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1 Zusammenfassung

Der Landkreis Bayreuth will den Umstieg auf Elektromobilitat aktiv im Rahmen einer langfris-
tig angelegten Strategie unterstitzen bzw. beschleunigen, um zum einen dartber den ver-
kehrsbedingten CO2-Ausstold zu senken und zum anderen die Wertschopfung in der Region
zu steigern bzw. den Abfluss von Kapital fur den Import von Energie reduzieren. Dazu hat
die Abteilung Regionalentwicklung des Landratsamtes das Mobilitatsberatungsunternehmen
EcoLibro GmbH aus Troisdorf sowie das Ingenieurbiro EMCEL GmbH mit der partizipativen
Erarbeitung eines Elektromobilitdtskonzepts beauftragt. Den Abschlussbericht dieses mit
80% aus Mitteln des Bundesverkehrsministeriums geforderten Projekts haben die beiden
Auftragnehmer am Mittwoch 10. Mai im grof3en Sitzungssaal des Landratsamtes vor einem
Publikum von ca. 100 interessierten Personen aus Politik, Wirtschaft, Verbanden, Bildung
und Birgertum im Beisein des Bundestagsabgeordneten Herrn Hartmut Koschyk vorgestellt.

Kernstiick des Elektromobilitatskonzepts ist ein Handlungs- und Beschaffungsplan fur die
Bereiche Ladeinfrastruktur, Elektro-CarSharing und Elektrobusse fiir den offentlichen Ver-
kehr im Landkreis. Aber auch die Elektromobilititstrasse Weidenberg-Warmensteinach auf
der stillgelegten Bahnstrecke ins Fichtelgebirge ist Bestandteil dieses Konzepts.

Das Konzept basiert auf verschiedenen Analysen, die die beiden beauftragten Unternehmen
erstellt haben. Am Beispiel der Unternehmen Richter R&W Steuerungstechnik GmbH aus
Ahorntal, Sigmund-Lindner GmbH aus Warmensteinach sowie am Landratsamt selbst wur-
den die Vor- und Nachteile der verschiedenen Verkehrsmittel fur die Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter auf dem taglichen Weg zwischen Wohnung und Arbeitsstatte untersucht, ebenso
die Eignung der drei Fuhrparks, um am konkreten Beispiel deren moglichen Beitrag zum
Aufbau eines Elektro-CarSharings aufzuzeigen. Die Bevolkerung des Landkreises wurde in
acht Mobilitdtsgruppen eingeordnet, um die Potenziale fir Elektromobilitat, Elektro-Car- und
BikeSharing, Pedelecs und den OPNV zu identifizieren.

In vier Szenarien wurde die Entwicklung des Fahrzeugbestandes im Landkreis bis zum Jahr
2033 prognostiziert. Im Szenario 1 wurde lediglich die demographische Entwicklung bertick-
sichtigt. Bedingt durch den bis dahin erwarteten Bevolkerungsrickgang um ca. 3% sowie
durch die Alterung der Bevolkerung wird demnach der Fahrzeugbestand innerhalb der
nachsten 16 Jahre um ca. 10% abnehmen. Im Szenario 2 wurden die Effekte eines neu im
Landkreis zu schaffenden CarSharings betrachtet. Bei konsequenter Forderung durch den
Landkreis und die Gemeinden ist es mdglich, in 2018/2019 ein CarSharing-Angebot von 109
Fahrzeugen entstehen zu lassen, verteilt auf alle Gemeinden im Landkreis. Bei Wachstums-
guoten von jahrlich 20% bis 2027 und einem verstarkten Wachstum von 40% in den Folge-
jahren bis 2033 wird ein CarSharing-Angebot von rund 3.500 Fahrzeugen geschaffen,
wodurch die Unternehmen und privaten Haushalte ihren eigenen Fahrzeugbestande und
damit die Kosten deutlich reduzieren konnen. Das verstarkte Wachstum ab 2027 wird mit der
Erwartung begrindet, dass zu diesem Zeitpunkt die Fahrzeuge die Fahigkeit erlangen, sich
ohne menschlichen Fahrer am Steuer mit geringer Geschwindigkeit zum nachsten CarSha-
ring-Kunden zu bewegen bzw. nach der Nutzung alleine wieder zur CarSharing-Station zu-
rickzukehren. Ab 2030 wurde bei der Entwicklung des CarSharings bericksichtigt, dass die
Fahrzeuge dann vollkommen autonom fahren kénnen, also ganz ohne die Mitwirkung des
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Fahrers auskommen. Im Szenario 3 wird der Effekt untersucht, den das hochautomatisierte
bzw. autonome Fahren auf den privaten Fahrzeugbestand haben wird. Es werden deutlich
weniger Zweitwagen erforderlich sein, weil das Erstfahrzeug in der Familie mehrere Fahrauf-
trage nacheinander erfullen kann, woflr heutzutage mehrere Fahrzeuge bendtigt werden,
weil sie beim jeweiligen Nutzer verbleiben und nicht alleine wieder zurtickkehren kénnen. Im
vierten Szenario wurden die Auswirkungen des selbstfahrenden Autos auf den o6ffentlichen
Verkehr betrachtet, wenn die (teilweise) selbstfahrenden CarSharing-Autos und Kleinbusse
die Zuflhrung zu den gut getakteten Bahnhtéfen und Bushaltestellen des o6ffentlichen Ver-
kehrs vereinfachen und diesen somit deutlich attraktiver machen.

Auf Basis der aktuell zu verzeichnenden schnellen Entwicklung der Elektromobilitéat wurde fur
die n&chsten beiden Jahre bereits ein Anteil der Elektroautos an den Neuzulassungen von 5
bzw. 6% angenommen, flr das Folgejahr 2020 dann bereits 15%. Bis 2025 wird ein schritt-
weiser Anstieg auf 80% erwartet, fir 2030 wird davon ausgegangen, dass im Pkw-Segment
kein Verbrenner mehr verkauft wird. Diese Aussagen stiitzen sich unter anderem darauf,
dass der amerikanische Fahrzeugbauer Tesla Anfang nachsten Jahres sein nachstes Fahr-
zeugmodell mit einer tatsachlichen Reichweite von ca. 300 Kilometern auf den Markt bringen
wird, welches von Experten der Passat-Klasse zugeordnet wird. Nach Abzug der Kaufpramie
wird es voraussichtlich nur 31.000 € kosten, und liegt damit sowohl in den Anschaffungs- als
auch in den Betriebskosten deutlich unter denen vergleichbarer Benzin- und Dieselfahrzeu-
ge. Auch andere Hersteller wie BMW und Renault haben in dieser Woche angekindigt, dass
bereits 2020 Elektrofahrzeuge wegen stark sinkender Kosten fur den Akku in der Anschaf-
fung nicht mehr teurer sein werden als die Pendants mit Verbrennungsmotor.

Auf der Grundlage dieser Prognosen wurden in den vier Szenarien die zu erwartende Anzahl
von Elektrofahrzeugen sowie die dafir im Landkreis erforderliche Ladeinfrastruktur berech-
net. Es wurde dabei davon ausgegangen, dass 80% der Einwohner des Landkreises zukinf-
tig ihr Elektroauto in der eigenen Garage oder auf dem eigenen Stellplatz laden kann, fir die
Installation einer entsprechenden Ladeeinrichtung fallen einschlie3lich der sogenannten
Wallbox einmalig lediglich ca. 1.500-2.000 € an. Der Strom kostet dann nur knapp halb so
viel wie das bisher verwendete Benzin.

Das Konzept sieht vor, dass der Landkreis fir alle Kommunen gemeinsam den Aufbau und
Betrieb von insgesamt 96 offentlich zugénglichen Ladepunkten so ausschreibt, dass diese
bereits im ersten Halbjahr 2018 aufgebaut werden kann. Fir den Aufbau der Ladeeinrichtun-
gen stehen Foérdermittel des Bundes bereit, die auf der Grundlage des jetzt erstellten Elekt-
romobilitatskonzepts beantragt werden kénnen. Damit soll sowohl der selten auftretende
Bedarf der Kreisbewohner des Ladens unterwegs im eigenen Kreisgebiet als auch der Be-
darf von Gasten und Touristen gedeckt werden. In den Folgejahren soll dann der Aufbau von
Ladeinfrastruktur auf offentlich zugénglichen Flachen wie z.B. Supermarktparkplétze koordi-
niert und unterstiitzt werden, um denen, die nicht zu Hause laden kénnen, entsprechende
Kapazitaten anbieten zu kénnen.

Auch den Aufbau des flachendeckenden CarSharings wird der Landkreis initiieren und koor-
dinieren. Hierzu soll fur alle Gemeinden, die sich daran beteiligen wollen, eine gemeinsame
Ausschreibung der CarSharing-Technologie und -dienstleistung erfolgen, um sowohl die
Kosten gering zu halten als auch ein einheitliches System im ganzen Landkreis zu erreichen.
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Die Verfugbarkeit von CarSharing vor Ort in den einzelnen Gemeinden ermoglicht es den
Birgerinnen und Burgern, in einfacher Weise und zu glnstigen Zeit- und Kilometertarifen
stundenweise anzumieten und so oftmals vor allem auf den Zweit- oder Drittwagen verzich-
ten zu konnen, wodurch im Regelfall mehrere Tausend Euro pro Jahr eingespart werden
kénnen. In allen teilnehmenden Gemeinden wird das Entstehen von CarSharing-
Fordervereinen unterstitzt werden, damit das neue Mobilitatsangebot eine breite Unterstut-
zung durch ehrenamtliche Akteure erhalt. Der Einstieg soll vor allem Uber bereits vorhande-
ne Dienstfahrzeuge der Gemeindeverwaltungen und Unternehmen erfolgen, die auf3erhalb
der dienstlichen Bedarfszeiten, also vor allem Abends und am Wochenende, von den Birge-
rinnen und Bulrgern zu geringen Kosten gemietet werden kdénnen. Sobald sich eine ausrei-
chende Nachfrage entwickelt, soll diese tber die Anschaffung weiterer Fahrzeuge, dann vor
allem elektrisch, in Zusammenarbeit mit dem Uber die Ausschreibung gewonnenen Dienst-
leister gedeckt werden.

Das Landratsamt wird sich selbst mit seinem Dienstfahrzeugbestand in das CarSharing-
Konzept fir den Landkreis einbringen. Die Fahrzeuge sollen auRerhalb der Dienstzeiten von
den Mitarbeitern, aber auch von Anwohnern gemietet werden kdnnen. Ist am Standort der
Landkreisverwaltung die Nachfrage zu gering, ist sogar die Mithahme abends und am Wo-
chenende durch Mitarbeiter in CarSharing-Stationen an ihren Wohnorten angedacht.

Die Bedingungen fir den Austausch von Dieselbussen und den Einsatz von Elektrobussen
im Landkreis Bayreuth sind gut. Im Rahmen des E-Mobilitatskonzepts wurde das OPVN-
Netz im Landkreis betrachtet und die Linie 369 detailliert untersucht. Derzeit werden auf der
Linie zwei 9,5 Meter Midibusse eingesetzt, die taglich Uber 300 km zurlcklegen. Aufgrund
der Streckenfilhrung und der Ubrigen Einsatzbedingungen bieten sich fir die Umstellung auf
einen emissionsfreien Antrieb Brennstoffzellenbusse an.

Davon ausgehend, dass die Ubrigen Linien eine sehr dhnliche Charakteristik aufweisen, wird
empfohlen, im Rahmen eines Pilotprojekts den Betrieb der Brennstoffzellenbusse zu erpro-
ben und den Einstieg in die breite Kommunikation des Umsetzungskonzepts mit den Ver-
kehrsunternehmen zu beginnen.

Zur Betankung der Brennstoffzellenbusse ist eine Wasserstofftankstelle erforderlich. Im Rah-
men des Pilotprojekts wird angeregt diese Tankstelle an zentraler Stelle zu errichten (z.B. an
der Auffahrt zur A9) und sie auch anderen Nutzern (z.B. Pkw) zuganglich zu machen.

Im Sinne der Energiewende und der dazu notwendigen Sektorenkoppelung ist Wasserstoff
ein elementarer Baustein. Mit Hilfe von Wasserstoff kann elektrische Energie aus erneuer-
baren Quellen flexibel gespeichert und transportiert werden (z.B. auch Uber die bestehende
Gasinfrastruktur). Ein wesentlicher positiver Nebeneffekt bei der Nutzung von entsprechen-
der Wasserstoffinfrastruktur ist, dass dadurch die bestehenden Stromnetze bei der Durchlei-
tung von erneuerbarer Energie entlastet werden kénnen.

Mit den beschriebenen und weiteren im Konzept dargestellten Malinahmen will der Land-
kreis nicht nur die Entwicklung der Elektromobilitdt, sondern insgesamt einer neuen, nach-
haltigeren Mobilitat unterstiitzen. Landrat Hubner unterstrich am Ende der Abschlussveran-
staltung die hohe Bedeutung, die er der Elektromobilitat fur die Entwicklung des Landkreises
beimisst.
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2 Allgemeines

2.1 Darstellung des Auftrags

Es sollte ein Elektromobilitadtskonzept erarbeitet werden, welches folgende Anforderungen
erfullt:

- statistisch belastbare und politisch verwertbare Grundlage fir den schrittweisen und
prognosebasierten Ausbau der Ladeinfrastruktur im Landkreis Bayreuth;

- Darstellung méglicher E-Mobilitdtsachsen und -drehscheiben im Landkreis Bayreuth;

- konkreter Handlungsplan fir den Ausbau der Ladeinfrastruktur;

- konkreter Handlungsplan zur Steigerung des Anteils elektrisch betriebener Fahrzeuge in
kommunalen Flotten, bei mobilen Versorgungsdiensten sowie im OPNV;

- Darstellung differenzierter (E-)CarSharing-Modelle fiir unterschiedliche raumstrukturelle
Gegebenheiten im Landkreis Bayreuth;

- konkreter und zeitlich gestaffelter Umsetzungsplan mit Finanzprognose.

Das Konzept sollte mindestens folgende Inhalte umfassen, kann aber wenn aus Sicht des
Auftragnehmers sinnvoll dariiber hinausgehen:

- Identifizierung von Mobilitdtsgruppen und Beschreibung der Anspriche und Anreize fir
den Umstieg auf Elektromobilitat, z.B. Tourismus, Berufsverkehr, gewerblicher Verkehr,
Logistik, Unternehmensflotten, kommunale Flotten, OPNV, Radfahrer;

- Darstellung wichtiger Verkehrsachsen und Identifizierung von Verkehrsdrehscheiben fir
die jeweiligen Mobilitatsgruppen;

- Darstellung der Kostenersparnisse (wissenschatftlich belastbar). Welche Einsparpotenzi-
ale ergeben sich bei der vollstandigen und partiellen Umstellung einer Fahrzeugflotte auf
Elektromobilitdt? Dies soll anhand beispielhafter Untersuchungen an fir Landkreiskom-
munen typischen kommunalen Flotten erfolgen. Dieser Untersuchungsansatz ist eben-
falls auf mobile Versorgungsdienste anzuwenden;

- AuBBerdem soll untersucht werden, ob und unter welchen strukturellen und finanziellen
Randbedingungen sich OPNV-Flotten auf Elektromobilitat umstellen lassen. Insbesonde-
re soll die geplante Elektromobilitatstrasse Weidenberg - Warmensteinach als touristi-
sche Drehscheibe am Ubergang zwischen OPNV (insb. Bahn) und E-.Mobilitat (Fahrrad,
aber auch Automobile) untersucht werden.

- Prifung der Anwendbarkeit von (E-)CarSharing-Modellen auf die konkreten raumstruktu-
rellen Gegebenheiten im Landkreis Bayreuth.

Aufgrund der bei den grundlegenden Untersuchungen gewonnenen Erkenntnisse sollte ein
handlungsorientiertes Konzept zur schrittweisen Erhdhung des Anteils der Elektromobilitat
am gesamten Verkehrsmix im Landkreis Bayreuth mit konkreten Handlungsempfehlungen
erstellt werden.

Das Konzept sollte in einem konkreten Beschaffungs- und Umsetzungsplan minden. Ge-
genstand ist der schrittweise Ausbau des Landkreises mit Ladeinfrastruktur und die schritt-
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weise Erhéhung von E-Autos in den untersuchten Flotten. Wo, in welcher Zeit und in wel-
chen Ausbauschritten miissen Ladestationen errichtet werden?

Die Zielvorgaben zum schrittweisen Ausbau der Elektromobilitat sollten unter Mitwirkung des
Auftragnehmers in einer Arbeitsgruppe festgelegt werden, die von der Stabsstelle 3 geleitet
wird.

Der Erfolg der Umsetzung muss evaluiert werden. Hierfir war ein Evaluationssystem nach
dem Smart Prinzip zu entwickeln (Spezifisch, Messbar, Akzeptiert, Realistisch, Terminier-
bar).

2.2 Ablauf des Beratungsprojektes
Das Projekt wurde im Zeitraum von Juli 2016 bis Mai 2017 durchgefihrt.

2.2.1 Auftaktveranstaltungen
Interne Auftaktveranstaltung

Die detaillierte Vorgehensweise im Projekt sowie die durch Auftragnehmer und Auftraggeber
zu beschaffenden Daten und Informationen fir die verschiedenen Untersuchungsfelder wur-
den in der internen Auftaktveranstaltung am 10.08.2016 abgestimmit.

Auftaktveranstaltung im kommunalpolitischen Rahmen

Am 24.10.2016 wurde das Projekt mit Zielsetzung und Vorgehensweise gegentber den rele-
vanten kommunalen Entscheidern im Rahmen einer zielgruppenspezifischen Auftaktveran-
staltung vorgestellt. Die kommunalen Entscheider konnten den Mehrwert des Projekts fiir
die Region erkennen und sicherten ihre Unterstiitzung zu.

2.2.2 Erstellung von Analysen

Im Zeitraum von September 2016 - April 2017 wurden die nachfolgend aufgefihrten Analy-
sen zu den verschiedenen Aspekten des Projekts erstellt.

Darstellung wichtiger Verkehrsachsen und Identifizierung von Verkehrs-Drehscheibe

Es wurde die wichtigsten Verkehrsachsen im Landkreis mit den verschiedenen Verkehrsmit-
teln (Pkw, offentlicher Verkehr, Fahrrad/Pedelec) sowie die Ubergange (Drehscheiben) zwi-
schen diesen analysiert.

JObMOBILEETY - Wohnstandort- und Erreichbarkeitsanalysen

Fur zwei beispielhaft ausgewdahlte Organisationen wurde jeweils eine Wohnstandort- und
Erreichbarkeitsanalyse erstellt, mit der die Vor- und Nachteile der verschiedenen Verkehrs-
mittel auf dem taglichen Arbeitsweg der Mitarbeiter aufgezeigt werden konnten:

- Landratsamt Bayreuth (in der Nahe des Bahnhofs Bayreuth)
- r+w Richter GmbH (13 km stdwestlich von Bayreuth in Ahorntal; Ortsteil Kérzendorf,
offentlich lediglich mit 4 Buslinien (davon 1 nur fir Schulbusse) erreichbar).
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Identifizierung und Quantifizierung von Mobilitdtsgruppen im Bereich der Personen-
mobilitat

Um das Potenzial fiir Elektromobilitat, CarSharing und OPNV zu ermitteln, wurden 9 Mobili-
tatsgruppen definiert und abgegrenzt, deren Anspriiche und Erwartungshaltungen formuliert
und quantifiziert.

FLEETRIS-Fahrzeugbedarfsanalyse

Mit Hilfe einer Fahrzeugbedarfsanalyse wurden fir drei Organisationen beispielhaft die vor-
handenen Fahrzeugbestéande hinsichtlich der vorhandenen Potenziale zur Kostensenkung
Uber Auslastungssteigerung ermittelt. Dabei wurden die Mdglichkeiten betrachtet, die sich
entweder Uber die Einbindung der Fahrzeuge in ein (Corporate-)CarSharing-System zur
Vermietung an Mitarbeiter und Birger aul3erhalb der eigenen Bedarfszeiten oder Uber die
Spitzenlastabdeckung durch neu zu schaffende CarSharing-Fahrzeuge bieten. Dazu wurden
Fahrtenbuchdaten eines 6-wochigen Zeitraums in der Analysesoftware erfasst und in folgen-
der Weise ausgewertet:

- tatsachlicher Einsatz der vorhandenen Fahrzeuge

- eigentlicher Bedarf an Fahrzeugen, getrennt nach elektrischen und konventionellen
Fahrzeugen

- Szenarien zu den Fahrzeugkosten im IST und im optimierten SOLL

- Szenarien zu dem CO2 Ausstol3 im IST und im optimierten SOLL

Folgende Organisationen wurden untersucht:

- Landratsamt Bayreuth mit 14 Fahrzeugen
- r+w Richter GmbH mit 6 Fahrzeugen
- Sigmund Lindner GmbH mit 3 Fahrzeugen

Untersuchung der strukturellen und finanziellen Randbedingungen fur die Umstellung
von OPNV-Flotten auf Elektromobilitat

Fur den OPNV wurde ein Konzept entwickelt, wie dieser in den nachsten Jahren auf Was-
serstoff angetriebene Busse umgestellt werden kann.

Grobkonzept fur einen Umbau der stillgelegten Bahntrasse Weidenberg-
Warmensteinach

Fur die stillgelegte Bahntrasse Weidenberg-Warmensteinach wurden die Mdglichkeiten zur
Umwidmung zu einer Elektromobilitatstrasse - insbesondere flur Elektrofahrrader- untersucht.
Dazu wurden zahlreiche vergleichbare Projekte aus ganz Deutschland analysiert.

Prufung der Anwendbarkeit verschiedener CarSharing-Modelle auf die konkreten
raumstrukturellen Gegebenheiten im Landkreis Bayreuth
In diesem Projektabschnitt wurden zunéchst die unterschiedlichen CarSharing-Modelle tber-

sichtlich dargestellt und hinsichtlich ihrer Eignung fir die Anwendung im Landkreis bewertet.
Das bisher verfugbare Angebot im Landkreis wurde dokumentiert.
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2.2.3 Erstellung erster Teilkonzepte

Auf Basis der Analysen wurden verschiedene Teilkonzepte entwickelt und in den zielgrup-
penorientierten Veranstaltungen vorgestellt. Dazu gehérten:

- Ladeinfrastrukturbedarfe unterschiedlicher Personengruppen

- Eignung von CarSharing fur unterschiedliche Personengruppen

- Erreichbarkeit von Haltestellen des "besser" getakteten Schienen- und Bus-OPNV mit
Elektrofahrréadern

2.2.4 Zielgruppenorientierte Veranstaltungen

Vom 07. bis 09.03.2017 fanden die zielgruppenspezifischen Veranstaltungen im Landratsamt
Bayreuth statt:

- Elektromobilitatswirtschaft
- Mobilitatsdienstleister
- Fuhrparkbetreiber in Unternehmen und Verwaltungen

Darlber hinaus waren Workshops mit der Tourismusbranche bzw. dem Einzelhandel sowie
mit Arbeitgebern geplant. Wegen zu geringer Anmeldezahlen wurden diese jedoch mit den
drei oben genannten Workshops zusammengelegt.

2.2.5 Konzepterstellung

Nach Abschluss der zielgruppenspezifischen Veranstaltungen wurde auf der Grundlage der
darin gewonnenen Erkenntnisse sowie der Analyseergebnisse das vorliegende Konzept er-
stellt. Insbesondere in die Berechnungen zur Ermittlung der zukinftigen Anzahlen konventi-
oneller und elektrischer Fahrzeuge sowie der daraus abgeleitete Bedarf an 6ffentlicher,
halboéffentlicher und privater Ladeinfrastruktur als Grundlage fur die Erstellung des Hand-
lungs- und Finanzierungsplans gestalteten sich sehr aufwandig.

2.2.6 Abschlussveranstaltung

Am 10.05.2017 fand in Bayreuth die Abschlussveranstaltung statt. Dabei wurde das vorlie-
gende Konzept mit dem konkreten Beschaffungs- und Umsetzungsplan vorgestellt.
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3 Grundlagen

3.1 Elektrofahrzeuge, Ladeinfrastruktur und Ladetypen
3.1.1 Elektrofahrzeuge

3.1.1.1 Allgemeiner Uberblick zu Elektrofahrzeugen

Elektrofahrzeug ist nicht gleich Elektrofahrzeug. Je nach Antriebskonzept wird grob zwischen batte-
rieelektrischen und Hybrid-Fahrzeugen unterschieden. Im engeren Sinne zéhlt nur das Plug-In-
Hybridfahrzeug als Elektrofahrzeug, da es extern mittels Kabel und Stecker (Plug) geladen werden
kann. Voll- und Mild-Hybridfahrzeuge gelten im engeren Sinne nicht als Elektrofahrzeuge, da sie tber
keinen externen Stromanschuss verfiigen. Zum verbesserten Verstandnis der Abgrenzung werden sie

trotzdem in der nachfolgenden Tabelle eingeordnet.

Kurz- Energie- Antriebs- externe Strom-
Technologie bezeich- | Kraftstoff . g . versorgung (Ste-
speicher maschine
nung cker)
Batterie- .
Elektrofahrzeug BEV Strom Batterie E-Motor Ja
Batterie-Elektro- Benzin
fahrzeug mit E-REV (Diesel) Kraét::tzl:g’;ank E-Motor Ja
Range Extender Strom
Plug-In- PHEV (BDG;;];T) Kraftstofftank | Verbrennungsmo- Ia
Hybridfahrzeug Batterie tor & E-Motor
Strom
Voll- Benzin Kraftstofftank | Verbrennungsmo- .
. HEVfull . . Nein
Hybridfahrzeug Y (Diesel) Batterie tor & E-Motor ©
Mild- . Benzin Kraftstofftank | Verbrennungsmo- .
. HEVmild . . Nein
Hybridfahrzeug (Diesel) Batterie tor & E-Motor

Abbildung 1: Ubersicht der Arten von Elektrofahrzeugen

Batterie-Elektrofahrzeug (BEV)

Das batterieelektrische Fahrzeug ist ein rein elektrisches
Fahrzeug. Es besitzt keinen Verbrennungsmotor. Der
Antrieb erfolgt nur (iber den Elektromotor. Seine Energie
bezieht das Fahrzeug Uber die integrierte Batterie. Batte-
rieelektrische Fahrzeuge verfiigen im Regelfall Uber ei-
nen Generator die Fahigkeit zur Rekuperation. Die Be-
wegungsenergie wird dabei beim Ausrollen oder Brem-
sen uber einen Generator zurtickgewonnen und in die
Batterie zuriickgespeichert. Im Wesentlichen werden
BEVs jedoch extern mit Strom geladen.

Elsbibinrmets

Ak aroe)
Battens
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Batterie-Elektrofahrzeug mit Range Extender (E-REV)

Das batterieelektrische Fahrzeug mit Range Extender hat
wie das BEV einen Elektromotor. Dieser ist wie beim
BEV allein fiir den Antrieb des Fahrzeugs verantwortlich.
Die Bewegungsenergie kann wie beim BEV per Rekupe-
ration Uber einen Generator zurtickgewonnen werden.
Zusatzlich hat der E-REV einen konventionellen Ver-
brennungsmotor und einen Kraftstofftank. Der Verbren-
nungsmotor kann bei Bedarf Giber den Elektromotor die
Batterie laden und so die Reichweite vergroRern. Auch E-
REV werden wie BEVs im Regelfall extern geladen.

Plug-In-Hybridfahrzeug (PHEV)

Das Plug-In-Hybridfahrzeug hat, wie auch der E-REV,
sowohl einen Elektromotor als auch einen konventionel-
len Verbrennungsmotor. Im Gegensatz zum E-REV st
der Verbrennungsmotor beim PHEV parallel zum Elekt-
romotor aktiv am Antrieb beteiligt. Je nach Ladezustand
der Batterie und geforderter Leistung kénnen aber entwe-
der nur der Elektromotor, nur der Verbrennungsmotor,
oder beide gemeinsam das Fahrzeug antreiben.

Der PHEV beherrscht wie die beiden zuvor genannten
Fahrzeugtypen die Mdoglichkeit der Rekuperation (iber
einen Generator und kann ebenfalls extern geladen wer-
den.

Voll-Hybridfahrzeug (HEVfull)

Der Vollhybrid ist dem Plug-In-Hybridfahrzeug sehr
ahnlich, er hat auch einen konventionellen und einen
Elektromotor und beide Motoren sind am Antrieb betei-
ligt und werden wie beim PHEV je nach Ladezustand
und Leistungsabfrage genutzt. Wie die zuvor genannten
Fahrzeuge kann auch der Vollhybrid tber einen Genera-
tor rekuperieren, allerdings kann dieser Fahrzeugtyp nicht
extern geladen werden. Die einzige Energiequelle der
Batterie ist somit der Generator, der Bewegungsenergie
des Motors in elektrische Energie umwandelt.

Mild-Hybridfahrzeug (HEVmild)

Der Mildhybrid ist eher mit einem konventionellen Fahr-
zeug mit Verbrennungsmotor vergleichbar. Der Verbren-
nungsmotor wird dauerhaft fir den Antrieb genutzt. Der
Elektromotor kann den Antrieb nicht allein Gbernehmen.
Er dient nur als Beschleunigungshilfe und ersetzt den
Anlasser. Diese Fahrzeuge haben wie nahezu alle moder-
nen Fahrzeuge eine Start-Stopp-Automatik. Zuséatzlich

H Krafiutofank,

Verbrsnmmgumadon

| Erafaomar
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umgewandelt werden.

Akkukapazitét

Die in einem Elektroauto verbauten Akkukapazitaten werden nie komplett zur Nutzung frei-
gegeben. Es wird immer ein Teil der Gesamtkapazitat reserviert, um die Akkuhaltbarkeit
bestméglich vor Tiefentladung und Uberladung zu schiitzen. Die Gesamtkapazitat wird als
Bruttokapazitat bezeichnet und ist i.d.R. der von den Herstellern angegebene Wert. Der
nutzbare Anteil, also die Nettokapazitat wird von vielen Herstellern nicht angegeben. Unter-
suchungen zeigen, dass bis zu 25% Abweichung zwischen der angegebenen und der nutz-
baren Kapazitat liegen konnen.

Diskussion BEV versus Hybrid

Aktuell wird unter Fachleuten immer wieder diskutiert, welche Antriebsart sich langfristig
durchsetzen wird. Ist es das batterieelektrische Fahrzeug oder der Hybrid, der ja anschei-
nend die Vorteile beider Welten kombiniert. Die Kombination der beiden Antriebstechnolo-
gien ist allerdings auch der grof3te Nachteil, da man standig beide Antriebsarten im Fahrzeug
hat und das zusatzliche Gewicht mitfihrt. AuRerdem ist die optimale Verbindung der beiden
Antriebe im Fahrzeug notwendig und beide Antriebsarten missen Uber die gesamte Lebens-
dauer finanziert werden. So hat man nie das optimale Auto, sondern immer nur eine Zwi-
schenlésung oder einen Kompromiss.

Kurz- und mittelfristig hat der Hybrid dennoch seine Daseinsberechtigung. Er ermdglicht
elektrisches Fahren im Nahbereich, ermdglicht aber mit dem Verbrennungsmotor auch wei-
tere Strecken ohne Reichweitenangst. AuRerdem kann sich der Hybrid zunachst tatsachlich
gut als Losung zwischen dem konventionellen und dem E-Fahrzeug fir kleinere Fuhrparks
eignen, bei denen Fahrten mit gréReren Reichweiten anfallen, ein gemischter Fahrzeugpool
aber nicht eingerichtet werden kann. Zuséatzlich lassen einige Modelle im Kurzstreckenbe-
reich reinen Elektrobetrieb zu.

Die Fahrzeughersteller nutzen Hybridfahrzeuge im Rahmen der aktuellen Regelungen auch
zur Senkung der Flottenverbrauche, da fir die elektrischen Reichweiten kein CO-Ausstol}
berechnet wird und so die Normverbrauche tberdurchschnittlich positiv beeinflussen. Weil
die intelligente Nutzung bzw. das effiziente Fahren mit Hybridfahrzeugen schwer zu erlernen
ist, liegen die sehr niedrigen Normverbrduche des NEFZ (Neuer Europaischer Fahrzyklus)
deutlich Gber dem realen Verbrauch (zum Teil tiber 150% Mehrverbrauch)?.

Langfristig Uberwiegen die Vorteile des reinen E-Fahrzeugs, da hier nur ein Antriebskonzept
verbaut ist. In den kommenden Jahren wird sich die Batterietechnik deutlich weiterentwickeln
und deren Kapazitaten steigen, wahrend die Preise sinken. Es ist zu erwarten, dass in weni-
gen Jahren rein elektrische Reichweiten von 400-500 km ganzjahrig unter Alltagsbedingun-
gen moglich sein werden. Fur dariber hinaus gehende Strecken werden noch langerfristig

1 http://bazonline.ch/wissen/technik/Zu-gruen-um-wahr-zu-sein/story/28195818
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Verbrennungsfahrzeuge eingesetzt werden- vorrangig betrieben mit Erdgas oder regenerativ
erzeugtem Methangas. Im Kapitel 3.3 wird ein deutlich effizienteres "hybrides" System vor-
gestellt, bestehend aus einem gemischten Fahrzeugpool mit konventionellen und elektri-
schen Fahrzeugen, ergénzt um CarSharing zur Spitzenbedarfsdeckung und einer intelligen-
ten Planung von Fahrten.

3.1.1.2 Wirtschaftlichkeit von Elektrofahrzeugen gestern, heute und morgen

Elektrofahrzeuge sind in den kleineren und mittleren Fahrzeugsegmenten in den Anschaf-
fungskosten noch deutlich teurer als vergleichbare Verbrenner. Doch gilt das nicht, wenn
man die Vollkosten auf langere Sicht und bei intensiverer Nutzung betrachtet.

Halt man ein Elektrofahrzeug nur 2-3 Jahre, so wirken sich die Anschaffungskosten durch
den hohen Wertverlust in den ersten Jahren besonders aus. Je langer man das Fahrzeug
nutzt, umso geringer ist der durchschnittliche Wertverlust tiber die Haltedauer. Bei einer Hal-
tedauer von acht Jahren und einer jahrlichen Fahrleistung von 20.000 km sind die Vollkosten
der E-Kfz, wie die unten stehende Graphik flr zwei verschiedene Fahrzeugpaare zeigt, iden-
tisch mit den vergleichbarer Verbrenner.

0,50¢€
040£ = 42 €
0,30¢ 8.30€
0,20¢€
0,10€
1 Jahr 2 Jahre 3 Jahre 4 Jahre 5 Jahre 6 Jahre 7 Jahre 8 Jahre
—VWup! 1.0 moveup! —VWe-up
0,60€
' \%56€
0,50¢€
0,40¢€ :
0,30¢
' 0,26€
0,20¢€
0,10€
1 Jahr 2 Jahre 3 Jahre 4 Jahre 5 Jahre 6 Jahre 7 Jahre 8 Jahre
—\VW Golf 1.0 TSI BlueMotion Comfortline —Nissan Leaf Visia (24 kWh)

Abbildung 2: Kilometervollkosten bei 20.000 Jahreskilometern in verschiedenen Haltedauern

Elektrofahrzeuge sind bei den meisten Herstellern aus zwei verschiedenen Griinden in der
Anschaffung teurer als Verbrenner:

- zum einen wollen die Hersteller die hohen Entwicklungskosten trotz der noch geringen
Stiickzahlen moglichst umfassend tber den Verkauf der E-Fahrzeuge refinanzieren. Sowohl
mit zunehmendem Wettbewerb als auch mit zunehmenden Stiickzahlen werden diese Auf-
schlage sinken.

© 2017 | EcoLibro GmbH und EMCEL GmbH

Abschlussbericht ,Erstellung eines Elektromobilitdtskonzepts fur den Landkreis Bayreuth® Seite 24 von 197



EMCEL Ingenieurbiiro fiir Brennstoffzelle, E coO J\/—% |_ | b ro

Wasserstofftechnologle und Elektromobllitit strategische und operative Mobilitatsberatung

- die Batteriekosten waren bisher sehr hoch. Die nachfolgende Graphik zeigt, wie sich die
Kosten je kW Speicherkapazitat in diesem Jahrzehnt entwickelt hat. 2010 lagen sie noch bei
ca. 1.000 $ je kW, aktuell schon nur noch bei 227 $. Fir den neuen kleinen Tesla, der ab
Ende 2017 verkauft werden wird, sind die Kosten des Akku nur noch mit 125 $ je kW ange-
kundigt. Fir das nachste Jahrzehnt wird darin ein Preis zwischen 100 und 200 $, fur die Zeit
nach 2030 noch unter 100 $ prognostiziert.
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Abbildung 3: Entwicklung der Kosten je kW Speicherkapazitat von 2010 bis 2016

Ansonsten ist die Produktion eines Stromers deutlich ginstiger. Der Motor kostet weniger,
der Auspuff, die die teure Abgasreinigung sowie einige andere Bauteile entfallen ganz.

Die Wartungskosten sind erheblich geringer, Olwechsel entféllt ganz, die Fahrzeuge sind 10
Jahre lang steuerbefreit.

3.1.1.3 Verfugbarkeit von Elektrofahrzeugen auf der Zeitachse

Spatestens seit dem VW Abgasskandal 2015 ist der Markt fur Elektrofahrzeuge spurbar in
Bewegung gekommen. Derzeit stehen in Deutschland 36 rein elektrisch angetriebene Fahr-
zeugmodelle (BEV) sowie 31 Plug-In-Hybride (PHEV) von 23 Herstellern als Serienfahrzeu-
ge zur Verflgung (siehe Abbildung 4). Fir 2018 werden mit dem e.Go Life, dem Tesla Mo-
del 3 und dem Audi Q6 e-tron sowie mit dem auf 350 km Reichweite verbesserten Nissan
Leaf vier neue BEV Modelle erwartet. Bis 2020 sollen mindestens weitere neun Modelle,
davon sieben BEV und zwei PHEV unterschiedlicher Markenhersteller, verfligbar sein.

Darliber hinaus kiindigen die Hersteller Skoda vier und Mercedes zehn neue BEV Modelle
bis 2025 an. 2019 soll ein rein elektrisch angetriebener Mini an den Start gehen. Ab 2020 will
BMW Elektroautos mit bis zu 500 km Reichweite zu einem vergleichbaren Preis wie Benziner des
jeweiligen Segments anbieten, so soll die BMW E-Variante des SUV X3 folgen und fur 2021
ist ein neuer Van-artiger Crossover "BMW i-Next" geplant.

Bei den Reichweiten der BEV ist ein deutlicher Anstieg zu beobachten. Lagen die Reichwei-
ten der meisten Modelle nach NEFZ 2016 bei 150 bis 200 km, haben die ersten Modelle
2017 schon Reichweiten zwischen 300 und 400 km, bei Tesla zum Teil bereits tiber 500 km.
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Alle weiteren neuen Modelle bis 2020 liegen im gleichen Korridor. Nach 2020 werden dann
fur die meisten Modelle Reichweiten bis zu 600 km erwartet.

Der kleine Tesla ist aktuell mit 35.000 € angekiindigt. Abziiglich der Kaufpramie kostet er
dann in der Anschaffung noch 31.000 € und damit weniger als vergleichbare konventionelle
Fahrzeuge (z. B. VW Passat. Auch der e.GO ist mit einem Preis angekindigt, der abzlglich
der Kaufpramie auf dem Niveau vergleichbarer Kleinst-Verbrennungsfahrzeuge liegt. Beide
Fahrzeuge werden die Fahrzeugmarkte stark verdndern. Zum einen tben sie Druck auf die
Preise anderer Elektrofahrzeuge aus, zum anderen aber auch auf die Preise vergleichbarer

Verbrenner bzw. das Angebot der anderen Hersteller.

Ele_ktrisc_he i
Antriebsart Hersteller Modell EIErEE listen- el
nach NEFZ . fagbar
in km preis
BEV StreetScooter | Work 80 32.000 € 2017
25.000 €
BEV Citroén e-Mehari 100 (zzgl. Bat- 2017
teriemiete)
BEV Citroén C-Zero 150 20.000 € 2017
BEV Peugeot iOn 150 20.000 € 2017
BEV Smart forfour electric drive 155 23.000 € 2017
BEV Smart fortwo electric drive 160 22.000 € 2017
BEV VW e-up! 160 27.000 € 2017
BEV Ford Focus Electric 162 35.000 € 2017
BEV Nissan e-NV200 Kastenwagen 163 21.000 € 2017
BEV Citroén Berlingo Electric 170 25.000 € 2017
BEV Nissan e-NV200 EVALIA 170 38.000 € 2017
BEV Nissan e-NV200 Kombi 170 30.000 € 2017
BEV Peugeot Partner Electric 170 25.000 € 2017
24.000 €
BEV Renault Kangoo Z.E. 170 (zzgl. Bat- 2017
teriemiete)
BEV BMW i3 (60 Ah) 190 35.000 € 2017
BEV Nissan Leaf 24 kWh 199 29.000 € 2017
BEV I\B/I:':;:edes— B 250 e Sports Tourer 200 39.000 € 2017
BEV Kia Soul EV 212 29.000 € 2017
BEV Renault ZOE Z.E. 40 Batterie 240 30.000 € 2017
BEV Nissan Leaf 30 kWh 250 31.000 € 2017
BEV Hyundai IONIQ Elektro 280 33.000 € 2017
BEV VW e-Golf 300 36.000 € 2017
BEV BMW i3 (94 Ah) 312 36.000 € 2017
BEV Opel Ampera 400 40.000 € 2017
BEV Renault ZOE Z.E. 40 Batterie 400 36.000 € 2017
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BEV Tesla Model S 60 400 81.000 € 2017
BEV Tesla Model S 60D 408 87.000 € 2017
BEV Tesla Model X 75D 417 107.000 € 2017
BEV Tesla Model S 75 480 91.000 € 2017
BEV Tesla Model X 90D 489 118.000 € 2017
BEV Tesla Model S 75D 490 97.000 € 2017
BEV Tesla Model X P100D 542 163.000 € 2017
BEV Tesla Model S 90D 557 108.000 € 2017
BEV Tesla Model X 100D 565 121.000 € 2017
BEV Tesla Model S P100D 613 159.000 € 2017
BEV Tesla Model S 100D 632 114.000 € 2017
Plug-In Hybrid | MB GLE 500 e 4MATIC 30 75.000 € 2017
Plug-In Hybrid | BMW X5 xDrive40e iPerfor- 31 70.000€| 2017
mance
Plug-In Hybrid | MB C 350 e Limousine 31 51.000 € 2017
Plug-In Hybrid | MB C 350 e T-Modell 31 53.000 € 2017
Plug-In Hybrid | MB E 350 e Limousine 33 63.000 € 2017
Plug-In Hybrid | MB S 500 e lang 33 110.000 € 2017
Plug-In Hybrid | MB GLC 350 e 4MATIC 34 53.000 € 2017
Plug-In Hybrid | MB fl\jiﬁg“pe 3%0e 34 58.000€| 2017
Plug-In Hybrid | BMW i8 37 130.000 € 2017
Plug-In Hybrid | BMW 330e iPerformance Li- 40 44000 €| 2017
mousine
Plug-In Hybrid | BMW 225xe iPerformance 41 39.000€| 2017
Active Tourer
Plug-In Hybrid | Mini Countryman 41 36.000 € 2017
Plug-In Hybrid | BMW 740Le xDrive iPerfor- 42 101.000 €| 2017
mance Limousine
Plug-In Hybrid | Volvo XC90 T8 Twin Engine 43 77.000 € 2017
Plug-In Hybrid | Ford C-MAX Energi 44 40.000 € 2017
Plug-In Hybrid | BMW 740e iPerformance Li- 45 93.000€| 2017
mousine
Plug-In Hybrid | BMW 740Le iPerformance 45 98.000€| 2017
Limousine
Plug-In Hybrid | Audi ’T*ﬁsﬁportbac" e-tron 1.4 48 38.000€| 2017
Plug-In Hybrid | Toyota Prius Plug-in Hybrid 50 38.000 € 2017
Plug-In Hybrid | Volvo V60 D6 TWIN ENGINE 50 57.000 € 2017
Plug-In Hybrid | VW Golf GTE 50 37.000 € 2017
Plug-In Hybrid | VW Passat GTE 50 44.000 € 2017
Plug-In Hybrid | VW Passat Variant GTE 50 45.000 € 2017
Plug-In Hybrid | Mitsubishi Plug-in Hybrid Outlander 52 40.000 € 2017
Plug-In Hybrid | Kia Optima Plug-in Hybrid 54 40.000 € 2017
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Plug-In Hybrid | Audi Qre-tron 3.0 Thl quat- 56 82.000€| 2017
. i3 (60 Ah) mit Range

Plug-In Hybrid | BMW Extender 170 40.000 €| 2017

Plug-In Hybrid | BMW 13 (94 Ah) mit Range 240 41.000€| 2017
Extender

Plug-In Hybrid | Porsche Cayenne S E-Hybrid 18-38 86.000 € 2017

Plug-In Hybrid | Porsche Panamera 4 E-Hybrid 25-51 108.000 € 2017

Plug-In Hybrid | Porsche Panamera 4 E-Hybrid 2551 115.000 €| 2017
Executive

Abbildung 4: Aktuell verfigbare Elektrofahrzeuge (Vollelektrisch oder Plug-In-Hybrid) (Bruttopreise vor
Abzug der Kaufpramie)

3.1.2 Ladeinfrastruktur

3.1.2.1 Ladebetriebsarten

Die unterschiedlichen Arten des Ladens mit Wechselstrom werden in der relevanten Sys-
temnorm DIN EN 61851-1 (VDE 0122-1): 2012-01 als "Ladebetriebsarten (engl. "charge
mode") bezeichnet:

Ladebetriebsart 1: Das Laden mit Wechselstrom (AC) an einer landesublichen Haushalts-
steckdose (,Schuko®: ,Schutzkontakt-Steckdose®) oder einer ein- oder dreiphasigen CEE-
Steckdose wird als Ladebetriebsart 1 (Mode 1) bezeichnet. Bei dieser Ladebetriebsart findet
keine Kommunikation zwischen Energieabgabestelle (Steckdose) und Fahrzeug statt. Diese
Ladebetriebsart ist fir das Laden von Fahrzeugen mdglich, falls der Fahrzeughersteller es
erlaubt und sichergestellt ist, dass die Spannungsversorgung mit einem RCD ausgestattet
ist: Das ist die umgangssprachlich als ,FI-Schalter* bekannte "Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung®.

Ladebetriebsart 2: Der Unterschied zur Ladebetriebsart 1 besteht im Wesentlichen darin,
dass in der Ladeleitung eine Steuer- und Schutzeinrichtung integriert ist [("In Cable Control
and Protection Device“: (IC-CPD)]. Die IC-CPD schutzt vor elektrischem Schlag bei Isolati-
onsfehlern. Uber ein Pilotsignal erfolgen ein Informationsaustausch und die Uberwachung
der Schutzleiterverbindung zwischen Infrastruktur und Fahrzeug. Diese Ladebetriebsart ist
vorgesehen fur die Félle, in denen keine spezielle Ladestation der Ladebetriebsarten 3 oder
4 verfugbar ist.

Ladebetriebsart 3: In dieser Ladebetriebsart findet das Laden mit Wechselstrom an einer
zweckgebundenen ("dedicated”) Steckdose statt, die sich an einer am Netz fest installierten
Ladestation oder Wallbox befindet. Alternativ kann an der Ladestation ein fest angeschlos-
senes Ladekabel vorhanden sein. Eine Steuerung des Ladevorgangs wird durch einen Da-
tenaustausch zwischen der Ladestation und dem Fahrzeug ermdglicht. Diese Ladebetriebs-
art basiert auf einer speziell fur Elektrofahrzeuge errichteten Infrastruktur und bietet ein ho-
hes MaR an elektrischer Sicherheit und Schutz der Installation vor Uberlastung (Brand-
schutz). In der Regel unterstiitzen aktuelle und zukinftige Pkws und leichte Nutzfahrzeuge
die Ladebetriebsart 3. Aus den genannten Griinden wird diese Ladebetriebsart empfohlen.
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Ladebetriebsart 4: Das kabelgebundene Laden mit Gleichstrom (DC) wird als Ladebe-
triebsart 4 bezeichnet und wie die Ladebetriebsart 3 zum Laden von Elektrofahrzeugen emp-
fohlen. Das DC-Laden wird tblicherweise fir héhere Ladeleistungen verwendet. Bei Ladebe-
triebsart 4 ist das Kabel an der Ladestation oder Wallbox fest angebracht. Dabei gibt es ak-
tuell mit "CHAdeMO* und dem "Combined Charging System® zwei unterschiedliche Systeme.
Der europaische Automobilherstellerverband ACEA empfiehlt, das "Combined Charging Sys-
tem“ als zukiinftige Ladeschnittstelle fir alle Elektrofahrzeuge bis spatestens 2017 einzuset-
zen, da dieses System sowohl das schnelle Gleichstromladen als auch das Wechselstromla-
den mit nur einer Schnittstelle am Fahrzeug ermdglicht.

Fehlerstrom- Fehlerstrom- Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung (RCD) Schutzeinrichtung (RCD) Schutzeinrichtung (RCD)

X

[/
Sl
' Ladeleitungs- I Fehlerstrom-
integrierte Schutz-
Steuer- und einrichtung
Schutzeinrichtung {RCD)
(ic-cPD) ‘ )

Ladebetriebsart 2

Abbildung 5: Ladebetriebsarten

3 [#]

= )

3.1.2.2 Ladevarianten

Beim Laden von Elektrofahrzeugen kann grob zwischen vier Varianten (Normalladung, Mit-
telschnellladung, Schnellladung und Batteriewechsel) unterschieden werden.

Normalladung (Privatbereich):

- Leistung: Wechselstromladen 2,3 bis 3,7 kW (230 V, 10 bzw.16 A, 1-Phase)

- Infrastruktur: einfache Haushaltssteckdosen (Schuko) oder Industriestecker (CEE)
- Ladezeit: ca. 8 bis 15 Stunden (Vollladung)

- Einsatzbereiche: privater Stellplatz, Carport oder Garage

Mittelschnellladung (Privatbereich, halb6ffentlicher- und dffentlicher Bereich):

- Leistung: Wechselstromladen bis zu 22 kW (400 V, 32 A, 3-Phasen)

- Infrastruktur: Wallboxen, Ladesaulen mit spezifischem Ladestecker Typ2 (auch Indukti-
ves Laden, derzeit jedoch nur im Testbetrieb verfligbar)

- Ladezeit: ca. 2 bis 3 Stunden (Vollladung)

- Einsatzbereiche: Unternehmensflotten, offentliche Stellplatze wie Parkpléatze oder Stra-
Renrand, halb-6ffentliche Stellplatze wie Kundenparkplatze von Restaurants und Ge-
schaften oder Parkh&auser

Schnellladung (im 6ffentlichen Bereich):

- Leistung: Gleichstromladen bis zu 50 kW (500 V, 125 A und hdher)
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- Infrastruktur: spezielle Schnelladestationen (Stromtankstellen), spezifische Ladestecker
(CHAdeMO oder Combined Charging System), auch induktives Laden (derzeit aber
noch nicht verfugbar)

- Ladezeit: bis unter 30 Minuten

- Einsatzbereiche: Stromtankstellen

3.1.2.3 Ladeinfrastruktur

Schuko- oder CEE-Steckdose: Die Schuko-Steckdose ist die gewdhnliche landesspezifi-
sche Steckdose, die CEE-Steckdose — die Campingsteckdose — ist die wetterfeste Variante
bzw. der Dreiphasendrehstromstecker. Diese Steckdosentypen sind somit die am haufigsten
anzutreffenden Lademoglichkeiten. Fur das Laden eines Elektrofahrzeuges im Unterneh-
mensbereich an einer solchen Steckdose sind in der Regel keine oder nur sehr geringe In-
vestitionen in die Ladeinfrastruktur nétig. Es wird dringend empfohlen, vor Anschluss eines
Elektrofahrzeuges an eine Schuko- oder CEE-Steckdose die Leistungsfahigkeit der Verkabe-
lung und die Absicherung durch einen Fachbetrieb prifen zu lassen. Diese Ladeinfrastruktur
unterstitzt die Ladebetriebsarten 1 und 2.

Wallboxen: Die Wallbox, auf Deutsch: Wand-Ladestation, ist die Verbindung zwischen dem
Stromnetz und dem Ladekabel. Sie ist flr geschutzte Bereiche wie z.B. Carports, Garagen
und Tiefgaragen konzipiert und muss an einer Wand montiert werden. Haufig sind verschie-
dene Steckdosen in einer Wallbox kombiniert. Im Gegensatz zur Schuko- oder CEE-
Steckdose kénnen bei Wallboxen Spannungen bis 400 Volt realisiert und somit die Ladezei-
ten verklrzt werden. AuRerdem ist eine Kommunikation zwischen Fahrzeug und Wallbox
mdoglich und es sind verschiedene digitale Steuerungsapplikationen wie Nachtladen oder die
Steuerung Uber eine Smartphone-App nutzbar. Gewohnlich werden die Ladebetriebsarten 1—
3 unterstitzt.

Ladesaulen: Die Ladesaule ist vergleichbar mit der Wallbox. Im Gegensatz zu dieser ist die
Ladeséaule aber wetterfest und kann somit auf offenen Platzen installiert werden. In der Re-
gel sind verschiedene Steckmdglichkeiten an einer Ladesaule kombiniert. Die mdglichen
Leistungsabgaben sind sehr unterschiedlich und reichen von 3,7 kW der normalen Haus-
haltssteckdose bis zu 120 kW an Gleichstromladern. Wie bei der Wallbox ist eine Kommuni-
kation zwischen Fahrzeug und Ladesaule méglich und sind auch hier verschiedene digitale
Steuerungsapplikationen wie Nachtladen oder die Steuerung Uber eine Smartphone-App
nutzbar.

Last-/Lademanagement: Ein intelligentes Lademanagement ermdglicht es, die Energie, die
in Verbindung mit E-Fahrzeugen erzeugt, gespeichert und verbraucht wird, effizient zu nut-
zen. Mit einem Lademanagementsystem lassen sich etwa mehrere Anschliisse von E-
Fahrzeugen — z. B. mehrere Lades&ulen oder Wallboxen — intelligent vernetzen, sodass
eventuell ein Ausbau des internen Stromnetzes nicht nétig ist und, je nach Gré3e der Anla-
ge, auf Transformatoren verzichtet werden kann. Aul3erdem ist es mithilfe eines Lademana-
gements sehr einfach moglich, Nachtstrom zu nutzen oder die in den E-Fahrzeugen gespei-
cherte Energie zur Deckung von Bedarfsspitzen im Unternehmen zu verwenden.

Sonderformen
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Induktives Laden

Induktiv bedeutet kabelloses Laden. Die Energie wird mit Hilfe einer Induktionsspule auf das
Fahrzeug Ubertragen. Induktives Laden ist in der Nutzungsphase sehr komfortabel, da kein
Kabel benétigt wird und kein Stecker eingesteckt werden muss. Die Ladespule wird im Bo-
den verbaut und ist fir den universellen Einsatz geeignet. So kdnnen sie in Garagen, auf
innerstadtischen Parkplatzen an Taxistanden oder an Bushaltestellen eingesetzt werden. Die
Automobilhersteller gehen davon aus, dass in ca. 5 Jahren das induktive Laden in der heimi-
schen Garage zum Standard wird, so dass dann beim Kauf eines E-Fahrzeugs die herstel-
lereigene, perfekt adaptierte Ladeplatte mitgeliefert wird. Ab diesem Zeitpunkt wird der nor-
male Autonutzer das Laden kaum noch wahrnehmen, weil es keine Aktivitat mehr erfordert.
Man kénnte es vergleichen mit dem ebenfalls automatischen Laden der kleinen Starterbatte-
rie in unseren heutigen Fahrzeugen, wortber sich die Autofahrer auch erst dann Gedanken
machen, wenn nach 4-5 Jahren die Batterie zu schwach wird und den Motor bei sehr kalten
Temperaturen plotzlich nicht mehr startet. Ladestrome der Ladebetriebsarten 1 und 2 sind
schon heute mdoglich.

Laternenladen

Laternenladen bedeutet das Laden an der Ublichen StraRenlaterne. Diese wird mit einer
Steckdose versehen und die parkenden Fahrzeuge kénnen geladen werden. Ladestrome
wie bei der Haushaltssteckdose sind einfach und ohne tiefgreifende Infrastrukturmafinahmen
umsetzbar. Besonders sinnvoll ist Laternenladen im urbanen Raum, da es hier viele Later-
nenparker gibt und deren Fahrzeuge trotz der vergleichsweise langen Ladezeit, durch Later-
nenladen ohne Probleme tber Nacht vollstdndig geladen werden kénnen. Zurzeit sind zwei
verschiedene Systeme im Umlauf. Bei einem ist die Technik und das Abrechnungssystem an
der Laterne, &hnlich der Wallbox, bei dem anderen ist die Technik in das Kabel integriert.

3.1.2.4 oOffentliches Laden

Das offentliche Ladenetz in Deutschland besteht aktuell aus rund 2.500 Ladestationen. Hin-
zu kommen rund 11.000 weitere Ladestationen bei den direkt angrenzenden europaischen
Nachbarn, mit allein 5.500 Stationen in den Niederlanden.

Bei der Nutzung dieses Netzes stellen sich zwei Herausforderungen. Erstens, wie finde ich
eine Ladestation und zweites, wie bezahle ich den ,getankten® Strom.

Das Auffinden einer Ladestation ist dank guter Portale und mobiler Applikationen (Apps)
heute kein Problem mehr. Hier zwei Beispiele:

www.chargemap.com

www.lemnet.org

Etwas komplizierter wird es beim Bezahlen. Hierzu ist es notwendig sich bei seinem lokalen
Stromversorger oder einem der bestehenden Anbieter von netziibergreifenden Abrech-
nungssystemen anzumelden. Hier finf Beispiele von Anbietern netziibergreifenden Abrech-
nungssysteme:
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www.ladeverbund-frankenplus.de

www.ladenetz.de

https://www.chargenow.com

www.intercharge.eu

www.plugsurfing.com

www.my.thenewmotion.com

www. ubitricity.com

Zugang zu diesen Netzen erhalten die Nutzer durch ihren lokalen Anbieter Uber ein Zu-
gangsmedium mit dem man sich an dem jeweiligen Ladepunkt authentifiziert. Die Abrech-
nung erfolgt in der Regel nachlaufend tUber eine Rechnung oder aber durch zeitlich befristete
Prepaid-Karten.

Zugangsmedium Anbieter

Ladekarten mit RFID Technologie Standardldsung fast allen Anbietern
Smartphone-Apps Standardl6sung fast allen Anbietern
Schlisselanhdnger mit RFID Technologie Speziallésung Plugsurfing

mobiler Stromzéhler im Ladekabel Spezialldsung ubitricity

Ladekabel direkt (Plug&Charge) Speziallosung RWE / Intercharge

3.1.3 Ladezeiten

Die Lange der Ladezeit hangt sowohl von der Ladevariante ab, die wiederum von der Lad-
einfrastruktur bestimmt wird, als auch von der maximalen Ladeleistung des Fahrzeuges und
der Kapazitat der Batterie.

Fir eine kirzere Ladezeit reicht es nicht aus, eine leistungsfahige Ladeinfrastruktur bereitzu-
stellen, die eingesetzten Fahrzeuge missen die angebotene Leistung auch aufnehmen koén-
nen. In der folgenden Tabelle werden die sehr unterschiedlichen Aufnahmefahigkeiten der
jeweiligen Fahrzeugtypen bei Wechselstromladungen als maximale Ladeleistung dargestellt.
Gleichstrom-Schnellladungen an einer Stromtankstelle sind in der Regel bei fast allen Fahr-
zeugen ebenfalls mdglich.

Beispiele zur Aufnahmekapazitaten von BEV

Nennkapazitat max. DC DC
Fahrzeug der Batterie Ladeleistung L adefahi Nach.ru§tung
Wechselstrom 9 maoglich
Smart ED 17,6 kWh 22,0 kW X
Renault ZOE 22,0 kWh 22,0 kW
Nissan LEAF 24,0 kWh 3,7 kW
Mitsubishi i-MIEV 16,0 kWh 3,7 kW
BMW i3 18,8 kWh 4,6 kW
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e-up! 18,0 kWh 3,6 kKW X
Ford Focus Electric 23,0 kWh 6,6 kW
Citroen Berlingo Electric 25,5 kwh 3,2 kW
Kia Soul EV 27,0 kwh 6,5 kW
Mercedes B-Klasse Electric Drive 28,0 kwh 11,0 kKW X
Renault Kangoo Z.E. 22,0 kwh 3,0 kW X
VW e-Golf 24,2 kWh 3,7 kW X
Abbildung 6: Aufnahmekapazitaten von BEV
Beispiele Ladezeiten
Lade- 8 Span- Strom- Maximale fe 1 D
variante Strom | Ladeinfrastruktur nung stirke Ladeleistung Ladezeit Ladezeit
Schuko oder
Normal AC CEE-Steckdose 230V 10A 2 kw 15 Std. 30 Std.
Schuko oder
Normal AC CEE-Steckdose 230V 16 A 3,7 kW 8 Std. 16 Std.
Mittelschnell | AC Wallbox oder 230 V 32 A 7 kW 4 5. 8 Std.
Ladesaule
. Wallbox oder
Mittelschnell AC Ladesaule 400 V 32A 11 kW 3 Std. 6 Std.
Mittelschnell | AC Wallbox oder 400 V 32 A 22 kW 1 std. 2 Std.
Ladesaule
Schnell DC Stromtankstelle 500V 125A 50 kW 36 Min. 1 Std.
Schnell DC Stromtankstelle 500V 125A 150 kW 12 Min. 24 Min.
Schnell DC Stromtankstelle 500V 125A 350 kw 5 Min. 10 Min.

Abbildung 7: Beispiele fur Ladezeiten

1(0 bis 100%) bei einer Batteriekapazitat von 30 kw
2 (0 bis 100%) bei einer Batteriekapazitat von 60 kW

3.1.4 Ladesaulenverordnung —punktuelles Aufladen (,,LSV II*)

Die Ladeséaulenverordnung (LSV) ist eine vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
(BMWi) erlassene Verordnung, mit deren VVorgaben der Ausbau von Stromtankstellen in Deutschland
beschleunigt und Rechtssicherheit geschaffen werden soll. Die Verordnung regelt laut ihrem Titel
"technische Mindestanforderungen an den sicheren und interoperablen Aufbau und Betrieb von éffent-
lich zugénglichen Ladepunkten fiir Elektromobile®. In der Verordnung sollen ausschlieBlich ¢ffentlich
zugéngliche Ladepunkte reguliert werden.

