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Kurzfassung

Die Entwicklung der Elektromobilitdt und die wachsende Anzahl an Elektroautos auf
Osterreichs StraBen erfordern einen stetigen Ausbau der dazugehdrigen
Ladeinfrastruktur. Aufgrund der Vielzahl an Moglichkeiten und Optionen, sowie der
vergleichsweise grofen Anzahl an Stakeholdern, die beim Ausbau von Ladeinfrastruktur
berucksichtigt werden missen, wird ein strategisches Vorgehen bei der Ermittlung des
Ladeinfrastrukturbedarfs empfohlen.

Bestehende Modelle zur Ermittlung dieses Ladeinfrastrukturbedarfs betrachten meist
nur die Makroebene (6sterreichweit) oder sind auf eine Kommune regional beschrankt.
Aus diesem Grund wird in dieser Arbeit die Entwicklung eines auf Microsoft-Excel
basierendem Tool zur Ladeinfrastrukturpotenzialermittlung in 0&sterreichischen
Gemeinden und Stadten vorgestellt. Der Fokus liegt dabei auf der Ermittlung des
Bedarfes privater Elektroautofahrer und berlcksichtigt nicht die technische
Umsetzbarkeit des berechneten Potenzials. Aufbauend auf der Analyse vergleichbarer
Modelle aus anderen Landern und bestehenden Studien zum Thema wird eine
Datenbank mit ausgewahlten Datenséatzen osterreichischer Gemeinden aufgebaut. Dort,
wo die vorhandenen Datensatze nicht vollstandig sind konnen diese manuell in einer
Eingabemaske eingetragen werden. Die Verknipfung der Daten zur Berechnung des
Ladeinfrastrukturpotenzials erfolgt auf Basis der bestehenden
Ladeinfrastrukturkonzepte einzelner Kommunen und dem Vorgehen in anderen
Modellen mit ahnlicher Zielsetzung.

Die Entwicklung des Elektroautobestands nimmt eine wichtige Rolle bei der Ermittlung
des Ladeinfrastrukturbedarfs ein und wird in drei Szenarien, auf Basis des
S-Kurvenkonzeptes und bekannter Prognosen berechnet. Das Tool teilt die
Ladeinfrastruktur in die vier Bereiche ,Laden zuhause®, ,Laden in der Arbeit”, ,Laden an
anderen Zielorten® und ,Laden unterwegs® ein, wobei die ersten beiden Bereiche
genauer betrachtet werden, da ihnen das hochste Potenzial bei der Deckung des
Grundladebedarfes zugerechnet wird. Das Modell berechnet bei vollstandiger Beflllung
der Eingabemaske den Bedarf an Ladepunkten in den vier Kategorien in Abhangigkeit
vom ausgewahlten Jahr und Markthochlaufszenario. Dabei wird zusatzlich zwischen
privaten Ladepunkten (bei Wohngebauden), halbdéffentlichen Ladepunkten (bei
Wohngebauden), Ladepunkten bei Unternehmen, Ladepunkten bei anderen Zielorten,
offentlichen Ladepunkten und gesondert Schnellladepunkten unterschieden. Das Modell
kann somit Kommunen bei der Planung des Ladeinfrastrukturausbaus unterstiitzen und
so die Entwicklung der Elektromobilitat in Osterreich férdern.
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Abstract

The development of electric mobility and the growing number of electric vehicles on
Austria's roads require a constant expansion of the associated charging infrastructure.
Due to the multitude of possibilities and options, as well as the comparatively large
number of stakeholders that have to be taken into account when developing the charging
infrastructure, a strategic approach is recommended when determining the charging
infrastructure demand.

Existing models for determining this charging infrastructure demand usually only
consider the macro-level (Austria-wide) or are regionally limited to one municipality or
region. For this reason, this thesis describes the development of a Microsoft-Excel-based
tool for determining charging infrastructure potential in Austrian municipalities and cities.
The focus lies on the determination of the demand for private electric vehicle drivers and
does not consider the technical feasibility of the calculated potential. Based on the
analysis of comparable models from other countries and existing studies on the topic, a
database with selected data sets of Austrian municipalities will be created. If the existing
data sets are not available or incomplete, they can be added manually in a specific input
mask.

The linking of the data for the calculation of the charging infrastructure potential is based
on the charging infrastructure concepts of individual municipalities and the procedure in
other models with similar objectives. The development of the electric vehicle stock plays
an important role when determining the charging infrastructure demand and thus three
scenarios based on the S-curve concept and standard forecasts are calculated. The tool
was divided into the four categories "charge at home", "charge at work", "charge at points
of interest" (POI) and "charge on the go", whereby the first two areas are discussed more
closely, as they are considered to have the highest potential for covering the basic
charging demand. The model calculates the demand for charging points in the four
categories depending on the selected year and market uptake. In addition, a distinction
is made between private charging points (for residential buildings), semi-public charging
points (for residential buildings), charging points at companies, charging points at other
destinations, public charging points and separate fast charging points. Thus, this model
can support municipalities with the development of charging infrastructure and
strengthen the uptake of e-mobility in Austria.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangsituation und Problemstellung

Die steigenden Verkaufszahlen von Elektroautos erfordern eine durchdachte
Erweiterung der dazugehorigen Ladeinfrastruktur. Beim Ausbau des Ladenetzwerkes
sind viele verschiedene Aspekte zu beachten und eine Vielzahl an Stakeholder involviert.
Unter anderem muss die Nachfrage der Elektroautonutzer erflillt, die Wirtschaftlichkeit
der Ladestationsbetreiber erméglicht und die Auslastung der Stromnetze bericksichtigt
werden. Wahrend bisher die Standorte von Tankstellen von geringem Interesse fir die
offentliche Hand waren, hat der Ausbau von Ladeinfrastruktur auch zunehmende
Bedeutung fiir Gemeinden und Stadte, da die Bereitstellung von Ladeinfrastruktur zum
Teil auch auf offentlichen Standorten erfolgen muss. Gegenwartig halten die hohen
Anschaffungskosten, die geringe Reichweite und die mangelnde Ladeinfrastruktur
Kunden vom Kauf von Elektroautos ab. Wahrend die ersten beiden Punkte Gberwiegend
von den Entscheidungen der Automobilhersteller abhangen, kann der Mangel an
Lademdglichkeiten auch aktiv von Kommunen beeinflusst werden.

Potenzialermittiungen und Prognosen erfolgen jedoch dabei meist auf Makroebene und
ermitteln einen Ladeinfrastrukturbedarf fiir beispielsweise ganz Osterreich. Fiir einzelne
Kommunen ist dieses Ergebnis oft nur von geringem Nutzen. Gemeinden, Stadte, deren
Bewohner und Erwerbstatige kdnnen sehr unterschiedlich sein und folglich auch einen
unterschiedlichen Ladeinfrastrukturbedarf aufweisen. Eine Detailanalyse oder eine
wissenschaftliche Erhebung dieses Bedarfes kdnnen sich meist jedoch nur gréRere
Stadte oder Stadteverbunde leisten. Kleinere Gemeinden und einzelne Stadte hingegen,
erhalten nur wenig Unterstitzung bei der Erstellung einer Elektromobilitats- oder
Ladeinfrastrukturstrategie.

1.2 Zielsetzung und Forschungsfrage

Ziel dieser Arbeit ist es, ein Modell zu entwickeln, welches das zukilnftige
Ladeinfrastrukturpotenzial fir Elektroautos in dsterreichischen Gemeinden ermittelt und
so unterstlitzend beim strategischen Ausbau der Ladeinfrastruktur verwendet werden
kann. Dabei sollen verschiedene Szenarien fir die Elektroautobestandsentwicklung
bertcksichtigt werden. Wahrend es beispielsweise in Deutschland bereits mehrere
Projekte und Testregionen zur Behandlung dieser Problemstellung gibt, wird in
Osterreich noch an keinem vergleichbaren Modell gearbeitet. Das entwickelte Tool soll
deshalb 6sterreichische Gemeinden beim strategischen Ausbau der Ladeinfrastruktur
unterstitzen. Dabei wird jedoch nur auf rein batterieelektrische Fahrzeuge in Privatbesitz
eingegangen, da diese Gruppe am meisten vom Ladeinfrastrukturausbau betroffen ist
und zahlenmaRig die groRte Gruppe reprasentiert. Flotten von Unternehmen,
Lastkraftwagen und andere Schwerfahrzeuge werden demnach nicht bertcksichtigt.
Das Modell basiert auf der Ermittlung des Ladebedarfs der Elektroautonutzer und
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bertcksichtigt nicht die technische Umsetzbarkeit oder Wirtschaftlichkeit des ermittelten
Ladeinfrastrukturausbaus. Die Verortung der einzelnen Ladepunkte wird im Tool nicht
bearbeitet.

1.3 Methodische Vorgehensweise

Der erste Schritt zur Lésung der Fragestellung war der Aufbau von allgemeinem Wissen
im Bereich der Elektromobilitdt und der dazugehérigen Ladestationen, um die Rolle der
Ladeinfrastruktur im Gesamtkontext bewerten zu kénnen. AnschlieBend wurde das
Thema ,Laden von Elektroautos® intensiver betrachtet und neben bestehenden
Ladeinfrastrukturausbaukonzepten auch andere Modelle zur Potenzialermittlung
analysiert. Darauf aufbauend wurde nach geeigneten Datensatzen gesucht und der
Aufbau einer Datenbank gestartet. AnschlieRend wurde die Modellierung des
Markthochlaufes durchgefiihrt und die Ladevorgange in einzelne Kategorien eingeteilt.
Unter Berucksichtigung bestehender Konzepte und Tools erfolgte anschliefend die
Ermittlung des Ladebedarfes und die Berechnung der Ladepunkte. Im Anschluss wurde
eine zentrale und Ubersichtliche Eingabemaske erstellt und das Tool iterativ optimiert.

14 Aufbau der Arbeit

Der erste Teil dieser Arbeit startet mit einer allgemeinen Einfihrung in die
Elektromobilitat und ihrer vergangenen, gegenwartigen und zukinftigen Entwicklung in
Europa und in Osterreich. AnschlieRend wird das Thema ,Laden von Elektroautos*
intensiver betrachtet. Neben dem aktuellen Stand der Technik wird auch auf das
Ladeverhalten der Elektroautonutzer eingegangen und die verschiedenen Optionen
vorgestellt. Des Weiteren wird der aktuelle Ausbau der Ladeinfrastruktur in Europa und
Osterreich beschrieben und ein Ausblick auf zukiinftige Technologien mit Einfluss auf
die Ladeinfrastruktur gegeben. Das Kapitel wird mit einer Beschreibung von Methoden
und Instrumenten zur Ermittlung von Ladeinfrastrukturpotenzialen abgeschlossen.

Im Kapitel 3 wird die Entwicklung einer neuen Methode zur Potenzialermittlung von
Ladeinfrastruktur in 6sterreichischen Gemeinden und Stadten beschrieben. Dabei wird
vor allem auf den Aufbau des Rechenmodells und die verwendete Logik und
Argumentation eingegangen. Zusatzlich sind Ausschnitte und Erklarung zur Bedienung
des erstellten Tools enthalten.
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2 Elektromobilitat und Ladeinfrastruktur

In diesem Kapitel wird zuerst ein kurzer Uberblick Uber den Status Quo der
Elektromobilitat in Europa und im Besonderen Osterreich gegeben. Weiters werden die
fur Elektroautos notwendigen Ladestationen und auch das Ladeverhalten der Nutzer
betrachtet. Wichtige Punkte sind auRerdem der Ausbau der Ladeinfrastruktur und
Methoden, mit welchen man diesen optimieren und an die Bedirfnisse der Nutzer in
einem betrachteten Gebiet anpassen kann.

Die vorgestellten Werte und Darstellungen beziehen sich dabei nur auf rein
batterieelektrische Fahrzeuge. Im Falle einer Inkludierung von Plug-In-Hybriden wird
dies explizit erwahnt. Grundsatzlich werden Plug-in Hybride in dieser Arbeit nicht
bertcksichtigt, da sie aufgrund der geringeren Akkukapazitat und durch den zusatzlichen
Verbrennungsmotor Gber keinen oder nur einen geringen Ladebedarf verfligen.

Es wird vor allem auf den Status Quo und die Entwicklung in Osterreich eingegangen,
jedoch wird auch teilweise auf Erkenntnisse und Studien fir Deutschland
zuriickgegriffen, wenn diese nicht fiir Osterreich verfiigbar sind.

2.1 Elektromobilitat

Die Elektromobilitat erfahrt seit einigen Jahren ein enormes Wachstum und es wird
erwartet, dass Elektroautos in Zukunft Autos mit Verbrennungsmotor substituieren
werden. Dabei waren Autos mit Elektromotoren vor Uber 100 Jahren sogar
vorlibergehend verbreiteter als Autos mit Verbrennungskraftmaschinen.’

Anfang des 20. Jahrhunderts erfuhr die Verbrennungsmotorentechnologie jedoch eine
rasche Weiterentwicklung, was dazu flihrte, dass die Elektroautos zunehmend in den
Hintergrund geraten sind. Mit ein paar kleinen Ausnahmen kamen somit
batterieelektrische Fahrzeuge bis ins 21. Jahrhundert nicht mehr (ber das
Nischendasein hinweg und wurden nur in Spezialféllen eingesetzt.?

Erst die zunehmende 6kologische Sensibilisierung im aktuellen Jahrhundert und die
Erkenntnis, dass die von Verbrennungsmotoren produzierten Abgase einen
wesentlichen Beitrag zum Klimawandel leisten, fihrte zu einem erneuten Interesse an
der Elektromobilitat. Weltweit sehen Politik, Wissenschaft und auch die Industrie die
Elektrifizierung des Antriebsstranges als vielversprechende Lésung um die
verkehrsbedingten Kohlendioxidemissionen zu vermindern. Die Griinde fir diesen Trend
und die Entwicklung der Elektromobilitat in den letzten Jahren werden in den folgenden
Abschnitten vorgestellt.

In diesem Abschnitt werden die Vor- und auch Nachteile von Elektroautos betrachtet und
anschliefend die Entwicklung der Elektromobilitat in den letzten Jahren diskutiert. Wie

Vgl. Kampker, A. et al. (2018), S.5 ff.
Vgl. Kampker, A. et al. (2018), S.5 ff.
Vgl. Kampker, A. et al. (2018), S.5 ff.
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bereits erwahnt wurde, begrindet der aktuelle Trend hin zur Elektromobilitat vor allem
im emissionsfreien Betrieb der Fahrzeuge und der Méglichkeit Strom aus erneuerbaren
Energiequellen zu verwenden.

Wahrend Verbrennungsmotoren maximal 40% der eingesetzten Energiemenge in
mechanische Antriebsenergie umwandeln konnen, erreichen die in Elektroautos
verwendeten Elektromotoren Wirkungsgrade von Uber 90%. DarlUber hinaus besitzen
Elektroautos die Moglichkeit mit Bremsenergie den Akku wieder aufzuladen
(=Rekuperation). 4

Die aus umwelttechnischer Sicht nachteiligen Punkte sind vor allem mit der Produktion
und dem Recycling der Akkus verbunden. Zum einen verursacht die Herstellung der
Elektroautos eine groRe Menge an Kohlendioxid und verbraucht zusatzlich mehr Energie
als die Produktion eines Autos mit Benzin- oder Dieselmotor und zum anderen gibt es
aufgrund des mangelnden Bedarfs noch wenige Recyclinganlagen.®

Tabelle 1: Uberblick Vor- und Nachteile Umweltauswirkungen®

Vorteile Nachteile

Hohe Energieeffizienz des Elektromotors Hoher  Energiebedarf und  CO»-
und Rekuperation Emissionen bei der Produktion

Lokale Emissionsfreiheit Wenig Erfahrung beim Akkurecycling

Energie aus erneuerbaren Quellen

Neben Chancen und Risiken hinsichtlich der Umweltauswirkungen, hat die
Elektromobilitdt auch einen Einfluss auf die wirtschaftliche Situation vieler Lander.

Die Umstellung des Verkehrs auf Elektrofahrzeuge bietet Landern wie Osterreich,
welche keine groRen eigenen Erddlvorkommen besitzen, die Chance die Abhangigkeit
von den erddlexportierenden Nationen zu verkleinern. Der fir den Betrieb von
Elektroautos notwendige Strom kdnnte dabei sogar rein aus erneuerbaren Energien in
Osterreich bereitgestellt werden. Auch die 6sterreichische Industrie kann bei einem
Wechsel zur Elektromobilitat profitieren. Laut der E-MAPP-Studie des Klima- und
Energiefonds wird bis 2030 ein Potenzial flr Gber 30.000 Arbeitsplatze verzeichnet und
eine zusatzliche Wertschopfung von mehr als drei Milliarden Euro erwartet.

Aus europaischer Sicht nachteilig ist mit Sicherheit die lokale Konzentration der fir die
Akkuherstellung benétigten Rohstoffe in Slidamerika, Australien und Asien. Auch die
Weiterverarbeitung zu Batteriezellen wird stark von asiatischen Unternehmen dominiert.

4 Vgl. European Environment Agency (2016); Yuzawa, K. et al. (2016); Glinsberg, G.; Fucik, J.
(2018); Karle, A. (2018), S.23 ff.

5 Vgl. European Environment Agency (2016); Yuzawa, K. et al. (2016); Glinsberg, G.; Fucik, J.
(2018); Karle, A. (2018), S.23 ff.

6 Vgl. European Environment Agency (2016); Yuzawa, K. et al. (2016); Gunsberg, G.; Fucik, J.
(2018); Karle, A. (2018), S.23 ff.

8 Vgl. Gommel, H. et al. (2016); Glinsberg, G.; Fucik, J. (2018); Schiiler, D. et al. (2018)
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Um eine Abhangigkeit zu vermeiden, wird mittlerweile intensiv nach geeigneten
Produktionsstandorten in Europa gesucht. 1°

Tabelle 2: Uberblick Vor- und Nachteile Wirtschaft (am Beispiel Osterreich) '

Vorteile Nachteile

Geringere Ol-Abhangigkeit Rohstoffe nicht in Europa vorhanden

Neue Green Jobs und =zusatzliche Batterieproduktion momentan vorrangig
Wertschopfung in Asien

Neben der Umwelt und der Wirtschaft sind vor allem die Elektroautofahrer von einem
Umstieg betroffen. Aus diesem Grund sind auch die Vor- und Nachteile aus Nutzersicht
entscheidend.

Elektroautos begeistern Autofahrer mit sehr guten Beschleunigungswerten und
gleichzeitig sehr leisem Betrieb. Ein elektrischer Antriebsstrang besteht dartiber hinaus
aus weniger Bauteilen, sodass insgesamt die Wartung einfacher und giinstiger ist. Durch
die niedrigen Strompreise und der Mdglichkeit, das Auto zuhause aufzuladen, ist der
Betrieb eines Elektroautos im Vergleich zu Autos mit Verbrennungsmotor wesentlich
glnstiger. Darilber hinaus férdern zahlreiche Staaten und Stadte den Umstieg zur
Elektromobilitat indem sie Steuerbeglinstigungen ermdglichen und Elektroautos auch
weitere Vorteile, wie das Benutzen der Busspuren oder gratis Parken, zugestehen.
Elektroautos haben auch drei sehr groRe Nachteile im Vergleich zu ihren Konkurrenten
mit Verbrennungsmotor: Sie haben aufgrund der geringen Energiedichte der Akkus eine
eingeschrankte Reichweite. Dazu kommt, dass das Aufladen der Batterie relativ lange
dauert und Wartezeiten von mehreren Stunden Ublich sind. Die in den Fahrzeugen
verwendeten Batterien sind auflerdem sehr teuer, weshalb Elektroautos in der Regel
mehr kosten als vergleichbare Autos mit Verbrennungsmotor.™

Tabelle 3: Uberblick Vor- und Nachteile Elektroautonutzer'®

Vorteile Nachteile

Hohes Beschleunigungsdrehmoment Geringere Reichweite
Leiser Betrieb Langere Ladedauer
Geringer Wartungsaufwand Teuer in der Anschaffung
Niedrige Betriebskosten und

Steuervorteile
Forderungsbedingte Vorteile im Betrieb

Laden zuhause und in der Arbeit moglich

10Vgl. Gommel, H. et al. (2016); Guinsberg, G.; Fucik, J. (2018); Schliler, D. et al. (2018)
1'Vgl. Gommel, H. et al. (2016); Glnsberg, G.; Fucik, J. (2018); Schiiler, D. et al. (2018)
14 Vgl. Glinsberg, G.; Fucik, J. (2018); Karle, A. (2018), S. 23 ff.
15 Vgl. Glinsberg, G.; Fucik, J. (2018); Karle, A. (2018), S. 23 ff.
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211 Marktentwicklung in Europa

Die Verbesserung der Fahrzeuge und die Férderung der Elektromobilitat macht sich
auch europaweit in den Absatzzahlen der Elektroautos bemerkbar. Wie in Abbildung 1
zu erkennen ist, wachst in den letzten Jahren die Anzahl der zugelassenen elektrischen
Fahrzeuge in einigen Landern Europas um mehr als 100% pro Jahr.

