontakte
(Control Pilot und Proximity
Pilot)

Ladestrome: 13A — 32A
(einphasig)

Ausgelegt fir 10.000
Steckzyklen

Anwendungsbereich: Europa
Kontakte: drei Kontakte
(AuRenleiter L1, L2 und L3),
einen Kontakt fiir den
Nulleiter (N), ein Schutzleiter
(PE)und zwei
Signalkontakte (Control Pilot
und Proximity Pilot)
Ladestrom: 13A — 63A
(einphasig und dreiphasig)
Ladeleistung: bis 43kW

Anwendungsbereich: Europa
Kontakte:

oberhalb: wie der Typ 2
Stecker

unterhalb: 2 zusétzliche
Kontakte flir den Gleichstrom
Ladestrom: bis 200A (DC),
13A - 63A (AC - einphasig/
dreiphasig)

Allein in Zusammenarbeit mit
deutschen
Automobilhersteller
entwickelt worden

Anwendungsbereich:
Japan/Europa/Amerika
Ladestrom: 125 A (nur DC)
Max. elektrische Leistung:
62,5kW

Von japanisch/franzésischer
Seite eingefiihrter Standard
(2010)

Nicht kompatibel mit dem
Typ 1 und Typ 2 Stecker

Abbildung 3: Anschlusstypen fiir Elektrofahrzeuge im Massenmarkt

Quelle: Burgerschaft der Freien und Hansestadt Hamburg 2014
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4.2 Kosten

An aufkommensstarken Standorten mit hoher Fluktuation im &ffent-
lichen oder halbo6ffentlichen Raum, etwa an Autobahnen oder in
Stadtzentren, werden haufig Schnellladesaulen mit mehreren An-
schlusstypen, sog. DC-Multicharger verwendet. Sie ermdglichen
das schnelle Abwickeln von Ladevorgangen mit unterschiedlichen
Anschlusstypen, binden aber auch das hdchste Investitionsvolumen
der derzeit verfigbaren Ladetechnik. AC-Ladepunkte mit 22 kW
finden haufig Verwendung in Innenstadten oder auf sonstigen 0f-
fentlichen oder halbéffentlichen Flachen. Die Ladeleistung gentgt
vielen Standortanforderungen und das Investitionsvolumen ist deut-
lich geringer. Ladepunkte mit geringerer Ladeleistung, wie z. B.
Wallboxen oder andere Ladepunkte mit 3,7 bis < 22 kW, sind eine
gunstigere Variante fir den 6ffentlichen oder halboffentlichen Raum,
eignen sich aber eher fur Standorte mit langerer Verweildauer wie
etwa Parkhauser, Parkflachen bei Arbeitgebern, Stellplatzen am
Wohnstandort. Abbildung 4 stellt die Ublichen Ladetechniken sowie
deren Kosten- und Leistungsdaten gegenuiber.

Ladetechnlk Smarte Ladebox Ladesaule
AC AC DC

Spannungstyp
Smart Meter und
) la Ja Ja
Energiemanagement
Ladepunkt 1 2 1
Ladeleistung (kW) >3,7 kw 11 oder 22 50
Prognose Prognose Prognose
2015 2020 2015 2020 2015 2020
Hardware komplett,
inkl. Kommunikation und Smart  1.200 €' 700 € 5.000 € 2.500€ 25.000€ 15.000€
Meter
Netzanschlusskosten 0-2.000 € 0-2.000€ 2.000 € 2.000 € 5.000 €2 5.000 €
Genehmigung| Planung/
) 500 € 500 € 1.000 € 1.000 € 1.500 € 1.500 €
Standortsuche
Montage( Baukosten|
: ' 500 € 500 € 2.000 € 2.000 € 3.500 € 3.500 €
Beschilderung
Sondernutzung Beispiel Ausschreibung Berlin: 180 €

Hotline, Wartungs-,
g Marktiibliche Wartungsvertrage/ Erfahrungen aus Ladesaulenbetrieb

Entstérungskosten
Kommunikationskosten Marktubliche Mobilfunkvertragef Erfahrungen aus Ladesaulenbetrieb
Vertragsmanagement/
L < J Annahme: V2 bis 1 Mitarbeiter
Abrechnung
IT-System Nach Eigenaufwand bzw. Marktangebot

Abbildung 4: Kosten- und Leistungsdaten der Ladetechnik

Quelle: NPE 2015

Kosten der Ladetechnik
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4.3 Empfehlung zu Ladetechnik und Kosten

Die Frage nach den zu verwendenden Anschlusstypen beim Aufbau
von Ladeinfrastruktur wird durch die Lades&ulenverordnung (LSV)
des Gesetzgebers beantwortet. Auf die Frage, welcher Ladepunkt
fur welchen Standort geeignet ist, liefert Kapitel 6 Antworten. Damit
verknupft sind auch unterschiedlich hohe Kosten. In jedem Fall soll-
ten die oOrtlichen Netzkapazitdten des Gebaudes bzw. des Netzes
mit dem Verteilnetzbetreiber abgestimmt werden. Reichen die loka-
len Verteilnetzkapazitaten fir die angestrebte Ladeinfrastruktur nicht
aus, muss ggf. eine Trafostation nachgeristet werden, was die In-
vestitionskosten deutlich erhoht.

5 BETREIBERMODELLE UND
ZUGANGSKONZEPTE

Die wirtschaftliche Tragfahigkeit der Ladeinfrastruktur richtet sich
nach der Auslastung und technischen Tragfahigkeit der Ladestatio-
nen. Um eine nutzerzentrierte Energielieferung und Abrechnung zu
erreichen, missen der Nutzer, das Fahrzeug und die Ladesaule
identifiziert werden. Das weitere Ziel sollte darin bestehen, allen
Nutzern einen diskriminierungsfreien Zugang zur oOffentlichen
Ladeinfrastruktur zu erlauben. Dem entsprechend miissen Zu-
gangs- und Betreibermodelle gefunden werden, die das an allen
vorhandenen Ladestationen ermoglichen. Mit den verschiedenen
Abrechnungsmodellen (Abrechnung pro Kilowattstunde, Pauschal-
preis, Flatrate, etc.) und IKT-Losungen der Ladeinfrastrukturbetrei-
ber entstand deutschlandweit eine Reihe von Insellésungen. Derzeit
wird an Empfehlungen fir ein bundesweit interoperables Ladeinfra-
strukturangebot gearbeitet.

5.1 Betreibermodelle

Generell lassen sich vier Betreibermodelle unterscheiden, die
gleichzeitig die Kompatibilitat des Systems charakterisieren. Dazu
gehdren das Ein-Lieferantenmodell, das Roaming- bzw. Bereit-
stellungsmodell, das Durchleitungsmodell sowie das Betreibermo-
dell Park & Charge. Diese werden im Folgenden kurz beschrieben
sowie deren Vor- und Nachteile aufgezeigt.

Empfehlungen

Bedienerfreundliche und interope-

rable Ladeinfrastruktur fir alle

Nutzer

WOLFSBURG
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Ein-Lieferanten-Modell. Beim Ein-Lieferanten-Modell gibt es einen
Stromlieferanten pro Ladeinfrastruktur (Abbildung 5). Der Kunde
besitzt die Wahlmdoglichkeit eine bestimmte Ladesaule auszuwah-
len, kann aber nicht zwischen unterschiedlichen Stromlieferanten
wahlen. Die Netzwerke untereinander sind inkompatibel. Dem ent-
sprechend muss der Kunde fir jede Ladesdule das dazugehdrige
Zugangsmedium bereithalten.

Ein-Lieferanten-Modell

STROM-
LIEFERANT 1

LIEFERANT 3

Die Zugangs- und
Abrechnungssysteme der Anbieter
von Ladesaulen (in diesem Falle der
Stromlieferanten) sind untereinander
nicht operabel.

STROM-
LIEFERANT 2

Fir die Strecke (rot) wiirde man drei
Zugangsmedien der Anbieter
bendtigen (z.B. RFID-Karten). Jeder
Anbieter hat eigene Zugangs- und
Abrechnungsmethoden sowie
Tarifmodelle und Preise.