Mindestanforderungen:

- Beim Aufbau von Ladepunkten, an denen Wechselstromladen maglich ist, muss aus Griinden der
Interoperabilitat jeder Ladepunkt mindestens mit Steckdosen oder mit Steckdosen und Fahrzeug-
kupplungen jeweils des Typs 2 ausgeriistet werden.
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- Beim Aufbau von Ladepunkten, an denen Gleichstromladen mdglich ist, muss aus Grunden der
Interoperabilitat jeder Ladepunkt mindestens mit Kupplungen des Typs Combo 2 ausgeristet
werden.

- Sonstige geltende technische Anforderungen, insbesondere Anforderungen an die technische Si-
cherheit von Energieanlagen gemal des Energiewirtschaftsgesetzes sind anzuwenden.

- Betreiber von Normal- und Schnellladepunkten haben der Regulierungsbehérde den Aufbau und
die AuRerbetriebnahme von Ladepunkten schriftlich oder elektronisch anzuzeigen.

Dariiber hinaus regelt die LSV die Umsetzung der EU-Richtlinie Art. 4 (9):

,»Alle offentlich zuganglichen Ladepunkte missen den Nutzern von Elektrofahrzeugen auch das punk-
tuelle Aufladen ermdglichen, ohne dass ein Vertrag mit dem betreffenden Elektrizitatsversorgungsun-
ternehmen oder Betreiber geschlossen werden muss.*

Ein Elektroautonutzer soll an jeder Ladesdule laden kénnen, ohne vorhergehenden Aufwand (Bsp.
Registrierung, etc.). Idealerweise sollte es EU-weit mdglich sein. Ein diskriminierungsfreier Zugang
zur Ladeinfrastruktur (LIS) bedeutet allerdings noch nicht, dass die LIS interoperabel — also mit ande-
ren Ladesaulen vernetzt — ist (z.B. kostenlose Stromangabe).

Weitere Vorgaben zum Eichrecht werden in die LSV einflie3en, diese waren jedoch zum Zeitpunkt
der Erstellung dieses Dokuments noch nicht von den zustandigen Bundesbehdrden geregelt.

3.1.5 Ladeverhalten

Wo wird wann wie viel und wie oft geladen? Dies sind die Kernfragen zum Aufbau einer be-
darfsorientierten Ladeinfrastruktur. Damit dieser Aufbau nicht nach dem GieRkannenprinzip
erfolgt, sondern auf den Bedarf kiinftiger Nutzer passt und somit auch wirtschaftlich nachhal-
tig betrieben werden kann, sind zwei wesentliche Aspekte zu betrachten, die einander und
ein Gesamtkonzept beeinflussen. Insbesondere die Frage, wie oft geladen wird, wird maf3-
geblich von der Akkukapazitat und somit der Reichweite kinftiger Fahrzeuge beeinflusst.
Wie in Abschnitt 3.1.1.2 dargestellt, liegen die Reichweiten der 2017 bis 2020 neu verfligba-
ren Fahrzeuge i.d.R. zwischen 300 und 400 km. Bei einer durchschnittlichen Laufleistung
von 11.000 km pro Jahr in Deutschland und einer taglichen maximalen Fahrtstrecke von un-
ter 80 km bei 80 % aller Fahrten muss ein Fahrzeug im Regelfall ca. einmal pro Woche in-
tensiv (bis ca. 50 kW je Ladevorgang Uber Mittelschnelle Lader bis 22 kWh AC) oder taglich
nur gering (bis ca. 15 kW je Ladevorgang Uber 8 Stunden langsam mit 3,6 kWh bzw. 11 kW
AC) geladen werden.

Der zweite wesentliche Aspekt leitet sich aus der Art der Nutzung sowie dem mdglichen La-
deorten ab, woraus sich die nachfolgenden modellhaften Nutzergruppen ergeben.

Eigenheimbesitzer/-Mieter

Fur einen Grofteil der privaten Nutzer werden Ladevorgange kiinftig dort erfolgen, wo die
Fahrzeuge am langsten stehen, ndmlich am Eigenheim, Wohneigentum oder der Mietwoh-
nung, sofern dies mdoglich ist, d.h. wenn ein elektrifizierbarer Parkplatz z.B. Garage oder
Carport, bzw. Stellplatz auf dem Grundsttick besteht.
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== FAHREN
mm STEHEN zuhause
== STEHEN am Einkaufsort

== STEHEN am Arbeitsplatz/Ausbildungsort
STEHEN am Freizeitort
STEHEN an anderen Orten

Abbildung 8: durchschnittliche Fahr- und Stehzeiten je Werktag (24 h) (Quelle: Okoinstitut 2016)

Diese Nutzergruppe wird kiinftig zu Hause i.d.R. taglich und nachts, geringe Mengen zu rela-
tiv geringen Kosten durch einfache Ladeinfrastruktur, ginstigen Nachtstrom, sowie gleich-
mafiges Laden mit geringen Starken laden (geringe Netzbelastung).

Fiar Mieter in Mehrfamilienh&usern kénnen jedoch hohere Kosten fir Infrastruktur und Be-
trieb durch einen Dienstleister anfallen.

Mitarbeiter mit Firmenparkplatzen

Fur private Nutzer, die nicht die Mdglichkeit haben, am Eigenheim zu laden, bietet sich auf-
grund der langen Stehzeiten das Laden am Arbeitsplatz an. Vergleichbar zum Eigenheim
konnen auch hier kinftig i.d.R. taglich tagsuber geringe Mengen zu relativ geringen Kosten
durch einfache Ladeinfrastruktur sowie gleichmaRiges Laden mit geringen Starken geladen
werden. In Abhangigkeit vom Stromtarif des Arbeitgebers kann es sogar gunstiger sein als
zu Hause. Im Normalfall reicht es, wenn ein Mitarbeiter einmal pro Woche ladt, so dass er
sich die Ladeinfrastruktur durchschnittlich mit vier weiteren Kollegen teilen kann.

P&R Parker

Analog zum Laden am Arbeitsplatz bietet sich auch das Laden an P&R-Stationen an. Das
Ladeverhalten und die Ladezeiten dieser Nutzergruppe ist nahezu identisch zu dem der Mit-
arbeiter mit Firmenparkplatzen. Die Kosten liegen fir diese Nutzergruppe jedoch aufgrund
hoherer Kosten fir Infrastruktur und Betrieb splrbar héher. Hier besteht durch glinstige
Stromtarife Potenzial zur Attraktivierung des OPNV.

Stationsfreie Nachtlader

Private Nutzer insbesondere in innstadtischen Quartieren mit hoher Wohnraumverdichtung
und einem i.d.R. knappen Parkraumangebot, die weder am Eigenheim, der Eigentums- oder
der Mietwohnung noch am Arbeitsplatz oder einem P&R-Platz laden kdénnen, werden in Zu-
kunft durchschnittlich einmal pro Woche nachts an neuen Lademadglichkeiten auf bestehen-
den privaten Parkflachen z.B. Supermarkt-Parkplatzen, Tiefgaragen oder Parkh&auser laden.
Das Ladeverhalten ist analog zur Gruppe der Eigenheimbesitzer/-mieter. Die Kosten fir die-
se Nutzergruppe sind jedoch vergleichbar mit denen von P&R Platzen zzgl. Parkgebihren
und somit recht hoch.

Stationsfreie Gelegenheitslader

Diese Gruppe verfugt wie die Gruppe der stationsfreien Nachtlader Uber keine Lademdglich-
keiten zu Hause oder am Arbeitsplatz. Aber anstatt sich jede Woche einmal tGber Nacht auf
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einem (Supermarkt-)Parkplatz einzubuchen, laden sie immer dort, wo es gerade mal zwi-
schendurch maoglich ist: beim Einkauf auf dem Supermarktparkplatz, im Parkhaus beim Ki-
nobesuch etc. Dabei versuchen sie stets, Sonderangebote und Crossselling-Aktionen mit
zunehmen. Insgesamt eine eher hektische und spontane Art des Ladens, mdoglicherweise
aber sogar wirklich glinstiger als die bequemeren Varianten.

Sie laden im Regelfall mit 11 oder 22 kWh, manchmal auch am Schnelllader.

CarSharing Nutzer

Da der Reichweitenbedarf bei CarSharing-Nutzern aufgrund der wechselnden Personen und
Bedarfe schwankt und die Standzeiten zwischen den Nutzungen variieren, kann nicht so gut
prognostiziert werden, wie viel Strom regelmaRig benétigt wird. Daher empfiehlt es sich, klei-
nere Stationen mit 11 kW auszustatten und grof3ere Stationen mit einem Anteil an 22-kW-
Ladern zu erganzen. Im Regelfall wird es dabei reichen, dass die Fahrzeuge tber Nacht voll-
laden, und die Standzeiten tagstber zum Nachladen verwenden. Auch wenn mit DC-
Schnellladungen > 50 kWh der Energiebedarf schneller gedeckt werden kdnnte, so ist diese
Variante aufgrund der nicht prognostizierbaren Standzeiten fiir Schnellladungen wahrend
dieser Zeiten nicht geeignet, da hierdurch die Ladesaulen unverhéltnismafiig lange belegt
werden und somit die Kosten mit Blick auf die Nutzerakzeptanz zu hoch sind.

Tagesqgaste privat

Freizeiteinrichtungen haben oftmals Einzugsbereiche von mehrere hundert Kilometern. Um
auch weiterhin flr Tagesgaste mit Elektrofahrzeugen attraktiv zu sein, besteht die Notwen-
digkeit, ein Angebot zum Nachladen zu schaffen. Der Bedarf der Nutzergruppe Tagesgaste
privat ist durch eine mehrstiindige Verweildauer und somit potenzieller Ladezeit gekenn-
zeichnet. Je kirzer die Verweildauer und je groRer das Einzugsgebiet ist, desto hoher muss
die angebotene Leistung der Ladeinfrastruktur sein. Geeignet ist hierfir vorzugsweise lang-
sames Laden bis 11 kW sowie mittelschnelles Laden bis 22 kWh AC. DC-Schnellladen ist in
den meisten Fallen nicht erforderlich..

Tagesqgaste geschéftlich

Mit der Nutzergruppe der geschéftlichen Tagesgaste werden Besucher von Unternehmen
bezeichnet. Der Ladebedarf dieser Gruppe unterscheidet sich grundsatzlich nicht von der
Nutzergruppe der privaten Tagesgaste. Da diese oftmals nur flir Termine von ein bis zwei
Stunden haben, sollten Unternehmen fur diese Besucher Ladeinfrastruktur fir mittelschnel-
les Laden bis 22 kWh AC vorhalten. Vorausgesetzt, die Unternehmen bekommen regelma-
Big Besucher aus groReren Entfernungen, Besucher aus der naheren Umgebung benétigen
im Regelfall keine Lademdoglichkeit.

Ubernachtungsgéste

Da diese Nutzergruppe i.d.R. langere Aufenthaltszeiten an der Ubernachtungsstelle (7-10
Stunden) hat, aber auch aufgrund des reisebedingten héheren Reichweitenbedarfs oftmals
grolRere Strommengen (bis ca. 50 kW je Ladevorgang) bendtigt um das Kfz wieder vollstan-
dig aufzuladen, reicht fir diese Nutzergruppe fur eine gemischter Ladeinfrastruktur aus 3,7
und 11 kWh-Ladern.
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Durchreisende

Fur diese Nutzergruppe werden im wesentlichen Ladesaulen fir DC-Schnellladungen > 50
kWh bendtigt, da sie im Regelfall keinen langeren Aufenthalt im Umfeld der Ladeinfrastruktur
winschen und somit in kiirzer Zeit (ca. 30 Minuten) groRe Strommengen (bis ca. 50 kW je
Ladevorgang) geladen werden missen. Diese Form des Ladens wird aufgrund einer kosten-
intensiven Infrastruktur durch deutlich héhere Kosten langsames und mittelschnells Laden
gekennzeichnet sein. Damit der wirtschaftliche Betrieb durch eine hohe Auslastung sicher-
gestellt werden kann, sollte die Ladeinfrastruktur vornehmlich an markanten Punkten der
BundesstralRen- und —autobahnen eingerichtet werden, wo sich die Nutzer wahrend des La-
dens die Ladezeit von ca. 30 Minuten vertreiben kénnen. Damit sie bei Bedarf gleichzeitig
auch von umliegender Bevolkerung genutzt werden kann, empfehlen sich weniger die bishe-
rigen Autobahntankstellen, sondern Orte, wie sie heute von den Autohéfen an den Ubergéan-
gen von Autobahn zu Bundesstral3e gewahlt wurden.

Taxen

Mit den neuen Fahrzeuggenerationen und Reichweiten von 300 bis 500 km wird der Einsatz
von Elektromobilitat auch im Taxibereich interessant. Im Schnitt legen Taxen pro Tag nicht
mehr als 200 km zurilick (abgesehen von einzelnen weitreichenden Fahrten). Dieser Strom-
bedarf lasst sich mit 22 kW in den néachtlichen Standzeiten laden, Nachladen wéhrend War-
tezeiten am Taxistand verringert den nachtlichen Ladebedarf. Bei Bedarf kann an der beste-
hen offentlich zuganglichen DC Ladeinfrastruktur kurzfristig nachgeladen werden.

Notfallladen

Notfallladen kann fir jede Nutzergruppe notwendig werden, wenn die eigentliche, optimale
Ladevariante nicht greift. Da im Notfall keine langeren Ladezeiten mdglich sind, erfolgen Not-
fallladevorgange mindestens mit 22 kWh oder an Ladeinfrastruktur fir DC- Schnellladungen
> 50 kWh an den gleichen Einrichtung wie fur Durchreisende.
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Langsame

Mittelschnelle

Schnelle

SETE Lader Lader Lader 20

Eigenheimbesitzer/-mieter X zu Hause

ﬁ?;fﬁgs:krgli;tz X am Arbeitsplatz

P&R Parker X am P&R Parkplatz

CarSharing-Nutzer X CarSharing-Platz

Tagesgaste privat X (x) Freizeiteinrichtung, zentraler Parkplatz
Tagesgaste geschafilich X Unternehmen

Ubemachtungsgéste X Hotel

Durchreisende X Tankstellen an Autobahnen und Bundesstral3en;
Taxen X X X Wohnorte, Taxihéfe, zentrale Taxi-Punkte
Stationsfreier Nachtlader X Supermarkt-Parkplatz, Tiefgarage etc.
gggzgsnflgi?srlader X X Supermarkt-Parkplatz, Tiefgarage etc.
Notfallladen (Vergessen...) X Tankstellen an Autobahnen und Bundesstra3en

Abbildung 9: Ladebedarfe verschiedener Nutzergruppen

3.2 CarSharing

3.2.1 Entwicklung des CarSharings in Deutschland

Die nachfolgende Grafik des Bundesverbandes CarSharing (bcs) zeigt das in den letzten fiinf Jahren
deutlich beschleunigte Wachstum des CarSharing-Angebots in Deutschland. Mit Eintreten der Auto-
mobilhersteller (insbesondere Mercedes und BMW, in Kooperation mit den Autovermietern Europcar
und Sixt) hat sich in dieser Zeit die Fahrzeuganzahl in Deutschland verfinffacht.
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Abbildung 10: CarSharing Angebote in Deutschland (gem. bcs 2017)

Aktuelle Zahlen bestétigen diesen rasanten Trend nochmals. Zum 01.01.2017 waren rund 1,7 Mio.
Menschen bei CarSharing Anbietern registriert. Dies entspricht einem Zuwachs von 36% zum Vor-
jahr.

3.2.2 CarSharing-Technologie

CarSharing basiert im Regelfall auf einer IT-Buchungsplattform im Internet sowie einer Hardware, mit
der entweder der Fahrzeugzugang direkt ermdglicht wird oder der Schlissel auRerhalb des Fahrzeugs
verwaltet wird.

Es gibt diverse Software-Produkte, die sich sehr stark in Funktionalitdt und Preis unterscheiden. Ein-
fache Losungen, die eine innerbetriebliche Fahrzeugdisposition ermdglichen, ohne dass dabei der
Fahrzeugzugang direkt mit verwaltet wird, kosten in der Anschaffung unter 10.000 € bzw. zwischen 5
und 15 € pro Fahrzeug und Monat. Systeme, die neben der rein dienstlichen Nutzung von Dienstfahr-
zeugen eine Vermietung der Fahrzeuge auch an Mitarbeiter ermdéglichen, und dabei die Disposition
mit Hilfe komplexer Rechenalgorithmen vollautomatisch erfolgt, kosten ca. 90 - 130 € pro Monat und
Fahrzeug. Fir den Einsatz im ¢ffentlichen CarSharing sind die Systeme teilweise noch teurer.

Im Bereich der Hardware gibt es drei grundsétzlich verschiedene Systeme. Zum einen gibt es Schlus-
seltresore, in denen entweder in einzelnen Fachern oder an gréfieren Stecktafeln die Schlissel verwal-
tet werden, zum anderen werden Bordcomputer und Lesegeréte im Fahrzeug verbaut. In der glinstige-
ren Variante wird das Innenleben eines Fahrzeugschlissels im Bordcomputer eingebaut, so dass der
Zugang dann nur noch uber die RFID-Karte bzw. Chip oder die App erfolgt. In der teureren Variante
wird im Handschuhfach ein Kastchen oder ein Handheld verbaut, in das nach der Benutzung der
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Schlussel und die Tankkarte gesteckt wird. Beim Handheld kénnen tber ein Bedienfeld auch Eingaben
beispielsweise zum Fahrzeugzustand getétigt werden. Die teurere Variante ist darliber hinaus oftmals
auch in der Lage, den Tankstand zu tberwachen. Fir die Hardware inklusive Ein- und Ausbau fallen
zwischen 350 € und 1.000 € an.

3.2.3 Darstellung der unterschiedlichen CarSharing-Varianten

3.2.3.1 Stationsbasiertes CarSharing

Beim klassischen oder stationsbasierten CarSharing stehen die Fahrzeuge an festen Ver-
mietstationen zur Verfugung, an denen die Nutzer die Fahrzeuge Gibernehmen und nach Be-
endigung der Mietzeit wieder abstellen missen. Das Fahrzeug muss zwingend an der glei-
chen Vermietstationen abgegeben werden, an der es ibernommen wurde. Die Bereitstellung
und Vermietung der Fahrzeuge erfolgt Uber einen CarSharing Anbieter.

Die Buchung kann, sofern ein Fahrzeug verfligbar ist, spontan erfolgen, in der Regel werden
Fahrten aber mehrere Stunden oder schon Tage bzw. Wochen im Voraus reserviert. Der
Zugang zum Fahrzeug erfolgt in der Regel Gber Chipkarten.

Stationsbasiertes CarSharing erméglicht eine hohe Planungssicherheit bei der Nutzung, O-
ne-Way Fahrten sind jedoch nicht moglich.

Beispiele fur diese Variante des klassischen CarSharings sind Anbieter wie Flinkster (Toch-
ter der Deutschen Bahn AG), Cambio, Greenwheels und E-WALD. Neben diesen CarSha-
ring-Unternehmen bieten ebenfalls CarSharing-Vereine das stationsbasierte CarSharing an.
Beispiele fur diese Vereine sind BayreuthMobil e.V, Okobil e.V., Vaterstettener Auto-Teiler
e.V. und CarSharing EMSLAND e.V..

3.2.3.2 Free-Floating CarSharing

Beim Free-Floating CarSharing stehen, anders als beim stationsgebundenen CarSharing,
die Fahrzeuge in einem definierten Nutzungsgebiet verteilt zur Verfigung. Die Nutzer tber-
nehmen die Fahrzeuge an einem beliebigen Standort in Ihre Nahe, den sie tber die App o-
der Homepage des Anbieters finden kdnnen und stellen sie dort auf 6ffentlichen Parkpléatzen
innerhalb des definierten Nutzungsgebiets wieder ab, wo sie die Autos nach der Fahrt nicht
mehr bendétigen. Die Bereitstellung und Vermietung der Fahrzeuge erfolgt Gber einen Car-
Sharing Anbieter.

Die Buchung erfolgt entweder spontan oder mit einer maximalen Vorlaufzeit von wenigen Mi-
nuten, der Zugang zum Fahrzeug erfolgt in der Regel (iber Chipkarten oder Smartphone Apps.

Free-Floating CarSharing ermdglicht maximale Flexibilitdt bei der Nutzung, insbesondere bei
One-Way-Fahrten, eine langfristige Planung von Fahrten ist jedoch nicht mdglich. Es eignet
sich mit den heute verfigbaren Techniken nur flr GroR3stadte mit hoher Siedlungsdichte.
Wenn Fahrzeuge zukinftig zumindest teilautonom fahren und selbst einen néchsten Stell-
platz oder Kunden aufsuchen kdnnen, wird es grundsatzlich tberall in Frage kommen.

Das Free-Floating CarSharing wurde in Deutschland insbesondere durch die Automobilher-
stellern BMW und Daimler gepusht. Gemeinsam mit Partnern aus der Autovermietungsbran-
che treten sie unter den Marken DriveNow (BMW, Sixt) und car2go (Daimler, Europcar) auf.
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Diese Produkte werden in Deutschland nur in Hamburg, Berlin, Minchen, Kéln, Disseldorf,
Frankfurt und Stuttgart angeboten, europa- und weltweit noch in zahlreichen weiteren Grol3-
stadten und Megacities.

In einzelnen Stadten wird in einem erheblich geringeren Umfang Free-Floating-CarSharing
durch die ortsansassigen CarSharing-Unternehmen angeboten. Beispiele hierfur sind Stadt-
mobil in Hannover oder Stadtteilauto in Osnabriick.

3.2.3.3 Peer2Peer CarSharing

Im Gegensatz zu allen anderen Varianten nicht ein CarSharing Anbieter, sondern Privatper-
sonen oder "normale" Unternehmen an jegliche Dritte. Der Prozess wird durch spezielle
Vermittlungsplattformen unterstiitzt, wobei die Provider auch einen Versicherungsschutz fir
den einzelnen Vermietvorgang anbieten. Auch der Zahlungsprozess wird von den Plattfor-
men unterstiitzt. Im Regelfall erfolgt eine korperliche Ubergabe der Fahrzeuge vom Besitzer
an den Nutzer, also ohne technische Unterstitzung wie sonst im CarSharing Ublich.
Beispielhaft fir diese Dienstleistung sind die Startups Tamyca und Drivy. Aber auch Auto-
mobilhersteller wie Opel (Kooperation mit Tamyca) und Mercedes, mit der eigenen Croove
GmbH, unterstitzen private Pkw-Besitzer dabei das eigene Fahrzeug besser auszulasten,
um deren Kosten zu senken.

3.2.3.4 Corporate CarSharing

Mit Corporate CarSharing wird ein betriebsinternes CarSharing bezeichnet, bei dem Mitar-
beiter eines Unternehmens auf einen gemeinsamen Dienstfahrzeugpool fur Dienstfahrten
und -reisen zugreifen. In der erweiterten Form besteht die Moglichkeit, dass die Mitarbeiter
die Fahrzeuge abends und am Wochenende, in der Regel gegen Zahlung eines Mietpreises,
privat nutzen kdnnen. Von seiner Grundstruktur ist es eine Sonderform des klassischen sta-
tionsbasierten CarSharings fir einen eingeschrankten Nutzerkreis. Das CarSharing kann
sowohl mit eigenen Fahrzeugen des Unternehmens bzw. der Behorde als auch als Dienst-
leistung eines CarSharing Anbieters erfolgen. RegelméaRig werden hier RFID-Chips als Zu-
gangsmedium auf den Flhrerscheinen aufgebracht, damit die Arbeitgeber so ihrer Halterhaf-
tung bestmdglich nachkommen kénnen.

Anbieter von Corporate CarSharing sind Ubeego, Shaggo und Regio.Mobil. Auch die klassi-
schen CarSharing-Anbieter, wie beispielsweise Flinkster haben diesen Markt erkannt und
bieten hier Lésungen an, die allerdings sehr nah am 6ffentlichen CarSharing sind..

3.2.3.5 Pulsierendes CarSharing

Das pulsierende CarSharing ist eine Sonderform des stationsbasierten CarSharings in Kom-
bination mit einem Corporate CarSharing lber einen CarSharing Anbieter. Bei dieser Varian-
te pendelt ein Fahrzeug zwischen zwei fest definierten Vermietstationen. Tagsiuber befindet
sich das Fahrzeug in der Vermietstation A, in der Regel einem Corporate CarSharing-Pool
eines Unternehmens oder einer Behdrde, abends bzw. morgens wird das Fahrzeug im Zuge
der ohnehin stattfindenden Berufspendelfahrt durch eine Gruppe von 3-4 Mitarbeitern mit in
den jeweiligen Wohnort oder Stadtteil unentgeltlich mitgenommen (sprich kostenfrei tber-
fuhrt). Zur Erhéhung der Planungssicherheit fir alle Beteiligte werden feste Zeitraume zur
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Verflugbarkeit an den jeweiligen Vermietstationen sowie Pufferzeiten nach den jeweiligen
Uberfuihrungen festgelegt.

Fir diesen innovativen Ansatz gibt es noch keine Praxisbeispiele. Die Regio.Mobil Deutsch-
land GmbH arbeitet derzeit an der Einfuhrung solcher Angebote.

3.2.3.6 Stationsbasiertes One-Way CarSharing

Das stationsbasierte One-Way CarSharing ist eine Mischform aus stationsbasiertem und
Free-Floating CarSharing. Als Erweiterung des stationsbasierten CarSharing muss das
Fahrzeug nicht zwingend wieder an derselben Vermietstation abgegeben werden, an der es
Ubernommen wurde. Es kann an definierten Vermietstationen des CarSharing Anbieters in-
nerhalb eines definierten Gebietes abgegeben werden. Es ist somit flexibler als das klassi-
sche stationsbasierte, jedoch nicht so hoch flexibel wie das Free-Floating CarSharing. Die
Buchung und Planung ist weitestgehend analog zum stationsgebundenen CarSharing.

Mit car2go black gab es hier zwischen 2014 und 2016 einen Anbieter, der aber mittlerweile
seinen Betrieb eingestellt hat. Die Regio.Mobil Deutschland GmbH stellt einen potenziellen
Anbieter fiir ein solches Angebot dar.

3.2.3.7 RideSharing (Fahrgemeinschatft)

RideSharing bezeichnet das gemeinsame Nutzen eines Fahrzeugs bei einer Fahrt. Die deut-
sche Bezeichnung fur RideSharing ist Fahrgemeinschaft. Hier gehort das Fahrzeug einem
Nutzer, der andere in seinem Fahrzeug mitnimmt. Haufig beteiligen sich die Mitfahrer an den
Kosten der Fahrt, wobei meist nur variablen Kosten, sprich die Kraftstoffkosten geteilt wer-
den. Bei regelmafRigen Fahrgemeinschaften zur Arbeit besitzen haufig alle Mitfahrer ein ei-
genes Fahrzeug und setzen dieses im Wochenwechsel ein, dabei erfolgt dann Ublicherweise
wegen der gleichm&Rigen Lastenverteilung keine Kostenbeteiligung.

Anbieter von dynamischen Fahrgemeinschaftsportalen sind Match Rider, TwoGo by SAP
und Flinc. Die Dynamik dieser Portale besteht darin, dass hier die flexible Bildung von situa-
tiv unterschiedlichen Fahrgemeinschaften unterstitzt wird. Ein Fahrgemeinschaftsanbieter
auf Fernstrecken ist beispielsweise BlaBlaCar. Darliber hinaus gibt es mit Mobilfalt auch ei-
nen regionalen Anbieter (Nordhessen), der sich darauf spezialisiert hat, Fahrgemeinschaften
bis zum P&R-Parkplatz zusammenzufihren.

3.2.3.8 Fahrgemeinschafts CarSharing

FahrgemeinschaftsCarSharing ist eine Kombination von Fahrgemeinschaften (RideSharing)
und dem pulsierenden CarSharing. Analog zum pulsierenden CarSharing nutzt die Fahrge-
meinschaft ein CarSharing-Fahrzeug fur den Weg zwischen Wohnung und Arbeitsstatte,
jedoch nicht mit dem kostenfreien Auftrag der Uberfiihrung, sondern so, dass jeder Mitfahrer
ein X-tel der Fahrzeugmiete an den Anbieter bezahlt. Wenn die Fahrzeugmiete jedes Einzel-
nen in festen Monatsbetragen bezahlt wird, hat das Produkt eine sehr hohe Ahnlichkeit mit
dem OPNV, mit dem wesentlichen Unterschied, dass einer der Fahrgemeinschaft und nicht
ein professioneller Fahrer das Fahrzeug fuhrt.

Im Gegensatz zu konventionellen Fahrgemeinschaften bendétigen die Teilnehmer keine eige-
nen Kfz, sondern nutzen an Stelle dessen gemeinsam ein CarSharing Fahrzeug. Das Fahr-
zeug wird von der Fahrgemeinschaft nur fir die Stecke zwischen dem Wohnort und dem
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Arbeitsplatz (Hin- und Ruckfahrt) genutzt, davor und danach steht es wie im pulsierenden
CarSharing anderen Nutzern zur Verfigung.
Die Regio.Mobil Deutschland GmbH bietet ein solches Fahrgemeinschafts-CarSharing als

eines seiner Kernprodukte an.

Stationsbasiertes
CarSharing

Leih-Ort: Nur an Stationen
Riickgabe: selbe Stationen
Abrechnung: Zeit & km

Besonderheit: Sinnvollan

zentralen Punkten

Pulsierendes
CarSharing

tagsiiber: Beim Unternehmen
Abends/WE: MA-Wohnort
Abrechnung: Zeit & km

Besonderheit: morgens und

Freefloating
CarSharing

Leih-Ort: Im ganzen Gebiet
Riickgabe: Im ganzen Gebiet

Abrechnung: v.a. Zeit

Stationsbasiertes
OneWay-
CarSharing

Leih-Ort: Nur an Stationen
Riickgabe: andere Stationen
Abrechnung: Zeit & km oder

Pauschaltarif

Peer2Peer
CarSharing

Leih-Ort: Bei Privat-Person
Riickgabe: selbe Person
Abrechnung: v.a. tageweise

+ Versicherungspauschale

Fahrgemeinschafts
CarSharing

Leih-Ort morgens: \Wohnort
Leih-Ort tagsiiber: Arbeitsort
Leih-Ort abends: Wohnort
Abrechnung:

Corporate
CarSharing

Leih-Ort: Bei Unternehmen
Riickgabe: selbes Untern.
Abrechnung: Zeit & km
Besonderheit: Bereits flir

kleinere Unternehmen sinnvoll

RideSharing
(Fahrgemeinschaft)

Treff-Ort: nach Absprache
Absetz-Ort: nach Absprache

Abrechnung: v.a. Kilometer

abends Uberfiihrung durch
ein MA-Team

Fahrgemeinschaft: Pauschale

Sonstige: Zeit & km

Abbildung 11: Ubersicht der CarSharing Angebote

3.24

e Imagezugewinn der Unternehmen durch Corporate CS durch aktiven Umweltschutz

e Steigerung der Attraktivitat als Arbeitgeber

e Zufriedene  Mitarbeiter durch  flexible  Gestaltung
(bspw. Fahrgemeinschaft oder alleinige Fahrzeugnutzung)

e Gesellschaftliche Vorbildfunktion im Bereich Umweltschutz

e Starkung der regionalen Mobilitat durch die Verflugbarkeit von Fahrzeugen fir die All-
gemeinheit

e perspektivisch: Car-/BikeSharing als integraler Bestandteil eines "OPNV-Abotickets
plus" der Stadtwerke Bayreuth fur den Weg zwischen Wohnort und nachstem Bahn-
hof / n&chster Haltestelle wichtiger Buslinien

Vorteile des CarSharings

des  Arbeitsweges

3.2.5 Kosten des CarSharings

3.2.5.1 CarSharing-Kosten fur den Betreiber

Die Bereitstellung eines CarSharing-Fahrzeugs verursacht zundchst einmal die gleichen
Kosten wie bei jedem anderen Fahrzeug auch, es kommen nur noch die Kosten fir die Car-
Sharing-Technologie hinzu.

Fixkosten:

- zeitabhangiger Wertverlust
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- zeitabhangige Wartungskosten
- Steuer

- zeitabhéngige Kfz-Versicherung
- CarSharing-Technologie

nutzungsabhéangige Kosten

- Kraftstoff

- Reifen- und Bremsenverschleif}

- nutzungsabhangiger Wertverlust

- nutzungsabhangige Kfz-Versicherung

- nutzungsabhangige Wartungskosten

- nutzungsabhangige Pflegekosten

- Schadenskosten

- nutzungsabhangige CarSharing-Dienstleistungskosten

Ein groRRer Teil der Kosten wird allein durch das Alterwerden eines Fahrzeugs verursacht, nur
ein vergleichsweise geringer Anteil entsteht durch die tatséchliche Nutzung des Fahrzeugs.

Deshalb ist es fur den Aufbau von CarSharing im landlichen Raum besonders wichtig, in der
Startphase mit Fahrzeugen zu beginnen, die bereits existieren und in Unternehmen und Be-
horden schon fir dienstliche/geschéaftliche Zwecke genutzt werden sind und insofern die Fix-
kosten sowieso schon verursacht werden. Diese Fahrzeuge noch zusétzlich abends und am
Wochenende im CarSharing einzusetzen, verursacht geringe zuséatzliche Kosten, die nicht
beim Doppelten der Spritkosten liegen.

In dem nachfolgenden Beispiel sind zunachst die Kosten eines Polos als reines Dienst-Kfz
aufgefuihrt. In den danach folgenden Spalten dann die Kosten und Einnahmen beim zusatzli-
chen Einsatz als Corporate CarSharing-Fahrzeug. Bereits bei einer Dritthutzung von 5.000
km sinken durch die Fixkostendegression die Kilometerkosten des Unternehmens bzw. der
Behorde, die ihr eigenes Fahrzeug in das CarSharing integriert haben.
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VW Polo 1.0 Comfortline 5-tiirig, 55 Dienst-Kfz Dienst-Kfz & CarSharing auRerhalb der Dienstzeiten

kW, 16.150 €

eigene Fahrleistung p.a. 11.000 km 11.000 km 11.000 km 11.000 km 11.000 km
CarSharing-Fahrleistung p.a. 0 km 0 km 5.000 km 10.000 km 15.000 km
Fahrleistung gesamt p.a. 11.000 km 11.000 km 16.000 km 21.000 km 26.000 km
Wertverlust 1.450 € 1.450 € 1.561 € 1.670 € 1.777 €
Versicherung 727 € 920 € 920 € 920 € 920 £
Steuer 62 € 62 € 62 £ 62 £ 62 €
Kraftstoff (1,40 € je L Super) 785 £ 785 £ 1.142 € 1.499 € 1.856 €
Olkosten 16 € 16 € 24 € 33€ 42 €
Reifen 91€ 91€ 132 € 174 € 215 £
Reparatur und Wartung 391 € 391 € 447 £ S68 £ 627 £
C5-Technik 1.380 € 1.380 € 1.380 € 1.380 €
CS-Umsatz -1.850 € -3.700 € -5.550 €
Umsatzabhingige CS-Kosten 463 € 925 € 1.388 £
Gesamtkosten je Pkw 3.522 € 5.095 € 4282 € 3.531€ 2.718 €
km-Kosten je Pkw fiir den Betrieb 032¢€ 0,46 € 0,27 € 0,17 € 0,10 €

Abbildung 12: Kosten eines Dienstfahrzeugs ohne und mit CarSharing-Nutzung bei verschiedenen Fahr-
leistungen

Es lohnt sich also fir einen Betrieb in mehrfacher Hinsicht, seine Fahrzeuge in ein Corporate
CarSharing zu integrieren:

- die eigenen Kosten sinken, trotz der zuséatzlichen Investitionen in CarSharing-
Technologie und Dienstleistung

- die Attraktivitat als Arbeitgeber steigt, weil man den eigenen Mitarbeitern den Zugriff auf
kurzfristig und kurzzeitig verfiigbare Fahrzeuge zu glinstigen Preisen verschafft

- man leistet fir den Ort und die Region, in dem der Betrieb ansassig ist, einen Beitrag zur
Steigerung der Lebensqualitat, bzw. man ermdglicht ein Leben vor Ort mit geringeren
Lebenshaltungskosten, weil man dort ohne eigenen (Zweit-)Wagen leben kann.

3.2.5.2 CarSharing-Kosten fiir den Kunden

Der Preis fur die Nutzung von CarSharing-Fahrzeugen setzt sich Ublicherweise aus einer
Zeit- und einer Kilometerkomponente zusammen. Nur im Freefloating-CarSharing hat sich
lediglich ein Minutenpreis durchgesetzt. Die kiirzeste Buchungsdauer betragt meist 15 Minu-
ten, die Kilometer werden scharf abgerechnet. Nachts sind die Zeittarife normalerweise
gunstiger als tagsuber, langere Nutzungen haben ebenfalls meist einen geringeren Stunden-
, Tages- oder Wochenpreis.

Je nach Anbieter variiert die Hohe der Zeit- und Kilometerkosten deutlich, in der Summe
Uber unterschiedliche Nutzungen ergibt sich bei kleineren Pkw inklusive der Zeitkosten aber
meist ein durchschnittlicher Kilometerpreis von 40 bis 50 Cent. GroRere Fahrzeuge sind so-
wohl im Zeit- als auch im Kilometertarif teurer.

In dem Preisen sind inklusive Kraftstoff alle Kosten der Nutzung enthalten.
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Viele CarSharing-Anbieter verlangen eine Aufnahmegebihr in Hohe von 5-25 €, manche
noch zusatzlich einen monatliche Grundgebihr von ca. 5 €.

Die Kosten werden in aller Regel am Monatsende mit einem Einzelabrechnungsnachweis in
Rechnung und vom Konto abgebucht.

3.2.6 Beispiele fir die Entwicklungsdynamik von CarSharing

Die Entwicklung eines CarSharing-Angebotes héngt stark von den Rahmenbedingungen ab,
in denen das System eingebettet ist. Das Wirken unterschiedlicher Erfolgsfaktoren, wie be-
darfsgerechte Ausgestaltung, finanziellen Unterstitzung oder konzeptionelle Einbettung,
kann die Entwicklungsdynamik spirbar verstarken.

In der Folge werden drei unterschiedliche Beispiele, bei denen die Verantwortlichen der
Kommune bzw. des Landkreises bewusst gute Rahmenbedingungen schaffen, als gelunge-
ne Beispiele fir eine rasche CarSharing-Entwicklung dargestellt.

3.2.6.1 Landkreis Ebersberg

Der Landkreis Eberswald ist mit 134.000 Einwohnern nur etwas grof3er als der Landkreis
Bayreuth. Im Jahr 2012 wurde das Gesamtmobilitdtskonzept 2030 ,Mehr Mobilitat mit weni-
ger Verkehr®, inklusive eines kreisweiten CarSharing-Entwicklungskonzeptes beschlossen.
Zielsetzung ist ein wirtschaftlich tragfahiges, flichendeckendes CarSharing-Angebot, dass
bis 2030 von 10 % der Bevolkerung genutzt wird.

Mit einem Malnahmenbiindel, das jeweils den lokalen Gegebenheiten angepasst wurde,
konnten bereits acht eigenstandige CarSharing-Vereine gegriindet werden, die bisher neun
der zwanzig Gemeinden mit einem eigenen CarSharing-Angebot versorgen. Wesentliche
Malnahmen waren beispielsweise die finanzielle Starthilfe durch den Landkreis und externe
Fordergeber, die Nutzung des CarSharing-Angebotes fiir Dienstfahrten der kommunalen Mit-
arbeiter, die Bereitstellung von kommunalen Fahrzeugen als 6ffentliche CarSharing-Fahrzeuge
aul3erhalb der Dienstzeiten sowie die Unterstiitzung beim Anlegen von Stellplatzen.

Das éalteste CarSharing-Angebot des Landkreises Ebersberg befindet sich in Vaterstetten
(22.000 Einwohner) und war anfanglich wesentliche Triebfeder des Prozesses. Der ortliche
CarSharing-Verein wurde 1992 gegriindet und stellt den Birgern aktuell 22 Fahrzeuge zur
Verfligung.

3.2.6.2 Bayerischer Wald

Aus einem Forschungsprojekt der Technischen Hochschule Deggendorf ist das E-
CarSharing E-Wald im Bayrischen Wald entstanden. Das Projekt lief von 2013 bis 2016 und
wurde finanziert Uber staatliche Fordermittel sowie kommunale und industrielle Partner. Ziel
des Projektes war es, in sechs ostbayerischen Landkreisen mit rund 7.000 Quadratkilome-
tern Flache zu zeigen, dass ,Elektromobilitat im Iandlichen Raum funktioniert und angenom-
men wird"“.

Zur Fortfihrung des E-CarSharings im Bayrischen Wald wurde mittlerweile die E-Wald
GmbH unter Beteiligung von rund 90 Gemeinden gegriindet. In den sechs Landkreisen wer-
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den aktuelle auf dieser Basis mehr als 200 E-Fahrzeuge den Burgerinnen und Birgern zur
Verfligung gestellt

Die Einbindung der Gemeinden stellt dabei nicht nur aufgrund der finanziellen Beteiligung ein
Erfolgsfaktor dar. Genauso wichtig wird ebenfalls der Vorbildcharakter bewertet, dass die
kommunalen Beschaftigten die CarSharing-Fahrzeuge fur ihre Dienstfahrten nutzen.

3.2.6.3 Stadt Freiburg

Im Oktober 2012 wurde von der Stadt Freiburg ein CarSharing-Aktionsplan beschlossen. Ein
Ziel des Aktionsplans ist es, die ausschlief3lich stationsbasierten CarSharing-Angebote der
Stadt sichtbarer und damit auch fur Nicht-Kunden wahrnehmbarer zu machen. Wesentliches
Element des Aktionsplans war und ist die systematische und flachendeckende Ausweisung
von CarSharing-Stationen im Kerngebiet der Stadt.

In einem Verfahren aus systematischer Bestandaufnahme des CarSharing-Potenzials und
einer Suche nach geeigneten Flachen wurden 134 Standorte mit insgesamt 449 Stellplatzen
ermittelt. Die Vergabe der Flachen an interessierte CarSharing-Anbieter erfolgte im Rahmen
eines Interessensbekundungsverfahrens mit Einigungstermin. Fir Markierung auf dem Bo-
den und Beschilderung der Stellplatze investierte die Stadt pro erstellter CarSharing-Station
rund 1.000 €.

Im Jahr 1995 startete das CarSharing in Freiburg mit 20 Fahrzeugen, mittlerweile stehen 280
Fahrzeuge den Birgern und Unternehmen zur Verfiigung.

3.2.7 Synergien zwischen dienstlicher und privater CarSharing-Nutzung

Ublicherweise ist die private CarSharing-Nachfrage bei schonem Wetter sowie Abends und am Wo-
chenende am hdchsten, weil die Menschen dann am meisten privat unternehmen. Tagsuber sind Berufs-
tatige im Regelfall in der Arbeit gebunden. Auch wenn nicht alle Personen eines Haushaltes arbeiten
gehen, werden viele Freizeitaktivitaten gemeinsam durchgefihrt, so dass diese dann nach Feuerabend
des arbeitenden Haushaltsmitglieds gelegt werden.

Berufliche Nutzung erfolgt starker bei schlechtem und kaltem Wetter. Das gilt insbesondere fiir solche
Organisationen, die lokal oder kleinraumig regional unterwegs sind, wie dies bei Kommunalverwal-
tungen, Energieversorgern, Pflegediensten etc. der Fall ist. An schonen und warmen Tagen wird dabei
eher mal auf das Fahrrad zuriickgegriffen oder wird zu FuR gegangen. Selbst die OPNV-Nutzung geht
wegen der Wartezeiten an den zugigen Bahnhéfen und Haltestellen an besonders kalten Tagen zurtick.

Fir ein profitables CarSharing ist es deshalb besonders wichtig, sowohl Geschaftskunden als auch
Privatkunden zu haben, die sich in der beschriebenen Weise antizyklisch verhalten. VVon besonderer
Bedeutung sind die oben beschriebenen Betriebe, weil ihre Nachfrage stérker als bei anderen wetter-
abhangig schwankt.

3.2.8 Wirkung von CarSharing auf den privaten Fahrzeugbestand

CarSharing-Fahrzeuge werden von mehreren Nutzern im Wechsel genutzt, diese bendétigen dann kein
eigenes (Zweit-)Fahrzeug mehr. Wie viele private Fahrzeuge durch ein CarSharing-Fahrzeug ersetzt
werden konnen, hangt von vielen Faktoren ab, die Einwohnerdichte, die sozialen Milieus, aber auch
die Qualitat des CarSharings haben darauf grofien Einfluss.
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3.2.8.1 Stadtestudie des Bundesverbandes CarSharing

Der Bundesverband CarSharing hat in 2016 im Rahmen einer bundesweiten Studie die Wirkung des
CarSharings in 12 Stadten analysiert ("CarSharing im innerstadtischen Raum — eine Wirkungsanaly-
se"). Bis auf die Stadt Vaterstetten, auf die im néchsten Kapitel eingegangen wird, wurden allesamt
nur Stadtteile aus Orten mit mehr als 100.000 Einwohnern betrachtet, in denen die Fahrzeugbesitzquo-
te halb so hoch wie in landlichen Raumen ist. Die Ergebnisse kénnen somit nicht direkt auf den Land-
kreis Bayreuth Ubertragen werden, zeigen aber dennoch grundsétzliche Wirkmechanismen auf.

Im Durchschnitt aller 11 Stadte mit mehr als 100.000 Einwohnern wurden 15 Pkw durch ein CarSha-
ring-Fahrzeug ersetzt, mit einer Spannbreite von 8,3 bis 20,3.

3.2.8.2 Vaterstetten bei Minchen

In der Kleinstadt Vaterstetten mit 22.000 Einwohnern gibt es mittlerweile 23 CarSharing-Fahrzeuge,
vom Kileinst-Pkw bis zum 9-Sitzer und Kleintransporter. Das CarSharing-Angebot wird von einem
Verein getragen (Vaterstettener Autoteiler e.V.). Im Analysezeitraum wurden 155 CarSharing-
Fahrzeuge genutzt, 110 Nutzer haben dadurch nach eigenen Angaben einen Pkw dauerhaft abschaffen
kdnnen, dies entspricht einem Zahlenverhéltnis von 1:7,1.

Der Verein hat wie in Kapitel 3.2.6.1 noch dargestellt werden wird, eine hohe ausstrahlende Wirkung
auf den ganzen Landkreis Ebersberg, wo es mit Unterstiitzung des Landratsamtes mittlerweile in der
Halfte aller Gemeinden ein durch lokale Vereine getragenes CarSharing-Angebot gibt.

3.2.8.3 Ergebnisse einer Burgerbefragung in Jesberg / Nordhessen

Der Berater wohnt selbst in Jesberg / Nordhessen, wo er im Januar 2016 einen Verein gegriindet hat,
der sowohl CarSharing als auch andere Alternativen zur Nutzung eigener Pkw initiiert hat und bis
heute als Vorsitzender leitet.

Vor der Grlndung fiihrte er in Zusammenarbeit mit der Gemeindeverwaltung eine Burgerbefragung
zur aktuell praktizierten Mobilitdt durch. Unter anderem wurde dabei erhoben, dass von den insgesamt
ca. 1.300 Pkw in der 2.500-Einwohner-Gemeinde 208 Fahrzeuge nicht mehr als 5.000 km pro Jahr
zurticklegen, 40 Fahrzeuge sogar weniger als 1.000 km. Neben der j&hrlichen Fahrleistung wurde auch
das Alter der Fahrzeuge abgefragt. So konnten auf Basis der statistischen Fahrzeugkosten eines VW
Golfs jahrliche Gesamtkosten fiir den Betrieb der 208 Fahrzeuge in Hohe von ca. 900.000 € ermittelt
werden. Wirden diese Fahrzeuge abgeschafft und gegen 37 CarSharing-Fahrzeuge ersetzt, die dann
pro Jahr ca. 15.000 km zuriicklegen, kénnte die gleiche Mobilitat fir ein Drittel der vorherigen Kosten
sichergestellt werden.

Die Kostenszenarien konnten geniigend Birger und Gewerbetreibende zur Griindung des Vereins mo-
tivieren. Aktuell gibt es zwei Fahrzeuge, in den nachsten Wochen wachst der Bestand auf vier Fahr-
zeuge an. Drei der Fahrzeuge gehdren Birgern oder Unternehmen aus der Region, die diese Fahrzeuge
in das CarSharing integriert haben, das vierte Fahrzeug ist der Nachfolger des friiheren Dienstwagens
des Beraters, so dass keines der Fahrzeuge zusétzlich angeschafft wurde. Dafiir gibt es aber zwei Mit-
glieder, die wegen der Verfugbarkeit kein neues Fahrzeug mehr angeschafft hatten, wozu sie sich ohne
gezwungen gesehen hétten. In den letzten Monaten sind zwei neue Einwohner aus der Stadt in die
Gemeinde gezogen, die durch das CarSharing-Angebot ebenfalls auf den Erwerb eines eigenen Fahr-
zeugs verzichten und nun ohne eigenen Pkw in Jesberg leben kénnen.
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3.2.9 Modgliche Herkunfte von Fahrzeugen fur ein landliches CarSharing

Im Landkreis Bayreuth haben die meisten Erwachsenen im erwerbsfahigen Alter einen Pkw,
und auch die Rentnerhaushalte sind weit Uberwiegend zumindest mit einem Pkw ausgestat-
tet. Von daher gibt es nicht viele Birger, die darauf warten, dass endlich ein CarSharing-
Angebot geschaffen wird.

Somit werden Fahrzeuge in den ersten ein bis zwei Jahren nur eine geringe Auslastung
durch normale CarSharing-Buchungen erfahren. Fahrzeuge, die durch einen Anbieter ein-
fach so in den landlichen Gemeinden stationiert werden, wiirden Uber einen langen Zeitraum
hohe Defizite einfahren.

Daher kann der Aufbau eines CarSharings im landlichen Raum nur mit Hilfe von Fahrzeu-
gen, die durch einen Hauptnutzer ohnehin schon finanziert und genutzt werden, gelingen.

Besonders geeignet sind Fahrzeuge von Gemeindeverwaltungen, weil diese zum einen
meist ab 15 / 16 Uhr flr die Dritthutzung verfigbar gemacht werden kénnen. Zum anderen
wertet die Integration der Gemeindefahrzeuge bzw. die Nutzung der CarSharing.-Fahrzeuge
durch die Gemeinde das neu entstehende Angebot deutlich auf.

Die Realisierung kann entweder durch Abschaffung des Gemeindefahrzeugs und anschlie-
Rende Nutzung des CarSharing-Fahrzeugs durch die Gemeinde erfolgen. Oder aber durch
direkte Integration des Gemeindefahrzeugs ins CarSharing auf Grundlage eines Uberlas-
sungsvertrages. Im ersten Fall wird der CarSharing-Anbieter eine finanzielle Beteiligung der
Gemeinde an den Fahrzeugkosten verlangen, Umsétze der Gemeindeverwaltung sowie wei-
terer Nutzer werden dagegen gerechnet. Im zweiten Fall tragt die Gemeinde die Kosten des
eigenen Fahrzeugs selbst, die Einnahmen durch Vermietung an dritte werden zunachst mit
den Kosten fiir die CarSharing-Technologie und -dienstleistung verrechnet und bei Uber-
schreitung der Gemeinde ausgeschuttet.

Neben den Fahrzeugen der Gemeinde eignen sich auch Fahrzeuge privatwirtschaftlicher
Unternehmen, ganz besonders solche von Pflegediensten, die oftmals nur vormittags regel-
mafig genutzt werden.

Aber auch Fahrzeuge privater Haushalte kommen flir eine Integration ins CarSharing in Fra-
ge. Das ist besonders dort, wo es nur wenige Unternehmen gibt, oftmals die einzige M6g-
lichkeit, um Bestandsfahrzeuge fiir den Aufbau eines CarSharing-Angebots zu finden.

3.3 Automatisiertes und autonomes Fahren

Das hochautomatisierte bzw. autonome Fahren wird die Mobilitat insbesondere auf dem Land stark
verandern. Die Auswirkungen werden - wie in diesem Kapitel beschrieben wird - im Wesentlichen
schon beim Erreichen der Fahigkeit zum unbemannten Fahren mit geringen Geschwindigkeiten zu
verzeichnen sein, und nicht erst bei Erreichen des Levels 5.
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3.3.1 Stufen des automatisierten und autonomen Fahrens

Zur Differenzierung der verschiedenen Automatisierungsgrade werden nach SAE J3016
sechs Level des autonomen Fahrens definiert. Level 3 stellt die erste Stufe des autonomen —
also primar vom Bordcomputer kontrollierten — Fahrens dar.

Level 0: Keine Unterstitzung.
Level 1: Einfache Assistenzsysteme wie ABS o.a. unterstitzen den Fahrer.

Level 2: Teilautomatisierung — Komplexe Assistenzsysteme wie Abstandregelung, Spur-
halten, Einparken und dergleichen unterstiitzen den Fahrer.

Level 3: Bedingte Automatisierung — Das Fahrzeug féahrt in normalen, ubersichtlichen
Fahrsituationen selbst. Der Fahrer wird bei Bedarf vom System aufgefordert die Fihrung
des Fahrzeugs zu Ubernehmen.

Level 4. Hohe Automatisierung — Das Fahrzeug fahrt weitest gehend selbstandig. In be-
sonderen Fallen kann der Fahrer vom System aufgefordert werden, die Fihrung des
Fahrzeugs zu Ubernehmen.

Level 5: Vollautomatisierung — Das Fahrzeug fahrt immer selbststandig.

Moderne PKW, wie zum Beispiel das Model S von Tesla, sind im offentlichen Verkehr derzeit
auf Level 2 bis 3 unterwegs. Sie kdnnen die Geschwindigkeit regeln, die Spur halten oder
z.B. eigenstéandig einparken. Die Fahrzeuge, die die Bahn testen mdchte, sind kénnen in
Level 3 oder 4 eingeordnet werden — allerdings bei deutlich reduzierten Geschwindigkeiten
und derzeit noch mit Begleitpersonal, das bei Bedarf eingreifen kann. Die heutige Gesetzes-
lage in Deutschland sieht den Fahrer noch als Verantwortlichen in der Pflicht.

Erst ab Level 5 besitzen die Fahrzeuge kein Lenkrad mehr und ein Fahrer oder sonstiges
Begleitpersonal wird nicht mehr nétig sein.

3.3.2 Stand der Gesetzgebung

Am 30.03.2017 hat der Bundestag das Gesetz zum automatisierten Fahren beschlossen. Es regelt so-
wohl das automatisierte Fahren auf der Autobahn als auch das autonome Parken auf umschlossenem
Gelande wie z. B. Parkhauser und groRe Parkplatze.
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Regeln fir

Automatisiertes Fahren

« System warnt vor Gefahren und technischen Stérungen
» zeichnet auf, wann Fahrer automatisierte
Fahrzeugsteuerung einschaltet
« der Kfz-Fahrer bleibt Fahrzeugfiihrer
und damit verantwortlich

-

Abbildung 13: Bundestag hat am 30.03.2017 das Gesetz zum automatisierten Fahren beschlossen

Sofern das Fahrzeug mit den erforderlichen Assistenzsystemen ausgestattet ist, kann der Fahrer auf der
Autobahn dem Fahrzeug das Fahren Ubertragen, muss aber immer in der Lage sein, das Lenkrad wie-
der zu Gbernehmen, wenn das Fahrzeug ihn dazu auffordert. Wahrend der automatisierten Fahrzeug-
steuerung zeichnet eine Blackbox alle Fahrzeugdaten, die firr die Klarung einer Schuldfrage bei einem
Unfall relevant sind, auf. AuBerdem kann das Fahrzeug mit entsprechender Technik sich selbst einen
Parkplatz suchen bzw. wieder ausparken.

Der Fahrer bleibt stets Fahrzeugfiihrer und damit verantwortlich. Jedoch sind die Hersteller im Rah-
men ihrer reguldren Produkthaftung fur Schaden verantwortlich, die bei einem Fehlversagen der As-
sistenzsysteme verursacht werden. Also ganz ahnlich wie heute. Wenn ein Fahrer nach einem Unfall
behauptet, dass dieser aufgrund eines technischen Mangels verursacht wurde, dann wird Gber ein tech-
nisches Gutachten geklart, ob dem so ist oder ob der Unfall doch auf einen Fehler des Fahrers zuriick-
zufihren ist.

Da der Gesetzgeber mit diesem Gesetz weltweites Neuland betritt, soll es bereits nach drei Jahren
Uberprift und weiterentwickelt werden. Sofern sich die Technik bewahrt, wovon die Experten ausge-
hen, sind weitere Schritte zu erwarten. Dazu dirfte gehdren, dass Fahrzeuge nicht nur auf umschlosse-
nem Grund, sondern auch im 6ffentlichen Raum bei geringen Geschwindigkeiten unbemannt bewegen
durfen, um sich beispielsweise einen Parkplatz oder einen neuen Fahrauftrag zu suchen.

3.3.3 Erkennbare Zeitachse

Das oben genannte Gesetz ist u.a. auf Druck der Daimler AG zu diesem Zeitpunkt zustande gekom-
men. Aufgrund von unklaren Zustandigkeiten (Verkehrs- und Justizministerium) schien es einige Mo-
nate so, als ob die Verabschiedung sich noch bis nach der Bundestagswahl hinziehen kénnte. Weil
dadurch mindestens noch ein Jahr vergangen waére, je nach politischer Konstellation ggf. sogar noch
langer, beflrchtete der schwabische Autobauer Wettbewerbsnachteile gegeniiber anderen Anbietern
wie Tesla, die mit umfassenden Assistenzsystemen stark nach vorne preschen. Daimler will zum Jah-
resende die S-Klasse mit neuen Assistenzfunktionen fiir hochautomatisiertes Fahren auf den Markt
bringen.
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Mitte letzten Jahres war ein Tesla mit Autopilot in einen Unfall verwickelt. Spater stellte sich heraus,
dass der Unfallgegner der Verursacher war, dennoch kam der amerikanische Autohersteller erst einmal
in die negativen Schlagzeilen. Daraufhin forcierte Tesla sein Engagement in diesem Bereich, tauschte
den Zulieferer aus und verbaut nun seit Ende 2016 eine Technik, die 30 Mal schneller rechnet und
Uber bessere Sensoren verfugt. In 2017 will das Unternehmen die Funktionalitat der Technik mit einer
Kontinentaldurchquerung unter Beweis stellen, bereits in zwei Jahren will man die Zulassung als au-
tonomes Fahrzeug erreichen.

Neben Tesla sind weltweit viele weitere Akteure aus dem Bereich der Automobilhersteller, aber auch
der IT-Branche in unterschiedlichsten Konstellationen dabei, autonome Fahrzeuge zu entwickeln, mit
denen man dann in neue Geschaftsmodelle einsteigen will. Als Beispiel sei MOIA genannt, ein Toch-
terunternehmen von VW, welches in 2021 mit autonomen Kleinbussen neue Mobilitatsdienstleistun-
gen anbieten will.

Anders als Tesla, der als Newcomer im Fahrzeugmarkt von der Aufmerksamkeit profitieren will, hal-
ten sich die deutschen Premiumhersteller in diesesm Thema mit ¢ffentlichen AuBerungen stark zuriick.
VW hatte bereits in 2013 flir ca. 6 Monate auf der Homepage einen Film zur Zukunft der Mobilitat im
Jahre 2028, in dem das selbstfahrende CarSharing ganz lebensnah dargestellt wurde. Die darin vermit-
telte Botschaft, dass man Fahrzeuge nicht mehr besitzt sondern nutzt, wirde am Ende dazu fiihren,
dass deutlich weniger Fahrzeuge gebraucht wiirden, womit alle Volumenhersteller deutlich Einbuf3en
zumindest in den Absatzzahlen in den weitestgehend geséattigten Mérkten verspiren wiirden. Der Film
wurde wieder entfernt und das Thema nicht weiter aktiv kommuniziert.

Ob die aktuell verkiindeten Jahreszahlen gehalten werden, darf bezweifelt werden, weil sie zum einen
von Marketinguberlegungen geférbt sind und zum anderen nach der technischen Reife auch noch die
Aufnahme in den gesetzlichen Rahmen erfordert. Deshalb wird in diesem Elektromobilitatskonzept
davon ausgegangen, dass die Féhigkeit des unbemannten Fahrens mit geringen Geschwindigkeiten (25
km/h) erst im Jahre 2027 beherrscht und erlaubt sein wird, und das voll autonome Fahren im Jahre
2030 Realitat wird.

3.3.4 Auswirkung des autonomen Fahrens auf Mobilitdtsangebote und Mobilitatsver-
halten

Das hochautomatisierte bzw. autonome Fahren wird grofRen Einfluss auf die Mobilitdtsangebote sowie
auf das Mobilitatsverhalten der Bevélkerung haben.

3.3.4.1 Privatfahrzeuge

Hochautomatisierte Fahrzeuge, die auf der Autobahn weitestgehend selbst fahren kénnen und ddrfen,
werden die Attraktivitit des Pkw auf der Mittel- und Fernstrecke weiter steigern, wodurch Alternati-
ven, inshesondere die Bahn, weniger genutzt werden wird. Nutzer von hochwertigen Fahrzeugen, die
tber alle aktuell erhéltlichen Assistenzsysteme verfuigen, bestatigten dem Berater in persdnlichen Ge-
sprachen diese Wirkung. Die zunehmende Nutzbarkeit der Reisezeit, sowohl zum Entspannen, zum
GenieRen der Landschaft, aber auch fiir andere Tatigkeiten fiihren dazu, dass fiur sie das Auto noch
stérker als vorher das wichtigste Verkehrsmittel ist.

Wenn in 2027 die Fahigkeit des unbemannten Fahrens erreicht wird, ist es moglich, das Fahrzeug zum
einen selbst zum Einparken zu schicken und zum anderen es nach der Nutzung auf kiirzeren Strecken
wieder nach Hause zu schicken, damit es weitere Familienangehdrige nutzen kénnen. In 2030 mit
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Erreichen des vollautonomen Fahrens wird es dazu fiihren, dass der Bedarf an Zweitwagen deutlich
abnimmt, weil ein Fahrzeug den Fahrbedarf mehrerer Haushaltsmitglieder abdecken kann.