Norwegen
Deutschland
Frankreich
Niederlande
Schweden
Italien
Schweiz 2017
Osterreich 2018
Ungarn
Tschechien

Slowenien

Slowakei

o

20 000 40 000 60 000 80 000

Anzahl der Elektroautoneuzulassungen

Abbildung 1: Absatzzahlen von Elektroautos in ausgewihlten europiischen Lindern'®

Besonders auffallend sind die hohen Verkaufszahlen im verhaltnismaRig
einwohnerarmen Norwegen. Trotz der geringen Bevolkerungsanzahl wurden 2018 in
keinem europaischen Land mehr Elektroautos zugelassen als in dem skandinavischen
Staat. Auch die Niederlande Uberzeugt im Vergleich mit den grofRen europaischen
Staaten wie Deutschland, Frankreich und Italien mit einem sehr guten Ergebnis.
Osterreich befindet sich im europaischen Vergleich ebenfalls in einer sehr guten
Position. Vor allem bei der Gegenuberstellung mit den Nachbarlandern ist zu erkennen,
dass die Osterreicher tGiberdurchschnittlich viele Elektroautos kaufen.!”

Wie in der Abbildung 2 zu sehen ist, wird nur in Norwegen ein hoher Marktanteil bei den
Neuzulassungen erreicht. Auch in den Niederlanden, Schweden und Osterreich werden
Uberdurchschnittlich viele Elektroautos zugelassen, obwohl der Marktanteil im Vergleich
zu anderen Antriebsarten noch sehr gering ist. '8

16 Quelle: Piazza, F. (2018) (eigene Darstellung)

7 Vgl. Piazza, F. (2018)

18Vgl. VCO, https://www.vcoe.at/presse/presseaussendungen/detail/oesterreich-bei-
neuzugelassenen-e-pkw-am-eu-podest-aber-deutlich-hinter-spitzenreiter-niederlande (Zugriff:
03.08.2019)
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Abbildung 2: Marktanteil bei Neuzulassungen in ausgewahlten europdischen Landern®

In Osterreich waren nur zwei Prozent aller neu zugelassenen Pkws Elektrofahrzeuge.
Verglichen mit anderen europadischen Landern, liegt dieser Wert zwar Uber dem
Durchschnitt, jedoch weit hinter dem Vorreiter Norwegen. Bei den an Osterreich
angrenzenden Staaten erreicht nur die Schweiz mit 1,7% ein &hnlich gutes Ergebnis. Im
Automobilland Deutschland lag der Wert bei nur einem Prozent und die restlichen
Nachbarstaaten hatten sogar noch geringere Elektroauto-Anteile.?
Das niederlandische Unternehmen ,Leaseplan®, welches im Gebrauchtwagenhandel
und im Fahrzeugleasing tatig ist, hat Anfang des Jahres 2019 eine Studie zur
,EV Readiness" verschiedener europaischer Lander verodffentlicht. ,EV Readiness” kann
dabei als generelle Elektroautotauglichkeit verstanden werden. Das Unternehmen
bewertet dabei die Reife des Elektroautomarktes, den Ausbau der Ladeinfrastruktur, die
staatlichen Foérderungen und die eigenen Erfahrungen im jeweiligen Land.?’

9Quelle: VCO, https://www.vcoe.at/presse/presseaussendungen/detail/oesterreich-bei-
neuzugelassenen-e-pkw-am-eu-podest-aber-deutlich-hinter-spitzenreiter-niederlande (Zugriff:
03.08.2019) (eigene Darstellung)
20 yCO, https://www.vcoe.at/presse/presseaussendungen/detail/oesterreich-bei-
neuzugelassenen-e-pkw-am-eu-podest-aber-deutlich-hinter-spitzenreiter-niederlande (Zugriff:

03.08.2019)

21 \Vgl. Leaseplan, https://www.leaseplan.com/corporate/about-us (Zugriff: 23.04.2019)
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Tabelle 4: "EV Readiness" ausgewahlter europaischer Lander??

EV Lade . LeasePlan
Land Gesamt Regierung Reife
34 12 7

Norwegen 7 8
Niederlande 59 9 8 8 8
Schweden 29 9 6 7 7
Osterreich 28 7 6 9 6
Finnland 26 7 6 6 7
Deutschland 25 7 5 8 5
UK 25 5 6 7 7
Portugal 24 7 5 5 7
Belgien 23 7 5 5 6
Luxemburg 23 7 6 5 5
Irland 23 7 5 8 3
Frankreich 22 7 5 4 6
Schweiz 22 8 6 3 5
Danemark 20 6 6 1 7
Spanien 20 4 4 6 6
Ungarn 19 5 5 6 &)
Italien 17 5 4 3 5
Rumanien 12 2 4 5 1
Slowakei 12 2 5 4 1
Tschechien 11 4 5 1 1
Griechenland 10 2 2 4 2
Polen 9 3 3 2 1

Passend zu den bereits erwahnten Statistiken liegt auch hier Norwegen an erster Stelle.
Auch die Niederlande, Schweden und Osterreich, welche auch in den vorigen
Vergleichen berdurchschnittlich gut abgeschnitten haben, werden als sehr
selektroautofreundlich® bewertet. Die Resultate der Studie lassen somit auf einen
unmittelbaren ~ Zusammenhang  der  Elektroautoverkaufszahlen und  der
Elektromobilitatsbereitschaft eines Landes schliel3en.

Zukiinftige Entwicklung und Marktdurchdringung

In Abbildung 3 sind drei von der EBP AG ermittelte Markthochlaufszenarien am Beispiel
Deutschland zu sehen. In vielen Landern der Welt wird von einem rasant steigenden
Anstieg der Elektromobilitdt ausgegangen, wobei jedoch die tatsachliche Entwicklung
nur schwierig vorausgesagt werden kann. Das Erstellen von verschiedenen Szenarien
ist dabei eine gangige Vorgehensweise, um mogliche Entwicklungen zu prognostizieren.

In Abbildung 3 werden deshalb drei mogliche Verlaufe des Anteils der Elektroautos
(BEV) und Plug-In Hybride (PHEV) am Neuwagenmarkt dargestellit.

22 Quelle: Leaseplan (2019) (leicht modifiziert)
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Abbildung 3: Drei verschiedene Markthochlaufszenarien (Neuwagenmarkt) in
Deutschland?®

Szenario BAU (Business As Usual)

In diesem Szenario wird davon ausgegangen, dass sich zuklnftig nichts Grundlegendes
an den Rahmenbedingungen und Entwicklungen andert. Aktuelle Gesetzgebungen,
Foérderungen und MalBnahmen und die zu verzeichnenden Entwicklungen werden
jedoch beriicksichtigt. 2*

Szenario TFM (Technology-Focused Mobility)

Im TFM-Szenario wird die potenzielle Entwicklung beschrieben, wenn die
Automobilindustrie und die zuklnftigen Automobilkdufer auf die Reduktion der
Treibhausgasemissionen und die Energieeffizienzerhéhung achten. Beispielsweise wird
von einer weiteren Fortschreibung der CO?-Flottenziele flir Neuwagen auf EU-Ebene,
von Branchenvereinbarungen, Forschungspolitik, Férderungen und die Okologisierung
von Abgaben und Steuern ausgegangen. Die Zulassung von Fahrzeugen mit
Verbrennungsmotor wird jedoch nicht verboten. %

Szenario CFM (Climate-Forced Mobility)

Die CFM-Entwicklung wird vorausgesagt, wenn die deutsche Bundesregierung das
Klimaziel im Verkehrssektor erreichen wird (weitgehende Dekarbonisierung des
StralRenverkehrs bis 2050; vollstandig bei Pkw). Neben den MaRnahmen aus dem TFM-
Szenario kommen auch spezielle Zulassungsquoten fir den deutschen Markt und auch
Zulassungsverbote fiir Verbrenner zum Einsatz.?®

Wie in der Abbildung 3 erkennbar ist, wachst selbst beim ,Climate-Forced Mobility“-
Szenario der Anteil der Elektroautos nur langsam. Ein Neuwagenanteil von Uber 30%,

28 \/gl. de Haan, D. P. et al. (2018)
24 \/gl. de Haan, D. P. et al. (2018)
25 \/gl. de Haan, D. P. et al. (2018)
26 \/gl. de Haan, D. P. et al. (2018)
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wie er bereits in Norwegen erreicht wird, wird in diesem Fall erst um das Jahr 2028
erwartet. Bei Betrachtung der anderen Szenarien wird ein solcher Anteil sogar noch
spater realisiert. 2’

21.2 Marktentwicklung in Osterreich

Wie man bereits im europdischen Vergleich sehen konnte, entwickelt sich die
Elektromobilitat in Osterreich lberdurchschnittlich gut. In diesem Abschnitt wird noch
etwas genauer auf den Status Quo in Osterreich eingegangen und nationale
Unterschiede diskutiert.

Anzahl der Elektroautos in Osterreich

In Abbildung 4 ist zu erkennen, dass seit 2010 die Anzahl der Elektroautos beinahe
exponentiell zugenommen hat. Insgesamt waren mit 31.12.2018 in Osterreich 20.831
Elektroautos angemeldet. Bei einer Gesamtzahl von 4.978.852 Pkws entspricht dies
einem Anteil von 0,42 %.28

25000
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E-Autobestand

5000
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Abbildung 4: Entwicklung des Bestandes von Elektroautos in Osterreich?

Die Anzahl an Elektroautos wéachst somit auch in Osterreich immer schneller, jedoch ist
der Anteil am Gesamtbestand aktuell noch immer verschwindend gering. Wie sich das
steigende Wachstum in den nachsten Jahrzehnten weiterentwickeln kann, wird in der
Abbildung 5 dargestellit.

27 vgl. VCO, https://www.vcoe.at/presse/presseaussendungen/detail/oesterreich-bei-
neuzugelassenen-e-pkw-am-eu-podest-aber-deutlich-hinter-spitzenreiter-niederlande (Zugriff:
03.08.2019)

28 \/gl. Statistik Austria,
http://www.statistik.at/web_de/statistiken/energie_umwelt_innovation_mobilitaet/verkehr/strasse
/kraftfahrzeuge - bestand/index.html (Zugriff: 03.08.2019)

29 Quelle: austriatech (2019b) (leicht modifiziert)
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Abbildung 5: Erwartete Entwicklung des Elektroautobestands in den kommenden
Jahrzehnten in Osterreich®

Der von ,austriatech” ermittelte Markthochlauf beinhaltet auch Plug-In-Hybride, deren
Anteil auf 25% der gesamten E-Fahrzeuge geschatzt wurde. Es wird jedoch angemerkt,
dass bis spatestens 2050 auch der Anteil der Plug-In-Hybride auf 0% sinken wird, um
einen hundertprozentig emissionsfreien Verkehr zu erméglichen. *’

Wahrend fir die nachsten Jahre noch von einem exponentiellen Wachstum
ausgegangen wird, ist klar zu erkennen, dass sich ab 2040 der Anteil nur noch langsam
erhdhen wird. Bei der Entwicklung des Modells wurde angenommen, dass
Neuzulassungen, Pkw-Bestand und Motorisierungsgrad konstant bleiben, und dass sich
der Motorisierungsgrad und die Diffusion von E-Pkw bei den unterschiedlichen
Gebaudekategorien nicht unterscheiden. Zur Uberpriifung der Plausibilitat wurden der
geschatzte Markhochlauf mit den Zielen der Automobilindustrie und Politik verglichen
und als valide bestatigt.3?

Die Voraussage der Entwicklung der Elektromobilitat ist jedoch von Studie zu Studie
sehr unterschiedlich. Im Szenario der ,austriatech® wird mit einem vergleichsweise
schnellen Anstieg gerechnet, wahrend in den drei Szenarien der EPB AG fir
Deutschland von einem viel langsameren Anstieg ausgegangen wird.

Bestand an Elektroautos in den Bundeslandern

Wie in der Abbildung 6 zu erkennen ist, gibt es im Bundesland Niederdsterreich, gefolgt
von Oberdsterreich und der Steiermark die meisten angemeldeten Elektroautos.

30 Quelle: austriatech (2019a)
31 Vqgl. austriatech (2019a)
82 \/gl. austriatech (2019a)
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Da die Absolutwerte prinzipiell sehr mit der Anzahl der Einwohner und der Anzahl der
allgemein angemeldeten Pkws zusammenhangen, ist dieser Vergleich nicht
aussagekraftig. Es ist grundsatzlich zu erwarten, dass in Landern mit gréRerem
Kfz-Bestand auch mehr Elektroautos zugelassen sind. Die einzige Ausnahme dabei ist
das Bundesland Karnten, in welchem es weniger E-Pkws als in Salzburg und Vorarlberg
gibt, obwohl insgesamt mehr Autos angemeldet sind. Eine genaue Betrachtung des
Elektroautoanteils ermdglicht einen besseren Vergleich der Bundeslander.?
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Abbildung 6: Elektroautos in den dsterreichischen Bundeslandern34

Auffallend dabei ist der vergleichsweise hohe Anteil von circa 0,8% in Vorarlberg.
Vorarlberg wurde im Jahre 2008 zur ersten Modellregion fir Elektromobilitéat in
Osterreich ausgewahlt und wurde darauf aufbauend zu einer
Elektromobilitatsvorzeigeregion in ganz Europa weiterentwickelt.3® Die in den anderen
Bundeslandern erzielten Werte reichen von 0,2% bis 0,5%. Auch in diesem Vergleich
landen Karnten und das Burgenland auf den hinteren Platzen.*

2.2 Ladearten- und stationen

In diesem Abschnitt werden die aktuellen Lademdglichkeiten flr Elektroautos vorgestellt
und das Ladeverhalten der Elektroautonutzer diskutiert. Der Fokus liegt dabei auf den in
Osterreich und Europa vorkommenden Technologien und Verhaltensweisen. Das Laden
der Elektroautos ist einer der wichtigsten Punkte beim Thema Elektromobilitdt. Der

33 \gl. Statistik Austria,
http://www.statistik.at/web_de/statistiken/energie_umwelt_innovation_mobilitaet/verkehr/strasse
/kraftfahrzeuge_-_bestand/index.html (Zugriff: 03.08.2019)

34 Quelle: austriatech (2019b)

35 Vgl. illwerke vkw AG, https://www.vlotte.at/ueber-die-viotte.htm (Zugriff: 28.08.2019)

36 \V/gl. Statistik Austria,
http://www.statistik.at/web_de/statistiken/energie_umwelt_innovation_mobilitaet/verkehr/strasse
/kraftfahrzeuge - bestand/index.html (Zugriff: 03.08.2019)
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Ladevorgang einer Batterie kann dabei nicht mit dem Tankvorgang von Benzin oder
Diesel verglichen werden, da die Verwendung von Strom als Energietrager zuséatzliche
Moglichkeiten, aber auch Hindernisse mit sich bringt. Die in Elektroautos verwendeten
Akkus kénnen nur Gleichstrom (DC) speichern, wodurch eine Umwandlung des im
Stromnetz Ublichen Wechselstromes (AC) notwendig ist. Diese Umwandlung kann
entweder im Fahrzeug durch ein eingebautes Ladegerat (bei AC-Ladung) oder einer
externen Ladestation (DC-Ladung) erfolgen. Die fahrzeuginternen Ladegerate haben
meist eine geringere Leistung, weshalb in der Regel Schnellladevorgdnge mit
Gleichstrom erfolgen. Neben der AkkugroRe, welche in Kilowattstunden [kWh]
angegeben wird, beeinflusst vor allem die Ladeleistung (in Kilowatt angegeben [kW]) die
Ladedauer der Elektrofahrzeuge. Je hdher die Ladeleistung, desto schneller ist der
Ladevorgang. Dieser Zusammenhang wird in der Abbildung 7 nochmals vereinfacht
grafisch dargestellt. Die Akkus aktuell erhaltlicher Elektroautos haben eine Kapazitat von
maximal 100 kWh, wobei gegenwartig der Groldteil der Fahrzeuge Uber 30 bis 50 kWh
Kapazitat verfigt.3’

= . —3,7kw
< 150 '

< 11 kW
2 100 —22kW
©

g 0 50 kW
E

~ 0 150 kW
<

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 —350KkW
Ladedauer in h

Abbildung 7: Ladedauer in Abhdngigkeit von Akkukapazitiat und Ladeleistung®®

Die tatsachliche Ladedauer ist von vielen Faktoren abhangig und wird in der Praxis nicht
genau dem linearen Verlauf in der Grafik folgen. AuRerdem erfolgt gegenwartig der
Groliteil der Ladevorgange mit einem Ladekabel (konduktiv), weshalb in der Folge auf
diese Methode genauer eingegangen wird.

221 Ladebetriebsarten

Es gibt verschiedene Typen von Ladekabeln und -stationen, sodass die Ladevorgange
grundsatzlich in verschiedene Ladebetriebsarten (Modes) eingeteilt werden. Die
Abbildung 8 bietet einen Uberblick (iber die vier Ladebetriebsarten, welche in der Norm
LIEC 62196" festgelegt wurden. In dieser Norm werden neben den Lademodi auch die
Steckerverbindungen beschrieben. Es ist zu erkennen, dass beim Laden mit Mode 1
und 2 keine spezielle Ladestation nétig ist, sondern normale Haushaltssteckdosen
verwendet werden kénnen. Beim Laden mit Mode 4 ist eine grolRe Ladestation mit

87 Vgl. Brandauer, W. et al. (2018); Karle, A. (2018), S.92 ff.
38 Quelle: EP Elektromobilitat des AK Verteilernetze (2018) (leicht modifiziert)
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integriertem Wechselrichter notwendig, wobei das Ladekabel fix an der Ladesaule

angebracht ist. 3°
Model ()@ :D.r\_F@
Mode2 €&

—

Mode 3 ’ — ——3
Mode 4 “wrar:
oce ' P=

Abbildung 8: Ladebetriebsarten 1 bis 44°

Mode 1

Die Ladebetriebsart 1 beschreibt das Laden an einer Haushaltssteckdose ohne
Kommunikation zwischen der Stromquelle und dem Fahrzeug. Leistungen von maximal
3,7 KW sind méglich. Die Umwandlung des Wechselstromes in Gleichstrom erfolgt im
Fahrzeug selbst. Diese Lademethode sollte nur in Notfallen genutzt werden, da nicht
immer gewahrleistet werden kann, dass die Steckdose die verwendeten Strome auf
Dauer  zulasst. Zur Absicherung muss die Steckdose Uber eine
Fehlerstromschutzeinrichtung verfiigen.*'

Mode 2

Beim Mode 2 kommt im Vergleich zu Mode 1 eine Ladeeinrichtung mit Steuer- und
Schutzfunktion zur Verwendung. Zumeist finden Mode 2-Ladungen an
Haushaltssteckdosen oder Starkstromsteckdosen statt. Leistungen von 3,7 kW bis
22 kW sind dabei moglich. Das verwendete Ladekabel verfligt Gber eine sogenannte
»In-Cable-Control-Box“ (ICCB), welche die Kommunikation- und Schutzeinrichtung
beinhaltet. Auch hier findet die Stromumwandlung im Fahrzeug statt. Diese
Ladebetriebsart bietet sich an, wenn keine Ladestation verfligbar ist.*?

Mode 3

Bei der Ladebetriebsart 3 wird an einer speziellen Ladestation fir Elektroautos geladen.
Die Kommunikations- und Schutzeinrichtungen sind in diesem Fall nicht im Kabel,
sondern in der Ladestation integriert. Fir die Umwandlung des Stromes wird ebenfalls

39 Vgl. Nationale Plattform Elektromobilitat (NPE) (2013); Karle, A. (2018), S. 96 ff.
40 Quelle: in Anlehnung an DKE/AK EMOBILITY.60 (2016)

41Vgl. Nationale Plattform Elektromobilitat (NPE) (2013); Karle, A. (2018), S.96 ff.
42 \Vgl. Nationale Plattform Elektromobilitat (NPE) (2013); Karle, A. (2018), S. 97 ff.
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das fahrzeuginterne Ladegerat verwendet. Ladeleistungen von bis zu 43,5 kW sind
maoglich. Diese Ladebetriebsart findet sowohl bei 6ffentlichen als auch bei privaten
Ladestationen Verwendung.**

Mode 4

Im Vergleich mit den anderen Ladebetriebsarten wird beim Mode 4 der Wechselstrom
bereits in der Ladesaule in Gleichstrom umgewandelt. Die Kommunikations- und
Schutzeinrichtungen sind ebenfalls in der Ladestation untergebracht. Ladeleistungen
von 50 kW bis 350 kW sind aktuell méglich und das Ladekabel ist im Vergleich mit den
anderen Ladebetriebsarten immer fest mit der Ladestation verbunden.**

222 Steckertypen

Eine wesentliche Voraussetzung fir den Aufbau einer funktionierenden
Ladeinfrastruktur ist die Vereinheitlichung der verwendeten Steckersysteme. Die
Steckerverbindungen fir Wechselstrom und Gleichstrom sind mit einer Ausnahme
unterschiedlich. Wahrend sich fir das Laden mit Wechselstrom in Europa bereits eine
Form durchgesetzt hat und als Standard festgelegt wurde, gibt es beim
Gleichstromladen noch keine Normierung.

In Abbildung 12 ist ein Uberblick tiber die gangigen Steckersysteme in Osterreich und
Europa zu sehen.

43 \/gl. Nationale Plattform Elektromobilitat (NPE) (2013); Karle, A. (2018), S.98 ff.
44 \/gl. Nationale Plattform Elektromobilitat (NPE) (2013); Karle, A. (2018), S. 98 ff.
46 \/gl. Karle, A. (2018), S.100 f.
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Max.
Strom Typ Herkunft Leistung
Typ 2 ooooo - 43,5
00 kW
Tesla ooooo 120
Typ 2 00 kW
(o Xe)
000 R 350
CCS 00 KW
(eXo)
Q 400
CHAdeMO
HAdeM @ oy

Abbildung 9: Fahrzeugseitige Steckertypen in Osterreich?’