Abbildung 5: Funktionsweise des Ein-Lieferanten-Modells

Quelle: Eigene Darstellung

Bereitstellungsmodell. Beim Bereitstellungs- oder Roamingmodell
gibt es ebenfalls einen Stromlieferanten pro Ladeinfrastruktur
(Abbildung 6). Durch die Verbindung der Ladeinfrastruktur mit
Backend-Anbindung und Plattform (z. B. Hubject/Intercharge, Lade-
netz) kdnnen auch Kunden fremder Lieferanten die Ladesaule nut-
zen, ohne ein direktes Vertragsverhéltnis mit dem Betreiber der La-
desaule oder dem ladesaulenbezogenen Stromlieferanten einzuge-
hen. Dazu vernetzen sich auf den Roaming-Plattformen Fahrzeug-
hersteller, Energielieferanten und Ladeinfrastrukturanbieter, z. T.
innerhalb des europaischen Raums. Den Nutzern der Ladestationen
bieten die Plattformen ein anbieteribergreifendes Authentifizie-
rungs- und Abrechnungsverfahren an, sei es per App auf dem
Smartphone oder per RFID-Karte. Hiermit verbunden kann auch
das Angebot eines Direktzugangs- und Bezahlsystems (ad hoc-
Laden) sein. Diesen erheblichen Erleichterungen bei Zugang und

WOLFSBURG
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Abrechnung stehen in der Regel erhohte Kosten fir die einmalige
Abgabe des Stroms gegeniber.

Bereitstellungsmodell (Roamingmodell)
/7

Ein Roaminganbieter schlie3t
Kooperationsvertrage mit den
lokalen Stromlieferanten/Lade-
saulenbetreiber. Der Roamingan-
bieter tritt dem Endkunden
gegenuber als Vertragspartner
auf und stellt ein einheitliches
Zugangs- und Abrechnungs-
system zur Verfligung. Der
Roaminganbieter erhebt daflr
i. d. R. ein Geblhr vom lokalen
Betreiber. Der Endkunde zahlt je
nach Modell des Roamingan-
bieters entweder einen einheit-
lichen Preis oder den Preis des
STROM- } lokalen Stromlieferanten.

2

STROM-

—

A\ LIEFERANT

Fir die Strecke (rot) wiirde nur
/ noch das Zugangsmedium des

, ‘w. :
\ LADEKARTE B /’ Roaminganbieters bendtigt.
\ 4 ROAMIQGANB!ETER a4

\\ » W _-
~o ' -
~---_——

Abbildung 6: Funktionsweise des Bereitstellungsmodells

Quelle: Eigene Darstellung

Durchleitungsmodell. Beim Durchleitungsmodell hat jeder Ener-
gielieferant die Moglichkeit Uber die Ladeinfrastruktur Strom anzu-
bieten und zu vertreiben. Der Kunde hat unabhangig vom Ladein-
frastrukturbetreiber die Wahlfreiheit zwischen Tarifen, Energiever-
sorgern und Ladesaule. Jedem Nutzer wiirde ein diskriminierungs-
freier Zugang zu den Netzen gewahrleistet. Um den Strom nutzer-
spezifisch abrechnen zu kénnen, ist zumeist eine RFID-Karte und
ein mobiler Zahlpunkt notwendig. Dartiber hinaus muss das strom-
liefernde Unternehmen einen Lieferantenrahmenvertrag mit dem
Verteilnetzbetreiber schlieRen und entsprechende Tarife fir Lade-
strom bereitstellen (Birgerschaft Hamburg 2014). Das Durch-
leitungsmodell ist allerdings derzeit nicht am Markt etabliert, da die
Systembereitstellungskosten (Einrichtung jeweiliger Zahlpunkte,
Etablierung von Standards) kein wirtschaftliches Modell erlauben
(Abbildung 7).
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Durchleitungsmodell

Der Endkunde schlief3t einen
Vertrag mit einem Stromliefer-
anten flir den Ladestrom. Das
kann auch der Hausstromlieferant
sein. Es ist nun moglich, dass
dieser Stromlieferant Strom an
jeder beliebigen Ladesaule zu
seinen Tarifen und mit seinem
Zugangs- und Abrechnungs-
system anbieten kann. Vergleich-
bar ist dies mit dem System einer
Kreditkarte der eigenen
Hausbank, das ein weltweites
Abheben von Bargeld zu den
Konditionen der Hausbank
ermaoglicht.

STROM-
LIEFERANT 1

Kundenkarte
Stromlieferant xv

LIEFERANT 3

STROM-
LIEFERANT 2

Kundenkarte
Stromlieferant xv

Der Endkunde bendtigt nur noch
das Zugangsmedium ,seines”
Stromlieferanten und kann an
jeder beliebigen Ladesaule mit
dessen Tarif und dessen
Abrechnungssystem laden.

Abbildung 7: Funktionsweise des Durchleitungsmodells

Quelle: Eigene Darstellung

Modell Park & Charge. Hierbei befinden sich die Ladestationen im
halboffentlichen Raum (Parkflachen, Parkhauser), wodurch rechtli-
che Unsicherheiten in Bezug auf die Errichtung der Ladeinfrastruk-
tur im 6ffentlichen Raum umgangen werden kdnnen. Fir die jeweili-
gen Ladesaulen gibt es einen Stromlieferanten. Der Kunde zahlt fir
das Laden des Elektrofahrzeuges die normale Parkgebihr. Damit
wird zusatzlich ein Anreiz zur effizienten Nutzung der Parkflachen
geschaffen. Es ist moglich, Lade- und Parkzeiten Mittels einer Ge-
bUhr zu verbinden und pauschal abzurechnen. Das Parken und La-
den werden zusammen am Parkscheinautomaten bezahilt.

Modell Ad hoc-Laden. Ohne eine vorherige Vertragsbindung mit
einem Roaminganbieter kann der Kunde per digitaler Authentifizie-
rung mittels Smartphone oder Uber eine Website sowie mittels
gangiger Zahlungsmittel wie EC-/Kreditkarte oder PayPal laden.
Neue gesetzliche Regelungen (Erweiterung der LSV) machen das
Angebot von ad hoc- Ladelésungen fur die Ladesaulen im Sinne
des Konzeptes im offentlich zuganglichen Raum kinftig zur Pflicht.

WOLFSBURG

26



BETREIBERMODELLE UND ZUGANGSKONZEPTE

5.2 Zugangskonzept

Bei der Wahl des Zugangskonzeptes ist aus Nutzersicht einerseits Diskriminierungsfreier Zugang
ein diskriminierungsfreier Zugang wunschenswert, also die Mdglich-

keit, jederzeit an jeder Ladeséaule laden zu kdnnen, unabhangig

davon wer diese betreibt oder den Strom liefert. Andererseits sollte

zusatzlich das Bezahlsystem einfach und mdéglichst einheitlich ge-

staltet sein, ohne Zwang zu einer vorherigen vertraglichen Bindung

an einen Anbieter, eine bestimmte Bezahlmdéglichkeit oder ein be-

stimmtes Bezahlmedium. Flankierend sollte die Information Uber

den Standort, die angebotene Ladetechnik, die Ladekosten und der

Status der Saule Uber IKT-LOsungen (z. B. App, Website) bereitge-

stellt werden konnen. Ein einheitlicher Zugang sollte in einem mog-

lichst groRen raumlichen Ausschnitt gewahrleistet werden. Mit stei- Bereitstellung von Informationen
genden Reichweiten der Elektrofahrzeuge wird es umso wichtiger, Uber IKT-Lésungen

dass der Zugang und das Abrechnen Uberregional, idealerweise

europaweit, einfach und interoperabel méglich sind.