Durch die Fahigkeit des unbemannten Parkens steigt die Attraktivitat des Pkw, weil der Fahrer direkt
von Start- zu Ziel-Hausttr fahren kann, und weder vorher noch nachher Zeit auf den Wegen zum bzw.
vom Auto sowie keine Zeit mit Parkplatzsuchverkehr verliert.

3.3.4.2 CarSharing

Das CarSharing wird deutlich von der Féhigkeit des langsamen, unbemannten Fahrens profitieren,
weil dadurch virtuell vor jede Haustur eine CarSharing-Station gelegt werden kann. Der Kunde bucht,
das Auto kommt vor die Tur, er steigt ein, setzt sich hinters Steuer und féhrt - dann mit normaler Ge-
schwindigkeit - zu seinem Ziel.

Neben dem Komfortgewinn steigt die Wirtschaftlichkeit fur den Betreiber deutlich. Fahrzeuge miissen
nicht auf viele dezentrale Stationen verteilt werden, wo sie zum einen aufwandiger zu warten sind und
zum anderen hohere Standzeiten haben. Es reichen wenige grofRere Stationen, von wo aus sie dann
jeweils zu den Kunden fahren und am Ende wieder zuriickkommen.

3.3.4.3 OPNV

Erste autonom fahrende Busse werden schon heute erprobt. So werden beispielsweise im
schweizerischen Sitten Kleinbusse des Herstellers Navya im Linienbetrieb innerhalb einer
eingeschrankten Zone eingesetzt. Die Bahn will diese Fahrzeuge des Herstellers Local Mo-
tors aus den USA ebenfalls testen (vergleiche auch dazu VDV Magazin, Ausgabe Marz
2017). Auch 12m-Busse sind testweise schon (fast) selbststandig unterwegs: Daimler er-
probt seinen ,Future Bus® auf einer Teststrecke in Amsterdam.

Allerdings: Bei den genannten Testprojekten sitzt immer noch ein Fahrer hinter dem Lenk-
rad, der notfalls eingreifen kann.

Begriffsdefinition - Was bedeutet ,,autonom*

In Kapitel 3.3.1wurden die verschiedenen Levels (0-5) des assistierten, automatisierten bzw.
autonomen Fahrens beschrieben.

Moderne PKW, wie zum Beispiel das Model S von Tesla, sind im 6ffentlichen Verkehr derzeit
auf Level 2 bis 3 unterwegs. Sie kdnnen die Geschwindigkeit regeln, die Spur halten oder
z.B. eigenstéandig einparken. Die Fahrzeuge, die die Bahn testen mdchte, sind kénnen in
Level 3 oder 4 eingeordnet werden — allerdings bei deutlich reduzierten Geschwindigkeiten
und derzeit noch mit Begleitpersonal, das bei Bedarf eingreifen kann. Die heutige Gesetzes-
lage in Deutschland sieht den Fahrer noch als Verantwortlichen in der Pflicht.

Erst ab Level 5 besitzen die Fahrzeuge kein Lenkrad mehr und ein Fahrer oder sonstiges
Begleitpersonal wird nicht mehr nétig sein.

Wann und ob die Busfahrer dann wirklich ,aussteigen®, also als Fahrer oder Begleiter nicht
mehr notwendig sein werden, ist heute nicht eindeutig zu beantworten. Denn viel hangt auch
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mit der zwischenmenschlichen Komponente im StralRenverkehr zusammen — welches Ver-
trauen haben die Fahrgaste in ein solches System und wie gehen die Ubrigen Verkehrsteil-
nehmer mit Bussen um, die nicht mehr von Fahren oder Begleiter ,betreut” werden.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist der Einfluss der Stadte und Kommunen. Sie kdnnen die
Mobilitat mitgestalten und Vorgaben machen, welche Mobilitat z.B. in einer Stadt gewiinscht
ist und wie viel Raum sie erhalten soll. Vor diesem Hintergrund ist im OPNV auch die ge-
wuinschte Marktdurchdringung (von der ersten Testfahrt bis zum gangigen Produkt, das prak-
tisch Uberall zusehen ist und eingesetzt wird) zu diskutieren.

[
:
&
:
:

Abbildung 15: Der autonom fahrende Kleinbus EZ10 der Firma EasyMile im Testbetrieb [4]

Ausblick

Autonome Fahrzeuge werden auch im OPNV kommen, aber sie werden das Stadtbild nicht
so schnell pragen, wie es derzeit oft diskutiert wird. Nach unserer Einschatzung werden Hur-
den in der Technik und der Gesetzgebung autonome Busse fir die nachsten 10 Jahren zu
einer Nischenanwendung im OPNV machen (geschatzte Marktdurchdringung maximal 10%).

Als sicher kann hingegen angenommen werden, dass die Fahrzeuge elektrisch angetrieben
werden. Welche Treibstoffart (elektrische Energie oder Wasserstoff) sich hierbei durchsetzen
wird, bleibt abzuwarten.

3.4 Elektrobustechnik

3.4.1 Warum Elektrobusse?

Die Notwendigkeit der Umstellung auf E-Busse kann auf unterschiedlichen Ebenen begrin-
det werden:
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Globale Emissionen

Nach den Zielen der Bundesregierung sollen die verkehrsbedingten Treibhausgasemissio-
nen bis 2030 um 40 % (gegeniber 1990) reduziert werden. Dabei beziehen sich die Ziele auf
alle Verkehrsteilnehmer und —mitte (Stral3e, Schiene, Wasser, Luft). Das Potential zur Ver-
minderung von Emissionen existiert momentan besonders im Bereich Stralenverkehr; in
anderen Sektoren wie Flugverkehr oder Schifffahrt scheint das Potential auf absehbare Zeit
nicht abrufbar. Denkbar wéare ein Scenario, dass der StrafRenverkehr mehr als 40 % der
Emissionen einsparen misste — insbesondere auch der OPNV.

Unter der Annahme, dass im OPNV mindestens 50 % Emissionsreduktion erzielt werden
sollen, mussten ab 2030 50 % der Fahrzeuge emissionsfrei fahren. Anders gesagt: Bei einer
Buslebensdauer von ca. 12 Jahren durften dann ab 2024 keine neuen Dieselbusse mehr
zugelassen werden.

Verkehr
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Abbildung 16: Verlauf der durch Verkehr verursachten Treibhausgasemissionen in Deutschland [3]

Abbildung 16 zeigt den Verlauf der Verkehrsbedingten Treibhausgasemissionen bis 2014. Ab
2014 zeigt die durchgezogene blaue Linie den kirzesten Pfad der notwendigen Emissionssen-
ken bis 2030. Die gestrichelte Linie zeigt einen moglichen Verlauf der zu erwartenden Emissi-
onen, da sich in den letzten Jahren die Emissionen ehr wider im Aufwartstrend befanden.

Lokale Emissionen

Zu den lokalen Emissionen von Bussen zahlen sowohl die Feinstaub- und Stickoxidemissio-
nen als auch die Gerduschemissionen.

Die Feinstaub- und Stickoxidbelastung ist in Grof3stddten und Ballungsrdumen durch das
hohe Verkehrsaufkommen besonders hoch. Stark belastete Stadte wie Stuttgart denken akut
Uber Fahrverbote (bei Feinstaubalarm) fur Dieselfahrzeuge nach. Doch auch in landlichen
Gebieten, und gerade in Naturschutz- oder Naherholungsgebieten, ist eine lokale Emissi-
onsminderung wiinschenswert.
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Durch den elektrischen Antrieb fahren E-Busse deutlich leiser als Dieselbusse. Dadurch
kénnen Gerduschemissionen verringert werden, was besonders fir Anwohner von Haupt-
verkehrswegen eine Verbesserung darstellt.

Komfort

Die Fahrweise von E-Bussen ist im Vergleich zu der von Dieselbussen sanfter und leiser.
Vibrationsédrmer, kein Ruckeln beim Anfahren und Schalten — sowohl Kunden als auch Fah-
rer empfinden den Fahrkomfort als angenehmer. Fahrer berichten aul3erdem, dass sie nach
ihrer Schicht deutlich weniger angespannt aus den Bussen aussteigen.

Stand der Technik und mogliche Konzepte

Die E-Bustechnik bietet heute schon die Mdglichkeit, Dieselfahrzeuge zu ersetzen. Dabei
sind allerdings die Randbedingungen der einzelnen Konzepte zu berticksichtigen. Generell
kann man bei E-Bussen drei verschiedene Typen bzw. Konzepte unterscheiden:

1. Batteriebusse mit Ubernachtladung
Die Batterie der Busse wird Uber Nacht im Depot aufgeladen

Ein Batteriebus, der Uber Nacht geladen wird, erméglicht eine einfache und flexible Stre-
ckenplanung. Unter Beachtung der Reichweite lasst sich ein Dieselbus grundsatzlich
Eins-zu-eins ersetzen. Mit 100%-ig elektrischen Bussen — also ohne nicht-elektrische Zu-
satzheizung — lassen sich heutzutage maximale Tagesfahrleistungen von etwa 150 km
(ganzjahrig) bis 250 km (nur unter giinstigen Einsatzbedingungen) realisieren. Fir diese
Ladestrategie ist der Aufbau einer entsprechenden Ladeinfrastruktur im Depot notwen-
dig.

2. Batteriebusse mit Gelegenheitsladung

Die Batterie der Busse wird ,bei Gelegenheit® tagsiber wéahrend der
Betriebszeit - typischerweise an den Endhaltestellen — aufgeladen.

Um hohere Tagesfahrleistungen (> 150 km) zu erméglichen, kommt als Ladestrategie die
sogenannte Gelegenheitsladung (engl.: ,Opportunity Charging“) in Frage. Die Batterie
der Busse ist meist kleiner als die Batterie der Nachtlader. Dieses Konzept erfordert al-
lerdings eine aufwendigere Ladeinfrastruktur entlang der jeweiligen Linie (z.B. Pantogra-
phen oder Induktionsplatten). Der Einsatz dieser Busse ist daher auf die entsprechend
ausgestattete Linie begrenzt.

3. Busse mit Brennstoffzellen

Die Busse wandeln den Strom, der fir den Elektroantrieb genutzt wird, in einer Brenn-
stoffzelle an Bord. Dazu werden die Busse mit Wasserstoff betankt.

Busse mit Brennstoffzellen (BZ-Busse) bieten eine weitere Option zur Erreichung hoher
Tagesfahrleistungen an. BZ-Busse haben den Vorteil, dass sie wie Dieselbusse sehr fle-
xibel auf verschiedenen Linien eingesetzt werden kénnen und fur bis zu 400 km Reich-
weite innerhalb weniger Minuten betankt werden kénnen. Fir die Wasserstoffbetankung
ist ggf. eine Wasserstoff-Tankstelle zu errichten.

© 2017 | EcoLibro GmbH und EMCEL GmbH

Abschlussbericht ,Erstellung eines Elektromobilitdtskonzepts fur den Landkreis Bayreuth® Seite 56 von 197



Ingenieurbiiro fir Brennstoffzelle,
Wasserstofftechnologie und Elektromobilitat

Eco~=Libro

strategische und operative Mobilitdtsberatung

Welche der Varianten zum Einsatz auf Strecken >150 km wirtschaftlich glnstiger ist, hangt
stark von den gegebenen Randbedingungen ab. Daher sollte vor einer Entscheidung eine
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung, die die Lebenszykluskosten (TCO) betrachtet, durchgefiuhrt

werden.

Die nachfolgende Tabelle stellt die spezifischen Eigenschaften von Batteriebussen mit
Nachtladung und Gelegenheitsladung sowie von Brennstoffzellenbussen gegeniiber. Abbil-
dung 18: Vorteile von Diesel- und von Elektrobussen

vergleicht die Vorteile von E- und Dieselbussen.

Reichweite

Lade-/Tankdauer

Streckenplanung

Lokale Emissionen

Investitionskosten

Betriebs- und
Gesamtkosten

Generelle Einstiegs-
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Vollkostenrechnung pro
Fahrzeug sinnvoll

niedrig

1 rein elektrisch in allen Jahreszeiten
2 mit Zusatzheizung aus weiteren (fossilen) Brennstoffen
3 bei entsprechender Ladeinfrastruktur

4im Rahmen der Reichweite

5100% elektrisch inklusive Heizung und Klimaanlage
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typischerweise
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Null
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Abbildung 17: Ubersicht Eigenschaften von Elektrobussen
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Grolle

Reichweite .
Leise

Einfache
Streckenplanung

Nullemission

Abbildung 18: Vorteile von Diesel- und von Elektrobussen

Energieverbrauch

Der Energieverbrauch von Elektrobussen hangt von unterschiedlichen Faktoren ab:

Bedienung

Anzahl der Haltestellen

Stau / Verkehr
AulRentemperatur / Witterung
Anzahl der Fahrgaste
Hoéhenprofil der Fahrstrecke
Gewicht des Fahrzeugs

Fir einen 12 m-Bus schwankt der Verbrauch etwa zwischen 0,9 kWh/km (gilinstige Bedin-
gungen) und 2,2 kWh/km (unglnstige Bedingungen). Abbildung 19 verdeutlicht beispielhaft
die Spanne des Energieverbrauchs bei unterschiedlichen Bedingungen. Als Richtwert kann
ein Durchschnitt von etwa 1,3 kWh/km angenommen werden.
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( VERBRAUCH |

Gute Bedingungen: Schlechte Bedingungen:

Wenige Haltestellen Viele Haltestellen

Kein Stau [ EINFLUSSFAKTOREN] Viel Stau

Milde Temperatur Kalte / Warme Temperatur

Leerer Bus Viele Fahrgaste

Flache Fahrstrecke Bergige Fahrstrecke
REICHWEITE

Annahme: 300 kWh Energie

Abbildung 19: Vergleich der Verbrauche und Reichweiten unter guten und schlechten Bedingungen fir
einen 12 m E-Bus

Die Nutzung von Heizung und Klimaanlage hat einen starken Einfluss auf die Energiebilanz
des Fahrzeugs. Aus dem hohen Wirkungsgrad des elektrischen Antriebsstrangs resultiert,
dass — im Gegensatz zum Verbrennungsmotor — wahrend des Betriebs wenig Abwérme ent-
steht (vgl. Abbildung 20).

Ein Grolteil der Warmeenergie fir die Heizung / Klimatisierung des Fahrgastraums muss
aus diesem Grund ebenfalls mit elektrischer Energie (aus der Batterie) gedeckt werden. Dies
erhdht den Gesamtverbrauch im Vergleich zum unbeheizten / unklimatisierten Betrieb malf3-
geblich.

Denkbar ist der Einsatz einer mit fossilen oder nachwachsenden Brennstoffen betriebenen
Zusatzheizung im Batteriebus. Die Reichweite des Batteriebusses ist entsprechend grofR3er,
da die Energie fir die Innenraumheizung jetzt tUber die Zusatzheizung gedeckt wird. Aller-
dings emittiert ein Fahrzeug mit fossiler Zusatzheizung weiterhin schadliche Abgase wie z.B.
CO; und Feinstaub. Bei einer durchschnittlichen Nutzung kann von etwa 2.500 bis 3.000
Litern Dieselverbrauch pro Jahr und Bus ausgegangen werden. Das entspricht etwa 10%
des gesamten Jahresverbrauchs eines Dieselbusses.
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Verbrennungsmotor (25% Wirkungsgrad)

Verluste

9,4 kW
Eingangsleistung

20.0 kW Nutzbare
! Abwarme
5,6 kW

Traktion

5,0 kw

E-Antrieb (80% Wirkungsgrad)

0,8 kw
Eingangsleistung i Nutzbare
6,3 kW Traktion Abwérme

5,0 kw
0,5 kw

Abbildung 20: Vergleich der nutzbaren Abwéarme bei Verbrenner und Elektrofahrzeug (Beispiel PKW)
Batteriekapazitat

Die Batterie eines Elektrofahrzeugs wird in der Praxis nie ganz leer gefahren. Die Entladung
wird durch das Batteriemanagement begrenzt. Dies hat technische und 6konomische Grin-
de, die die Batterielebensdauer beeinflussen. Infolgedessen ist der Unterschied zwischen
Batterie(Nenn-)kapazitat und nutzbarer Energie zu beachten. Typische Nutzungsgrade fir
Lithium-Traktionsbatterien liegen bei ca. 80%.

Wahrend des Lade- und Entladevorgangs der Batterie entstehen Verluste durch den Innen-
widerstand der Batterie, interne oder externe Leistungselektronik und andere Komponenten
des elektrischen Antriebsstrangs.

Ladevorgange haben typischerweise Verluste in Hohe von 5 bis 10 %, abhéngig von der
Ladetechnologie (Ladesaule, Pantograph, Induktion, etc.) und der Batterietechnologie.

Entladeverluste sind Verluste, die bei der Nutzung der elektrischen Energie bis hin zum Rad
auftreten. Diese Verluste sind ebenfalls mit etwa 5% bis 10% anzusetzen, abhangig von der
Art der Batterie, der Leistungselektronik und des E-Motors. Insgesamt kénnen von der vom
Ladegeréat bereitgestellten Energie etwa 80% bis 90% im E-Motor umgesetzt werden.
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Abbildung 21: Energiebilanz beim Laden und Entladen der Batterie

Bei der Beschaffung von Elektrofahrzeugen ist ggf. zu tberlegen, den Hersteller bezlglich
der Themen Batteriekapazitat (Reichweite), Batterielebensdauer und Busverfiigbarkeit mit in
die Gewahrleistung zu nehmen. Die neuen Marktteilnehmer sind bei diesen Themen (bli-
cherweise offen und flexibel, allerdings erhdhen diese Garantien in der Regel den Anschaf-
fungspreis.

Allgemeine Informationen zur Lade- und Tankstelleninfrastruktur

E-Busse bendgtigen fir die Energieversorgung eine entsprechende Lade- oder Tankstelleninf-
rastruktur. Es wird unterschieden zwischen Ladeinfrastruktur fir die Gelegenheitsladung,
Ladeinfrastruktur fir die Nachtladung und Wasserstofftankstellen fir Brennstoffzellenfahr-
zeuge.

Ladeinfrastruktur fir die Gelegenheitsladung

Die bendtigte Ladeinfrastruktur befindet sich auf der Buslinie. Normalerweise werden Ladestatio-
nen mit Pantographen (ggf. mit Induktionsplatten) an den Endhaltestellen der Linien installiert. Bat-
teriebusse fir die Gelegenheitsladung haben im Vergleich zu Batteriebussen fiir die Nachtladung
kleinere Batterien. Allerdings ist die Ladeleistung wegen der gewinschten kurzen Ladezeiten an
den Ladepunkten auf den Linien deutlich groRer. Typische Ladeleistungen liegen heute im Bereich
zwischen 200 bis 300 kW, aber auch hohere Leistungen sind mdglich. Ein Richtpreis fir eine La-
destation mit Pantograph ist ca. 200.000 €.

In vielen Féllen ist zusatzlich auch die langsame Ladung Giber Nacht im Depot gewlinscht.
Ladeinfrastruktur fir die Nachtladung

In diesem Fall werden die Busse ausschlie3lich tber Nacht im Depot geladen. Die dafiir bendétigten
Ladegerate haben typischerweise Ladeleistungen 20 bis 100 kW, in Abhangigkeit von der Batterie-
gréRe und der Ladezeit, die fur die Ladung der Batterie zur Verfligung steht. Die Ladung dauert je
nach Leistung und Energiebedarf etwa 2 bis 8 Stunden. Preise fur handelsiibliche Ladesaulen, La-
degeréte und sonstige Ladepunkte liegen bei ca. 20.000 bis 40.000 €, je nach Leistung und An-
schlussart.
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Der Zusammenhang zwischen Ladedauer, Batteriegrof3e und erforderlicher Ladeleistung ist in Ab-
bildung 22 dargestellt. Grundsatzlich gilt: bei gewiinschter kurzer Ladedauer wird eine hohe Ladel-
eistung bendtigt. Und je groRer die Batteriekapazitéat desto grof3er die notwendige Ladeleistung (bei
konstanter Ladedauer). Die Dimensionierung der Ladeinfrastruktur hangt somit letztendlich von der
Batteriegrof3e und von der Ladedauer ab.

Batteriegroe A Benotigte

Ladeleistung /

Infrastruktur
+ -
grof

}H }H
>
g Ladedauer

Abbildung 22: Abhéangigkeit der Ladeleistung von Batteriegréf3e und Ladedauer

Bei einer zunehmenden Anzahl von Batteriebussen ist ggf. ein detailliertes Lademanage-
ment einzufiihren, um die Maximallast zu begrenzen oder zu optimieren. Dies kann bedeu-
ten, dass nicht alle Busse zur gleichen Zeit an einem Standort geladen werden, sondern die
Ladevorgange Uber den Tag verteilt werden. Abbildung 23: Lademanagement zur Verteilung
ungunstiger Lasten

zeigt schematisch eine zeitliche Verschiebung zur Reduzierung der Maximallast.

Fur eine optimale Ausnutzung der Infrastruktur (und ggf. eine verglnstigte Stromabnahme
oder weitere Netzdienstleistungen) ist die Abstimmung mit den ortlichen Energieversorgern
und Verteilnetzbetreibern empfehlenswert.
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Abbildung 23: Lademanagement zur Verteilung unginstiger Lasten

Wasserstofftankstellen

Brennstoffzellenbusse bendtigen fiir die Treibstoffversorgung eine Wasserstofftankstelle. Der
bendtigte Wasserstoff (H2) kann z.B. mittels Lkw angeliefert werden (vgl. Abbildung 24: H2-

Tankstelle mit Wasserstoff-Anlieferung

) oder mittels Elektrolysemodul vor Ort erzeugt (vgl. Abbildung 24: H2-Tankstelle mit Wasser-

stoff-Anlieferung

) werden.

Die wesentlichen Komponenten und Arbeitsschritte einer Tankstelle mit Wasserstoffanlie-

ferung sind:

- Anlieferung des H2 mittels Lkw

- Lagerung des H2 im Pufferspeicher an der Tankstelle
- Verdichtung des H2 auf Nenndruck auf 350 bar fir Busse oder 700 bar fur Pkw

- Lagerung im Hochdruckspeicher

- Kraftstoffabgabe tber die Zapfsaule

Speicher
2 ‘o0 ) | (

Abbildung 24: H2-Tankstelle mit Wasserstoff-Anlieferung
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Die wesentlichen Komponenten und Arbeitsschritte einer Tankstelle mit Wasserstoffer-
zeugung vor Ort sind:

- Erzeugung des H2 mittels elektrischer Energie und Wasser (im Elektrolyseur)

- Lagerung des H2 im Pufferspeicher an der Tankstelle

- Verdichtung des H2 auf Nenndruck auf 350 bar fur Busse oder 700 bar fir Pkw
- Lagerung im Hochdruckspeicher

- Kraftstoffabgabe tber die Zapfsaule

Speicher

Puffer  (Kompressor
Strom |
H,0 — Elektrolyseur J_g:g |—D—‘ \ i‘“

Abbildung 25: H2-Tankstelle mit Wasserstoff-Erzeugung vor Ort

An heutigen Wasserstofftankstellen kann ein BZ-Bus — je nach Tankgréf3e — in ca. 10 Mi-
nuten volltanken. Die Tankfillung reicht dann in der Regel fir einen gesamten Tag aus.
Der Tankvorgang unterscheidet sich nur unwesentlich von der Betankung mit Diesel, er-
fordert also kaum Umstellung des Personals oder der Tankzeiten.

Momentan werden in ganz Deutschland Wasserstofftankstellen von der ,Clean Energy
Partnership“ (CEP) errichtet, einer gemeinsamen Initiative von Politik und Industrie unter
Federfuhrung des Bundesverkehrsministeriums mit dem Ziel, die Alltagstauglichkeit von
Wasserstoff als Kraftstoff zu erproben. Die Tankstellen sind grundsatzlich fir PKW ausge-
legt, eine Erweiterung fir Busse ist aber moglich. Hier sollten die Aktivitaten der CEP ge-
nau beobachtet werden.

4 Ergebnisse der durchgefuhrten Analysen

In diesem Kapitel werden alle Analysen, auf denen das entwickelte Konzept basiert, darge-
stellt.

4.1 Darstellung wichtiger Verkehrsachsen und ldentifizierung von Ver-
kehrs-Drehscheiben

Es wurden alle relevanten Verkehrsachsen und Drehscheiben ermittelt, als eine der Grund-
lage zur weiteren Ableitung des Bedarfs an Ladeinfrastruktur und (E-)-Sharing-Angeboten.
Gerade an den Schnittstellen zwischen Pkw, Bahn, Bus sowie den wichtigen Drehscheiben
der Verkehrsmittel finden sich Hot-Spots fur diese Angebote.
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w=s Autobahn

— BundesstralRe

--- Bahnstrecke
Buslinie

Abbildung 26: Hauptachsen und Knotenpunkte des Verkehrs

4.1.1 Verkehrsachsen StralRe

Das Kreisgebiet wird in Nord-Siud-Richtung von der Bundesautobahn A9 durchquert, nérdlich
von Bayreuth stof3t die A70 von Westen kommend am Autobahndreieck Bayreuth-Kulmbach
- quasi auf der Kreisgrenze - auf die A9.

In der Stadt Bayreuth kreuzen sich die in Nord-Sud- bzw. West-Ost-verlaufenden Bundes-
stralen B2 und B22, aulerdem kommt von Nordwesten die B85 hinzu und bilden ein flnf-
strahliges BundesstraRenkreuz.

Ferner wird das Kreisgebiet im Norden auf Hohe von Bad Berneck von der B303 durchquert,
im Stden auf Hohe Pegnitz von der B470.

Westlich von Bayreuth bzw. nordwestlich von Pegnitz ist das Kreisgebiet lediglich von Kreis-
stral3en erschlossen.

4.1.2 Verkehrsachsen Schiene

Das Kreisgebiet wird in Nord-Sud-Richtung von der Bahnlinie Hof-Nirnberg sowie in West-
Ost-Richtung von der Bahnlinie Bamberg-Weiden erschlossen. Zwischen 06.00 und 24.00
Uhr verkehren auf der zuerst genannten Strecke mit sechs Bahnhofen in beiden Richtungen
zwei direkte Verbindungen: RE 30 und RE 34, die jeweils alle 2 Stunden verkehren. Die Li-
nien RE 59 in Richtung Bamberg (Umstieg in Lichtenfels) und RE 36 in Richtung Regens-
burg (Umstieg in Marktredwitz), verkehren unzureichend morgens und abends. Die Lander-
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bahn ALX 84 (Umstieg in Weiden) hat eine 2-stiindige Taktung vormittags, ca. 13:40 Uhr und
eine weitere Verbindung abends um 17:40 Uhr.

Von Bayreuth nach Weidenberg verkehrt die Regionalbahn im 1-Stunden-Takt. Ab Weiden-
berg weiter nach Warmensteinach Bahnhof besteht nur noch eine Busverbindung. Friher
setzte sich diese Bahnlinie bis hach Warmensteinach fort, seit August 2016 endet sie jedoch
hier. Der Bus 369 fahrt mit einer stiindlichen Taktung. Weidenberg ist mit der im Stundentakt
bedienten Bahnlinie ag 84 an Bayreuth angebunden.

4.1.3 Verkehrsachsen Bus

Neben dem Schienennetz gibt es ein unterschiedlich gut bedientes Busliniennetz;. Bedie-
nungshaufigkeiten, Taktgebundenheit und Streckenfiihrung ergeben sich aus raumfunktiona-
len Schwerpunktsetzungen.

So ist z.B. der westliche und norddstliche Einzugsbereich des Oberzentrum Bayreuth mit gut
getakteten Buslinien (im Zeitfenster von 06.00 — 18.00 Uhr im 30/60-Minutentakt) ausgestat-
tet.

OPNV Defizite (Qualitativ und Quantitativ) sind erkennbar in lokalen und interkommunalen
Verbreitungsbereichen, insbes. in der Relation Dorf zum n&chsten Gemeindezentrum.

41.4 Park&Ride-Standorte

Im Kreisgebiet gibt es an den Bahnhofen der drei Bahnlinien insgesamt 10 Park&Ride-
Parkplatze. Diese haben als Ubergang zwischen Individualverkehr und OPNV eine hohe
Bedeutung fiir diejenigen, die aus den umliegenden Orten mit dem Pkw zum Bahnhof fahren.

Harsdorf Bad Bamack i SRSIE oo AN Wineiede
1

- S |
Bindlach 4 __

Weldenber
i ’ Bayreuth '. fenpera s

A . Stockau ...
Seybothenreuth :
,u,o Kirchenlaibach
Creufien

"B schnabevai

Pegnitz

Abbildung 27: Park&Ride-Bahnhdfe im Kreisgebiet
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4.1.5 Radverkehrsanlage

Die Dichte des Radverkehrsnetzes im Landkreis Bayreuth kann insgesamt als gut bezeich-
net werden. Mehr als 1.500 km Radrundwege, Fern- und Themenradwege erschlielen den
Landkreis. Zahlreiche Routen schaffen Verkntpfungen zu den benachbarten Landkreisen.
Die Radwege verlaufen in aller Regel auf Gemeindeverbindungsstral3en, Forst- und Flurwe-
gen. Die Routenfiihrung auf Staats- und BundesstraRen wurde auf Grund der hohen Ver-
kehrsbelastung nach Maoglichkeit vermieden. Eine Aufwertung von bestimmten Abschnitten
des Streckennetzes in Form von eigens angelegten unselbstéandigen Radwegen ist zur Zeit
in Planung/im Bau. Das Streckennetz dient insgesamt nicht nur dem touristischen Verkehr,
sondern auch der lokalen Bevdlkerung, die auf den verschiedenen mit BT1 - BT38 genann-
ten Radrundwegen nahezu jede Gemeinde, jeden Ortsteil mit dem Zweirad erreichen kon-
nen. Diese verlaufen zwischen den Gemeinden und Ortschaften bis zu den Nachbarland-
kreisen. Die Gesamtlange der Radrundwege betragt etwa 720 km, davon 370 km im sid-
westlichen und 350 km im norddstlichen Landkreis. Die Lange der Rundwege betragt zwi-
schen 17 und 48 Kilometern mit einer durchschnittlichen Lange von 26 Kilometern. Aufgrund
der topographischen Gegebenheiten decken die Radwege alle Schwierigkeitsgrade ab: von
"leicht" auf den Talstrecken bis zu "sehr anspruchsvoll" auf den Anstiegen in der Frankischen
Schweiz und im Fichtelgebirge. Die Eine Auswahl ist in der nachfolgenden Tabelle ersichtlich.

Bezeichnung Lange | Orte entlang der Route

BT 3 23 km Bayreuth, Oberwaiz, Waldhutte, J6slein, Altenplos, Heiners-

reuth
BT 6 20 km Hummeltal, Altenhimmel, Glashitten, Mistelgau
BT 7 20 km Bayreuth, Mistelbach, Gesees, Rédensdorf, Destuben
BT 8 28 km E:rygreuth, Culmberg, Lankenreuth, Emtmannsberg, Schamels-
BT 13 29 km Pottenstein, Weidmannsgesees, Hal¥lach, Steifling, Pullendorf,

Puttlach, Oberhauenstein

BT 14 20 km Puattlach, Kosbrunn, Buchenbach, Kaltenthal, Leups, Bodendorf

Willenberg, Willenreuth, Bronn, Hufeisen Waldschanke, Vel-

BT 18 24 km densteiner Forst , Horlach

BT 19 29 km Bgtzen§te|n,"Mergners, Hufeisen Waldschanke, Weidensees,
Hull, Hochstadt

BT 20 30 km Betzenstein, Eckenreuth Reuthof, Eichenstruth, Viehhofen,
Plech, Mergners
Neukirchen am Main, Lessau, Fischbach, Draisenfeld, Wiirms-

BT 25 28 km reuth, Obero6lschnitz, Schamelsberg
Immenreuth, Beerhof, Heidenaab, Flinsberg, Tressau, Eckarts-

BT 26 23 km reuth, Grub, Lienlas, Ahornberg

BT 35 34 km Gefr_ees, Grossenau, Losten, Oelschnitz, (Stammbach),
Streitau

BT 38 38 km Mistelgau, Obernsees, Schonfeld, Limmersdorf, Waldhitte,

Oberwaiz, Seitenbach

Quelle: http://waymarkedtrails.org/
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Abbildung 28: Liste ausgewahlter Radwege im Landkreis Bayreuth

Regionsiubergreifend gibt es 14 Fernradwege, die sich mit den lokalen Routen Uberlagern.EIf
von diesen sind in das Bayernnetz fir Radler integriert. Die Gesamtlange dieser 14 Fern-
radwege betragt etwa 300 km, davon 190 km im stdwestlichen und 110 km im norddstlichen
Teil des Landkreises. Hinzu kommen noch spezielle Themenradwege. Neben den Deutsch-
landrouten D5 (Saar Mosel Main) und D11 (Ostsee Oberbayern) und der EuroVelo-Route 4
seien u.a. der Burgenstrassen-Radweg oder auch '‘Casanovas Ausritt' genannt, der sich auf
150 km Lange nahezu durch den gesamten Landkreis Bayreuth zieht. Topographische As-
pekte

Nachfolgend sind die topographischen Gegebenheiten des Landkreis Bayreuth dargestellt.
Regional lassen sich folgende Landschaftselemente benennen:

e Frankische Schweiz (im Westen des Landkreises)
e Fichtelgebirge (Nord-Osten des Landkreises)

Der markante Hohenzug des Fichtelgebirges ist deutlich hervorgehoben. Dieses weist eine
Hohe von bis zu 1.050 m auf. Zwischen den einzelnen Orten sind teils Héhenunterschiede
von bis zu 300 m festzustellen, beispielsweise Bad Berneck - Bischofsgrin.
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Abbildung 29: Karte mit Darstellung der Héhenunterschiede im Landkreis Bayreuth
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Die regionalen Hohenunterschiede haben sich bereits bei der JobMOBILEETY Analyse von
R+W Richter GmbH in Ahorntal gezeigt. Gerade bei diesen Bedingungen bietet sich der Ein-
satz elektrisch unterstiutzter Fahrréader (Pedelecs) an, um die H6henunterschiede auszuglei-
chen.

4.1.6 Erreichbarkeit von OPNV-Bahnhéfen und -Haltestellen mit dem Fahrrad

Im Einzugsgebiet der Bahnhofe und Haltestellen des OPNV entlang der gut getakteten Bus-
und Bahnlinien wohnt ein grof3er Teil der Bevolkerung des Landkreises. Im Radius von 5 km
um die Bahnhofe und Bushaltestellen sind es 64%.

innerhalb der Fla
* Nur Landkrels: €
* Nur Bayreuth: 72.000 *

« Gesamt 139.000

5 O Pagnitz -

Abbildung 30: Erreichbarkeit von Bahnhtfen und Bushaltestellen im Umkreis von 5 km mit dem Zweirad

Bei flacher Topographie eignet sich das Fahrrad auf Distanzen von bis zu 5 km als Zubrin-
gerverkehrsmittel, wenn Steigungen auf dem Weg liegen, dann kommt das Pedelec fir diese
Wege in Frage.

4.2 Berufspendler

4.2.1 Nicht-Pendler im Landkreis
Insgesamt 7.300 Berufstatige arbeiten im Landkreis Bayreuth in ihrer Wohngemeinde und

mussen also gar nicht pendeln.
4.2.2 Ein-und Auspendler im Landkreis

34.238 Auspendler fahren taglich aus Orten des Landkreises in andere Orte des Landkreises
sowie aus dem Landkreis heraus.

15.216 Berufstatige pendeln taglich zwischen Orten des Landkreises oder von auf3en hinein.

2.340 Menschen pendeln aus der Stadt Bayreuth in den Landkreis, in umgekehrter Richtung
sind es taglich 15.393.

269 Menschen aus Pegnitz pendeln in andere Gemeinden des Landkreises, umgekehrt sind
es 1.324 Auspendler vom Landkreis nach Pegnitz.
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Abbildung 31: Ein- und Auspendler im Landkreis Bayreuth sowie zwischen Landkreis und Stadt Bayreuth

Somit findet fast die Halfte aller Pendlerbewegungen nach und von der Stadt Bayreuth statt,
dabei werden im Wesentlichen die Einfallstra3en A9, B2, B22 und B85 sowie die Bahnlinien
Hof-Nurnberg, Bamberg-Weiden und Bayreuth-Weidenberg genutzt. Die Pendler nach und
von Pegnitz nutzen vor allem ebenfalls die A9 sowie die BundesstraRe B303. Fir die tbrigen
Pendler gibt es keine Hauptachsen, sie nutzen neben den Autobahnen und Bundesstralien
auch das komplette Landes- und Kreisstra3ennetz.

Die bereits beschriebenen Park&Ride-Parkplatze spielen fur den Pendlerverkehre aus dem
Landkreis nach Bayreuth, aber auch nach aufRerhalb - insbesondere Nirnberg, Hof, Weiden
und Bamberg eine besondere Rolle.

© 2017 | EcoLibro GmbH und EMCEL GmbH

Abschlussbericht ,Erstellung eines Elektromobilitdtskonzepts fur den Landkreis Bayreuth® Seite 70 von 197



5 4 :
EM c EL Ingenieurbiiro fir Brennstoffzelle, E C 0 k/_{ I_ I b r O
Wasserstofftechnologie und Elektromobilitat strategische und operative Mobilitatsberatung
e _H- BN ///
~ B —
N
Hmmeicoll

“ ,X\ /\
\ tals b{

S )

B —

=== Autobahn \%‘\ /
— BundesstralRe \
- = Bahnstrecke \

Buslinie i

Umstiegspunkt 1

. 1
Abbildung 32: Knotenpunkte des Verkehrs (mit Pendlerbewegungen)

4.3 JobMOBILEETY - Wohnstandort- und Erreichbarkeitsanalysen

4.3.1 Darstellung einer Wohnstandort- und Erreichbarkeitsanalyse

Eine Wohnstandort- und Erreichbarkeitsanalyse stellt in tabellarischer und kartographischer
Form folgende Aussagen zu den taglichen Wegen der Mitarbeiter zwischen Wohnung und
Arbeitsstatte dar:

- wie weit wohnen wie viele Mitarbeiter vom Arbeitsort entfernt?

- wo wohnen die Mitarbeiter? Gibt es besondere Schwerpunkte, von wo eine gré3ere An-
zahl von Mitarbeitern kommt?

- Von wo ist welches Verkehrsmittel das schnellste bzw. relativiert schnellste (Pkw nur
dann, wenn mindestens 25% schneller als das zweitschnellste)?

- Von wo ist welches Verkehrsmittel das giinstigste, das CO»-armste und das bewegungs-
intensivste und das nutzenoptimale (Kombination aus allen vier Bewertungskategorien)?

Die Analysen dienen dazu, MaRnahmen zu identifizieren, mit denen Mitarbeiter dabei unter-
stutzt werden kdnnen, mit anderen Verkehrsmitteln als mit dem Pkw zur Arbeit zu kommen.
Der Umstieg auf Elektromobilitdt reduziert zwar bei Nutzung regenerativ erzeugtem Strom
den CO-Ausstol} sowie andere Luftschadstoffe, aber dennoch stellt die Pkw-Nutzung im
Regelfall die teuerste, energieintensivste und bewegungsarmste Fortbewegungsform dar,
aullerdem belastet sie weiterhin das Stral3ennetz und steigert in Verbindung mit dem Park-
raumbedarf den Flachenverbrauch. Von daher ware es erstrebenswert, im Zuge einer nach-
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haltigen Umgestaltung der Mobilitat im Landkreis nicht nur den Anteil an Elektrofahrzeugen
Zu steigern, sondern insgesamt Uber die Nutzung anderer nachhaltiger Verkehrsmittel wie
dem OPNV, dem (Elektro-)Fahrrad oder der Fahrgemeinschaft das Pkw-Fahraufkommen zu
reduzieren.

4.3.1.1 Ergebnisse der Wohnstandort- und Erreichbarkeitsanalyse flr das Landrats-
amt Bayreuth

40% der 411 Mitarbeiter des Landratsamtes Bayreuth wohnen so, dass sie mit dem Fahr-
rad/Pedelec nicht mehr als 10 km einfache Strecke zurtickzulegen héatten. Bei Nutzung eines
Pedelec bendtigt man dazu nicht mehr als 30 Minuten Fahrzeit, ohne dabei ins Schwitzen zu
geraten. Weitere 10% wohnen so, dass sie entweder einen Elektroroller (ahnlich einer
Vespa) oder ein S-Pedelec mit 45 km/h nutzen konnten, und ebenfalls nicht l&anger als 30
min unterwegs waren. Nur 2% der Mitarbeiter wohnen weiter entfernt als 50 km.

L Anzahl Anzahl
ntfernung| Mitarbeiter | Mitarbeiter | Mitarbeiter kumuliert | Mitarbeiter kumuliert
(km) (Pkw (Pedelec (PkwEntfernung) |(Pedelec Entfernung)
Entfernung)|Entfernung) = 15 km/h
0-2 32 43 32 8% 43 10% u@
2-5 64 55 96 23% 98 24% |7 3
5-10 59 67 155 38% 165 40% —@ 20 km/h
10-15 51 - 206 50% - 100% | \_/
15-20 28 - 234 57% - 100% | 5 =N\ pis
20-30 78 - 312 76% - 100% OIS 50 km/h
30-40 59 - 371 90% - 100%
40-50 24 - 395 96% - 100%
50-80 8 - 403 98% - 100%
>80 8 - 411 100% - 100%

Abbildung 33: Anzahl von Mitarbeitern des Landratsamts je Entfernungscluster

Von den Mitarbeitern, die mehr als 15 km zurtickzulegen haben, wohnen auffallig viele im
stiidwestlichen Bereich des Landkreises bzw. jenseits der dortigen Kreisgrenze. Rund um die
Bahnhdofe sowohl im Norden als auch im Stiden/Sudosten gibt es bis auf Pegnitz selbst keine
grolBeren Wohnortkonzentrationen, was darauf hindeutet, dass die Bahn fiir den taglichen
Weg zur Arbeit bisher keine besondere Bedeutung spielt.
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Das relativiert schnellste Verkehrsmittel (Pkw wird nur dann angezeigt, wenn er einen Zeit-
vorteil von mindestens 25% zum zweitschnellsten hat) ist fur die meisten Mitarbeiter aul3er-
halb des Radius von 10 km der Pkw. Nur an den Orten in ndchster Nahe zu den Bahnhdofen
slidostlich Bayreuths weist der OPNV nur einen geringen Zeitverlust im Vergleich zum Pkw
auf. Weil Gber eine langere Nutzungsdauer das elektrische Laden zu Hause oder am Ar-
beitsplatz weniger Zeit in Anspruch nimmt als das Tanken von Benzin oder Diesel, wird der

E-Pkw dargestellt.

Innerhalb des 10-km-Radius stellt der E-Roller bzw. das S-Pedelec das relativiert schnellste

Verkehrsmittel dar.
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Abbildung 35: Relativiert schnellstes Verkehrsmittel auf dem taglichen Arbeitsweg der Mitarbeiter des
Landratsamtes

Das nutzenoptimale Verkehrsmittel, welches mit einer Gewichtung von 40% Zeit, 30% Kos-
ten, 20% CO; und 10% Bewegung ermittelt wurde, stellt fir alle Mitarbeiter im 10-km-Radius
das Zweirad dar, je nach konkretem Wohnort als Fahrrad, Pedelec oder E-Roller. Im unmit-
telbaren Umfeld (ca. 1,5 km) ist es das zu Fuld gehen. Anders als auf den ersten Blick erwar-
tet stellt im weiteren Umfeld fur deutlich mehr Mitarbeiter der 6ffentliche Verkehr das nutzen-
optimale Verkehrsmittel dar, der Kleinst-Pkw im Grunde genommen nur dort, wo tberhaupt
keine OPNV-Verbindung existiert.

Im Nordosten ist zweimal das Elektro-Auto als Nutzenoptimum dargestellt. das liegt daran,
dass bei diesen Entfernungen der Stromer bereits zu den heutigen Kostenstrukturen ginsti-
ger ist als der Verbrenner. In den nachsten zwei Jahren wird bei zunehmend geringeren Un-
terschieden bei den Fahrzeuganschaffungskosten das Elektroauto fur immer kirzere Distan-
zen das Optimum bilden.
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Abbildung 36: Nutzenoptimales Verkehrsmittel auf dem taglichen Arbeitsweg der Mitarbeiter des Landrat-
samtes

Die nachfolgende Karte zeigt gut auf, warum der OPNV im weiteren Umfeld fiir so viele Mit-
arbeiter das Nutzenoptimum darstellt. Insgesamt sind die zeitlichen Mehraufwéande bei Nut-
zung des OPNV im Vergleich zum Pkw durch die raumliche Néhe zum Bahnhof Bayreuth
deutlich geringer als erwartet. Die meisten Wohnorte weisen nur fiir den OPNV lediglich
Mehrzeiten von 40-60% auf. Ublicherweise benétigt ein deutlich groRerer Anteil von Mitarbei-
tern in vergleichbaren regionalen Strukturen langere Wegzeiten. Allerdings ist die Taktung
der Buslinien gerade im Sudwesten des Kreisgebietes nicht so gut (im Berufsverkehr teilwei-
se im Stundentakt, sonst i.d.R. nur vereinzelt, so dass der OPNV fir viele Mitarbeiter nicht
die gewunschte Flexibilitat bietet.
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Abbildung 37: Zeitvergleich Pkw-OPNV (opt) fiir den taglichen Arbeitsweg der Mitarbeiter des Landrats-
amtes

Schlussfolgerungen:

- das Zweirad stellt fur die Halfte der Mitarbeiter das nutzenoptimale Verkehrsmittel dar.
An Schlechtwettertagen stellt der OPNV fiir die meisten von lhnen eine zeitlich akzep-
table Alternative dar, so dass sie ganzjahrig nicht auf den Pkw angewiesen sind

- fur weitere ca. 25% der Mitarbeiter stellt der OPNV eine Alternative zum Pkw mit nur ge-
ringem zeitlichen Mehraufwand dar

- fiir ca. 25% bedeutet die Nutzung des OPNV deutlichen Mehrzeitaufwand, so dass hier
der Pkw das Nutzenoptimum darstellt

4.3.1.2 Ergebnisse der Wohnstandort- und Erreichbarkeitsanalyse fur r+w Richter
GmbH

44% der Mitarbeiter von r+w Richter wohnen néher als 10 km vom Arbeitsort entfernt, sofern
man die kirzeren Streckenfiihrungen des Fahrrads berlcksichtigt. Bis 15 km sind es sogar
knapp zwei Drittel der Belegschaft. Somit stellt zumindest bei fahrradtauglichem Wetter das
Zweirad fur die Mehrzahl der Mitarbeiter eine gute Moglichkeit fir den taglichen Arbeitsweg
dar. Weiter entfernt als 30 km wohnen nur noch zwei Mitarbeiter. Damit wohnt die Beleg-
schaft vergleichen mit vielen anderen Unternehmen sehr nah am Arbeitsplatz.
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Lntfemung Mﬁr::::ri‘tler Mft:]r;a:i]:er Mitarbeiter kumuliert | Mitarbeiter kumuliert
(K} Entgz:(nvrmg) E!\Ft'fi?rt::f:g) (Pkw Entfernung) |(Pedelec Entfernung)
0-2 1 10 1 27% 10 24%
2-5 3 8 14 34% 18 44% -
5-10 6 8 20 49% 26 63% -
10-15 9 - 29 1% - -
15-20 5 - 34 83% - -
20-30 5 - 39 95% - -
30-40 1 - 40 98% - -
40-50 1 - 41 100% - -

15 km/h

20 km/h

bis
50 km/h

Abbildung 38: Anzahl von Mitarbeitern von r+w Richter je Entfernungscluster

Die Wohnorte verteilen sich recht gleichmafig im Umfeld des Unternehmens, mit einem ge-

ringflgigen Schwerpunkt im Westen sowie im Nordosten.
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Abbildung 39: Wohnorte der Mitarbeiter von r+w Richter
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Fir alle Mitarbeiter stellen die Individualverkehrsmittel das relativiert schnellste Verkehrsmit-
tel dar, im Nahbereich das Zweirad, bei grof3eren Entfernungen der E-Pkw.
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Abbildung 40: Relativiert schnellstes Verkehrsmittel auf dem taglichen Arbeitsweg der Mitarbeiter von
r+w Richter

Nur fiir einen Mitarbeiter konnte zu den relevanten Uhrzeiten eine OPNV-Verbindung ermit-
telt werden, fur alle anderen wirft der Hafas-Server der Deutschen Bahn keine Verbindung zu
den abgefragten Uhrzeiten aus.

- OPNV (opt.) ist
g - >100%

[ 40.50% schneller
| ungef. gleich ;
| Der Pkw ist ' 7 ¥ 2

Qoo | < Tl _ STl L A

(9> 100% schneffer | 5% ACNARA S RHAE SN LSH *Wenn FuBweg > 6 Min - dann
mit dem Fahrrad zur Haltestelle
Abbildung 41: Zeitvergleich Pkw-OPNV (opt) fiir den taglichen Arbeitsweg der Mitarbeiter von r+w Richter
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Schlussfolgerungen:

- Das Zweirad stellt fir meisten Mitarbeiter an Tagen ohne Regen und Schnee das opti-
male Verkehrsmittel dar.

- Wenn an Schlechtwettertagen die weiter entfernt wohnenden Mitarbeiter die naher woh-
nenden Kollegen mit dem Auto abholen wiirden, kénnten deutlich weniger Pkw zum Ein-
satz kommen

- fir die weiter entfernt wohnenden Kollegen wird sich bei weiter sinkenden Preisen der
Elektrofahrzeuge frihzeitig der Umstieg auf Elektromobilitat lohnen.

4.4 ldentifizierung und Quantifizierung von Mobilitatsgruppen im Be-
reich der Personenmobilitat

Um das Elektromobilitats- und CarSharing-Potenzial im Landkreis Bayreuth aufzeigen zu
kénnen, wurden in Abstimmung mit dem Auftraggeber zunachst Mobilitatsgruppen mit ver-
gleichbaren Mobilitatsbedurfnissen definiert und quantifiziert. Dabei wurde Folgendes be-
rucksichtigt:

- Einteilung aller Einwohner des Landkreises gemaf ihrem Mobilitatsverhalten (inkl. Tou-
risten)

- Vermeidung von Uberschneidungen zwischen den Mobilitatsgruppen (Dopplungen)

- Die Datengrundlage stammt zum Teil aus unterschiedliche Quellen und Datenerhebung
mit unterschiedlicher Aktualitat, daher geringfiigige Abweichungen

- Berucksichtigung der jeweiligen au3eren Faktoren (z.B. Fahrplane,...)

- Beachtung der individuellen Anspriiche und Anreize

- Ableitung des Potenzials der jeweiligen Mobilitatsgruppe fir die Nutzung von Elektromo-
bilitdt und von CarSharing

Dabei resultierten die nachfolgenden Mobilitdtsgruppen:

- Offentliche Pendler

- Individualpendler

- Handelsreisende

- Gelegenheitsfahrer mit Grundversorgung vor Ort

- Gelegenheitsfahrer ohne Grundversorgung vor Ort
- Elterntaxi

- Schuler

- Touristen

Im Nachfolgenden werden die einzelnen Mobilitatsgruppen mit ihren Anspriichen beschrie-
ben und quantifiziert, es werden die zur Deckung des jeweiligen Mobilitédtsbedarfs geeigne-
ten Verkehrsmittel aufgezeigt.

Es geht dabei NICHT um das aktuelle Mobilitdtsverhalten, sondern um die Potenziale, die
sich diesen Gruppen bieten. Es kommt also nicht auf die aktuell genutzten Verkehrsmittel an,
sondern auf solche, die zu dem Mobilitdtsbedarf grundsétzlich passen wirden und dabei
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nachhaltiger sind als die heute genutzten. Neben dem Elektro-Pkw und dem CarSharing
werden dabei auch das Zweirad und der Pkw beriicksichtigt.

4.4.1 Individualpendler

Definition & Beschreibung:

Dieser Gruppe wurden alle Berufspendler zugeordnet, die entweder weniger als 10 km in
den Nachbarort pendeln und dafiir ein Zweirad nutzen kénnten oder die auf weiteren Stre-
cken uiber keine oder nur eine schlechte OPNV-Verbindung verfiigen und deshalb auf einen
Pkw angewiesen sind.

Die OPNV-Verbindungen wurden als schlecht eingestuft, wenn die Taktung entweder zu ge-
ring ist (weniger als 2x pro Stunde, bzw. Einzelfallentscheidung), oder man mehr als einmal
umsteigen muss. Dieser Gruppe wurden auch solche Arbeitnehmer zugeordnet, die aufgrund
von Schichtarbeit regelmaRig auRerhalb der lblichen OPNV-Bedienzeiten fahren miissen
und somit zumindest in diesen Zeiten tber keine nutzbare OPNV-Verbindung verfiigen. So-
wie solche, die wegen standig wechselnder Arbeitszeiten ebenfalls 6fters in Schwachzeiten
des OPNV mit geringeren Taktungen fahren mussten.

Tagliches Pendeln mit dem Pkw erfordert im Regelfall ein eigenes Kfz. Die Verfugbarkeit
eines eigenen Kfz fiihrt dazu, dass fiir diese Menschen weder CarSharing noch OPNV einen
Nutzen stiften und daher im Regelfall auch nicht genutzt werden. Im l&ndlichen Raum nutzen
solche Menschen nur selten das Fahrrad oder Pedelec, allenfalls fur Freizeitverkehre wird es
gelegentlich genommen.

Wer taglich mit dem Fahrrad oder Pedelec in den nachsten Ort pendelt, bendtigt hingegen
nur gelegentlich einen Pkw. Bei ihnen besteht ein hohes Potenzial fir OPNV und CarSha-
ring.

Herleitung:

Von der Gruppe der Berufspendler wurden die OPNV-Pendler (siehe 4.4.2), die Schichtar-
beiter und die Handelsreisenden (siehe 4.4.3) abgezogen. AuRerdem wurden die Individual-
pendler heraus gerechnet, die den Elterntaxis zugeordnet wurden.

Weiterhin wurde die Gruppe der Individualpendler weiter unterteilt in diejenigen, die wegen
der Entfernung auf einen Pkw angewiesen sind, und diejenigen, die bei einer Entfernung von
bis zu 10 km grundsétzlich auch das Elektrofahrrad nutzen kénnten. Dazu wurde am konkre-
ten Beispiel der Gemeinde Creuf3en ein Hilfsfaktor als Naherungswert entwickelt, der dann
verwendet wurde, um bei allen Gbrigen Gemeinden auf die Anzahl der Pendler schlieRen zu
kénnen, die in einer Entfernung bis zu 10 km von ihrem Wohnort arbeiten. Diese kénnten
grundsatzlich mit Fahrrad oder Pedelec zur Arbeit fahren.

Anspriche:

- Haufigkeit der Fahrten: Hoch

- Bendtigte Verfugbarkeit: Hoch

- Fahrtstrecken: Kurz - Lang
- Aufenthaltsdauer am Ziel: 6-9 Stunden
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- Bendtigter Stauraum: Mittel
- Anzahl Personen je Fahrt: 1
Anreize:

- in den meisten Fallen Ladeinfrastruktur zu Hause
- Schnelllader auf der Fernstrecke
- fir die Zweirad-Individualpendler: eine gut ausgebaute Radverkehrsanlage

Ableitung der bendétigten Verkehrsmittel:

- v.a. Privat-Pkw (insbesondere bei weiteren Arbeitswegen lohnt sich E-Pkw)
- Fahrgemeinschaft (bei grof3eren Firmen teilweise Fahrgemeinschafts-CarSharing)
- Pedelec bei < 10 km Entfernung

Quantifizierung:
18.900 Individualpendler, davon 3.300 Zweiradpendler

4.4.2 Offentliche Pendler

Definition & Beschreibung:

Die Einwohner, die dieser Gruppe zugeordnet sind, legen taglich einen Arbeitsweg von min-
destens 10 km zuriick. Weil auf ihnrem Arbeitsweg eine OPNV-Verbindung besteht, bei der
man maximal einmal umsteigen muss, sind sie grundsatzlich in der Lage, diese Fahrten mit
dem OPNV zu absolvieren. Sie arbeiten im Regelfall tagsiiber und kénnen entweder im
Rahmen der Gleitzeit ihren Arbeitsbeginn und -ende frei wahlen, oder sie arbeiten in einer
festen Tagschicht.

Weil sie den Arbeitsweg mit dem OPNV zuriicklegen, benétigen sie nur noch selten einen
Pkw, wozu sie kein eigenes Fahrzeug mehr vorhalten, sondern fir kurze Fahrten innerhalb
des eigenen Ortes das Fahrrad/Pedelec sowie auf weiteren Fahrten oder fur den Transport
von Lasten ein CarSharing-Fahrzeug nutzen. Wenn es aus zeitlicher und finanzieller Sicht
Sinn macht, wird auch der OPNV genutzt.

Herleitung:

Alle Pendler > 10 km mit direkter OPNV-Verbindung oder mit max. einem Umstieg auf den
Schienenverkehr sowie mit guter Taktung (in der fur den Berufsverkehr relevanten Zeit < 30
Minuten). Abzlglich aller Pendler, die in Schichtarbeit oder in stark wechselnden Arbeits-
zeitmodellen tétig sind (z. B. Einzelhandel).

Anspriche:

- Haufigkeit der Fahrten: Hoch

- Bendtigte Verfugbarkeit: Hoch

- Fahrtstrecken: Mittel

- Aufenthaltsdauer am Ziel: 5-9 Stunden
- Bendtigter Stauraum: Niedrig/Mittel
- Anzahl Personen je Fahrt: 1
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Anreize;:

- dichtes CarSharing-Netz mit ausreichender Anzahl an E-Fahrzeugen, vor allem abends
und am Wochenende (tagstiber wegen Arbeit abwesend und gebunden)

- sichere Fahrradabstellanlagen an den Bahnhofen / Haltestellen (Fahrradbox)

- komfortable Fahrradabstellinfrastruktur vor allen Geschaften und sonstigen Einrichtun-
gen

- sichere und gute Radverkehrsanlage

- (kostenfreie) Fahrradmitnahmemdglichkeit in der Bahn, ggf. Lademdglichkeiten in der
Bahn

Ableitung der bendétigten Verkehrsmittel:

Solche Pendler nutzen auf dem regelmaRigen Weg zur Arbeit den OPNV und fir sonstige
Bedarfsfahrten einen sinnvollen Mix aus CarSharing, OPNV, Fahrrad/Pedelec. Ggf, nutzen
sie taglich das Fahrrad/Pedelec, um schneller zur Haltestelle zu kommen. Ggf. bietet sich fur
die Strecke von der letzten Haltestelle bis zum Arbeitsplatz ebenfalls ein Fahrrad an, dazu
kénnte sowohl ein zweites Rad ("Sperrmull-Rad", um es immer Uber Nacht an der Haltestelle
stehen lassen zu kdnnen) oder ein Falt-Rad, welches in der Bahn/im Bus mitgefihrt wird.

Quantifizierung:
11.000 OPNV-Pendler

4.4.3 Handelsreisender

Definition & Beschreibung:

Handelsreisende sind beruflich ganztagig oder zumindest gro3e Teile des Tages im Land-
kreis unterwegs, beispielsweise als Handelsvertreter oder als Handwerker. Haufig haben sie
Gepack, Werkzeug oder Baumaterial an Bord. Oftmals werden mehrere Ziele nacheinander
angefahren.

Solche Mitarbeiter sind in den meisten Fallen ganz objektiv auf ein Fahrzeug angewiesen.
GroRRe und Ausstattung kdnnen sicherlich in vielen Fallen kleiner sein als heute oftmals Rea-
litat. Im Pkw-Segment kénnen es mit den jetzt verfigbaren Fahrzeugen im Regelfall Elektro-
fahrzeuge sein, im Bereich der Kleintransporter wird es in den nachsten 2 Jahren ein ent-
sprechendes Fahrzeugangebot geben.

Herleitung:
Auf Basis der Unternehmensverzeichnisse von IHK und HWK und einer Abschatzung der

Mitarbeiterzahl dieser Unternehmen sowie der Verteilung auf Innen- und AuRendienst wurde
die Anzahl der AuRendienstmitarbeiter mit Dienstfahrzeugen ermittelt.

Anspriche:

- Haufigkeit der Fahrten: Sehr Hoch
- Bendtigte Verfugbarkeit: Sehr Hoch
- Fahrtstrecken: Kurz - Lang
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- Aufenthaltsdauer am Ziel: 1-8 Stunden
- Bendtigter Stauraum: Mittel - Hoch
- Anzahl Personen je Fahrt: 1-3
Anreize:

- nicht offentliche Ladeinfrastruktur am Wohn- und/oder Arbeitsort
- Schnelllader auf Fernstrecken sowie in der Region fur den Notfall

Ableitung der bendétigten Verkehrsmittel:

Branchenabhangig wurde die Anzahl von Fahrzeugen je Mitarbeiter bzw. Team ermittelt.

Quantifizierung:
3.200 Handelsreisende

4.4.4 Gelegenheitsfahrer mit Grundversorgung vor Ort
Definition & Beschreibung:

Zu dieser Gruppe gehoren alle diejenigen Einwohner, die als Rentner, Hausfrauen oder Ar-
beitslose keinen taglichen Arbeitsweg haben und tber eine Grundversorgung (Backer, Metz-
ger, kleiner Lebensmittelhandel) im eigenen Ortsteil verfiigen. AuRerdem gehoéren diejenigen
dazu, die in solchen Orten wohnen und arbeiten und den Weg zwischen Wohnung und Ar-
beitsstatte auf kurzen Distanzen zu Ful3 oder mit dem Fahrrad (bei Steigungen mit dem Pe-
delec) zurticklegen kénnen.

Herleitung:

Alle Einwohner der Orte mit Grundversorgung (Backer, Metzger, Dorfladen) , abztglich aller
Pendler, Handelsreisenden und Schiiler sowie aller Elterntaxi.