Auffallend ist dabei die groRe Ahnlichkeit des klassischen Typ 2-Steckers mit Tesla’s
Type 2-Stecker und des ,Combined Charging System®“-Steckers (CCS). In den
folgenden Abschnitten werden die verschiedenen Stecker noch genauer beschrieben.

Typ 2

Das von der deutschen Firma ,Mennekes® entwickelte Steckersystem gilt in Europa
mittlerweile als Standard fir die Wechselstromladung von Elektroautos und wird von
jedem Fahrzeug unterstitzt. Alle 6ffentlichen AC-Ladestationen muissen ebenfalls mit

diesem System ausgestattet sein. Der Typ 2-Stecker ermdglicht Ladeleistungen von bis
zu 43 KW .48

47 Quelle: in Anlehnung an The Mobility House AG,
https://www.mobilityhouse.com/de_de/ratgeber/elektromobilitat-ladekabelarten-und-
steckertypen (Zugriff: 24.04.2019) (eigene Darstellung)

48 \/gl. The Mobility House AG, https://www.mobilityhouse.com/de_de/ratgeber/elektromobilitat-
ladekabelarten-und-steckertypen (Zugriff: 24.04.2019)
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Abbildung 10: Typ 2-Stecker inklusive Buchse*®

Eine Sonderform der Typ 2-Steckverbindung wird vom Automobilhersteller Tesla
verwendet. Geometrisch sieht die Eigenentwicklung wie der normale Typ 2-Stecker aus,
jedoch kénnen die Fahrzeuge des Herstellers durch eine Modifikation auch mit bis zu
120 kW Gleichstrom geladen werden.*°

Combined Charging System (CCS)

Wie in Abbildung 11 zu erkennen ist, besteht das Combined Charging System aus einem
Typ 2-Stecker und zwei zusatzlichen Gleichstromanschlissen. Der Vorteil dabei ist,
dass die Fahrzeuge nur eine einzige Buchse fir Wechselstrom- und Gleichstromladung
bendtigen. In der EU Richtlinie 2014/94 wurde das Combined Charging System als das
fur offentliche DC-Ladestationen bevorzugtes Steckersystem erklart. Das Combined
Charging System ermdglicht mittlerweile Ladeleistungen von bis zu 350 kW

49 Quelle: Karle, A. (2018), S.101

50 Vgl. The Mobility House AG, https://www.mobilityhouse.com/de_de/ratgeber/elektromobilitat-
ladekabelarten-und-steckertypen (Zugriff: 24.04.2019)

51 Vgl. Richtlinie 2014/94/EU (2014); Karle, A. (2018); IONITY GmbH,
https://ionity.eu/en/design-and-tech.html (Zugriff: 24.04.2019)
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Abbildung 11: CCS-Stecker Typ 2 inklusive Buchse®?

CHAdeMO

Das von japanischen Herstellern bevorzugte DC-Steckersystem hat den Namen
CHAdeMO und bietet keine zusatzliche AC-Ladefunktion, sodass fahrzeugseitig zwei
Buchsen bendtigt werden. Ladeleistungen von bis zu 400 kW wurden bereits
angekindigt, wobei aktuell Ladestationen mit 200 kW Ladeleistung verfiigbar sind. Ein
Vorteil des CHAdeMO-Systems ist, dass es bereits jetzt die Madglichkeit zum
bidirektionalen Laden gibt.>®

Abbildung 12: CHAdeMO-Stecker*

52 Quelle: BMW Group,

https://www.press.bmwgroup.com/global/article/detail/ T0266311EN/bmw-group-daimler-ag-ford-
motor-company-and-volkswagen-group-with-audi-porsche-plan-a-joint-venture-for-ultra-fast-
high-power-charging-along-major-highways-in-europe?language=en (Zugriff: 24.04.2019)

53 VVgl. CHAdeMO Association, https://www.chademo.com/chademo-releases-the-latest-version-
of-the-protocol-enabling-up-to-400kw/ (Zugriff: 24.04.2019); Karle, A. (2018), S.98 ff.

54 Quelle: Donath, A., https://www.golem.de/news/ladesaeulen-chademo-draengt-auf-400-kw-
ladeprotokoll-fuer-e-autos-1806-134996.html (Zugriff: 24.04.2019)
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Neben dem Versuch die kabelgebunden Ladesysteme zu verbessern und zu
vereinheitlichen, wird auch an anderen Technologien, wie dem kabellosen Laden
geforscht.

223 Induktives Laden

Beim induktiven Laden wird die Energie zwischen zwei sich gegenliberliegenden Spulen
Uber einen Luftspalt Ubertragen. Wie in Abbildung 13 zu sehen ist, wird eine Spule im
Unterboden des Fahrzeuges eingebaut, wahrend sich die zweite Spule am Boden
darunter befindet. Da so fahrzeugseitig Wechselstrom induziert wird, muss dieser mit
einem Gleichrichter in Gleichstrom umgewandelt werden, um im Akku gespeichert
werden zu konnen. Auch die Kommunikation zwischen der mit dem Stromnetz
verbundenen Ladestation und dem Fahrzeug erfolgt kabellos Uber eine WLAN- oder
Bluetooth-Verbindung und ist  notwendig, um in Kombination mit
Fahrzeugassistenzsystemen das Auto genau Uber der Primarspule zu positionieren.*®

GLEICHRICHTER

SEKUNDARSPULE
(IM FAHRZEUG)

STROMANSCHLUSS

PRIMARSPULE
(IM BODEN)

Abbildung 13: Beispiel fiir induktives Laden eines Elektroautos®”

Die aktuell erreichten Leistungen bewegen sich wie beim klassischen kabelgebundenen
Wechselstromladen zwischen 3,6 kW und 22 kW. Diese Form des Ladens hat den
Vorteil, dass auch bei kurzen Stopps ohne manuellen Aufwand geladen werden kann.%®

Die unterschiedlichen Lademdglichkeiten werden bendétigt, da je nach Situation ein
anderer Ladebedarf entstehen kann. Aus diesem Grund ist es wichtig zu verstehen, wie
und wo Elektroautofahrer aufladen, um die richtigen Lademdglichkeiten bereitstellen zu
kénnen.

56 \/gl. DKE/AK EMOBILITY.60 (2016); Karle, A. (2018), S.105 f.
57 Quelle: Karle, A. (2018), S.105
58 \/gl. DKE/AK EMOBILITY.60 (2016); Karle, A. (2018), S.105 f.
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2.3 Ladeverhalten und Nutzergruppen

Wie bereits erwahnt wurde, kann man das Laden von Elektroautos nur schwer mit dem
Tanken von Diesel oder Benzin vergleichen. Wahrend die schnellsten Ladestationen
momentan eine Ladeleistung zwischen 150 und 350 kW ermdglichen, entspricht der
Tankvorgang von 50 Litern Diesel in zwei Minuten umgerechnet einer Leistung von
15 MW.%°

Aufgrund dieses hohen Leistungsunterschiedes dauert das Aufladen eines Elektroautos
meist um ein Vielfaches langer als das Tanken eines Autos mit Diesel oder Benzin. Auf
der anderen Seite ist elektrischer Strom Uberall verfiigbar und kann theoretisch zum
Aufladen des Fahrzeuges genutzt werden. Aus diesem Grund unterscheidet sich das
Ladeverhalten von Elektroautobesitzern maf3geblich vom Tankverhalten der Besitzer
von herkémmlichen Autos.®°

In diesem Abschnitt wird deshalb aufgezeigt, wo gegenwartig und zuklnftig
Ladestationen installiert werden und wie haufig diese von den Elektroautofahrern
genutzt werden.

2.3.1 Ladestandorte

Im Gegensatz zu Tankstellen fiir Diesel und Benzin kénnen Ladestationen flr
Elektroautos fast Uberall installiert werden, sofern ein Stromanschluss besteht. Aus
diesem Grund sind Ladestationen flir Elektroautos sowohl auf privaten als auch auf
offentlichen Grundstiicken installierbar. Diese Einteilung wird im folgenden Abschnitt
erlautert. 8

Privat

Nachdem elektrischer Strom in praktisch jedem europaischen Haushalt verfligbar ist,
bietet es sich an Elektroautos zuhause aufzuladen. Am einfachsten funktioniert dies in
der eigenen Garage oder an einem geeigneten Stellplatz mit Lademdglichkeit beim
Wohnhaus. Aufgrund der oft langeren Stehzeit reicht meist auch eine geringere
Ladeleistung um ein Elektroauto vollladen zu konnen. 62

Halboffentlich

Von halboéffentlichen Laden wird gesprochen, wenn sich die Ladestation zwar auf einem
privaten Grund befindet, aber trotzdem fiir die Offentlichkeit zuganglich ist. Durch eine
Beschrankung auf bestimmte Nutzergruppen oder eine zeitliche Beschrankung
unterscheidet sich diese Lademdglichkeit vom 6ffentlichen Laden. Die Ladeleistung
hangt meist von der Verweildauer am Ladestationsstandort ab und kann somit variieren.

59 Vgl. Pischinger, S.; Seiffert, U. , S.535

60 \gl. austriatech (2019a)

61 Vgl. austriatech (2019a)

62 \/gl. OVE Osterreichischer Verband fiir Elektrotechnik (2013); NOW GmbH (2014); Brandauer,
W. et al. (2018)
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Halboffentliche Ladestationen gibt es beispielsweise auf Firmenparkplatzen, in
Parkgaragen, bei Einkaufszentren und bei Hotels. %3

Offentlich

Offentliche Ladestationen stehen jedem Elektroautonutzer unbeschrankt zur Verfiigung
und sind auf offentlichem Grund zu finden. Das o6ffentliche Laden dient vor allem der
Reichweitenverlangerung und erfolgt somit oft auch mit héherer Ladeleistung, wenn die
Stehzeit nur kurz ist. Gleichstromladestationen (Schnellladestationen) sind vor allem im
offentlichen Raum Ublich.54

In Abbildung 14 ist nochmals eine Einteilung in die verschiedenen Standorte inklusive

Beispiele dargestellt.
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Abbildung 14: Einteilung in 6ffentliche, halboffentliche und private Ladeinfrastrukturs®

Wie bereits erwahnt wurde, ist die Zuordnung nicht immer eindeutig. In der Abbildung 14
wird beispielsweise die Einteilung in Abhangigkeit vom Eigentum der Flache und dem
Zugang fir Nutzer gemacht. Wird eine Unterteilung lediglich in éffentlichen und privaten
Raum vorgenommen, so wird beispielsweise die halbdffentliche Ladeinfrastruktur dem
privaten Raum zugeordnet. %

63 Vgl. OVE Osterreichischer Verband fiir Elektrotechnik (2013); NOW GmbH (2014); Brandauer,
W. et al. (2018)

64 Vgl. NOW GmbH (2014); Brandauer, W. et al. (2018)

65 Quelle: NOW GmbH (2014) (leicht modifiziert)

66 \/gl. OVE Osterreichischer Verband fiir Elektrotechnik (2013); NOW GmbH (2014); Brandauer,
W. et al. (2018)
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2.3.2 Ladeverhalten

Das Ladeverhalten beschreibt grundsatzlich, wo und wie haufig Elektroautofahrer ihre
Elektroautos aufladen. In einem Bericht der bereits erwahnten EBP AG werden
Ladevorgange in vier verschiedene Kategorien eingeteilt:

Laden zuhause

Laden am Arbeitsplatz

Laden am Ziel/POI

Schnellladen unterwegs®’

Wie in Abbildung 15 zu sehen ist, wird erwartet, dass im Jahr 2035 ein grof3er Anteil der
Ladevorgange zuhause oder in der Arbeit stattfinden wird. Schnellladestationen werden
im Vergleich nur relativ selten genutzt. @

L

Anteil der vier Kategorien an der Anzahl der Ladevorgange Anteil vier Kategorien am Stromverbrauch der Ladevorgange

A A VA Vg

Abbildung 15: Verteilung der Ladevorgange in Europa auf die vier Kategorien im Jahr
2035%°

Der Unterschied in der Verteilung der Anzahl der Ladevorgange und des
Stromverbrauchs liegt darin, dass davon ausgegangen wird, dass bei einem
Ladevorgang zuhause im Durchschnitt weniger Energie aufgenommen wird als bei
einem Ladevorgang am Schnelllader. 7

Auch das amerikanische Beratungsunternehmen McKinsey teilt die Ladevorgange in
Abhangigkeit der abgegebenen Energiemenge in ahnliche Kategorien ein. In zwei
verschiedenen Szenarien wird ein Ausblick auf eine mogliche Veranderung der

Verteilung der Ladevorgange in den nachsten 10 Jahren gegeben (siehe Abbildung 16).
7

67 Vgl. de Haan, D. P. et al. (2018)

68 \Vgl. de Haan, D. P. et al. (2018)

69 Quelle: de Haan, D. P. et al. (2018)(leicht modifiziert)

0\V/gl. de Haan, D. P. et al. (2018)

1 Vgl. Engel, H. et al., https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-
insights/charging-ahead-electric-vehicle-infrastructure-demand (Zugriff: 06.03.2019)
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Abbildung 16: Verteilung der geladenen Energie auf die verschiedenen Standortgruppen
in Europa’

Fir Europa wird davon ausgegangen, dass der Anteil des offentlichen Ladens im
nachsten Jahrzehnt gréfer und der aktuell groRe Anteil des Ladens zuhause
dementsprechend sinken wird. Dies hangt vor allem damit zusammen, dass zukunftig
auch Haushalte mit niedrigerem Einkommen und ohne private Lademdglichkeit
Elektroautos kaufen werden, sodass sich die Gesamtverteilung etwas verschiebt.”

Eine andere Strukturierung der Ladebedarfe ist in Abbildung 17 zu sehen.

Wé_::Ee?{te ; < Fahrzeugreichweite? > Fahrzeugreichweite?
Parizet Ja e
feidiser Reg;;rg(ir;iger Unrepgae:lryoitlliger Wairy Batkott
Ladebedarf RegelmaRige Ladung ZWngéir::;urCh' Schnellladung
I—I—\
Optional  Notwendig Notladen? stLrZZEt;“

1. "geplante Lange" bis zum nachsten Stopp derregelmaRigen Ladung.

2_Reichweite bei Start der Fahrt, kann auch kleiner als die Maximalreichweite des Fahrzeugs sein, wenn nichtvoll aufgeladen gestartetwird.
3.Einzelweg < Maximalreichweite des Fahrzeugs, aber > Startreichweite.

4_Einzelweg > Maximalreichweite des Fahrzeugs miteiner Ladung

Abbildung 17: Strukturierung der Ladebedarfe’

Um diese Einteilung vornehmen zu kénnen, wird unterschieden ob die Parkzeit des
Autos genutzt werden kann, ob es sich um einen regelmaRigen Parkort handelt und wie
sich die Lange der Wegekette im Vergleich zur Fahrzeugreichweite verhalt. Darauf

2 Quelle: Engel, H. et al., https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-
insights/charging-ahead-electric-vehicle-infrastructure-demand (Zugriff: 06.03.2019) (leicht
modifiziert)

73 \V/gl. Engel, H. et al., https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-
insights/charging-ahead-electric-vehicle-infrastructure-demand (Zugriff: 06.03.2019)

74 Quelle: Hildebrandt, J. (2016), S.55
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aufbauen wird zwischen dem Bedarf nach regelmaliger Ladung, nach
Zwischendurchladung und nach Schnellladung unterschieden.”

Bedarf nach regelmaRiger Ladung entsteht beispielsweise, wenn das Auto einen
regelmaligen Parkort bleibt und die Parkzeit zum Laden genutzt werden kann. Ein
regelmafiger Parkort ist beispielsweise ein Stellplatz in der Nahe des Wohnortes oder
in der Nahe des Arbeitsplatzes.’

Bedarf nach Zwischendurchladung entsteht, wenn die Nutzung von Parkzeit an
unregelmafigen Parkorten mdglich ist. Zusatzlich wird in diesem Fall zwischen
notwendigen und optionalen Ladebedarf unterschieden. Eine Ladung an einem
Zwischenstopp kann notwendig sein, wenn die Lange der geplanten Wegekette die
Fahrzeugreichweite Uberschreitet. Ist dies nicht der Fall, wird die Ladung dem optionalen
Zwischenladen zugerechnet.””

Beim Bedarf nach Schnellladung wird unterschieden ob es sich um eine Notladung oder
um eine Schnellladung an Langstrecken handelt. Ein Ladebedarf an Langstrecken
entsteht dabei, wenn die Lange der geplanten Strecke die Fahrzeugreichweite
Uberschreitet. Erfolgt der Fahrtantritt ohne vollstandig geladenen Akku, da am Parkort
nicht (ausreichend) geladen werden konnte, entsteht Bedarf nach Schnellladung als
Notladung. @

Um diese verschiedenen Ladebedarfe abdecken zu kénnen, ist auch ein offentliches
Netz an Ladestationen notig. Der Ausbau dieses Netzes ist dabei jedoch von Region zu
Region unterschiedlich.

24 Ladeinfrastruktur

In diesem Abschnitt wird die bestehende 6ffentliche Ladeinfrastruktur analysiert und
regionale Unterschiede erklart. Daruber hinaus werden verschiedene Technologien
vorgestellt, welche einen Einfluss auf die zuklinftige Entwicklung der Ladeinfrastruktur
haben kdnnen.

Eine ausreichend ausgebaute o6ffentliche Ladeinfrastruktur wird von vielen Autofahrern
als eine der wichtigsten Voraussetzungen fir den Erfolg der Elektromobilitat bezeichnet.
Dies kann jedoch zu einem sogenannten Henne-Ei-Dilemma fiihren. Auf der einen Seite
werden keine Elektroautos gekauft, da es an Ladestationen fehlt, wahrend auf der
anderen Seite keine Ladestationen installiert werden, da es noch zu wenige Elektroautos
gibt.”®

In Abbildung 18 sind die Ergebnisse einer deutschen Umfrage aus dem Jahr 2018 zu
den Bedenken gegeniber reinen Elektroautos zu sehen.

75 Vgl. Hildebrandt, J. (2016), S.55
76 \Vgl. Hildebrandt, J. (2016), S.55
7 Vgl. Hildebrandt, J. (2016), S.55
78 \/gl. Hildebrandt, J. (2016), S.55
79 \gl. Puls, T.; Oberst, C. (2018)
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Reichweite
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Abbildung 18: Die groRten Bedenken gegeniiber reinen Elektroautos deutscher Befragter
im Jahr 2018%°

Neben der geringeren Reichweite und den héheren Kosten stellt fiir 20% der Befragten
die fehlende Ladeinfrastruktur das gréte Hindernis beim Umstieg zur Elektromobilitat
dar.

Interessante Ergebnisse in diesem Zusammenhang liefert auch der Bericht ,Laden2020*
des Deutschen Zentrums fir Luft- und Raumfahrt e.V. und des Karlsruher Institut fur
Technologie. Diese Studie beinhaltet eine Sensitivitdtsanalyse, welche
Zusammenhange zwischen der erforderlichen Ladeinfrastruktur, der Reichweite der
Elektroautos und der Moglichkeit zuhause zu laden, darstellt.

Folgende Erkenntnisse wurden gewonnen:

> Die Erhéhung der Reichweite um 50% reduziert den O&ffentlichen
Ladeinfrastrukturbedarf nur um 17%.
> Ein zehnprozentiger Anstieg von Haushalten mit privater Lademoglichkeit
reduziert die notwendige o6ffentliche Ladeinfrastruktur um 20%. Eine 12%ige
Abnahme erhoht den Ladeinfrastrukturbedarf um 29%.%!
Ein weiteres Ergebnis der Studie ist, dass vor allem Ladestationen in Wohngebieten
ineffizient sind und vermieden werden sollten. Es ist somit anzunehmen, dass
Elektroautonutzer bevorzugt zuhause laden, jedoch eine gewisse Versorgung mit
offentlicher Ladeinfrastruktur dennoch notwendig ist. 8

241 Ladeinfrastruktur in Europa

In diesem Abschnitt wird die Ladeinfrastruktur in ausgewahlten europaischen Landern
verglichen und auf Konzepte zum Ausbau internationaler Ladenetzwerke eingegangen.
Wie im Abschnitt 2.1.1 zu erkennen ist, gibt es europaweit gro3e Unterschiede bei der
Entwicklung der Elektromobilitat. Ahnlich verhalt sich dies auch mit der Ladeinfrastruktur.

80 Quelle: Deloitte Global (2018) (leicht modifiziert)
81 Vgl. Anderson, J. E. et al. (2016)
83 \gl. Anderson, J. E. et al. (2016)
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Im ,EV Readiness” Index konnte man bereits sehen, dass eine starke Verknipfung
zwischen dem Ausbau an Ladeinfrastruktur und den Verkaufszahlen von Elektroautos
besteht.