INTEROPERABEL DISKRIMINIERUNGSFREI

BEREITSTELLUNGS-
MODELL (ROAMING DURCHLEITUNGS-

MODELL

Bargeld/

SMS EC-Karte E‘
®
>

< > Z
9]

fester Vertrag bei Bestandskunde Smartphone/  Kreditkarte £|/_|>
Stromanbieter bei Anbieter mit App/ e)
ohne Roaming Roaming (z.B. Intethet Y
RFID-System) PARK & =

CHARGE
EIN-
LIEFERANT-
MODELL
NICHT DISKRIMINIERUNGSFREI NICHT INTEROPERABEL

Abbildung 8: Matrix zur Einordnung der Zugangs- und Betreibermodelle

Quelle: Eigene Darstellung
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Alle Systeme, die keinen direkten Bezahlvorgang ohne Backend-
System an der Ladesaule vorsehen, benétigen eine individuelle
Authentifizierung des Nutzers, z. B. per RFID-Karte, per Han-
dy/Telefon, App, SMS, Hotline oder per Ladekabel mit integrierter
Kommunikationsmoglichkeit (Powerline  Communication/,plug and
charge®). Diesen Zugangsarten gehen entweder vorher geschlosse-
ne Vertrage zwischen Elektromobilitatsnutzer und Mobilitatsanbieter
fur die Abrechnung einher (z. B. mit Roamingplattformen) oder sie
sind ad hoc mdglich (z. B. Uber Bezahldienste mittels Smartphone,
Website, Kreditkarte oder PayPal). In Wolfsburg kommen ebenfalls
unterschiedliche Systeme zum Einsatz, von der RFID-Karte der
LSW Uber die Zugangslosungen des eCube-Systems per App bis
hin zu einem barrierefreien Zugang ohne Zugangsmedium und
kostenloser Stromabgabe.

5.3 Empfehlung Betreibermodelle und Zugangskonzepte

Die Matrix (Abbildung 8) zeigt die Einordnung der vorgestellten Be-
treibermodelle mit Blick auf die Interoperabilitét der Ladeinfrastruk-
tur und den Grad der Diskriminierungsfreiheit beim Zugang zur
Ladesaule. Die Betreibermodelle lassen sich entsprechend zuord-
nen. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass die Interoperabilitét der La-
desaulen nur teilweise von der technischen Umsetzbarkeit an der
Ladesaule abhangig ist, sondern eher vom Betreiber der Saule und
dem Betriebskonzept.

Demnach ist das Durchleitungsmodell durch eine starke Interopera-
bilitat der Ladesaulen und einem diskriminierungsfreien Zugang
gekennzeichnet. Das Park & Charge-Modell kann als vollkommen
diskriminierungsfrei bezeichnet werden, wobei Ublicherweise eine
Kommunikation zwischen den Ladesaulen nicht méglich ist. Das
Ein-Lieferanten-Modell ist aufgrund des beschrankten Zugangs zur
Saule (Vertragsabschluss) nicht diskriminierungsfrei. Zudem sind
die Ladesadulen nur in wenigen Fallen miteinander vernetzt. Beim
Bereitstellungsmodell missen die Lades&ulen interoperabel sein.
Der Zugang kann allerdings durch den notwendigen Abschluss von
Vertragen beschrankt werden.

In der Stadt Wolfsburg soll ein Grof3teil der offentlichen Ladeinfra-
struktur durch Investoren betrieben werden. Dabei soll es einen of-
fenen Marktzugang fiir alle Unternehmen geben, die investitions-
und umsetzungsbereit sind und deren Errichtungs- und Betreiber-
konzept den von der Stadt definierten Qualitétskriterien entspricht
(Kap. 6.1). Mit Blick auf die Ziele im Sinne dieses Konzeptes sollen
Anbieter dem Kunden einen diskriminierungsfreien, einfachen und
interoperablen Zugang ermoglichen. Entsprechend neuer rechtlicher
Regelungen (LSV) sollen Anbieter daher eine Direktzugangs- und

Empfehlungen

Offener Marktzugang fur Wolfsburg

WOLFSBURG
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Bezahlmdglichkeit anbieten. Damit wird gewahrleistet, dass in
Wolfsburg jederzeit unabhéngig von bestimmten Mobilitdtsanbietern
geladen werden kann und es sichert die Kompatibilitat in die Regi-
on.

Zusatzlich konnen die Ladesdulen die géngigen Roamingplatt-
formen abbilden, um die Interoperabilitéat weiter zu erhéhen und fur
bestimmte Anwendungsféalle und Kunden eine Alternative anzubie-
ten. In Kombination beider Varianten kann eine Zugangs- und Ab-
rechnungslésung mit hoher Interoperabilitat innerhalb des europé-
ischen Raums in Wolfsburg etabliert werden. Fir Parkh&user, in
denen Uberwiegend kostenglinstige Wallboxen, z. T. ohne Inter-
netanbindung, vorhanden sind, werden Zugang und Abrechnung
Uber das Parkticket empfohlen (Modell Park & Charge).

WOLFSBURG
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6 STANDORTKONZEPT

Ziel des Standortkonzeptes ist es, rdumlich differenzierte Daten-
grundlagen zum kinftigen Bedarf an Ladeinfrastruktur im Wolfsbur-
ger Stadtgebiet bereitzustellen. Darauf aufbauend sollen identifizier-
te Potenzialflachen weiter auf ihre Eignung als Ladeinfrastruktur-
standort mittels einer einheitlichen und anwendungsorientierten
Matrix bewertet werden kdnnen.

6.1 Bedarfsermittlung nach Flachenkategorien

Fur die Darstellung der Bedarfe an Ladeinfrastruktur erfolgt zu-
nachst eine Betrachtung Uber die Flachenkategorien privat, halbof-
fentlich und 6ffentlich (Abbildung 9). Daran bemessen sich mafigeb-
lich die kommunalen Instrumente der Einfluss- und Regelungsmaog-
lichkeiten und die Handlungserfordernisse weiterer Akteure
(Tabelle 3).

Private Flachen ohne offentlichen Zugang entziehen sich bei der
Ladeinfrastrukturplanung weitestgehend dem Einfluss der Stadt,
haben aber dergestalt Relevanz, dass im privaten Raum der Uber-
wiegende Anteil an Ladebedarfen des Stadtgebietes entsteht
(85 %). Hier kdnnen Beratungsangebote der Stadt ggf. in Koopera-
tion mit EVUs in Form von weiteren Dienstleistungen oder Produk-
ten (Ladestromtarifen, Vertrieb von Wallboxen) helfen, signifikante
Ladepunktzahlen im privaten Raum zu generieren.

Halboffentliche Flachen, z. B. Kundenparkplatze von Handel und
Gewerbe, kdonnen durch eigene Rechtsetzung oder Anwendung
bestehender Regelungen durch die Stadt Wolfsburg nicht erfasst
werden. Gleichwohl ist im Zuge der Zielsetzungen des Konzeptes
darauf zu achten, dass Ladeinfrastruktur interoperabel im Stadtge-
biet gestaltet wird. Neben verpflichtenden Regelungen fir alle
Ladeinfrastrukturbetreiber, etwa Uber die LSV, sollten private bzw.
gewerbliche Ladeinfrastrukturbetreiber tber Ansprachen oder An-
gebote der Stadt zum stadteinheitlichen Ladeinfrastrukturaufbau
bewegt werden. Eine intensive Kommunikation und Kooperation ist
hierfur notwendig. Mit dieser wichtigen Gruppe von Akteuren kon-
nen Einzelhandelszentren oder Tankstellen als geeignete Standorte
fur den Aufbau von Lademaoglichkeiten gewonnen werden.