Anspriche:

- Haufigkeit der Fahrten: Niedrig

- Bendtigte Verfugbarkeit: Mittel

- Fahrtstrecken: Kurz

- Aufenthaltsdauer am Ziel: 1-3 Stunden
- Bendtigter Stauraum: Mittel

- Anzahl Personen je Fahrt: 1-4
Anreize:

- dichtes CarSharing-Netz mit ausreichender Anzahl an E-Fahrzeugen, fir die Berufstati-
gen vor allem abends und am Wochenende, fir alle anderen auch tagstiber

- Elektro-Lastenrad-Sharing-Angebot im eigenen Ort

- sichere Fahrradabstellanlagen an den Bahnhofen / Haltestellen (Fahrradbox)

- komfortable Fahrradabstellinfrastruktur vor allen Geschaften und sonstigen Einrichtun-
gen

- sichere und gute Radverkehrsanlage
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Ableitung der bendétigten Verkehrsmittel:

Gelegenheitsfahrer haben ein hohes CarSharing-Potenzial, sofern es ihnen gelingt, die Fahr-
ten im eigenen Ort in erster Linie auf das Fahrrad oder Pedelec zu verlagern. Dies ist in ers-
ter Linie eine mentale Fragestellung. Die Fahrten, fur die objektiv ein Pkw bendtigt wird, sind
dann in den meisten Fallen so wenige Fahrten nach aufRerhalb, bzw. legen so wenige Kilo-
meter bzw. Fahrtstunden zuriick, dass dies im Regelfall mit einem CarSharing-Fahrzeug
deutlich gunstiger ist.

Wer tatsachlich sein Fahrzeug abschafft und auf CarSharing, OPNV und Zweirad umsteigt,
wird in aller Regel Uber ein eigenes hochwertiges Fahrrad oder Pedelec verfiigen. Bedarf
kénnte jedoch an einem Elektro-Lastenrad aus einem Sharing-Angebot bestehen, um damit
Wocheneink&ufe und andere Transporte innerhalb des eigenen Ortes durchzufiihren.

Quantifizierung:
24.800 Gelegenheitsfahrer mit Grundversorgung im eigenen Ort.

445 Gelegenheitsfahrer ohne Grundversorgung vor Ort

Definition & Beschreibung:

Zu dieser Gruppe gehoren alle diejenigen Einwohner, die als Rentner, Hausfrauen oder Ar-
beitslose keinen taglichen Arbeitsweg haben und NICHT uber eine Grundversorgung (Ba-
cker, Metzger, kleiner Lebensmittelhandel) im eigenen Ortsteil verfiigen. AuRerdem gehéren
diejenigen dazu, die in solchen Ort wohnen und arbeiten und den Weg zwischen Wohnung
und Arbeitsstatte auf kurzen Distanzen zu Ful3 oder mit dem Fahrrad (bei Steigungen mit
dem Pedelec) zuriicklegen kénnen.

Herleitung:

Alle Einwohner der Orte OHNE Grundversorgung (Backer, Metzger, Dorfladen), abzlglich
aller Pendler, Handelsreisenden und Schiler sowie aller Elterntaxi.

Anspriche:

- Haufigkeit der Fahrten: Niedrig - Mittel
- Bendtigte Verfugbarkeit: Niedrig - Mittel
- Fahrtstrecken: Kurz - Mittel

- Aufenthaltsdauer am Ziel: 1-5 Stunden

- Bendtigter Stauraum: Niedrig - Hoch
- Anzahl Personen je Fahrt: 1-3

Anreize:

- dichtes CarSharing-Netz mit ausreichender Anzahl an E-Fahrzeugen, fir die Berufstati-
gen vor allem abends und am Wochenende, fir alle anderen auch tagstiber

- Elektro-Lastenrad-Sharing-Angebot im eigenen Ort

- sichere Fahrradabstellanlagen an den Bahnhofen / Haltestellen (Fahrradbox)
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- komfortable Fahrradabstellinfrastruktur vor allen Geschéaften und sonstigen Einrichtun-
gen
- sichere und gute Radverkehrsanlage

Ableitung der bendétigten Verkehrsmittel:

Auch die Gelegenheitsfahrer OHNE Grundversorgung im eigenen Ort haben ein hohes Car-
Sharing-Potenzial. Menschen, die so leben, berichten, dass sie ihre Einkaufe im Regelfall auf
1-2 Fahrten pro Woche bindeln. Das ist neben den sonstigen Gelegenheitsfahrten ebenfalls
gut mit einem CarSharing leistbar.

Noch starker als in Orten mit Grundversorgung werden die Menschen, die hier leben und
ihren Pkw abschaffen, Uber ein eigenes hochwertiges Pedelec verfiigen wollen. Ein Elektro-
lastenrad gewinnt hier ebenfalls noch starker an Bedeutung, damit nicht jede Besorgung ein
Auto erfordert.

Quantifizierung:
23.100 Gelegenheitsfahrer ohne Grundversorgung im eigenen Ort

4.4.6 Elterntaxi
Definition & Beschreibung:

In der Gruppe Elterntaxi wird das Fahrzeug unabhdngig von anderen Fahrzwecken allein
deshalb bendétigt, weil damit die Kinder von ihren Eltern zu den verschiedensten schulischen
und freizeitlichen Aktivitaiten gefahren werden. Dabei werden oftmals mehrere Fahrten pro
Tag absolviert, beispielsweise die Fahrt zum Sport, aber dann auch zwei Stunden spater
wieder die Abholung.

Herleitung:

Die Anzahl der Elterntaxis wurde Uber eine Abschatzung aller Familien im Landkreis ermit-
telt. Angenommen wurde die Anzahl, die ihre Kinder regelmaRig zum Sport und Schule fah-
ren. Die Gesamtanzahl der Familien betragt 11.300. Die Schatzung der Elterntaxis betragt
66%.

Anspriche:

- Haufigkeit der Fahrten: Mittel - Hoch

- Bendtigte Verfugbarkeit: Hoch

- Fahrtstrecken: Niedrig - Mittel
- Aufenthaltsdauer am Ziel: 1-4 Stunden

- Bendtigter Stauraum: Niedrig - Mittel
- Anzahl Personen je Fahrt: 2-3

Anreize:

- nicht 6ffentliche Ladeinfrastruktur am Wohn- und/oder Arbeitsort

Ableitung der bendtigten Verkehrsmittel:
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Fir die meisten Elterntaxis kommt - insbesondere bei sonstiger privater Nutzung - als Erst-
fahrzeug in der Familie vor allem ein privater Pkw in Frage. Wenn es ein Zweitfahrzeug ist,
und das Erstfahrzeug ebenfalls zumindest h&ufiger auch als Elterntaxi eingesetzt werden
kann, wére die Nutzung eines E-CarSharing-Fahrzeugs moglich.

Quantifizierung:
7.400 Elterntaxis

4.4.7 Schuler
Definition & Beschreibung:

Die Gruppe der Schiler umfasst grundsétzlich alle Personen, die zur Schule gehen oder
eine Berufsausbildung mit Berufsschule absolvieren. Die Gruppe wurde anhand der vorlie-
genden Personenzahl im Alter von 6 bis 18 Jahren berechnet, unabhéngig davon, ob sie mit
offentlichen Verkehrsmitteln oder mit dem Fahrrad zur Schule bzw. zum Ausbildungsplatz
fahren, ob sie zu Ful3 gehen oder von den Eltern gebracht werden (letzteres ist in der Be-
rechnung der Elterntaxen bericksichtigt). Eine Unschérfe ergibt sich daraus, dass keine Zah-
len zu den Schiilern im Erwachsenenalter vorlagen. Die Altersgruppe -06 Jahre ist beim El-
terntaxi berticksichtigt, nicht bei den Schilern.

Herleitung:

Alle Personen im Alter von 6 bis 18 Jahren im Landkreis.

Anspriche:

- Haufigkeit der Fahrten: Hoch

- Bendtigte Verfugbarkeit: Mittel

- Fahrtstrecken: Kurz - Mittel

- Aufenthaltsdauer am Ziel: 5-9 Stunden

- Bendtigter Stauraum: Niedrig - Mittel
- Anzahl Personen je Fahrt: 1-2

Ableitung der bendtigten Verkehrsmittel:

Im Wesentlichen sind Schiler, sofern sie nicht zu Ful3 gehen oder von den Eltern gebracht
werden, Nutzer des OPNV sowie des Fahrrads (nur &ltere Schiller nutzen ggf. Pedelec).
CarSharing ist fiir erwachsene Schiler interessant, sofern sie nicht selbst Uber einen eige-
nen Pkw verfigen.

Quantifizierung:
11.800 Schiler

4.4.8 Touristen
Definition & Beschreibung:
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Unter Touristen werden neben den touristischen Tages- sowie Ubernachtungsgasten auch
Geschiftsreisende subsummiert.

Eine Trennung nach Anreise mit Pkw und 6ffentlichen Verkehrsmittel war auf Basis der vor-
liegenden Daten nicht mdglich.

Herleitung:

Touristen bestehen aus zwei Gruppen: Den Tagestouristen und den Mehrtagestouristen. Die
Zahl der Mehrtagestouristen stammt vom statistischen Landesamt (entspricht Gasteankunf-
te). Die Zahl der Tagestouristen wurde auf Basis des Deutschen Wissenschaftlichen Insti-
tuts fur Fremdenverkehr e.V. auf Basis der Einwohnerzahl des Landkreis Bayreuth ermittelt.

Anspriche:

- Haufigkeit der Fahrten: Niedrig - Hoch
- Bendtigte Verfugbarkeit: Mittel - Hoch

- Fahrtstrecken: Kurz - Mittel

- Aufenthaltsdauer am Ziel: 1 - 8 Stunden
- Bendtigter Stauraum: Niedrig - Hoch
- Anzahl Personen je Fahrt: 1-4

Die Anspriiche unterscheiden sich sehr stark, in Abhéngigkeit von den Aktivitaten wahrend
des Aufenthalts. Bei einem Tagestouristen kann sich der Bedarf auf die An- und Abreise be-
schranken, er kann sich aber auch wie vor allem beim Ubernachtungsgast auf weitere Fahr-
ten innerhalb des Kreisgebiets erstrecken Je nach dem fir die Anreise gewahlten Verkehrs-
mittels sowie abhangig von der konkreten Strecke kénnen sowohl der eigene Pkw, der
OPNV, das Leihrad oder das CarSharing-Fahrzeug den Bedarf optimal.

Ableitung:

Sofern die Touristen und Geschéaftsreisenden mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln anreisen, be-
nétigen sie im Landkreis Angebote fiir die Anschlussmobilitat. Dies sind neben dem OPNV
vor allen Car- und BikeSharing. Die zuriickzulegenden Strecken ermdglichen die Nutzung
von Elektrofahrzeugen.

Bei Anreise mit dem eigenen Elektro-Pkw wird Ladeinfrastruktur bendétigt. Ubernachtungs-
gaste bendtigen vor allem Langsam-Lader am Hotel, Tagesgaste vor allem mittelschnelle
Lader an den Freizeiteinrichtungen. In seltenen Fallen werden Schnelllader gebraucht.

Quantifizierung:

1.000

Tagesgaste: durchschnittlich 239 pro Tag
Mehrtagesgaste: durchschnittlich 762 pro Tag
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4.4.9 Zusammenfassung der Mobilitatsgruppen

Die nachfolgende Tabelle zeigt alle Mobilitatsgruppen und die Ableitung des quantifizierten
Potenzials fir E-CarSharing, (E-)BikeSharing, sowie eigene E-Pkw und Pedelecs bzw. Fahr-
rader.

Das hoéchste Potenzial weist - anders als die heute erlebte Praxis - das E-CarSharing
auf. Das liegt insbesondere an folgenden Faktoren:

der OPNV wird von den Berufspendlern deutlich weniger genutzt als eigentlich moglich

weil es kein CarSharing-Angebot gibt, muss jeder, der auch nur gelegentlich ein Fahr-
zeug bendtigt, selbst eines besitzen. Zwar wird durchaus ein innerfamiliares CarSharing
praktiziert, doch fihlen sich die "Mitnutzer" oftmals als Bittsteller gegenliber dem
"Hauptnutzer", so dass wenn es finanziell moglich ist, sehr oft der Drang nach einem ei-
genen Fahrzeug besteht, um aus dieser unterlegenen Rolle herauszukommen.

sobald jemand Uber ein eigenes Fahrzeug verfugt, wird dieses viel intensiver genutzt als
es eigentlich erforderlich ware, weil andere Mobilitatsalternativen in den Hintergrund ri-
cken. Selbst Fahrten innerhalb des eigenen Ortes werden von der Mehrheit der Fahr-
zeugbesitzer dann vorrangig mit dem Pkw durchgefihrt.

im landlichen Raum werden die Blrger Gberhaupt erst mit einer hohen Verfugbarkeit un-
terschiedlich grofRer CarSharing-Fahrzeugen in einem engen Stationsnetz (250-500 Me-
ter von der Wohnung entfernt) in die Lage versetzt, die Existenz eines eigenen Pkw in
Frage zu stellen.

Das heute zu beobachtende Mobilitdtsverhalten weicht weit von den in der nachfolgenden
Tabelle dargestellten Potenziale ab. Bei Realisierung eines guten CarSharing-Angebots und
intensiver Vermarktung, bei gleichzeitiger Verbesserung des OPNV, wird sich das Mobilitats-
verhalten im Laufe der Jahre in diese Richtung entwickeln.

(E-) Car- (E-) Bike</ | Eigener | Pedelec
Gesamt Sharin E-astenrad- (E-) / Fahr-
9 Sharing Pkw rad

Offentlicher Pendler 11.000 11.000 0 0 11.000
Individualpendler 18.900 3.300 0 15.600 3.300
Handelsreisender 3.200 0 0 3.200 0
Gelegenheitsfahrer mit Grund- 24.800 24.800 19.000* 0 0
versorgung
Gelegenheitsfahrer ohne 23100 23100 0 0 17.700
Grundversorgung
Elterntaxi 7.400 2.200 0 5.200 0
Schiler 11.800 600 0 0 3.400**
Touristen 1.000 1.000 1.000 0 0
Gesamt 101.200 66.000 20.000 24.000 35.400

Abbildung 42: Ubersicht der Anzahlen je Mobilitatsgruppe
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* Der Bedarf an einem Pedelec oder E-Lastenrad ist gering, weil innerhalb des eigenen Ortes ein Fahrrad aus-
reicht, Strecken nach aul3erhalb aber eher seltener mit dem Pedelec zuriickgelegt werden. Elektrolastenrader
sind teuer und benétigen einen Stellplatz, die private Anschaffung zur Nutzung einmal pro Woche ist fur die meis-
ten nicht lohnend, daher beides eher als Sharing.

** Pedelecs kommen sowohl aus Kosten- als auch aus Sicherheitsgriinden eher fiir altere Schiiler in Frage, daher
wird das Potenzial nur bei den 15-18-Jahrigen gesehen.

Wie schnell sich das Mobilitdtsverhalten in diese Richtung entwickelt, hangt von vielen Fak-
toren ab.

4.5 ldentifizierung und Quantifizierung von Mobilitatsgruppen im Be-

reich der Mobilitatsdienstleister und Logistik
4.5.1 Mobilitatsdienstleister und Logistik

Die nachfolgende Ubersicht verschafft einen Uberblick tiber die Mobilitatsdienstleister sowie
Logistiker/Spediteure im Landkreis sowie in der Stadt Bayreuth.

Mobilitatsdienstleister Logistik
CarSharing- Mietwagen- Fahrrad- Taxi Spedition
anbieter anbieter verleih

7 ml‘"

Anzahl Anbieter

Anzahl Anbieter

Anzahl Anbieter

Anzahl Anbieter Anzahl Anbieter

Bayreuth: 2 Bayreuth: 6 Bayreuth: 1 Bayreuth: 16 Bayreuth: 9
Landkreis: - Landkreis: - Landkreis: 3 Landkreis: 4 Landkreis: 15
Beispiele Beispiele Beispiele Beispiele Beispiele
Bayreuth Mobil e.V. Sixt Radgarten Kroter Emons
Okobil e.V. Europcar Bullhead Trippel Kowol
Euromobil Glaser Dobner
Budget Schroder Maisel
Avis Krieg Steinbach

Anzahl Fahrzeuge
7

Anzahl Fahrzeuge
n.a.

Anzahl Fahrrader
n.a.

Anzahl Fahrzeuge
44

Anzahl Fahrzeuge
n.a.

Abbildung 43: FLEETRIS-Beispiel-Darstellung der tatsdchlichen Dienst-Pkw-Nutzung
CarSharing

CarSharing ist im Landkreis bislang noch gar nicht anzutreffen, und auch in der Stadt Bay-
reuth ist das Angebot der beiden CarSharing-Vereine "Bayreuth Mobil e.V." und "Okobil e.V."
mit nur sieben Fahrzeugen noch sehr gering, also 0,1 je 1.000 Einwohner. Zum Vergleich:
Deutschlands CarSharing-Hauptstadt mit 2,15 Fahrzeugen pro 1.000 Einwohner ist Karlsru-
he, gefolgt von Stuttgart mit 1,44 Fahrzeugen und Frankfurt am Main mit 1,21 Fahrzeugen.
Ko6ln landet mit 1,15 Fahrzeugen auf Platz 4 und ist die am besten versorgte Millionenstadt
im Ranking. Gute CarSharing-Versorgung ist nicht ausschlief3lich ein Ph&nomen sehr grof3er
Stadte. Unter den ersten zehn des Rankings sind mit Tubingen, Heidelberg und Gottingen
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auch drei Stadte mit weniger als 200.000 Einwohnern. Zum Stichtag 15. April 2015 gab es in
Deutschland 136 Stadte Gber 50.000 Einwohner mit einem CarSharing-Angebot.

Mietwagenanbieter

Auch das Mietwagenangebot ist sehr stark auf die Stadt Bayreuth (Sixt, Europcar, Euromo-
bil, Budget, Avis) konzentriert, dort gibt sechs Anbieter. Mietwagen sind geeignet, um Dienst-
reisebedarf von Unternehmen und Beho6rden zu decken, auf3erdem auch fur Wochenendaus-
flige und Urlaubsfahrten von Blrgern, nicht aber wie CarSharing flr kurzzeitigen Bedarf im
Stundenbereich bzw. fir wenige Kilometer, weil die Abrechnung grundsatzlich tageweise mit
pauschalem Kilometerkontingent erfolgt.

Die Umstellung von Mietwagen auf Elektromobilitéat wird in nennenswertem Umfang erst bei
gréReren Reichweiten ab schéatzungsweise 500 km sowie bei deutlich geringeren Anschaf-
fungskosten moglich sein. Bei kiirzeren Reichweiten wirden sich die Mietwagenketten zum
einen zu sehr in ihrem Geschaftsmodell beschranken, welches u.a. darauf basiert, Fahrzeu-
ge zwecks Auslastungsoptimierung zwischen Filialen auszutauschen, was mit limitierten
Reichweiten schwieriger wird. Zum anderen werden Mietwagen oft auf langen Distanzen
genutzt, was eine Splittung der Fahrzeugbestande in Kurz- und Langstreckenfahrzeuge er-
forderlich machen wiirde. AuRerdem ist anders als beim CarSharing der Kraftstoff nicht in
der Miete enthalten, sondern wird separat vom Kunden getragen. Bei einem Elektroauto
musste dies umgestellt werden, weil ja sonst der abgebende Nutzer erst vollladen miuisste,
bevor er das Fahrzeug abgeben kann. Weiterhin wirde sich dann optisch der Preis des
Fahrzeugs verteuern, weil er plotzlich inklusive Kraftstoff auszuweisen wére. Und schlief3lich
- ganz wesentlich - leben die Mietwagenanbieter von hohen Rabatten der Hersteller bei Ab-
nahme von den Modellen, die diese ihnen vorgeben. Eine wesentliche Ertragsquelle ist eine
positive Differenz zwischen Kauf- und Verkaufspreis, weshalb die Mietwagen meist nur ein
halbes oder maximal ein Jahr gehalten werden. Weil die Hersteller bei Elektrofahrzeugen mit
Rabatten noch sehr zuriickhaltend sind, fiele eine der Hauptertragsquellen der Anbieter weg.

Fahrradverleih

Im Landkreis gibt es drei professionelle Fahrradverleiher, beispielhaft seien E-FunPark in
Pottenstein und Bullhead auf dem Ochsenkopf genannt. Letzterer baut ein Netz an Ver-
leihstationen auf, an denen vor allem hochwertige elektrische Mountainbikes an Touristen
vermietet werden. Dabei setzt er auf Kooperationen insbesondere mit Hotels und Pensionen,
die so einen direkten Mehrwert fur ihre Gaste schaffen. Die Réader werden jeweils am Ende
der Saison verkauft, wobei zunehmend Einwohner der umliegenden Orte zu den Kaufern
gehdren.

In Bayreuth gibt es einen Verleiher.
Taxiunternehmen

Im Landkreis Bayreuth gibt es vier Taxiunternehmer, in der Stadt sind es 16. Diese betreiben
insgesamt 44 Fahrzeuge.

Das Taxigewerbe im landlichen Raum lebt in erster Linie von Krankenfahrten sowie von
Schuilerbeforderungen (vor allem von Menschen mit Behinderungen), die durch die Kranken-
kassen und durch die 6ffentliche Hand getragen werden.
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Das Taxi wurde grundsatzlich fur alle Menschen auf dem Land, die ihren Pkw nur ca. 1.000-
2.000 km pro Jahr nutzen, eine gute und glnstigere Alternative zum eigenen Fahrzeug dar-
stellen. Da es aber nicht jederzeit und Uberall verlasslich verfugbar ist, das Krankentranspor-
timage hat und auRerdem wegen der hohen variablen Kosten fiir viele teuer erscheint, wird
es von dennoch von den meisten nicht als regelmafiges Verkehrsmittel akzeptiert.

Bislang kamen Elektrofahrzeuge fir das Taxigewerbe nicht in Frage. Mit den neuen Fahr-
zeugmodellen und den jetzt verfigbaren Reichweiten hat sich das zumindest fur den gréf3e-
ren Teil der Taxiflotte ins Gegenteil verkehrt. Es ist nur den Taxiunternehmen noch nicht ins
Bewusstsein gerickt. Taxen fahren pro Jahr regelméRig zwischen 60.000 und 80.000 km, im
Tagesschnitt also 160-220 km. Darunter gelegentlich auch Einzelfahrten mit deutlich weite-
ren Strecken, diese sind aber meist planbar. Gerade auf dem Land haben die meisten Fahr-
zeuge nachts eine Pause von 4-6 Stunden, wochentags friher als am Wochenende. Laden
mit mittelschnellen Ladern (22 kW) reicht aus, um die Akkus Uber Nacht wieder aufzuladen.
Aber auch tagsuber gibt es immer wieder Standzeiten, in denen nachgeladen werden konn-
te. Im Winter mussten diese aktiv genutzt werden, um den erhdhten Stromverbrauch der
Heizung auszugleichen. Da Elektro-Pkw ihre monetéaren Vorteile gerade bei hohen Fahrleis-
tungen am besten ausspielen (geringere Energie- und Wartungskosten), lassen sich diese
im Taxieinsatz glnstiger betreiben als Verbrenner.

Speditionsunternehmen

Im Landkreis Bayreuth gibt es 15 Spediteure, in der Stadt Bayreuth weitere 9. Beispielhaft
werden Emons, Kowol, Dobner, Maisel und Steinbach genannt.

Fur das Speditionsgewerbe eignen sich die bislang verfigbaren Lkw mit Elektroantrieb auf
absehbare Zeit noch nicht. Zum einen sind die Anschaffungskosten noch deutlich héher und
lassen sich in dem hart umkampften Markt nicht in den Preisen realisieren. Zum anderen
sind die Reichweiten noch zu gering, um flexibel und ganztagig eingesetzt werden zu kén-
nen.

4.6 Beschreibung und Zielsetzung der FLEETRIS-Analyse

Zur Ermittlung der Potenziale, die die Integration von Poolfahrzeugen von Behérden und
Unternehmen fir den Aufbau eines E-CarSharings im Landkreis bietet, wurden die Fuhr-
parks des Landratsamts sowie der beiden Unternehmen Sigmund-Lindner GmbH in War-
mensteinach sowie Richter R&W Steuerungstechnik GmbH (r+w Richter) in Ahorntal mit Hil-
fe einer FLEETRIS-Fahrzeugbedarfsanalyse ausgewertet. Die jeweiligen Unternehmen und
Behorden haben detailliertere Aufbereitungen der Ergebnisse erhalten, hier sind sie nur in
dem Umfang aufgenommen, wie es zur Verdeutlichung des Prinzips erforderlich ist.

4.6.1 Beschreibung der FLEETRIS-Fahrzeugbedarfsanalyse
Eine FLEETRIS-Fahrzeugbedarfsanalyse ermdglicht die Ermittlung folgender Potenziale:

- wie hoch ist das Einsparpotenzial durch Steigerung der Auslastung Uber die Reduzie-
rung des eigenen Fahrzeugbestandes?
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- wie hoch ist das Einsparpotenzial durch Abdeckung von Spitzenbedarfen mit CarSha-
ring-Fahrzeugen?

- wie hoch ist das Kostensenkungspotenzial durch Vermietung der eigenen Fahrzeuge
aul3erhalb der eigenen Bedarfszeiten (vor allem abends und am Wochenende) an Mitar-
beiter, Nachbarunternehmen und Blrger?

- wie viele Pool- oder CarSharing-Fahrzeuge sind erforderlich, wenn keine Privat-Pkw
mehr fiir Dienstfahrten eingesetzt werden sollen, und wie hoch ist das dabei zu errei-
chende Einsparpotenzial?

- wie viele bisher mit Pkw durchgefiihrte Fahrten kdnnten durch Fahrrader, Pedelecs und
Elektrolastenréader ersetzt werden?

- wie hoch ist das Elektromobilitéatspotenzial im eigenen Fuhrpark sowie bei der Anmie-
tung von CarSharing-Fahrzeugen?

- wie viel CO2-Reduzierung ist in den verschiedenen Szenarien moglich?

Zur Erstellung einer solchen Analyse werden zunéchst die Fahrdaten eines reprasentativen
Zeitraums in der Analysesoftware mit den bendtigten Informationen (Beginn- und Enddatum/-
uhrzeit, Fahrzeug, Fahrzeugklasse, zuriickgelegte Kilometer, ggf. weitere Informationen wie
Z. B. Anzahl Personen und Menge mitgeflihrtes Material) erfasst. Danach werden IST-Bilder
der Fahrzeugnutzung sowie sog. Turmchenbilder generiert, letztere fur alle Fahrten oder fir
einzelne Fahrtensegmente (z. B. Fahrten mit bestimmten Fahrtentfernungen). Mit weiteren
Auswertungen wie beispielsweise Tageslastkurven oder Fahrtenanteile in verschiedenen
Zeit- oder Entfernungsclustern werden die Optimierungspotenziale ermittelt.

Zunachst wird die IST-Nutzung der ausgewerteten Dienst-Kfz dargestellt. Jede Zeile enthalt
die Daten eines einzelnen Fahrzeugs. In der ersten Spalte steht das Kennzeichen, in der
zweiten die im Auswertezeitraum zurilickgelegte Strecke, in der dritten die Anzahl der im
gleichen Zeitraum durchgefihrten Fahrten. In den sich daran anschlieBenden 31 Spalten —
jeweils eine Spalte fir einen Tag, von 00.00 - 24.00 Uhr von links nach rechts — sind die
Fahrten eines Monats mit blauen Balken in ihrer zeitlichen Léange dargestellt. Wenn die Bal-
ken ungefahr ein Drittel zwischen linker und rechter Spaltenlinie ausfillen, dann zeigt dies
an, dass das Fahrzeug an diesem Tag flr ca. 8 Stunden eingesetzt war. Ein sehr kurzer Bal-
ken stellt eine Fahrt mit einer Dauer von beispielsweise einer Stunde dar. Die weitestgehend
leeren Doppelspalten zeigen die Wochenenden an, an denen die meisten Fahrzeuge unge-
nutzt stehen.

[ [ [(m | IC] W |(m | m | m | | | | [om [ m (m |m |
n | mm| u [ ] ] | [ | 0 in = []
1 i m 1 | L] m L L umn I " n 1] n L)
[ n [ | m | | om0 | | [ (] 1| m
[N N N THN TR m aim an n| = [] (]
1 1 1 n 1 n I n 1 1 1 1 1 1
[ONELCNED [ W[ (W m W [un [ | W (W (W (W% [em (W [®n (W |m |®
1 s m| | (NN [T T | (N [
(R 1 u (R I (R EE (RN []

Abbildung 44: FLEETRIS-Beispiel-Darstellung der tatsachlichen Dienst-Pkw-Nutzung

Im zweiten Bild sind nun alle Fahrten so weit nach unten verschoben, wie dies mdglich ist,
ohne sich mit anderen Fahrten zu Uberlappen. Daraus resultiert der gleichzeitige Fahrzeug-
bedarf, mit Spitzen- und Grundbedarf.
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Anhand der daraus abzuleitenden Bedarfsverkaufskurve lasst sich der tatséchliche Fahr-
zeugbedarf ermitteln. Gelegentlich herausragende und schmale Bedarfsspitzen sollte man in
handelsiiblichen Fahrzeugsegmenten mit externen Kapazitaten wie beispielsweise CarSha-
ring abdecken, die Vorhaltung eigener Spitzenbedarfskapazitaten ist im Regelfall zu teuer.
Je spezieller die Fahrzeuge, umso eher missen auch die Spitzen mit eigenen Ressourcen
gedeckt werden. Wenn diese in Ermangelung eines externen CarSharing-Angebots nicht von
aulRen angemietet werden kdnnen, dann ist die Vermietung zumindest von Teilen der eige-
nen Fahrzeuge an Mitarbeiter und Dritte umso sinnvoller.
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Abbildung 45: FLEETRIS-Beispiel Darstellung der gleichzeitig benétigten Dienst-Pkw

—~

"Turmchenbild")

4.6.2 Ergebnisse der FLEETRIS-Grobanalyse fur das Landratsamt Bayreuth

Fur das Landratsamt wurden 307 Fahrten des einmonatigen Zeitraums 28.03.-22.04.2016
ausgewertet, die mit 14 Fahrzeugen (11 Skoda Fabia, 2 Audi A 4 sowie ein E-Smart) durch-
gefuihrt wurden. Hochgerechnet auf ein Jahr wurden mit den Fahrzeugen insgesamt 283.933
km zurlickgelegt, je Fahrzeug sind dies 20.281 km. Die durchschnittliche Fahrt betragt 71
km, jedes Fahrzeug wurde arbeitstaglich 1,2 Mal eingesetzt.

15% aller Fahrten wiesen eine Gesamtfahrleistung von bis zu 10 km auf, hin und zurtick also
weniger als 5 km. Dies sind in erster Linie Fahrten im Stadtgebiet Bayreuth, die grundsatzlich
auch mit einem Fahrrad oder Pedelec in mehr oder weniger gleicher Fahrzeit durchgefihrt
werden koénnten. Nur 8% aller Fahrten beinhalteten mehr als 150 km. Sofern am Zielort ge-
nigend Zeit sowie eine Ladeinfrastruktur verfigbar sind, konnte auch bei den 4% uber 300
km weitreichenden Fahrten ein Elektrofahrzeug eingesetzt werden.

100%
goy || Pedelec: bis 10 Kilometer /
E-Pkw: bis 80 Kilometer / 92%
80% +—
E-Pkw (neu): bis150 Kilometer /
70% +—— Phkw: keine Begrenzung
/3%
G0%

50%

40%

30% /-/
205 15% /-/

10%

- emn.onnlln._

0-2 km 2-5km 5-10km 10-15km 15-20km 20-30km 30-50 km 50-80km 80-150km  150-300km =300 km

Abbildung 46: Anteile an Fahrten des Landratsamtes je Entfernungscluster
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Das IST-Bild der mit den 14 Dienst-Kfz des Landratsamts durchgefiihrten Fahrten zeigt eine
im Vergleich zu anderen Kommunalverwaltungen hohe Auslastung der Fahrzeuge, bedingt
dadurch, dass diese bereits in einem Pool zusammengefasst und durch die Poolverantwortli-
chen optimiert wird. Nur selten sind Fahrzeuge ganze Tage ungenutzt, oftmals werden be-
reits mehrere Fahrten an einem Tag damit absolviert.
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Abbildung 47: IST-Bild der mit den 14 Dienst-Kfz des Landratsamts durchgefthrten Fahrten

Das Turmchenbild zeigt dementsprechend ein vergleichsweise geringes Optimierungsergeb-
nis. Von den 14 vorhandenen Fahrzeugen waren an Spitzentagen gleichzeitig 13 Fahrzeuge
eingesetzt, diese aber nur an vier Zeitpunkten. Mehr als 11 Fahrzeuge waren an 7 Tagen im

Einsatz.
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Abbildung 48: Turmchenbild mit dem gleichzeitigen Fahrzeugbedarf des Landratsamts

Die Tageslastkurve zeigt, dass Mittwochs und Donnerstags geringfiigig mehr Fahrzeuge
genutzt wurden als an den Ubrigen Tagen. Vormittags werden stets etwas mehr Fahrzeuge
bendtigt als Nachmittags, Mittwochs betrégt der Unterschied vormittags und nachmittags
ungefahr 20%. Somit besteht ein geringfiigiges Einsparpotenzial durch gleichmaRigere Ver-
teilung der Fahrten Uber den Tagesverlauf.
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Abbildung 49: Tageslastkurve der Fahrzeuge des Landratsamtes

Die Kosten der IST-LOsung betragen knapp 69.000 € p.a., darin sowohl die Fahrzeugkosten
als auch die Kosten fir das Fuhrparkmanagement bericksichtigt. Nicht einbezogen wurden
die Kosten fur die Ausgabe und Ricknahme der Fahrzeuge im Pool. Aktuell ist eine Mitarbei-
terin mit geringem Arbeitsaufwand mit der Bereinigung von Problemen in der Fahrzeugdis-
position (z. B. Umplanungen wegen fahrzeugausfall) beschaftigt, was im Falle der Umstel-
lung auf CarSharing-Technologie ebenfalls nicht mehr notig wére.
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IST-Kosten heute
7] Laufleistung i CO,- CO,-
K:;Zse Anzahl |Laufleistung/| gesamt/ Kfz- \E::tzﬁ Kus;en kDGSets;mta AusstoR| AusstoR
Kfzp.a. | Klassep.a. p.a. Pa o | wrw=

Dienst-Kfz Pkw 14 20.281 km 283.933km | 0,09€ | 2.124€| 56.611€ [30.381kg|34.356 kg
Prozesskosten
Dienst-PKW 14 870€ | 12.180¢€
Gesamt 20.281km 283.933km | 0,24€ 68.791€ |30.381kg34.356kg

Abbildung 50: Kosten der IST-Situation des Fahrzeugpools des Landratsamtes auf Basis von statisti-
schen Werten des Landratsamtes

(*TTW: Tank-to-Wheel; CO2-Ausstol? verursacht allein durch das Fahren des Kfz;

*WTW: Well-to-Wheel: COz-AusstoR inklusive der Emissionen, die durch die Férderung, Produktion und den
Transport verursacht werden)

Die Kostenberechnungen im IST sowie im SOLL wurden mit den nachfolgenden Werten er-
stellt:

Kostenart

Fahrzeugkosten IST .
ADAC-Kosten, 20 000km p a. Skoda Fabia: 2.124 € + 0,09 €/km

Skoda Fabia: 2.176 € + 0,09 €/km
Renault Zoe: 4.129 € + 0,06 €/km
BMW i3: 2.781€ + 0,08 €/km

Taxi: 2,05 €/km*
CarSharing: 0,50 €/km

Konventionell: 0,18 €/km
Elektrisch: 0,24 €/km (Zoe) bzw. 0,20 €/km (i3)

Fahrzeugkosten SOLL
ADAC-Kosten, 24.000kmp.a.

Spitzenlastabdeckung

Einnahmen Vermietung an MA

Abbildung 51: Kostenséatze zur Berechnung der Simulationen (alle Angaben brutto)

Bei den Fixkosten der Elektrofahrzeuge wurden fiir den BMW i3 die Rabatte in Hohe von 40%
berlicksichtigt, die der Hersteller den Kommunen zum Zeitpunkt der Analyse einrdumt hat.

Weiterhin wurden bei der Berechnung der Szenarien verschiedene, in der nachfolgenden
Tabelle genannten Annahmen getroffen.

Weil die Fahrzeuge bereits gepoolt und nicht personenbezogen zugeordnet waren, wurde
keine Reduzierung der Gesamtfahrleistung angenommen. Uber die Optimierung geman der
FLEETRIS-Analyse hinaus wurden auf3erdem keine zusatzlichen Potenziale zur Steigerung
der Auslastung unterstellt. In geringem Umfang wurde eine Verlagerung auf andere Ver-
kehrsmittel, insbesondere auf das Pedelec im Rahmen der Stadtfahrten einkalkuliert. Bezlig-
lich der Vermietung an Mitarbeiter wurde in einem moderaten Szenario angenommen, dass
jedes Fahrzeug zwei Mal pro Woche fir jeweils 20 km sowie ein Mal pro Monat mit 100 km
und ein Mal im Monat mit 200 km vermietet wird. Das waren pro Fahrzeug und Jahr knapp
10.000 km vermietete Fahrleistung. In einem Extremszenario wird davon ausgegangen, dass
die Fahrzeuge wochentags jeden Abend mit 20 km vermietet sind, wodurch eine Gesamt-
fahrleistung in der Vermietung von knapp 13.000 km pro Fahrzeug und Jahr resultiert.
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reduzierte /

= Deckungs-
vermietete beitrag
Art Annahmen Fahrlglstun RO,
alle Kfz Phw
Reduzierung der o
% Fahrleistung 0% 0'km
"“g Auslastungssteigerung 0% -/ -
% Verlagerung von OPNV: 0,5% | 1.419km
e Laufleistung aufandere | Pedelec: 4% 1.562 km
Verkehrsmittel Fahrrad: 1% 284 km
» Mietpreis: 0,18€
= ol Preise konv. Pkw variable Kosten/km: 0,09€
S5 Deckungsbeitrag: 0,09€
(5]
EE -
5 Mietpreis: 0,24€
i.IEJ = | Preise E-Pkw variable Kosten/km: 0,09€
Deckungsbeitrag: 0,15€
S Anzahl Vermietungen pro | Moderates Szenario: 2 22 943 km 2064€/3441€
S Woche a4 20 km Extremszenario: 5 57.357km 5.162€/8603€
(=] . .
c <« | AnzahlVermietungen pro | Moderates Szenario: 1 57.200km
_*E = | Woche 4100 km Extremszenario: 1 57.200km o-148€/8.580€
£ Anzahl Vermietungen pro | Moderates Szenario: 1 26.400 km
3 Monat a 200 km Extremszenario: 1 26.400km 2376€/3.960 <

Abbildung 52: Verlagerungspotenziale auf andere Verkehrsmittel sowie Deckungsbeitrage aus der Ver-
mietung

In den Simulationen wurde auf3erdem die Einfiihrung einer CarSharing-Technologie (Hard-
ware und Software) und -Dienstleistung berticksichtigt. Die Fahrzeuge wiirden dann durch
einen Dienstleister mit Hilfe der Technologie bewirtschaftet. Darunter fallt neben der Technik-
basierten Bereitstellung und Ricknahme der Fahrzeuge auch die Faktura gegeniber den
Amtern sowie - im Falle der Privatnutzung - gegeniber den Mitarbeitern. Der Dienstleister
erhalt dafur ein monatliches fixes Entgelt je Fahrzeug sowie ublicherweise einen geringen
Anteil an den Vermieteinnahmen von Mitarbeitern und Dritten. Diese Kosten sind in der Si-
mulation bereits berticksichtigt.

Unter Bertcksichtigung der Personalkosten fir das Fahrzeugmanagement (jedoch ohne das
Poolmanagement) lasst sich der Fahrzeugpool ungefahr kostenneutral auf einen CarSha-
ring-Pool mit tberwiegend Elektrofahrzeugen umstellen (ohne Beriicksichtigung der Kosten
fur die Ladeinfrastruktur). Je nach berechnetem SOLL-Szenario betragen die Kosten bei ge-
legentlicher Spitzenlastabdeckung mit externen CarSharing-Fahrzeugen (im Stadtgebiet
Bayreuth gegeben) zwischen -4 und 7% im Vergleich zur IST-Losung. Der CO,-Ausstol}
kann unter Zugrundelegung des deutschen Strommixes bei Integration von Elektrofahrzeu-
gen um 22% reduziert werden. Bei Verwendung von regenerativ erzeugtem Strom waren
sogar 76% maglich.
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Rang | Szenario Kosten- CO,-
ersparnis % | Ersparnis %

1 i3 und CarSharing -1% 22%

2 Zoe und CarSharing -4% 22%

3 konventionell und CarSharing 7% 1%

Abbildung 53: Kosten- und COz-Einsparungen in den verschiedenen Szenarien

Die Kilometerkosten sowohl der bisherigen als auch der berechneten Zukunftsszenarien be-
tragen jeweils zwischen 0,23 und 0,26 €, und liegen damit unterhalb der Kilometergelderstat-
tungen fir die dienstliche Nutzung privater Pkw. Im Rahmen dieser Grobanalyse wurden die
mit Privat-Pkw durchgefiihrten Dienstfahrten in Ermangelung einer Datengrundlage zwar
nicht ausgewertet, es erscheint aber sehr wahrscheinlich, dass es wirtschaftlich sinnvoll wa-
re, weitere oder sogar alle Fahrten mit Poolfahrzeugen durchzufiihren, sofern diese aul3er-
halb der dienstlichen Bedarfszeiten ebenfalls an Mitarbeiter und Dritte vermietet wirden.

4.6.3 Ergebnisse der FLEETRIS-Grobanalyse fur Sigmund Lindner GmbH

Bei Sigmund Lindner wurden drei sehr unterschiedliche Fahrzeuge analysiert, ein Mazda 6
Kombi, ein VW E-Up sowie ein Multivan. Im vierwdchigen Zeitraum vom 28.03.-22.04.2016
wurden insgesamt 63 mit einer durchschnittlichen Fahrleistung von 83 km ausgewertet.
Hochgerechnet auf ein Jahr werden mit den drei Fahrzeugen 67.698 km zurtickgelegt, wobei
die beiden Verbrennerfahrzeuge die Masse davon leisten, wahrend der E-Up vor allem als
Pendelfahrzeug zwischen den beiden gut ein Kilometer auseinanderliegenden Firmen-
standorten dient.

Insgesamt ca. 60% aller Fahrten wurden zwischen den Firmenstandorten in Warmenstein-
ach durchgefuhrt, weitere 20% der Fahrten in der ndheren Region und nochmals 20% auf
Mittel- und Langstrecken. Der E-Up wurde neben den Ultrakurzstrecken noch im Segment
20-30 km eingesetzt.

100%

Pedelec: bis 10 Kilometer J
90% —

E-Pkw: bis 200 Kilometer / 92%
80% +—

Plkw: keine Begrenzung

70%

60%

50%

40%

/
30%
20%
10% I
B e B N

0-2km 2-5km 5-10km 10-15km 15-20km 20-30km 30-50km  50-100km 100-200km 200-200km =300 km

mmE-Up mmMazda msmMultivan -8 Gesamtfahrien

Abbildung 54: Fahrtanteile in den verschiedenen Entfernungsclustern der Fa. Sigmund-Lindner
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Drei Viertel der Fahrtendauerten zwischen 30 Minuten und 4 Stunden, wobei der Schwer-
punkt bei 1-3 Stunden liegt. 5% der Fahrten waren mehrtagig.

Die nachfolgende IST-Darstellung mit FLEETRIS zeigt die Fahrten der drei verschiedenen
Fahrzeuge. In der oberen Zeile sind die Fahrten des E-Ups, in der mittleren des Multivan und
in der dritten Zeile des Mazda. Man erkennt deutlich die unterschiedlichen Einsatzzwecke
der drei Fahrzeuge, auch wenn die beiden Verbrenner ebenfalls gelegentlich fir Fahrten am
Standort genutzt werden.

[ I | I I [ 1 IO | I | I I 1 I | O 1 I | 1 I | I 1 N |
. Il | BN N ] | | | [ | ! L . NN
I Il I I | I

Abbildung 55: IST-Darstellung der Fahrten von Sigmund-Lindner GmbH

Wenn man die unterschiedlichen FahrzeuggréRen und Einsatzzwecke ignoriert und einfach
schaut, wie viele Fahrzeuge zeitgleich im Einsatz waren, so erkennt man im nachfolgenden
Turmchenbild gut, dass zwei Fahrzeuge gut ausgelastet werden kénnen, das dritte Fahrzeu-
ge aber nur gelegentlich an sieben Tagen zum Einsatz kommen miusste. Dabei handelt es
sich ausnahmslos um Fahrten zwischen den Firmenstandorten in Warmensteinach.

1 1 1 ‘ ‘ ‘ 11 ‘ ‘ Il} 11 l l 1
1] B | 1 | 11| |1 B | || | | | | T
nminmnm m N ImM'm N mii L] I I m

Abbildung 56: Turmchen-Darstellung der Fahrten von Sigmund-Lindner GmbH

Das nachfolgende FLEETRIS-Bild zeigt alle Fahrten, die mit einer Fahrtstrecke unter 10 km
mit elektrisch unterstiitzten Fahrradern durchgefuhrt werden kénnten.

Abbildung 57: Turmchen-Darstellung der Fahrten von Sigmund-Lindner GmbH

Da bei diesen Fahrten regelmafig auch kleinere Mengen Material (bisher Smart-Kofferraum)
mitgenommen werden mussen, empfiehlt sich die Nutzung von Elektro-Lastenradern.

Abbildung 58: Beispiel fir ein Elektrolastenrad (Heckmotor)

Das nachfolgende Bild zeigt die Fahrten mit mehr als 200 km. Es ist gut zu erkennen, dass
die Halfte mit langerem Aufenthalt am Ziel verbunden war, so dass bei Nutzung eines Elekt-
rofahrzeugs ggf. ein Nachladen des Akkus moglich gewesen ware.

Solange in Warmensteinach die Anmietung eines Langstreckenfahrzeugs mit unbegrenzter
Reichweite nicht moglich ist, sollte ein solches Fahrzeug im Bestand des Unternehmen wei-
terhin vorgehalten werden. Sobald jedoch aus einem Mietwagen- oder CarSharing-Angebot
solche Fahrzeuge unkompliziert angemietet werden kdnnen, brauchte das Unternehmen
keine eigenen Fahrzeuge in diesem Segment.
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Abbildung 59: Darstellung der Fahrten mit mehr als 200 km

Auf Basis statistischer Fahrzeugkosten des ADAC kosten die drei Fahrzeuge des Unterneh-
mens jahrlich 23.000 €, darin auch durchschnittliche Prozesskosten fur das Fuhrparkma-
nagement in Hohe von 870 € je Fahrzeug.

CO;-
Kfz- %] Laufleistung CETTE fixe Gesamt- CO;- AusstoB
Klasse(n) Anzahl |[Laufleistung| gesamt/ Kfz- Kosten / km Kosten | kosten | AusstoR | WTW
IKfzp.a Klassep.a. p.a. p.a. TTW (konv.
Energie)
. Mazda 6
Dienst-Kfz Kombi 1 30407 km 30407 km 011€ 4232€ | T433€ | 4014kg |4536kg
Dienst-Kfz VW Multivan 1 35126 km 35126 km 012€ 6473€ |10524€| 5749kg |6497kg
Dienst-Kfz E-Up 1 2.165km 2.165km 016€ 2103€ | 2443¢ Okg 146 kg
Prozesskosten
Dienst.PKW 3 870€ | 2610€
Gesamt 3 67.698 km 23.009€| 9.763kg [11.178kg

Abbildung 60: IST-Kosten der Fahrzeug von Sigmund-Lindner gem. statistischen Kostendaten des ADAC

Nachfolgend werden die Kosteneffekte einer Umgestaltung des Fahrzeugpools in einen Cor-
porate CarSharing-Pool ermittelt, der sowohl geschéftlich genutzt wird als auch privat von
Mitarbeitern und Burgern. Aufgrund der geringen Fahrzeuganzahl wird anders als beim
Landratsamt davon ausgegangen, dass die Fahrzeugbewirtschaftung weiterhin in vollem
Umfang beim Unternehmen verbleibt, und die CarSharing-Technologie und Dienstleistungen
zusatzlich hinzukommt, ohne bisherige Prozesse zu reduzieren.

In der Szenarioberechnung wird von folgender Vermiethdufigkeit und -fahrleistung ausge-
gangen, womit im Jahr knapp 10.000 km durch Mitarbeiter und Blrger zuriickgelegt werden.
Bei Mietpreisen von 0,25 € bis 0,35 € netto pro Kilometer resultieren Deckungsbeitrage von
insgesamt knapp 3.500 € p.a..

Anzahl | Vermietung | Vermietung | Vermietung | Gefahrene berenml el beomee
Kiz- Beispiel-|Vermie-| taglich wochentlich | monatlich | kmdurch | Mietpreis <ung ng
Klasse Kfz |tungen Vermietung [ e ey [ s
pa 420 km 4100 km 4200 km p.a km Ikm Gesamt
Prw - P3 N'LSES;“ 168 | 2xproWo | 1xproWo | 1xproMo | 9686km | 030€ | 007€ | 017€ | 1643€
Pkw - V3 VW 168 2x pro Wo. | 1xpro Wo. 1X pro Mo. 9.686 km 035¢€ 012€ 0,17€ 1.705€2
Multivan

Plkw-eP1 |VWE-Up| 104 2x pro Wo. 0 0 2.086 km 025€ 0,16€ | 0,07¢ 146 €2

Gesamt 441 1Kfz 2Kfz 2Kfz 3.493¢€°

Abbildung 61: IST-Kosten der Fahrzeug von Sigmund-Lindner gem. statistischen Kostendaten des ADAC

In einem Szenario, bei dem weiterhin drei Fahrzeuge vorgehalten werden, die dienstlich und
privat genutzt werden, kdnnen tber die Vermietung bei sehr moderaten Kilometerpreisen die
Kosten im Vergleich zum IST-Szenario sogar leicht gesenkt werden. In dieser Losung wurde
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anstelle des bisherigen Mazdas ein elektrischer Nissan Leaf kalkuliert, der aufgrund der ho-
hen Fahrleistung sogar knapp 1.200 € p.a. gunstiger ist.

Kosten| Initial-
CS- |kosten Hi
Beispiel %] Laufleistung |variable| fixe Dienst-| CS- Gesamt-| CO,- CO;- |AusstoR
Kfz-Klasse p IAnzahllLaufleistung|gesamt/ Kfz-|Kosten /|Kosten |, _: . kosten |AusstoBl|Ausstoh | WTW
Kfz leister |Dienst-
IKfz Klasse km pa. |. N p.a. TTW WTW (reg.
je Kfz | leister Energien
pa. |jeKfz' =
Pkw - P3 N'LS;;” 1 | 30407km | 30407km | 0,07€ |4008€|1.200€| 163€ |7.617€ [4.014kg|4536kg | 4536 kg
Pkw-V3 Mﬂan 1 35126km | 35126km | 012€ |6473€(1200€| 163€ |11887€| Okg |3338kg|3.338kg

Pkw - eP1 VWE-Up| 1 2.165km 2.165km 016€ |2103€|1.200€| 163€ |3.813€| Okg 146 kg Okg

Prozess-kosten
Dienst-Pkw 3 870€ 2610€
Gesamt 3 67.698 km 25.927€|4.014kg|8.020kg | 7.874kg

Davon Kosten durch Vermietung| 4.089 €

Einnahmen durch Vermietung| 3.493 €

Gesamtkosten|22.434 €

Abbildung 62: SOLL-Kosten der Fahrzeuge von Sigmund-Lindner gem. statistischen Kostendaten des
ADAC nach Umstellung auf CorporateCarSharing sowie mit Vermietung an Mitarbeiter und Blrger

Wirde der Fahrzeugbestand um den Smart reduziert und stattdessen vorrangig ein Elektro-
lastenrad fur die Pendelfahrten zwischen den Liegenschaften eingesetzt (ca. 1.000 € p.a.),
kénnten die Kosten um knapp 4.000 € reduziert werden. Allerdings ginge dadurch bei Um-
stellung auf Corporate CarSharing ein ginstiges, kleines Elektrofahrzeug fiir die Dorfge-
meinschaft verloren.

4.6.4 Ergebnisse der FLEETRIS-Grobanalyse fur Richter R&W Steuerungstechnik
GmbH

Insgesamt sieben vergleichbare Fahrzeuge unterschiedlicher Hersteller der Gré3enordnung
VW Golf Variant wurden Uber einen Zeitraum vom 28.03. - 22.04.2016 ausgewertet. In dieser
Zeit wurden 139 Fahrten durchgefihrt, das sind 1,1 Fahrten pro Werktag. Je Fahrt wurden
durchschnittlich 100 km zurlickgelegt, aufs Jahr hochgerechnet sind dies 180.000 km, je Kfz
26.000 km.

Nur selten werden die Fahrzeuge fir Fahrten von weniger als 50 km eingesetzt, die kiirzes-
ten Fahrten wiesen mehr als 10 km auf. Die Masse liegt zwischen 50 und 200 km. Dartber
sind es wiederum nur noch ca. 7 Prozent.
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Abbildung 63: Fahrtanteile in den verschiedenen Entfernungsclustern der Fa. r+w Richter

Die meisten Fahrten erfolgen entweder ganztagig oder sogar Uber Nacht, wobei das Fahr-
profil von Woche zu Woche stark differiert. Nur eine geringe Anzahl von Fahrten dauern we-
niger als 2 Stunden.

Abbildung 64: IST-Darstellung der Fahrten von r+w Richter

Nur an drei Tagen waren alle sieben Fahrzeuge im Einsatz, wobei die Fahrten auf dem sieb-
ten bendtigten Fahrzeug nur ca. 3 Stunden dauerten. An drei weiteren Tagen waren 6 Fahr-
zeuge erforderlich, an allen anderen Tagen funf oder weniger. An den Wochenenden schei-
nen die Fahrzeuge im Regelfall ungenutzt zu bleiben, es gibt aber Wochenenden, an denen
sie fUr spezielle Ereignisse dennoch gebraucht werden.

Abbildung 65: Turmchen-Darstellung der Fahrten von r+w Richter

Die Masse der Fahrten findet in der Region statt, nur die wenigen, im nachsten Bild darge-
stellten Fahrten wiesen eine Fahrleistung von mehr als 200 km auf. Fast alle fanden an zwei
zusammenhangenden Tagen in jeweils gleicher Dauer statt, was auf einen gemeinsamen
Einsatzzweck hindeutet, fur den zeitgleich mehrere Fahrzeuge benétigt wurden.

'“—_Z"'—i'ﬂ I I I I I I I I I I I I I I NN

Abbildung 66: Fahrten Uber 200 km Fahrleistung

Die Tageslastkurve zeigt, dass die Fahrzeuge in der Masse von 08.00 - 16.00 Uhr im Einsatz
sind, freitags bis 13.00 Uhr. Insofern wéaren sie zumindest mehrheitlich sehr verlasslich in
den Ubrigen Zeiten fur Nutzung durch Dritte verflgbar.
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Abbildung 67: Tageslastkurve der Fahrten von r+w Richter

Insgesamt wurden neben der IST-Situation vier alternative Szenarien gerechnet. Die ersten
beiden basieren darauf, dass Spitzenbedarfe von r+w Richter mit externen CarSharing-
Fahrzeugen gedeckt wirden. Damit kénnten bereits Kosten eingespart werden. Da zum jet-
zigen Zeitpunkt jedoch keine CarSharing-Fahrzeuge in Ahorntal verfligbar sind, wurden zwei
weitere Szenarien gerechnet, bei denen die Fahrzeuge von r+w Richter zu CarSharing-
Fahrzeugen umgewandelt wurden und in Zeiten, in denen sie nicht durch das Unternehmen
bendtigt wirden, durch Dritte gemietet werden. In beiden Konstellationen wurde jeweils ein
Szenario mit ausschlief3lich konventionellen Fahrzeugen gerechnet, und eines mit vier Elekt-
ro-Pkw. Aufgrund der recht hohen Fahrleistung von 26.000 km pro Jahr und Fahrzeug, aber
in aller Regel nur Fahrten von unter 200 km, sind Elektrofahrzeuge sowohl praktikabel als
auch wirtschaftlicher, weil sie in diesem Einsatzspektrum ihre Vorteile bei den Betriebskosten
ausspielen kénnen.
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Abbildung 68: Jahrliche Kosten der verschiedenen kalkulierten Szenarien

Die nachfolgende Tabelle enthélt die Zusammenfassung flr das vierte Szenario, bei dem der
Fahrzeugbestand wie bisher bei sieben bleibt, diese aber als Corporate CarSharing an Mitar-
beiter, Birger und Organisationen vermietet werden. Im Soll sind die Kosten der Fahrzeuge
einschlieBlich der hinzukommenden CarSharing-Technologie aufgeflihrt, in der unteren Zeile
sind davon wiederum die Uber die Mieteinnahmen generierten Deckungsbeitrage abgezogen.

Gesamt- |Einsparung [Einsparung e Einsparung |Einsparung
kosten € % Lo kg %
WTW
IST 44 312€ 21476 kg
SOLL 49.368€ -5.056 € -11% 17.520 kg 3.956 kg 18%
SOLLInkl. Vermietung| 34.031€ 15.337€ 23% 17.520 kg 3.956 kg 18%

Abbildung 69: Kosten- und CO2-Effekte der Umwandlung der Fahrzeuge von r+w Richter in ein Corporate
CarSharing-Angebot, bei moderater Vermietung.

Da sich das CarSharing in Ahorntal nicht so schnell entwickeln wird, dass binnen weniger
Monate regelmalfiig alle Fahrzeuge abends und an den Wochenenden vermietet sind, ist es
sinnvoll, zunéchst nur 2-3 Fahrzeuge mit der CarSharing-Technologie auszustatten und erst
schrittweise bei steigender Nachfrage auch weitere hinzuzunehmen. Wenn r+w Richter diese
Fahrzeuge immer erst dann einsetzt, wenn die anderen bereits verplant sind, kann damit ein
sehr hoch verfligbares, ganztéagiges Angebot geschaffen werden, welches wiederum fiur die
Kunden eine hohe Verlasslichkeit schafft, was flr den Einstieg ins CarSharing eine wichtige
Voraussetzung bildet.
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4.7 Eignung und Relevanz der unterschiedlichen CarSharing-Varianten

Im Rahmen einer Kleingruppenarbeit in einer der zielgruppenspezifischen Veranstaltungen
wurde die Eignung bzw. Relevanz der unterschiedlichen CarSharing Varianten (siehe Kapitel
3.2.2) erarbeitet:

Corporate CarSharing: Grundsatzlich eignet sich diese Variante fur alle Behérden und Un-
ternehmen im Landkreis, die handelsibliche Pkw ohne spezielle Ein- und Ausbauten in
Fahrzeugpools zusammengefasst haben, oder die Privat-Pkw dienstlich/geschéftlich gegen
Kilometergelderstattung nutzen. Besonders genannt wurden dabei: Landratsamt Bayreuth
(Pool bereits vorhanden; weiterer Fahrbedarf, der heute mit Privat-Pkw gedeckt wird), Stadt-
verwaltung Bayreuth (hoher poolbarer Fahrzeugbedarf), Technologiehiigel Bayreuth (Grin-
der, High-Tech-Firmen).

Pulsierendes CarSharing: Hohes Potenzial, wenn die grof3en Fahrzeugpools des Landrat-
samtes und der Stadtverwaltung in (Corporate) CarSharing umgewandelt werden, und diese
Fahrzeuge dann abends und am Wochenende in die umliegenden Gemeinden als Feier-
abend-/Wochenend-CarSharing mitgenommen werden. Dabei kénnten bewusst solche Orte
berucksichtigt werden, die Uber keine gute OPNV-Verbindung verfligen.

Stationsbasiertes One-Way-CarSharing: Zum Start nicht geeignet. Sobald die CarSharing-
Bestédnde grol3 genug sind, stellt es eine sehr gute Méglichkeit zur Verbesserung der Anbin-
dung von Orten ohne ausreichende OPNV-Verbindung dar.

Stationsbasiertes CarSharing: Ohne Integration von vorhandenen Fahrzeugen aus Behor-
den und Unternehmen, also nur mit zusatzlichen Fahrzeugen, kommt diese Form anfanglich
nur an ,Hot-Spots® zum Tragen, wie beispielsweise Innenstadt Bayreuth (Wohnanlagen,
Quartiere,...). Im Landkreis selbst nur dort, wo vorrangig mit vorhandenen / zu ersetzenden
Fahrzeugen ein Grundstock bzw. eine Basishachfrage existiert.

Freefloating CarSharing: im Landkreis in den nachsten Jahren nicht realisierbar, selbst in
der Stadt Bayreuth schwierig zu realisieren.

Fahrgemeinschafts-CarSharing: im Landkreis Bayreuth gibt es keine ausreichend groRRen
Arbeitgeber / Gewerbegebiete, zu denen eine ausreichende Anzahl von Mitarbeitern pendelt,
mit denen Fahrgemeinschafts-CarSharing-Fahrzeuge sinnvoll ausgelastet werden kdnnten.
Es kommt nur in Frage fur die Bindelung von Fahrten aus den weiter entfernten Randlagen
des Kreises nach Bayreuth, wenn darin Mitarbeiter verschiedener Arbeitgeber zusammenge-
fasst werden konnten. Dazu werden Ublicherweise Internet-basierte Fahrgemeinschaftsplatt-
formen (dynamisch oder statisch) durch die Stadte oder Kreise etabliert, mit der die Mitarbei-
ter betriebstbergreifend angesprochen werden.

Peer2Peer CarSharing: Grundsatzlich im gesamten Kreisgebiet moglich, jedoch ist die Be-
reitschaft, sein eigenes Fahrzeug mit anderen zu teilen, gering ausgepragt, und daher nur
schwierig zu realisieren.