Wie in Abbildung 19 zu sehen ist, befindet sich aktuell ein Grofteil der EU-Ladepunkte
in den Niederlanden, Deutschland, Frankreich und Grof3britannien. Bei zusatzlicher
Betrachtung der Flache wird der sehr gute Ausbau der Ladeinfrastruktur in den
Niederlanden deutlich. Trotz der vergleichsweisen kleinen Flache befinden sich Gber
25% aller verfugbaren Ladepunkte in diesem Land. Insgesamt sind 76% aller
Ladestationen in nur vier Landern zu finden. 3

EV CHARGING INFRASTRUCTURE VERSUS AREA, PER COUNTRY
B AREA (% OF EU TOTAL) M EV CHARGING POINTS (% OF EU TOTAL)

NETHERLANDS
GERMANY
FRANCE
UNITED KINGDOM
SPAIN
SWEDEN
AUSTRIA

ITALY
DENMARK
BELGIUM
PORTUGAL
IRELAND
FINLAND
CZECH REPUBLIC
POLAND
SLOVENIA
SLOVAKIA
CROATIA
ESTONIA
LUXEMBOURG
HUNGARY
ROMANIA
LITHUANIA
MALTA
BULGARIA
LATVIA
GREECE
CYPRUS

o —.—I_I..l.. _I_

5 10 15 20 25 30

Abbildung 19: Anteil der Ladestationen und Anteil der Flache Juni 2018 (EU)3®

Norwegen, das Land, welches bei der Anzahl der zugelassenen Elektroautos europaweit
mit Abstand an erster Stelle liegt, wirde sich bei der Anzahl der Ladepunkte mit knapp
12.000 hinter den ersten vier Landern befinden, wird aber in der Abbildung aufgrund der
Nichtzugehorigkeit zur EU nicht berlcksichtigt. Insgesamt gab es laut ACEA im Juni
2018 ungefahr 116.000 Ladepunkte in der EU. &

Die Abbildung 20 zeigt das Verhaltnis der Einwohneranzahl zur installierten
Ladepunktemenge und bestatigt somit die gut ausgebaute Ladeinfrastruktur in

84 \/gl. ACEA (2018)
85 Quelle: ACEA (2018)
86 \/gl. ACEA (2018)
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Norwegen und der Niederlande. Umso intensiver das Rot des Landes ist, desto
fortgeschrittener ist der Ausbau der Ladeinfrastruktur. Besonders interessant ist der gute
Ausbau in den Niederlanden, da der eigentliche Neuzulassungsanteil an Elektroautos,
welcher im ersten Abschnitt diskutiert wurde, nur bei 5,4% liegt. Die Ladeinfrastruktur ist
jedoch &hnlich gut, wie in Norwegen mit Giber 30% Neuzulassungsanteil ausgebaut.

Lander mit >1.000 Ladepunkten:
Anzahl pro 100.000 Einwohner

Absolute Anzahl pro Land

1057 () 37.037

1.057

5.209
1.596 [e]

Abbildung 20: Anzahl der 6ffentlichen Ladepunkte in europdischen Landern mit mehr als
1.000 Ladepunkten®

Ein Grund fir den vergleichsweise guten Ausbau in den Niederlanden ist der
gleichzeitige Einsatz einer nachfrageorientierten und einer strategischen Installation von
Ladestationen. Beispielsweise kdnnen sich in Amsterdam Bewohner ohne eigene
Lademdglichkeit bei der Stadt melden und die kostenlose Installation einer 6ffentlichen
Ladestation in unmittelbarer Nahe anfordern.®°

87 \/gl. austriatech (2019b)

88 Quelle: austriatech (2019b)
89 Vgl. Helmus, J. R. et al. (2018); N.V. Nuon Energy, https://www.nuon.nl/producten/elektrisch-

rijden/openbare-laadpaal/laadpaal-amsterdam/ (Zugriff: 17.08.2019)
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Der grofte Teil, der in den europaischen Landern angebotenen Ladepunkte, wird von
nationalen Unternehmen installiert und betrieben. Da Fahrten in andere Staaten fir viele
Européer alltaglich sind, ist die Interoperabilitdt der verschiedenen Anbieter und der
Aufbau eines gemeinsamen internationalen Netzwerkes eine Voraussetzung fur die
maoglichst einfache Integration der Elektromobilitat in den Alltag der Nutzer.®

Grenziibergreifende Ladeinfrastrukturanbieter

Einige internationale Unternehmen arbeiten am Aufbau von grenzibergreifenden
Ladenetzwerken und auch EU-geférderte Projekte zum paneuropaischen
Ladeinfrastrukturausbau wurden bereits gestartet Beispielsweise betreibt der
amerikanische  Automobilhersteller Tesla weltweit ein dichtes Netz an
Schnellladestationen, welche jedoch gegenwartig nur flir die eigenen Fahrzeuge
verfugbar ist.®' IONITY*, ein Joint Venture der Automobilhersteller Ford, BMW, VW und
Mercedes plant europaweit 400 Schnellladestationen zu errichten.®* Das
niederlandische Unternehmen ,Fastned®, welches bereits Ladestationen in den
Niederlanden, Belgien, Deutschland betreibt, plant ebenfalls den Bau von 1.000
Ladestationen in ganz Europa.®

Darlber hinaus wurden weitere durch die Europaische Union geférderte Projekte
injiziert, um den grenzlbergreifenden Ausbau von Ladeinfrastruktur zu unterstitzen.
Verschiedene europaische Energieversorgungsunternehmen, Automobilhersteller und
Ladeinfrastrukturbetreiber arbeiten gemeinsam an diesen Projekten.*

e-Roaming
Neben den grenzubergreifenden Ladeinfrastrukturbetreibern ist es ebenso wichtig, die

nationalen und internationalen Anbieter zu vernetzen. E-Roaming versucht genau dieses
Problem zu I6sen.

Unter e-Roaming versteht man den Datenaustausch zwischen verschiedenen
Ladeinfrastrukturbetreibern, um den Nutzern von Elektroautos den Zugang zu den
Ladestationen verschiedener Anbieter zu ermdéglichen. Neben dem Zugang soll Gber
diesen Datenaustausch auch die Verrechnung der Ladekosten zwischen Endkunden,
Mobilitatsanbieter und Ladestationsbetreiber erfolgen.®

Die groRte e-Roamingplattform wird vom Unternehmen Hubject, welches zwar selbst
keine eigenen Ladestationen betreibt, jedoch unter dem Namen ,intercharge” ein grof3es
Netzwerk mit Ladeinfrastrukturanbietern aufgebaut hat, betrieben. Uber 300 Partner mit
Uber 90.000 Ladepunkte sind so Uber die Plattform vernetzt.®

% Vgl. Mathieu, L. (2018)

%1 Vgl. Karle, A. (2018), S.103

% Vgl. Mathieu, L. (2018)

9 Vgl. Fastned, https://fastned.nl/en/blog/post/fastned-opent-eerste-snellaadstation-in-duitsland
(Zugriff: 30.04.2019)

9% Vgl. Mathieu, L. (2018)

9 V/gl. Bundesverband Elektromobilitat Osterreich (BEO), http://www.beoe.at/hubject/ (Zugriff:
30.04.2019)

99 Vgl. Hubject GmbH, https://www.hubject.com/ (Zugriff: 30.04.2019)
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In Deutschland gibt es mit dem Verbund ,ladenetz.de” ein weiteres schnell wachsendes
Netzwerk, welches vor allem die Ladestationen der vielen deutschen Stadtwerke
verbindet. Bis jetzt sind Uber 180 Stadtwerke, die ein deutschlandweites Netz mit tGber
3.000 Ladepunkten anbieten, registriert.'®

In Osterreich wurden vom Bundesverband Elektromobilitat Osterreich (BEO) 2017 unter
dem Namen OHUB die Ladeinfrastruktur von elf Energieversorgern
zusammengeschlossen. "

2.4.2 Ladeinfrastruktur in Osterreich

In diesem Abschnitt wird der Status Quo der Ladeinfrastruktur in Osterreich genauer
betrachtet und die wichtigsten Betreiber vorgestellt.

Wie in Abbildung 21 zu erkennen ist, befindet sich der Grofteil der rund 5.000
(halb)éffentlichen Ladepunkte in den gréleren und bevdlkerungsreicheren
Bundeslandern. In Niederdsterreich befinden sich mit iber 1.200 Ladepunkten rund 25%
aller Lademdglichkeiten im (halb)offentlichen Bereich. Mit groRem Abstand folgen
Oberosterreich, die Steiermark und Wien mit jeweils Giber 600 Ladepunkten.'%2

Niederdsterreich I
Oberosterreich I
Steiermark I
Wien I
Karnten I
Tirol I
Vorarlberg I
Salzburg I
Burgenland N

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Anzahl der offentlichen Ladepunkte

Abbildung 21: Anzahl der 6ffentlichen Ladepunkte in den verschiedenen Bundeslandern
(Janner 2019)03

Wie in der Abbildung erkennbar ist, sind vor allem in den Bundeslandern Burgenland
und Salzburg noch vergleichsweise wenige Ladepunkte offentlich zuganglich. Die

100 \/gl. smartlab Innovationsgesellschaft mbH, https://www.ladenetz.de/leistungen (Zugriff:
30.04.2019)

101 Vgl. Bundesverband Elektromobilitat Osterreich (BEO), http://www.beoe.at/oesterreich-
emobil/ (Zugriff: 30.04.2019)

102 \/gl. Bundesverband Elektromobilitat Osterreich (BEO), http://www.beoe.at/groesstes-
ladenetz/ (Zugriff: 04.05.2019)

103 Quelle: Bundesverband Elektromobilitat Osterreich (BEO), http://www.beoe.at/groesstes-
ladenetz/ (Zugriff: 04.05.2019) (eigene Darstellung)
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Unterschiede zwischen den Bundeslandern werden im folgendem Abschnitt noch
genauer erlautert.

In Abbildung 22 ist zu erkennen, dass es tendenziell in den gréReren Bundeslandern
sowohl mehr Ladepunkte als auch mehr Elektroautos gibt. Jedoch ist beispielsweise in
Karnten zu erkennen, dass der Anteil an Ladepunkten im Vergleich zum Anteil an
Elektroautos sehr viel hdher ist. Trotz eines vergleichsweise guten Ausbaus der
Ladeinfrastruktur, scheint das Interesse an Elektroautos in Karnten gering zu sein. Das
Gegenteil ist beispielsweise in Oberdsterreich und in Salzburg zu erkennen. In diesen
Bundeslandern gibt es anteilig mehr Elektroautos als o6ffentliche Ladepunkte. Der
Unterschied ist jedoch nicht so gravierend wie in Karnten. %4

Burgenland W
Salzburg ——
Vorarlberg ' —
Tiro| —
Karnten E—— B Anteil an den installierten
Wien | E— Ladepunkten
Stejermark Anteil der zugelassenen
OberGsterreich — E—————— Elektroautos
e ————————

Niederosterreich

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Anteil der installierten Ladepunkte und der zugelassenen
Elektroautos

Abbildung 22: Anteil Elektroautos und Anteil Ladepunkte der dsterreichischen
Bundeslinder (Stand 31.12.2018) %5

Da eine hundertprozentige Vergleichbarkeit aufgrund der unterschiedlichen Gréfle und
Einwohnerzahlen der Bundeslander so nicht gegeben ist, ist es notwendig die
Ladeinfrastruktur pro zugelassenes Auto zu vergleichen, um eine sinnvolle Aussage
Uber die Qualitat des verfigbaren Ladenetzes treffen zu kénnen.

104 \gl. Bundesverband Elektromobilitat Osterreich (BEO), http://www.beoe.at/groesstes-
ladenetz/ (Zugriff: 04.05.2019); Statistik Austria,
http://www.statistik.at/web_de/statistiken/energie_umwelt_innovation_mobilitaet/verkehr/strasse
/kraftfahrzeuge_-_bestand/index.html (Zugriff: 03.08.2019)

105 Quelle: Bundesverband Elektromobilitat Osterreich (BEO), http://www.beoe.at/groesstes-
ladenetz/ (Zugriff: 04.05.2019); Statistik Austria,
http://www.statistik.at/web_de/statistiken/energie_umwelt_innovation_mobilitaet/verkehr/strasse
/kraftfahrzeuge - bestand/index.html (Zugriff: 03.08.2019)(eigene Darstellung)
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Autos pro Ladepunkt
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Abbildung 23: Vergleich Ladeinfrastruktur mit Elektroautoanteil in den Gsterreichischen
Bundesldndern (Stand 31.12.2018)'%

In der Abbildung 23 wird der Anteil der Elektroautos am Gesamtbestand im rechten
Diagramm mit den Verhaltnissen ,Anzahl von Elektroautos pro Ladepunkt und
(zugelassene) ,Autos pro Ladepunkt gegentibergestellt. Die alleinige Betrachtung des
Verhaltnisses von Elektroautos zu Ladepunkten kann ein falsches Bild tber die Qualitat
des Ladeinfrastrukturausbaus vermitteln, sodass auch das Verhaltnis von Autos pro
Ladepunkt untersucht werden sollte.

In Vorarlberg ist dieses Verhaltnis am geringsten, sodass angenommen werden kann,
dass die Ladeinfrastruktur in diesem Bundesland am besten ausgebaut ist. Der im
Osterreichischen Vergleich hohe Elektroautoanteil bestatigt Vorarlbergs Vorreiterrolle in
der Elektromobilitdt. Im Burgenland gibt es aktuell noch sehr wenige o6ffentliche
Lademdglichkeiten und auch der Anteil an Elektroautos ist dementsprechend gering.
Basierend auf dieser Betrachtung ist die Ladeinfrastruktur in Kérnten vergleichsweise
gut ausgebaut. Dennoch ist der Bestand an Elektroautos nur sehr gering im Vergleich
zu den anderen Bundeslandern. 197

In der Tabelle 5 werden die einzelnen Bundeslander nach ihrem Rang beim Anteil der
Elektroautos an den Neuzulassungen und dem Verhaltnis der Autos zu den
Ladepunkten bewertet. In finf der neun Bundeslander entspricht der Rang beim
Verhaltnis von Autos pro Ladepunkt ungefahr dem Rang beim Anteil der Elektroautos
(plus/minus einen Rang).

106 Quelle: Bundesverband Elektromobilitat Osterreich (BEO), http://www.beoe.at/groesstes-
ladenetz/ (Zugriff: 04.05.2019); Statistik Austria,
http://www.statistik.at/web_de/statistiken/energie_umwelt_innovation_mobilitaet/verkehr/strasse
/kraftfahrzeuge_-_bestand/index.html (Zugriff: 03.08.2019) (eigene Darstellung)

107 Vgl. Bundesverband Elektromobilitat Osterreich (BEO), http://www.beoe.at/groesstes-
ladenetz/ (Zugriff: 04.05.2019); Statistik Austria,
http://www.statistik.at/web_de/statistiken/energie_umwelt_innovation_mobilitaet/verkehr/strasse
/kraftfahrzeuge - bestand/index.html (Zugriff: 03.08.2019)
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Tabelle 5: Ranking der Bundesliander nach Elektroautoanteil und Autos pro Ladepunkt'®

Anteil Autos pro

Bundesland E-Autos LadepL?nkt
Burgenland 9 9
Salzburg 2 5
Vorarlberg 1 1
Tirol 3 4
Karnten 8 2
Wien 7 6
Steiermark 5 7
Oberdsterreich 6 8
Niederosterreich 4 3

Die unerwartete Entwicklung in Karnten (sehr gute Ladeinfrastruktur, wenig
Elektroautos) und auch in Salzburg (mittelmaRige Ladeinfrastruktur, sehr viele
Elektroautos) wird in dieser Grafik nochmals deutlich. Die installierten Ladestationen
sind nicht gleichmalig verteilt, weshalb auch die Betrachtung der tatsachlichen
Standorte interessant ist. 1%

In Abbildung 24 sind die Positionen der 6ffentlichen Ladestationen in Osterreich zu
erkennen. Wahrend einige Normalladepunkte auch in den landlicheren Regionen und
abseits der groRen Autobahnen zu finden sind, befinden sich die Schnellladestationen
fast ausschlie3lich in den gréReren Stadten und entlang der Hauptverkehrswege. Vor
allem entlang der TEN-T-Korridore (transeuropaisches Strallennetz) ist ein
verhaltnismaRig sehr dicht ausgebautes Ladeinfrastrukturnetz installiert. '1°

108 Quelle: Bundesverband Elektromobilitat Osterreich (BEO), http://www.beoe.at/groesstes-
ladenetz/ (Zugriff: 04.05.2019); Statistik Austria,
http://www.statistik.at/web_de/statistiken/energie_umwelt_innovation_mobilitaet/verkehr/strasse
/kraftfahrzeuge_-_bestand/index.html (Zugriff: 03.08.2019) (eigene Darstellung)

109 \gl. Bundesverband Elektromobilitat Osterreich (BEO), http://www.beoe.at/groesstes-
ladenetz/ (Zugriff: 04.05.2019); Statistik Austria,
http://www.statistik.at/web_de/statistiken/energie_umwelt_innovation_mobilitaet/verkehr/strasse
/kraftfahrzeuge - bestand/index.html (Zugriff: 03.08.2019)

110 Vgl. austriatech (2019b)
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® Normalladepunkte 4.142

® Schnellladepunkte 686
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Abbildung 24: Position und Anzahl der éffentlichen Ladepunkte in Osterreich '

Im Balkendiagramm ist zudem das Wachstum der installierten Ladepunkte in den letzten
Jahren ersichtlich. Wahrend die Anzahl der Normalladepunkte von 2017 auf 2018 um
32% gestiegen ist, ist die Anzahl der Schnellladepunkte in diesem Zeitraum um Uber
50% gewachsen. "2

Anbieter in Osterreich

Im folgenden Abschnitt werden kurz die wichtigsten Anbieter der fast 5.000
Osterreichischen offentlichen Ladepunkte vorgestellt. Der Grofteil der Ladestationen
wird von den groRReren 6sterreichischen Energieversorgungsunternehmen und der Firma
.~omatrics® betrieben. Die restlichen Lademdglichkeiten werden von kleineren
Energieversorgern, Kommunen und anderen Unternehmen zu Verfligung gestellt.'®

Bundesverband Elektromobilitét Osterreich (BEQ)

Wie bereits erwahnt wurde, haben sich elf Energieversorgungsunternehmen, welche
Mitglieder des Bundesverbands Elektromobilitat Osterreich sind,

11 Quelle: austriatech (2019b)

112 Vgl. austriatech (2019b)

113 Vgl. KELAG-Karntner Elektrizitats-Aktiengesellschaft, https://e-tankstellen-
finder.com/at/de/elektrotankstellen (Zugriff: 30.04.2019)
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zusammengeschlossen, um ein dichtes Osterreichweites Ladenetz aufzubauen.
Gemeinsam stellen sie knapp 3.000 Ladepunkte zu Verfiigung.''*

Mitglieder: 11°

Energie Burgenland AG (Burgenland)
Energie AG (Oberosterreich)

Energie Steiermark AG (Steiermark)
Energie Graz GmbH & Co KG (Steiermark)
EVN AG (Niederdsterreich)

Innsbrucker Kommunalbetriebe AG (Tirol)
KELAG-Karntner Elektrizitats-Aktiengesellschaft (Karnten)
Linz AG Strom (Oberosterreich)

Salzburg AG (Salzburg)

Vorarlberger Kraftwerke AG (Vorarlberg)
Wien Energie GmbH (Wien)

VoV VOV VYV VYV VY VY YV

Smatrics

Das Joint Venture von OMV, Siemens und Verbund arbeitet am Aufbau eines
High-Speed-Ladenetzes mit Ladeleistungen von bis zu 350 kW. Neben dem Betrieb von
knapp 450 Ladepunkten bietet es auch Komplettldsungen fir Unternehmen,
Energieversorger und Tankstellen an.'"”

Im Mai 2019 wurde zudem eine Kooperation mit dem BEO eingegangen, sodass auch
Smatrics-Kunden die Ladestationen der elf BEO-Mitglieder ohne zuséatzliche Ladekarte
verwenden kénnen. Dies gilt auch umgekehrt.'®

Weitere nennenswerte Ladeinfrastrukturbetreiber’’’

Institut fir Technologie und alternative Mobilitat (IAM)
has.to.be GmbH

Ella GmbH

Lidl Osterreich GmbH

Tesla Inc.

vV oV VvV VNV

114 Vgl. Bundesverband Elektromobilitat Osterreich (BEO), http://www.beoe.at/groesstes-
ladenetz/ (Zugriff: 04.05.2019)

115 Vgl. Bundesverband Elektromobilitat Osterreich (BEO), http://www.beoe.at/groesstes-
ladenetz/ (Zugriff: 04.05.2019)

17 Vgl. SMATRICS GmbH & Co KG, https://smatrics.com/ueber-uns (Zugriff: 30.04.2019)

118 \Vgl. Wildburger, B., https://smatrics.com/news/beoe-smatrics-zusammenschluss-ladenetz
(Zugriff: 16.05.2019)

119 Vgl. KELAG-Karntner Elektrizitats-Aktiengesellschaft, https://e-tankstellen-
finder.com/at/de/elektrotankstellen (Zugriff: 30.04.2019)
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2.5 Einfluss neuer Technologien auf die Ladeinfrastruktur

Viele Unternehmen aus der Automobil-, der Energieversorgungs- und der IT-Branche
arbeiten seit Jahren an weiteren Neuheiten und Verbesserungen, welche einen grolten
Einfluss auf die Entwicklung der Elektromobilitdt haben kénnen.

Einige der im folgendem Abschnitt vorgestellten Technologien und Trends sind bereits
technisch moglich und im kleineren Kreis bereits in Anwendung, andere bendtigen noch
einige Jahre zur Marktreife, haben jedoch das Potenzial die gesamte (Elektro)-Mobilitat
zu verandern. Der genaue Einfluss einiger dieser Technologien auf den Ausbau der
Ladeinfrastruktur kann (noch) nicht vorausgesagt werden. Bei den Schlussfolgerungen
handelt es sich somit primar um Annahmen.

Es erfolgt eine Unterteilung in Technologien mit einer direkten Veranderung der
Ladeinfrastruktur und in Technologien, die aufgrund ihres Einflusses auf die gesamte
Mobilitét indirekt auch die bendtigte Ladeinfrastruktur verandern.