Ladeinfrastrukturbedarf nach Fla-
chenkategorien

Kommunale Einflussméglichkeiten

WOLFSBURG
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Tabelle 3: Einflussnahme beim Aufbau von Ladeinfrastruktur

Standorttyp Kommunale Instrumente

Privat Beratungsangebote und Forderpro-
_Keine Zugangsmaglichkeit fur die grammeEder K_ommunen, I.E?/ergl_e\l/)er-
Offentlichkeit (z. B. Privatgrundstiick) SUIGELIENENg CageMUTENERYEICINbE

rungen in Kauf- und Mietvertragen

Halbéffentlich Kooperationen, Projekte und Anreize

Private oder offentliche Flache mit F,r_ni(; hiandet undé;ev}\éerbe SCh"f‘ﬁPe”;k
beschranktem (u. a. zeitlich) Zugang orderprogramm der Lommune, Fark-

(z. B. Kundenparkplatz, Parkhauser) raumbewirtschaftung im Rahmen von
' Elektromobilitat

Offentlich Integration in Rahmenplanung in Form

Flache, die dem Gemeingebrauch von Eckpunkten, Satzungen (Stellplatz-

unterliegt (z. B. StralRenraum) kO”Z.ept); Ausweisung von Gemem.ﬂé'
chen im Flachennutzungsplan, Beruck-

sichtigung im Bauleitplan, Bebauungs-
plan, stadtebaulichen Vertragen

Quelle: Eigene Darstellung

Die groBten rechtlichen Einflussmdglichkeiten zugunsten eines
Ladeinfrastrukturaufbaus im Sinne des Konzeptes bestehen auf
offentlichen Flachen. Jedoch gibt es aufgrund der beschrankten
Verfugbarkeit offentlicher Flachen zahlreiche Nutzungskonkurren-
zen, sodass eine Abwagung der VerhaltnismaRigkeit und des
Interessenausgleichs notwendig ist und stets im Einzelfall zu bewer-
ten ist. Zudem wird geschatzt, dass nur etwa 2 % des Ladebedarfs
im o6ffentlichen Raum abgedeckt werden muss.

6.2 Generelle raumliche Bedarfsermittiung

Um uber die Flachenkategorien hinaus differenzierte Aussagen Uber
die generellen Ladeinfrastrukturbedarfe im Stadtgebiet von Wolfs-
burg treffen zu konnen, wurde eine kleinrAumige Untersuchung
durchgefuhrt. Daten zu Einzelhandelsstandorten, Infrastruktur-
standorten?, Wohnbaublécken und die Anzahl der Einwohner wur-
den zueinander in Relation gesetzt. Einzelhandelsstandorte, Infra-
strukturstandorte und Einwohnerzahlen wurden sowohl punktuell als
auch mit einem jeweiligen Umkreis von 20x20 m gewertet. Umso
hoher die punktuellen oder radialen Uberschneidungen, desto héher
der generelle Bedarf an Ladeinfrastruktur innerhalb eines kleinen
rAumlichen Ausschnitts (Baublock). Die Ergebnisse werden in einer
Karte dargestellt (Abbildung 10). Ein hoher zu erwartender Bedarf

2 Als Infrastrukturstandort wurden gewertet: Altenheime, Behdrden und Verwaltun-
gen, Bildungseinrichtungen, Dienstleistungseinrichtungen, Gesundheitseinrich-
tungen, Griinanlagen, Kindertagesstétten, Kirchen, Kultureinrichtungen, Post-
dienstleistungen, Radverkehrsanlagen, Schulen, soziale Einrichtungen, Sport-
und Freizeitanlagen, Tourismusangebote, Verkehrsinfrastrukturen.

KleinrAumige Untersuchung zur
Ermittlung des Standortpotenzials
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an Ladeinfrastrukturstandorten (Standortpotenzial) in einem Bau-
block wird in der Karte rot abgebildet, geringere Potenziale sind gelb
bzw. griin abgestuft.

AC-Laden

DC-Laden

Bedarfs-

prognose

85 %

Heimstell-

platz

Unter-
nehmens-
gelande

Parkhauser

Fernverkehr

AC/DC-Laden

Offentliche

Stellen

Standort-
typen

eigene Garage,
Stellplatz

Parkplatze
beim
Arbeitgeber

Kundenpark-
platz (Handel,
Gewerbe)

Rastplatz,
Autohof,
Tankstelle

%
%3
£

Straenrand

=

Offentliche
Parkplatze

Besitzflache
fur Lade-
stationen

privat,
offentlich

privat

privat

Abbildung 9: Ubersicht iiber Standorttypen und prognostizierte Bedarfe fiir Wolfsburg

Quelle: Eigene Darstellung nach NPE 2014

Die Abbildung 10 zeigt, dass sich Ladeinfrastrukturbedarfe vor allem
in der Kernstadt, in Fallersleben und Vorsfelde konzentrieren. Dar-
Uber hinaus gibt es einzelne Standorte, die aufgrund einer hohen
Dichte an Einwohnern oder aufgrund einer Dichte an Einzelhandels-
betrieben hohe Ladebedarfe erwarten lassen. Im Innenstadtbereich
kénnen hohe Bedarfe entstehen, da Wohn- und Gewerbestandorte
nah beieinander liegen. Neben den Parkanlagen ist auch eine er-
hohte Anzahl an Laternenparkern in den Wohngebieten zu erwar-
ten. Im zentralen Versorgungsbereich von Fallersleben ist ebenso,
wie im Innstadtbereich, eine hohe Konzentration von Einwohnern,
Einzelhandels- und Infrastrukturstandorten vorhanden. Im Versor-
gungsbereich von Fallerleben ist insbesondere die Konzentration
von Einzelhandel- und Infrastrukturstandorten fur erhdhte Ladebe-
darfe verantwortlich.

offentlich

Bedarfe vor allem in der Kernstadt,
Fallersleben und Vorsfelde sowie
in dicht besiedelten Wohngebieten
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Standortpotenzial
Ladeinfrastruktur

- hoch

mittel

- gering

STADT WOLFSBURG
DER OBERBURGERMEISTER

Bearbei Juli 2017; Referat
Planung, Stadtentwicklung, Statistik
Quelle(n):  Orthophotomosaik der Stadt Wolfsburg, Geschaftsbereich IT - 15-3 GIS, 2014
Auszug aus den Geobasisds ig i und
Katasterverwaltung, 2014
Baublécke: Stadt Wolfsburg, Ref. 21-3

R QI.GLN

MaRstab 1 : 65000
Stadt Wolfsburg

15-3GIS

Porschestrae 47a, D-38440 Wolfsburg
Tel. +49 (0)5361 281874, mailto: gis@stadt wolfsburg.de

Abbildung 10: Standortpotenziale fiir Ladeinfrastruktur aus der Uberlagerung von Einwohnerzahlen,
Einzelhandelsstandorten und Infrastruktur

Quelle: Stadt Wolfsburg 2017
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6.3 Besondere raumliche Bedarfsermittlung
(Standortanalyse)

Im Anschluss an das generelle Standortpotenzial wurde eine weite-
re Differenzierung nach AC- und DC-Standorten durchgefuhrt. Fur
den Bedarf beim AC-Laden wurden sieben Standortfaktoren defi-
niert, die die Nutzerbedtirfnisse an einem Ladepunkt beschreiben:

. Kombination von Laden und Aktivitaten (Dual use)

. Integration in das tagliche Verhalten (Verhaltenskompatibilitat)
. Erreichbarkeit

. Sichtbarkeit

. Verlasslichkeit

. Sicherheit

. Intermodalitat

~NOoO o~ WDNPRE

Fur das DC-Laden wurden vier Standortfaktoren berticksichtigt:

1. Dual Use

2. Erreichbarkeit
3. Sichtbarkeit
4. Sicherheit.

Die Unterscheidung ergibt sich aus den unterschiedlichen Nutzer-
bedirfnissen beim langsamen und schnellen Laden. Fir das DC-
Laden ist eine schnelle Erreichbarkeit des Ladepunkts von Haupt-
verkehrsachsen wichtig. Die Mdglichkeit vom Ladestandort aus auf
ein anderes Verkehrsmittel umzusteigen, ist hingegen weniger rele-
vant, da die Verweildauer am Standort beim schnellen Laden nur
gering ist.