RideSharing: Das Potenzial wurde von den Teilnehmern gering eingeschétzt. Aus Sicht des
Beraters besteht grundsatzlich ein Potenzial fir Fahrgemeinschaften aus dem Kreisgebiet
nach Bayreuth, vor allem dann, wenn dies unternehmenstbergreifend tber entsprechende
RideSharing-Plattformen gebiindelt wirde.
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4.8 Statistische Daten zum Landkreis Bayreuth

4.8.1 Demographischer Wandel im Landkreis Bayreuth

Im Landkreis Bayreuth gibt es im Jahr 2018 103.700 (Quelle: Regionalisierte Bevolkerungs-
vorausberechnung fur Bayern (Bayreuth)) Einwohner. Bis zum Jahr 2034 wird durch den
demografischen Wandel eine Abnahme um 5% auf 99.400 prognostiziert. Gleichzeitig geht
die Bevolkerungsvorausberechnung davon aus, dass die Gruppe der 60 bis unter 75 Jahri-
gen bis zu diesem Zeitpunkt um 29,6 zunimmt, die Gruppe der tber 75 Jahrigen um 27,4 %
zunimmt, sowie die Gruppe der bis 18-Jahrigen um 12,4 % abnimmt. (Ausgangsbasis der
Prozente ist das Jahr 2014)

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Entwicklung der Anzahlen in den Altersklassen in den
kommenden Jahren bis 2034.

Jahr Gesamtzahl 0 bis unter 19 jahrige 19 bis unter 60 jdhrige (ber 60 jdhrige

2015 1044 17,9 36,9 29,3
2016 104,1 17,6 56,7 29,8
2017 103,9 174 36,3 30,2
2018 103,7 17,1 55,8 30,6
2019 103,35 16,9 35,4 31,2
2020 103,3 16,8 54,7 31,7
2021 103,1 16,7 33,9 324
2022 102,8 16,6 53,2 33
2023 102,06 16,5 32,5 33,5
2024 102,3 16,4 51,6 34,2
2025 102 16,5 30,8 34,7
2026 101,7 16,4 50,1 35,3
2027 101,35 16,4 49,3 35,7
2028 101,2 16,4 48,5 36,2
2029 100,59 16,4 48 36,7
2030 100,06 16,2 474 36,9
2031 100,23 15,2 46,9 37,2
2032 100 16 46,6 374
2033 93,7 16 46,4 374
2034 93,4 15,9 46,2 374

Alle Angaben in Tausend

Abbildung 70: Bevoélkerungsentwicklung des Landkreis Bayreuth; Quelle: Eigene Darstellung aus: Regio-
nalisierte Bevdlkerungsvorausberechnung bis 2034 in Bayern (Bayreuth)

4.8.2 Fahrzeugbesitzim Landkreis Bayreuth

Im Landkreis gibt es aktuell ca. 67.000 Fahrzeuge, das entspricht einer Fahrzeugbesitzquote
Uber alle Einwohner von 65%.
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In den Gemeinden des Landkreises ist die Pkw-Besitzquote sehr unterschiedlich hoch. In

den Gemeinden, in denen der Altersdurchschnitt besonders niedrig ist,

ist die Besitzquote

deutlich hoher (Beispiel Weidenberg, Durchschnittsalter 45 Jahre, Besitzquote 77%) als in
den Gemeinden, in denen die Bevolkerung deutlich Gberdurchschnittlich alt ist (Beispiel Bi-

schofsgriin, Durchschnittsalter 50 Jahre, Besitzquote 66%).
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Quelle: Bayerisches Landesamt fiir Statistik, 2015
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Abbildung 72: Pkw-Besitzquote in den Gemeinden des Landkreises Bayreuth

Geht man davon aus, dass die bis 18-Jahrigen noch keine eigenen Fahrzeuge besitzen und
geht man davon aus, dass der durchschnittliche Rentner Uber ein halbes Fahrzeug verfiigt
(das durchschnittliche Rentnerehepaar mit einem Pkw, viele altere Rentner auch ganz ohne
Pkw) so ergibt sich fur die 18-60-Jahrigen eine Pkw-Besitzquote von 92%.

Viele Experten sagen fir die nachsten 10-15 Jahre einen Rickgang des Rentenniveaus vo-
raus, manche sprechen gar von stark steigender Altersarmut. Wenn sich das so bewahrhei-
tet, wird der Autobesitz in dieser Generation eher niedriger als heute ausfallen.

4.8.3 Raumstruktur

Im Landkreis Bayreuth weisen wie in den meisten Regionen Bayerns die Unterzentren (z. B.
Gefrees, Bad Berneck, Speichersdorf) gute Nahversorgungsstrukturen auf. Lediglich die
arztliche Versorgung ist riicklaufig, diese konzentriert sich zunehmend auf die Mittelzentren.
Dadurch sind fur die tagliche Versorgung kurze Wege sichergestellt.

4.9 Grobkonzept fir den Umbau der stillgelegten Bahntrasse Weiden-
berg-Warmensteinach

Die Bahntrasse Bayreuth-Warmensteinach, die direkt in das touristisch bedeutsame Fichtel-
gebirge fuhrte, wurde 2015 auf dem Abschnitt Weidenberg-Warmensteinach stillgelegt.

Im Fichtelgebirge hat sich in den letzten Jahren insbesondere der Mountainbike-Tourismus
entwickelt. Ortsansassige Verleihrad-Anbiete setzen dabei besonders auf E-Mountainbikes.
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Von daher bietet es sich an, die stillgelegte Bahntrasse in einen Radweg umzuwidmen. Auf-
grund der fur eine Bahnstrecke seltenen Steigung bzw. Gefélles sollte diese so gestaltet
werden, dass sie insbesondere fir Pedelecs gut nutzbar ist.

Fir Touristen, die mit der Bahn anreisen und mit dem Rad das Fichtelgebirge erobern wol-
len, wére der Einstieg am Endbahnhof Weidenberg besonders attraktiv, wenn dort direkt Pe-
delecs in verschiedenen Varianten (Touren-Pedelec, Mountainbike und E-Lastenrad) ausge-
liehen werden kdnnten. Deswegen wird empfohlen, einen Verleihanbieter, der auch bereits
im Fichtelgebirge weitere Stationen betreibt, dafir zu gewinnen, eine Station am Bahnhof
einzurichten, ggf. wie an anderen Orten auch in Kooperation mit einem gastronomischen
Betrieb.

Fur Touristen, die nur den Aufstieg bis Warmensteinach mit dem Pedelec absolvieren méch-
ten, danach dann aber zu Ful® weiter wandern wollen, ware es dariber hinaus von Interesse,
am Ende des Radweges die Rader wieder abgeben zu kénnen. Das sollte entweder direkt in
Warmensteinach oder weiter oben in Fleckl mdglich sein. Auch umgekehrt kénnten dort
Wanderer aufs Rad steigen und runter ins Tal zum Bahnhof fahren.

Aufgrund des Gefalles, der Kurven sowie des Begegnungsverkehrs wird fir den Fahrradweg
eine Breite von 3 m oder mehr empfohlen. Ebenfalls empfohlen werden ein Mittelstreifen,
sowie ausreichend Rastplatze.

4.9.1 Beispiele der Umnutzung von Bahntrassen

In der nachfolgenden Tabelle sind einige Beispiele friherer Umbauprojekte von Bahntrassen
auf Fahrradwege dargestellt. Es zeigen sich Kosten von 0,1 Mio.€ bis 0,3 Mio.€ pro Kilometer.

Trasse . Kosten / Dauer
Name Von Bis Lénge Kosten (€) km Umbau
28,6 km 2 4 Mio ca. 2.Jahre
Ebrach - Fransdorf Ebrach Fransdorf |(22,7 km auf ehem.| . = "o | 0.08 Mio. | (div. Bau-
Farderung: 0% :
Bahntrasse) abschnitte)
Gredl Radweg Hilpolstein [Thalmissing 16 km 1.52 Mio. 0,095 Mio.| ca.1Jahr
. ca. 10,8 km .
lller-Roth-Giinz " Baben- 1.1 Mio. .
Kellminz (7.9 kmauf ehem. |_. evor| 0.1Mio. | ca. 3Jahre
Radweg hausen Bahntrasse) Faorderung: 57 %
Malkbach — 0,65 Mio. :
Rothhausen Malkbach |Rothhausen 32 Forderung: 75 % 0.2 Mio. na
14 km 3.7 Mio ca. 2 Jahre
Wendelinusradweg |5t Wendel | Tholey |(11.8 kmauf ehem. | . ¥ ; 0,28 Mio. | (2Bau-
Farderung: n.a. :
Bahntrasse) abschnitte)

4.9.2 Mdoglichkeiten von Ladeinfrastruktur an der Bahntrasse

Entlang des Weges sollte es dort, wo Radfahrer in Gasthéfen und ahnlichem einkehren,
moglich sein, die Akkus zu laden. Dafir sind keine aufwandigen Ladesaulen erforderlich, es
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reichen einfache Mehrfach-Aul3ensteckdosen in Bereichen, wo die Rader abgestellt werden
kénnen. Oder auch im Innenbereich, so dass man die Akkus zum Laden mit in den Gast-
raum etc. nehmen kann.

Folgende gastronomische Betriebe liegen in der Néhe der Bahntrasse:

e Pension-Cafe Pfeiferhaus

e Hotel Pension Dressel

e Ferienhaus Schilling

e Gasthof Pension Zur Hammerschmiede
e Gasthof Zum Fichtelgebirge

e Gasthof Kolb

4.9.3 Nutzerpotenzial anhand Pendler und Touristen

Von Warmensteinach nach Weidenberg fahren 48 Berufspendler am Tag, wahrend 264
Pendler aus Warmensteinach nach Bayreuth pendeln. Umgekehrt legen nur 26 Arbeitneh-
mer von Weidenberg und 35 Arbeitnehmer von Bayreuth nach Warmensteinach zurtck.

Das Potential der Touristen ist ebenfalls beachtlich. Rund 166 Touristen halten sich bisher
taglich im Bereich Weidenberg-Warmensteinach auf und kénnten zukinftig den Radweg be-
nutzen. Der Umbau der Bahntrasse zu einem attraktiven Radweg konnte in der oben be-
schriebenen Weise zu einer deutlichen Steigerung der Besucherzahlen beitragen..

4.10 Analyse des Regionalverkehrs im Landkreis Bayreuth hinsichtlich
der Eignung fur den Einsatz verschiedener E-Bus-Technologien

4.10.1 Analyse im Allgemeinen

Der Regionalverkehr im Landkreis Bayreuth lasst sich mit dem anderer Regionen verglei-
chen. Meist ist der auflerstadtische Busverkehr durch folgende streckenspezifischen und
betrieblichen Merkmale gekennzeichnet:

- Ein weitmaschiges Liniennetz

- Teilweise lange Strecken mit grol3en Haltestellenabstanden

- Somit hohe Tagesfahrleistungen

- Oftmals hlgelige Topographie

- Stark schwankende Fahrgastzahlen (Schiilerverkehr, Werktag/\Wochenende)
- Haufige Linienwechsel der eingesetzten Busse

Zudem haben Verkehrsbetriebe im landlichen Raum strukturelle Einschréankungen in puncto
Ladeinfrastruktur. So kann in abgelegenen Regionen durch den Netzbetreiber aufgrund der
Netzarchitektur nur eine geringere Anschlussleistung bereitgestellt werden. Hier kdnnen ei-
nige hundert kW fur die Ladung von Batteriebussen an einem einzelnen Ladeort/-punkt
schon eine grol3e Herausforderung darstellen.

Mogliche Umstellungskonzepte
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Die Betriebsablaufe und die Eigenschaften der Buslinien im Regionalverkehr sind fir die
Umstellung auf E-Busse nicht immer gut geeignet. Oft sind Anpassungen fir die Elektrifizie-
rung notwendig. Fur die Anpassungen gibt es grundsatzlich zwei Mdglichkeiten:

1. Die Linie / das Linienbiindel an eine E-Bustechnik anpassen
2. Die E-Bustechnik an die Linie / das Linienbiindel anpassen

Beide Umstellungskonzepte haben Vorteile und Nachteile und erfordern gewisse Anpassungen:

1.

Die Linie / das Linienbiindel an die E-Bustechnik anpassen

Durch organisatorische und bauliche Mal3hahmen kann der Betrieb fir den Einsatz einer
bestimmen E-Bustechnologie optimiert werden. Konkrete MalRnahmen koénnten bei-
spielsweise sein:

Nachtladung

Maximale Tagesfahrleistung der Busse reduzieren
(emissionsfrei auf ca. bis 150 km),

Strecken verkirzen,

Einsatz zusatzlicher Fahrzeuge planen,

Busse mit Zusatzheizung (z.B. Diesel) anschaffen.

Gelegenheitsladung

Wendezeiten auf mindestens 10 Minuten erhdhen (in Abhangigkeit der Linie)

(plus Zeitpuffer fir Verspatungen),

Anderung der Linienfiihrung,

Endhaltestellen in die Nahe von Umspannwerken verschieben,

Einsatz zusatzlicher Fahrzeuge planen,

Ladeanschlussleistung an den Linien erh6hen

(besonders an Knotenpunkten mit mehreren Linien).

Brennstoffzelle

Aufbau einer Tankstelleninfrastruktur (an zentralen Punkten zur gemeinsamen Nutzung
von mehreren Verkehrsunternehmen),

Ertlichtigung (vorhandener) 6ffentlicher Tankstellen fir Nutzung fir Busse (Stichwort an
der Tankstelle gespeicherte Wasserstoffmenge und 350 bar Nenndruck),

Forderung des Aufbaus von Wasserstofftankstellen auf den Betriebshofen der Ver-
kehrsunternehmen.

Diese Malinahmen erfordern teilweise einen hohen finanziellen und planerischen Auf-
wand. Die Linie wird dadurch auf eine Technologie zugeschnitten — méglicherweise ist
sie damit aber nicht mehr gut zu anderen Konzepten kompatibel.
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2. Die E-Bustechnik an die Linie / das Linienbiindel anpassen

Die andere Losung zielt auf den Einsatz derjenigen Technik auf der Linie, die derzeit die
Streckenanforderungen bzw. die Fahrplanung am besten erfullen kann. So eignen sich
beispielsweise fiir kurze Linien Batteriebusse mit Nachtladung — fir lange Linien mit vie-
len Fahrzeugen im Umlauf dagegen Batteriebusse mit Gelegenheitsladung. Fur Linien-
bindel mit vielen Linien und linientbergreifenden Fahrzeugwechseln empfiehlt sich die
BZ-Technik.

So kann fur jede Linie die optimal geeignete Technik eingesetzt werden. Nachteilig hier-
bei sind ein groRer Fuhrpark mit sehr unterschiedlichen Fahrzeugen und Infrastrukturen
sowie den hiermit einhergehenden Problemen. So ist z.B. mit einem erhdhten Pla-
nungsaufwand bei der Einteilung der Fahrzeuge zu rechnen. Ebenso steigt die Vielfalt
der Anforderungen fir Wartungsarbeiten an Bussen und Infrastruktur. In diesem Zu-
sammenhang ist dann auch denkbar, dass sich Verkehrsunternehmen auf einzelne E-
Bustechnologien spezialisieren und nicht mehr alle Leistungen anbieten.

Welches dieser beiden Umstellungskonzepte fir den Landkreis Bayreuth langfristig auch aus
wirtschaftlicher Sicht das sinnvollere ist, ist nach einer Untersuchung des gesamten Linien-
netzes zu beurteilen. ldealerweise sollten mdglichst alle Linien im Verkehrsverbund betrach-
tet, kategorisiert und bewertet werden. Bei einer systematischen Untersuchung dieser Art
lassen sich die nach festen Kriterien beurteilten Ergebnisse gegenuberstellen. AnschlieRend
lasst sich nachvollziehbar klaren, welches das ideale Umsetzungskonzept ist und wie der
Einstieg in den E-OPNV langfristig im Detail aussehen sollte. Eine mdgliche Vorgehensweise
wird in O vorgestellt.

Ambitionen und Bedenken der Verkehrsunternehmen

Prinzipiell sind sich die meisten Verkehrsunternenmen im Klaren daruber, dass sie sich in naher Zu-
kunft auf eine Umstellung hin zur Elektromobilitdt einstellen mussen. Im Rahmen der durchgefiihrten
Workshops wurde das Thema intensiv mit den lokalen Verkehrsunternehmen diskutiert. Hierbei traten
einige Bedenken zutage. Diese betrafen sowohl die Mehrkosten bei der Fahrzeugbeschaffung und
Infrastrukturertiichtigung, als auch die neue Technologie an sich und ihre Auspragungen. Grundsatz-
lich wurde klar, dass die momentane Struktur eine Wandlung erfahren muss.

Das bestehende und fir die Verkehrsunternehmen vertraute System zeichnet sich dadurch aus, dass
alle 5 Kernaufgaben um den Busbetrieb herum bekannt sind und in der Hand der Verkehrsunterneh-
men liegen. Mit dem Betrieb von E-Bussen kdnnen neue Aufgaben auf die Busbetreiber zukommen:

- Neue Aufgaben bei der Wartung und Instandhaltung von Bussen (Hochvolt und Wasserstoff)
- Errichtung von Ladepunkten im 6ffentlichen Raum

- Errichtung und Besitz einer Wasserstofftankstelle

- Instandhaltung von Ladepunkten im ¢ffentlichen Raum

- Instandhaltung der Wasserstofftankstelle

Die Anschaffung der E-Busse an sich, aber insbesondere auch die Errichtung der Infrastruktur ist der-
zeit im Vergleich zu Dieselbussen noch mit hohen Investitionskosten verbunden. Dies kann aus meh-
reren Griinden zu Investitionshemmnissen fihren:

- Durch die hoheren Investitionskosten steigt das Risiko fiir die Verkehrsunternehmen
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- Die Errichtung der neuen Infrastruktur setzt neue, unbekannte Genehmigungsprozesse vo-
raus.

- Der Anschlussnutzen der Fahrzeuge und der Infrastruktur ist ebenfalls nicht eindeutig planbar,
falls die Konzessionen vor dem Ende der Fahrzeuglebensdauer auslaufen.

Eine Ausschreibung fiir die komplette Elektrifizierung einer Linie bzw. eines Linienbundels kénnte
aus obigen Grinden die Verkehrsunternehmen wegen der riskanten oder unklaren Bedingungen ab-
schrecken und dazu fuhren, dass weniger Angebote oder aufgrund von Risikoaufschldgen (berteuerte
Angebote eingehen.

Hemmnisse fur Verkehrsunternehmen verringern

Zusdtzlich zur Festlegung und Erstellung eines Umsetzungskonzeptes konnte die Politik Impulse hin
zu einer Elektrifizierung geben und einen Wandel der bestehenden Strukturen einleiten, um die
Hemmnisse fur die Verkehrsunternehmen zu verringern.

So konnten fiir eine Ubergangs- und Einfilhrungszeit die 5 Kernaufgaben (Besitz und Instandhaltung
Busse, Besitz und Instandhaltung Infrastruktur, Betrieb) getrennt werden, was zu geringeren Investiti-
onsrisiken bei den Verkehrsunternehmen fiihrt und Hemmnisse verringert. Hierfir ware zu priifen,
inwieweit der Landkreis Bayreuth die Trennung der Kernaufgaben vorantreiben und unterstiitzen kann.

Beispielhaft sind hier einige Mdglichkeiten und DenkanstoRe aufgelistet. Die detaillierte Umsetzbar-
keit der einzelnen genannten und weiterer VVorschlage sind im Nachgang zu prifen. Die Leistungen
kénnten unabhangig vom Fahrdienst ausgeschrieben und vergeben werden:

a. Besitz der Fahrzeuge

Beantragung von Fordergeldern von zentraler Stelle (z.B. durch den Landkreis / ZVGN). An-
schaffung von E-Bussen fiir Test- und Pilotprojekte durch zentrale Stelle (z.B. durch den
Landkreis / ZVGN). Eine Annédherung der Ausschreibungs- / Konzessionsdauer an die Le-
bensdauer der Fahrzeuge (12-15 Jahre), um wirtschaftliche Betriebsbedingungen zu ermdgli-
chen und Planungssicherheit bei der Beschaffung zu gewahrleisten.

b. Instandhaltung der Fahrzeuge

Die Unterstiitzung bei der Errichtung und den Betrieb von spezialisierten Werkstatten an aus-
gesuchten Standorten. Ausschreibung von speziellen (seltenen oder aufwendigen) Werkstatt-
leistungen z.B. im Bereich Hochvolt und Wasserstoff — ggf. tiber die Pilotphase hinaus.

c. Besitz der Infrastruktur

Die Errichtung oder Ausschreibung einer Grundstruktur an Ladeeinrichtungen (z.B. Pantogra-
fen) auf ausgewdhlten Linien. So wird beispielsweise in Koln die Ladeinfrastruktur fiir die
Batteriebusse mit Gelegenheitsladung (Pantografen) vom kommunalen Energieversorgungsun-
ternehmen RheinEnergie errichtet und betrieben.

Denkbar ist auch die Errichtung einer Grundversorgung an Wasserstofftankstellen an zentralen
Knotenpunkten, die von moglichst vielen Verkehrsunternehmen genutzt werden kénnen. (Hier
bietet sich ggf. die Moglichkeit, sich im Rahmen des ,,Clean Energy Partnership* (CEP) Pro-
gramms an der Finanzierung und Errichtung von Wasserstofftankstellen fir PKW und BZ-
Busse zu beteiligen).
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d. Instandhaltung der Infrastruktur

Wie oben beschrieben, kénnten der Betrieb und die Instandhaltung der Tank- und Ladeinfra-
struktur gesondert ausgeschrieben werden und in den Handen von spezialisierten Unternehmen

liegen.

e. Betrieb

Zudem konnten Verkehrsunternehmen, die sich schon in der Elektromobilitit engagieren, ge-
zielt unterstitzt werden. Dies bietet zum einen die Mdglichkeit, Kosten und Aufwand im Be-
trieb zu verringern bzw. zu verteilen. Zum andern wird ein Zeichen gesetzt, dass Engagement
in dieser Richtung entsprechend belohnt wird.

Infrastrukturstandorte fUr die gemeinschaftliche Nutzung

Fur die Auswahl moglicher Infrastrukturstandorte bzw. Linien fur eine gemeinschaftliche Nutzung
von Ladepunkten, Tankstellen oder Werkstattinfrastruktur wahrend einer Einfiihrungsphase kénnten
Ballungsraume mit mdéglichst vielen umliegenden Verkehrsbetreibern ausgewahlt werden.

Abbildung 74: Verkehrsbetriebe im Landkreis Bayreuth mit 10km-Umkreis zur gemeinschaftlichen

Nutzung von Infrastruktur

zeigt die Standorte derjenigen Verkehrsunternehmen, die momentan den OPNV durchfiihren , sowie
einen Radius von jeweils 10 km. In den 10km-Umkreisen bilden sich zu benachbarten Unternehmen
Schnittmengen, an denen eine Errichtung einer gemeinschaftlich genutzten Infrastruktur sinnvoll ware.
Im Landkreis bieten sich insbesondere der Raum um Bayreuth und Pegnitz an. Fir eine gemeinsame
Nutzung mit PKW-Tankstelle ist die Néhe zur A9 sinnvoll. In Abbildung 73 ist beispielhaft die Auf-
listung einiger Verkehrsunternehmen, die im Landkreis Bayreuth aktiv sind.

Nummer

1

10

11

12

13

Verkehrsunternehmen

Bock, Unterwaiz

Heser, Warmensteinach
Lindner, Eichenbirkig
Mannschedel, Kaltenthal
Depser, Theta
Schmetterling Reisen, Hollfeld
Hammon, Weidenberg

Seitz & Stohr, Betzenstein
Mdller-Greiner, Bad Berneck
Busch, Speichersdorf
Puttner, Neuhaidhof

Ollet, Kérzendorf

Krieg, Pegnitz
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14 Klangos, Freienfels
15 Sebald, Regenthal
16 Wunder, Hollfeld

Abbildung 73: Liste der Verkehrsunternehmen im Landkreis Bayreuth

3 ‘ MQ)
o \
= - Markt
,!(ulmbach WeiRenstadt
Weismain
L :;" " Kasendorf ' : ) Wun
A€ »
] ~ Thurnau
Heiligenstadt
in Oberfranke
2
"I‘E‘schenbach in Ereesatl

Grafenwohr

- der Oberpfalz

Y . 1
Freihung S

Vilseck

Abbildung 74: Verkehrsbetriebe im Landkreis Bayreuth mit 10km-Umkreis zur gemeinschaftlichen Nut-
zung von Infrastruktur

Weitere Anhaltspunkte fur eine Auswahl geeigneter Standorte kdnnen folgende Kriterien sein:

- Weitere Betriebshofe in der Nahe der ausgeschriebenen Linien,

- Vorhandene Netzinfrastruktur fur die Ladung am Depot: Umspannwerke, Unterwerke 0.4. in
der Néhe des Depots,

- Vorhandene Netzinfrastruktur fur die Gelegenheitsladung: Umspannwerke, Unterwerke,
Oberleitungen, etc. nahe Endhaltestellen bzw. Knotenpunkten

- Vorhandene Werkstatten mit geeigneter Ausriistung / Personal.
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- Vorhandene Wasserstoffinfrastruktur

4.10.2 Analyse der Linie 369 als Pilotlinie fiir die Umstellung auf E-OPNV

In den Gemeinden Warmensteinach, Fichtelberg, Mehimeisel und Bischofsgrin wurde im
Rahmen des Schaufensters ,Elektromobilitat verbindet® des Bundes bereits ein Elektromobi-
litatskonzept definiert. Die Elektrifizierung der Linie 369 soll dazu beitragen, das Elektromobi-
litatsangebot in der Region weiter zu verbreitern.

Momentan werden fiir den Linienbetrieb 2 Midi-Busse des Typs Optare Solo (9,5 m) einge-
setzt. Die Tagesfahrleistung pro Bus liegt bei bis zu 330 km, bei Umlauflangen von 20 bis
64 km. Die Busse werden umlaufbedingt auch auf den Linien 329 und 370 eingesetzt. Schul-
tags wird eine Fahrt nach Bayreuth HBF durchgefihrt. Abbildung 75: Verlauf der Linie 369
(inklusive Schulerverkehr und Anruftaxi)

zeigt den Verlauf der Linie inklusive Schilerverkehr und Anruftaxi / Anruflinienbus.

Abbildung 76: Topographie der Linie 369 (Strecke Weidenberg — Warmensteinach — Fichtel-
berg —Mehlmeisel — Bischofsgriin — Warmensteinach)

stellt die topographischen Anforderungen dar: Fur den Umlauf Weidenberg — Warmenstein-
ach — Fichtelberg — Mehlmeisel — Bischofsgrin — Warmensteinach ergeben sich mehrere
hundert Hohenmeter fur eine Umlauflange von ca. 45 km. Dies stellt durchaus eine Heraus-
forderung fur E-Busse dar, da Steigungen eine hoheren Energiebedarf und eine héhere Leis-
tung erfordern.

Zum Zwischenladen potentiell geeignete Stationen mit einer mdglichen Aufenthaltsdauer von
funf Minuten waren Warmensteinach Freizeithaus/ Heserbus Betriebshof, Fichtelberg Bus-
bahnhof sowie Bischofsgriin Rathaus.
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Abbildung 76: Topographie der Linie 369 (Strecke Weidenberg — Warmensteinach — Fichtelberg —
Mehlmeisel — Bischofsgriin — Warmensteinach)

Die Informationen entstammen der direkten Kommunikation mit dem Landkreis Bayreuth, der
Heserbus GmbH und dem Jahresfahrplan 2017 der VGN [5].

Eignung der E-Bus-Konzepte fir die Linie 369

Fur die Betrachtung der Eignung der E-Bus-Konzepte wurden die Annahmen und Randbe-
dingungen aus Abschnitt 3.4.1 verwendet:

Batteriebus mit Nachtladung

Die maximalen Reichweiten elektrischer Midibusse liegen momentan bei 100-150 km (ca.
200 km mit nicht-elektrischer Zusatzheizung). Dadurch ist der Linienbetrieb mit 2 Bussen
nicht durchfihrbar. Dies bedeutet im Umkehrschluss, dass zusatzliche Busse angeschafft
werden mussten. Eine weitere Alternative wéare eine Zwischenladung im Depot uber Mit-
tag. Dafur waren allerdings — je nach Ladeinfrastruktur — 20 Minuten bis mehrere Stunden
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einzuplanen. Hierzu musste allerdings gepruft werden, ob und wo die Busse mit der beno-
tigten Leistung von etwa 100 kW geladen werden kénnten.

Fazit: FUr den Einsatz auf der Linie 369 sind Batteriebusse mit Nachtladung momentan
nicht geeignet.

Batteriebus mit Gelegenheitsladung

Soll die Batterie durch Gelegenheitsladung mehrmals taglich aufgeladen werden, ist eine
entsprechende Infrastruktur zu installieren. Als zentrale Punkte bieten sich z.B. Warmen-
steinach oder Weidenberg an. Allerdings betragt die theoretisch benétigte Ladezeit fur
den Umlauf Weidenberg — Warmensteinach — Fichtelberg —Mehlmeisel — Bischofsgrin —
Warmensteinach mit ca. 45 km mindestens 20-30 min. Dies ist mit dem momentanen
Fahrplan nicht realistisch. Zudem besteht ebenfalls die Herausforderung, die bendtigte
Leistung von mehreren 100 kW bereitstellen zu kénnen.

Durch die Gelegenheitsladung wird au3erdem die Flexibilitdt der Busse begrenzt — Linien-
wechsel und Einsatze im Schulerverkehr nach Bayreuth sind nur eingeschrénkt moglich.

Fazit: Die Rahmenbedingungen der Linie 369 bieten schwierige Einsatzbedingungen fiir
Batteriebusse mit Gelegenheitsladung.

Brennstoffzellenbus

BZ-Busse konnten die betrieblichen Anforderungen der Linie erflillen. Sowohl die Reich-
weite als auch die streckentopographischen Anforderungen sind machbar. Zudem kénnen
die Busse weiterhin flexibel auf anderen Linien eingesetzt werden.

Das Hauptproblem der BZ-Busse liegt darin, dass keinerlei Wasserstoff- und Tankstelle-
ninfrastruktur vorhanden ist. Dies flhrt zu hohen initialen Investitionskosten, da die Infra-
struktur flr zunachst wenig Busse zu errichten ist. Hier kénnte eine organisatorische und
finanzielle Unterstiitzung durch den Aufgabentréager ein entscheidender Impuls sein.

Fazit: BZ-Busse eignen sich gut fur die Anforderungen der Linie. Hohe Infrastrukturkosten
kénnen durch eine kooperative Errichtung und Nutzung einer Wasserstofftankstelle oder
die Mitnutzung einer CEP Tankstelle abgefedert werden.

Durch die Anforderungen der Strecke und des Fahrplans sowie durch die Voraussetzungen fir
die Ladeinfrastruktur ist eine Umsetzung mit Batteriebussen momentan schwer realisierbar.

Die Erfahrungen aus anderen Projekten und Vorhaben im Regionalverkehr zeigen, dass bei
vergleichbaren Einsatzbedingungen oftmals auf BZ-Busse gesetzt wird. Inwiefern die Ergeb-
nisse der Linienanalyse auf die anderen Linien im Landkreis Bayreuth Ubertragen werden
kénnen, muss eine Analyse der weiteren Linien ergeben). Nach den vorliegenden Daten wird
der Einsatz von Brennstoffzellenbussen fir die Linien 369 empfohlen. Zur Betankung der BZ-
Busse wird mindestens fiir die Pilotphase die Errichtung einer H2-Tankstelle an zentraler Stelle
(ggf. mit Nutzung durch PKW) angeregt.
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4.11 Ergebnisse aus zielgruppenspezifischen Veranstaltungen

4.11.1 Probleme der Elektromobilitat aus Sicht der Workshopteilnehmer
Ergebnisse aus den zielgruppenspezifischen Veranstaltungen

Im Rahmen der Konzepterstellung wurden drei Workshops mit den Zielgruppen Elektromobi-
litatswirtschaft, Mobilitdtsdienstleister und Fuhrparkbetreiber in Unternehmen und Verwaltun-
gen durchgefiihrt. Weitere Workshops waren mit der Tourismusbranche und dem Einzelhan-
del vorgesehen. Diese wurden allerdings aufgrund von geringen Anmeldezahlen nicht sepa-
rat durchgefuhrt, sondern die angemeldeten Teilnehmer zu den drei vorgenannten Work-
shops eingeladen.

Mit der Durchfuhrung der Workshops wurden mehrere Ziele verfolgt. So sollte beispielsweise
mit den Vertretern der Elektromobilitatswirtschaft, wie beispielsweise den Auto- und Zwei-
radhandel, Kfz-Werkstatten, Elektroinstallationsbetrieben und Energieversorgern die Potenti-
ale der Elektromobilitat fur ihre Geschéaftsfelder erarbeitet werden. Auf diese Weise sollten
diese auch als Projektpartner gewonnen werden. Gleiches galt auch fir die Mobilitatsdienst-
leister, zu denen die OPNV-Anbieter, Autovermieter, CarSharing- und Taxi-Unternehmen
gehorten. Weiterhin sollte den Fuhrparkbetreibern in den Unternehmen und Verwaltungen
die Moglichkeiten der Elektromobilitat und der Sharing-Angebote vermittelt werden.

Eine Zielsetzung der Veranstaltungen war es auch, den aktuellen Kenntnisstand rund um
das Thema Elektromobilitat sowie die allgemeine Hemmnisse zu diesem Thema zu erfassen.

Fragestellungen und Hemmnisse der unterschiedlichen Zielgruppen

Aufgrund der zumeist geringen Erfahrung bei denjenigen, die bislang nicht im Tagesgeschéft
mit Elektromobilitat zu tun haben, und der vorhandenen Komplexitat des Themas existiert
eine Vielzahl an Fragen und damit verbunden eine hohes Mal3 an Unsicherheit. Die aktuellen
Fragestellungen und der daraus resultierende Informationsbedarf wurden in den einzelnen
Workshops zielgruppenorientiert herausgearbeitet. Bei der vergleichenden Betrachtung der
Ergebnisse war erkennbar, dass die Vertreter der Elektromobilitatswirtschaft mit groliem Ab-
stand Uber die besten Kenntnisse verfiigen. Wie unterschiedlich die bisherigen Erfahrungen
sind, wird aus der nachfolgenden Grafik deutlich. In dieser werden die personlichen Erfah-
rungen im Bereich der Elektromobilitat aller Workshopteilnehmer visualisiert.

m ePkw

m Noch keine Erfahrung

u Pedelec / eBike

m Fahrspal’ / Angenehmes Fahren
H Ladestation bedient

m Sonstige Nennungen
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Abbildung 77: Persdnliche Erfahrung der Workshopteilnehmer mit Elektromobilitat

Nur ein gutes Drittel der Workshopteilnehmer konnte bereits im Bereich der E-Pkw erste Er-
fahrungen sammeln. Bemerkenswert erscheint hier, dass 20 % Uber gar keine Erfahrungen
mit Elektromobilitat verfiigt, weitere 20% bislang nur mit dem Pedelec.

Bei der Zielgruppe der Privatpersonen wurden als wesentliche Hemmnisse die Themen Lad-
einfrastruktur, Produktpalette und Kosten herausgearbeitet. Dabei wird die Verfligbarkeit der
Ladeinfrastruktur als unzureichend wahrgenommen. Darliber hinaus erscheint die Nutzung
der vorhandenen Ladeinfrastruktur zu komplex. Es fehlt den Privatpersonen an einer ausrei-
chenden Produktpalette an E-Pkw, damit Elektromobilitdt attraktiv erscheint. Weiterhin
schatzen diese die Kosten der Elektrofahrzeuge in Ermangelung eines langfristig ausgerich-
teten Vollkostendenkens als zu hoch im Vergleich zum Verbrennungsfahrzeug ein.

Als weitere Problemfelder wurden fehlende gesetzliche und steuerliche Grundlagen, Vorur-
teile gegentber Elektromobilitdt und fehlende Information zu Produkten genannt.

Die Fuhrparkbetreiber in Unternehmen und Verwaltungen sehen &hnliche Herausforderun-
gen, wie die Privatpersonen. Auch hier wird die angebotene Produktpalette beméngelt und
die Kosten fir Elektromobilitat als zu hoch eingeschatzt. Insbesondere die fehlenden Ange-
bote im Bereich der Transporterklassen werden als ein Problem dargestellt.

Darlber hinaus werden die Unsicherheiten bei der technischen Umsetzung und Steuerfra-
gestellungen, fehlende Leasingangebote und das weiterhin geringe Prestige der E-Pkw als
Probleme genannt.

Die nachfolgende Abbildung verdeutlicht, dass die Kosten und die Verfligbarkeit von Ladeinf-
rastruktur bei den Kunden der Workshopteilnehmer ebenfalls eine hohe Prioritt besitzen.
Die Reichweite der Fahrzeuge wird ebenfalls mit einer hohen Prioritat bewertet.

m Bezahlbar

m Hohere Reichweite gefordert

= Mehr Ladeséulen gewiinscht; bessere Flachendeckung
m Nichts bekannt

m Umfassende Beratung / Aufklarung / Information

® Private Ladesaulen gewtinscht / einfaches Handling

Staatliche Fordermittel

Einfacheres Handling von Ladesaulen

Sonstige Nennungen

Abbildung 78: Anforderungen und Winsche der Kunden von Workshopteilnehmern

Aus den Reihen der Elektroinstallationsbetriebe wurde zu bedenken gegeben, dass sich die
Wohnbaugesellschaften mit mehrere Fragestellungen rund um die Ladeinfrastruktur beschaf-
tigen. So wirde beispielsweise die Unsicherheit im Zusammenhang mit der Zukunftsfahigkeit
der Ladesdulen ein Hemmnis darstellen, ebenso wie die nicht ausreichende Leistung der
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vorhandenen Stromanschlisse. Als weitere ,Baustellen® wurden die mangelhafte Umsetzung
des Mieterstrommodels fir Ladeséaulen, die komplexe Abrechnung und die unklare Rege-
lung der Standzeiten an den Ladesaulen herausgestellt.

Die Fragestellungen der Mobilitdtsdienstleister beschéaftigen sich neben der Elektromobilitat
ebenfalls mit den Sharing-Angeboten. Hier wurden die Sorgen der Kunden, wie die man-
gelnde Flexibilitdt, die Verschmutzung der Fahrzeuge sowie die mogliche Haftung fir Scha-
den bei CarSharing-Fahrzeugen dargestellt. Weiterhin wurde die z.T. geringe Akzeptanz
aber auch die fehlende Wirtschaftlichkeit von neuen Mobilitaétsangeboten als mogliche
Hemmnisse fur Elektromobilitat und Sharing-Angebote genannt

Allgemeine Hemmnisse der Elektromobilitéat

Als allgemeine Hemmnisse wurden die zumeist bekannten Problemfelder tber alle Work-
shops hinweg artikuliert. Dies waren:

- hoher Preis der Elektrofahrzeuge

- geringe Anzahl der Ladestationen
- geringe Reichweiten der Akkus

- geringes Produktportfolio

- fehlender Gebrauchtwagenmarkt

- fehlende Servicewerkstatten

Zu diesen allgemein bekannten Problem- bzw. Fragestellungen kommen weiterhin gewisse
Angste, wie beispielsweise vor der Arbeitslosigkeit der Autozulieferindustrie.

Als potenzielle Hemmnisse fur die Pedelecs wurde in den Workshops neben der erhéhten
Unfallgefahr, die geringe Reichweite, hohe Anschaffungskosten auch eine zu geringe Anzahl
von Ladestationen genannt.

Zusammenfassend lasst sich als Ergebnis aus den Workshops ableiten, dass der aktuelle
Kenntnisstand sehr unterschiedlich ausgepragt ist. Eine Reihe der vorgebrachten potenziel-
len Hemmnisse beruhe auf Unkenntnis des aktuellen Entwicklungsstandes der Elektromobili-
tat. Aus diesem Grund scheint an dieser Stelle ein wichtiger Ansatzpunkt fir die Uberwin-
dung der genannten Hemmnisse zu liegen.

4.12 Chancen / Risiken in Anbetracht zukunftiger Entwicklungen fur un-
terschiedliche Akteursgruppen

4.12.1 Autohauser

Autohauser mussen sich in den nachsten zwei Jahrzehnten gleich mehreren Herausforde-
rungen stellen missen:

- immer mehr Autohersteller werden dem Vorbild von Tesla folgen, die ihre Fahrzeuge
vor allem Uber das Internet verkaufen

- das Elektroauto ist deutlich wartungsarmer, wodurch die wesentliche Umsatzquelle des
Autohandels deutlich schrumpft

- durch die vermehrte Nutzung von Sharing-Angeboten verringern sich die Verkaufszah-
len und -umsatze
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- mit selbstfahrenden Fahrzeugen kdnnen deutlich mehr Fahrten nacheinander fur meh-
rere Haushaltsmitglieder durchgefiihrt werden, wodurch die Zahl der Zweit- und Dritt-
wagen noch starker abnehmen wird.

Autoh&user sollten sich friihzeitig und proaktiv vom reinen Verk&ufer und Instandhalter zum
Mobilitatsdienstleister weiterentwickeln. Sie kénnen entweder selbst ein CarSharing aufbau-
en, oder sollten zumindest mit einem solchen kooperieren und die Betreuuung dessen Fahr-
zeuge vor Ort tUbernehmen.

4.12.2 Tankstellenbesitzer

Das Tankverhalten wird sich mit Elektromobilitdt vollkommen verandern. Da die meisten
Fahrzeuge vollgeladen zu Hause losfahren und/oder an den eigentlichen Zielorten wahrend
des Aufenthalts geladen werden, wird es echte Tankstopps, wie wir das heute kennen, vor
allem noch auf der Fernreise geben. Insofern werden Tankstellen abseits der gro3en Ver-
kehrsachsen vom Pkw-Verkehr zum Tanken schrittweise weniger aufgesucht, bzw. mit voll-
standiger Ablésung des Pkw-Verbrennungsmotors nur noch zum Erwerb von Reisebedarf. Der
Lkw-Verkehr wird noch einige Jahre langer Diesel benétigen, die Umstellung auf LNG und
Wasserstoff wird voraussichtlich nicht so schnell vonstattengehen wie die Elektrifizierung der
Pkw-Flotte.

Da bereits heute die Tankstellen den weitaus gro3eren Teil ihres Profits mit Reiseproviant
und nicht mehr mit Kraftstoff machen, sollten Tankstellen diesen Bereich ihrer Dienstleistun-
gen weiter ausbauen.

Tankstellen kénnen sich aber auch als bemannte Stationen in ein multimodales Mobilitats-
angebot integrieren. Car- und BikeSharing bedirfen der Betreuung, dies kann durch das
Tankstellenpersonal mit erfolgen.

4.12.3 OPNV

Der Markt ist derzeit durch die E-Busmobilitat (und auch die zunehmende Automatisierung
der Fahrzeuge) stark in Bewegung. Das bietet fiir die Verkehrsunternehmen die Chance,
sich in Wettbewerb zu positionieren. Andererseits sind damit auch wirtschaftliche Risiken
verbunden, falls sich die Wettbewerber anpassungsfahiger zeigen.

Es zeigt sich als gute Praxis, sich frilhzeitig zu dem Thema zu vernetzen, die neue Technik
und die damit verbundenen Potentiale zu erkennen und aktiv anzugehen. Die Verkehrsun-
ternehmen, die im OPNV tétig sind, werden auch in Zukunft Bestand haben. Allerdings wer-
den eventuell Teile der derzeitigen Aktivitaten wegfallen und daftir neue dazu kommen.

4.12.4 Fahrschulen

Die Fahrschulausbildung wird in dem Moment, in dem die Fahrzeuge autonom fahren, nicht
mehr erforderlich sein. Bis dahin wird sie jedoch noch vielféltiger, weil auch die zunehmen-
den Assistenzsysteme geschult werden mussen.

Fahrschulen sollten bereits friihzeitig die Trends CarSharing und Intermodalitat aufgreifen.
Dabei kdnnten sie zusammen wirken mit den regionalen Anbietern des OPNV, des CarSha-
rings sowie des Pedelec-Verleihs. Fahrschilern konnte so der Mobilitatsmix mit seinen wirt-
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schaftlichen, tkologischen und gesundheitlichen Vorteilen nahegebracht werden. Da diese
Bausteine nicht Teil des Pflichtprogramms zum Erwerb der Fahrerlaub sind, kdnnten die
Kosten grof3tenteils von den Anbietern der Mobilitaétsangebote tUbernommen werden. Die
Fahrschiler kénnten Zeit- und Kilometerguthaben fir die Teilnahme an dem Themenblock
erhalten, als Anreiz zur Nutzung der neuen Angebote.

Schrittweise konnten sich die Fahrschulen zu Mobilitatsberatern entwickeln, die zunachst
den Fahrschilern und spater auch anderen den optimalen Umgang mit dem Mobilitatsmix
aufzeigen. So héatten sie nach Einfuhrung des selbstfahrenden Autos weiterhin eine Aufgabe
und kénnten mit dazu beitragen, die Menschen fir den richtigen Umgang mit dem autono-
men Fahrzeug zu befahigen.

4.13 Multi- und Intermodalitat

Wie in 4.5 bei der Herleitung der Mobilitdtsgruppen beschrieben, erfordert der Umstieg aufs
CarSharing im Regelfall ein multi-und intermodales Mobilitatsverhalten. Damit ist die Nut-
zung unterschiedlicher Verkehrsmittel gemeint, entweder auf der einen Fahrt das eine und
auf der anderen Fahrt das andere Verkehrsmittel, oder aber auf dem ersten Fahrtabschnitt
ein anderes als auf dem zweiten Abschnitt.

Auch fur den Umstieg auf Elektromobilitét ist Multi- und Intermodalitat auch in den nachsten
Jahren noch hilfreich. Solange die Reichweiten nicht bei deutlich tber 500 km liegen und die
Ladezeiten nicht deutlich unter 30 Minuten, bedeutet Elektromobilitéat auf der Langstrecke
noch einen mehr oder weniger grofR3en Zeitverlust im Vergleich zum Verbrennungsfahrzeug.
Die Nutzung der Bahn oder des Fliegers auf der Langstrecke sowie Nutzung von Car- und
BikeSharing oder des OPNV auf der letzten Meile ab einem sinnvollen Ausstiegsbahnhof
kann nicht nur helfen, diesen Zeitverlust zu vermeiden, sondern sogar auch noch Zeitvorteile
im Vergleich zur Nutzung des Verbrenners verschaffen.

Inter- und Multimodalitat verschafft sowohl dem OPNV als auch dem Car- und BikeSharing
zusatzliche Kunden, insofern wird empfohlen, ggf. Mittel aus dem Bereich OPNV in den Auf-
bau des Car- und BikeSharings sowie ggf. auch in die Férderung ehrenamtlicher Fahrdienste
mit Nutzung der CarSharing-Fahrzeuge zu verschieben. So kdnnen die Fahrgastzahlen des
OPNV und somit auch die Fahrtentgelte gesteigert werden.

Car- und BikeSharing-Stationen sollten - sofern mdglich - in der N&he der Haltestellen und
Bahnhofe des OPNV liegen.

4.14 Siedlervereine

Siedlervereine engagieren sich bereits in der gemeinsamen Nutzung verschiedenster Res-
sourcen, inshesondere von Maschinen aller Art. Mdglicherweise sind dies Partner fur den
Aufbau von CarSharing-Strukturen in den jeweiligen Ortschaften.

Gemeinde Organisation/Verein

Bad Berneck | Siedlergemeinschaft Bad Berneck e.V.
Eckersdorf Siedlergemeinschaft Eckersdorf e.V.
Goldkronach | Siedlergemeinschaft Goldkronach
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Haag Siedlergemeinschaft Bayreuth-Destuben
Hummeltal Siedlergemeinschaft Hummeltal e.V.
Mistelbach Siedlergemeinschaft Mistelbach
Pegnitz Siedler und Eigenheimer Pegnitz e.V.
Plankenfels Siedlerverein "Die Schloterer" Plankenfels
Plech Plecher Heimatverein e.V.
Pottenstein Heimatverein Pottenstein e.V.

Verband Wohneigentum Bayern, ehem. Bayer.
Speichersdorf | Siedlerbund Siedlergemeinschaft Speichersdorf

e.V.
Waischenfeld | Siedlergemeinschaft Waischenfeld
Weidenberg, Siedlergemeinschaft Untersteinach
Markt

Abbildung 79: Siedlervereine im Kreis Bayreuth

5 Entwicklung von Elektromobilitat und Ladeinfrastrukturbedarf
im Landkreis Bayreuth

Um den Bedarf an Ladeinfrastruktur zu ermitteln, ist es zunachst erforderlich, die Entwick-
lung der Anzahl von Elektrofahrzeugen zu prognostizieren.

5.1 Entwicklung von Elektromobilitat im Landkreis Bayreuth

In Kapitel 3.1.1.2 beschrieben, ist davon auszugehen, dass Elektromobilitat sowohl ange-
bots- als auch nachfrageseitig in den nachsten Jahren eine bisher nicht gekannte Dynamik
erhélt und die Verkaufszahlen sehr schnell entwickeln.

Gleichzeitig wird diese Entwicklung von anderen Einflissen tberlagert, die zu einer Verande-
rung des Gesamtfahrzeugbestandes fiihren:

- Demographischer Wandel

- laufende Erneuerung des Fahrzeugbestandes
- Automatisiertes bzw. autonomes Fahren

- Entwicklung des CarSharings

- Entwicklung des OPNV

Daher werden zunachst diese Einfliisse kurz beschrieben, um danach in vier aufeinander
aufbauenden Szenarien die zukiinftigen Fahrzeugzahlen - konventionell und elektrisch - her-
zuleiten, woraus sich dann im nachsten Schritt der Bedarf an Ladeinfrastruktur ableitet.

5.1.1 Einflussfaktoren auf die Entwicklung der konventionellen und elektrischen
Fahrzeugzahlen
5.1.1.1 Demographischer Wandel

Der demographische Wandel fuhrt wie in Kapitel 4.8.1 beschrieben zwar nur zu einer gering-
fugigen Abnahme der Bevdlkerungszahlen, aber gleichzeitig zu einer deutlichen Zunahme
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der Gruppe der uber 60-Jahrigen. Dadurch nimmt die Pkw-Besitzquote deutlich ab. Geht
man davon aus, dass die Pkw-Besitzquote bei Menschen Uber 60 Jahre bei 50% liegt, im
Vergleich zu den in dem oben genannten Kapitel ermittelten 92% bei den 19-60-Jahrigen, so
nimmt der Fahrzeugbestand von heute 66.600 auf 61.400 im Jahr 2033 ab.

5.1.1.2 Jahrliche Fahrzeugerneuerung

Gem. statistischer Daten des stat. Bundesamt Deutschland (Statista) werden in Deutschland
pro Jahr 7,26 % des Fahrzeugbestandes erneuert. Bei der Berechnung der Szenarien wird
davon ausgegangen, dass diese Quote auch im Landkreis Bayreuth sowie auch in den
kommenden 16 Jahren gilt. Dies hat Einfluss auf die Durchdringungsgeschwindigkeit des
Fahrzeugbestandes mit Elektrofahrzeugen.

5.1.1.3 Anteil von Elektrofahrzeugen bei der jahrlichen Fahrzeugerneuerung

Auf Grundlage der in Kapitel 3.1.1.2 beschriebenen starken Dynamik im (Elektro-) Fahr-
zeugmarkt geht der Berater davon aus, dass sich der Anteil an Elektrofahrzeugen in den
nachsten 16 Jahren wie folgt entwickelt.

Anteil E-Kfz an
Jahr den

Meuzulassungen
2018 5%
2013 6%
2020 15%
2021 25%
2022 37%
2023 50%
2024 65%
2025 80%
2026 85%
2027 90%
2028 95%
2023 98%
2030 100%
2031 100%
2032 100%
2033 100%

Abbildung 80: Anteil E-Kfz an den Neuzulassungen nach Bewertung durch den Berater

5.1.1.4 Automatisiertes und autonomes Fahren

Der Berater geht davon aus, dass sich Neufahrzeuge spatestens ab 2027mit 25 km/h unbe-
mannt im 6ffentlichen StraRenraum bewegen dirfen. AulRerdem geht er davon aus, dass sie
ab 2030 uberall (Autobahn, Landstral3e, Stadt) und auch bei héheren Geschwindigkeiten
ohne Mitwirkung eines Fahrers am Stra3enverkehr teilnehmen durfen. Das fuhrt dazu, dass
ab diesem Zeitpunkt die Zweitwagenquote schrittweise sinken wird, weil mit dem Erstfahr-
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zeug viele Fahrzwecke erledigt werden konnen, fur die heute noch ein zweites Fahrzeug
bendtigt wird, indem das Erstfahrzeug nach der ersten Nutzung zur Familie zurtickkehrt und
den anderen Familienmitgliedern zur Verfigung steht.

5.1.1.5 CarSharing

CarSharing ist ein sich sehr dynamisch entwickelnder Markt. Unter der Annahme, dass der
Landkreis Bayreuth zusammen mit den Gemeinden im Landkreis gem. dem vorliegenden
Konzept (siehe Kapitel die Entstehung eines Elektro-CarSharing-Angebots im Landkreis ak-
tiv unterstitzt bzw. seinen eigenen Fahrzeugbestand als (Corporate) CarSharing bzw. als
pulsierenden Pool organisiert, geht der Berater davon aus, dass bereits im Jahr 2018 ein
Bestand von ca. 45 Fahrzeugen (der Fahrzeugpool des Landratsamtes sowie durchschnitt-
lich ein CarSharing-Fahrzeug je Gemeinde) sowie im Jahr 2019 von 90 Fahrzeugen (Fahr-
zeugpool des Kreises sowie ein CarSharing-Auto je 2.500 Einwohner) erreicht werden kann.
Unterstitzt der Landkreis auch nach 2019 weiterhin aktiv die CarSharing-Entwicklung, so ist
ein jahrliches Wachstum von 20% in den Folgejahren maéglich.

Ab dem Zeitpunkt, ab dem Fahrzeuge zumindest mit 25 km/h unbemannt fahren durfen, also
durch den Berater fur das Jahr 2027 prognostiziert, werden CarSharing-Fahrzeuge nicht
mehr nur an den Stationen stehen und dort von den Nutzern abgeholt, sondern sie fahren
selbst zum nachsten Nutzer, bzw. nach der Nutzung wieder zur Station zurtick. Weil teilauto-
nome Fahrzeuge deutlich besser auszulasten bzw. wirtschaftlicher zu betreiben sind, werden
die CarSharing-Dienstleister binnen kurzer Zeit (ca. 2-3 Jahre) den kompletten Fahrzeugbe-
stand austauschen und somit sehr schnell flachendeckend anbieten kénnen. Durch den da-
mit deutlich gestiegenen Komfort geht der Berater dann von einer verdoppelten Wachstums-
guote im CarSharing aus, sprich von 40%.

5.1.1.6 Steigerung der Attraktivitat des OPNV von Tir zu Tur

Die Attraktivitat des OPNV wird ab dem Zeitpunkt, ab dem tiber teilautonome Shuttlebusse
bzw. Uber teilautonome CarSharing-Fahrzeuge die Strecke von der Haustlir zum Bahnhof
oder Haltestelle einer gut getakteten Bus- oder Bahnlinie komfortabel, schnell und ohne ei-
genes Fahrzeug zuriickgelegt werden kann, deutlich steigen. Die teilautonomen Shuttle be-
dienen in enger Taktung kleine Nebenlinien, auf denen Passagiere eingesammelt und zur
Hauptstrecke gebracht werden. Mit CarSharing-Fahrzeugen, die mit 25 km/h unbemannt
wieder zur Station zurtickfahren, kann man ebenfalls schnell und einfach zur Hauptlinie ge-
langen. Wichtig ist dabei das Tarifsystem, welches die Zubringerverkehre attraktiv einbindet.

Daher geht der Berater davon aus, dass ab dem Jahr 2027 die Nutzung des OPNV gerade
auf dem Arbeitsweg aus dem Kreisgebiet in die Stadt Bayreuth hinein, aber auch fiir andere
Bedarfsfahrten, deutlich zunehmen wird. In den Szenarien wird ab 2027 mit einem linearen
Zuwachs von derzeit 10% auf 20% gerechnet, so dass die Nutzerzahlen von heute ca. 3.000
OPNV-Pendlern bis 2033 auf 6.000 verdoppelt.

5.1.1.7 Verunsicherung der Arbeitnehmer durch die Auswirkungen der Digitalisierung
auf den Arbeitsmarkt

Die Digitalisierung wird gem. verschiedenster Prognosen in den nachsten 5-10 Jahren in
hohem MalRRe Arbeitsplatze wegrationalisieren. Selbst wenn sich diese Prognosen, die von
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einem Verlust von bis zu 50% der heutigen Arbeitsplatze in allen Bildungsschichten spre-
chen, nur zu einem geringen Anteil realisieren, wird es mit einer hohen Wabhrscheinlichkeit
zumindest zu einer deutlichen Verunsicherung in der Arbeitnehmerschatft fihren.

In Zeiten der Verunsicherung neigen viele Verbraucher und Unternehmen dazu, grof3ere
Investitionen aufzuschieben. Der Autokauf gehort zu solchen Entscheidungen.

Der Berater geht davon aus, dass dadurch sowohl die Erneuerungsquote im Fahrzeugbe-
stand abnehmen wird als auch die Bereitschaft zur Nutzung von Sharing- und OPNV-
Angeboten steigen wird. Wie grol3 diese Auswirkungen sein werden, lasst sich aus Sicht des
Beraters zum jetzigen Zeitpunkt nicht vorhersagen, ihm sind auch keine entsprechenden
Studien bekannt, die dazu bereits Prognosen angestellt haben.

Aber er geht davon aus, dass diese Entwicklungen mindestens dazu beitragen werden, dass
die Szenarien wie berechnetet eintreten werden, ggf. sogar mit noch deutlicheren Verande-
rungen.

5.1.2 Ergebnisse der Szenarioberechnungen zur Entwicklung des Fahrzeugbestan-
des im Landkreis Bayreuth

Die oben beschriebenen Einflussfaktoren wurden - mit Ausnahme der Digitalisierung - in ins-

gesamt vier Szenarien berechnet:

Szenario 1 = Alles bleibt, wie es ist, wir werden nur weniger und alter

- Die Fahrzeuganzahl sinkt bis 2033 von ca. 67.000 auf 61.400 Fahrzeuge.
- Davon sind 48.000 elektrisch angetrieben, 13.300 sind noch als Verbrenner im Betrieb.

Szenario 2 = ein CarSharing-Fahrzeug vernichtet finf Privat-Fahrzeuge

- Der Aufwuchs von CarSharing-Fahrzeugen beschleunigt den Anstieg der Elektromobili-
tat im Bestand und in der Nutzung

- Noch starker beschleunigt sich der Abbau der Verbrenner-Flotte
teilautonome und spater autonome CarSharing-Fahrzeuge beglinstigen die Entwicklung
des CarSharings

- im Vergleich zum Szenario 1 sind 2033 insgesamt 11.000 Fahrzeuge weniger im Ein-
satz, davon sind nahezu 100% elektrisch

Szenario 3 = selbstfahrende Autos reduzieren den Bedarf an Zweitwagen

- ab 2027 sinkt der Bedarf an Zweitwagen, so dass bis 2033 der Fahrzeugbestand insge-
samt auf 49.000 fallt, davon nahezu 100% Elektrofahrzeuge

Szenario 4 = selbstfahrende Autos und Kleinbusse vereinfachen den Weg zur Haltestelle

- Die OPNV-Pendlerquote verdoppelt sich binnen 6 Jahren von 3.000 auf 6.000 Pendler.
In gleichem Mal3e werden - etwas zeitversetzt - Zweitwagen, die durch die andere Mobi-
litat zum Arbeitsplatz nicht mehr bendtigt werden, abgeschafft.

Die nachfolgende Tabelle enthalt die Fahrzeugzahlen - konventionell, elektrisch und gesamt
- in den Jahresscheiben von 2018 bis 2033.

© 2017 | EcoLibro GmbH und EMCEL GmbH

Abschlussbericht ,Erstellung eines Elektromobilitdtskonzepts fur den Landkreis Bayreuth® Seite 126 von 197



Wasserstofftechnologie und Elektromobilitat

EMCEL Ingenieurbiiro fiir Brennstoffzelle, E coO % l_ | b ro

strategische und operative Mobilitdtsberatung

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 Szenario 4
Demographischer Wandel CarSharing (Teil-) Autonomes Fahren Attraktiver OPNV

lahr| konv. Kfz | elektr. Kfz | Gesamt konv. Kfz | elektr. Kfz | Gesamt konv. Kfz | elektr. Kfz | Gesamt konv. Kfz | elektr.Kfz | Gesamt

2018 66.396 242 66.638 66.194 264 66.458 66.194 264 66.458 66.194 264 66.458
2019 66.038| 532 66.570| 65.636| 574 66.210| 65.636 574 66.210| 65.636 574 66.210|
2020 64.923 1.253 66.176| 64.419 1.325 65.744 64.419 1.325 65.744 64.419 1.325 65.744
2021 63.343 2.447 65.790| 62.748| 2,523 65.272 62.748 2.523 65.272] 62,748 2.523 65.272
2022 61.241 4.205 65.446| 60.528| 4.296 64.824 60.528 4.296 64.524] 60.528 4.296 64.824]
2023 58.486 6.566 65.052 57.656 6.649 64.305 57.656 6.649 64.305 57.656 6.649 64.305
2024 54.961 9.613 64.574 53.980 9.698 63.678| 53.980 9.698 63.678| 53.980 9.698 63.678|
2025 30.752 13.335 64.088 45.628 13.385 63.013 49.628 13.385 63.013 49.628 13.385 63.013
2026 46.475 17.269 63.744] 45.168 17.286 62.454 45.168 17.286 62.454] 45.168 17.286 62.454]
2027 41.809 21.399 63.208| 40.306 21.354 61.660| 40.306 21.354 61.660| 40.092 21.354 61.446|
2028 36.997 25.725 62.722 34.907 25.648 60.555 33.161 25.648 58.809 32.246 25.648 57.894
2029 32.339 30.173 62.512 29.435 30.042 59.478) 27.964 30.042 58.006) 26.439 30.042 56.481
2030 27.382 34.678 62.060 23.346 34.466 57.812 22,179 34.466 56.645 20.349 34.466 54.815
2031 22.589 39.161 61.750| 16.969 38.834 55.803 16.121 38.834 54.955 13.681 38.834 52.515
2032 17.542] 43.631 61.574 10.105 43.143 53.249 9.600| 43.143 52.743 6.855 43.143 49.998)
2033 13.301 48.088 61.390 2.359 47.375 49.734 2.241] A47.375 49.616 0 47.375 47.375

Abbildung 81: Anzahlen konv. und elektr. Fahrzeuge in den vier Szenarien von 2018 bis 2033

Die prognostizierten Zahlen haben zu unterschiedlichen Zeitpunkten eine unterschiedlich
hohe Eintrittswahrscheinlichkeit.