251 Technologien mit direktem Einfluss auf die Ladeinfrastruktur:

Dynamisches induktives Laden fiir Elektroautos

Im Abschnitt 2.2.3 wurde das statische induktive (kabellose) Laden von Elektroautos
kurz vorgestellt. Eine mogliche Weiterentwicklung dieser Technologie ist das
dynamische induktive Laden.

Bei dieser Ladeart erfolgt der Energietransport direkt wahrend der Fahrt und erfordert
somit keine langeren Stehzeiten. Dies kann entweder an Standorten erfolgen, an denen
das Fahrzeug ohnehin zum Stehen kommt (Ampel, Bushaltestelle, Taxistand) oder direkt
wahrend des Fahrens indem ganze Stra3enabschnitte mit induktiven Ladestationen
ausgestattet werden. Diese Form des Aufladens befindet sich momentan noch in den
Kinderschuhen und wird noch einige Jahre benétigen, um grof3flachig angeboten werden
zu konnen.'?' Fir den Fall, dass diese Technologie Marktreife erreicht und ein
wirtschaftlicher Betrieb mdglich wird, hatte sie potenziell einen groRen Einfluss auf die
Ladeinfrastruktur in Stadten. Es ist anzunehmen, dass durch das dynamische induktive
Laden weniger fixe Ladestationen benétigt werden, da durch das permanente Aufladen
wahrend der Fahrt die Reichweite des Elektroautos standig verlangert wird.

Batteriewechsel

Eine weitere Moéglichkeit die langen Ladezeiten der Elektroautos zu vermeiden, besteht
darin, die Akkus extern aufzuladen und anschlieRend mit den leeren Akkus des
Fahrzeugs auszutauschen. Die ausgebaute leere Batterie wird bei der Wechselstation
aufgeladen und ins nachste Fahrzeug eingebaut. Der Vorteil dabei ist, dass die Akkus
netzschonend mit niedriger Leistung aufgeladen werden und der Wechsel an sich nicht
langer als das Tanken eines herkdmmlichen Fahrzeugs dauert. Eine wichtige
Voraussetzung fur dieses System ist die Gleichartigkeit und die Standardisierung der
Batterien. Die verschiedenen Automobilhersteller muissten die gleichen Akkus

121 \gl. Mazharov, N. D. et al. (2017), S.2 ff.
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verwenden und sie an leicht zuganglichen Stellen einbauen. Fir die Fahrzeugbesitzer
besteht dabei auch ein gewisses Risiko, da man einen guten Akku gegen einen
schlechteren tauschen kénnte und somit an Reichweite verlieren wiirde. '?2 Das bereits
erwahnte amerikanische Unternehmen Tesla oder das israelische Unternehmen ,Better
Place® versuchten sich in der Vergangenheit am Aufbau einer Wechselstationen-
Infrastruktur, mussten jedoch die Projekte aufgrund von Nichtwirtschaftlichkeit einstellen.
Eine Marktreife dieser Technologe héatte vor allem Einfluss auf die o6ffentliche
Schnellladeinfrastruktur und wiirde mit dieser konkurrieren.'?3

25.2 Technologien und Geschaftsmodelle mit indirektem Einfluss auf
die Ladeinfrastruktur

Autonome Fahrzeuge

Die Entwicklung von autonomen Fahrzeugen ist neben der Elektromobilitat einer der
groBen Trends in der Automobilbranche des 21. Jahrhunderts. Eine Marktreife von
vollstandig autonomen Fahrzeugen ist nicht vor 2030 zu erwarten, jedoch ist davon
auszugehen, dass diese Technologie das globale Transportwesen grundlegend
verandern wird.'?* Folglich hatte dies auch einen Einfluss auf die dafiir erforderliche
Ladeinfrastruktur. Zum einen bendtigen autonome Fahrzeuge auch Ladestationen,
welche die Autos ohne menschlichen Eingriff laden kénnen und zum anderen ist davon
auszugehen, dass sich auch die Ladeorte verandern werden.

Die sudkoreanischen Automobilhersteller Hyundai und Kia verdéffentlichte bereits ein
Konzept in dem autonome Fahrzeuge selbstandig induktive Ladestationen in
Parkhausern aufsuchen und nach der Vollladung zu einem regularen Parkplatz
wechseln.' Ausgehend von diesem Konzept ist anzunehmen, dass in Zukunft
autonome Fahrzeuge in zentralen ,Charging-Hubs“ aufgeladen und geparkt werden
konnen, wodurch die bendtigte Ladeinfrastruktur grundlegend verandert wird.'2¢

“Mobility on Demand” (MoD) und “Mobility as a Service” (MaaS)

Ein weiterer grofRer Trend im Bereich der Mobilitat ist die wachsende Beliebtheit von
Sharing und Ride-Hailing-Diensten. Es ist anzunehmen, dass Anbieter wie DriveNow
oder Uber die Nachfrage nach privaten Fahrzeugen verringern. In Kombination mit
autonomen Fahrzeugen kénnen diese Dienste in Zukunft noch attraktiver werden, da es
klnftig gunstiger sein wird solche Mobilitatsdienstleister zu verwenden, als ein eigenes
Auto zu besitzen. Eine Ausweitung dieser Angebote und Dienstleistungen fuhrt somit in
erster Linie zu einer Reduktion der Autoanzahl. 1%’

122 \Vgl. Karle, A. (2018), S.106

123 \Vgl. Adegbohun, F. et al. (2019)

124 \/gl. KPMG International (2019)

125 \/gl. Hyundai Motor Company, https://news.cision.com/global/hyundai-motor-baltic/r/hyundai-
motor-group-unveils-innovative-electric-vehicle-charging-and-automated-parking-systems-
conce,c2729794 (Zugriff: 05.02.2019)

126 \/gl. Spottle, M. et al. (2018)

127 \/gl. KPMG International (2019)
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Es ist anzunehmen, dass weniger Fahrzeuge auch weniger Ladestationen erfordern,
wodurch die Entwicklung von ,MoD“ und ,MaaS* indirekt Einfluss auf den Ausbau der
Ladeinfrastruktur hatte. Es ist zu erwarten, dass nicht nur die Anzahl der
Lademoglichkeiten beeinflusst wird, sondern auch die Art der Ladestation
beziehungsweise der Installationsort. Der Schwerpunkt der Ladevorgange wird sich
maoglicherweise weg vom privaten Haushalt und dem Arbeitgeber, hin zu 6ffentlichen
Ladestationen oder von den Anbietern zur Verfigung gestellten Lademdglichkeiten
verlagern.

Gesteigerte Reichweite

Die Verbesserung der Akkus und die damit verbundene gesteigerte Reichweite kdnnte
ebenfalls einen Einfluss auf die benétigte Ladeinfrastruktur haben. Wie im Abschnitt 2.4
bereits erwahnt wurde, reduziert eine gesteigerte Reichweite zwar die Anzahl an
Ladestationen, jedoch in geringeren MaR als die Reichweite zunimmt.'?8

Brennstoffzellen in mobilen Anwendungen

Seiten vielen Jahren wird auch der Einsatz von Brennstoffzellen und Wasserstoff in
Fahrzeugen untersucht. Zahlreiche Vorteile hinsichtlich der Reichweite und der
Betankungsgeschwindigkeit machen Fahrzeuge, die mit Wasserstroff betrieben werden,
Zu einer attraktiven Alternative zu Elektroautos mit Akkumulatoren. Gegenwartig gibt es
noch Herausforderungen bei der effizienten Wasserstoffherstellung und der
Kostensenkung der Fahrzeuge.'?®

Es ist anzunehmen, dass durch eine Verbesserung der Technologie der Brennstoffzellen
und eine Effizienzsteigerung der Wasserstoffherstellung in Zukunft auch ein Teil des
motorisierten Individualverkehrs durch Wasserstofffahrzeuge tibernommen wird und so
den Bedarf an Ladeinfrastruktur senkt.

Durch die, in diesem Abschnitt beschriebenen, neuen Technologien und
Geschéaftsmodelle kann die prognostizierte Entwicklung der Elektromobilitat und der
Ladeinfrastruktur mafgeblich beeinflusst werden und langfristig ist auch mit der
Marktreife einiger dieser Technologien zu rechnen. Es ist jedoch zu erwarten, dass auch
diese Entwicklungen anfangs nur langsam eingefuihrt werden und deshalb ein
durchdachter, strategischer und bedarfsgerechter Ausbau der Ladeinfrastruktur zu
empfehlen ist. Auf der einen Seite kann so das Risiko flir Fehlinvestitionen verringert
und auf der anderen Seite den Ladebedarf der Elektroautonutzer dennoch zu gedeckt
werden.

128 \/gl. Anderson, J. E. et al. (2016)
129 \/gl. VDI Verein Deutscher Ingenieure e; VDE Verband der ElektrotechnikElektronik
Informationstechnik e.V. (2019)
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2.6 Bedarfsgerechter Ausbau von Ladeinfrastruktur

In diesem Abschnitt wird das Konzept des bedarfsgerechten Ausbaus von
Ladeinfrastruktur und bestehende Methoden zur Potenzialanalyse fir Ladeinfrastruktur
beschrieben und analysiert.

Wie man in den letzten Abschnitten bereits erkennen konnte, muss bei zunehmendem
Elektroautoanteil am Gesamtmarkt auch die Ladeinfrastruktur dementsprechend
ausgebaut und weiterentwickelt werden. Die Berucksichtigung der Nutzungspotenziale
von privaten Ladestationen und halboéffentlichen Lademdglichkeiten hat dabei einen
grolien Einfluss auf die Notwendigkeit und die Auslastung von 6ffentlichen Ladepunkten.
Eine passende Kombination der drei Segmente ist somit der Schlissel zur erfolgreichen,
effizienten und kostengunstigen Elektrifizierung des Automobilverkehrs. In der Richtlinie
2014/94/EU des Europaischen Parlaments und des Rates vom 22. Oktober 2014 Uber
den Aufbau der Infrastruktur fir alternative Kraftstoffe wurden deshalb folgende
Empfehlungen abgegeben:

,Die Mitgliedstaaten sollten sicherstellen, dass &ffentlich zugéangliche Ladepunkte mit
einem angemessenen Abdeckungsgrad errichtet werden, damit Elektrofahrzeuge
zumindest in stadtischen bzw. vorstddtischen Ballungsrdumen und anderen dicht
besiedelten Gebieten sowie gegebenenfalls in Netzen, die von den Mitgliedstaaten
bestimmt werden, verkehren kénnen. Die Zahl dieser Ladepunkte sollte unter
Beriicksichtigung der Zahl, der bis 2020 vermutlich in jedem Mitgliedstaat zugelassenen
Elektrofahrzeuge festgelegt werden. Der Richtwert fiir eine angemessene
durchschnittliche Zahl von Ladepunkten sollte mindestens einen Ladepunkt fiir je 10
Fahrzeuge sein, wobei auch dem Fahrzeugtyp, der Ladetechnologie und verfiigbaren
privaten Ladepunkten Rechnung zu tragen wére. Es sollte insbesondere an
Haltestationen der &ffentlichen Verkehrsmittel, wie etwa Fahrgastterminals in Héfen,
Flughéfen oder auf Bahnhéfen, eine angemessene Zahl von 6&ffentlich zugénglichen
Ladepunkten installiert werden. Privateigentiimer von Elektrofahrzeugen sind
weitgehend vom Zugang zu Ladepunkten auf Gemeinschaftsparkplatzen, etwa von
Wohngebé&uden und Biiro- und Geschéftsgebduden, abhéngig. Die Beh6rden sollten zur
Unterstiitzung der Nutzer solcher Fahrzeuge Malsnahmen ergreifen, damit Bauherren
und Immobilienverwalter die entsprechende Infrastruktur mit einer ausreichenden Zahl
von Ladepunkten fiir Elektrofahrzeuge errichten. !>

Um diese Empfehlungen und Ziele auch effizient verwirklichen zu kénnen, braucht es
Methoden und Systeme, welche die Kommunen beim Aufbau der Ladeinfrastruktur
unterstitzen. Der Aufbau der Ladeinfrastruktur kann dabei entweder nachfrageorientiert
oder strategisch erfolgen. Wie in einer Studie aus den Niederlanden ersichtlich wird,
haben beide Einfuhrungsstrategien Starken und Schwéachen. Bei der
nachfrageorientierten  Strategie = werden Ladestationen auf Anfrage der
Elektroautobesitzer in der Nahe des Wohnorts oder des Arbeitsplatzes installiert. Bei der

130 Richtlinie 2014/94/EU (2014), S.4
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strategischen Einfihrung werden Standorte Grofdteils in der Nahe von vielbesuchten
Orten, wie Einkaufszentren und Touristenattraktionen, errichtet. Aus diesem Grund
unterscheidet sich auch die Auslastung der verschiedenen Ladestationen. Wahrend an
den nachfrageorientierten Ladestationen vor allem Uber Nacht und mehrere Stunden
aufgeladen wird, werden die strategisch platzierten Ladestationen von vielen
verschiedenen Elektroautofahrern untertags genutzt. Ein weiteres Ergebnis war, dass in
der ersten Einfihrungsphase das nachfrageorientierte Modell effektiver ist und ab einer
gewissen Reife des Ladenetzes zunehmend das strategische Modell an Bedeutung
gewinnt.™!

Im folgendem Abschnitt werden deshalb kurz weitere bestehende Ansatze und
Pilotprojekte fur die Potenzialanalyse von Ladeinfrastruktur in Stadten vorgestellt. In den
vergangenen Jahren wurden vor allem in Deutschland mehrere Projekte, die einen
systematischen Ausbau von Ladeinfrastruktur ermdglichen, gestartet. Der Ansatz der
verwendeten Modelle ist davon abhangig, ob der Standort von potenziellen
Ladestationen genau verortet oder nur die Anzahl und Art der Ladepunkte ermittelt
werden soll. In der Folge werden Modelle mit beiden Ansatzen vorgestellt. Das Projekt
~SIMONE" wird dabei am genauesten betrachtet, da der verwendete Ansatz am ehesten
mit dem im Kapitel 3 beschriebenen Tool vergleichbar ist."3?

2.6.1 »SIMONE“133

Im Zuge des Projektes “SIMONE” (Siedlungsorientiertes Modell fir nachhaltigen Aufbau
und Forderung der e-Infrastruktur) wurde ein bedarfsorientiertes Verfahren zur Planung
von Offentlich zuganglicher Ladeinfrastruktur entwickelt. Das Projekt wurde 2015
veroffentlicht und vom deutschen Bundesministerium fir Verkehr und digitale
Infrastruktur geférdert. Es wurde im Rahmen des Verbundprojekts ,Metropol-E®
zwischen 2012 und 2015 erarbeitet und in Kooperation mit den Stadten Dortmund,
Regensburg und Chemnitz umgesetzt. Des Weiteren wurde es noch in den Stadten
Gelsenkirchen und Cloppenburg eingesetzt. Der Markhochlauf von Elektroautos und
Ladeinfrastruktur wurden fur die Berechnung von der ,Nationalen Plattform
Elektromobilitat” Gbernommen, wobei fir das Jahr 2020 ein Bedarf von 106 Ladepunkten
(16 davon (halb)offentlich) je 100 Elektroautos ermittelt wurde. Insgesamt wurde bei den
Hochlaufphasen zwischen den drei Stufen ,Marktvorbereitung®, ,Markthochlauf* und
,Massenmarkt‘ und zwei Zwischenstufen differenziert.

Ansatz und Annahmen

Am Anfang wurden im Zuge des Projektes sieben Gebietstypen, welche prinzipiell den
Groliteil der in Stadten vorkommenden Gebiete abdecken sollen, festgelegt.

Kerngebiet

Mischgebiet

Allgemeines Wohngebiet
Reine Wohngebiete

A A VA Vg

131 Vgl. Helmus, J. R. et al. (2018)
132 \Vgl. NOW GmbH (2014)
133 Vgl. PTV AG (2015)
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> Gebiet mit hohen Kunden- und Besucheraufkommen

>  Gebiet mit Arbeitsplatzen

>  Gebiet sowohl mit hohem Kunden- und Besucheraufkommen und grof3er Anzahl

an Arbeitsplatzen

Es wird angenommen, dass diese unterschiedlichen Gebietstypen auch unterschiedliche
Anforderungen bezlglich Ladeinfrastruktur haben. Des Weiteren wird davon
ausgegangen, dass es Gebiete gibt, die ein erhdhtes Potenzial fir Erstnutzer von
Elektrofahrzeugen haben.

Insgesamt wurden folgende Standortindikatoren identifiziert:

> Laderelevantes Zielverkehrsaufkommen im Verkehrsbezirk

> Laderelevantes  Zielverkehrsaufkommen potenzieller Erstnutzer im
Verkehrsbezirk

> Bedeutung 6ffentlich zuganglicher Stellplatzanlagen im Verkehrsbezirk

> Intermodale Verkehrsverknlipfungspunkte

Laderelevantes Zielverkehrsaufkommen im Verkehrsbezirk

Es wurde angenommen, dass Elektroautos vor allem an Zielorten laden und das eine
bestimmte Standzeit erforderlich ist, damit ein Ladevorgang Sinn macht. Fur das Laden
mit 22 kW wurde die minimale Standzeit auf 20 Minuten und fiur das Laden mit 3,7 kW
auf zwei Stunden festgelegt.

Laderelevantes Zielverkehrsaufkommen potenzieller Erstnutzer im Verkehrsbezirk

Wie bereits erwahnt wurde, wird davon ausgegangen, dass Weitpendler, Wohlsituierte
und Nutzer von standortungebundenem Carsharing als potenzielle Erstnutzer von
Elektroautos in Frage kommen und separat betrachtet werden.

Bedeutung oOffentlich zugénglicher Stellplatzanlagen im Verkehrsbezirk

Da Elektroautos vor allem Laden, wenn sie parken, eignen sich bewirtschaftete
Parkplatze sehr gut fur die Installation von Ladestationen. Die Standzeit auf diesen
Parkanlagen betragt meist zwischen 20 Minuten und mehreren Stunden, weshalb eine
Ladeleistung von 22 kW empfohlen wird.

Intermodale Verkehrsverkniipfungspunkte

Vor allem fir Pendler, Carsharing- und Mietwagennutzer spielen intermodale
VerkehrsverknlUpfungspunkte hinsichtlich Lademdglichkeiten eine wichtige Rolle. Sie
sind oft Start- und Zieldestination des taglichen Weges und eignen sich deshalb sehr gut
fir das Aufladen des Elektroautos, wahrend sein Nutzer die 6ffentlichen Verkehrsmittel
beansprucht. Beispiele fur intermodale Verkehrsverkniipfungspunkte sind Fernverkehrs-
und Regionalbahnhéfe als auch wichtige Haltestellen von Stra’enbahn-, U-Bahn-,
Schnellbahn- oder Buslinien. Auch hier wird eine Ladeleistung von 22 kW empfohlen.
Eine weitere Annahme ist, dass Carsharing-Autos und gewerblich verwendete
Fahrzeuge an Stationen des Anbieters laden und somit keine oder nur wenig 6ffentliche
Ladeinfrastruktur benutzen.
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Die gebietstypischen Zusammenhange zwischen StrukturgréfRen und
Ladeinfrastrukturbedarf wurden Uber Korrelations- und Regressionsanalysen auf ihre
Signifikanz geprift, nachdem sie Uber ein an die Nutzwertanalyse angelehntes
Verfahren ermittelt wurden. Das Planungsinstrument wurde in Microsoft Excel realisiert.

Benétigte Informationen und Eingabe der Daten

Um das Excel-Tool vollstandig auszufillen, werden einige Daten und Beschreibungen
der zu betrachtenden Stadt bendtigt. In der Folge werden die erforderlichen Daten der
Reihenfolge der Eingabe nach aufgelistet. Abschlielend erfolgt die Berechnung der
Ergebnisse nach dem Ausfiihren eines integrierten VBA-Makros.

Blatt ,EINGABE-Ladeinfrastrukturbedarf":

> Einwohnerzahl der Stadt fur das Jahr 2013
> Prognose der Einwohnerzahl fir das Jahr 2020
>  Kraftfahrzeugbestand der Stadt fir das Jahr 2013

Optional:
> Anzahl (geplanter) E-Fahrzeuge fir die unterschiedlichen Markthochlaufphasen

Blatt “EINGABE-Intermodal”:

> Name des intermodalen Verknlpfungspunkt
>  Prioritat des Verknipfungspunktes
o Prioritat 1: Regional- und Fernbahnhofe sowie Fernbusbahnhofe
o Prioritat 2: Haltestellen des schienengebundenen OPNV, Bushaltestellen,
sowie Park-and-Ride-Platze mit hoher Relevanz fir Umsteiger

Blatt “EINGABE-Stellplatzanlagen”:

> Name der Stellplatzanlage
>  Stellplatzanzahl

Blatt “EINGABE-Gebiete”:

>  Gebietsnummer und Name
> Anzahl Einwohner, Arbeitsplatze, Arbeitsplatze im tertidren Sektor,
Schul-Studienplatze, Verkaufsflache

Die einzelnen Gebiete kdnnen aulRerdem noch in maximal drei Teilgebiete eingeteilt
werden.

> Gebietstyp (sieben verschiedene)
> Uberwiegend 1- und 2-Familienhausbebauung (Ja/Nein)
> Erhohtes Erstnutzerpotenzial (Ja/Nein)

Blatt “EINGABE-Kosten”:
> Verschiedene Investitionskosten- und Betriebskostenpositionen
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Bei der Darstellung der Ergebnisse wurde aullerdem angenommen, dass eine
Ladestation aus zwei Ladepunkten besteht.