Fur die punktuellen und radialen Standortdaten zu Einzelhandels-
standorten, Nahversorgungszentren und Einwohnerzahlen auf klein-
raumiger Ebene wurden die jeweiligen Auspragungen ermittelt. Die
Werte bilden den Standortfaktor. Je hoher sein Wert, desto hoher ist
die Eignung als Ladeinfrastrukturstandort. Der Zielerreichungsgrad
bildet sich aus der Summe der Standortfaktoren und erlaubt einen
Vergleich der Standorte untereinander. Standorte, die sich aufgrund
eines hohen Zielerreichungsgrades in besonderem Male als
Ladeinfrastrukturstandorte eignen, wurden einer eingehenden Be-
wertung unterzogen. Zu diesen besonders geeigneten Standorten
zahlen Nahversorgungszentren, gréf3ere Parkplatzanlagen und Um-
spannwerke.

Standortanalyse nach AC- und DC-

WOLFSBURG

34



STANDORTKONZEPT

Die direkte Nahe zu Umspannwerken eignet sich besonders fiir La-
destandorte mit mehreren leistungsstarken DC-Ladepunkten (Tank-
stellenprinzip). An Umspannwerken stehen die nétigen Leistungs-
mengen bereit, es sind in der Regel keine langen Kabelwege und
umfangreiche Tiefbauarbeiten nétig. Zudem liegen Umspannwerke
haufig an in gut erreichbaren Randlagen mit glunstiger Flachenver-
flgbarkeit.

Nahversorgungszentren bieten aufgrund der Verfugbarkeit an Park-
flachen eine gute verkehrliche Erreichbarkeit. Durch den zusatzli-
chen Nutzen, das Laden mit einem Einkauf zu verbinden, sind
Standorte zur Nahversorgung sowohl fiir das AC- wie fur das DC-
Laden interessant. Die folgende Tabelle 4 zeigt das Potenzial ver-
schiedener zentraler Nahversorgungsstandorte in Wolfsburg in Be-
zug auf die Auspragung der Standortfaktoren beim DC-Laden. Die
Standorte wurden geordnet nach dem hdochsten Zielerreichungs-
grad.

Parkhauser und Tiefgaragen bieten je nach Nutzung und Parkdauer
Anwendungsfélle fur das AC- oder das DC-Laden. In Kombination
aus AC- Wallbox und einem Abrechnungssystem aus kombiniertem
Park- und Ladeticket lassen sich glnstige Ladeldsungen realisieren.

Insgesamt erlaubt die vorliegende Datenbasis eine rdumlich diffe-
renzierte Ubersicht tiber die AC- und DC-Ladebedarfe im gesamten
Stadtgebiet. Die Grundlage kann sowohl fir zahlreiche Planungen
der Stadt als auch fir den Umgang mit Investorenanfragen fur
Ladeinfrastruktur verwendet werden.

Umspannwerke fir das DC-Laden
geeignet

Nahversorgungszentren fir AC-
und DC-Laden geeignet

Parkhauser- und Tiefgaragen fur
AC- und DC-Laden geeignet

WOLFSBURG

35



STANDORTKONZEPT

Tabelle 4: Zielerreichungsgrade ausgewahlter Nahversorgungszentren in
Wolfsburg

Standort Standortfaktor- Nutzwert Zielerreichungs-

grad
Dual Use Erreichbar- Sichtbar- Sicherheit

keit keit

>VE P VY >Y>>
VYA >>y»>>
220 B b B B A BN
A AR AR AL B AR AR AR AR
<< p P I >>»

Quelle: Eigene Darstellung

6.4 Qualitatskriterien fur Investoren beim Aufbau der
Ladeinfrastruktur in Wolfsburg

Der Aufbau der Ladeinfrastruktur in der Stadt Wolfsburg soll grund-
satzlich durch Investoren erfolgen, die mit einem tragfahigen Ge-
schaftsmodell den langfristigen und bedarfsgerechten Betrieb von
Ladeinfrastruktur im gesamten Stadtgebiet ermdglichen. Fir den
offentlichen Raum kann das in Wolfsburg unter Beachtung folgen-
der Qualitatskriterien erfolgen:

wendet.
Die Zuganglichkeit zu Ladesaulen ist jederzeit und fur Jeder-
mann zu gewabhrleisten.

Es werden Anschlusstypen gem. Ladesaulenverordnung ver- Qualitatskriterien fiir Investoren

.3
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e Ein Direktzugangs- und Bezahlsystem wird an allen Ladepunk-
ten vorgehalten (EC-Karte, Smartphone, 0.4.). Zuséatzliche An-
gebote Uber Roamingplattformen sind wiinschenswert.

¢ An den Ladepunkten soll ausschlief3lich Strom aus regenerati-
ven Quellen verwendet werden.

¢ Die Ladesaulen sollen stadtbildvertraglich errichtet werden
(Abstimmung im Rahmen der Sondernutzungserlaubnis flr den
Offentlichen Raum).

e Eine zentrale Stelle in der Stadtverwaltung Wolfsburg wird tber
Standort, Anschlusstyp, Ladeleistung und Zugangsmodell bei
der Errichtung neuer oder der Deinstallation bestehender Lade-
punkte im 6ffentlichen und halbéffentlichen Raum informiert
(Vordruck siehe Anlage).

6.5 Standortbewertung

Sind Potenzialflachen identifiziert, soll die folgende Bewertungs-
matrix helfen, die Eignung eines Standortes weiter zu konkretisie-
ren. Dazu wurde auf die in der Modellregion Hamburg erfolgreich
erprobte Bewertungssystematik zuriickgegriffen und Erganzungen
vorgenommen. Damit stehen einheitliche und operationalisierbare
Bewertungsmalistabe zur Verfligung, mit deren Hilfe die grundséatz-
liche Eignung von Standorten nachvollziehbar analysiert werden
kann (Abbildung 11).

Demnach wird fur die grundsatzliche Entscheidung, ob sich ein
Standort fur den Aufbau von Ladeinfrastruktur eignet, im Sinne
eines Ausschlussverfahrens ein Ja-/Nein-Schema zur Bewertung
verwendet. Darlber hinaus werden beim anschlielenden Ver-
gleichsverfahren die Kriterien zur Prifung der Standorteignung mit
einer Punkteskala bewertet. Die Ergebnisse werden flr die Auswahl
der Ladestandorte und die Reihenfolge ihrer Realisierung herange-
zogen (Burgerschaft Hamburg 2014). Als grundsétzliche Hinde-
rungsgriinde beim Ausschlussverfahren (Al bis A5) werden die Kri-
terien in Hinblick auf folgende Aspekte bewertet:

o die Flachenverfugbarkeit (Besitzverhaltnisse, Nutzungsvertrage,
Flachennutzungsplan, Nutzungsrechte),

e ihre baulich-technische Eignung (Zugang, mangelnde GroRRe
oder Unvertraglichkeit mit baulichen oder (elektro-) technischen
Anforderungen, fehlende Netzanschlisse,...),

o die stadtebauliche Eignung (Stadtbildvertraglichkeit),

e den Status der Flache im Rahmen der Bauleitplanung (rechtli-
che Hinderungsgriinde)

e sowie spezielle Schutznormen (Denkmalschutz, Naturschutz,
GrunflachenVvO)

Bewertungsmatrix zur Eignungs-

prufung eines Standortes

Schritt 1: Ausschlussverfahren der

Standorteignung
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Sofern ein Hinderungsgrund zur Errichtung der Ladeinfrastruktur an
diesem Standort vorliegt, der nicht oder nur mit einem unverhalt-
nismafiigem Aufwand behoben werden kann, ist eine weitere Pru-
fung anhand des Vergleichsverfahrens (B1 bis C4) nicht notwendig.
Das Prifverfahren ist mit einem negativen Ausgang abgeschlossen.
Sollten die Priffaktoren positiv beantwortet werden, kann mit dem
Vergleichsverfahren der Standorteignung fortgefahren werden.
Hierbei wird zwischen einer Anbieter- und einer Nutzerperspektive
unterschieden, die in der Bewertung des Ergebnisses unterschiedli-
ches Gewicht haben. Aus Sicht der Stadt Wolfsburg ist eine starke-
re Gewichtung der Nutzerperspektive sinnvoll. In der Kategorie B
werden mit einer Punkteskala von 1 (schlecht) bis 5 (sehr gut) aus
anbieterseitiger Perspektive der ErschlieRungsaufwand, der elektro-
technische Aufwand zum Anschluss der Ladesé&ulen, der Aufwand
zur Durchfihrung des notwendigen Verwaltungsverfahrens (Ge-
nehmigung), die Lage und Sichtbarkeit des Standortes fiir die Of-
fentlichkeit sowie die Erweiterbarkeit des Standortes bewertet.