- der Wechsel von Verbrenner auf Elektrofahrzeug kann sich grundsatzlich weiter verzo-
gern, wie von vielen mit Blick auf die vergangenen Jahre sogar erwartet wird. Doch
schatzt der Berater die aktuellen Rahmenbedingungen (pro Elektro, contra Verbrenner)
so ein, dass er dies fur das wahrscheinlichste Szenario hélt,

- die durch den demographischen Wandel verursachten Verdnderungen haben eine hohe
Wahrscheinlichkeit. Die Bevdlkerung wird gem. vieler Studien altern, und im Alter haben
die Menschen weniger Fahrzeuge. Durch den in den néchsten Jahren erwarteten Rick-
gang bei den Renten wird dies eher noch starker ausfallen als in den zuriickliegenden
Jahren,

- die Auswirkungen des CarSharings auf den Gesamtfahrzeugbestand werden in den
nachsten zehn Jahren nur in dieser Hohe eintreten, wenn der Kreis und die Gemeinden
dessen Wachstum aktiv foérdern. Ohne diese Unterstitzung wird sich die Entwicklung
verzdgern, aber nicht aufhalten lassen. Spatestens mit Erlangung der Fahigkeit zum teil-
automatisierten Fahren wird fiir gewerbliche Anbieter das CarSharing auch in landlichen
Regionen wie dem Landkreis Bayreuth lukrativ, so dass dann zu diesem Zeitpunkt die
Prognose flr das CarSharing eintreten wird. Die Wahrscheinlichkeit, dass der Aufbau
dann durch finanzstarke Akteure von auf3erhalb erfolgt, ist deutlich hoher, als wenn in
den néchsten Jahren ein organisches Wachstum von innen heraus erreicht wird.

- die Attraktivitatssteigerung des OPNV ist erst fiir den Zeitpunkt des teilautonomen Fah-
rens prognostiziert. Wann dies tatsachlich eintritt, ist zum jetzigen Zeitpunkt noch schwer
zu bestimmen, doch gibt es viele Fachleute, die den teilautonomen Shuttle-Zubringer
noch friher als in 2027 sehen.

5.2 Entwicklung des Bedarfs an Ladeinfrastruktur im Landkreis

Die Entwicklung des Bedarfs an halboffentlicher und 6ffentlicher Ladeinfrastruktur hangt zu-
nachst von der Anzahl der im Kreis zugelassenen Elektrofahrzeuge sowie von den mit Tou-
risten, Geschéftsreisenden und Pendlern in den Landkreis kommenden Elektrofahrzeugen
ab. Noch starker definiert sich der Bedarf aber danach, ob diese E-Kfz zu Hause geladen
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werden konnen, oder ob die Nutzer in Ermangelung eigener Infrastruktur auf 6ffentliche An-
gebote angewiesen sind.

5.2.1 Bedarf an privater, halbdffentlicher und 6ffentlicher Ladeinfrastruktur

5.2.1.1 Bedarf an privater Ladeinfrastruktur

Laden zu Hause in der eigenen Garage oder auf einem freien Stellplatz am Wohnhaus stellt
fur jeden Elektroautofahrer die bequemste und gunstigste Moéglichkeit dar. Das Fahrzeug ladt
Uber Nacht dort auf, wo es ohnehin die meiste Zeit des Tages steht.

Bundesweit wohnen 50% aller Bundesbuirger in Einfamilienhdusern. Weitere nicht konkret
bezifferte Bevdlkerungsanteile wohnen dartber hinaus in Mehrfamilienwohnhausern, zu de-
nen ebenfalls direkt zugeordnete Stellplatze gehoren.

Im Landkreis Bayreuth ist der Anteil der Bevolkerung, der so wohnt, deutlich héher als im
Bundesschnitt. Ohne dass dazu konkretere Zahlen vorliegen, wird fur die Berechnung des
Ladeinfrastrukturbedarfs von 80% ausgegangen.

Neben dem Laden zu Hause werden viele Arbeitgeber zumindest den Mitarbeitern, die da-
rauf angewiesen sind, auch das Laden am Mitarbeiterparkplatz ermdglichen. Fir die Szena-
rioberechnungen wird davon ausgegangen, dass die Halfte der Arbeitnehmer, die nicht zu
Hause laden konnen, dies beim Arbeitgeber ermdglicht bekommen, auf die Gesamtgruppe
der Arbeitnehmer sind es also 10%. Im optimalen Fall wirde jeder einzelne Mitarbeiterpark-
platz mit einer einfachen, gesteuerten Wallbox ausgestattet, damit die Akkus jederzeit Strom
aus den Angebotsspitzen (Mittagssonne, Wind) aufnehmen kann. Im Minimum reicht es
aber, wenn eine Wallbox fir jeweils funf daraus angewiesene Mitarbeiter installiert wird, wo
sich diese funf tber die Woche hinweg beim Laden abwechseln.

Nimmt man beide Gruppen zusammen, also die Heimlader und die Arbeitsplatzlader, so
werden im Kreisgebiet mindestens 90% der Arbeitnehmer an einer privaten Ladeeinrichtung
Strom beziehen kdnnen.

Fur die Gruppe der Rentner wird ebenfalls davon ausgegangen, dass 80% zu Hause laden
kénnen und 20% auf halbotffentliches oder offentliches Laden angewiesen sind. Hier reicht
sogar ein halboffentlicher/6ffentlicher Ladepunkt je Rentnerfahrzeug, weil diese sowohl
abends als auch nachts laden kénnen (tagsiiber suchen sie ja nicht regelmaRig Arbeitsort
auf).

Diese Bevdlkerungsgruppe bendtigt im Kreisgebiet im Regelfall keine weitere Ladeinfrastruk-
tur. Sofern nicht besondere Umstande vorliegen, wird diese Gruppe mit vollgeladenem Fahr-
zeug zu Hause starten und damit ohne Nachladen von Fahrten aus dem Landkreis zurtick-
kehren kdénnen. Besondere Umstande kdnnen sein, dass man vergessen hat, zu Hause
nachzuladen, oder dass man unerwartet den ganzen Tag hin und her fahren musste.

Zu Hause reicht es in aller Regel aus, mit 3,7 kW zu laden. Um gegen Bedarfsspitzen ge-
wappnet zu sein, sollte dennoch jeder private Ladepunkt wahlweise mit 11 kW laden kdnnen.
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5.2.1.2 Bedarf an "privater" Ladeinfrastruktur flir gezielte Personengruppen

Zur Deckung des Ladebedarfs ihrer Mitarbeiter und Kunden bendétigen folgende Akteure "pri-
vate" Ladeinfrastruktur. Die in der Aufzahlung angegebenen Anzahlen bzw. Anteile gelten fur
das Jahr 2033, wenn die Fahrzeugflotte weitestgehend auf Elektromobilitdt umgestellt ist.
Die Stlickzahlen, die in den Jahren bis dahin benétigt werden, enthalten die Abbildung 82 bis

83.

Arbeitgeber, wie oben beschrieben fur die Mitarbeiter, die Uber keine Lademdg-
lichkeiten zu Hause verfligen

Geht man davon aus, dass die Halfte der Mitarbeiter, die zu Hause nicht laden koénnen,
dies auf Parkflachen der Arbeitgeber kénnen, sollte fir 10% der im Landkreis arbeiten-
den Mitarbeiter (ca. 22.000) dort Ladeinfrastruktur eingerichtet werden. Die zweite Halfte
der Arbeitnehmer, die nicht zu Hause laden kdénnen (ebenfalls 10%), weil in Ermange-
lung von geeigneten Flachen oder Stromkapazitaten dort keine Ladeinfrastruktur aufge-
baut werden kann, sind auf halboffentliches/6ffentliches Laden angewiesen. Weil taglich
immer nur ein FUnftel laden muss (Akkukapazitat reicht im Durchschnitt fir mindestens
eine Woche), reicht es im Minimum aus, durchschnittlich fir 2% der Mitarbeiter Ladeinf-
rastruktur beim Arbeitgeber aufzubauen, wobei dies von Arbeitgeber zu Arbeitgeber in
Abhangigkeit der infrastrukturellen Moglichkeiten zwischen 0 und 4% schwankt. Da die
Elektroautoanzahl in den ersten Jahren je Arbeitgeber noch gering ist, wird anfanglich an
einem Ladepunkt erst einmal nur ein E-Kfz laden, in den Folgejahren werden es schritt-
weise mehr, bis der angestrebte Durchschnitt von 1:5 erreicht wird. Unabhangig davon
ware es trotzdem ideal, wenn tagsuber mdglichst viele parkende Elektroauto am Strom
hangen wirden, um die Akkukapazitaten fir die Aufnahme von Spitzenangebotsstrom
nutzen zu kénnen.

Aufgrund der langen Verweildauern, wird Laden zwischen 3,7 und 11 kW, bei groReren
Anzahlen gesteuert, in diesem Kontext als sinnvoll angesehen.

Hotels, fur ihre Ubernachtungsgaste

Da Hotels stark auf Kundenzufriedenheit bedacht sind, sollte in der Endausbaustufe auf
den zum Hotel gehdrenden Parkplatzen fur jeweils drei Betten eine Lademoglichkeit in-
stalliert werden. Dieses Zahlenverhaltnis berticksichtigt, dass im Regelfall nicht alle Ho-
telgaste am gleichen Tag anreisen, sondern gestaffelt Uber die Woche. Der Ladebedarf
ist am Ankunftstag am hdchsten, an den weiteren Tagen missen die Fahrzeuge nur
gem. den in der Region zurlickgelegten Strecken nachgeladen werden. In den ersten
Jahren wird die Elektrofahrzeugquote bei Hotelgasten geringer sein als die Besitzquote
in Deutschland, weil in dieser Zeit Elektrofahrzeuge oftmals den kleinen Zweitwagen er-
setzen und nicht fir den (Wochenend-)Urlaub genutzt werden, sondern hier noch der
groRere Verbrenner-Erstwagen zum Einsatz kommt. Der Anteil wachst schrittweise und
erreicht ca. 2021 das Niveau, welches dem E-Kfz-Bestand in Deutschland entspricht.

Aufgrund der langen Verweildauern, i.d.R. eine Nacht, wird gesteuertes Laden zwischen
3,7 und 11 kW als ausreichend angesehen.
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- Freizeiteinrichtungen mit auswartigen Gasten, fir die Gaste, die mindestens aus
dem Kreis hinter dem Nachbarkreis kommen

Ahnlich wie bei den Hotelgasten werden auch Besucher von Freizeiteinrichtungen, die
von weiter her anreisen, solche Ausflugsfahrten vorrangig mit Verbrennerfahrzeugen
durchfiihren und eher seltener mit dem kleinen Elektro-Zweitwagen. Von daher wéchst
der Bedarf an Ladeinfrastruktur an solchen Einrichtungen langsamer als der Elektrofahr-
zeugbestand in Deutschland. Fir die Szenarioberechnung wird davon ausgegangen,
dass in 2018 nur ein Drittel der Elektrofahrzeuge fir Ausflige genutzt wird, in 2019 sind
es 50% u.s.w., bis es in 2022 der E-Kfz-Quote entspricht.

Aufgrund einer Aufenthaltsdauer i.d.R. weniger Stunden, wird ein Laden zwischen 11
und 22 kW empfohlen. Ein gesteuertes Laden wird in diesem Kontext, aufgrund mogli-
cher Planungsunsicherheiten bei den Nutzern, als nicht sinnvoll angesehen.

- Park&Ride-Parkplatze, fur die OPNV-Pendler

Im Kreisgebiet gibt es zehn Park&Ride-Parkplatze. Diese mit Ladeinfrastruktur auszu-
statten, ermoglicht nicht nur den bisherigen OPNV-Nutzern das Laden des E-Pkw, ohne
Uber eigene Lademdglichkeiten zu verfiigen, sondern erhéht auch fur neue Personen-
gruppen die Attraktivitat des OPNV.

Daher sollten die Park&Ride-Parkplatze mit durchschnittlich 10 Ladepunkten ausgestat-
tet werden. Geht man wieder davon aus, dass jedes Fahrzeug dort nur alle finf Tage
geladen werden muss, kénnen also 450 E-Pendler dort ihr Fahrzeug regelmaRig laden.

- CarSharing-Anbieter, fir die eigenen CarSharing-Fahrzeuge

Heutzutage hat jedes CarSharing-Fahrzeug im stationsgebundenen CarSharing seinen
eigenen Parkplatz. Damit die Fahrzeuge beim Zurlckstellen auf den Parkplatz direkt
wieder an den Strom angeschlossen werden kénnen, ohne dass nochmals ein Umpar-
ken ndtig wird, sollte in den ersten Jahren flr jedes Fahrzeug ein eigener Ladepunkt in-
stalliert sein. Spater, wenn die Anzahlen je Station ansteigen und wenn die Reichweiten
von CarSharing-Fahrzeugen noch etwas groRRer sind, ist nicht mehr fir jedes Fahrzeug
ein eigener Ladepunkt erforderlich. Fiir die Szenarioberechnung wird von 75% im Jahr
2027 ausgegangen. Wenn dann in den Folgejahren die Fahrzeuge sich unbemannt um-
parken koénnen, wird von einem Bedarf von 30% Ladepunkte fir di CarSharing-
Fahrzeuge ausgegangen.

Alle Akteure werden diese Ladeinfrastruktur im Regelfall fir die eigene Kundschaft reservie-
ren wollen, alleine schon, damit die Parkflachen in ausreichender Anzahl fir das eigene Kii-
entel zur Verfigung stehen. Ladeinfrastruktur mit beschrénktem Zugang ist nicht férderfahig.

5.2.1.3 Bedarf an halbdffentlicher Ladeinfrastruktur

Bedarf an halboffentlicher Ladeinfrastruktur besteht in den Gemeinden des Landkreises fur
die E-Kfz-Nutzer, die weder zu Hause noch am Arbeitsplatz laden kénnen. Dies sind gem.
den fur die Szenarioberechnung angenommen Werten wie oben dargestellt ca. 10% der Be-
rufstatigen und 20% der Rentner.
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Man kann davon ausgehen, dass bei Menschen, die nicht bequem zu Hause oder am Ar-
beitsplatz laden kénnen, die Kaufzurickhaltung am Anfang deutlich hdher ausgepréagt sein
wird, als bei denen, die Uber diesen Komfort verfiigen. Wenn aber ab 2027 Neufahrzeuge
Uber die Fahigkeit des unbemannten Fahrens bei geringen Geschwindigkeiten verfigen, wird
diese Zurickhaltung deutlich zuriickgehen und werden diese Kaufergruppen aufholen. Fir
die Szenarioberechnung wird davon ausgegangen, dass in den Jahren bis 2027 nur 5% der
Rentner und 10% der Arbeitnehmer ohne eigene Lademdglichkeit ein Elektrofahrzeug er-
werben, und dass bis zum Jahr 2033 sowohl bei den Rentnern als auch bei den Arbeitneh-
mern 20% E-Kfz ohne heimische Ladeinfrastruktur im Einsatz sind. Somit féllt in den ersten
Jahren bis 2021/22 der Bedarf an halboffentlicher/6ffentlicher Ladeinfrastruktur deutlich ge-
ringer aus als es den erwarteten Verkaufszahlen entsprechen wirde.

Halboffentliche Ladeinfrastruktur stellt ein neues Geschéftsmodell dar. Parkflachen, die an
den Supermarkten, Baumarkten und ahnlichen Einrichtungen tagsiber den eigenen Kunden
(im Kreisgebiet durchgéngig kostenfrei) zur Verfiigung gestellt werden, kénnten mit Ladeinf-
rastruktur (11 kW) ausgestattet werden, die tagstber von den origindren Kunden und abends
vom neuen Kundensegment "Nachtlader" genutzt werden. Das Laden tagsuber kann bei-
spielsweise fir Cross-Selling- bzw. Rabattaktionen genutzt werden (bei einem Warenwert
von 10 € sind 4 kW kostenfrei inklusive), nachts kdnnen diese Ladeplatze an diejenigen ver-
mietet werden, die Uber keine eigenen Lademadglichkeiten verfiigen.

Im Kreisgebiet gibt es 30 Supermérkte und Baumarkte. Geht man davon aus, dass dort je-
weils 10 Ladepunkte installiert werden, und dass sich funf Nachtlader einen Ladepunkt tei-
len, kdnnen wiederum 1.500 Elektrofahrzeugnutzer, die Uber keine eigene Ladeinfrastruktur
verfligen, dort ihre Autos laden.

Aufgrund der langen Verweildauern, wird Laden mit 3,7 kW, bei groReren Anzahlen gesteu-
ert, in diesem Kontext als sinnvoll angesehen.

Wenn die Halfte aller Ladepunkte, die die Arbeitgeber fir ihre Mitarbeiter einrichten,
abends/nachts und am Wochenende wiederum an Nachtlader ohne eigene Lademdglichkei-
ten vermietet werden, kénnen weitere ca. 1.500 Fahrzeuge regelmaRig geladen werden.

Das Vermieten von Parkplatzen bzw. das Verkaufen von Strom gehdrt grundsatzlich nicht in
das Aufgabenspektrum von Arbeitgebern, von Supermaérkten, Bauméarkten oder Park&Ride-
Parkplatz-Betreibern. Das bietet Raum flr neue Geschaftsmodelle der Energieversorger
bzw. Ladeinfrastrukturbetreiber, die dazu die oben genannten Flachen in ihr Management
Ubernehmen und den Besitzern daflir eine angemessene Pacht bezahlen.

5.2.1.4 Bedarf an 6ffentlicher Ladeinfrastruktur
Laden mit Wechselstrom mit 11-22 kW (Ladesaulen)

Mit Blick auf kiinftig steigende Reichweiten von Elektrofahrzeugen und den zuvor dargestell-
ten Annahmen zur Entwicklung von Ladeinfrastruktur, ist davon auszugehen, dass der Be-
darf fur Ladeinfrastruktur im offentlichen Raum so lange gering ausfallen wird, wie sich vor
allem solche Autofahrer ein Elektroauto kaufen, die zu Hause oder am Arbeitsplatz laden
kénnen. Erst in der Schlussphase der Elektrifizierung der Fahrzeugflotte, wenn auch diejeni-
gen ohne eigene Lademodglichkeiten sich ein Elektrofahrzeug (dann mit der Fahigkeit zum
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unbemannten Fahren) zulegen, steigt der Bedarf an 6ffentlicher Ladeinfrastruktur signifikant
an. Daruber hinaus zeigen die bisherigen Erfahrungen aus vielen Projekten, dass aufgrund
hoher Investitions- und Betriebskosten, bei gelichzeitig geringer Nutzung (oftmals auch durch
Blockierung der Ladepunkte durch Fehlnutzer), bisher kein wirtschaftlich tragfahiges Ge-
schaftsmodell mit dieser Art Ladeinfrastruktur flachendeckende entwickelt werden konnte.

Nichtsdestotrotz kann der Aufbau von offentlicher Ladeinfrastruktur durch Kommunen als
Grundversorgung (Daseinsvorsorge) sowie zudem auch zur Foérderung von Elektromobilitat
im Rahmen des Markthochlaufs sinnvoll sein. Ziel ist es, Angste und Vorbehalte bei der Nut-
zung von Elektrofahrzeugen abzubauen und politische Zeichen zu setzen.

Es wird empfohlen, Ladepunkte in den ersten Jahren in einem sehr tberschaubaren Rah-
men aufzubauen.

Laden mit Gleichstrom (Schnelllader/ Stromtankstellen)

Schnellladeinfrastruktur wird vor allem auf der Fernstrecke fir den Durchgangsverkehr an
den Bundesautobahnen und den BundesstraRen bendtigt. Autobahnen und Bundesstral3en,
die vor allem das Umland mit dem Oberzentrum verbinden, weisen dabei einen deutlich ge-
ringeren Bedarf auf als die Nord-Sud- und West-Ost-Achsen des Uberregionalen Verkehrs.

Abseits der Autobahnen und BundesstraRen werden Schnelllader wegen des in 3.1.5 be-
schriebenen Ladeverhaltens kaum bendtigt.

Um den Aufbau eines engmaschigen Schnellladenetzes kiimmern sich folgende bundesweit
tatigen Akteure:

- Tank&Rast:
400 Standorte mit nicht ndher bekannter Anzahl von Ladepunkten bis Ende 2017
- Forderprogramm des BMVI:

ca. 4.000 Schnellladepunkte (200 Mio. €), auch abseits der Autobahnen und Bundes-
stral3en maoglich

- Zusammenschluss der Automobilhersteller Mercedes, BMW, VW, Ford:

400 Schnellladestationen bis Ende 2018 (Uberschneidungen mit dem Forderprogramm
des BMVI)

- Fastned (niederlandischer Ladeinfrastrukturbetreiber):

Aufbau eines eigenen Schnellladenetzes in Deutschland bis Ende 2018 (Uberschnei-
dungen mit dem Foérderprogramm des BMVI)

- Tesla:

bereits 56 Ladestationen mit ca. 500 Superchargern in Deutschland in Betrieb, weiterer
Ausbau geplant (bisher nur fir Tesla-Fahrzeuge)

- SLAM (Forschungsprojekt des BMWI):
600 Schnellladeséulen von 2014-2017, mit Beteiligung der Wirtschaft
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Auch wenn die Angaben mit unterschiedlichen Mafieinheiten erfolgen (Schnellladepunkt,
Schnellladesaule, Schnellladestation) und daher nicht einfach addiert werden kénnen, zeigt
es doch, dass ein sehr dichtes Netz mit oftmals mehreren (bis zu 10) Ladepunkten je Station
entsteht.

Die begrenzten Mittel des Landkreises und der Landkreisgemeinden sollten aus Sicht des
Beraters vorrangig in langsame und mittelschnelle Ladeinfrastruktur investiert werden, weil
sie den Bedarf der ortsansassigen Bevoélkerung decken. Die bundesweiten Akteure werden
in dem oben beschriebenen Aufbau auch die durch das Kreisgebiet fihrenden Bundesau-
tobahnen und BundesstralRen bericksichtigen. Der Kreis sollte an diese herantreten und
geeignete Standorte anbieten. Geeignet erscheinen Rasthofe, Einkaufszentren oder gréfl3ere
Gastronomie an den Autobahnabfahrten von Bayreuth und Pegnitz, sowie die Kreuzungs-
punkte der Autobahnen mit den West-Ost-verlaufenden Bundesstrafien B303, B470 und
B22. Auch an den westlichen/nordwestlichen Ortseingdngen der BundesstralRen B22 und
B85 nach Bayreuth kdnnten sich, sofern sich Anbieter finden, Standorte mit solcher Infra-
struktur anbieten. Wichtig ist die Kombination eines ausreichend grof3en Durchgangsver-
kehrs mit hohem Anteil an Fernreisenden und eine Infrastruktur, in der die Reisenden wah-
rend des Ladevorgangs von ca. 30 Minuten eine angenehme Zeit verbringen kénnen.

5.2.1.5 Zusammenfassung des Bedarfs an Ladeinfrastruktur auf der Zeitachse

Der mit Abstand groRte Anteil an Ladeinfrastruktur im Kreis Bayreuth wird in den privaten
Garagen bzw. an den privaten Stellplatzen entstehen. Von den fiir die Endausbaustufe in
2033 im Szenario 1 berechneten 42.380 Ladepunkten werden 91% dort installiert werden.
Die nachstgrofite Anzahl wird flr Hotelgaste auf den Hotelparkplatzen benétigt, diese ma-
chen 4% aus. Offentliche Ladeinfrastruktur, die durch die Gemeinden selbst zu errichten ist,
macht nur gut 1% am Gesamtbedarf aus.

affent-
Private Ladeinfrastruktur halbéffentliche LIS liche LIS
Supermarkt| vermietete
Gesamt Freizeit- [ Baumarkt | Arbeitgeber-

Pkw E-Phw- am Arbeits- einrich- | P&R Park- (Nachtlade | parkplatze | Strafen-
Jahr | Bestand | Bestand | LIS Gesamt| zu Hause platz Hotel tung platze |Car-Sharing n} (Nachtladen)] raum
2018 66638 242 328 194 8 27 3 ] 0 ] 96|
2019 66570 532 597 425 13 49 6 0 0| 3 0| 96|
2020 66176 1253 1314 1.002 21 163 19 2 0| 5 6| 96|
2021 65790 2447 2590 1.957 27 449 36 4 0| 11 10| 96|
2022 65446 4205 4267 3.364 35 664 71 7 0| 20 11] 96|
2023 65052 6566 6438 3.253 43 897 96 7 0| 35 12 96|
2024 64574 9613 9231 7.691 62| 1.166 124 ) 0| 63 15 96|
2025 64088 13335 12560| 10.668 86| 1.435 153 15 0| 72 34 36|
2026 63744 17269 15911 13.815 110)  1.525 163 40 0| 107 35 36|
2027 63208 21399 19521 17.119 135] 1615 172 100 0] 216 63| 36
2028 62722 25725 23187 20.580 161 1.704 182 100 0 283 81 96|
2029 62512 30173 26844 24.138 188 1.758 187 100 0| 283 94 96|
2030 62060 34678 30662 27.743 214 1.794 191 100 0| 290 94' 236
2031 61750 39161 34413 31.329 2411 1794 191 100 0| 290 120' 352
2032 61574 43631 38210 34.905 267) 1794 191 100 0| 290 134' 528]
2033 61390 48088 42006 38.471 294|  1.794 191 100 0| 290 14?' 719

Abbildung 82: Anzahl bendétigter Ladeinfrastruktur im Szenario 1 (Demografischer Wandel) an den un-
terschiedlichen Ladeplatzen im Landkreis Bayreuth

© 2017 | EcoLibro GmbH und EMCEL GmbH

Abschlussbericht ,Erstellung eines Elektromobilitdtskonzepts fur den Landkreis Bayreuth® Seite 133 von 197



“MCEL

Ingenieurbiiro fir Brennstoffzelle,
Wasserstofftechnologie und Elektromobilitat

Eco~=Libro

strategische und operative Mobilitdtsberatung

Im Szenario 2 fallt insbesondere der Bedarf an Ladeinfrastruktur zu Hause geringer aus. Ins-
gesamt rund 3.000 Ladepunkte werden weniger bendtigt, weil wegen des gut ausgebauten
CarSharing-Angebots deutlich weniger Privat-Pkw genutzt werden.

offent-
Private Ladeinfrastruktur halb&ffentliche LIS liche LIS
Supermarkt| vermietete
Gesamt Freizeit- / Baumarkt [Arbeitgeber
Pkw | E-Pkw- am Arbeits- einrich- | P&R Park- (Nachtlade | parkpl3tze | Straken-

Jahr | Bestand [Bestand | LIS Gesamt | zu Hause platz Hotel tung platze |Car-Sharing n) (Nachtlade| raum

2018 66458 264 350 193 8 27 3 0] 23 0 0 96|
2019 66210 574 540 423 18 43 6 0 45 3 0 96
2020 65744 1325 1.388] 995 21 163 13 2 81 5 6| 96|
2021 65272 2523 2.666| 1.841 27 449 36 4 92| 11 10 96|
2022 64824 4296 4.359 3.331 34 664 71 7 126 20 11 96|
2023 64305 6649 6.520] 5.193 42 897 96 7 143 34 12 96
2024 63678 9698 9.318 7.588 61 1.166 124 9 191 66 15 96|
2025 63013 13385 12.608| 10.504 84 1.435 153 15 217 70 34 96|
2026 62454| 17286 15.918] 13.571 108 1.525 163 38 258 106 54 96
2027 61660| 21354 19.455] 16.774 132 1.615 172 100 250 210 66 96|
2028 60555| 25648 23.056| 20.085 157 1.704 182 100 379 274 79 96|
2029 59478 30042 26.625] 23.427 152 1.758 187 100 493 290 91 96|
2030 57812 34466 30.245) 26.723 207 1.794 191 100 637 290 94 209
2031 55803 38834 33.659| 29.878 230 1.794 191 100 743 290 115 318
2032 53243 43143 36.908| 32.850 252 1.794 191 100 833 250 126 473
2033 49734| 47375 39.8&0' 35.569 272 1.794 191 100 874 290 136| 633

Abbildung 83: Anzahl bendtigter Ladeinfrastruktur im Szenario 2 (CarSharing) an den unterschiedli-
chen Ladeplatzen im Landkreis Bayreuth

5.3 Entwicklung des Strombedarfs fir Elektrofahrzeuge im Landkreis

Die Entwicklung des Strombedarfs fur Elektrofahrzeuge wurde fir die angenommene Ent-
wicklung der Elektrofahrzeugzahlen in den vier Szenarien unter Zugrundelegung der durch-
schnittlichen jahrlichen Fahrleistung in Deutschland von 11.000 Kilometer je Pkw und einem
Stromverbrauch von 15 kWh je 100 km berechnet.
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Stromverbrauch ePkw Szenario 1 Stromverbrauch ePkw Szenario 2
Jahr E-Puw- janiicne | 1EMIEner Jahr E-Pw- jahtiche | 1Eher
Bestand Laufleistung Strom- Bestand Laufleistung strom-
verbrauch verbrauch

2018 242 2.660.855 399 Mwh 2018 264 2.859.571 435 Mwh
2019 532 5.850.625 878 Mwh 2019 574 £.315.076 047 Mwh
2020 1.255 13.777.841 2.067 Mwh 2020 1.325 14.573.608 2.186 Mwh
2021 2447 26.912.801 4.037 Mwh 2021 2523 27.757.385 4.164 Mwh
2022 4.205 46.250.888 £.938 Mwh 2022 4.256 47.250.627 7.088 Mwh
2023 6566 72.226.105| 10.834 Mwh 2023 6.649 73.144071] 10872 Mwh
2024 9.613 105.745.744|  15.862 Mwh 2024 9698 106677793 16.002 Mwh
2025 13.335 146.650.171)  22.004 Mwh 2025 13.385 147.231.815| 22.085 Mwh
2026 17.268) 189.960.087| 28.494 Mwh 2026 17286 190.146.237( 28.522 Mwh
2027 21389) 235.390.048| 35.309 Mwh 2027 21354 234894955 35.234 Mwh
2028 25.725 282.575.145) 42.446 Mwh 2028 25648 282127634 42.319 Mwh
2029 30.173 331.898.572| 49.785 Mwh 2029 300042 330.466.807( 49.570 Mwh
2030 34678) 381459447 57.219 Mwh 2030 34466 379.124930( 56.869 Mwh
2031 39.161 430.772.742 B4.616 Mwh 2031 38.834 427.174.373 B64.076 Mwh
2032 43.631| 479545476| 71.832 Mwh 2032 43.143 4745777121 71187 Mwh
2033 48 0BB| 52B971.260| 79.346 Mwh 2033 47.375 521.126.345| 78.169 Mwh

Abbildung 84: Entwicklung des Strombedarfs im Szenario 1 und 2

Der bayrische Durchschnittshaushalt mit 2,03 Personen verbraucht ca. 3.100 kW Strom pro
Jahr. Bei 0,25 € macht dies einen Gesamtbetrag von ca. 775 €. Im Landkreis Bayreuth sind
das auf dieses Basis hochgerechnet insgesamt 157 mWh pro Jahr, bzw. 39 Mio. €. Somit
macht in der Endausbaustufe der zusatzliche Stromverbrauch der Fahrzeuge ca. 50% des
bisherigen Haushaltsstroms aus. Dadurch, dass dieser Strombedarf aufgrund der Speiche-
rung in den Fahrzeugakkus Uberwiegend so gesteuert werden kann, dass er nicht in den
Peakzeiten der sonstigen bereitgestellt werden muss, wird es mdglich sein, ohne grof3en
Ausbau der Netzkapazitaten, lediglich mit Verstarkung an einzelnen (im landlichen Kreis sel-
tenen) Hotspots, auszukommen.

6 Elektromobilitatsstrategie (Umsetzungs- und Beschaffungsplan)

6.1 CarSharing

Um Elektromobilitat friihzeitig im Landkreis zum Durchbruch zu verhelfen, wird die aktive
Forderung des CarSharings - vorrangig mit Elektrofahrzeugen - empfohlen.

Dazu sollte ein grof3 angelegtes Projekt initiiert werden, unter Ausnutzung aller verfligbaren
Fordertdpfe. Zusatzlich sollte mit der Landesregierung Uber Sondermittel verhandelt werden,
weil die im Folgenden formulierte Strategie echten Modellcharakter hat.

6.1.1 Erstellung Projektskizze und Abstimmung mit Férderpartnern

Auf der Grundlage dieser Strategie sollte eine Projektskizze erstellt werden und mit magli-
chen Forderpartnern zur Reife gebracht werden. Fir Ladeinfrastruktur und Elektrofahrzeuge
sollten darin die Fordermittel eingeplant werden, die tber die Forderrichtlinie Elektromobilitat
des BMVI (siehe dazu 7.1 und 7.2) beantragt werden kdnnen. Weiterhin sollten wie in 7.3
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beschrieben Fordermittel fir CarSharing, Detailanalysen und Koordination eingeworben
werden.

Auf einer mit den verschiedenen Fordermittelgebern grundsatzlich vorbesprochenen Projekt-
skizze sollte das nachfolgend naher beschriebene Gesamtprojekt den Birgermeistern der
Landkreiskommunen im Detail vorgestellt und zur Mitwirkung beworben werden. Nach Vor-
liegen der Teilnahmezusagen der interessierten Kommunen sowie deren Zusagen zur Leis-
tung der verbleibenden Eigenanteile bei den Elektrofahrzeugen und CarSharing-Technologie
bzw. -dienstleistung sollten die Fordermittel konkret beantragt werden. Mit der Teilnahmezu-
sage sollte die Zusage der Kommunen verbunden sein, den eigenen dienstlichen Fahrbedarf
vorrangig mit den CarSharing-Fahrzeugen zu decken, und dazu entweder ihre dafir geeig-
neten Bestands-Pkw in das CarSharing zu integrieren oder - sofern nicht vorhanden - auf
CarSharing-Fahrzeuge aus anderen Quellen (siehe 3.2.9) zuzugreifen. Der Kreis sollte die
Ubernahme der Eigenanteile fiir die Detailanalysen sowie das Gesamtprojektmanagement
tbernehmen.

6.1.2 Ausschreibung einer CarSharing-Dienstleistung als Komplettpaket

Nach Bewilligung der Fordermittel schreibt die Kreisverwaltung eine CarSharing-
Dienstleistung mit folgenden Komponenten aus:

- Bereitstellung und Betrieb einer kreisweit einheitlichen CarSharing-Plattform,

- Bereitstellung und Verbau der CarSharing-Technologie in Fahrzeugen der Projekt-
partner aus dem Landkreis

- Ubernahme von Fahrzeugen der Projektpartner aus dem Landkreis per Uberlassungs-
vertrag in sein Management

- Bereitstellung von Fahrzeugen des Auftragnehmers und deren Ausstattung mit CarSha-
ring-Technologie

- Betrieb einer Hotline

- Versicherung aller Fahrzeuge als Selbstfahrervermietfahrzeug (Haftpflicht und Vollkasko
mit 300 € Selbstbeteiligung)

- Steuerung der Instandhaltung und Fristen (Inspektionen, Prifungen)

- optional Wartung und Pflege von Fahrzeugen des Auftraggebers sowie der Projekt-
partner aus dem Landkreis, sofern dies nicht ehrenamtlich durch Projektpartner aus dem
Landkreis wahrgenommen wird

- Fakturierung der Nutzungsentgelte im Namen der fahrzeugstellenden Projektpartner und
Aufteilung der Einnahmen an die Berechtigten

- Beratung der lokalen Akteure in den Gemeinden

- Unterstutzung der teilnehmenden Gemeinden beim Aufbau jeweils eines gemeinnitzi-
gen Vereins oder einer neuen Sektion in einem bestehenden Verein zur Férderung von
Elektro-CarSharing, dazu jeweils zwei Vorbereitungsveranstaltungen in den einzelnen
Gemeinden vor Ort mit den verschiedenen lokalen Akteuren

- Moderation und fachliche Leitung eines monatlich tagenden Arbeitskreises "ECarSha-
ring im Landkreis Bayreuth" auf Kreisebene, mit 1-2 Vertretern je Verein bzw. Gemein-
de, unter der Gesamtleitung durch den Klimaschutzbeauftragten des Kreises. Der Ar-
beitskreis hat im Wesentlichen die Aufgabe, tber fachlichen Input des Auftragnehmers
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sowie Uber den fachlichen Austausch die lokalen Akteure beim Aufbau des (E-) CarSha-
ring-Angebots zu unterstiitzen

- telefonischer Support der lokalen Akteure zwischen den Arbeitskreissitzungen durch den
Auftragnehmer

- Unterstutzung bei der Erstellung von Fahrzeugbedarfsanalysen in den Gemeinden zur
Ermittlung konkreter Fahrzeuganzahlen in den einzelnen Stationen bzw. in den Kommu-
nalverwaltungen und mitwirkenden Unternehmen

- Bewirtschaftung des Fahrzeugpools des Landratsamtes und ggf. weiterer Behtérden und
Unternehmen in Bayreuth im Sinne eines pulsierenden CarSharings (siehe dazu 3.2.3.5
und 6.1.8)

Die Ausschreibung erfolgt auf Basis der Mengengeriste, die bereits im Vorfeld durch die
Landkreisgemeinden und das Landratsamt zugesagt wurden. Gleichzeitig wird tber die Dar-
stellung des Gesamtansatzes verdeutlicht, dass es sich dabei lediglich um eine Startaufstel-
lung handelt, die Uber den konzertierten Ansatz bereits kurz nach Projektstart weiter gestei-
gert werden soll.

6.1.3 Gewinnung von Partnern und Aufbau eines gemeinnutzigen CarSharing-
Vereins je Gemeinde

Nach Auftragserteilung an einen CarSharing-Dienstleister werden in den teilnehmenden

Gemeinden mit dessen fachlicher Unterstlitzung jeweils zwei 6ffentliche Veranstaltungen zur

Gewinnung von privaten und gewerblichen Partnern fir den Aufbau eines CarSharing-

Angebots eingeladen, im zeitlichen Abstand von 1-2 Monaten.

Die erste Veranstaltung dient der Sensibilisierung der Akteure und Birger flr das Thema
"Nachhaltige (Elektro-)Mobilitét als eine langfristige Grundlage fir eine hohe Lebensqualitét
im landlichen Raum®”. Ziel ist es, Betroffenheit sowie grundsatzliche Bereitschaft zur Mitwir-
kung an einem CarSharing-Projekt zu wecken.

Die zweite Veranstaltung dient dazu, mit den interessierten Akteuren konkrete Schritte zur
Grindung eines gemeinnitzigen Vereins sowie zur Gewinnung von Fahrzeugen zur kurzfris-
tigen Schaffung eines mdoglichst groRen CarSharing-Angebots zu erarbeiten. Auf welchen
Wegen die Gewinnung von Fahrzeugen erfolgen kann, ist in Kapitel 3.2.9 beschrieben.

Um die lokalen Akteure zusatzlich anzuspornen, bei der Gewinnung von Fahrzeugen aktiv zu
werden, sollten die drei Gemeinden, die innerhalb eines halben Jahres in Relation zur Ein-
wohnerzahl der Gemeinde die meisten Fahrzeuge eingeworben haben, mit der kostenfreien
Bereitstellung von jeweils zwei zusatzlichen Elektro-CarSharing-Fahrzeugen honoriert wer-
den. Die Finanzierung dieser Fahrzeuge kann in einer Mischung aus Fordermitteln, einem
Zuschuss des Kreises und des CarSharing-Dienstleisters sowie ggf. weiterer lokaler Sponso-
ren realisiert werden.

Die Gemeinnitzigkeit der Vereine kann nur erreicht werden, werden diese nicht selbst Ver-
mieter der Fahrzeuge sind, sondern sich mit dem Ziel des Umwelt- und Naturschutzes fir
eine umweltgerechte Mobilitdt einsetzen. Dazu kann neben der Férderung des CarSharings
auch die Schaffung weiterer nachhaltiger Mobilitditsangebote gehdren, wie beispielsweise
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das kostenfreie Verleihen von Elektrofahrrader an Vereinsmitglieder oder der Aufbau von
Mitfahrbanken. und vieles mehr.

6.1.4 ggf. Grindung eines regionalen CarSharing-Gemeinschaftsunternehmens

Grundsatzlich kann der hier beschriebene Ansatz zum Aufbau eines (E-)CarSharing-
Angebots auf Grundlage der Ausschreibung durch den Dienstleister sowie den CarSharing-
Vereinen erfolgen, also ohne ein zusétzliches zentrales unternehmerisches Element.

Um es jedoch noch weiter in der Region zu festigen, kdnnte zusatzlich ein Gemeinschaftsun-
ternehmen der Kommunen und ggf. weiteren Partnern gegriindet werden, welches die Rolle
des Aufgabentragers fir das CarSharing Ubernimmt. Darin kdnnten die Kommunen, die im
Aufbau des Angebots schneller vorangehen, in Abhangigkeit von der Anzahl der CarSharing-
Fahrzeuge in Relation zur Einwohnerzahl ein hoheres Gewicht bekommen.

Eine wesentliche Aufgabe dieses Gemeinschaftsunternehmens ware die Entwicklung eines
einheitlichen Labels und einer im ganzen Landkreis sichtbaren und bekannten Marke.

Wenn es gelingt, den Aufbau in den ersten Jahren erfolgreich voranzutreiben und die Fahr-
zeuganzahlen rasch zu steigern, kann es sein, dass die ehrenamtlichen Strukturen dann
Uberfordert werden und eine professionelle Unterstiitzung vor Ort bendtigen. Diese Rolle
kdonnte dann sukzessive das Gemeinschaftsunternehmen tbernehmen.

6.1.5 Ubernahme der Fahrzeugkosten und Aufteilung der Nutzungsentgelte

Jeder Partner, der ein Fahrzeug in das CarSharing gibt, erhalt die Masse der Einnahmen aus
der Vermietung, fur die eigene Nutzung bezahlt er nichts. Ein kleiner Teil sollte an den Ver-
ein gehen, der im ehrenamtlichen Engagement die Entstehung des CarSharings in der Ge-
meinde unterstutzt.

Der Vorschlag sei an vier konkreten Beispielen beschrieben:

a. Eine Kommune, ein Unternehmen oder eine Familie geben ein Bestandsfahrzeug in das
CarSharing. Sie tragen alle fixen und variablen Kosten des Fahrzeugs. Dafir erhalten
sie alle Einnahmen, die mit dem Fahrzeug generiert werden, abziiglich eines geringen
Anteils, der an den CarSharing-Verein als Honorierung seines ehrenamtlichen Engage-
ments gespendet wird. Der Anteil kann beispielsweise 5-10% betragen, wenn er sich nur
um die Bewerbung des CarSharing-Gedankens und den weiteren Ausbau in der Ge-
meinde kiimmert, oder auch 10-15%, wenn er sich dariber hinaus auch um alle Aufga-
ben der konkreten Fahrzeugbewirtschaftung vor Ort (Fahrzeugreinigung, Verbringung in
Werkstétten bei Reparaturen, Inspektionen und Prifungen...) kimmert.

b. Ein Akteur oder mehrere Akteure gemeinsam Ubernehmen alle fixen und variablen Kos-
ten eines durch den CarSharing-Dienstleister neu bereitgestellten (Elektro-) Fahrzeugs
und erhalten dafir anteilig an ihrer Kostenbeteiligung einen Anteil an den Einnahmen.
Auch in diesem Fall sollte der Verein einen geringen Anteil an den Umsatzen fir sein
Engagement erhalten. Gibt es einen Uberschuss, wird er anteilig unter den Beteiligten
aufgeteilt.

c. Eine spezielle Form der Teilfinanzierung kann als Sponsoring fur Sport- und andere
Vereine erfolgen, indem ein Gewerbetreibender oder auch ein Privatbirger dem Sport-
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verein eine zweckgebundene Spende zur Anmietung des CarSharing-Fahrzeugs zu-
kommen lasst. Damit wird im ersten Schritt der Sportverein unterstitzt, im zweiten aber -
Uber die gesicherte Nachfrage - auch das CarSharing.

d. Eine weitere Moglichkeit zur Teilfinanzierung stellt Werbung dar. Der CarSharing-Verein
tritt dazu an mogliche Sponsoren heran, die fur das Aufbringen eines Werbeaufklebers auf
einem CarSharing-Fahrzeug einen monatlichen Beitrag von beispielsweise 100 € leisten
und damit einen Teil der Fixkosten des Fahrzeugs (bzw. zu einem spéateren Zeitpunkt
nach Ablauf der Forderung die Kosten der CarSharing-Technologie) tibernehmen.

6.1.6 Finanzierung der CarSharing-Technologie und -dienstleistung

Uber die in Kapitel 7.3 sollten Fordermittel zur Teilfinanzierung der erforderlichen CarSha-
ring-Technologie und Dienstleistung fir eine Startphase von 2-3 Jahren beschafft werden.

Je Fahrzeug muss von Kosten in Héhe von ca. 100 € je Fahrzeug und Monat sowie einmalig
500 € ausgegangen werden. Darin enthalten:

- CarSharing-Hardware im Fahrzeug

- Ein- und Ausbau der Hardware

- CarSharing-IT-Plattform zur Buchung der Fahrzeuge

- Hotline

- Abrechnung der Nutzungsentgelte und Weitergabe an die Fahrzeugstellenden

Nach zwei bis drei Jahren muss sich das CarSharing-Angebot selbst tragen, sprich tber die
Nutzungsentgelte miissen dann auch die Kosten fiir die CarSharing-Technologie und Dienst-
leistung getragen werden.

6.1.7 Ehrenamtliches Engagement der gemeinnutzigen CarSharing-Vereine

CarSharing ist im landlichen Raum, wo nahezu jeder Blrger zwischen 19 und 60 Jahren
Uber einen eigenen Pkw verflgt, kein Selbstlaufer, sondern es bedarf einer festen Veranke-
rung in der Gemeinde und einem langen Atem im Aufbau. Dies kann weder ein kommerziel-
ler Anbieter noch die Gemeindeverwaltung alleine leisten. Bundesweit haben sich hier Verei-
ne als besonders gutes Vehikel herausgebildet.

Vereine und ihre Mitglieder vertreten das neue Mobilititsangebot, ohne dass ihnen dabei
eigene Gewinnerzielungsabsichten unterstellt werden kénnen.

AuBerdem haben Vereine durch das darin geleistete ehrenamtliche Engagement die M6g-
lichkeit, durch unentgeltliche Leistungen rund um das CarSharing die Kosten fur das Fahr-
zeughandling bzw. die Fahrzeugreinigung und -pflege gerade in der noch nutzungsschwa-
chen Anlaufphase gering zu halten.

Vereine kdnnen darlber hinaus weitere Mobilitdtsangebote rund um das CarSharing zum
Wohle der Gemeinschaft organisieren. Dazu kdnnen beispielsweise ehrenamtliche Fahrdiens-
te gehdren, die durch Ehrenamtliche mit den CarSharing-Fahrzeugen zugunsten von Alten,
Kranken, aber auch von jedermann erbracht werden. Es kdnnen aber auch Verleih von Elekt-
rofahrradern und Elektrolastenradern sein, Aufbau von Mitfahrbanken und vieles mehr.
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Um fir einen solchen Ausbau der (kostenfreien) Angebote Uber die finanziellen Mittel zu ver-
fugen, sollten die Vereine nach Mdglichkeit gemeinnitzig gestaltet sein, weil sie so in der
Lage sind, Spendengelder einzuwerben. Um die Gemeinnitzigkeit sicherzustellen, muss
gewahrleistet sein, dass sie nicht selbst Vermieter von Fahrzeugen sind, dies wirde die Ge-
meinnutzigkeit sofort gefahrden.

6.1.8 Pulsierender CarSharing-Pool des Landratsamtes und ggf. weiterer Behérden
und Unternehmen in Bayreuth

6.1.8.1 Umwandlung des Dienst-Pkw-Pools in ein Corporate CarSharing-Pool

Der Mobilitatsbedarf des Landratsamtes, der bisher mit internen Poolfahrzeugen gedeckt
wird, kann - wie die FLEETRIS-Analyse in Kapitel 4.6.2 gezeigt - kann mit Corporate Car-
Sharing-Fahrzeugen so gedeckt werden, dass dabei noch geringfiigig Kosten eingespart
werden kénnen. Auch verringert sich der Personalaufwand zur Disposition.

Aus der Erfahrung verschiedenster Projekte weild der Berater, dass dies ebenso fur Stadt-
verwaltungen gilt, insbesondere dann, wenn durch Vermietung der Fahrzeuge nach Dienst
und am Wochenende noch zusatzliche Fahrleistung auf die Fahrzeuge kommt, die ansons-
ten Uber die rein dienstliche Nutzung mit zumeist nur kurzen Fahrten im Stadtgebiet geringe
Jahresfahrleistungen aufweisen.

Daruber hinaus gibt es weitere Organisationen, vor allem aus der kommunalen Familie, de-
ren dienstlicher Fahrbedarf ebenfalls sehr gut mit Corporate CarSharing-Fahrzeugen sicher-
gestellt werden kann, die dann in den Abendstunden bzw. tiber Nacht und am Wochenende
durch Dritte genutzt werden konnten. Dazu gehdren beispielsweise die Sparkassen oder
auch die Stadtwerke.

Werden die bisherigen Fahrzeugpools in ein Corporate CarSharing-Pool umgewandelt, stellt
zum einen der Dienstleister die Hard- und Software bereit, mit der das Poolmanagement
automatisiert werden kann. Au3erdem Ubernimmt dieser die Vermietung an Mitarbeiter und
Dritte einschlief3lich der Abrechnung der Nutzungsentgelte.

Darlber hinaus kann der Dienstleister zur Realisierung eines pulsierenden CarSharing-Pools
(sehe Kapitel 3.2.3.5) jeweils drei bis vier Mitarbeiter unter Vertrag nehmen, die dann jeden
Tag die Uberfiihrung eines Fahrzeugs in eine "Feierabend-"Station an ihnrem Wohnort bzw.
zurlick zum Landratsamt sicherstellen. Dazu wird man Wohnorte in nachster Nahe von Bay-
reuth auswahlen, damit sich die dafir verursachten Fahrleistungen in Grenzen halten. Die
Mitarbeiter erhalten kein Geld fiir diese Uberfilhrungsleistung, miissen im Gegenzug aber
auch entweder nichts oder nur einen sehr geringen Betrag fur die Fahrzeugnutzung bezahlen.

Fur die Poolfahrzeuge des Landratsamtes wurde die FLEETRIS-Analyse bereits erstellt. So-
fern die Stadtverwaltung und weitere Betriebe des Stadtkonzerns ebenfalls die Umstellung auf
einen Corporate CarSharing-Pool erwagen, sollten auch dort entsprechende Analysen erstellt
werden. Zur Ermittlung ggf. vorhandener Synergien zwischen den Pools der verschiedenen
Betriebe, die zum Teil ja fulaufig zueinander liegen, sollten die dabei gewonnenen Daten dar-
Uber hinaus auch noch betriebsubergreifend ausgewertet werden.
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Zur Deckung von Spitzenbedarfen, die Gber den Bestand des eigenen Corporate CarSharing-
Pools hinausgehen, bietet sich die Nutzung der in Bayreuth bereits befindlichen CarSharing-
Fahrzeuge an, die zum Teil in nachster Nahe zum Landratsamt stationiert sind. Durch die zu-
satzliche Nachfrage bietet sich den Betreibern ggf. auch die Mdglichkeit, den eigenen Bestand
weiter zu erhéhen, wovon wiederum die Kunden des CarSharing-Vereins profitieren wirden.

Am Anfang sollten zumindest die jungeren Dienstfahrzeuge in den Corporate CarSharing-Pool
integriert werden, dazu erfolgt eine vertraglich dokumentierte Uberlassung der Fahrzeuge an
den Dienstleister. Wenn bereits zu Beginn die Umstellung auf Elektrofahrzeuge erfolgen soll,
dann sollten die neuen E-Kfz beschafft werden. Dieser kann dazu Ublicherweise die Konditio-
nen sowie Fordermittel der Behdrde nutzen. Werden zu einem spéteren Zeitpunkt Ersatzbe-
schaffungen erforderlich, macht es Sinn, diese dann ebenfalls durch den Betreiber beschaffen
zu lassen. So wird auch bei deutlich zunehmender Drittnutzung sichergestellt, dass die Kom-
mune keine Einnahmen aus der Vermietung ihrer Fahrzeuge erzielt, sondern lediglich die ei-
genen Kosten reduziert.

6.1.8.2 Reduzierung bzw. Abschaffung der dienstlichen Nutzung von Privat-Pkw

Offentliche Verwaltungen setzen bislang zumindest teilweise auf die dienstliche Nutzung von
Privat-Pkw. Dies erscheint auf den ersten Blick wirtschaftlich, fihrt aber meist zu einer star-
keren Nutzung als bei Dienst-Kfz, weil die Mitarbeiter mit jedem zusatzlich gefahrenen Kilo-
meter weitere Deckungsbeitrage zur Finanzierung der Vollkosten des Fahrzeugs einfahren
und dadurch die eigenen Kosten fiir das Fahrzeug senken (dies gilt zumindest fir jene Mit-
arbeiter, die auch ohne dienstliche Nutzung einen Pkw besitzen wirden). Fur die Verwaltung
birgt die dienstliche Nutzung der privaten Fahrzeuge regelmaflig noch weitere versteckte
Kosten, wozu entweder die Versicherung gegen Schaden wahrend der dienstlichen Nutzung
oder aber die Ubernahme dieser Schadenskosten gehort. AuRBerdem erhalten solche Mitar-
beiter oftmals weitere Verglnstigungen, wie z. B ab einer jahrlichen dienstlichen Mindest-
fahrleistung kostenfrei Parkplatze. Schlief3lich nutzen Mitarbeiter, die ihren Privat-Pkw dienst-
lich nutzen, seltener alternative Verkehrsmittel wie OPNV/Fahrrad/Pedelec, die in der Nut-
zung im Regelfall glinstiger waren als die Kilometergelderstattungen.

Mitarbeiter, die regelmafRig den eigenen Pkw dienstlich nutzen, sind gezwungen, damit zur
Arbeit zu fahren. Der Berater weil3 aus verschiedenen Projekten mit Stadtverwaltungen, dass
der Anteil von Mitarbeitern, die in ful3laufiger oder fahrradgeeigneter Entfernung (bis 2 bzw. 5
km) der Anteil derer, die mit dem Pkw zur Arbeit fahren, bei denen deutlich héher ist, die re-
gelmaRig Dienstfahrten unternehmen missen. Somit konterkariert die dienstliche Nutzung
von Privat-Pkw die Bemihungen der Stadtverwaltungen um L&rm-, Emissions- und Ver-
kehrsreduzierung.

Es wird daher empfohlen, die dienstliche Nutzung von Privat-Pkw ebenfalls Uber eine
FLEETRIS-Fahrzeugbedarfsanalyse auszuwerten und dann die Pools um die zur Abdeckung
dieses Fahrbedarfs erforderlichen Fahrzeuganzahlen aufzustocken.

Bislang fahren Mitarbeiter gelegentlich direkt vom letzten Termin nach Hause und sparen so
Arbeitszeiten und Wegstrecken. In verschiedenen Analysen in Kommunalverwaltungen
konnte der Berater dokumentieren, dass es sich dabei regelmafiig nur um wenige Fahrten
handelt, dennoch ist es fur die Akzeptanz bei den Mitarbeitern wichtig, hier zu pragmatischen
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Lésungen zu kommen, um nicht den Eindruck zu vermitteln, dass das neue System des
Corporate CarSharings den Dienstbetrieb erschwert. Es sollte nach dem letzten Termin die
unentgeltliche Mithnahme des Fahrzeugs nach Hause ermdoglicht werden, sofern dadurch
nicht erhebliche Mehrkilometer verursacht werden. Als Corporate CarSharing-Fahrzeug kann
es dann durch den Mitarbeiter zu Hause privat gebucht und auf eigene Kosten genutzt wer-
den, wenn er zur private Zwecke abends noch ein Fahrzeug benétigt.

6.1.9 Standorte von CarSharing Pools

6.1.9.1 Im Landkreis

Da das CarSharing in den Gemeinden des Landkreises gemaR diesem Konzept zumindest
am Anfang vor allem aus den Fahrzeugbestanden der Gemeindeverwaltungen und Unter-
nehmen hervorgeht, sollten diese Fahrzeuge entweder unmittelbar bei diesen stehen oder
zumindest in n&chster Nahe, um die Akzeptanz bei den Mitarbeitern nicht zu gefahrden. Die
Stationen muissen jederzeit offen zuganglich und von der Strafl3e gut einsehbar sein. Mit ein-
deutiger Beschilderung sind diese fir die CarSharing-Fahrzeuge zu reservieren.

Kommen dann schrittweise weitere Fahrzeuge hinzu, ist eine flachendeckende Verteilung
der Fahrzeuge in kleinen Stationen von jeweils moglichst zwei bis drei Fahrzeugen so anzu-
streben, dass alle Einwohner nicht weiter als 250 - 300 Meter zu Ful3 gehen missen, um an
ein Fahrzeug zu gelangen. In kleineren Ortsteilen mit ca. 1.000 Einwohnern bedeutet dies
ein sukzessiver Ausbau von jeweils ca. 2-3 Stationen. GroRere Fahrzeuge (Kleintransporter
und 7- bzw. 9-Sitzer) kénnen in einer zentralen Station in der Gemeinde zusammengefasst
sein, sofern nicht die betrieblichen Belange der nutzenden Unternehmen dagegen sprechen.

Frihzeitig sollten an den Bahnhéfen im Landkreis ebenfalls Stationen eingerichtet werden,
damit sowohl Touristen und Geschéftsreisende von auf3erhalb, aber auch Birger innerhalb
des Landkreises bzw. von Bayreuth kommend erst die Bahn und dann das CarSharing-
Fahrzeug nutzen kénnen. Damit wird sowohl der OPNV attraktiver, als auch das CarSharing,
weil gerade fur Abo-Ticket-Kunden die Strecke vom eigenen bis zum Zielbahnhof kostenfrei
ist und nur die letzten Kilometer vom Zielbahnhof bis zum eigentlichen Ziel zuséatzliche Kos-
ten verursacht.

CarSharing-Stationen sollten die Moéglichkeit bieten, Fahrrader sicher abzustellen, damit der
Abholer nicht nur zu Ful3, sondern auch mit dem Rad zur Station kommen kann.

6.1.9.2 Am Landratsamt Bayreuth

Am Landratsamt werden gemal der FLEETRIS-Fahrzeugbedarfsanalyse 11 Corporate Car-
Sharing-Fahrzeuge benotigt. Damit diese dort auch von Mitarbeitern und Dritten genutzt
werden koénnen, miissen sie zu jeder Tages- und Nachtzeit sowie an den Wochenenden 6f-
fentlich zuganglich sein. Sie sollten bereits von der Stral3e gut einsehbar und beschildert sein.
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6.2 Ladeinfrastruktur

6.2.1 Offentliche und halboffentliche Ladeinfrastruktur im Landkreis

Die Ladeinfrastruktur im Landkreis sollte koordiniert von einer zentralen Stelle koordiniert
werden, das Landratsamt ware ein dafiir geeigneter Akteur. Vorteile einer zentralen Koordi-
nation sind:

Bundelung der Bedarfe aller Akteure in einer Ausschreibung und damit Generierung ei-
nes hohen Volumens, womit deutlich geringere Kosten erzielt werden

einheitliches Label und einheitliche Marke, die eine deutlich h6here Wahrnehmbarkeit im
Landkreis erzeugt und somit zu einer schnelleren Umstellung auf Elektromobilitat bei-
tragt

Installation eines einheitlichen Systems mit einheitlicher Ladeinfrastruktur und Abrech-
nung, welches es den Nutzern im Landkreis deutlich einfacher macht

abgestimmtes Vorgehen, so dass nicht an einem Ort zu wenig und an anderen Orten zu
viel Infrastruktur entsteht

Vereinfachung der Abstimmung mit Nachbar-Landkreisen, um kreislibergreifend mag-
lichst zu einheitlichen Standards und abgestimmter Verteilung von Ladeinfrastruktur zu
kommen.

Es wird folgende Vorgehensweise empfohlen:

Einholung der Bereitschaft der Landkreis-Gemeinden durch das Landratsamt zur Beteili-
gung an einem gemeinsamen Ladeinfrastrukturnetz, und Zusammenfassung der Bedar-
fe fur die Startaufstellung. Gemar diesem Konzept werden fir kleine Kommunen bis
3.150 Einwohner zwei 6ffentliche Ladepunkte & 22 kW empfohlen, Gber 3.150 Einwoh-
ner vier Ladepunkte und flr Pegnitz acht Ladepunkte. Diese Anzahlen Ubersteigen den
Bedarf in 2018 und 2019, aber sie sind als Signal fiir den gewollten Umstieg sowie zum
Abbau der vorhandenen Reichweiten&ngste erforderlich.

Vorstellung der Mdglichkeiten fir eine gemeinsame Beschaffung von Ladeinfrastruktur,
Betriebsleistungen und Installation bei den Arbeitgebern, den Super- und Baumarkten
sowie dem Hotel- und Tourismusgewerbe, jeweils in Veranstaltungen vor Ort je Ge-
meinde, mit Unterstitzung des Landratsamtes. Information Uber die Entwicklung der
Elektromobilitéat im Landkreis in den ndchsten Jahren und dem sich daraus fir die eige-
nen Kunden und Mitarbeiter entstehenden Ladeinfrastrukturbedarf. Abfrage des unver-
bindlichen Interesses an einer Beteiligung an der gemeinsamen Ausschreibung eines
Rahmenvertrages fur Ladeinfrastruktur, zum Zeitpunkt des Beginns sowie in den Folge-
jahren. Vorstellung der Férdermittel bei gemeinsamer Beschaffung im Rahmen der Um-
setzung des Elektromobilitatskonzepts.