Ergebnisse

Im Excel-Tool findet man die Ergebnisse der Berechnung in vier verschiedenen
Tabellenblattern.

Folgende Ergebnisse werden ausgegeben:

Geschatzte Anzahl an Elektrofahrzeugen in der Stadt
Resultierender Ladeinfrastrukturbedarf (Ladesaulen/punkte)
Ladeinfrastrukturbedarf nach Ladeleistung (3,7 kW und 22 kW)
Raumliche Verteilung der Ladeinfrastruktur
o An intermodalen Verknupfungspunkten
o An Stellplatzanlagen
o Je Gebiet (differenziert nach Ladeleistung)
> Kosten fur Bau und Betrieb
o Investitionskosten je Phase und insgesamt
o Jahrliche Kosten differenziert nach Investitions- Betriebs- und
Folgekosten

A A VA Vg

Das SIMONE-Modell hat den Vorteil, dass es fiir alle (deutschen) Stadte und Gemeinden
nutzbar ist, da es tUiberwiegend auf manuell einzugebenden Daten berhuht. Die Eingabe
der Daten und die Bedienung des Modells ist grundsatzlich sehr einfach aufgebaut und
garantiert so einfache Skalierbarkeit. Als Ergebnis liefert diese Methode die Anzahl an
Ladepunkten, die in den vordefinierten und eingegebenen Suchraumen verortet werden
kénnen. Die Verortung der Ladepunkte muss in einer nachfolgenden Analyse
durchgefihrt werden. Die Ermittlung der Ladepunkteanzahl erfolgte im Modell
,1op-Down® Uber ein konstantes, von der Anzahl der Elektroautos abhangiges,
Verhaltnis fur ganz Deutschland und wird anschlieBend auf die einzelnen Gebiete
aufgeteilt. Es wird von nur einem Szenario ausgegangen, welches in finf Phasen
unterteilt wurde.'3

2.6.2 »S TELLA"

Auch das Modell ,STELLA* (“STandortfindungsmodell  fur  ELektrische
LAdeinfrastruktur’) hat das Ziel den Ladestationsbedarf zu ermitteln indem es tber den
Ladebedarf auf Standortpotenziale flr Ladestationen umrechnet. Das Modell wurde am
Institut fur Stadtbauwesen und Stadtverkehr der RWTH Aachen entwickelt und wurde
unter anderem im Projekt ,HansE® im Metropolraum Hamburg verwendet. Die
Potenzialermittlung mit STELLA erfolgt in mehreren Schritten.

Zuerst werden die Nutzerebene und die dazugehdrigen Nutzermerkmale betrachtet und
mit dem aus verschiedenen Erhebungen stammenden Mobilitatsverhalten zu einem
Grundpotenzial zusammengerechnet. Dieses Grundpotential wird durch die Verbindung
mit den Potentialen aus der groRraumlichen Verkehrsverflechtung des
Fernstrallennetzes und der Verbreitung der elektrischen Fahrzeuge beziehungsweise

135 \/gl. NOW GmbH (2014); PTV AG (2015)
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Ladeinfrastruktur zu einem Gesamtpotenzial verknlpft und anschliefend um die
Uberregionale Verkehrsbetrachtung erganzt indem eine Erreichbarkeitsanalyse der
intermodalen Verkehrsknoten und die Anbindung an das Fernstreckennetz
miteinbezogen wird. Das auf Ebene des Stadtquartiers beziehungsweise Strallenzuges
vorliegende Potenzial wird daraufhin mit weiteren Informationen (unterschiedliche
Nutzergruppen, POI, vorhandene Ladeinfrastruktur, Verfigbarkeit von Elektroautos)
angereichert und anschlieRend in ein Gitternetz mit einer Kantenlange von 250 Metern
zerlegt.'%
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Abbildung 25: Grundlegende Vorgehensweise beim Modell STELLA'Y

In Abbildung 25 ist noch einmal die grundlegende Vorgehensweise im Projekt STELLA
dargestellt. Bei diesem Modell wird das Ladeinfrastrukturpotenzial mit Daten aus den
vier verschiedenen Bereichen ermittelt.

Das ,STELLA“Modell liefert unter anderem als Ergebnis das Potenzial fir
Ladeinfrastruktur auf Stadtquartiersebene in ganz Deutschland. Dariber hinaus kann
durch die Disaggregation der Stadtquartierpotenziale und die Verbindung mit
zusatzlichen Informationen ein noch detaillierteres Potenzial in einem kleinen Raster
ermittelt werden. Die ,STELLA“-Methode erfordert vergleichsweise viele Daten da,
beispielsweise auch das Mobilitdtsverhalten der Autonutzer, die Nutzerstruktur, die
Raumstruktur oder die Verkehrsnetze bei der Berechnung miteinbezogen werden.'38

2.6.3 ,,EMiS — Elektromobilitat im Stauferland* 13°

Die deutschen Stadte Goppingen und Schwabisch Gmund haben dieses Projekt mit
mehreren Partnern gestartet um mit dem Konzept der ,Elektromobilen
Quartierstypologie“ eine Abschatzung der Potenziale und Erfordernisse der
Elektromobilitdt nach Quartieren differenziert zu leisten. Bei der Quartierstypologie
spricht man von der flichendeckenden Zuordnung der Siedlungsflachen in verschiedene
Kategorien (z.B Ein- und Mehrfamilienhauser, innerstadtischer Bereich etc.), welche im
Vorhinein erstellt werden missen. Die Einteilung erfolgte dabei mit einfachen Kriterien
(Anteil der Wohnnutzung, Geschossflachenzahl, Entfernung zum Zentrum etc.), wobei

136 \/gl. Brost, W. (2016); Brost, W., http://www.isb.rwth-
aachen.de/cms/ISB/Forschung/Projekte/~mdac/STELLA/ (Zugriff: 06.04.2019)

137 Quelle: Brost, W., http://www.isb.rwth-
aachen.de/cms/ISB/Forschung/Projekte/~mdac/STELLA/ (Zugriff: 06.04.2019)

138 Vgl. Brost, W., http://www.isb.rwth-aachen.de/cms/ISB/Forschung/Projekte/~mdac/STELLA/
(Zugriff: 06.04.2019)

139 \/gl. Braun, A. et al. (2015)

43



Elektromobilitat und Ladeinfrastruktur

die verwendeten Geodaten von der Stadt zur Verfligung gestellt wurden. Eine Stadt Iasst
sich mit diesem System in verschiedene Quartiere einteilen. Fir jeden Quartierstyp
wurden allgemeine Annahmen gemacht um das Ladeinfrastrukturpotenzial zu ermitteln.

Auszug aus den Annahmen:

> In Quartieren mit vielen Einfamilienhdusern wird weniger offentliche
Ladeinfrastruktur bendtigt, da ein grof3er Teil der Ladevorgange auf privaten
Stellplatzen stattfindet.

> Bei vielen Mehrfamilienhausern kommt es demnach zu hohem Bedarf an
offentlichen Ladestationen

> In der Innenstadt ist Ladeinfrastruktur in Parkhdusern und Tiefgaragen sinnvoll.

Anschliellend wurden Standortvorschlage entwickelt und mit einem Bewertungsschema
evaluiert, wobei insbesondere der Faktor ,Auslastung“ eine wesentliche Rolle einnimmt.

Folgende Standorte wurden als aussichtsreich eingeschétzt:

> Kliniken und Arztezentren

> Versorgungsstatten mit guter verkehrlicher Anbindung und hohem
Verkehrsaufkommen (z.B. Raststationen)

> Veranstaltungshallen, Kongresszentren, Sportstadien

Zentren des Tourismus und der Freizeit (Vergnigungsparke, Thermen,

besondere Ausflugsziele)

Bildungszentren: (Berufs-)Schulen, Hochschulen

Knotenpunkte des Offentlichen Verkehrs (insb. Bahnhéfe)

Park & Ride-Parkplatze

grof¥flachiger Einzelhandel in Gewerbegebieten (Einkaufszentren, Baumarkte,

etc.)

> Andere Einzelhandelskonzentrationen (z.B. Shopping Malls)

Fur die Ermittlung der Auslastung wurden die potenziellen Nutzer in vier Gruppen
(Anwohner, Beschéftigte, Besucher, Intermodale) eingeteilt und deren Nutzerpotenziale
in verschiedenen Kriterien bewertet.

Die Evaluation der Modellergebnisse erfolgte in einer Multi-Stakeholder-Diskussion und
darauf aufbauend wurden 15 Ladestationen in Goppingen installiert.'?

v

A R VA

Erstellen einer Quartierstypologie fir Goppingen und Schwabisch Gmiind
arbeite stellen eines
Weiterer Input Erarbeiten von Erstelonisine Weiterer Input
Standortvorschligen Evaluationsschemas

1 1

Evaluation und Auswahl von Standortvorschlagen:
Multi-Stakeholder-Diskussion

Abbildung 26: Grundlegende Vorgangsweise im Projekt "EMiS"43

142 \/gl. Kumpf, C., https://www.goeppingen.de/start/Wirtschaft/Nachhaltige+Mobilitaet.html
(2ugriff: 29.07.2019)
143 Quelle: Braun, A. et al. (2015)

44



Elektromobilitat und Ladeinfrastruktur

In Abbildung 26 ist noch einmal die grobe Vorgehensweise des Modells dargestellit.
Ausgehend von der Quartierstypologie wird mit zusatzlichen Inputs eine Liste von
Standortvorschlagen erarbeitet und mit verschiedenen Stakeholdern evaluiert.

Ahnlich dem ,SIMONE“-Modell basiert die Methode im Projekt ,EMiS* vor allem auf der
Aufteilung der Stadt in Quartierstypen und liefert eine empfohlene Anzahl an
Ladepunkten pro Verkehrszeile. Fur die einzelnen Quartierstypen wurden allgemeine
Einschatzungen zum Ladeinfrastrukturbedarf gemacht und Standorte mit besonderem
Potenzial hervorgehoben. Die Analyse der Quartiere in den Teststadten erfolgt Uber
Geodaten und ist somit auch fir andere (deutsche) Stadte nutzbar, sofern die bendtigten
Daten verfligbar sind. Die genaue Verortung erfolgt nachgelagert im Zuge einer
Multi-Stakeholder-Diskussion.'#*

Die vorgestellten Modelle zur Ermittlung von Ladeinfrastrukturpotenzial in Kommunen
unterscheiden sich in der Komplexitat der Berechnung und der Einfachheit der
Bedienung. Wahrend das SIMONE-Modell durch die einfache Handhabung und
manuelle Eingabe der Daten eine gute Skalierbarkeit ermoglicht, werden im ,STELLA"-
Modell eine Vielzahl unterschiedlicher Faktoren und Einflisse berlcksichtigt. Beim
Projekt ,EMiS“ wurde die Eingabe und Sammlung der Eingaben durch die Verwendung
von GIS-Daten  und Bebauungsplanen  reduziert. Die  anschlielRende
Ladeinfrastrukturpotenzialermittiung wurde jedoch einfach gehalten.'#®

Im Idealfall verbinden Modelle zur Ermittlung des Ladeinfrastrukturpotenzials die Vorteile
der einzelnen vorgestellten Methoden. Eine gute Skalierbarkeit und eine einfache
Bedienung sind dabei ebenso wichtig, wie die automatische Bereitstellung von Daten
und die Berlcksichtigung der wichtigsten Einfliisse und Faktoren. Dartber hinaus sind
auch die unterschiedlichen Ladestationen und Standorte, sowie das Ladeverhalten der
Elektroautonutzer bei der Berechnung zu beachten.

144 \/gl. NOW GmbH (2014)
145 \/gl. NOW GmbH (2014); Brost, W., http://www.isb.rwth-
aachen.de/cms/ISB/Forschung/Projekte/~mdac/STELLA/ (Zugriff: 06.04.2019)

45



3 Methode zur Ladeinfrastrukturpotenzialermittiung
in osterreichischen Gemeinden

In diesem Kapitel wird der Entwicklungsprozess und das Ergebnis eines Excel-basierten
Modells zur Berechnung des Ladeinfrastrukturbedarfs in Gsterreichischen Gemeinden
und Stadten beschrieben. Die im Theorieteil diskutierten Trends und Fakten werden bei
der Erstellung des Tools berlicksichtigt und in die Berechnungen miteinbezogen.

3.1 Einfuhrung

Die Prognose und die Potenzialabschatzung von Ladeinfrastruktur fur die kommenden
Jahrzehnte ist ein hochkomplexes und ein mit grof3er Unsicherheit behaftetes Gebiet.
Der Markthochlauf der Elektromobilitdt wird von vielen verschiedenen Faktoren
malfdgeblich beeinflusst und sollte nur als Prognose verstanden werden. Die damit
verbundene Entwicklung der Ladeinfrastruktur und folglich auch die Ergebnisse des
vorgestellten Tools sind folglich ahnlich unsicher, kénnen jedoch als zusatzliche
Informationsgrundlage fir die Strategieentwicklung und Entscheidungsfindung fir den
Ladeinfrastrukturausbau genutzt werden.

311 Problemstellung und Zielsetzung

Ein  wissenschaftliches Modell zur Abschatzung der Siedlungs- und
Verkehrsentwicklung, welches fir die Ladeinfrastrukturpotenzialermittiung verwendet
werden kann, ist meist mit hohen Kosten verbunden, sodass meist nur gréRere Stadte
oder Stadteverblinde auf diese Methode zurlickgreifen kdnnen. Kleinere Stadte oder
Verblinde kleinerer Kommunen bendétigen einfachere Modelle und Berechnungen, um
ihren Ladeinfrastrukturbedarf zu ermitteln. Dies kann beispielsweise in Form einer
vereinfachten Typisierung des Stadtgebiets nach siedlungsstrukturellen Parametern
oder auch mit einer Zielgruppenanalyse anhand einer Marktstudie gemacht werden.'’

Aus diesem Grund hat das in diesem Kapitel vorgestellte Tool das Ziel kleinere
Kommunen bei der Ermittlung des Ladeinfrastrukturbedarfes zu unterstttzen.

Grundsatzlich wird in dem vorgestellten Modell jede Art von Ladeinfrastruktur
berlicksichtigt, sodass das Ergebnis sowohl private als auch o6ffentliche Ladestationen
beinhaltet. Mit der Ausnahme von Wien ist jede Osterreichische Gemeinde im Tool zur
Auswahl verfligbar. Wien konnte aufgrund der inkonsistenten Datenverfiigbarkeit nicht
bertcksichtigt werden.

Der Fokus bei der Erstellung des Modells liegt vor allem auf den Anforderungen der
privaten Endnutzer, da diese Nutzergruppe am meisten vom Ausbau der
Ladeinfrastruktur betroffen ist und auch zahlenmaRig die gréRte Gruppe reprasentiert.

Die Verortung der berechneten Ladestationen ist nicht Ziel des Tools. Das Ergebnis ist
eine Schatzung der zahlenmallig erforderlichen Ladestationen unter Betrachtung

147 \Vgl. Brandauer, W. et al. (2018)
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verschiedener einstellbarer Szenarien. Wie im vorigen Kapitel bereits erlautert wurde,
wird zwischen einer nachfrageorientierten und einer strategischen
Ladeinfrastrukturausbaustrategie unterschieden. In dem in der Folge beschriebenen
Modell wird versucht beide Strategien zu verbinden. Die Bertcksichtigung der Wohn-
und Parksituation in den Gemeinden soll dabei Einblicke in das nachfrageorientierte
Ladeinfrastrukturpotenzial bieten, wahrend die Einbindung der anderen Zielorte dem
strategischen Ausbau ahnelt.

149

3.1.2 Vorgehensweise bei der Entwicklung

In der Folge wird kurz beschrieben wie bei der Entwicklung des Excel-Tools und der
Zielerreichung vorgegangen wurde.

1. Aufbau Wissen Uber Elektromobilitit, Ladestationen und — infrastruktur

Im Zuge der Recherchetatigkeiten und der Bearbeitung des Theorieteils wurde
Wissen Uber die relevantesten Themengebiete rund um den
Ladeinfrastrukturausbau gesammelt.

2. Analyse von Ladeinfrastrukturkonzepten einzelner (vor allem deutscher)
Stadte(verbiinde) und bestehenden Modellen zur Potenzialermittiung
Eine wesentliche Aufgabe bei der Entwicklung des Instruments war die
Betrachtung und der Vergleich bereits vorhandener Ladeinfrastruktur- und
Elektromobilitdtskonzepte einzelner Stadte. In Kombination mit der Erstellung
eines Ladeinfrastrukturkonzeptes wurde zum Teil auch die
Ubertragungsfahigkeit auf andere Kommunen diskutiert. Allgemeine Methoden
zur Abschatzung des Ladeinfrastrukturbedarfs wurden im Zuge der
Recherchetatigkeiten ebenfalls analysiert, wobei das bereits vorgestellte
SIMONE-Planungstool am intensivsten betrachtet wurde.

3. Suche nach Datensatzen und Aufbau einer Datenbank

Das entwickelte Tool greift auf eine selbst erstellte Datenbank mit Datenpunkten
zu samtlichen Bezirken und Gemeinden Osterreichs zu. Basierend auf den
Erkenntnissen in der Analyse der bereits bestehenden Tools wurde im Internet
nach Datensatzen auf Gemeindeebene gesucht, welche fir die Ermittlung des
Ladeinfrastrukturbedarfs geeignet sind. Wurde ein Datensatz nicht auf
Gemeindeebene gefunden, wurden die Daten des Bezirkes verwendet und auf
die Gemeinden aufgeteilt.

Die fir die Berechnungen verwendeten Daten stammen von ,Statistik Austria*“
der Homepage des ,OAMTC* und aus der Mobilitatsstudie ,Osterreich unterwegs
2013/14“ des Bundesministeriums fur Verkehr, Innovation und Technologie
(Datensatze siehe Anhang). Grundsatzlich wurde versucht mdglichst aktuelle
Datensatze zu verwenden. Einige Daten waren jedoch nur mit unterschiedlicher
Aktualitat verfigbar, wurden aber als ausreichend genau eingeschatzt, da die
Aussagekraft aus strategischer Sicht nur geringfligig verandert wird

149 Vgl. Herry Consult GmbH (2016); Statistik Austria, https://www.statistik.at/atlas/ (Zugriff:
22.08.2019); OAMTC, https://maps.oeamtc.at/bin/query.exe/dn?L=vs_oeamtc (Zugriff:
25.08.2019); OAMTC, https://www.oeamtc.at/poi (Zugriff: 25.08.2019)
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Des Weiteren musste eine Prifung der Konstanz der Datenqualitdt gemacht
werden und die teilweise fehlende Vereinheitlichung der Gemeindenamen in den
unterschiedlichen Datensatzen berichtigt werden. Die Zusammenlegungen und
Neuzuteilungen einzelner Gemeinden in den letzten Jahren wurden Gberprift, da
Datensatze vor und nach den Umstrukturierungen verwendet wurden.
4. Markthochlauf der Elektromobilitat
Fur die Ermittlung des Elektroautoanteils in den einzelnen Jahren wurden
verschiedene Studien zur Entwicklung des Elektroautoanteils verglichen. Als
Basis diente schlussendlich das Szenario der ,austriatech®, welches die
Erreichung der Ziele der &sterreichischen Klima- und Energiestrategie
H#mission2030“ ermdglicht und bereits im Abschnitt 2.1.2 vorgestellt wurde.°
Grundsatzlich wurden drei Szenarien erstellt, welche auf dem S-Kurven-Konzept
beruhen. Die S-Kurve ist ein Instrument des  strategischen
Innovationsmanagements und beschreibt den idealtypischen
Entwicklungsverlaufs einer Technologie angelehnt an den
Produktlebenszyklus.”™" Da die ermittelten Szenarien den Gsterreichischen
Durchschnitt reprasentieren, wurden zur Anpassung des Ergebnisses auf jede
einzelne Gemeinde vier Kennzahlen identifiziert mit welchen ein Uber- oder
unterdurchschnittlicher Hochlauf eingestellt werden kann.
5. Einteilung der Ladevorgange in einzelne Kategorien

Fir die Berechnung des Ladeinfrastrukturbedarfs wurde das Tool in vier
verschiedene Bereiche aufgeteilt. Die Zuteilung gemaf der EBP AG aus dem
Abschnitt 2.3.2 stellte sich als am praktikabelsten heraus.

> Laden zuhause bzw. in der Nahe des Wohnortes

> Laden in der Arbeit bzw. in der Nahe des

Arbeitsplatzes
> Laden bei Zieldestinationen bzw. in der Nahe
davon
> Laden unterwegs bzw. Reichweitenverlangerung

6. Ermittlung des Ladesbedarfes
Die Ermittlung des Ladeinfrastrukturbedarfs erfolgte ,Bottom-Up“ und
beriicksichtigte somit keine Ladeinfrastrukturprognosen fiir ganz Osterreich.
Ausgangsbasis waren grundsatzlich die Erkenntnisse der Literaturrecherche,
wobei vor allem das Modell aus Abbildung 16 im Abschnitt 2.3.2 als Basis flr die
Bewertung der einzelnen Kategorien verwendet wurde.

7. Optimierung des Tools und Erstellung einer zentralen Eingabemaske
Um einen Einsatz in der Praxis zu ermoéglichen wurde eine Ubersichtliche
Eingabemaske erstellt. Die Trennung in einen vereinfachten Modus und einen
erweiterten Modus verspricht sowohl gute Bedienbarkeit als auch die Mdglichkeit
zur Anpassung des Tools.