Kategorie C wird mit Hilfe der Punkteskala aus nutzerseitiger Per-
spektive die Erreichbarkeit, Erkennbarkeit und Zuganglichkeit des
Ladestandortes, die Attraktivitat, Zentralitdt und das Umfeld (N&ahe
zu Nahversorgung, Sicherheit, etc.), die Verknipfung mit anderen
Mobilitatsangeboten (z. B. OV-Angebot, Bike- und Carsharing, etc.)
sowie der Parkdruck durch andere Fahrzeuge (Frequentierung,
Falschparker) bewertet. Die vergebenen Punkte werden jeweils mit
dem Multiplikator verrechnet und am Ende eine Gesamtpunktzahl
gebildet.

6.6 Empfehlungen im Uberblick

Die folgende Tabelle 5 fasst die Empfehlungen im Ladeinfrastruk-
turkonzept der Stadt Wolfsburg im Zeithorizont 2016 bis 2025 zu-
sammen. In der Tabelle wird zwischen 6ffentlichen, halbéffentlichen
und privaten Flachen unterschieden. Entsprechend der vorange-
gangenen Uberlegungen werden fiir das gesamte Stadtgebiet von
Wolfsburg bis zu 15 % des zukinftigen Bedarfs an Ladepunkten im
offentlichen und halboffentlichen StraRenraum zu errichten sein. Da
an diesen Standorten von langeren, mehrstindigen Parkzeiten
(Nachtparken, Einkauf in der Innenstadt, etc.) ausgegangen werden
kann, wird eine Uberwiegende Errichtung von AC-Ladepunkten mit
bis zu 22 kW empfohlen. Der Zugang und die Abrechnung sollten
Uber Park & Charge Modelle, mit einem Direktzugang und tber das
Roamingverfahren erfolgen. Um beim gleichzeitigen Laden die
Netzstabilitdét zu erhalten, sollten mdglichst intelligente Ladesau-
len/Wallboxen, die dreiphasiges Laden ermdbglichen, eingesetzt
werden.

Schritt 2: Vergleichsverfahren der

Standorteignung

Errichtung von AC-Ladepunkten

beim mehrstindigen Parken tber

Nacht oder beim Einkauf in der

Innenstadt
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Bewertungsmatrix Standorte flr Ladeinf

Existieren Hinderungsgriinde mit Blick auf...

...die Verfugbarkeit der Flache

tur in

Wolfsburg

Vorpriifung (Ausschlusskriterien) --

...bauliche oder techn. Belange der Flache

... die stadtebauliche Eignung

...den Status der Flache

...spezielle Schutznormen

Standorteignung

Anbieterperspektive mit 40% Gewichtung
Geringer baulicher Aufwand

Multiplikator | Bewertung 1-5 Ergebnis

10

Geringer elektrotechnischer Aufwand

10

Geringer Aufwand Verwaltungsverfahren

Attraktivitat/Reprasentativitat der Lage/ Wahrnehmbarkeit

10

Erweiterbarkeit des Standortes
Nutzerperspektive mit 60% Gewichtung
Erreichbarkeit, Erkennbarkeit, Zuganglichkeit

5

Multiplikator

15

5

Bewertung 1- 5

Ergebnis

Attraktivitat als Ladestandort, Zentralitat, Umfeld
Verknipfung mit anderen Mobilitdétsangeboten
Geringer Parkdruck durch andere Fahrzeuge

N

WN|R I3 w|N| -

Gesamtpunktezahl
Abbildung 11: Bewertungsmatrix zur Priifung potenzieller Ladestandorte

Quelle: Eigene Darstellung nach Birgerschaft Hamburg 2014

Der Grof3teil der bedarfsgerecht aufzubauenden DC-Ladepunkte mit
offentlichem Zugang sollte im halbéffentlichen Raum verfolgt wer-
den. Dazu gehoren Parkflachen an BundesfernstraRen und hoch-
frequentierten Bundesstral3en. Der Zugang und die Abrechnung
erfolgen mdoglichst Uber ein Direktbezahlsystem und unter Einsatz
des Roamingverfahrens. Auf Parkflachen von Handel und Gewerbe
mit Standzeiten bis zu 2 Stunden (z. B. an Einzelhandelsagglomera-
tionen) wird die Errichtung von DC-Ladepunkten oder AC-
Ladepunkten empfohlen. In Parkhausern der Innenstadt oder in
Bahnhofsnédhe erscheint aufgrund der Parkdauer der Einsatz von
(mdoglichst intelligenten) Wallboxen ausreichend zu sein. In beiden
Fallen sollten Park & Charge-Lésungen und ggf. Roamingldsungen
eingesetzt werden. Die Mehrzahl der Lademdglichkeiten sollte auf-
grund der Parkdauer auf privaten Flachen geschaffen werden. Dazu
zéhlen private Stellplatze am Wohnort, in Garagen, Tiefgaragen
sowie auf AuRRenstellplatzen. Dartber hinaus wird das Laden beim
Arbeitgeber an Bedeutung zunehmen. Aufgrund der geringen Zu-
griffsmoglichkeit der Kommune auf private Flachen kann auf Errich-
tung, Betrieb und Zugang in diesem Bereich nur eingeschrénkt Ein-
fluss genommen werden. Die Bandbreite der Umsetzungsmaoglich-
keiten kann frei gewahlt werden. Weiterfihrend hierzu werden im
folgenden Kapitel 7 die Errichtung von Ladepunkten in der Woh-
nungswirtschaft, notwendige Voraussetzungen zum Aufbau und
Empfehlungen fir die Umsetzung kursorisch  behandelt.

DC-Ladepunkte an Bundesfern-
straRen, Bundesstraf3en und an
Standorten mit kurzer Verweildauer

85 % der Ladepunkte auf privaten
Flachen (Arbeitgeber, private Stell-
platze)

39



STANDORTKONZEPT

Tabelle 5: Zusammenfassung der Empfehlungen zum Ausbau der Ladeinfrastruktur

Flachen-
kategorie

Nutzungs-
beispiele

Lade-
technik

Ladeeinheit

Lade-
leistung

Betreiber- und
Zugangsmodell

Offentlicher L%sgﬁsg)l(e: ke harae
Strallenraum AC/DC . ab 3,7 kW g€,
(Wohngebiete) (aufgestandert), Ad hoc, Roaming
g Laternenladen
offentliche
Parkflachen AC/DC Ladesaule ab 22 kW Park&Charge,

(Innenstadt)

Ad hoc, Roaming

an Fern- und 5
Bundesstralien Ladeséaule (Mul- a .
(hochfrequen- b ticharger) 50 kW Roaming, Ad hoc
tiert)
Parkflachen
von Handel und AC/DC Ladeséaule ab 22 kw REZ:rI:fr;Chztrjgﬁéc
Gewerbe g
Parkh&user in
Innenstaq.ten, AC Wallbox 3.7 kW Park&Ch_arge,
an Bahnhofen, Roaming
etc.

Durchleitungsmo-

Private Stell- A
ab - -
platze in Tief- AC Wallbox dell EineLieteran
aragen 3,7 kw ten-Modell,
g Park&Charge
Ladesaule Durchleitungsmo-
Private Aul3en- ’ 3,7 bis 22 | dell, Ein-Lieferan-
stellplatze AC Wallbox kW ten-Modell
(aufgestandert) Park&Charge
Durchleitungsmo-
Stellplatze Wallbox 3.7 bis 22 dell, Ein-Lieferan-
beim Arbeits- AC (aufgestandert), ' KW ten-Modell,
geber Ladesaule Park&Charge,
Roaming

* Rechnerischer Wert aus dem Verhaltnis des e-Fahrzeugbestandes von 50% 2025 zum Ladesaulenbedarf (10:1)

Quelle: Eigene Darstellung
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7 LADEINFRASTRUKTUR IN WOHNGEBIETEN
UND DER WOHNUNGSWIRTSCHAFT

Die folgenden Angaben und Empfehlungen beruhen auf dem Leitfa-
den zur Ladeinfrastruktur, der von Vertretern aus den Arbeitsgrup-
pen der NPE und Verbanden verfasst wurde (GGEMO 2013). Dar-
Uber hinaus flieRen Positionen des VDA (2015) und Ergebnisse aus
einer Studie zu den Herausforderungen fur die Wohnungswirtschaft
ein (Clausnitzer et al. 2012).