Beantragung der Fordermittel durch das Landratsamt
Ausschreibung der Ladeinfrastruktur in mehreren Losen durch den Landkreis wie folgt:

o konkrete Benennung der Mengen und Qualitdten an offentlicher Ladeinfrastruktur
und Dienstleistungen fuir den Betrieb fur die Startaufstellung

o konkrete Benennung von Losen fir die Installation der Ladeinfrastruktur
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o Benennung des anfanglichen Gesamtvolumens auch der Arbeitgeber, der Super-
und Baumarkte sowie des Hotel- und Tourismusgewerbe

- Vergabe der Ladeinfrastruktur sowie des Betriebs an einen Bieter, sowie Vergabe der
Installationsleistungen an einen oder mehrere Bieter. AulRer den konkret bezifferten An-
zahlen fir die Anfangsphase besteht bei den Beteiligten aus der Privatwirtschaft kein
Zwang zur Abnahme aus dem ausgeschriebenen Rahmenvertrag. Da aufgrund der Ska-
leneffekte sowie des Vorteils des einheitlichen Systems die Wahrscheinlichkeit grof3 ist,
dass diese sich auch langerfristig anschliel3en, stellt die Ausschreibung ein interessan-
tes Volumen dar.

- In Abstimmung mit dem Auftragnehmer fur die Bereitstellung und den Betrieb der Lad-
einfrastruktur Entwicklung einer einheitlichen Marke und eines einheitlichen Labels, un-
ter dem die offentliche und halbdffentliche Ladeinfrastruktur aufgebaut wird.

6.2.2 Kosten fur die o6ffentliche und halb6ffentliche Ladeinfrastruktur im Landkreis

Auf Basis der bisher dargelegten Szenarioberechnungen ergeben sich die in der unten ste-
henden Tabelle aufgefuhrten Kosten.

Fir die Kommunen entstehen einmalig am Anfang 176.000 € Kosten fir die Beschaffung
und Installation der Ladeinfrastruktur. Erst 2030 muss der weitere Ausbau der 6ffentlichen
Ladeinfrastruktur finanziert werden.

Die Kosten setzen sich zusammen aus:
Ladesaule bestehend aus 2 Ladepunkten:

e [nvestition: 2.400 €
e |nstallation: 2.500 €
e Betriebskosten: 480 € / Jahr

Wall-Box bestehend aus 1 Ladepunkt:

e Investition: 1.000 €
e |[nstallation: 1.000 €
e Betriebskosten: 480 € / Jahr

Kosten fir Ladeinfrastruktur Szenario 1

vermietete

lahr E-Pkw- am Arbeits- Freizeit- PER Park- I |l r—
zu Hause Hotel o - Car-Sharing Baumarkt . Strakenraum

Bestand platz einrichtung platze parkplatze

[Machtladen)

[MNachtladen)
2018 242 387.034 € 20204 £ 54370 € 5797 € D€ O£ 3 O£ 176.400 £|
2019 552 463.966 £ 23.606 € 43496 £ 4743 € 0£ 0£ 5513 £ O£ 0 £]
2020 1.253 1.153.050 € 7442 € 228.354 € 24765 £ 3.675€ 0 £] 3675 € O£ 0 £
2021 2.447 1.910.540€ 14826 € 570.885 € 40.754 € 4500 € 0g 14700 £ 53 O£
2022 4.205 2.812.813 € 18479 € 430.610€ 85450 € 7.350€ g3 22050 € 53 0 £]
2023 6.566) 3.778.213 € 20366 € 466,435 € G0.897 £ 0E 0E 36.750 £ L 0 £]
2024 9613 4.B75.584€ 47.264 € 538.263 £ 70.266 € 4800 € 0E B0O.BS0 £ 0g 0 £]
2025 13.335 5.955.553 € 57.301€ 538.263 £ 70.266 € 14700 £ 0E 9.800 £ 0g 0 £]
2026 17.269| 6.293.807 £ 59.553 € 179421 € 23422 € 51.250 £ O£ B5.750 £ O£ 0 £]
2027 21.399] 6.607.993 £ 61.BAS £ 179421 € 23422€ 147000 £ O£ 267.050 £ O£ 0 £]
2028 25.725 6921468 £ 63504 £ 179421 € 23422€ D€ O£ 164.150 £ O£ 0 £]
2029 30.173 7.116.134 £ 64986 £ 107653 £ 14053 € D€ O£ 3 O£ 0 £]
2050 34.678| 7.208.855 £ 65.821 € 71768 £ 9.360 € 0£ 0£ 17.150 £ O£ 343.000 £|
2031 39.161 7172843 € 64608 € o€ o€ LS 0g 0E 53 284.200 £|
2052 43.631 7.152.398€ 65.010 € o€ o€ 0E g3 L 53 431.200 £}
2033 48.088| 7.131.023 € 65.964 £ 0£ 0£ 0f O£ O£ 5 467.950 £]
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Abbildung 85:Kosten fir die 6ffentliche und halbéffentliche Ladeinfrastruktur im Landkreis Bayreuth
fr Szenario 1
Inklusive der Betriebskosten entstehen bei den Kommunen im ersten Jahr knapp 200.000 €
und in den Folgejahren bis 2029 jahrlich rund 23.000 €. Erst ab 2030 kommen weitere Kos-
ten hinzu.

Kosten fur Ladeinfrastruktur 5zenario 1

vermietete

lahr E-Pkw- am Arbeits- Freizeit PER Park- R asarnr e —
Bestand zu Hause - Hotel SrETmE pliitze Car-Sharing Baumarkt parkplitze StraBenraum

(Nachtladen)

[Nachtladen)
2018 242 387.034 € 22183 ¢ 57415 € 6.554 £ D€ k3 0e D 195.440 €
2019 532 463.966 £ 27996 € 66.584 £ 6.120€ D€ k3 6.233€ D 23.040€
2020 1.253| 1.153.050 € 12471¢ 306.647 € 29.381 € 4155€ 0 £ 4875€ D] 23.040 €
2021 2.447] 1510540 € 21417 € 786.130 € 48358 € 5.860€ 0 £ 17.340€ D] 23.040 €
2022 4.205 2812813 € 26.781¢€ 748.262 £ 102.468 € 9.030 € 0 26.850€ D £ 23.040 €
2023 6.566| 3778213 € 30.663 € 897.105 € B3.B41¢ 1680 € 0 45.150€ D £ 23.040 €
2024 9.613' 4875584 € 62190 € 1.098.057 € 100.093 € JOB0E 0 97.170€ D £ 23.040€
2025 13.335' 5.055.553 £ 77840 € 1.227.240€ 106.976 € 18.300 € 0 £ 27080 € D £ 23.040 €
2026 17.269' 6.203.807 £ 85.927 € 911.458 £ 652427 € 70.850 € 0 £ 111.430€ D £ 23.040 €
2027 21.399' 6.607.993 € 04276 € 954520 € 54721 € 171.000 £ 0 £] 318.890€ D £] 23.040€
2028 Jj.?:'_‘il 6.021469 € 102.156 £ 907.581 € 67016 £ 24000 € 0 £] 232.070€ D £] 23.040€
2029 30.173' 7116134 € 110.005 £ 951.640 £ 59.023 £ 24000 € 0 £ 67.920€ 0 €] 23.040 €
2030 34.678 7.208.855 € 117.288 € 932.989 £ 55.257 £ 24000 € 0 £ 86.750 € 0 €] 390.640 £
2031 39.161 7172843 € 122403 € 861.221 £ 458828 € 24000€ 0 £ 69.600 € 0 £ 368.680 €
2032 43.631] 7.152.388 € 125174 € 861.221 £ 458828 € 24000€ 0 £ 69.600 € 0 £ 557.920€
2033 48.088| 7.131.023 € 136.589 £ B61.221 £ 45.888 £ 24000 £ 0 £ 69.600 £ O£ 540.510 £

Abbildung 86:Kosten fiur die 6ffentliche und halbdffentliche Ladeinfrastruktur inklusive der Betriebs-
kosten im Landkreis Bayreuth fur Szenario 1

Kosten fir Ladeinfrastruktur Szenario 2

vermietete

Jahr E-Phw- am Arbeits- Freizeit- PER Park- e
Bestand zu Hause = Hotel ST e Car-Sharing Baumarkt . StraRenraum

[Machtladen)

[Nachtladen)
2018 264 385.727 € 20,136 € 54370 € 5797 € O£ 55.125 £| O£ 0 £] 176.400 £}
2019 574 460.830 € 23.535€ 434586 € 4743 € 0E 55.125 £ 5513 £ 0 g D£]
2020 1.325] 1.143.641 € 7.316 € 228.354 £ 24765 € 3675 € BB.200 £] 3675 € 0 £] 0 £
2021 2.523) 1891722 € 14727 € 570.885 € 40754 € 4500 € 27783 £ 14700 € 53 D £
2022 4.296 2.779.392 £ 18.200 £ 430,610 £ B5.490 £ 7350 € 81.444 £ 22.050 £ k3 D £
2023 6649 3.724.018€ 15.995 € 466455 € 60.897 £ O£ 42.103 £] 34300 € 0 £] D £
2024 0698 4.791.038 € 46.438 £ 538.263 € 70.266 € 4800 € 119.337 £ JEADDE 0 g D£]
2025 13.335' 5.830.686 £ 56.090 € 538.263 € 70.266 £ 14700 € 52.545 £| 5.BO0£ 0 £] D £
2026 17.236' 6.134.602 £ 58.029 € 173421 € 23.422¢€ 56.350 € 100.407 £ 88.200 € k3 D £
2027 21.354' 6.405.708 £ 59.925 £ 170421 € 23.422€ 151.900 £ 79.009 £ 254800 £ 0E 0 £
2028 25.648 6.622.558 € G0.695 € 175421 € 23.422¢€ 0E 218.065 £| 156.800 € 'R D £
2029 30.042f 6684415 € G843 £ 107.653 € 14053 £ O£ 278744 £ 39.200 € 0E D £
2030 34.466/ 6.592.113 £ 60.053 € J176B € 9.369 € O£ 353.076 £} O£ 0 £] 276.850 £|
2031 58.834| 6.309.405 € 56.586 € 0E 0g 0E 260.161 £| kS 0 g 267.050 £
2032 43.143 5543584 £ 53.765 € 0E o€ 0E 218.535 £| o€ 0 £] 379.750 £|
2033 4?.3?5' 5.438.685€ 50.157 € 0E O£ O£ 101.983 £| e £ 392.000 £|

Abbildung 87:Kosten fir die 6ffentliche und halbéffentliche Ladeinfrastruktur im Landkreis Bayreuth
fur Szenario 2

Inklusive der Betriebskosten kommen die in der nachfolgenden Tabelle aufgeflihrten Kosten
fur die Kommunen und sonstigen Orte der Ladeinfrastruktur.
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Kasten fir Ladeinfrastruktur Szenario 2
vermietete
Jahr E-Pkw- am Arbeits- Freizeit- P&R Park- . DRI Arbeitzeber-
zu Hause Hotel o - Car-Sharing Baumarkt . Stralenraum
Bestand platz einrichtung platze parkplatze
(Nachtladen)
{Nachtladen)

2018 264 385.727€ 22109 € 67415 £ 6554 £ O£ 60.525 £| O£ 0 £] 155.440 £|
2019 574 460.830 £ 27813 € GE.0B4 £ 6.120£ 0g £5.925 £ 6.233 £ O£ 23.040 €
2020 1.325 1.143.641€ 12311 € 306.647 € 28381 € 4155 € 107.640 €| 4B75€ 0 £] 23.040 £]
2021 2.523 1891722 € 21.165€ 786.130 £ 43358 € 5860 € 45.945 £) 17.340 € 53 23.040 €
2022 4.296 2779392 € 26420 743.262 £ 102468 € 9.030 £ 111.584 £ 26.850 £ O£ 23.040 £
2023 6.649] 3.724018€ 30,174 £ B97.105 € B3.B4l1€ 1680 £ 76.367 £| 42460 € 0 £] 23.040 £]
2024 9.698 4791033 € 61166 € 1.098.057 £ 100.093 € J.060 € 165.2591 £ 34240 € 0E 23.040 €
2025 13.385 5.830.686 £ 76.312 £ 1227.240 € 106.976 £ 18.300 £ 114.630 £ 26.600 £ O£ 23.040 €
2026 17.286| 6.134.602 € B3.936 £ 511.45% € 62427 € 65470 £ 162.325 €| 113.640 € 0 £] 23.040 £]
2027 21.3544 6405709 £ 91702 € 954520 € B1721E 175.900 £ 148.666 £| 305.200 € O£ 23.040 €
2028 25.648| 6.622.538 € 58418 £ 9597.581 € 67.016 € 24000 £ 305.084 €| 222560 € 0 £] 23.040 £]
2029 30.042| 6684415 € 104.635€ 351645 € 59.023 € 24.000 € 397.068 £ 108.800 £ 53 23.040 €
2050 34.466| 6582113 £ 109.629 £ 032.989 £ 55.257 £ 24.000 £ 505.987 £ 69.600 £ O£ 327.010 £
2031 38.834 6.309.405 € 111.704 € B61.221€ 45.BBE £ 24000 £ 438.558 £ 69.600 £ 0 £] 343.370 £
2052 43.143 5.943.584 € 114151 € B61.221 € 45.88E £ 24000 € 418.338 £ 69.600 £ O£ 483.270 £
2033 47.375 5.438.685€ 115455 £ 861.221 £ 45888 € 24.000 £ 311.777 £] 69.600 £ 0£ 543.920 £|

Abbildung 88:Kosten fir die 6ffentliche und halboffentliche Ladeinfrastruktur inklusive der Betriebs-
kosten im Landkreis Bayreuth fur Szenario 2

6.2.3 Private Ladeinfrastruktur im Landkreis

Durchfiihrung von Informationsveranstaltungen in den Landkreis-Gemeinden fir die Bevolke-
rung, zu Elektromobilitat und Ladeinfrastruktur. Die Veranstaltungen sollten durch die Hand-
werkskammer in Zusammenarbeit mit den betroffenen Innungen organisiert und durchgefihrt
werden, jeweils mit Unterstlitzung durch den Landkreis und die jeweiligen Gemeinde. Der
Landkreis sollte zusammen mit der Handwerkskammer und den Innungen ein einheitliches
Veranstaltungskonzept und entsprechende Materialien (Stellwande, Informationsbroschiiren,
...) entwickeln und den jeweils fur dir Durchfihrung Verantwortlichen an die Hand geben.

Ggf. konnte der Kreis, die Gemeinden und die jeweiligen Energieversorger den ersten Um-
steigern auf Elektromobilitat einen Zuschuss zur Beschaffung einer privaten Wallbox gewéh-
ren, beispielsweise 200 € fir die ersten 0,5% der Autobesitzer einer Gemeinde. Bei 335
Wallboxen waren dies 67.000 €, verteilt auf die drei Férderpartner.

6.2.4 Ladeinfrastruktur am Standort Landratsamt Bayreuth

Gemall der FLEETRIS-Fahrzeugbedarfsanalyse fiir den Fahrzeugpool des Landratsamts
werden dort 11 Corporate CarSharing-Fahrzeuge bendétigt, die jahrlich ca. 22.000 Kilometer
zuriicklegen. Da zu den dienstlich genutzten Privat-Pkw keine Daten vorlagen, konnte nicht
ausgewertet werden, wie viel groRer der Pool sein misste, um diesen Fahrbedarf damit
ebenfalls abzudecken. Aufgrund der Fahrtstrecken sollte zundchst noch zwei Fahrzeuge mit
konventionellem Antrieb gehalten werden, die restlichen 9 Fahrzeuge kdnnten sofort auf
Elektroantrieb umgestellt werden. Pro Werktag sind dies weniger als 100 km. Bei Reichwei-
ten neuer Elektrofahrzeuge von 300 bis 400 km muisste jedes Fahrzeug also alle drei bis vier
Tage geladen werden. Um flexibel zu sein und auch im Winter problemlos ohne umparken
zu mussen, sollte fir je zwei Fahrzeuge ein Ladepunkt installiert werden, an dem jeweils mit
11 kW geladen werden kann, also insgesamt sechs Ladepunkte.

Die Ladeinfrastruktur sollte so gestaltet werden, dass eine Zentraleinheit die restlichen La-
depunkte steuert, um zu verhindern, dass alle Fahrzeuge gleichzeitig nach dem Abstellen
am Dienstschluss die vollen 11 kW ziehen. Das wirde einen zu grof3en Peak verursachen.
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Bei einer durchschnittlichen Fahrleistung von 100 km pro Tag verbrauchen die 11 Fahrzeuge
taglich insgesamt ca. 200 kW. Wenn die Fahrzeuge ab 17 Uhr bis zum nachsten Morgen um
07.00 Uhr Zeit zum Laden haben, reicht es, wenn pro Stunde ca. 15 kW geladen werden,
verteilt auf alle 11 Fahrzeuge.

Wenn die Corporate CarSharing-Fahrzeuge regelmalRig abends in andere CarSharing-
Stationen uberflihrt werden, wirde sich der Ladebedarf nochmals verringern.

Far Mitarbeiter und Besucher sollten ebenfalls Ladesaulen errichtet werden. In der Endaus-
baustufe werden gem. der Berechnungslogik, die auch fur die Landkreis-Gemeinden ange-
wandt wurde (fir 20% der Mitarbeiter Ladeinfrastruktur so, dass jeder dieser Mitarbeiter ein-
mal pro Woche laden kann) insgesamt 16 Ladepunkte mit 11 kW bendétigt. Besucher kom-
men im Regelfall aus dem Landkreis, so dass hier nur geringe Kapazitaten erforderlich sind.
Wenn man von vier Ladepunkten fir diese Personengruppe ausgeht, ergibt sich fur das Jahr
2033 ein Gesamtbedarf von 20 Ladepunkten fur Mitarbeiter und Besuchern. Wenn das Land-
ratsamt in 2017/2018 zwei Ladesaulen mit 4 Ladepunkten a 11 kW errichten wirde, ware der
Bedarf fUr die nachsten 3-4 Jahre gedeckt, so dass voraussichtlich erst in 2022 ein weiterer
Ausbau der Kapazitaten erforderlich wiirde.

6.2.5 Kosten fur die Ladeinfrastruktur am Landratsamt

Die Kosten fur die Beschaffung einer solchen Ladeinfrastruktur mit sechs Ladepunkten fir
die Pool- bzw. Corporate CarSharing-Fahrzeuge betragen ca. 18.000 €, hinzu kommen In-
stallationskosten von ca. 18.000 €, eine Férderung ist nicht moglich, da diese Ladepunkte
exklusiv fur diese Fahrzeuge nutzbar waren. Wirden stattdessen Wallboxen installiert, lagen
die Kosten sowohl fur die Hardware als auch die Installation bei ca. der Halfte. Ein Betreiber
fur die Ladeinfrastruktur der CarSharing-Fahrzeuge ist nicht erforderlich, weil keine externen
Fahrzeuge an diesen Ladepunkten laden wirden und daher auch keine Abrechnung erfor-
derlich ist. Die Wartung kann der Hauselektriker mitmachen.

6.3 OPNV

Der Landkreis Bayreuth hat die Moglichkeit, durch die Auswahl und Festlegung eines klaren
Konzepts die Zukunft des E-OPNV zu beschreiben und fur die Verkehrsunternehmen nach-
vollziehbar zu kommunizieren. Darlber hinaus konnen durch gezielte Malinhahmen Hemm-
nisse auf Seiten der Verkehrsunternehmen verringert werden. Hier spielen insbesondere die
Forderung der Fahrzeugbeschaffung sowie die Errichtung der erforderlichen Infrastruktur
eine Rolle.

Wichtig bei der Einfihrung der Elektromobilitat ist eine Langfristige Umsetzungskonzept
auch in der Politik zu verankern und durch koordinierte Ma3nahme konsequent umzusetzen.
Beispielhaft fir diesen Prozess wirde die Linie 369 im Rahmen der Untersuchung betrach-
tet. Der konkrete Umsetzungsplan ist in Kapitel 6.5 dargestellt.

6.4 Zweiradmobilitat

Das Radverkehrsnetz sollte weiter ausgebaut bzw. Liicken geschlossen werden, um die Vo-
raussetzungen zur Nutzung des Pedelecs von Tur zu Tir oder zumindest zu den Bahnhdofen
und Haltestellen des OPNV zu schaffen. Sichere und wettergeschitzte Fahrradabstellanla-
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gen sollten Standard an den Haltestellen sein. Idealerweise in Form einzeln verschlieRBbarer
Fahrradboxen, zumindest zum Teil mit Lademdglichkeiten ausgestattet.

Im Landratsamt sowie in den Landkreiskommunen sollten Pedelecs und E-Lastenrader fur
die Kurzstreckenfahrten zum Einsatz kommen. Im Landratsamt kénnen ca.10% aller Fahrten
ohen Nachteil auf das Elektrofahrrad verlagert werden, in den Landkreiskommunen sind es
guasi alle Wege innerhalb der jeweiligen Gemeinde. Dabei geht es neben der effizienten
Durchfiihrung der Fahrten vor allem um die Werbewirksamkeit. Wenn der Blrgermeister o-
der wichtige Mitarbeiter der Gemeinde regelm&Rig mit Pedelecs im Alltag wahrgenommen
werden, erhalt diese Mobilitatsform einen deutlich hoheren Stellenwert und regt zur Nach-
ahmung an.

6.5 OPNV

6.5.1 Umsetzungsplan zum Einstieg in den E-OPNV

Fur einen nachhaltig erfolgreichen Einstieg in die E-Busmobilitat im Landkreis Bayreuth wird
der folgende dreiphasige Umsetzungsplan vorgeschlagen:

Phase 1

- Analyse weiterer (mdglichst vieler) Linien im Landkreis Bayreuth oder im VGN in Be-
zug auf die Eignung fir den Einsatz von E-Bussen, um auf eine breite Entschei-
dungsgrundlage bauen zu kénnen.

- Kategorisierung der analysierten Linien.

- AnschlieBende Auswahl und Festlegung auf ein Umsetzungskonzept und einen Zeit-
plan fur die grof3flachige Einfihrung der E-Bustechnologie.

- Parallel dazu Prifung der sinnvollen Moglichkeiten zur Trennung der klassischen 5
Kernaufgaben der Verkehrsunternehmen unter betrieblichen, organisatorischen und
rechtlichen Gesichtspunkten.

Phase 2

- Detalllierte Planung eines oder mehrerer Pilotprojekte sowie die anschlieende Um-
setzung.

- Erprobung der Testfahrzeuge im realen Linienbetrieb sowie Auswertung und Evaluie-
rung der Ergebnisse mit dem Ziel, das in Phase 1 gewahlte Umsetzungskonzept zu
verifizieren und ggf. zu optimieren.

- Parallel dazu Erstellung einheitlicher Leitlinien fiir Lade- bzw. Tankstelleninfrastruktur
und ggf. Neuorganisation der 5 Kernaufgaben. Kommunikation der relevanten Ziele
des Landkreises Bayreuth in Bezug auf die E-Busmobilitdt mit dem Ziel, die Umset-
zung der groR¥flachigen Einfihrung der E-Bustechnologie in Phase 3 zu erleichtern
und nach einheitlichen Rahmenbedingungen erfolgen zu lassen.

Phase 3
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- Flachendeckender Einstieg in den E-OPNV durch die Auswahl von E-Buslinien und
deren Ausschreibung. Ggf. Einbeziehung neuer Technologien und Konzepte zur er-
weiterten ErschlieRung des Liniennetzes.

Die nachfolgende Graphik stellt die drei Phasen grafisch dar. Soll die Elektrifizierung der Li-
nie 369 mittels Brennstoffzelle als Pilotprojekt ausgewahlt werden kann die Phase 1 ggf. ent-
fallen und ggf. die Trennung der 5 Kernaufgaben in die Phase 2 integriert werden.

ca. 8 Monate ca. 12 Monate
Weitere Linien Sinnvolle Trennung
analysieren der 5 Kernaufgaben
* Eignung und priifen
Bewertung in s Betrieblich
Bezug auf die « Organisatorisch
rechnologien s Gechtlich
ca. 4 Monte
Festlegung auf ein
Umsetzungskonzept
1'|| l = ca. 36 Monte Ca.. ?ﬁ.Mo?_te
f-.::._g:)_ Planung und Leflt |n|enk tr
{| —| = Testphase In rastru tur
o 0= e Planung erarbeiten
Pilotprojekt s Kommunikation
. . der
®  Linsatz von £
- ) gewiinschten
Busser .
. Technik
s Erprobung auf I ,
ausgesuchten ¢ :‘| tweie -
einheitlicher
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1.-“ | = ;“. . ‘ : I" | : In ca. 48 Monaten
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{” " ] : 1'” _J"_ ) E-Busmobilitat
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“o—|n_ “U— o * s Ausschreibung
s  Ggf. Einbezug neuer
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Abbildung 89: 3-stufiger Umsetzungsplan zur Einfihrung von E-Bussen

6.5.2 Kostenbetrachtung
Zukunftige Kostenentwicklung
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Die E-Bus-Technik steht noch am Anfang ihrer Markteinfihrung. Durch die Weiterentwick-
lung der Technologien, einen erhéhten Wettbewerb und vor allem deutlich steigender Stiick-
zahlen sind in den nachsten Jahren deutliche Preisreduktionen zu erwarten. Bei den Bussen
gilt dies sowohl fiir die neuen Einzelkomponenten Batterie, Brennstoffzelle, Leistungselekt-
ronik und Elektromotor, als auch fur die Kosten fir die Integration in das Gesamtsystem Bus.
Bei der Infrastruktur wird ein héherer Wettbewerb — nicht zuletzt durch eine notwendige
Normung und Standardisierung — zu sinkenden Preisen flhren. Die Preissenkungspotentiale
der verschiedenen Technologien werden in Abbildung 91skizziert.

Technologie

Nachtladung

Gelegenheitsladung

Brennstoffzelle

Fahrzeuge

Heutige hohe Kosten werden
stark sinken.

Vor allem durch deutlich stei-
gende Stlickzahlen sowie Wei-
terentwicklungen der Einzel-
komponenten wie HV-Batterie
oder Brennstoffzelle wird sich
der Gesamtpreis Uber alle
Fahrzeugtypen deutlich verrin-
gern und in vergleichbaren
Dimensionen wie flr heutige
Dieselbusse liegen.

Abbildung 91: Preissenkungspotentiale

Ladeinfrastruktur

Heutige hohe Kosten werden
sinken.

&

Durch steigende Stiickzahlen
und Optimierung der Kompo-
nenten werden die Preise fiir
alle Technologien auch hier
sinken, allerdings nicht so stark
wie bei den Fahrzeugen.

Kraftstoff +
Bereitstellung

Heutige Kosten werden sin-

ken.

Stromkosten sind heute relativ
stabil. In Zukunft werden die
Tarife vermutlich tagezeitab-
hangig starker schwanken.
Nachts werden die Tarife eher
sinken.

Heutige hohe Kosten werden
hoch bleiben.

=

Kosten fiir Gibliche BaumaR-
nahmen wie zum Beispiel fiir
die Verlegung von Erdkabeln
oder fir stadtebauliche MaR-
nahmen sind heute hoch und
werden vermutlich hoch blei-
ben, da keine Skaleneffekte
durch Automatisierung zu
erwarten sind.

Heutige hohe Kosten werden

sinken.

Durch die Entwicklung einer
Wasserstoffwirtschaft (auch im
Bereich PKW und Power-to-
Gas) werden die Kosten fur die
Wasserstoffbereitstellung
sinken.

Welche Technologie am Ende 6konomisch am sinnvollsten ist, hangt erheblich von der ge-
wéahlten Linie bzw. vom Liniennetz ab und ist in einer Gesamtkostenrechnung (TCO-

© 2017 | EcoLibro GmbH und EMCEL GmbH

Abschlussbericht ,Erstellung eines Elektromobilitdtskonzepts fur den Landkreis Bayreuth®

Seite 150 von 197



Wasserstofftechnologie und Elektromobilitat

EMCEL Ingenieurbiiro fiir Brennstoffzelle, E coO JK/—{J l_ | b ro

strategische und operative Mobilitatsberatung

Rechnung) zu betrachten. Grundsatzlich muss bei der Betrachtung der Kosten die geplante
Betriebsstrategie sowie die langfristige strategische Ausrichtung bertcksichtigt werden.

Auch zu berucksichtigen sind Kosten, die fur die notwendige Ausstattung der Werkstatt und
des Depots sowie fiur die Schulung des Personals anfallen.

Investitions- und Betriebskosten fir einen BZ-Bus

Abbildung 92 skizziert beispielhaft die Investitionskosten fir die Anschaffung eines BZ-
Busses. Diese beinhalten die Personalschulungen und erforderliche Ertlchtigungen an De-
pot und Werkstatt. Weiterhin werden Kosten fir die Integration eines Bus-Moduls in eine
bestehende PKW-CEP-Tankstelle beriicksichtigt. Die Errichtung einer eigenen Tankstelle
wirde etwa das Doppelte kosten.

In Abbildung 93 sind die jahrlichen Kosten fur den Betrieb eines BZ-Busses dargestellt. Die
Kosten beinhalten die Instandhaltung der Wasserstofftankstelle.

Alle Preise sind als Richtpreise zu verstehen — die Preise sind derzeit am Markt Ublich. Aller-
dings ist zu berlcksichtigen, dass den angegeben Preisen keine spezifischen Angebote mit
einem detaillierten Lastenheft zugrunde liegen. Ebenso sind in den Preisen keine Fdrderquo-
ten enthalten.

Parameter Geschatzte Kosten Geschatzte Kommentar
pro Einheit Gesamtkosten
a. VT
F'ahrzeugbeschaffung 470.000 € 470.000 € 1BZ Mldlbus.
(je nach Ausstattung) (zgl. Batterie-Leasing)
b.
Schulung Personal 11.250 € Werkstattpersonal + Fahrer
Werkstattpersonal 5.000 € 10.000 € 2 Mitarbeiter
Fahrer 250 € 1.250 € ca. 5 Fahrer
c.
Tankinfrastruktur 600.000 € 600.000 €
. Bus-Erweiterungs-Modul fiir
Errichtung H2-Tankstelle 600.000 € 600.000 € bestehende CEP Tankstellen
d.
Werkstatt- / Depotertiichtigung 65.000 €
Mehrkosten fiir HV und H2
Werkstatt-/Depotanpassung - 50.000 € Bl Elea b
Werkzeugbeschaffung - 15.000 € Spezialwerkzeug HV und H2
€. Gesamt 1.146.250 € Ohne Férderung

Abbildung 92: Beispielhafte Investitionskosten fir die Anschaffung eines BZ-Busses plus Tankstelle

Geschitzte Kosten Geschitzte
Parameter . . Kommentar
pro Einheit Gesamtkosten
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Bei ca. 60.000 km

Betriebskosten Busse 88.200 € (e P s )
a. -Prei angi
Wasserstoffverbrauch 0,50 € 30.000 € A0 el ot e
Tankstelle
Instandhaltung 0,35 € 18.000 Herstellerabhangig
b.  Schulung Personal 2.000 € MKl RIoB, WIS
schulungen
Tankinfrastruktur 60.000 € 60.000 €
c.
0,
Instandhaltung H2-Tankstelle 30.000 € g | S SR eR

Herstellerabhangig

d. Gesamt 83.000 € Ohne Forderung

Abbildung 93: Beispielhafte jAhrliche Kosten fir den Betrieb eines BZ-Busses plus Tankstelle

Bei der Beschaffung von Elektrofahrzeugen ist ggf. zu Uberlegen, den Hersteller beziiglich
der Themen Batteriekapazitat (Reichweite), Batterielebensdauer und Busverfligbarkeit mit in
die Gewabhrleistung zu nehmen. Die neuen Marktteiinehmer sind bei diesen Themen Ubli-
cherweise offen und flexibel, allerdings erhéhen diese Garantien in der Regel den Anschaf-
fungspreis.

6.6 Kommunikation, Information und Vernetzung

6.6.1 Kommunikation

Es wird die Erarbeitung einer ganzheitlichen Kommunikationsstrategie empfohlen, mit der die
Elektromobilitatsstrategie mit den Elementen Elektrofahrzeuge (inkl. Pedelec), Ladeinfra-
struktur, CarSharing und E-OPNV im Landkreis kommuniziert und verbreitet wird. Die ver-
schiedenen, beteiligten Akteure sollten sowohl bei der Entwicklung als auch der Umsetzung
eingebunden werden.

Damit sollte Uber das Elektrofahrzeug und seine Vorteile informiert werden, wozu neben
Probefahrten auch die Vermittlung der Kosten- und Umweltvorteile anhand plakativer Bei-
spielrechnungen gehéren sollte.

Zum Thema Laden gehdren Informationen zu den aufwachsenden Lademdglichkeiten im
Landkreis, aber auch die Schaffung eines Verstandnisses flr die tatsachlichen Ladebedrf-
nisse unter den Rahmenbedingungen der grol3eren Reichweiten neuer Fahrzeuge.

Elektromobilitatstage mit einer Mischung aus Erlebnis, Emotion und Wissensvermittlung stel-
len einen bewéhrten Weg dar. Solche Events sollten unter Einbeziehung aller betroffenen
Akteure durchgefiihrt werden.
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6.6.2 Vernetzung der Akteure

Von hoher Bedeutung fiir das Gelingen der Elektromobilititsstrategie, aber auch der oben
angesprochenen Kommunikationsstrategie stellt die Vernetzung der Akteure im Landkreis
dar. Neben dem Landkreis und den Landkreiskommunen sind dies an vorderster Stelle die
Handwerkskammer, die Handwerksinnung sowie die Industrie- und Handelskammer. Diese
stellen das Bindeglied zu den Birgern bzw. zu den Mitgliedsunternehmen dar.

Die Verbande sollten zum einen die Schulung ihrer Mitglieder sicherstellen, durch Organisa-
tion von Weiterbildungsveranstaltungen mit internen und externen Experten, aber auch durch
Erfahrungsaustausch innerhalb des Kreises sowie mit benachbarten Akteuren. Es sollten
auch Hinweise auf Uberregional stattfindende Weiterbildungsmaoglichkeiten zur Elektromobili-
tat gegeben werden.

Ebenfalls zu den zu vernetzenden Akteuren gehdren die Energieversorger sowie die Mobili-
tatsdienstleister, vom OPNV uber CarSharing bis zum Fahrrad- und Pedelec-Verleih.

6.6.3 Beratungsangebot Energievision Frankenwald

Die Energievision Frankenwald sollte sowohl bei der Entwicklung und Umsetzung der Kom-
munikationsstrategie eingebunden werden, als auch bei der Durchfiihrung von Schulungs-
und Beratungsangeboten, die Uber die unmittelbare Realisierung der Ladeinfrastruktur und
das CarSharing hinausgehen. Beispielsweise kdnnte dies eine Beratung von Unternehmen
sein, die nicht nur Ladeinfrastruktur fir Mitarbeiter und Kunden bereitstellen, sondern diese
auch noch mit selbst regenerativ erzeugtem Strom betreiben wollen. Ebenso kénnte dazu
auch die Beratung bezuglich Einbindung stationarer Energiespeicher sowie gesteuertem
Laden bei gréReren Parkflachen sein.

7 Fordermittel

In diesem Kapitel werden die Moglichkeiten zur Férderung der Ladeinfrastruktur, der Elektro-
fahrzeuge und des CarSharings aufgeflihrt, die aus Sicht des Beraters fir den Landkreis
Bayreuth in Frage kommen.

7.1 Fordermoglichkeiten fur Ladeinfrastruktur

Die derzeit beste Moglichkeit zur Forderung von Ladeinfrastruktur fir Kommunen und fir
CarSharing im Kontext des Elektromobilitdtskonzepts besteht tiber die Forderrichtlinie Elekt-
romobilitat des BMVI.

Forderfahig ist die fur den Betrieb der gleichzeitig beantragten Fahrzeuge notwendige Lad-
einfrastruktur. Die reine Beschaffung von Ladeinfrastruktur ist Uber diese Foérderrichtlinie
nicht moglich.

Gefordert werden die Kosten fur die Beschaffung von Ladeinfrastruktur bis zu 3.500 € je
Wallbox/AC, 7.000 € je Ladesaule/AC und 25.000 € je Ladesaule/DC). Kommunen werden
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mit 50%, Unternehmen mit 40% geftrdert. Kosten zur Installation, Inbetriebnahme, Erdarbei-
ten, Netzanschlussarbeiten, Betriebskosten, Gestaltungskosten usw. sind nicht férderfahig.

Wesentliche Voraussetzung fur die Forderung ist, dass die Ladepunkte offentlich zuganglich
im Sinne der Ladesaulenverordnung sind. Eine Eingrenzung der Nutzung der mit den Lade-
punkten verbunden Parkflachen fir definierte Nutzergruppen (z.B. CarSharing) ist forder-
schadlich.

Eine weitere grundséatzliche Férdermaoglichkeit fir Ladeinfrastruktur besteht Gber die Forder-
richtlinie Ladeinfrastruktur fir Elektrofahrzeuge in Deutschland des BMVI vom 13.02.2017.
Im Rahmen dieses Programms werden grundsétzlich sowohl die Kosten fur die Beschaffung
der Ladeinfrastruktur als auch fir die Einrichtung des Netzanschlusses geférdert.

Auch in diesem Programm stellt die Offentliche Zugéanglichkeit im Sinne der Ladesaulenver-
ordnung eine wesentliche Voraussetzung fur die Férderung dar. Eine Eingrenzung der Nut-
zung der mit den Ladepunkten verbunden Parkflachen fur definierte Nutzergruppen (z.B.
CarSharing) ist forderschadlich.

Die Forderquoten des ersten Aufrufs im Q1 2017 lagen abweichend von den maximal mogli-
chen 60% bei:

- maximal 40 % bis htéchstens 3.000 € pro Ladepunkt bis zu 22 kW/AC

- maximal 40 % bis htéchstens 12.000 € fur Ladepunkte kleiner als 100 kW/DC

- maximal 40 % bis hdchstens 30.000 € fur Ladepunkte ab einschliel3lich 100 kwW/DC

- maximal 40 % bis htéchstens 5.000 € fur den Anschluss an das Niederspannungsnetz,
- maximal 40 % bis htéchstens 50.000 € fur den Anschluss an das Mittelspannungsnetz.

Hier werden sich jedoch mit den noch folgenden Aufrufen kontinuierlich Anderungen an den
Forderquoten und Kontingenten ergeben. Es ist davon auszugehen, dass diese aufgrund der
hohen Nachfrage eher noch geringer ausfallen wird.

Bemessen am Gesamtvolumen des Fdrderprogramms dirfen Uber die Programmlaufzeit
maximal 20 % der Mittel an einen Antragsteller vergeben werden. Innerhalb eines Forder-
aufrufs kbnnen ergdnzend Obergrenzen pro Antragsteller definiert werden.

7.2 Fordermoglichkeiten fur Fahrzeuge

Die derzeit beste Moglichkeit zur Forderung von Elektrofahrzeugen fur Kommunen und fur
CarSharing stellt die bereits bei der Ladeinfrastruktur genannte Forderrichtlinie Elektromobili-
tat des BMVI dar.

Mit der Forderrichtlinie Elektromobilitat des Bundesministeriums fir Verkehr und digitale Inf-
rastruktur vom 09. Juni 2015 wird die Beschaffung von Elektrofahrzeugen mit dem Ziel der
Erhdhung der Fahrzeugzahlen im Sinne des Markthochlaufs, insbesondere in kommunalen
Flotten und der hierfir benotigten Ladeinfrastruktur unterstitzt.

Die Forderung erfolgt als anteiliger Investitionszuschuss, der sich auf Grundlage der jeweili-
gen Investitionsmehrkosten zwischen einem Elektrofahrzeug und einem vergleichbaren kon-
ventionellen Fahrzeug berechnet.

© 2017 | EcoLibro GmbH und EMCEL GmbH

Abschlussbericht ,Erstellung eines Elektromobilitdtskonzepts fur den Landkreis Bayreuth® Seite 154 von 197



EMCEL Ingenieurbiiro fiir Brennstoffzelle, E coO % l_ | b ro

Wasserstofftechnologle und Elektromobllitit strategische und operative Mobilitétsberatung

Bei Zuwendungen flr wirtschaftlich tatige Unternehmen richtet sich die Zuwendungshohe
nach den beihilferechtlichen Bestimmungen. Zulassig sind Foérderquoten bis zu 40%. FUr
kleine und mittlere Unternehmen kann ein Bonus von 10% Punkten bei der Férderquote ge-
wahrt werden, sofern das Vorhaben anderenfalls nicht durchgefiihrt werden kann. Die Forde-
rung an wirtschaftlich tatige Unternehmen ist nur dann maéglich, wenn der Einsatz der Fahr-
zeuge im Kontext eines bestehenden kommunalen Mobilitatskonzepts erfolgt und dies durch
die Kommune bestatigt wird.

Bei Zuwendungen, die keine Beihilfe darstellen, sind Forderquoten bis zu 50% mdoglich, z.B.
bei Kommunen im nicht wirtschaftlichen Bereich. Es miissen je Forderantrag mindestens drei
Fahrzeuge beschafft werden, wobei sich jedoch Kommunen zusammenschliel3en kénnen.

Beispiel:
Elektrofahrzeug VEIEEl 9ETES
Forder- konv. Fahrzeug
quote Renault Zoe Renault Clio
Life R400 Limited 5 Tirig
Bruttolistenpreis (BLP) 32.900 € 15.480 €
Investitionsmehrkosten 17.420 €
Forderung bei ausschlieflich 50% 8.710 €
kommunaler Nutzung
Forderung bei CarSharing 40% 6.968 €
Nutzung
I_nvestltlonskosten bei ausschliel3- 24.190 €
lich kommunaler Nutzung
Investitionskosten bei CarSharing 25.932 €
Nutzung

Abbildung 94:F6rderung von Elektrofahrzeugen gem. Foérderrichtlinie Elektromobilitat des BMVI 2015

7.3 Fordermdglichkeiten fur CarSharing

Fur die Umsetzung eines umfassenden CarSharing-Konzepts konnten bisher leider keine
spezifischen Forderprogramme zum Thema Mobilitdt sowohl auf EU- als auch auf Bundes-
oder Landesebene identifiziert werden. Es wird empfohlen zu priifen, ob einzelne Elemente
des Programms Uber spezielle Programme geférdert werden kénnen.

Da insbesondere die Fordermoglichkeiten im Bereich Koordination sehr offen gestaltet sind,
kann eine Prifung der Forderfahigkeit nur im direkten Gesprach mit der den jeweiligen Koor-
dinationsstellen erfolgen.

Mogliche Forderprogramme:

Ladeinfrastruktur:

Bundesprogramm Ladeinfrastruktur
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https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Pressemitteilungen/2017/019-dobrindt-e-
ladesaeulenoffensive.html

Fahrzeuge:
Forderrichtlinie Elektromobilitiat des BMVI vom 09.06.2015
http://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/foerderrichtlinie-elektromobilitaet.html

OPNV:
Mobilitat im landlichen Raum

Das Forderprogramm unterstitzt die Aufgabentrager des Offentlichen Personennahverkehrs
(OPNV), die VerkehrserschlieRung im landlichen Raum zu verbessern und auszuweiten. Um
eine angepasste Mobilitat zu ermdglichen, werden Aufwendungen u.a. fur bedarfsorientierte
Bedienformen des allgemeinen OPNV im landlichen Raum gefordert.

https://www.freistaat.bayern/dokumente/leistung/638194888589

Koordination:

Richtlinie fur Zuwendungen des Freistaats Bayern zur Férderung der interkommunalen Zu-
sammenarbeit vom 10. Méarz 2015

Mit der Forderung gewahrt der Staat einen Zuschuss fiir neue und vorbildhafte Projekte in
interkommunaler Zusammenarbeit (auf der Grundlage der nach dem Gesetz Uber die kom-
munale Zusammenarbeit vorgesehenen Formen, der Art. 54 ff. Bayerisches Verwaltungsver-
fahrensgesetz sowie der Art. 2 und 3 des Gesetzes zur Ausflihrung des Personenstands-
gesetzes). Gemeinsam lassen sich zahlreiche kommunale Aufgaben besser, schneller, wirk-
samer, in groRerer Vielfalt und wirtschaftlicher erledigen, so dass nicht nur die Kommunen
durch Synergieeffekte profitieren, sondern auch die Birgerinnen und Birger durch ein ver-
bessertes Leistungsangebot.

https://www.freistaat.bayern/dokumente/leistung/000639362589

Regionalmanagement

Mit der Unterstlitzung von Projekten im Rahmen des Regionalmanagements sollen gleich-
wertige Lebens- und Arbeitsverhaltnisse in Bayern gesichert, regionale Netzwerke ausge-
baut und flexible, maR3geschneiderte Losungen fir die Herausforderungen vor Ort entwickelt
werden. Gefordert werden Projekte in finf ausgewahlten Zukunftsthemen der Landesent-
wicklung: Demografischer Wandel, Innovation & Wettbewerbsfahigkeit, Siedlungsentwick-
lung, Regionale Identitat sowie Klimawandel & Energie.

Insbesondere Klimawandel & Energie erscheint im Kontext des Konzepts als sinnvoller
Themenbereich, aber auch in Kombination mit Demographie und Innovation..

https://www.freistaat.bayern/dokumente/leistung/000639362589

http://www.region-bayreuth.de/Home.aspx

Leader
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Mit dem EU-Programm LEADER unterstitzt Bayern seine landlichen Regionen auf dem Weg
einer selbstbestimmten und eigenstandigen Entwicklung.

LEADER ist ein bewdhrtes Instrument zur Férderung innovativer Ideen und Projekte, die
mafdgeblich zur Entwicklung und Starkung des landlichen Raumes beitragen. Pragende
Elemente von LEADER sind Vernetzung, Nachhaltigkeit, Wertschépfung und Burgerbeteili-
gung — ganz nach dem Motto: Burger gestalten ihre Heimat!

Ein Forderung des Projekts ist grundsatzlich méglich, wenn es zur Umsetzung der lokalen
Entwicklungsstrategie dient.

http://www.lag-bayreuther-land.de/home-lag-bayreuther-land.html

http://www.stmelf.bayern.de/agrarpolitik/foerderung/106635/index.php

7.4 Fordermoglichkeiten fur E-Busse

7.4.1 FoOrdermoglichkeiten fur E-Busse

Die 6ffentliche Forderung eines emissionsfreien OPNV wird auf allen Ebenen (Deutschland, EU) dis-
kutiert und vorbereitet. Verschiedene Behtrden arbeiten derzeit an Forderprogrammen, deshalb emp-
fiehlt es sich, bei zukinftig geplanten Anschaffungen und Projekten die Fordermdglichkeiten auf-
merksam im Auge zu behalten.

In Deutschland gibt es derzeit zwei wesentliche Programme fiir den Bereich E-Busse.

Forderrichtlinie Elektromobilitdt des Bundesministeriums fur Verkehr und digitale Infra-
struktur (BMVI)

Die Forderrichtlinie beinhaltet die Beschaffung von Fahrzeugen und Ladeinfrastruktur (1. Schwer-
punkt), die Erarbeitung von Elektromobilitatskonzepten (2. Schwerpunkt) und die Forschung und
Entwicklung von Elektrofahrzeugen (3. Schwerpunkt).

Die Forderrichtlinie ist bis zum 31. Dezember 2019 gultig und beabsichtigt, den Verkehrssektor
energieeffizienter, klima- und umweltvertraglicher zu gestalten, indem Elektrofahrzeugzahlen und
die Ladeinfrastruktur erhdht werden. Nach Mdglichkeit sollen regionale regenerative Energiequel-
len flr die Energienutzung eingebunden werden.

Die Forderantrage werden unter anderem nach den Kriterien Nachhaltigkeit, Innovationsgehalt,
Kosten/Nutzen und positiver Umweltwirkung beurteilt. Die typische Forderquote fiir E-Busse liegt
zwischen 40 % der Mehrkosten bei der Beschaffung bzw. 50 % der Projektkosten bei der industri-
ellen Forschung. AuBlerdem konnen grofBe Machbarkeitsstudien (Budget bis 100.00 €) gefordert
werden. Einreichung der Antrége ist einmal im Jahr (Ublicherweise Ende erstes Quartal) Fur 2017
endete die Frist 31.01.2017.

Kriterium: Voraussetzung
Laufzeit des Pro- 09. Juni 2015 — 31. Dezember 2019
gramms
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Ingenieurbiiro fir Brennstoffzelle,
Wasserstofftechnologie und Elektromobilitat

Ublich Ende erstes Quartal

Einreichungsfrist

des Antrags

Gegenstand der

31.01.2017

1. Schwerpunkt

2. Schwerpunkt

3. Schwerpunkt

Forderung
Elektrofahrzeuge Erarbeitung kom- Forschung und Entwick-
und Ladeinfra- munaler Elektro- lung zur Unterstuitzung
struktur mobilitats- des Markthochlaufs von
konzepte* Elektrofahrzeugen
Zuwendungs- Stadte, Gemeinden, Landkreise, Zweckver- Unternehmen der ge-
empfanger bénde, Landesbehdrden, kommunale und werblichen Wirtschaft,

Landesunternehmen, sonstige Betriebe und Hochschulen, auReruni-
Einrichtungen die in kommunaler Tréager- versitare Forschungsein-
schaft stehen oder gemeinniitzigen Zwecken richtungen, Gebietskor-
dienen perschaften, gemeinniit-

zige Organisationen

Max. 50% im Rahmen
industrieller Forschung;

Max. 50% Anteils-
finanzierung

Max. 40% Anteils-
finanzierung;

Art, Hohe und
Umfang der For-
derung

Die Forderquoten (Unter besonderen Max. 25% bei experi-

sind degressiv an- Voraussetzungen menteller Entwicklung;
gesetzt. bis zu 80%)
Hochschulen vollfinan-
(Begrenzung bei ziert;
100.000€)

Forschungs- und Wissen-
schaftseinrichtungen
max. 90%

Besonderheiten Diese Forderung ist in zwei Pakete geteilt:

- Kommunale Elektromobilitdtskonzepte
- Elektrofahrzeuge und Infrastruktur

Beide Pakte beziehen sich auf die Forderrichtlinie Elektromobilitat und sind in
der Tabelle beschrieben.

*fur die Erstellung von Umweltstudien und Machbarkeitsstudien
Abbildung 95: Férderprogramm BMVI

Nationales Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP)

Die NOW koordiniert und steuert des Nationalen Innovationsprogramms Wasserstoff- und Brenn-
stoffzellentechnologie (NIP). Seit 29. September 2016 und vorerst bis zum 31. Dezember 2019
kénnen neue Fordermittel beantragt werden. Dies gilt auch fiir Brennstoffzellenbusse und entspre-
chenden Themen. Die typische Forderquote betragt 48 % (bis zu 50 % der zuwendungsféhigen
Kosten).

Kriterium: Voraussetzung
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Laufzeit des 29. September 2016 — 31. Dezember 2019
Programms

Einreichungs- Immer

frist des An-

trags

Gegenstand Vorhaben im Bereich:

der Forderung - Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie

- Insbesondere im StraRen-, Schienen-, Wasser, und Luftverkehr
- Sowie Sonderanwendungen

Zuwendungs- - Unternehmen der gewerblichen Wirtschaft (insbesondere KMU)
empfanger - Hochschulen
- AuBeruniversitare Forschungseinrichtungen
Art, Hohe und Im Rahmen industrieller For- Max. 50% der zuwendungsfahi-
Umfang der schung gen Kosten*
Forderung Im Rahmen experimenteller Ent- Max. 25% der zuwendungsfahi-
wicklung gen Kosten*
Fur Hochschulen, Forschungs- Max. 100% der projektbezogenen
und Wissenschaftseinrichtungen zuwendungsfahigen Ausgaben*
Fraunhofer-Gesellschaft und Max. 90% der projektbezogenen
Helmholtz-Zentren zuwendungsféhigen Ausgaben™*
Besonderheiten - Zuwendung darf nicht mit anderen staatlichen Beihilfen kumuliert werden

- Veroffentlichung von Einzelbeihilfen tiber 500.000€

*zuwendungsfahige Kosten: Beziehen sich auf den Anteil der Forschungskosten, die nach den Zuwendungsvoraus-
setzungen forderfahig sind.

**projektbezogene zuwendungsfahige Kosten: Beziehen sich auf ein einzelnes Vorhaben, welches fachlich, inhalt-
lich und finanziell alleine steht.

Abbildung 96: Férderprogramm der NOW

Die Européische Union stellt mit verschiedenen Programmen Mdoglichkeiten zur Forderung von inner-
stédtischer Mobilitat zur Verfligung. Explizit werden im Folgenden funf mdgliche Forderprogramme
fiir elektrische Mobilitat, Infrastruktur und Planung vorgestellt.

Horizon 2020

Mit dem EU-Forderprogramm Horizon 2020 fordert die Européische Union Forschung und Innova-
tion im Schwerpunkt ,,Gesellschaftliche Herausforderungen®. Darin enthalten sind unter anderem
intelligenter, umweltfreundlicher und integrierter Verkehr, sowie Klimaschutz, Umwelt und Res-
sourceneffizienz. Unter diesen Gesichtspunkten werden Elektrobusse und die bendtigte Infrastruk-
tur gefordert.

Fuel Cell and Hydrogen Joint Undertaking (FCH JU) der Europaischen Union

Ziel ist die groBskalige Flottenerprobung von BZ-Bussen und Tankstellen-Infrastruktur. Der erste
Aufruf (Call) zur Antragseinreichung lief bis zum 03. Mai 2016. Ein zweiter Aufruf startete am
17.01.2017. Das Programm ist ausdriicklich mit anderen (nationalen oder lokalen) Forderungen
kombinierbar, sodass die BZ-Fahrzeugkosten beim ersten Forderaufruf in Deutschland insgesamt
nur bei ca. 20 % Uber den Kosten von Dieselfahrzeugen liegen sollen.

Im zweiten Call sind die Kosten fur ein 12 m Fahrzeug auf 625.000 Euro begrenzt. Die Kosten fur
andere Fahrzeugdimensionen leiten sich von dem 12 m Fahrzeug ab.
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Kriterium: Voraussetzung
Laufzeit des Pro- Bis 2020 (Horizon 2020)
gramms

Einreichungsfrist des 2.Call 17.01.2017 — 20.04.2017 (17:00 Uhr)
Antrags

3.Call folgt

- Wasserstoffbusse (ab 9m Midibusse)

Gegenstand der For- - Wasserstofftankstellen

derung

- Maximal 25 Mio. Euro pro Projekt

Art, Hohe und Um- - Bis zu 100% Forderung fir Forschungsprojekte

fang der Férderung

- Das Programm ist ausdrticklich mit anderen (nationalen oder lokalen) For-

Besonderheiten derprogrammen kombinierbar

Abbildung 97: Férderprogram FCH JU
Trans-European Network Transport (TEN-T) Programm der Europdaischen Union

Die Europdische Union strebt mit dem TEN-T-Programm eine Vereinheitlichung der Verkehrssys-
teme an, indem der Ausbau der Infrastrukturen vorangetrieben wird.

Connecting Europe Facility (CEF) for Transport

CEF ist das Forderinstrument fur die Realisierung des TEN-T Programms. Gefordert werden inno-
vative Transportsysteme mit erforderlicher Infrastruktur. Das Ziel ist die Reduzierung der Umwelt-
schaden im Transport und eine effizientere Energienutzung. Einreichungsfrist fir den Antrag des
Calls ist der 07.02.2017.

ELENA-Fazilitat (European Local Energy Assistance)

Das Europdische Finanzierungsinstrument fiir nachhaltige Energieprojekte von Stadten und Regio-
nen tragt zur Umsetzung der ,,20-20-20- Ziele der EU bei. Die Fazilitat wird von der Europdischen
Investitionsbank (EIB) verwaltet und die Mittel werden im Rahmen des Programms Horizont 2020
der Europaischen Kommission bereitgestellt.

Die Hilfestellung bei der Schaffung einer soliden Geschéftsgrundlage und der Ausarbeitung von
technischen Plénen diirfte sich positiv auf die Beschaffung von Finanzierungsmitteln bei privaten
Banken und aus anderen Quellen — einschlielich der EIB — auswirken. ELENA hilft also Gebiets-
korperschaften, ihre Vorhaben fur nachhaltige und umweltfreundliche Verkehrssysteme auf den rich-
tigen Weg zu bringen und sie bankfahig zu machen.

Kriterium: Voraussetzung
Laufzeit des Pro- Bis 2020 (Horizon)
gramms
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Einreichungsfrist
des Antrags

Machbarkeits- und Marktstudien
Strukturierung von Investitionsprogrammen
Vorbereitung von Ausschreibungsverfahren

Gegenstand der
Forderung

bis zu 90 Prozent der Kosten fiir technische Hilfe, die notwendig ist, um die
Durchfiihrung und Finanzierung von Investitionsprogrammen vorzubereiten
maximales Investitionsvolumen von 50 Mio. Euro fiir Einzelprojekte

Art, Héhe und Um-
fang der Férderung

. kombinierbar mit anderen Fordermitteln
Besonderheiten

Abbildung 98: Férderprogramm ELENA
Weitere Hinweise

Ein Mindestmal an finanzieller Entlastung kann auch durch gemeinsame Beschaffung von Fahrzeu-
gen und Infrastruktur erreicht werden. So konnen sich beispielsweise Stadte und Gemeinden zusam-
menschlielen, um bei der Bestellung von Fahrzeugen gemeinsam auf Hersteller zuzugehen.

8 Entwicklung eines SMARTen Evaluationssystems fiur die Mes-
sung des Umsetzungserfolges

Um die Entwicklung der berechneten Zahlen Uberprifen zu kénnen, wurde ein Evaluations-
system als IST-SOLL-Abgleich in Form einer Excel-Kalkulation entwickelt. Die Zielerreichung
folgender Parameter kann somit bestimmt werden: E-Fahrzeugbestand; Offentliche Ladeinf-
rastruktur; CarSharing Ladeinfrastruktur, sowie Kosten der Offentlichen- /CarSharing Ladein-
frastruktur. Dazu missen lediglich die jahrlichen Werte je Gemeinde in das Excel-Werk ein-
gegeben werden. Neben den prozentualen Werten zeigt auch ein Fortschritts-Balken die
jeweilige Zielerreichung an. Die Felder der Kosten verfarben sich zusatzlich Rot bei einer
Uberschreitung der prognostizierten Kosten.

9 Elektromobilitatsmanager im Landratsamt

Die Umsetzung dieser Elektromobilitatsstrategie erfordert in den nachsten zwei Jahren, in
denen sowohl die Ladeinfrastruktur- sowie die CarSharing-Ausschreibung vorzubereiten und
durchzufiihren ist sowie im Anschluss die Implementierung in den Landkreiskommunen be-
gleitet werden muss, um das Projekt zum Erfolg zu flhren, einen hohen Arbeitseinsatz im
Landratsamt. Aufgrund der bisherigen Projektverantwortlichkeit sollte das Projekt auch wei-
terhin durch die Regionalentwicklung verantwortet werden. Eine Fortfilhrung nur durch die
Mitarbeiter aus dem Bereich Klimaschutz erscheint aus Sicht des Auftragnehmers nicht mog-
lich, weil dadurch andere dieser Stelle verbindlich aufgrund der Férderbestimmungen zuge-
ordnete Aufgaben nicht ausreichend wahrgenommen werden kénnen.

Es wird daher vorgeschlagen, fir die nachsten zwei Jahre hierfiir eine neue, befristete Stelle
einzurichten, die sich ausschliel3lich dem Elektromobilitatsprojekt, einschliel3lich der am
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Landratsamt selbst erforderlichen MafRnahmen (Ladeinfrastruktur, Corporate CarSharing,
Pedelec) widmen kann. Nach Abschluss der Ausschreibungen sowie Implementierung der
ersten Ladesaulen bzw. CarSharing-Stationen ist eine Fortfuhrung einer zusatzlichen Stelle
nicht mehr erforderlich, dann kénnen die restlichen Aufgaben in Nebenfunktion wahrgenom-
men werden.

10 Schlussbemerkung

Vielen Dank an alle am Projekt beteiligten Personen. Dabei gilt besonderer Dank gilt den
Herren Schmidt, Rothammel und Frankenberger, die als Projektteam des Auftraggebers den
Berater bei der Erarbeitung des Elektromobilitatskonzepts bestens unterstutzt haben. Aber
auch allen anderen am Projekt Beteiligten, die durch ihre konstruktive Mitwirkung zum Er-
gebnis dieser Potenzialanalyse und Strategieentwicklung beigetragen haben, ist zu danken.

EcoLibro GmbH winscht dem Landkreis Bayreuth viel Erfolg mit dem Elektromobilitatskon-
zept.

k.
4

Michael Schramek 24.05.2017

Geschaftsfihrender Gesellschafter der EcoLibro GmbH

11 Anlagen
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11.1 Gesprachsprotokoll: Auftaktveranstaltung

dur Landkrels Bayreuth Wassorsiothoch nologio und Ekkomebiici

)
= MCEL s et Ecos=Libro

b ami orbarn Leangan

Ergebnisprotokoll interne Auftaktveranstaltung Landkreis Bayreuth

1. Zeit/Ort:
Datum: 10.08 2016, 13:00 - 16:00 Uhr
Ort Landratsamt Bayreuth, Markgrafenalles 5

2. Teilnehmer

Landkreis Bayreuth
Bermnd Rothammel
Max Frankenberger

EMCEL GmbH:
Marcel Comeille

EcoLibro GmbH:
Michael Schramek
Markus Hergarten

3. Auftaktveranstaltung

Vorstellungsrunde
Die Teilnehmer der Veranstaltung stellen sich vor:

» Bemnd Rothammel: Leiter des Klimaschutzmanagements

« Max Frankenberger: Regionale Entwicklungsagentur, derzeit hauptsachlich
verantwortlich fiir das Thema Elektromobilitat

= Michael Schramek: geschaftsflihrender Gesellschafter Ecolibro GmbH,
Vaorsitzender NiMo eV, und Vorsitzender Birgerverein VoJes e V.

s Marcel Comeille: Geschafisfihrer EMCEL GmbH

« Markus Hergarten: Analyst Ecolibro GmbH

Durchsprache Projektplan inkl. Datenbedarf
Im weiteren Verlauf wird das Projekt inklusive des Datenbedarfs fir die einzelnen Analysen
und Untersuchungen fir jeden Angebotspunkt besprochen:
1. interme Auftakiveranstatiung

2. Auftaktveranstaltung im kommunalpolitischen Rahmen
s die Veranstaltung wird auf den 24.10.2016, 14:00 Uhr terminiert
« 7ur Auftaktveranstaltung sollen neben den Kommunen ebenso folgende
Gruppen / Untemehmen eingeladen werden:
* Lenkungsgruppe Klimaschutz (Universitat Bayreuth, ADFC,
VCD, Bayemwerk, Kommunen, )

* Energieversorger
* Handwerkskammer und IHK
*  Mobilitdtsdienstieister
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+ |nhalt der Veranstaltung ist die Vorstellung des Projekis und erster Ergebnisse
(aus den Punkten 3, 4, 5 und 6) durch die Ecolibro GmbH und die EMCEL
GmbH, danach wird Raum fir Fragen und Diskussionen eingeraumt
* im Anschluss an den Termin wird ein Fragebogen fur die kommunalen

Vertreter zur Abfrage der vorrangigen Fahriziele der Blrger verteilt
ToDos

« LK Bayreuth: Einladung zur Veranstattung

« Ecolibro: Erstellung eines Fragebogens zur Abfrage der Fahriziele der Barger
bei kommunalen Vertretemn

3. ldeniifizierung der Mobilitdtsgruppen

+ der Datenbedarf zur ldentifizierung der Mobilitatsgruppen wird besprochen

« fir die JobMOBILEETY-Analyse sollen freiwillige Untemehmen des
Gewerbegebiets in Pegnitz gewonnen werden.