313 Aufbau und Verwendung des Tools

Das Nutzerverhalten aktueller Elektroautonutzer, welches im Theorieteil erlautert wurde,
zeigte auf, dass ein grof3er Anteil der Ladevorgange zuhause erfolgt. Das Laden in der

150 \/gl. austriatech (2019a)
151 Vgl. Schumann, M. (2003)
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Arbeit oder am Zielort wird dazu erganzend angeboten, ist aber nicht fir alle Nutzer
notwendig. Das Laden an Schnellladestationen (=Laden unterwegs) wird von vielen
Nutzern nur selten genutzt, wird aber zur Reichweitenverlangerung der Elektroautos als
unbedingt notwendig betrachtet.

Der Ladeinfrastrukturbedarf kann folglich in Form einer Pyramide, wie in Abbildung 27,
visualisiert werden. Die Ladestationen zuhause decken den grofiten Teil des
Ladebedarfes ab und bilden somit die Basis fir den Betrieb von Elektroautos. Die
nachste Stufe in der Ladeinfrastrukturpyramide ist das Laden bei der Arbeit, welches
aufgrund der Ublicherweise langeren Stehzeit ebenfalls enormes Potenzial fur das
Aufladen von Elektroautos bietet. Das Laden an Zielpunkten stellt eine Erganzung zu
den beiden Basisstufen dar und ist fur den Erfolg der Elektromobilitdt wahrscheinlich
nicht unbedingt ausschlaggebend. An einigen Standorten, wie Einkaufszentren,
Parkhausern oder Verkehrsverknipfungspunkten, machen Ladestationen dennoch Sinn
und werden von Elektroautonutzern gewinscht. Die (Schnell)Ladestationen werden
zwar von den meisten Elektroautofahrern nur selten genutzt, sind aber dennoch
unbedingt notwendig, um Langstreckenfahrten zu ermdglichen. Diese Ladestationen
sind in der Regel teurer, weshalb eine hohe Auslastungsrate angestrebt wird. Aus
diesem Grund werden Schnellladestationen vor allem entlang von vielbefahrenen
StralRen, wie Autobahnen, installiert.

Sehr schnell Bspw. Autobahnen roBelDistanzen
(DC-Ladestationen) — (hohe Frequenz) 9

)\

Passende flachendeckende

Zieldestinationen, Versorgung,
Parkanlagen Kunden/Touristen

Langsam +
vereinzelt schneller

)\

Eigenes
m Langsam Grundstiick und in Grundversorgung
unmittelbarer Néhe,

Abbildung 27: Verwendete Logik fiir Aufbau des Tools'>*

Basisinformationen

In den einzelnen Berechnungen wird des Ofteren der Begriff ,Bezirksart* verwendet. In
der Studie ,Osterreich unterwegs 2013/2014“ wurde das Mobilitatsverhalten der
Osterreicher studiert und ausgewertet. Wesentlicher Teil der Studie war das
unterschiedliche Verhalten in den Kategorien ,Wien®, ,Grof3stadte ohne Wien, ,zentrale
Bezirke* und ,periphere Bezirke“. Im Anhang der Studie ist die Zuweisung jedes
Osterreichischen Bezirkes zu einem dieser finf Kategorien nachzulesen. Jede

154 Quelle: in Anlehnung an Economic Developement Queensland Department of State
Developement (2018)
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Gemeinde wurde standardmafig mit der Kategorie des dazugehérigen Bezirkes
berechnet.!®

In der Eingabemaske kann diese Zuweisung manuell geandert werden, da sich eine
einzelne Gemeinde sehr wohl vom dazugehdrigen Bezirk beziehungsweise dessen
Durchschnitt unterscheiden kann. Zur Hilfestellung bei der manuellen Einstellung
werden beispielsweise die Kennzahlen ,Einwohner pro Quadratkilometer
Siedlungsraum®, ,Einwohner pro Quadratkilometer Dauersiedlungsraum® und ,Anteil
Gebaude mit einer oder zwei Wohnungen® im Vergleich zum Durchschnitt des
dazugehdrigen Bezirkes und dem Durchschnitt der Gemeinden in der ausgewahlten
Bezirksart, angezeigt. Passt keine der auswahlbaren Bezirksarten, kann durch manuelle
Eingabe auch ein Wert zwischen den zwei passendsten Bezirksarten verwendet werden.
Diese Eingabe ist nur fir die Berechnung des Ladepotenzials bei der Arbeit relevant.

Information zu Darstellungen

In den folgenden Seiten wird unter anderem die Berechnung der Ladepunkte im Tool
beschrieben und die Logik in Form von Flussdiagrammen visualisiert. Anschlie3end
werden Ausschnitte des beispielhaft ausgefillten Tools eingefligt und beschrieben. Eine
Legende zu den verschiedenen Symbolen in den Flussdiagrammen wurde bei jeder
Visualisierung hinzugeftigt.

Neben den Symbolen kommen auch zwei verschiedene Arten an Pfeilen vor.

- Dieser Pfeil zeigt grundsatzlich nur an, dass eine Information weitergegeben
wird. Ist dieser Pfeil alleine zu sehen, wird das Ergebnis nicht verandert. Gehen
zwei dieser Pfeile in ein Kastchen werden die Inputs addiert.

Beispiel:

Abbildung 28: Erklarung Flussdiagramme 1

185 \/gl. Herry Consult GmbH (2016)
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Dieser Pfeil zeigt an, dass eine Rechenoperation (nur Multiplikation verwendet)
erfolgt oder ein, den Input beeinflussender, Hinweis angezeigt wird.

Beispiel:

Abbildung 30: Erkldrung Flussdiagramme 2

In Abbildung 31 ist die Legende des MS-Excel-Tools zu sehen. Wie zu erkennen ist, wird
zwischen Inputfeldern (blau) und Informationsfeldern (grau) unterschieden.

Entweder als Dropdownliste zur Auswahl festgelegter Optionen oder manuelle Eingabe von Werten

Inputfeld

Infromations- Gibt Informationen tiber den aktuell eingestellten Wert an oder beinhaltet zusatzliche
feld Informationen, die als Orientierungshilfe fiir die Beflillung der manuellen Felder dient

Abbildung 31: Legende im Tool

Im Bereich “Zusatzinformationen”, welcher fir jede Kategorie erstellt wurde, sind zudem
weitere Erklarungen und Ausfullhilfen angegeben.

3.2 Bestandsentwicklung von Elektroautos in Osterreich

Um das Ladeinfrastrukturpotenzial ermitteln zu kénnen, muss auch der Anteil der
Elektroautos am Gesamtbestand prognostiziert werden. Aus diesem Grund wurden auf
Basis des Markhochlaufs der ,austriatech” drei Szenarien erstellt. (siehe Abbildung 5)
Wie spater in Abbildung 31 zu sehen ist, folgen die drei Szenarien dem ,S-Kurven®“-
Markthochlauf, welcher in diesem Fall mit folgender logarithmischen Funktion
angenahert wurde:

MA
MA, = —— 2 __ Formel 1156

T 1+e~k(a-aso)
-MA:" ist dabei der prognostizierte Marktanteil im Jahr ,a“ ,MAmax"“ der maximal mdgliche
Marktanteil im Jahr 2050 und ,ase- ist das Jahr beziehungsweise der Zeitpunkt in
welchem 50% des ,MAnax" erreicht werden.

156 Vgl. Brandewinder, M., https://brandewinder.com/2008/06/08/S-shaped-market-adoption-
curve/ (Zugriff: 22.08.2019)
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Die konstanten ,k* und ,as“ wurden mit Hilfe zweier manuell festgelegter
Eingabedatenkombinationen folgendermallen ermittelt:

ln(ﬂif_l)_ln(ﬁig_l)

az—a;

k= Formel 2157

1
aso =In <W1—1 + a1> Formel 318
k

-MA“ und ,MA;“ sind dabei die gewlinschten Marktanteile in den Jahren ,a:“ und ,ax".

Fur die drei Szenarien wurden in der Standardeinstellung folgende Eingabedaten
verwendet:

Tabelle 6: Eingabedaten verwendeter Szenarien

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
aso 2037,35 2033,14 2030,00
k 0,26 0,35 0,46
MAmax 80% 100% 100%
a 2020 2020 2020
MA, 1% 1% 1%
az 2030 2030 2030
MA; 13% 25% 50%

Die Werte fur Szenario 2 wurden manuell angepasst, um mdglichst genau den
Markthochlauf der ,austriatech” nachzubilden. Verglichen mit den sechs Datenpunkten
aus Abbildung 5 kommt es mit der Standardeinstellung zu kleinen Abweichungen. Im
Szenario 1 verlauft die Bestandsentwicklung am langsamsten und erreicht maximal 80%
bis 2050. Szenario 3 beschreibt hingegen einen sehr schnellen Markthochlauf der
Elektroautos in Osterreich, sodass bereits 2030 mit einem Marktanteil von 50%
gerechnet wird. Die Eingabedaten fir Szenario 1 und Szenario 3 wurden manuell
festgelegt um einen langsameren und schnelleren Hochlauf nachzubilden.

3.21 Individualisierung der Markthochlaufe

Der beschriebene Markthochlauf wurde fir das Land Osterreich im Durchschnitt
ermittelt. Es ist jedoch zu erwarten, dass sich vor allem am Anfang manche
Gemeinden/Stadte etwas schneller oder etwas langsamer als der Durchschnitt
entwickeln werden. Folglich werden flr einige Gemeinden zusatzliche Berechnungen
und ein weiterer Markthochlauf ermittelt. Mit einer Nutzwertanalyse wird jede einzelne
Gemeinde in vier Kriterien mit dem dsterreichischen Durchschnitt des Wertes verglichen
und bei einer groBeren Abweichung des Gesamtergebnisses vom &sterreichischen

157 Vgl. Brandewinder, M., https://brandewinder.com/2008/06/08/S-shaped-market-adoption-
curve/ (Zugriff: 22.08.2019)
158 Vgl. Brandewinder, M., https://brandewinder.com/2008/06/08/S-shaped-market-adoption-
curve/ (Zugriff: 22.08.2019)
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Durchschnitt wird ein zusatzliches Szenario mit einem langsameren oder schnelleren
Hochlauf flr das ausgewahlte Grundszenario ermittelt.

Ausgewahlte Kriterien und Gewichtung

Die folgenden Kriterien wurden aufbauend auf die Studie ,Erstnutzer von
Elektrofahrzeugen in Deutschland” des DLR ausgewahit.'®°

Anteil der Bevolkerung mit Hochschul- oder Akademieabschluss

Laut der Studie verfigen Erstnutzer von Elektroautos Uber einen Uberdurchschnittlich
hohen Bildungsabschluss, weshalb der Anteil der Bevolkerung mit Hochschul- oder
Akademieabschluss als sinnvolles Kriterium identifiziert wurde. Die Standardgewichtung
wurde mit 10% eingeschatzt.

Durchschnittlicher Jahresbruttobezug ganzjéhriq beschéftigter Arbeitnehmer

Gemal der DLR-Studie verfligen Elektroautoerstnutzer ber ein hohes Einkommen,
weshalb auch der durchschnittliche Jahresbruttobezug ganzjahrig beschéaftigter
Arbeitnehmer als Kriterium verwendet wird. Elektroautos sind aktuell in der Anschaffung
teurer als Autos mit Verbrennungsmotoren und somit eher fir Besserverdienende
zuganglich. Aus diesem Grund wurde die Gewichtung mit 40% angenommen.

Photovoltaikanlagen pro 1000 Einwohner

Erstnutzer von Elektroautos haben eine positive Einstellung gegeniber Umweltthemen
und besitzen Uberdurchschnittlich oft eine eigene Photovoltaikanlage. Die Gewichtung
wurde mit 10% angenommen, da erhohtes Umweltbewusstsein den Besitz einer
Photovoltaikanlage nicht voraussetzt.

Anteil an Wohngebauden mit einer oder zwei Wohnungen

Die meisten privaten Nutzer von Elektroautos laden regelmafig am Wohnort. Ein eigener
Parkplatz mit einer Ladestation ist dafir am besten geeignet. Es wird davon
ausgegangen, dass eigene Stellplatze vor allem bei Wohngebauden mit nur einer
Wohnung (Annahme Einfamilienhaus) oder Wohngebduden mit zwei Wohnungen
verfugbar sind und somit das Laden zuhause eher moglich ist. In der Studie ,Mobilitat in
Deutschland 2017“ wurde ermittelt, dass Elektroautos zu 92% auf privaten Stellplatzen
stehen. Werden auch Autos mit anderen Antriebsformen berlcksichtigt, sinkt dieser
Wert auf 75%. Die Annahme, dass ein eigener Stellplatz die Wahrscheinlichkeit fir den
Besitz eines Elektroautos erhoht, wird somit bestatigt.'®' Aus diesem Grund wurde
dieses Kriterium mit 40% gewichtet.

Wie in Tabelle 7 zu sehen ist, werden die Werte der ausgewahlten Gemeinde mit dem
durchschnittlichen Wert Osterreichs verglichen und anschlieRend mit einer einstellbaren
Gewichtung zu einer Punkteanzahl zusammengerechnet. Wenn die Gesamtpunktezahl
(Summe der Teilpunkte) um einstellbaren Prozentsatz grofier oder kleiner ist als eins
(6sterreichischer Durchschnitt) wird das entsprechende Szenario zusatzlich berechnet.

180 \/gl. Frenzel, |. et al. (2015)
181 Vgl. infas Institut flir angewandte Sozialwissenschaft GmbH (2019)
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Liegt die Gesamtpunkteanzahl zwischen der oberen und der unteren Grenze, wird davon
ausgegangen, dass der dsterreichische Durchschnitt fir die ausgewahlte Gemeinde
passt.

Tabelle 7: Exemplarische Nutzwertanalyse Markthochlauf Elektroautos

o Wert @ Wert . Gewich- | Punkte-
Kriterium . N Vergleich
Gemeinde Osterreich tung anzahl

Anteil der Bevolkerung
mit Hochschul- oder 10% 15% 69% 10% 0,07
Akademieabschluss
Durchschnittlicher
Jahresbruttob

ahresbrutiobezug 36070€ 38626€ 93% 40% 0,37
ganzjahrig beschaftigter
Arbeithehmer
Photovoltaikanlagen o o
pro 1000 Einwohner 6,16 12,55 49% 10% 0,05
Anteil an
Woh baud it

ronngebauden mi 50% 74% 67% 40% 0,27
einer oder zwei
Wohnungen
Gesamtpunkte 0,76
Obere Grenze fiir 1.2
Durchschnitt ’
Untere Grenze fiir 0.8
Durchschnitt ’

In Tabelle 7 wurden exemplarisch die Daten fiir eine fiktive Gemeinde eingefligt. Da die
Gesamtpunkteanzahl unter der unteren Grenze liegt, wird ein unterdurchschnittlichen
Markthochlauf angenommen und ein zusatzliches Szenario berechnet. Die
Standardeinstellung fir die Grenzen liegt bei 1,2 und 0,8. Die Berechnung der
individuellen Entwicklungen erfolgt ahnlich den klassischen Szenarien. Nur die Werte
MA1 und MA; werden mit einem einstellbaren Faktor multipliziert. Die Standarteinstellung
fir die Faktoren betragt 1,2 fur den schnelleren und 0,8 fir den langsameren
Markthochlauf. In der nachfolgenden Abbildung 32 sind die verschiedenen Szenarien flr
den Markthochlauf der Elektroautos in Osterreich zu erkennen.
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E-Autoanteil beim Bestand

e Szenario 1
e SzENArio 2
40,0% e Szenario 3
30,0% schnellerer Hochlauf

e |angsamerer Hochlauf

Abbildung 32: Verschiedene Szenarien des Markthochlaufes der Elektromobilitat in
Osterreich

In diesem Fall werden die individuellen Markthochlaufe fiir das Szenario 3 berechnet, da
die tirkise und die griine Kurve die dunkelblaue Kurve des Szenarios 3 einhillen.

3.2.2 Ansicht im Tool ,Gemeindeauswahl und Markthochlauf
Elektroautos*

In der nachfolgenden Abbildung 33 des Tools in MS-Excel ist links oben der Bereich zur
Gemeindeauswahl zu erkennen (Punkt 1). Gestartet wird dabei mit der Auswahl des
Bundeslandes, gefolgt von der Auswahl des Bezirkes und schlie3lich der gewilinschten
Stadt oder Gemeinde. Als Information werden die Anzahl der Bevolkerung, die
geschatzte Anzahl an Pkw und die Anzahl der bestehenden Gebaude darunter
angezeigt.
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Gemeindeauswahl

Bundestand = % mek

yyyyyyyyyyyyyyyy

Zusatzinformation

Markthochlauf E-Autos

Abbildung 33: Ausschnitt Tool "Gemeindeauswahl und Markthochlauf Elektroautos"

Im linken unteren Bereich sind das Szenario und das Jahr einzustellen (Punkt 2).
Zusatzlich kann ausgewahlt werden ob mit dem individuellen Szenario weitergerechnet
werden soll, falls die Nutzwertanalyse ein Potenzial flir eine Uber- oder
unterdurchschnittliche Entwicklung ergibt.

Im Bereich Zusatzinformationen findet man weitere Daten zum Markthochlauf sowie eine
Grafik mit den verschiedenen Szenarien (Punkt 3).

3.23 Annahmen und Diskussionspunkte bei der Berechnung des
Markthochlaufes

> Der Markthochlauf betrifft nur rein elektrische Fahrzeuge und die Daten fir die
Berechnung des Hochlaufes wurden angenommen.

> Der  Markthochlauf  folgt  grundsatzlich dem ,S-Kurven“-Konzept
beziehungsweise der verwendeten Formel.

> Der Einfluss der ausgewahlten Kriterien fur die Individualisierung der Szenarien
ist mit einer Unsicherheit behaftet.

3.3 Laden zuhause

Um das Potenzial und die bedarfsgerechte Ladeinfrastruktur fir das Laden zuhause
ermitteln zu kdnnen, werden Daten(satze) zur Wohnsituation in den Gemeinden und
Stadten bendtigt. Der wesentliche Faktor beim Laden zuhause ist die Verfugbarkeit von
Stellplatzen/Parkplatzen, welche mit Ladestationen ausgestattet werden kdénnen.

Dies hangt oftmals direkt mit der Wohnsituation und der GréRRe der Stadt/Gemeinde
zusammen. Wird das Auto am eigenen Grundstlick (Einfahrt oder Garage) geparkt, kann
mit einer hohen Wahrscheinlichkeit eine eigene Lademoglichkeit installiert werden.
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Schwieriger ist es natlrlich, wenn man keinen fixen Parkplatz und somit keine
Mdglichkeit flr die Installation einer Ladestation hat. In der Regel sind diese Nutzer auf
offentliche Ladestationen in Wohnungsnahe oder auf andere Ladeinfrastruktur
angewiesen.

Der Begriff ,Wohnung“ wird in der Folge aquivalent zu ,Wohneinheiten“ verwendet. Ein
Einfamilienhaus (eine Wohneinheit) wird somit ebenfalls als eine Wohnung bezeichnet.
3.3.1 Verwendete Datensatze und Vorgehen bei ,,Laden zuhause*
Inputs ,,Laden zuhause*

Anzahl Gebédude

Dieser Eingabewert enthalt die Anzahl aller Geb&aude in der Gemeinde.

Anteile an Wohngebduden mit einer, zwei oder drei und mehr Wohnungen

Diese drei Werte beschreiben die Anteile der drei Wohngebaudearten an der
Gesamtanzahl der Gebaude. Dieser Datensatz ist flr die Berechnung der Anzahl der
Wohngebaude in den drei Kategorien notwendig und wird daftir mit der Anzahl der
Gebaude multipliziert.

Anzahl an Wohnungen je Wohngeb&ude

Dieser Wert muss flir Wohngebaude mit drei oder mehr Wohnungen ermittelt werden.

Bei Wohngebauden mit einer Wohnung oder zwei Wohnungen wird flir die Berechnung
der durchschnittlichen Wohnungsanzahl pro Wohngebaude eins (fir Gebaude mit einer
Wohnung) beziehungsweise zwei (fur Gebaude mit zwei Wohnungen) verwendet. Fur
Wohngebaude mit drei oder mehr Wohnungen wird folgende Formel verwendet:

Durchschn.Anz.an WHG pro WG (= 3 WHG)
_ Anz. WHG in der Gemeinde — Anz.WG (L WHG) x 1 — Anz. WG (2 WHG) = 2
h Anz. WG (= 3 WHG)

Formel 4

~WHG" steht hierbei fur ,Wohnung(en)“ und ,WG* fir ,Wohngebaude*.

Pkw pro Wohnung

Verhaltnis von (geschatzter) Anzahl an Pkw in der Gemeinde zur Anzahl an Wohnungen
in der Gemeinde. Dieser Datensatz zur Pkw-Anzahl pro Gemeinde war auf
Gemeindeebene nicht verfligbar, weshalb der Motorisierungsgrad (Pkw/Einwohner) des
dazugehorigen Bezirkes mit der Bevolkerungsanzahl der Gemeinde multipliziert wurde.
Der Motorisierungsgrad wurde von Statistik Austria Gbernommen und in die Datenbank
des Tools eingefligt.'®*

184 \/gl. Statistik Austria,
http://www.statistik.at/web_de/statistiken/energie_umwelt_innovation_mobilitaet/verkehr/strasse
/kraftfahrzeuge - bestand/index.html (Zugriff: 03.08.2019)

57



Methode zur Ladeinfrastrukturpotenzialermittlung in ésterreichischen Gemeinden

Elektroautoanteil

Der Elektroautoanteil wird je nach Einstellung in der Eingabemaske aus der
Markthochlaufberechnung tibernommen.