7.1 Voraussetzungen zum Aufbau im Uberblick

Fur den Aufbau von Ladeinfrastruktur in Wohngebieten sollten fol- Voraussetzungen fiir Ladepunkte
gende Voraussetzungen bedacht und geschaffen werden, die in den in Wohngebieten
anschliel3enden Kapiteln ausfiihrlich behandelt werden:

1. vorausschauende Planung und Errichtung in geeigneter Anzahl
(privat und 6ffentlich)
2. Abgrenzung des Wohngebiets und Klarung der Stellplatzanforde-
rungen (Privatgrundstiicke oder 6ffentliche Flachen)
. Ermittlung der Anzahl notwendiger Lades&ulen
. Festlegung der Art der Ladeséaule und Leistung
. Berlicksichtigung von Leerrohren oder Verkabelung
(bei Neubau bereits im ErschlieBungskonzept)
6. Berlicksichtigung energieseitiger Bestimmungen
(Netzanschluss, Verteiler, Lastenmanagement)
7. Festlegung auf ein Abrechnungs- und Betreiberkonzept
(Installation, Betrieb, Abrechnung)

g b~ w

7.2 Voruberlegungen im Einzelnen
7.2.1 Anzahl notwendiger Ladeséulen

Zur Ermittlung der Anzahl notwendiger Ladesdulen und Ladepunkte Ermittlung der Anzahl notwendiger
in einem Wohngebiet ist zunéchst das Wohngebiet abzugrenzen. Ladepunkte

Auf Basis der geplanten oder bestehenden Wohneinheiten kann die

geschatzte Anzahl an Personenkraftwagen und eine geschatzte

Anzahl an Elektrofahrzeugen und Pedelecs pro Wohneinheit festge-

legt werden. Folgende Faktoren nehmen dabei Einfluss auf die ver-

figbare Anzahl und Ausstattung der Stellplatze:

e Anzahl der Pkw pro Haushalt

e Anzahl der Pedelecs pro Haushalt
e Ein- oder Mehrfamilienhaus

e Stadt oder landlich gepragter Raum
e Bestand oder Neubau

WOLFSBURG
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7.2.2 Weitere Stellplatzanforderungen

Vor der Festlegung geeigneter Standorte sind weitere Stellplatzan-
forderungen in Hinblick auf die Bauherren, Architekten und Elektro-
installateure zu bericksichtigen. Beispielsweise sollte eine Markie-
rung, Signalisierung oder Reservierung der Stellflachen zur Vermei-
dung von Falschparkern erfolgen. Im Bereich von Stellflachen der
Wohnungswirtschaft konnen somit z. B. Bligel zur zeitweisen Ab-
sperrung notwendig sein. Auf3erdem sollte ausreichend Platz fur
Trafostationen und deren zuklnftige VergréRerung bereits im Fla-
chenkonzept vorgesehen werden. Dariber hinaus sind folgende
Punkte bei der Aufstellung der Ladestationen vorab zu klaren:

o Art der Aufstellung der Ladestation (freistehend, Wallbox)
e Kabelfuhrung zur Vermeidung von Stolperfallen

¢ Beschaffenheit der Anbindung (Fundament, Wandstéarke)
e ausreichend Beleuchtung

e Einpassung in Umgebung (Design, Farbgebung, Grofie)
e Schutzmaflinahmen (Zugriff auf Technik durch Dritte etc.)

Im Bereich von Neu- und Umbauarbeiten kann Elektromobilitat auch
ohne konkrete Umsetzungsplane durch das Vorhalten einer ausrei-
chenden Anzahl an Leerrohren in einem geeigneten Durchmesser
oder ein Kabel in einem geeigneten Querschnitt beriicksichtigt wer-
den. Dariber hinaus sollten natirlich je nach Stellplatz entspre-
chende Stellflachen vorhanden sein bzw. auch nachtréglich zur wei-
teren Errichtung geschaffen werden kdnnen. Die GroRRe der Verka-
belung ist wiederum abhéangig von der Ladeleistung. Folgende An-
forderungen stehen dabei zur Diskussion:

e ausreichende Anzahl Leerrohre in geeignetem Durchmesser
oder Kabel in geeignetem Querschnitt berticksichtigen —
abhangig von Ladeleistung

e 1-phasiges AC-Laden von 3,7 kW (230 V, 16 A) bis
max. 4,6 kW maoglich (ublich)

e 3-phasiges (empfehlenswert) AC-Laden z. B. mit 3x16 A
(11 kW), 3x32 A (22 kW) oder mit bis zu 3x63 A (44 kW)

e 3-phasiges DC-Laden mit 3x125 A AC-Anschluss (bis zu 86 kW)
oder mehr

e Platzreserven in den Verteilern vorsehen

e Sicherung bei der Stromversorgung und Lastenmanagement
notwendig

e bei grof3en Liegenschaften: Abwagung direkte
Mieter-/Eigentimer-Verrechnungsmessung

e optional: Installation, Betrieb, Abrechnung durch Dienstleister

Erfullung der Stellplatzanforderun-

gen

WOLFSBURG
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7.2.3 Einflussnahme seitens der Kommune

Aus kommunaler Sicht besteht die Einflussmoglichkeit zur Errich-
tung von Ladepunkten im privaten und halboéffentlichen Raum in der
Berlcksichtigung von MalRnahmen zu alternativen Mobilitatskonzep-
ten in der Rahmenplanung. Darin werden Eckpunkte zur Mobilitat im
Quartier aufgenommen, die dann als Leitlinien fir die weitere Bau-
planung gelten. Beispielsweise kénnten Gemeinbedarfsflachen fur
Mobilitatspunkte, Ladeinfrastruktur im offentlichen Raum, Vorgaben
fur private Grundstiicke sowie ein Stellplatzkonzept integriert wer-
den. Das Stellplatzkonzept bietet zudem die Moéglichkeit Vorgaben
an Grundstuckeigentimer zu formulieren, die eine Errichtung von
Ladepunkten je nach Anzahl an Stellplatzen vorsieht (z. B. ab 10
Stellplatzen, mind. 25 % mit Stromzuleitung fir Ladepunkte).

Die Instrumente der Bauleitplanung sind der fiir das gesamte Stadt-
gebiet geltende Flachennutzungsplan (vorbereitender Bauleitplan)
und der Bebauungsplan (verbindlicher Bauleitplan), der fur be-
stimmte abgegrenzte Bereiche innerhalb der Stadt aufgestellt wird.
Die Aufstellung dieser Plane erfolgt in aufeinander abgestimmten
Schritten bis zur Rechtskraft. Auf die Aufstellung von Bauleitplénen
und stadtebaulichen Satzungen besteht kein Rechtsanspruch. Hier-
Uber kénnen allein die politischen Gremien und letztlich der Rat der
Stadt entscheiden.

Bei der Aufstellung des Flachennutzungsplans kénnen und werden
bereits Anlagen zur Energieerzeugung und Speicherung sowie Ge-
meinflachen fur Mobilitdtspunkte und Ladestationen ausgewiesen.
Bei der Aufstellung des Bebauungsplans ist wiederum der Flachen-
nutzungsplan zu bericksichtigen. Im Bebauungsplan sind u. a. Be-
lange der Mobilitdt unter Bertcksichtigung einer auf Vermeidung
und Verringerung von Verkehr ausgerichteten stadtebaulichen Ent-
wicklung (8 1 Abs. 6 Nr. 9 BauGB) zu beachten. Daruber hinaus
sind die von der Stadt Wolfsburg beschlossenen stadtebaulichen
Entwicklungskonzepte oder sonstigen Planungen zu tangieren (z. B.
Verkehrskonzept, im Rahmenplan beschlossenes Mobilitéatskonzept,
Ladeinfrastrukturkonzept, etc.).