« der Kontakt zu den Untemehmen im Gewerbegebiet und die Anwerbung fir
das Projekt erfolgt Gber den Wirtschaftsforderer; er stellt das Projekt vor und
stellt die Vorteile fir die Untermehmen heraus

+ fir das Landratsamt wird enigegen des Angebots auch eine JobMOEBILEETY-
Analyse erstellt, wenn dafir Punkt 8 durch den LK Bayreuth abgedeckt wird.
Dies ist noch intern abzustimmen

To-Dos

« Ecolibro: der Datenbedarf wird priorisiert mit der Gesamitabelle des
Datenbedarfs dbermittelt

« Ecolibro: Bereitstellung einer Vorlage fiir die bendtigten Daten fur eine
JoObMOBILEETY-Analyse

« LK Bayreuth: Gewinnung von Untemehmen mit weniger als 100 Mitarbeitern
fiir die Teilnahme am Projekt

+ LK Bayreuth: Bereitstellung der Wohndaten der Mitarbeiter (strafengenau
OHNE Hausnummer) unter Einbeziehung des Personalrats und des
Datenschutzbeaufiragten

4. Darstellung der Verkehrsachsen und -drehscheiben
» der Datenbedarf fur die Darstellung der Verkehrsachsen und -drehscheiben
wird besprochen
« das Befahren der wichtigsten Verkehrsachsen und Drehscheiben durch
Michagl Schramek erfolgt voraussichtlich Anfang Oktober

To-Dos

« Ecolibro: der Datenbedarf wird priorisiert mit der Gesamitabelle des
Datenbedarfs Gbermitielt
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5. Darstellung Kostenerspamis
+ Ende Oktober soll der Workshop mit den Kommunen und Unternehmen, far
die eine FLEETRIS-Grobanalyse erstellt werden soll, durchgefiihrt werden
+ die FLEETRIS-Analysen werden fur folgende Kommunen und Untemehmen

durchgefihri:
* Landratsamt
* Unternehmen Gewerbegebiet Pegnitz oder mobile
Yersorgungsdiensie

* Vorschlag fir zwei kleine Kommunen ~2.000 EW durch LK

« die Fahrtenhicher der Poolfahrzeuge des Landratsamts werden als Scan
EcoLibro zur Verfiigung gestelit; notwendige Angaben je Fahrt sind: Uhrzeit
Fahrtbeginn und -ende, Fahriziel sowie km-Stand Fahrtbeginn und -ende

s der dienstliche Einsaiz von Privat-PKW wird ausgewesrtet, wenn fir die
abgerechneten Fahrten Fahrtbeginn und -ende vorliegen; ansonsten stellt der
LK Bayreuth, wenn maglich, die Grofenordnung der Abrechnungen zur
Verfigung

IoDos

+ Ecolibro: der Datenbedarf wird priorisiert mit der Gesamttabelle des
Datenbedarfs Gbermittelt

« LK Bayreuth: Prifung, ob die Untersuchung von Untemehmen des
Gewerbegebiets sinnvoller ist als die vorgesehenen mobilen
Versorgungsdienste

» LK Bayreuth: Gewinnung von Untermnehmen des Gewerbegebiets Pegnitz
bzw. mobiler Versorgungsdienste sowie YVorschlag zwei kleiner Kommunen fir
die FLEETRIS-Grobanalyse

« Terminvorschlidge fir den Workshop mit Vertretem der Kommunen und
Untermehmen zur Vorstellung des Ablaufs der FLEETRIS-Grobanalyse an den
LK Bayreuth

6. Umstellung OPNVY-Flotten auf Elektromobilitat
+ der Datenbedarf fir die Untersuchung der Umstellung der OPMV-Flotten auf
Elektromehbilitat wird besprochen

Jo-Dos
» EMCEL/EcolLibro: der Datenbedarf wird priorisiert mit der Gesamttabelle des
Datenbedarfs Obermittelt

7. Grobkonzept fir die Umwidmung der Bahnfrasse
+« der bendligte Datenhedarf wird von den vorherigen Punkten abgedeckt
die Ortshegehung der Trasse erfolgt in Verbindung anderer Termine des
Projekts

To-Dos
« Ecolibro: der Datenbedarf wird priorisiert mit der Gesamitabelle des
Datenbedarfs Obermittelt
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8. Untersuchung Potenziale Elektromobilitat zum Luckenschiuss

* UUm eine JobMOBILEETY-Analyse des Landratsamts zu erméglichen, wird
vorgeschlagen die Identifizierung von Licken im OPNY-Netz durch den LK
Bayreuth zu erarbeiten. Durch eine Umschichtung der freigewordenen
Stunden des Beraters ist eine JobMOBILEETY-Analyse des Landratamts
méglich
die endgiilige Entscheidung wird auf nach dem Urlaub von Hr. Schmidt
vertagt, der diese Aufgabe (bemehmen wiirde

To-Dos

« LK Bayreuth: Abstimmung und Entscheidung zur Umverteilung der
Beraterstunden von Punkt 8 zu Punkt 3 und Ubemahme der Aufgaben von
Punkt 8 durch den LK Bayreuth

9. Prufung Anwendbarkeit von Carsharing-Modellen
+ fiir diesen Punkt besteht kein Datenbedarf, die Prifung erfolgt auf Grundlage
der Ergebnisse der Punkie 3, 4 und 5.

10. Erstellung Elektromobilitatskonzept
s zZur Erstellung des Konzepis werden die vorldufigen Ergebnisse in einem
eintagigen Workshop vorgestellt und diskutiert. Teilnehmer des Workshops
von Seiten des LK Bayreuth:
*  Hemr Schmidt
*  Max Frankenberger
* Bemnd Rothammel
+ Stadt Pegnitz erstelit zurzeit ein Stadtentwicklungskonzept, das den Ausbau
der Elektromabilitat beinhaltet, Herr Burgermeister Raab bittet um bilaterale
Abstimmung mit dem Elektromobilitatskonzept

To-Dos

+ LK Bayreuth: Herstellung des Kontakis zu Herm Blrgermeister Raab

« Ecolibro: Abstimmung mit Herm Blrgermeister Raah zu den beiden
Konzepten; evil. am Yormittag des 24.10. vor der Auftakiveranstaliung;
ansonsten telefonisch

11. Entwicklung Evaluationssystem
+ das Evaluationssystem wird wahrend des Schreibens des Konzepts erstellt
(wie kinnen die Ergebnisse evaluiert werden)

12. Durchfihrung zielgruppenspezifischer Veranstaliungen
+ die Workshops sollen gebundelt an 2 * 2 Tagen durchgefuhrt werden (mit 3
Workshops an 2 Tagen)
+*  Terminierung der Workshops:
* 1.Block: Ende Januar
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= 2 Block: Mitte Februar (2. Februarwochila)
* zur Bestimmung des Workshop-Oris ist eine interne Abstimmung zu der zu
erwartenden Teilnehmerzahl nitig, magliche Orte: Landratsamt, Untemehmen
im Gewerbegebiet, die an den Analysen teilnehmen
+ die Konkretisierung der Workshops erfolgt nach der Auftaktveranstaltung am
24102016

To-Dos

« LK Bayreuth: zur Sicherheit Buchung des Sitzungssaals fiir die
zZielgruppenspezifischen Veranstaliungen Anfang 2017

13. Projektonganisation
s Projektbesprechungen werden per Webkonferenzen zu folgenden Zeitpunkten
durchgefihrt:
= yor den Terminen FLEETRIS/JobMOBILEETY
= vor der Auftaktveranstaliung im kommunalpolitischen Rahmen
» yor dem Konzept-Waorkshop
» yor den zielgruppenspezifischen Veranstaltungen

To-Dos

+ Ecolibro: Terminvorschidge fir die Webkonferenzen an den LK Bayreuth und
EMCEL

4. To-Dos zusammengefasst

LK Bavreyth

= FEinladung zur Auftakiveranstaitung im kommunalpolitischen Rahmen

« Gewinnung von Untemehmen mit weniger als 100 Mitarbeitern fir die
Teilnahme am Projekt (JobMOBILEETY-Analyse)

= Bereitstellung der Wohndaten der Mitarbeiter (straengenau OHNE
Hausnummer) unter Einbeziehung des Personalrats und des
Datenschuizbeaufiragten

= Bereitstellung der bendtigten Daten laut Datenbedarf an Ecolibro und EMCEL

+ Prifung, ob die Untersuchung von Unternehmen des Gewerbegebiets
sinnvoller ist als die der vorgesehenen mobilen Versorgungsdienste

» Gewinnung von Untemehmen des Gewerbegebiets Pegnitz bzw. mobiler
Versorgungsdienste sowie Vorschlag zwei kleiner Kommunen fiir die
FLEETRIS-Grobanalyse

» Abhstimmung und Entscheidung zur Umverteilung der Beraterstunden von
Punkt & zu Punkt 3 und Ubemahme der Aufgaben von Punkt & durch den LK
Bayreuth

= Herstellung des Kontakts zu Herm Birgermeister Raab

= Zur Sicherheit Buchung des Sitzungssaals fur die zielgruppenspezifischen
Veranstaltungen Anfang 2017
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Ecolibro GmbH

Erstellung eines Fragebogens zur Abfrage der Fahriziele der Birger bei
kommunalen Veriretem

der Datenbedarf von Ecolibro und EMCEL wird priorisiert mit der
Gesamitabelle des Datenbedarfs dbermmittelt

Bereitstellung einer Vorlage fiir die bendtigten Daten fir eine
JobMOBILEETY-Analyse

Abstimmung mit Herm Burgemeister Raab zu den beiden Konzepten; evtl.
am YVormitiag des 24.10. vor der Auftaktveranstaltung; ansonsten telefonisch
Terminvorschiage fur die Webkonferenzen an den LK Bayreuth und EMCEL
Terminvorschldge fur den Workshop mit Vertretem der Kommunen und
Untermehmen zur Vorstellung des Ablaufs der FLEETRIS-Grobanalyse an den
LK Bayreuth
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11.2 Gesprachsprotokoll: Workshop mit Unternehmen und Kommunen
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Protokoll zum Workshop am 24,11.2016 in Bayreuth

Erstellt von M. GralBer; Ecolibro GmbH
Agenda:

14.00 Uhr Einleitung

1405 Uhr Vorstellungsrunde

14 20 Uhr Vorstellung Projekt Elektromobilitatskonzept fir Landkreis Bayreuth
1435Uhr  Analyse-Tools FLEETRIS & JobMOBILEETY

1455 Uhr Vorstellung bisherige Ergebnisse des Landratsamtes

1525 Uhr Diskussion / Fragerunde

15.45 Uhr Weiteres Vorgehen

16.00 Uhr Ende

1. BegriiBung und erste Worte von Hr. Schmidt {LRA)

2. Kurz-Vorstellung der Teilnehmer

1. r+w Richter; Bernd Zeilmann

Pkw Fahrten: Bayermweit + Slowenien; hauptsachlich Bayreuth

3 Montagewagen

Transporter fir Auslieferung deutschlandweit

Pkw sind teils Poolfahrzeuge, restliche Fahrten werden mit Privatfahrzeugen gemacht
1 Transporter (ist dblicherweise leer)

Montagewagen sind den MA fest zugeordnet

Potenzial: Pkw + Werkstatt (15 MA) z.B. ePkw als |dee

2. Fraunholz Bauunternehmen; Ginter Fraunholz
Baustoffhandel angestelit
Mehrere Aukendienstfahrzeuge

3. Schwarzmann GmbH; Uwe Schwarzmann
Transportunternehmen

4, 1. BGM Gefrees, Harald Schlegel

MNur Roller, keine Kfz

Nutzfahrzeuge im Bauhof

Privatfahrzeug ist einziges Fahrzeug fir Blrgermeister

Mitarbeiter nutzen fir Dienstfahrten Privat-Pkw gegen Abrechnung
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5. 2. BGM Stadt Goldkronach, Klaus Dieter Lawer
Poolfahrzeug: 1 VW Polo - Leasing lauft aus
Restliche Fahrten mit Privat-Pkw zu Terminen

ePkw ist interessant, evtl. zu teuer

6. BGM Mistelgau, Karl Lappe
Keine Pool-Fahrzeuge
AuBer im Wasserwerk; Pkw 3-10 Jahre alt

7. L BGM Gemeinde Aufsel, Ludwig Biuerlein
Fir Bauhof und Kldranlage interessant

&, Siegmund Lindner GmbH, Alexander Walfel
10 Pkw, personengebunden fir AuBendienst
3 Poolfahrzeuge inkl. 1 e-UP fir Fahrten zwischen den Standorten

9. MEKD, Joachim Fuchs

Fuhrparkleiter Pkw

110 AuBendienstfahrzeuge, uber ganz Deutschland verteilt

Weitere Dienstwagen fir Geschaftsfilhrung und Leitende Angestellte
|eef. personenbezogen)

10 Poolfahrzeuge

Moch keine eMobilitét, da AuBendienst viele km > ca. 50.000 km / Jahr
Kombi / Golf — Klasse

Einsatzmdglichkeit gegeben

10. NKD, Wilfried Olscher
Fuhrparkleiter Lkw

11. Gondrom GmbH, Timmy Immel

12 Pkw fir AuRendienstmitarbeiter, alle fest zugeteilt (unterwegs in D)
Alle Kombis

4-5 Poolfahrzeuge

12, 2. BGM Gemeinde Plech, Renate Pickelmann

3 Fahrzeuge

Zusammen mit Stadt Betzenstein betreiben sie Klérwerk
=» Sieht Sinn auf ePkw umzusteigen

13, Stadt Betzenstein, Karl Heinz Kdrner
VW Pritschenwagen

Traktor, Unimog, Bauhoffahrzeuge

Sonst keine Pkw; Rest Privat-Pkw
Insgesamt 2.500 km [ a -> Wenig
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14, 1. BGM Stadt Creuen, Martin Dannhauier

2 Pool-Pkw

ePlkw fir den Leiter Bauhof vorhanden

Verwaltung besitzt Dienstfahrzeug, wird auch von Blrgermeister genutzt
Ist an ePkw interessiert

15. Wirtschaftsverband A9 Frankische Schweiz, Michael Breitenfelder
16. 1. BGM 5tadt Bad Berneck, Jirgen Zinnert

17. Burkhard Hensel Steinbearbeitung, Michael Burkhard
Standort wird neu gebaut

Fuhrpark mit 7 Pkw

2 Poolfahrzeuge

1 Pkw filir GF

4 Poolfahrzeuge (eurcpaweit unterwegs)

1 Kleintransporter

3. Vorstellung der Prasentation
Es entstanden folgende Fragen wahrend der Prasentation:

Wie viel verbraucht ein ePkw im Vergleich zu Verbrennungsmotor?
M.5chramek: ePkw verbraucht im Vergleich zum Verbrenner nur ca. 50% der Energie
{kwh) und verursacht auch nur die Halfte der Betriebskosten

Wird bei Fleetris unterschieden zwischen Nutzung der Fahrzeuge?
M. Schramek: Ja es wird in Fleetris zwischen Klassen unterschieden

Wer kiimmert sich um die Sauberkeit der Fahrzeuge?
M. Schramek: In Software wird nachgehalten welcher Nutzer das Auto zuvor hatte;
Moglichkeit z B. (iber Dienstleister;

Wer Gibernimmt Haftung bei ibernommenen Fahrzeugen?

M. Schramek: Die meisten MA sagen wenn 5chaden entstanden ist; Kleine Kratzer fallen
kaum ins Gewicht, bezogen auf das Einsparpotenzial. Situation nicht wirklich anders als
bei heutigen Poolfahrzeugen
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4. Diskussion und Fragerunde:

Frage: COz AusstoR -» Strom kommt nicht aus Steckdose

M. Schramek: 2-3% mehr regenerativer Energieanteil / Jahr;

2015: Bezogen auf C0, Ausstol ist es aktuell egal, ob Verbrenner oder ePkw mit
deutschem Strommix; In 5 Jahren ist ePkw deutlich besser, weil immer hdherer Anteil
regenerative Energie; Strom wird langfristig ginstiger, da kein Spitzenstrom. Bei
Eigenstrom garantiert umweltfreundlicher.

Frage: Wie stellt sich Bund vor, dass sich ePkw rechnen? Photovoltaik-Strom wird
teurer, da: EEG Zuschlag, Mw5t., usw.?

Konventioneller Strom wird auch teurer.
Frage: Wird Ol wirklich teurer?

Harald Schlegel: Es ist nicht die Frage, da Klimaschutzziele langfristig die Ol-Férderung
begrenzen wird (z.B. nur 20% Forderung erlaubt)

Frage: Lohnt sich ePkw? Wahrscheinlich nur wenn tagsiiber mit PV-5trom geladen wird?

10.000 km f @ =37 km -> ca. 1,5 5td muss ePkw dafir tglich geladen werden (bei
Mutzung eines Langsam-Laders)

Aussage: Digitalisierung der Energiewende — Smart Meter Gateway, Strom wird teurer
abhangig von Verbrauch?!

M. Schramek: Wer kann sich vorstellen, seinen Bedarf anteilig oder komplett aus
CarSharing zu decken? Wenn nein, warum nicht?

Alexander Walfel (Sigmund Lindner): Standortproblem, da nur 2 Poolfahrzeuge. Wird
relativ schwierig sein zu organisieren und was haben wir davon?

= Maogliche Losung privates CarSharing

=< Kostensenkung -> ca. 50% der Fuhrparkkosten kinnen gespart werden
=2 Mitarbeiterattraktivitat

3 Image in der Offentlichkeit

Unwe Schwarzmann: Sieht das Problem mit Wartung und Pflege. (z.B. Auftanken)

= Wird zu Beginn viel problematischer gesehen als es wirklich ist, so die Erfahrung
aus vielen Projekten

Harald Schlegel (Gefrees): Sieht CarSharing sehr sympathisch, auch dass man
Privatnutzer zur Verfiigung stellt, aber Einwand bei Flachengemeinden; GroBe Distanz
rwischen Wohnort und Arbeitsort und anderen Orten; Wie grof muss CarSharing
Angebot sein, um s nutzen zu kinnen?

=2 max. 1 Kilometer-Radius um die Station
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Hr. Schmidt {LRA): Es ist vorteilhaft, wenn jeder etwas einbringt -»
Kooperationsmodelle; Umriistungsbereitschaft ist gegeben; es muss sinnvolle Losungen
geben, die sich auch rechnen lassen; eMobilitat kostet nur %4 als konventionell.
Jeweiliges Potenzial muss betrachtet werden

Frage: Kdnnen auch Nutzrfahrzeuge analysiert werden?

Derzeit nicht in diesem Projekt vorgesehen.

5. Interessenten:
= r+w Richter (Interesse an beiden Analysen)
* NEKD (Interesse an beiden Analysen)
= Sigmund Lindner (Interesse an beiden Analysen)
s Stadt Bad Berneck [Jurgen Zinnert)

Magliche weitere Interessenten:

= Gondrom GmbH (da Nachbar von NKD)
= Gemeinde Plech (evitl. gemeinsam mit Stadt Betzenstein)
& Stadt Betzenstein (evil. gemeinsam mit Gemeinde Plech)
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Protokoll zum Konzept-Workshop

LVorstellung vorldufiger Ergebnisse und gemeinsame
Weiterbearbeitung” am 20.12.2016 in Bayreuth
Erstellt von M. Graker; Ecolibro GmbH

Teilnehmer:

Detlev S5chmidt (LRA Bayreuth)

Max Frankenberger (LRA Bayreuth)

Katrin Ziewers [Klimaschutzmanagerin)

Rolf Warner (VCD Bayreuth)

Ginter Finzel (Leiter Wirtschafts- und Strukturentwicklung Stadt Bayreuth)
Frank Hofmann (Energievision Frankenwald e V.)

Martin Kastner (Energievision Frankenwald e V.)

Holger Bar (Burgermeister Goldkronach)

Bernd Zeilmann (r+w Richter)

Busunternehmen Heserbus

Busunternehmen Mannschedel

Marcel Carneille (EMCEL)

Michael Schramek (Ecolibro)

Markus GraBer (Ecolibro)

Agenda:

09:00 Uhr Einleitung und BegriBung der Teilnehmer

0910 Uhr Derzeitige Ergebnisse von Ecolibro

10:15 Uhr World-Café zu den Mobilititsgruppen

11-15 Uhr Kleingruppen- und Plenumsarbeit zu den CarSharing-Varianten
12:00 Uhr Pedelec-Mobilitdt

12-30 Uhr Mittagspause

13:00 Uhr Ladeinfrastruktur
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14:00 Uhr Vorstellung derzeitiger Ergebnisse EMCEL
14:45 Uhr Vorstellung bisherige Ergebnisse des Landratsamtes
15:15 Uhr Ausblick zu zielgruppenspezifischen Veranstaltungen

16:00 Uhr Ende

1. Allgemeine Diskussion, Aussagen und Fragen wihrend des Workshops

a) Einleitung und Begriifung der Teilnehmer
Detlev Schmidt: Zielsetzung hinsichtlich jetziger Mobilitdt und zukinftiger Maobilitdt
b} Maobilitétsgruppen und Beschreibung der Anspriiche

Prasentation: Vorstellung der & Mobilitatsgruppen und Quantifizierung inkl.
Mobilitdtsdienstleister und Logistik

Bernd Zeilmann: 1.800 Handwerkbetriebe im Landkreis -> M. Schramek: Auch 2.B. Bicker
zahlen zu Handwerk, sind aber nicht unterwegs. Daher kinnen die Zahlen durchaus
ZusamImenpassen

c) Elektromobilitat - Verkehrsachsen und Verkehrs-Drehscheiben

Prasentation: Vorstellung der einzelnen Folien zu Hauptverkehrsachsen, Radwege, Park&Ride
Standorte, Pendlerstréme und Verkehrsknotenpunkten

Rolf Warner: Karte Radwege -> Es sind dort vermutlich auch Beschilderungen
eingezeichnet (keine ausgebauten Fahrradwege)

Giinter Finzel: Es fehlt grundsatzlich eine Achse in Richtung Fichtelgebirge fiir Radverkehr

Ginter Finzel: P+R Parkplatze sollten auch innerhalb von Bayreuth berlicksichtigt werden
(M. Schramek: Es sollen keine einzelne Parkpldtze betrachtet werden) - Herr Finzel bietet
das Thema gerne an. Ebenso das Thema Park&Bike-Parkpldtze mit Pedelecverleihsystem
bzw. Fahrradboxen am Stadtrand

M. Schramek: Privat-Pkw-Nutzung zur Abdeckung der Spitzen im Fahrzeugpool ist nicht
vorteilhaft, da zum einen oft ein Vorwand, um mit dem Auto zur Arbeitsstatte zu
kommen, und zum anderen schleicht sich dies schnell wieder zur Gewohnheit ein

d) Fuhrparkanalyse — Kostentibersicht

Prasentation: Vorstellung der Ergebnisse der FLEETRIS-Grobanalyse des LRA Bayreuth inkl.
Kostendbersichtin div. Szenarien (15T & Soll)

Alle: Welche Poeling Effekte sind in Kostendbersicht enthalten? > M. Graler:
Vermietung an Dritte: wurde beriicksichtigt
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Reduzierung der Fahrleistung: nicht bertcksichtigt
Auslastungssteigerung: nicht bericksichtigr
Veragerung auf andere Verkehrsmittel: wurde bericksichtigt (Zeit: 2%; Laufleistung: 1%)

Bernd Zeilmann: Werden die Fahrzeugkosten auf 8 Jahre berechnet? Bei E-Fahrzeugen
stellt nicht nur die Batterie, sondern die gesamte Fahrzeugelektronik ein Problem dar,
weil diese nach 8 Jahren sehr anfallig wird. Das Problem tritt ebenso bei konventionellen
Fahrzeugen auf.

) Pedelec Mobilitst

Prasentation: Vorstellung der Folien zum Umbau der Bahntrasse und der vorhandenen
Pedelc-Verleihstationen; Vorstellung der Erreichbarkeit der OV Haltestellen mit dem Rad

Frank Hofmann: In Waldershof produziert das Unternehmen Ghost & Cube
Mountainbikes

Max Frankenberger: In Frankischer Schweiz werden E-Motorrader verlieshen

Giinter Finzel: (lberdachte & AbschlieRbare Fahrradboxen an den Bahnhdfen empfohlen;
auch Schutz der Akkus gegen Kilte empfohlen

Glnter Finzel: Jetzige Radwege sind nicht tauglich fir eBikes bazw. Fahrradverkehr -»
sollten ausgebaut werden; In Bayreuth City ist auch eine Fahrradtrasse geplant

Herr Finzel: Sieht Schaeffler Bio-Hybrid Fahrrad und dhnliche als Potenzial

) Ladeinfrastruktur

Prasentation: Vorstellung unterschiedlicher Lademaglichkeiten in unterschiedlichen
Szenarien; Ableitung der bendtigten Ladesdulen (Langsame Lader, mittelschnelle Lader,
schnelle Lader) in Abhdangigkeit unterschiedlichen Nutzergruppen und Ladeort

Bernd Zeilmann: Aufgrund bestehender Elektroverteilerschranke in alten Gebduden,
misste bei Nachristung einer Ladesdule in einigen Hausemn der Verteilerschrank ermneuert
werden (Stichwort: NMullung) Nach Einschdtzung sind aber nur einige dltere Hauser
betroffen [maximal 10%); der Rest wurde bereits umgebaut

Giinter Finzel: Berlicksichtigung der gewachsenen Bereitschaft zur Nutzung
unterschiedlicher Verkehrsmittel, z B. bei Park&Ride Parkpldtze auch Ride&Bike; vor allem

in Bayreuth City ware das eine Option

Detlev Schmidt: Wie vigle Ladesdulen braucht z.B. ein Hotel fur seine Gaste? - M.
Schramek: Kommt darauf an, wie viele Gaste mit ePlkw ( konventioneller Pkw oder Bahn
kommen. Theoretisch alle Parkplatze mit Ladesdulen ausstatten. le hdher das Preisniveau,
umso friher vollstandige Umristung auf E-Parkplatze.

Detlev Schmidt: Im Projekt soll eine Kalkulation erstellt werden, wie viel Ladeinfrastruktur
fiir die Fahrzeuge im Landkreis benotigt wird-> Wie viele davon konnten Zuhause bzw. an

3
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Arbeitsstatte laden. Rest misste an sonstigen Stationen laden -> M. Schramek: In erster
Einschatzung: >1/3 kdnnten Zuhause laden; =1/3 kdnnten im Unternehmen laden; -> 1/3
bendtigt offentliche [ halb&ffentliche Ladeinfrastruktur

2. Thema OPNV mit eingeladenen Busunternehmen
Busunternehmen 1: Mannschedel
Busunternehmen 2: Peter Heser; Heserbus (Fichtelgebirgslinie)

# Besitzt 10 Linienbusse
# 50-—120Personen (12 —15m Linge)

ToDo Max Frankenberger: Fragebogen an Busunternehmen senden

Peter Heser: Sieht Probleme mit der Gestaltung und Bereitstellung der Ladeinfrastruktur
[Stichwort: Winter); Auch finanzielle Betrachtung noch offen;

Marcel Corneille: Wie sind die Randbedingungen zur Betrachtung?

= Lddt man an der Strecke, oder an zentralen Punkten?
= Wie viele Busse / Taktung?

Giinter Finzel: Wasserstofftankstelle an Autobahnauffahrt ware interessant z.B. Shell
Tankstelle in Bayreuth Nord

Alle: Festhalten an der Linie (Linie 369) als Elektromobilitdts-Trasse im Fichtelgebirge

Maogliche Ladeinfrastruktur: Fichtelberg Busbahnhof oder Warmensteinach (entweder am
Unternehmensstandort oder auf &ffentlichem Grund)

Detlev Schmidt: Durchfihrung soll voraussichtlich mittels Ausschreibung durchgefiihrt
werden

Detlev Schmidt: Wo liegen prognostizierte Einsparpotentiale fir Busunternehmen?

Frank Hofmann: Gibt es Erfahrungen bzgl. Wartung und Reparatur fiir eBusse? -> Marcel
Corneille: Es gibt dichtes Netz der herkdmmilichen Anbieter. Elektriker bzw. Werkstattpersonal
kann entsprechend geschult werden, um alle wesentlichen Tatigkeiten durchzufiithren

Marcel Corneille: Es gibt bisher (iber 40 Standorte bei denen eBusse eingesetzt werden (2.8,
Regional-Verkehr Kdln; 4 Brennstoffzellen-Busse; ab 2017 kommen noch 30 Stick dazu)

Marcel Corneille: Férderungen werden nochmal geprift und mégliche Rest-Kosten werden
dargestellt -» Danach Entscheidung wer Kosten tragt (z.B. Landkreis)

ToDo Marcel Corneille: Telefoniert Anfang Januar nochmal mit beiden Busunternehmen

ToDo Marcel Corneille: Fragebogen wurde an beide Busunternehmer gegeben -» Feedback
bis 15. Januar 2017 erbeten
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3. Ergebnisse aus World-Café
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4. Ergebnisse aus Kleingruppenarbeit zu CarSharing
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Protokoll zu zielgruppenspezifischen Veranstaltungen
Erstellt von M. Graker; Ecolibro GmbH

Veranstaltung A:

Chancen der Elektromobilitat fir den Autohandel, die Elektroinstallationsbetriebe, die
Energieversorger und dhnliche Dienstleister

Dienstag, 07.03.2017

1. Agenda:
09:00 Einleitung und BegriBung der Teilnehmer
0905 Vorstellungsrunde
09:10 Impulsvortrag: Zukinftige Entwicklung der Mobilitdt auf dem Land
09:30 Vortrag: Vorstellung des Projektes und der erarbeiteten Ergebnisse
10:00 Stellwandarbeit: Erfahrungen der Teilnehmer mit Elektromobilitat

10:30 Vortrag: Entwicklung, aktueller Stand und Zukunft der Elektromobilitat
11:30 World-Café

12:30 Plenum: Offene Diskussion zur Rolle der Akteure in der Elektromobilitdt
13:00 Ende

2. Teilnehmer:

Fritz Keck (Keck Autoservice)

Bernd Rothammel (LRA Bayreuth)

Lisa Thomas (LRA Bayreuth)

Stefan Schober (Stadtwerke Bayreuth)
Hans-Jirgen Heinz (Stadtwerke Bayreuth)
Michael Wild (Sonnenbatterie Center Franken)
Edgar Miller (Bayernwerk AG)

Jens Muret (BT-Elektro GmbH)

Bernd Zeilmann (Elektro-Innung Bayreuth; r+w Richter)
Heiko Betz (Handwerkskammer fir Oberfranken)
Patrick Fleischer (N-ERGIE)

Jurgen Greiner (Greiner Elektro)

Ludwig Bohm ([Stadt Hollfeld)

Joachim Massler (Meue Strategien fur neue Zeiten)
Konrad Hoffmann (Hoffmann Elektrotechnik)
Herr Kufner (Hader Tankstelle CreuBen)

Marcel Katzwinkel (Gast von Ecolibro)

Detlev Schmidt (LRA Bayreuth)

Max Frankenberger (LRA Bayreuth)

Michael Schramek (Ecolibro)

Markus Graler (Ecolibro)
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Amadeus Burkhardtsmayer [Regio.Mobil)

3. Allgemeine Diskussion, Aussagen und Fragen wéhrend des Workshops

Elektro-Innung will zukdnftig Seminare/Schulungen anbieten, um die Branche auf kommende
Aufgaben rund um Elektromobilitdt vorzubereiten

Idee der Teilnehmer: Aufbau eines Arbeitskreises, an dem alle relevanten Akteure mitwirken
kinnen -» Das Landratsamt Bayreuth bietet Raumlichkeiten fir Arbeitskreistreffen an

Wunsch nach aktivemn Netzwerk aller relevanten Akteure z B. Universitdt, Technikerschule,
Elektriker-innung, Handwerkskammer, Region Oberfranken,...

Elektroinstallateure bieten bereits heute einen groRen Leistungsumfang an;
Idee: Spezialisierung in Themen wie z.B. Digitalisierung, Elektromobilitat,...

Fir eine mehrstundige Dauerleistung sind herkommiliche Steckdosen nicht geeignet und
genigend abgesichert; Eine einfache Ladesaule bzw. Wallbox sollte installiert werden

Wunsch nach konkreten Beispielen von Firmen, die erste Konzepte bereits umgesetzt haben

Handwerkskammer plant bereits Tag der Elektromobilitdt fir Ende des Jahres; Kaum bekannt,
da Teilnehmer nicht vernetzt sind

4, Fazit [ Zusammenfassung

TeDo: Austausch von Kontaktdaten unter den Workshop-Teilnehmern -» LRA Bayreuth
ToDo: Arbeitsgruppen sollen gebildet werden -> LRA Bayreuth bietet Hilfestellung an

- RegelmaBige Veranstaltungen / Schulungen um Informatiensbedart der Akteure zu
decken (z.B. Fachspezifische Schulungen)

- Erarbeitung von Infermationspaketen (Zielsetzung Kunde) um Vorbehalte und Angste der
Kunden abzubauen

- Informationsaustausch mit weiteren Akteuren, auch dber den Landkreis hinaus

- 5Schaffen von Rehmenbedingungen, um Elektromobilitét leicht zugdnglich zu machen

Maoglichkeit der regionalen Mobilitdt z.B. iber Corporate CarSharing wurde von den
Teilnehmern als pute Moglichkeit wahrgenommen, verschiedene Vorteile miteinander zu
kombinieren:

- Imagezugewinn der Firma durch aktiven Umweltschutz

- Steigerung der Attraktivitdt als Arbeitgeber

- Zufriedene Mitarbeiter durch flexible Gestaltung des Arbeitsweges
{bspw. Fahrgemeinschaft oder alleinige Fahrzeugnutzung)

- Gesglischaftliche Vorbildfunktion im Bereich Umweltschutz

- Starkung der regionalen Mebilitat durch die Verfilgbarkeit von Fahrzeugen fir die
Allzemeinheit
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5. Ergebnisse des World-Cafés

Tisch A: Privatpersonen & Arbeitgeber

Probleme dieser Gruppierung

Magliche Lasungen

Migliche Rolle der Akteure

Fehlende gesetzliche +
steuerliche Grundlagen

Zuschiisse als Ausgleich /
Umweltbonus

Lobbyarbeit

Fehlende Ladeinfrastrukrur

Transparenz der Ladepunkte

EVU / Elektroinztallateure

Komplexe Nutzung der Abrechnung vereinfachen Hersteller /
Ladeinfrastruktur Elektroinstallateure
Geringe Produktpalette Image verbessern; Service ‘Werbung durch Handel
Vorurteile gegenidber Image verbessern

Elektromobilitat

Fehlende Information zu Beszere Information Handel

Produkten

Fehlende Darstellung von
Kosten — Nutzen

Aufklarung der Bevolkerung

Offentliche Hand
EVU

Handwerk
Handel

Tisch B: Fuhrparks von Unternehmen + Beharden

Probleme dieser Gruppierung

Magliche Lasungen

Migliche Rolle der Akteure

Erfahrungsmangel &
Unsicherheit bei technischer
Umsetzung und Steuerfragen

Schulungsmalnahmen

Handwerkskammer + IHK
Dienstleister

Hohe Anschaffungs- und
Betriebskosten

Lebenszykluskosten sinken,
Umweltschutz /
Primarenergie

Zu geringe Produktpalette
(2.B. Transportfahrzeuge)

Angebotsspektrum erhdhen

Autobauer, Dienstleister
Mobilitétsberater

Problematik beim Leasing

Aufklarung

Autobauer

Prestige bei Fuhrpark-
Hierarchie

Kapazitdt als Ersatz fiir
Leistung

Vernetzung der spezialisierten
Akteure notig

Tisch C: Wohnungsbaugesellschaften

Probleme dieser Gruppierung

Mégliche Lésungen

Magliche Rolle der Akteure

Unklare Regelung der
Standzeiten am E-Ladeplatz

Installation von ausreichend
Ladesaulen

Elektroinstallateure /
Wohnungsbaugesellschaften

Zukunftsfahigkeit der E-
Ladesdule

Laden Gber Haushaltsstrom &
Steckdose

Elektroinstallateure

Leistung des vorhanden
Stromanschiuss nicht
ausreichend

Lademanagement einfiihren

Metzbetreiber /
Elektroinstallateure

Mangelhafte Umsetzung des
Mieterstrommodels fiir
Ladesdulen

Auslaufende EEG Anlagen,
kostengunstige
Energiespeicher, steigende
Netzkosten

Speicherhersteller, Forschung,
Partner fiir Abrechnung
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Komplexe Abrechnung des Pauschalabrechnung Wohnungsbaugesellschaften
Stroms an Ladesaulen Separater Zahler EVU

Veranstaltung B
Chancen der Elektromobilitat fiir die Tourismusbranche und den Einzelhandel

Hinweis: Veranstaltung wurde aufgrund von Teilnehmermangel abgesagt; Teilnehmer wurden zu
den anderen Veranstaltungen eingeladen.
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Veranstaltung C

Chancen der Elektromobilitit fiir den Offentlichen Personennahverkehr, Mietwagen-/

CarSharing Firmen, Taxi-Unternehmen und dhnliche Dienstleister

Mittwoch, 08.03.2017

1. Agenda:

09:00 Einleitung und BegriBung der Teilnehmer

09:05 Vorstellungsrunde

09:10 Impulsvortrag: Zukinftige Entwicklung der Mobilitdt auf dem Land
09:30 Vortrag: Vorstellung des Projektes und der erarbeiteten Ergebnisse
10000 Stellwandarbeit: Erfahrungen der Teilnehmer mit Elektromobilitat

10:30 Vortrag: Entwicklung, aktueller Stand und Zukunft der Elektromobilitdt
11:15% Vortrag EMCEL GmbH (Parallelveranstaltung fir die OPNV-Branche)
11:15 Kleingruppenarbeit (Parallelveranstaltung fiir Taxi, CarSharing, Zweirad)
12:30 Plenum: Offene Diskussion zur Rolle der Akteure in der Elektromobilitat

13:00 Ende

2. Teilnehmer:

Rolf Wahner (VCD Bayreuth)

Joachim Massler (Neue Strategien fur neue Zeiten)
Sabine Gollner (Kreativagentur |AT Bad Bernek)

Stefan Krieg (Bustouristik &Taxi Krieg)

Frank Hoffmann (Energievision Frankenwald)
Tobias Semmiler (Energievision Frankenwald)

Julian 5chnech (LRA Bayreuth)
Angelo Hammon (Hammeon OHG)
Christian Bock (Habo-Reisen)
Albrecht Bock (Habo-Reisen)

Georg Mannschedel (Omnibus Mannschedel)
Daniel Mannschedel {Omnibus Mannschedel)

Martin Kastner (Energievision Franken)
Christian Beitlich {Okobil / meidude [C5))
Detlev Schmidt (LRA Bayreuth)

Max Frankenberger (LRA Bayreuth)
Michael Schramek (Ecolibro)

Markus GraRBer (Ecolibro)

Johannes Kuhn (EMCEL)
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3. Allgemeine Diskussion, Aussagen und Fragen wéhrend des Workshops

Blrgerbusse sollten durch Elektrobusse ersetzt werden -> Impuls kann durch den Landkreis
erfolgen.

Grundthematik: Busunternehmer sehen ihre Existenz durch selbstfahrende Busse und den
internationalen (EU-) Wettbewerb bedroht.

Sorgen der Busunternehmen:

Fahrzeuge:

- Hohe Investitionskosten fur Elektrobusse (ca. 500.000-800.000 £ / Bus). Wirtschaftlichkeit
ist schon fir moderne Dieselfahrzeuge knapp kalkuliert. Kein Potential fur zusdtzliche
Investitionen

- Weitere Verwendung bzw. Verkauf der Busse, wenn man bei Neuausschreibung keinen
Zuschlag bekommt, ist wegen der B-jahrigen Fordermittelbindefrist sehr schwierig.
Infrastruktur:

- Keine Ladeinfrastruktur verhanden. Unklare Investitions- und Nutzungsbedingungen
{welche Technik?)

- Begrenzte Anschlussleistung von max. 20 kKW im ldndlichem Raum [Stichleitungen) > keine
Schnellladung mit hohen Leistungen médglich
Ausschreibungen:

- Planungssicherheit ist nur kurzfristig gegeben (Ausschreibungen nur fir 1 Jahr. Bei
mehrjdhrigen EU-weiten Ausschreibungen wird ein Nachteil gegeniiber grofen EU-
Mitbewerbern beflirchtet)

- Bisherige Erfahrungen mit neuen umweltfreundlichen Technologien (Gasbusse, ELURDG)
waren 50, dass die Busse nach Ablauf des Forderprojekts nicht mehr gefragt waren.
Busunternehmer mussten dann mit den teuren Bussen gegen glnstige Wettbewerber
anbieten.

- Bishenge Kriterien um bei Ausschreibungen den Zuschlag zu bekommen:

-» Preis & Sitzpldtze, nicht die Technologie und Umweltstandard

Erarbeitung von Losungsansatzen:

CarSharing und OPNV:

- CarSharing dient dazu, den Menschen die Mobilitét mit weniger eigenen Pkw zu
ermoglichen

- Wenn weniger Einwchner einen Pkw besitzen, steigt die Nutzung von OPNV und
CarSharing, und bleibt mehr Kaufkraft in der Region

- Durch das frilhzeitige Nutzen der Elektromobilitdt und CarSharing erhédht sich auch die
Nachfrage im OPNV -> Dadurch kdnnen mehr Fahrgasteinnahmen realisiert werden, mit
denen eine frihzeitige Modernisierung der Busse mdglich ist
Unterstitzung der Busunterneshmen:

- Landkreis stinzt die Busunternehmer -> keine Machteile durch Elektromobilitat

- Landkreis stehit zur Elektromobilitat -> In Ausschreibungen der Zukunft wird
Elektromobilitdt bericksichtigt/gefordert -> Wettbewerbsvorteil moglich

© 2017 | EcoLibro GmbH und EMCEL GmbH

Abschlussbericht ,Erstellung eines Elektromobilitdtskonzepts fur den Landkreis Bayreuth® Seite 185 von 197



=MCEL

Ingenieurbiiro fir Brennstoffzelle,
Wasserstofftechnologie und Elektromobilitat

Ecox=Libro

strategische und operative Mobilitatsberatung

“)

der Landkreis Bayreuth

MCEL

npanisurd rodr Brensstofele,

s L\:Iu'l'u.nuwl“. und E ekt iomobiiigi

8 W TR I

Eco~Libro

- Gestaltung von Ausschreibungen von Fahrzeugen und Ladeinfrastruktur in Stufen maglich

|sukzessiver Auf- und Ausbau der Elektromobilitatsflotte und Infrastruktur)

- Kooperativer Ansatz zur Verteilung der Investitionskosten und gemeinsamen Nutzung der

Infrastruktur

- Strukturwandel: klassische Kernaufgaben der Busbetreiber andern sich, neue
Geschiftsfelder und Kooperationen sind notwendig
- Betonung der Notwendigkeit einer politischen und finanziellen Unterstitzung durch LK

4. Fazit [ Zusammenfassung

ToDo: Ausarbeitung einer geeigneten Elektromobilitits-Technologie fiir den OPNV(Fahrzeuge
inkl. Ladeinfrastruktur) ->= EMCEL

ToDo: Vorschlag eines zukdnftigen kooperativen Modells fur die lokalen (privaten und
staatlichen) Busunternehmen zur Gestaltung eines E-OPNV -= EMCEL

ToDo: Prifung einer Anschlussfinanzierung, um Investitionskosten fir Ladeinfrastrukiur bzw.

Fahrzeuge zu verringern -> Landkreis Bayreuth

ToDo: Kooperation der Busunternehmer untereinander -> LRA Bayreuth kann unterstitzen

5. Ergebnisse der Gruppenarbeit weiterer Teilnehmer

Mietwagen / CarSharing

Eignung dieser Gruppienung

Probleme dieser Gruppierung

Motwendige Verdnderungen

- E-Kfz sind vor allem am -
Anfang teuer, bei besserer
Auslastung jedoch
wirtschaftlich

-  Frihzeitig mit -
Ankerkunden geeignet

Altere Menschen sind
nicht technikaffin ->
Autobesitz vs.
Smartphone

Status ist vielen sehr
wichtig

Gewohnheiten spielt Rolle

- Tesla als CarSharing Plw
um Wecken von
Interesse
[Aufmerksamkeit)

- Aufkldrung der
Bevdlkerung
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Veranstaltung D
Chancen der Elektromobilitédt fiir Betreiber von Fuhrparks in Verwaltungen und Unternehmen

Mittwoch, 08.03,2017

1. Agenda:
14:00 Einleitung und BegriBung der Teilnehmer
14:05 Vorstellungsrunde
14:10 Impulsvortrag: Zukiinftige Entwicklung der Mobilitat auf dem Land
14:30 Vartrag: Vorstellung des Projektes und der erarbeiteten Ergebnisse
15:00 Stellwandarbeit: Erfahrungen der Teilnehmer mit E-Mobilitdt / CarSharing
15:30 Vortrag: Emtwicklung, aktueller Stand und Zukunft der Elektromobilitat
16:15 World-Café
17:30 Plenum: Offene Diskussion zur Rolle der Akteurs in der Elektromobilitat

18:00 Ende

2. Teilnehmer:

Joachim Massler (Neue Strategien fiir neue Zeiten)
Harald Schlegel (Stadt Gefrees)

Uwe Meier (Gemeinde Bischofsgring

Ludwig Bauerlein (Blrgermeister Gemeinde AufseR)
Stephan Maisel (Spedition Maisel)

Florian Dorfler (Gemeinde Bindlach)

Thomas Schneider (Gemeinde Speichersdorf)
Alexander Wagner (Reg. v. Oberfranken)

Michael Breitenfelder (ILE A9)

Cathrin Futterer [ILE A9)

Robert Reimund (Raimund CreuBen)

Konrad Schaffler (Raiffeisenbank)

Detlev Schmidt (LRA Bayreuth)

Max Frankenberger (LRA Bayreuth)

Michael Schramek (Ecolibro)

Markus Graer (Ecolibro)

3. Allgemeine Diskussion, Aussagen und Fragen wahrend des Workshops

Wunsch nach Aufklarung und Informationen von Verbrauchern um Hirden abzubauen

Idee: Beispielrechnungen, die darstellen, wie viel ein Elektroauto kostet und wann es rentabel
wird

Wunsch nach mehr Werbung und Initiative der Hersteller und Handler von Elektrofahrzeugen
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Wunsch nach Méglichkeiten zum Testen und Ausprobieren von Elektromobilitadt, z.B.
Mobilitatstage im Landkreis; Einbindung des regionalen Handels, Elektrohandwerk, ...

Kommune inkl. 5tadt Bayreuth muss aktiv werden und alle Akteure miteinander vernetzen

4. Farit / Zusammenfassung

ToDao: Priffung des Angebotes eines Mobilitdtstags -» Ecolibro

ToDo: Aufbau eines Netzwerkes aller relevanten Akteure -> LRA Bayreuth (siche ToDo

Veranstaltung A)

5. Ergebnisse des World-Cafes
Tisch A: Elektromobilitat Pkw

Probleme dieser Gruppierung

Migliche Lisungen

Magliche Rolle der Akteure

Hoher Preis der Fahrzeuge

Subvention von Staat
Massenproduktion der
Hersteller

Wettbewerber der Hersteller

Staat, Hersteller

Geringe Anzahl der
Ladestationen

Subvention von Staat
Anreize der Hersteller

Netzbetreiber
Arbeitgeber

Geringe Reichweiter der Herstellerentwicklung; Hersteller
Akkus Forschung
Geringes Produktportfolio Herstellerentwicklung Hersteller

Gebrauchtwagenmarkt

Zeitliche Entwicklung

Service Werkstatt

Arbeitslosigkeit der
Autozulieferindustrie

Weiterbildung und
Umschulung;
Arbeitsgebiete der Hersteller

Staatliche Hilfe
Arbeitgeber

Tisch B: Elektromobilitat Zweirad

Probleme dieser Gruppierung

Mégliche Lésungen

Mégliche Rolle der Akteure

Unfallgefahr durch zu geringe
Fahrgerausche

Einbau von Soundkarten,
Lautsprecher

Hersteller

Geringe Reichweite

Speicher verbessern
Am Zielort aufladen
Schnellladestation?

Hersteller

Hohe Anschaffungskosten

Kosten reduzieren,
Produktionskapazitaten
ausbauen

Als Dienstfahrzeuge nutzen

Staat / Gemeinden
Hersteller
Finanzierung / Banken

Anzahl der Ladestationen zu
gering

Erhdhung der Anzahl der
Ladestationen

Arbeitgeber (Supermarkte,
Parkhduser, Kino)
Gemeinden

Schulen

Wohnanlagen
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Tisch C: CarSharing

Probleme dieser Gruppierung | Mégliche Losungen Maégliche Rolle der Akteure
LAngst” vor Neuem Werbung CarSharing Anbieter
|Bedienung, Abrechnung) Aufklarung
LANEst” vor Verschmutzung Geregelte und regelmaRige CarSharing Anbieter
im Auto Wartung seitens des

CarSharing Anbieters
EinbuRen in der Flexibilitdt / Erhohung des Angebots CarSharing Anbieter
Spontanitat Kostenlose Testwochen

Werbung
LAngst” flr eventuelle Technische Gerat einbauen— | CarSharing Anbieter
Schaden haftbar gemacht zu Auto fahrt erst dann los, wenn
werden Checkliste abgearbeitet wurde

Auto will als Statussymbol
nicht geteilt werden

Gering Akzeptanz Werbung Kommune vor Ort
CarSharing Anbieter

Geringes CarSharing Angebot | Werbung Kommune

Finanzielle Anreize
Fehlender Wille / Unsicherheit | (finanz.) Anreize Offentliche Hand (Gesetze)
bei der Umsetzung
Verschlei / Schéden fallen Kirzere und regelmaBige CarSharing Anbieter
nicht frilhzeitig auf, da die Wartungsintervalle

Fahrer wechseln

Veranstaltung E
Chancen der Elektromobilitdt fiir Privatpersonen und Arbeitgeber

Hinweis: Veranstaltung wurde aufgrund von Teilnehmermangel abgesagt; Teilnehmer wurde auf
andere Veranstaltungen gelegt

10
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Ergebnisse der Stellwandarbeit
[Mehrfachnennungen méglich)

Anzahl der
Persdnliche Erfahrung Nennungen
ePkw 21
MNoch keine Erfahrung 11
Pedelec [ eBike 11
Fahrspal / Angenehmes Fahren
Ladestation bedient
Probleme bei Auswahl des richtigen Autos
Energierickgewinnung, Lautstarke, Wartungskosten beeindruckend
Ladestationen nicht dberregional kompatibel
Ladesdulen sind oft defekt

[ A |

Anforderungen und Wiinsche der Kunden

Bezahlbar

Héhere Reichweite gefordert

Mehr Ladesaulen gewiinscht; bessere Flachendeckung
Nichts bekannt

Umfassende Beratung / Aufklarung [/ Information
Private Ladesdulen gewinscht / einfaches Handling
Staatliche Fordermittel

Einfacheres Handling von Ladesaulen

Lange Garantie

MNoch geringe Produktpalette

E-CarSharing fehlt

Reduktion Lirmbeldstigung / C02

Forderung durch Bank

Gewerbebetriebe noch nicht im Bewusstsein von Elektromobilitat
Zugang zu kompetenten Elektrofachbetriebe fir Installation
Kaum Vorbereitung von Seiten Hotels etc.

Passende Konzepte fiir Mieter fehlen

Niedrige Wartung

Individualitat

Induktive Ladung

Lademdglichkeit beim Arbeitgeber

[ =
[=T =1
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Politische Forderung
Férderung bei Anschaffung von Autos (4.000 £) 19
Forderung bei Anschaffung von Ladestationen 16
Bisher noch keine Forderungen bekannt
Steuerliche Beglnstigungen
Elektromobilitdtskonzept (Forderung)
Kommunale Forderung ab 3 Fahrzeuge
Speicherforderung Kfw

Lol ¥ = R == I = - ]
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Busspur darf benutzt werden
Kostenlos Strom tanken J/ parken
Mineraldlsteuer befreit

Pedelec Farderung in Frankreich

]

Image im Landkreis

Michts bekannt

Elektremaobilitatskonzept

Mur kleinere Veranstaltungen bisher [Info-Veranstaltungen)
Ladestationen werden kaum genutzt

Umsetzung Klimaschutzkonzept

E-Auto im Landratsamt

Ladestationen varhanden

E-Bikes am Ochsenkopf

Kooperationan mit Fahrschulen

E-Park Pottenstein

Bioenergieregion

Kommune [ Verwaltung sollte Vorbildfunktion einnehmen
Energieversorger fahren teils selbst mit E-Fahrzeugen

[
45 Ln
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Hindernisse in der Realisierung und Umsetzung

Hohe Kosten / Preis

Ladeinfrastruktur fehit noch

Keine Interesse von Seiten der Verkdufer

Reichweite gering / begrenzt

Unterschiedliche Ladestecker und Abrechnungssystem

Zu geringe Akzeptanz [ schlechtes Image

Wenig Information vorhanden

Lange Ladedauer

Diverse Angste (EinbuBen in der Flexibilitdt, Kabelbrinde,)
Finanzierung

Reparaturanfilligkeit; Akku-Haltbarkeit

Information dber Standorte der Ladestationen

Fehlende Ausbildung von Fachpersonal

Zu wenig Vorfihrmodelle

Energiebedarf sehr hoch / steigt

Problematik Autonomes Fahren vs. OPNV

Wirtschaftliche und nachhaltige Energieversorgung notwendig
Mangelndes Interesse bel Akteuren vor Ort

Barrierefreies Laden noch nicht maglich

Schlechte Vernetzung, mangelnde Einigkeit von Seiten der Anbieter
Unfallgefahr durch lautlose fahrweise

Gebrauchte Busse sind nichts mehr wert

Folgekosten von Elektrofahrzeugen sind noch unklar
Geringe Produkipalette

[
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Protokoll zur Abschlussveranstaltung
Erstellt von M. GraRer; Ecolibro GmbH

Mittwoch, 10.05.2017 (Ort: GroBer Sitzungssaal im Landratsamt Bayreuth)

1. Agenda:
16:30 Einleitung und BegriBung der Teilnehmer
16:40 Darstellung der Herangehensweise zur Analyse der Themenfelder

17:00 Vorstellung der Ergebnisse zu Ladeinfrastruktur und E-CarSharing
17:50 Diskussion

18:00 Vorstellung der Ergebnisse zu den Maglichkeiten des E-DPNV
18:20 Diskussion

18:30 Handlungsempfehlungen und weiteres Vorgehen

19:00 Ende

2. Teilnehmer (Vortragende und Podium])

Hermann Hibner (Landrat)

Bernd Rothammel {LRA Bayreuth)
Detlev Schmidt (LRA Bayreuth)
Michael Schramek (Ecolibro)
Marcel Corneille (EMCEL)

Markus GraRer [Ecolibro)

3. Teilnehmer (Publikum)

(siehe separate Teilnehmerliste)
4, Einleitung & Vorwort von Detlev Schmidt

5. Awuftakt und BegriBung von Landrat Hermann Hibner

Inhalte & Aussagen:

* BegriRung aller Teilnehmer inkl. ukrainischer Parlamentarier

*  Wir sind alle Protagonisten, da wir selbst betroffen sind

* Beschluss des Kreistages: Ziel der Erhdhung der E-Quote auf 25% bis zum Jahr 2030
+ Notwendige Schritte: Stufenweise Umnistung der eigenen Elektromobilitat

# Ziel ist es, die Elektromobilitat und Ladeinfrastruktur flichendeckend anzubieten

*  Abschluss mit einem Zitat von Henry Ford
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6. Prasentation der Vorgehensweise der Analysen sowie der Ergebnisse inkl. Empfehlungen
durch Michael Schramek (Schwerpunkte: Fahrzeugbestand; Ladeinfrastruktur; CarSharing)

Prasentation der Vorgehensweise der Analysen:

= \Verkehrsachsen der verschiedenen Verkehrsmittel und Drehscheiben

= FLEETRIS — Fahrzeugbedarfsanalyse

& JobMOBILEETY — Wohnstandort- und Erreichbarkeitsanalyse

= Mobilitdatsgruppen

= Betrachtung des demografischen Wandels

= Auswirkungen des demografischen Wandels auf die Fahrzeugentwicklung
= (CarSharing-Varianten und Eignung fir den Landkreis

Prasentation der Vorstellung der Ergebnisse inkl. Empfehlungen

= Grundlagen

+ Bahntrasse Warmensteinach - Weidenberg

= Beschreibung der 4 5zenarien zur Herleitung der LIS

+  Ermittlung der Mengengeriste Ladeinfrastruktur

= Betrachtung der Kosten

= Betrachtung der Kosten unter Berlicksichtigung der Forderungen
s Projektvorschlage

7. Fragen und Antworten wahrend der Diskussionsrunde

Frage aus Publikum: Wurden kleinere Gemeinden z.B. Schnabelwaid in der Analyse und bei
den Ergebnissen berlicksichtigt?

Antwort Herr Schramek: Ja, es wurde auf Basis der Einwohnerzahl die Bedirfnisse der
einzelnen Gemeinden bericksichtigt. In den ebenfalls ibergebenen Excel-Dateien wurden die
Werte fur jede Gemeinde separat berechnet.

Frage aus Publikum: Reichen die Stromnetze aus, um den wachsenden Bedarf zur Aufladung
von Elektrofahrzeugen zu decken?

Antwort Herr Schramek: Die Netze missen an manchen Stellen nachgebessert werden, aber
grundsatzlich kann dber gesteuertes Laden sogar dazu beigetragen werden, die Netze zu
stabilisieren und den Anteil regenerativer Energie (mit ihren Angebotschwankungen) zu
steiger. Wenn die in Elektrofahrzeugen verbauten Akkus zukinftig irgendwann in der Lage
sind, einen Teil des Stromes wieder in das Netz abzugeben, kinnen sie auch Bedarfsspitzen
abdecken (Peak-Shaving). Somit unterstitzt die Elektromobilitdt in doppelter Weise den
Ausbau regenerativer Energien.

Frage aus Publikum: Was passiert mit der bereits geplanten und gebauten Infrastruktur?

Antwort Herr Hibner: Die lokalen Anbieter von Elektroinfrastruktur werden mit
bericksichtigt und eingebunden; ebenfalls CarSharing.
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Frage aus dem Publikum: Welche Méglichkeiten fir den Privat- und halbdffentlichen Bereich
gibt e< bei dem Zusammenschluss der Beschaffung von Ladeinfrastruktur fur den offentlichen
Bereich? (Fokus Kosten)

Antwort Herr Schramek: In der zu erstellenden Ausschreibung sollten die bei den
Arbeitgebern und anderen Akteuren einzurichtenden halbdffentlichen Ladeinfrastruktur so
mitbericksichtigt werden, dass sich die Betriebe wie aus einem Rahmenvertrag zu den
gleichen Konditionen bedienen kénnen. Ein wesentlicher Vorteil der Einbeziehung
halbdffentlicher Ladeinfrastruktur in die Ausschreibung ist die Integration in das gleiche
System der offentlichen LIS, mit Reduktion der Komplexitat. (z.B. bei Abrechnung,...).

Anmerkung Herr Zeilmann: Insbesondere im Privat- und halboffentlichen Bereich, missen die
Voraussetzungen individuell gepriift werden, damit die geforderte Leistung durch den
Hausanschluss sichergestellt werden kann.

8. Prasentation der Vorgehensweise der Analysen sowie der Ergebnisse inkl. Empfehlungen
durch Marcel Corneille {Schwerpunkt: Elektrobus)

* Warum Elekirobusse?

+ Was machen andere?

& Technologien

* Kernaufgaben der Busunternehmen
+ LK Bayreuth — Pilotlinie 369

9, Fragen und Antworten wahrend der Diskussionsrunde

Frage aus dem Publikum: In der Analyse wurden nur Elektrobusse betrachtet, wie weit ist die
Elektromaobilitat im Bereich der Lkw (Schwerlast & Fernverkehr)?

Antwort Herr Corneille: Im Lkw Bereich ist die Elektromobilitat (insb. Betrieb mit Wasserstoff)
noch einen Schritt hinter der Elektrobus-Technik. Grundsatzlich ist das Prinzip das gleiche und
es gibt bereits einige Erprobungen.

10. Grundsétzliche Aussagen von Herrn Landrat Hiibner sowie des Landratsamtes Bayreuth zu
den vorgesteliten Ergebnissen

+ Die vorgestellten Zahlen zur Entwicklung von CarSharing und Ladeinfrastruktur sind
sportlich, aber machbar

+  Der Landkreis will die vorgestellten Zahlen als MaBgabe verwenden, um sich jahrlich
daran zu orientieren

+ Finbindung der regionalen Akteure ist von groRer Bedeutung, um die Ziele erreichen
zu kénnen; es werden ab sofort Arbeitskreise gebildet

= Mit dem Konzept soll aktiv gearbeitet werden, es dient als Basis zur Umsetzung der
néachsten Schritte
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e Breite Offentlichkeitsarbeit und Informationsaustausch ist der Schiiissel zur Akzeptanz
des Anderungsprozesses; das LRA Bayreuth informiert regeimaRig via Newsletter Gber
den aktuellen Stand

11. Bilddokumentation

CLELY T8 U
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