Des Weiteren bietet der stadtebauliche Vertrag die Moglichkeit auf
den Ausbau der Ladeinfrastruktur im halboffentlichen und privaten
Raum Einfluss zu nehmen. Hierbei handelt es sich um ein Werk-
zeug zwischen o6ffentlicher Hand und Privatwirtschaft (z. B. Investo-
ren), das bei Nichterflllung die offentliche Hand dazu befahigt,
Schadenersatzforderungen zu stellen. Dartiber hinaus kénnen Ver-
einbarungen zu Kosten, z. B. fir die ErschlieBung und Folgekosten
bei der Errichtung der Ladeinfrastruktur getroffen werden.

Kommunaler Einfluss in der Rah-

menplanung
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7.2.4 Anforderungen seitens der Energieversorgung

Die ortlichen Energieversorger sind aufgrund folgender Anfor-
derungen in den Aufbau der Ladestationen einzubeziehen:

¢ Anschluss Netz an 6ffentliches Verteilernetz (VDE AR N 4102)

e Anschlussschranke im Freien am Niederspannungsnetz fir An-
schluss von ortsfesten Schalt- und Steuerschrénken, Zahleran-
schlusssaulen, Telekommunikationsanlagen

o intelligenter Elektrizitatszahler bei separater Messung und Ab-
rechnung der Energiemenge notwendig

e eigener Verteilerstromkreis mit eigener Absicherung und Fehler-
strom-Schutzeinrichtung notwendig

e Strombezug bei einer Anschlussleistung von tber 12 kW zu-
stimmungspflichtig durch Netzbetreiber

7.2.5 Zusatzliche Kosten und Anforderungen

Beim Aufbau Ladeinfrastruktur kommen im Neubau zu den Stell-
platzkosten die entsprechenden Zusatzkosten durch die Ladesaule
hinzu. Der Stromverbrauch und Abrechnung muss geregelt werden,
was wiederum abhéngig vom Betreiber der Ladestationen ist bzw.
ob sich die Ladestationen im 6ffentlichen, halbéffentlichen oder pri-
vaten Raum befinden. Die Ladestationen sollten daher in Hinblick
auf die technische Notwendigkeit und auf mdégliche Abrechnungs-
systeme hin ausgewahlt und angewendet werden.

Beispielsweise sind Abrechnungssysteme in der Wohnungswirt-
schaft weniger aufwendig umzusetzen, da eine nutzerzentrierte Ab-
rechnung leichter erfolgen kann. In vermieteten Garagen, fiir Stell-
platze in Tiefgaragen und auch fir einen Grof3teil der Stellplatze im
Freien ist es moglich, mit einem Aufwand, der nur maximal ein Vier-
tel des Aufwands fiur Ladesaulen im 6ffentlichen Raum betrégt, eine
Ladeinfrastruktur zu schaffen.

Gebaudeseitig sollte die Integration von Ladestationen/Wallboxen in
ein Energie- bzw. Lastmanagement zur sinnvollen Einbindung in
eine eventuelle Stromerzeugung (Photovoltaik/Speicher) sowie zur
Vermeidung von Uberbeanspruchungen des Hausnetzes gepriift
werden. Zur Steuerbarkeit muissen intelligente Ladestatio-
nen/Wallboxen verwendet werden.

7.2.6 Abrechnungsmodelle

In Bezug auf die Umsetzung des stadtischen Abrechnungs- und
Betreiberkonzeptes sind die Hinweise in den vorangegangenen Ka-

Zusatzkosten im Neubau

Abrechnungssysteme in der Woh-

nungswirtschaft

Integration in Energie- und Las-

tenmanagement
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piteln zu berlcksichtigten. Zum Ausbau und Betrieb der Ladeinfra-
struktur im Rahmen wohnungswirtschaftlicher Belange sind eigen-
tums- und nutzungsrechtliche Modelle in hohem Malf3e abhé&ngig
von der Kultur® der Wohnungswirtschaft. Grundsatzlich sollten die
Wohnungsbaugesellschaften allerdings nur die Installation der La-
desaulen (nicht Betrieb) ibernehmen. Es wird lediglich empfohlen
bei einer anzunehmenden geringen Nutzerzahl die Stromabrech-
nung mit einem einfachen Schéatzverfahren, mit Zwischenzéhlern
oder mit der Installation von individuellen Hauptzahlern je Nutzer
durchzufiihren. Erfolgt der Betrieb der Ladeséulen durch einen ex-
ternen Anbieter, sind andere Abrechnungsmodelle in die Betrach-
tung einzubeziehen.

Dann sollten die ,Energie-Dienstleister im Gebaude oder auf dem
Geléande den Ladestrom anbieten und mit jedem einzelnen Kunden
individuell abrechnen. Bei gréReren Energiemengen lohnen sich
spezielle Tarife der Energielieferanten. Durch den Einsatz abschalt-
barer Zahlpunkte besteht die Moglichkeit zur Einsparung von Netz-
entgelten.

Beim Ausbau der Ladeinfrastruktur im Rahmen der Wohnungswirt-
schaft bestehen allerdings noch Hurden im Bau-, Miet- und Eigen-
tumsrecht, die bislang keine entsprechenden rechtlichen Regelun-
gen beinhalten:

e fehlende Unterstitzung bei der Einrichtung von Wandladestatio-
nen (Wallbox) an Tiefgaragenstellplatzen, Stellplatzen im Ge-
meinschaftseigentum oder sonstigen Mietparkplatzen, in Gara-
gen oder Tiefgaragen

e gof. ist Hausanschluss zu verstérken, separate Zuleitung zu
installieren

¢ Anschluss stellt eine Erweiterung der bestehenden elektrischen
Anlagen dar

e Lastenmanagement empfehlenswert bei Gebauden mit mehre-
ren Anschlussnutzern (Mehrfamilienhaus), um Uberdimensionie-
rung des Netzanschlusses und der Elektroinstallation zu ver-
meiden

Externe Betreiber flr Ladesaulen in

Wohngebauden

Hurden im Bau-, Miet- und Eigen-

tumsrecht
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7.2.7 Basiskennzahlen Ladeséaulen

Folgende Basiskennzahlen sollten zum objektiven Vergleich zum
Aufbau der Ladesaulen eingeholt werden:

e Einmalkosten einer offentlichen Ladesaule inkl. Installation
[Euro]

e Abschreibung Kosten einer Ladesaule

o Lebensdauer der Ladesaulen [Jahre]

e Laufende Kosten Ladesaule (Platz- und Grundstiickmiete, War-
tung, Pflege, Reparatur, Hotline, Abrechnungssystem, Steuer-
abgaben etc.) [Euro p.a.]

e Anzahl Autos pro Ladesaule

e Autos pro Lade-Steckdose

¢ Maximale Leistung Lade-Steckdose [kW]

e Leistung Ladesteckdose [kW/h]

¢ Durchschnittliche Ladezeit [h/Tag]

¢ Haltezeit an der Ladesaule [h]

WOLFSBURG
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Beispiel

ANLAGE

MELDEBOGEN FUR DIE INSTALLATION ODER AURERBETRIEBNAHME VON LADEINFRASTRUKTUR FUR
ELEKTROFAHRZEUGE IN DER STADT WOLFSBURG

Installation (1) / Typ und An- Technische

AuRerbetrieb- zahl Ladeein- Standortadresse Daten Zugangsmedium Abrechnungsart Zugéanglichkeit Betreiber
nahme (A) heit je Ladepunkt
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38440 Wolfsburg 1x DC 20kW Hubject und Hubject ’ ’ olfs-
500V 165A burg
Tel. 05361
123456
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