Stellplédtze pro Auto beim Gebdude

Damit wird bertcksichtigt, wie viele Autos der Wohnungsbesitzer einen fixen Stellplatz
beim Wohngebaude haben. Als maximale Stellplatzanzahl pro Auto wurde ,1“ festgelegt,
da angenommen wird, dass auf privaten Stellplatzen nicht mehr Ladepunkte installiert
als Elektroautos geparkt werden. Wie in Abbildung 34 zu sehen ist, steigt die
Wahrscheinlichkeit flr einen eigenen Stellplatz mit der Landlichkeit des Bezirkes.

Haushalts-Pkw (inkl. privat genutzter Firmenpkw) mit
eigenem Stellplatz beim Haushalt

13% 15% 8%

47%

kein eigener Stellplatz

o, 91%
86% 84% ° M eigner Stellplatz
Osterreich Wien Groflstadte zentraler Bezirk  peripherer
ohne Wien Bezirk

Abbildung 34: Eigene Stellplatze privater Pkw je nach Bezirksart (2013/2014)'%5

Es wird davon ausgegangen, dass der Anteil an Wohnungen in Wohngebauden mit einer
oder zwei Wohnungen in landlicheren Gemeinden héher und somit oft ein eigener
Stellplatz verflgbar ist. Nur in Wien besitzen relativ viele Pkw-Besitzer keinen eigenen
Stellplatz. Aufgrund der zu erwartenden Unterschiede wird dieser Wert manuell
eingegeben, jedoch kann Abbildung 34 als Orientierungshilfe dienen.

Ladefahige Stellpldtze

Es ist davon auszugehen, dass nicht jeder Stellplatz mit einer Lademdglichkeit
ausgestattet werden kann. Wie in der Grafik 35 erkennbar ist, gibt es vor allem bei
Parkplatzen bei Wohngebauden mit mehreren Wohnungen nur eine beschrankte
Mdglichkeit Ladestationen zu installieren.

165 Quelle: Herry Consult GmbH (2016) (leicht modifiziert)
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Zustimmung zur Aussage: " Wenn Sie zu Hause Uber einen
festen Stellplatz fur Ihr Auto verfligen, besteht dort ein
direkter Zugang zum Stromnetz?"

15,40%

27,20%
50,20%

nein

Hja

72,80%
49,80%

Einfamilienhaus Doppel/Reihenhaus Mehrfamilienhaus mit mehreren
Parteien

Abbildung 35: Stromnetzanschluss bei eigenem Stellplatz je nach Gebiudeart's®

Dieser Faktor ist dennoch manuell einzugeben, da durch die gesteigerte Prasenz der
Elektromobilitdt die Elektroautobesitzer bereit sein kdnnten, nachtraglich einen
Stromnetzzugang hinzuzufligen. Auch hier kdnnen Werte aus Abbildung 35 als
Orientierung beim Ausflillen der Eingabemaske verwendet werden.

Flussdiagramm fiir ,,Laden zuhause*

In Abbildung 36 ist das Flussdiagramm fiir das Laden zuhause zu erkennen. Diese
Berechnung wird grundsatzlich fir jede der drei Wohngebaudearten durchgefihrt und
deren Ergebnisse zu einem Gesamtergebnis addiert. Wie in der Legende ersichtlich ist,
wird zwischen zwei Arten von Inputgréf3en unterschieden. Die automatischen Inputdaten
(Rot) stammen aus der hinterlegten Datenbank, wahrend die manuellen Inputdaten
(violett) manuell in der Inputmaske eingetragen werden mussen.

166 Quelle: Bozem, K. et al. (2013), S.53 (leicht modifiziert)
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E-Autoanteil
Anteil_qer . Wohnungen pro Pkw pro Stellplatze beim Gebaude
Wohng:zaude)e Wohngebaude Wohnung (privat/halbéffentlich)

Anzahl Anzahl .
,. = .. Anzahl Ladepunkte bei
Stellplatze (bei Stellp_la?ze (Ls == Ladepunkte ] Gobatde
fahig)
o Anzahl Anzahl
Anzahl Gebaude g Wohngebsude [  Wohnungen Anzahl Autos
Anzahl Anzahl
5 3 Anzahl Ladepunkte
Stellplatze Stellplatze (LS ¥ 5 . .
(6ffentlich) fahig) Ladepunkte offentlich

Gebaude)
Stellplatze
Ladefahige
Stellplatze

in Offentlichkeit

Stellplatze pro

Auto beim
Gebaude

Legende:

Input Zwischen- ‘
. o

Abbildung 36: Flussdiagramm ,,Laden zuhause*

Zuerst wird die Anzahl der Wohngebaude in jeder der drei Kategorien berechnet indem
die Anzahl der Gebaude in der Gemeinde mit dem jeweiligen Anteil an Wohngebauden
multipliziert wird. Anschlielend wird die Anzahl an Wohnungen in jeder der drei
Wohngebaudekategorien berechnet. Dazu wird die Anzahl der jeweiligen Wohngebaude
mit der durchschnittlichen Anzahl an Wohnungen pro Wohngebaudeart multipliziert.

Es wird davon ausgegangen, dass jedes Auto einen Stellplatz besitzt und jedes
Elektroauto einen Ladepunkt in der Nahe des Wohngebaudes erhalt. Der Stellplatz oder
der Ladepunkt befindet sich entweder auf privatem Grund (Annahme bei
Wohngebauden mit einer oder zwei Wohnungen), halbéffentlichen Grund (Annahme bei
Wohngebauden mit drei oder mehr Wohnungen) oder auf 6ffentlichen Grund (Annahme,
wenn kein Stellplatz beim Wohngebaude verfligbar ist). Die berechneten Ladepunkten
werden aus diesem Grund ebenfalls in private, halboffentliche und o6ffentliche
Ladepunkte unterteilt.

3.3.2 Ansicht im Tool ,Laden zuhause*

In den nachfolgenden zwei Abbildungen 37 und 38 sind der Input- und der
Ergebnisbereich der Kategorie ,Laden zuhause® im MS-Excel-Tool zu erkennen.
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Laden zuhause
stell "
- dent

1
5%

-

ahi der

dass nicht benditigte

ist,
Urbanitat der Gemeinde/des Berirkes ab.

Haushalts-Phow (inkl. privat genutater Firmenpkw) mit
eigenem Stellplatz beim Haushalt

e

Abbildung 37: Ausschnitt Tool Input "Laden zuhause™

In linken Eingabebereich sind die Anzahl der Stellplatze je Wohnungsgebaudeart und
jeweils der Anteil der Stellplatze, die mit einer Lademdglichkeit ausgestattet werden
konnen, einzutragen. Zusatzlich kann noch die Ergebnisbandbreite eingestellt werden.

(Punkt 1). Als Zusatzinformation sind neben den Abbildungen 34 und 35 auch die Werte
der Kennzahlen ,Einwohner pro km? Dauersiedlungsraum®, ,Einwohner pro km?
Siedlungsraum® und ,Anteil an Wohngebauden mit einer oder zwei Wohnungen® zu
sehen. Diese werden mit den Durchschnittwerten des dazugehorigen Bezirkes und der
ausgewahlten Bezirksart verglichen (Punkt 2). Die in der Studie ,Osterreich unterwegs
2013/2014“ ermittelte Bezirksart wird als Information beim Punkt 3 angezeigt. Es kann
jedoch auch eine andere Bezirksart ausgewahlt werden. In Abbildung 38 sind die
Ergebnisse fiir die Kategorie ,Laden zuhause” zu sehen.

%B&ﬁ

private Ladepunkte
bei wohngebauden

WIEm i=

halbaffentliche
Ladepunkte bei
Wohngebauden

&ffentliche
Ladepunkte in der
Nahe von
Wohngebiuden

Laden zuhause

geschatzte Anzahl an Ladepunkten

geschatzte Anzahl an Ladepunkten geschitzte Anzahl an Ladepunkten

[398 e 44 486 ]

geschatzte Anzahl an Ladepunkten

geschatzte Anzahl an Ladepunkten geschatzte Anzahl an Ladepunkten

[1500 +——————* 1667 +— 1834 }

geschatzte Anzahl an Ladepunkten

geschatzte Anzahl an Ladepunkten geschitzte Anzahl an Ladepunkten

[679 P, 7% — 830 }

Abbildung 38: Ausschnitt Tool Ergebnisse "Laden zuhause"

Wie zu erkennen ist, gibt es hier die Unterteilung in ,private Ladepunkte bei
Wohngebauden®, ,halbéffentliche Ladepunkte bei Wohngebauden® und ,o6ffentliche
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Ladepunkte in der Nahe von Wohngebauden®. Mit der eingestellten Ergebnisbandbreite
wird zusatzlich ein unterer und ein oberer Ergebnisbereich berechnet, indem das
berechnete mittlere Ergebnis um den eingestellten Prozentsatz erhoht beziehungsweise
verringert wird. Diese Berechnung wird in den anderen Bereichen aquivalent
durchgeflhrt.

3.3.3 Annahmen und Diskussionspunkte fiir ,Laden zuhause*

> Wohngebaude flir Gemeinschaften, welche in der Datenbank der Statistik Austria
gesondert angeflihrt werden, werden bei der Berechnung nicht berlcksichtigt, da
sie mit vielen Unsicherheiten verbunden sind und meist nur einen geringen Anteil
ausmachen.

> Beim Ergebnis der 6ffentlichen Ladepunkte wird davon ausgegangen, dass jeder
Elektroautofahrer in der Nahe seines Zuhauses aufladen wird. Es ist davon
auszugehen, dass vor allem die E-Autobesitzer ohne private Parkmdglichkeit
teilweise gar nicht in Wohnungsnahe aufladen werden, da sie entweder das Auto
in einer externen Parkanlage abstellen (und laden) oder Lademdglichkeiten in
der Arbeit, bei Zieldestinationen oder an Schnellladestationen nutzen.

> Der Motorisierungsgrad des gesamten Bezirkes wird fur jede Gemeinde des
Bezirkes verwendet und somit Unterschiede zwischen den Gemeinden nicht
berucksichtigt.

34 ,Laden in der Arbeit“

3.41 Verwendete Datensatze und Vorgehen bei ,Laden bei der Arbeit*

Neben dem Laden zuhause wurde auch das Laden am Arbeitsplatz als sinnvoll
identifiziert, da es auch hier meist zu langeren Stehzeiten des Autos kommt.

Entscheidend fir die Ermittlung des Ladeinfrastrukturpotenzials ist dabei der Anteil an
Einpendler, die mit dem Auto zur Arbeitsstatte fahren, deren Fahrdistanz und die
Parksituation am Arbeitsplatz. Befindet sich der Arbeitsplatz in der unmittelbaren Nahe
des Wohnortes (beispielsweise in der gleichen Gemeinde/Stadt) ist nicht unbedingt eine
Lademdglichkeit notwendig. Auch wenn gleichzeitig keine private Lademdglichkeit
vorhanden ist, wird davon ausgegangen, dass eine eigene Ladestation am Arbeitsort
keinen Sinn macht, da entweder an anderen Zielorten oder an Schnellladestationen
geladen werden koénnte. Alternativ besteht die Moglichkeit, dass der Arbeitgeber
zusatzlich weitere Ladestationen fir elektrische Firmenfahrzeuge bereitstellt, welche in
Ausnahmefallen auch von den Beschaftigten genutzt werden kdnnen. Ein weiterer
Faktor ist die Qualitat der zum Auto konkurrierenden Verkehrsmittel fur die Fahrt zur
Arbeit. Verfiigt eine Gemeinde/Stadt Uber eine sehr gute regionale o6ffentliche
Verkehrsanbindung ist zu erwarten, dass tendenziell weniger Arbeiter mit dem Auto in
die Arbeit kommen.
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Inputs ,,Laden bei der Arbeit*

Einpendler

Es wird angenommen, dass nur Einpendler einen Bedarf an Ladestationen in der Arbeit
haben, da Binnenpendler meist eine nur sehr kurze Anreise zum Arbeitsplatz haben und
somit nicht auf ein regelmafRiges Aufladen wahrend der Arbeit angewiesen sind.

Anteil des motorisierten Individualverkehrs in der Gemeinde (MIV-Anteil Gemeinde)

Es wird davon ausgegangen, dass Einpendler nicht nur mit dem Auto in die Arbeit
kommen, sondern auch andere Verkehrsmittel nutzen. Im Tool gibt es zwei Varianten
diesen Wert zu ermitteln. Im ersten Fall wird vom durchschnittichen MIV-Anteil an
Fahrten in die Arbeit in der ausgewahlten Bezirksart ausgegangen und mit einem
manuell einstellbaren Faktor zur Qualitat der 6ffentlichen Verkehrsanbindung an die
Gemeinde angepasst. Es wird angenommen, dass eine hohe Qualitat des 6ffentlichen
Personennahverkehrs (OPNV) den MIV-Anteil senkt und umgekehrt. Es gibt sechs
verschiedene Stufen (sehr gut bis sehr schlecht)

Bei der Einstellung ,durchschnittlich® wird der durchschnittliche Wert je Bezirksart
verwendet. Die Werte fiur die sechs Stufen kdnnen manuell gedndert werden (erweiterter
Modus). In der zweiten Variante kann man den MIV-Anteil in der Gemeinde direkt
manuell einstellen.

Elektroautoanteil

Der Elektroautoanteil wird je nach Einstellung in der Eingabemaske aus der
Markthochlaufberechnung tbernommen.

Gleichzeitigkeitsfaktor

Es wird davon ausgegangen, dass in der Realitat nicht alle Einpendler gleichzeitig in der
Arbeit sind (Beispiel Schichtbetrieb). Uber die Einstellung des Gleichzeitigkeitsfaktors
kann dies berlcksichtig werden. Wird der Wert ,1“ eingestellt, wird angenommen, dass
alle Einpendler zur selben Zeit in die Arbeit fahren und der Ladebedarf dementsprechend
hoher.

Anteil Einpendler mit laderelevanter Anreise

Es wird angenommen, dass es auch Einpendler gibt, welche nur einen sehr kurzen Weg
in die Arbeit haben (ahnlich Binnenpendler) und folglich nicht unbedingt am Arbeitsort
aufladen werden. Aus diesem Grund wird der Anteil an Einpendlern mit laderelevanter
Anreise ermittelt. Auch bei dieser Einstellung gibt es zwei Varianten, wobei in der zweiten
Variante wieder direkt manuell der entsprechende Wert eingetragen werden kann. In der
anderen Methode wird zuerst festgelegt, ob eine Anreisedistanz von mindestens 20
Kilometer oder 50 Kilometer als laderelevant gilt. Es wird davon ausgegangen, dass bei
Anreisedistanzen unter 20 Kilometer kein Ladebedarf entsteht. Mit der Einstellung ob
eine Anreise bereits ab 20 Kilometer oder erst ab 50 Kilometer einen Ladebedarf
verursacht, kann zuséatzlich indirekt der Ladeinfrastrukturbedarf beeinflusst werden.
AnschlieRend wird der Anteil der Einpendler, welche mindestens die ausgewahite
Distanz fir die Fahrt in die Arbeit zuriicklegen missen, in Abhangigkeit von der
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Bezirksart (siehe ,Osterreich unterwegs 2013/2014), gesucht. Dieser Wert kann
aullerdem mit dem Faktor ,Anteil an Einpendlern von weiter weg“ noch manuell an die
Gemeinde angepasst werden. Es gibt sechs verschiedene Stufen (sehr hoch bis sehr
niedrig). Bei der Einstellung ,durchschnittlich® wird der durchschnittliche Wert je
Bezirksart verwendet. Die Werte fir die sechs Stufen kbnnen manuell geandert werden
(erweiterter Modus).

Parkpléatze bei der Arbeit

Ahnlich wie beim Laden zuhause wird davon ausgegangen, dass nicht jeder Mitarbeiter
unbedingt einen Parkplatz von seinem Arbeitgeber zur Verfligung gestellt bekommt. Mit
diesem Faktor kénnen die benétigten Ladepunkte am Arbeitsplatz und die benétigten
offentlichen Ladepunkte berechnet werden.

Flussdiagramm ,,Laden in der Arbeit“

In Abbildung 39 wird das Vorgehen bei der Berechnung der Anzahl der Ladepunkte in
Form eines Flussdiagrammes dargestellt. Uber den prozentuellen Eingabefaktor
.Parkplatze bei der Arbeit* wird ausgehend von der Anzahl an Stellplatzen bei der
Arbeitsstatte der Bedarf an 6ffentlichen Stellplatzen ermittelt. Wie im Flussdiagramm zu
sehen ist, gibt es fir den MIV-Anteil der Gemeinde und fiur den Anteil der Einpendler mit
laderelevanter Anreise zwei verschiedene Moglichkeiten den entsprechenden Wert
einzugeben.

Beim Anteil der Einpendler mit laderelevanter Anreise gibt es zudem die Auswahl ob
eine Anreise als laderelevant ab einer Distanz von 20 km oder erst einer Anreise von
50 km gilt.
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Abbildung 39: ,,Flussdiagramm Laden in der Arbeit*

Das Ergebnis wird in Anzahl der bendtigten Ladepunkte bei der Arbeitsstatte und in
Anzahl der bendétigten Offentlichen Ladepunkte, welche notwendig sind um jeden
Einpendler mit relevanter Anreisedistanz mit einer eigenen Lademdglichkeit zu
versorgen, ausgegeben.

3.4.2 Ansicht im Tool ,Laden in der Arbeit*

In den beiden nachfolgenden Abbildungen 40 und 41 sind der Input- und der
Ergebnisbereich der Kategorie ,Laden in der Arbeit* im MS-Excel-Tool zu erkennen.
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Abbildung 40: Ausschnitt Tool Input "Laden in der Arbeit"

Im Inputbereich kdnnen entweder Einschatzungen zur Bezirksart, der OPNV-Anbindung
fur Einpendler und des Potenzials flir Weitenpendler angegeben werden oder direkt der
MIV-Anteil der Einpendler und der Anteil der Weitenpendler eingetragen werden.
Darlber hinaus muss bestimmt werden welcher Anteil der Einpendler gleichzeitig
arbeitet und wie gro3 der Anteil der Einpendler mir laderelevanter Anreisedistanz
(Weitenpendler) und fixem Stellplatz bei der Arbeit ist (Punkt 1). Als Zusatzinformationen
werden in diesem Bereich unter anderem Ergebnisse der Studie ,Osterreich unterwegs
2013/2014“ mit Bezug zum Wegzweck ,Arbeit* dargestellt. Darliber hinaus wird der
aktuell verwendete MIV-Anteil und der Anteil an Weitenpendlern als Information
angezeigt (Punkt 2). In Abbildung 41 sind die Ergebnisse des Bereiches ,Laden in der
Arbeit* zu erkennen.

Laden in der Arbeit

geschitzte Anzahl an Ladepunkten geschitzte Anzahl an Ladepunkten geschatzte Anzahl an Ladepunkten
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geschitzte Anzahl an Ladepunkten geschétzte Anzahl an Ladepunkten geschétzte Anzahl an Ladepunkten

offentliche
Ladepunkte in der
Nahe von
Arbeitgebern

Abbildung 41: Ausschnitt Tool Ergebnisse "Laden in der Arbeit"

In diesem Fall wird zwischen Ladepunkten direkt beim Arbeitgeber und 6ffentlichen
Ladepunkten in der Nahe des Arbeitgebers unterschieden. Das Ergebnis wird wieder in
einem einstellbaren Ergebnisbereich ermittelt.

3.4.3 Annahmen und Diskussionspunkte fur ,Laden in der Arbeit“

> Die Ladeinfrastruktur fir elektrische Firmenfahrzeuge wird in der Berechnung
nicht bertcksichtigt. Es ist anzunehmen, dass ein Teil der Firmenfahrzeuge von
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Mitarbeitern privat genutzt wird beziehungsweise die Option besteht, die am
Arbeitsort verbleibenden Fahrzeuge, nachts an den Ladestationen der
Mitarbeiter aufzuladen.

> In Unternehmen mit hdheren Besucheraufkommen (beispielsweise im tertiaren
Sektor) fallt in der Regel auch ein zusatzlicher Bedarf an Ladestationen fir Gaste
an (im Detail im nachsten Abschnitt ,Laden an anderen Zielorten (POI)*). Die
gemeinsame Verwendung der Ladeinfrastruktur und wird in diesem Fall nicht
bertcksichtigt und getrennt betrachtet. Bei Unternehmen mit niedrigem
Besucheraufkommen wird keine zusatzliche Ladeinfrastruktur angenommen.

> Es wird angenommen, dass der MIV-Anteil Uber alle Anreisedistanzen hinweg
konstant ist.

> Arbeiter mit Elektroauto bekommen nicht eher einen Stellplatz am
Firmengelande als Arbeiter mit anders angetriebenen Fahrzeugen. Eine
mogliche Bevorzugung von Elektroautofahrern bei der Bereitstellung von
Parkplatzen am Firmengelande ist von den jeweiligen Unternehmen abhangig
und kann aufgrund dieser Unsicherheit nicht bertcksichtigt werden.

> Personen, die sich in Ausbildung befinden (Schiler, Studenten) und mit dem
Auto zum Ausbildungsort fahren, werden nicht berticksichtigt.

3.5 ,Laden an anderen Zielorten (POI)*

Neben dem eigenen Zuhause und der Arbeit gibt es naturlich auch andere Zielorte oder
sogenannte ,Points of Interest* (POI) an denen ein Ladebedarf entstehen kann. Vor
allem bei langerer Stehzeit und Anreise kann eine Ladestation beim Zielort oder in der
Nahe des Zielortes zum (Zwischen)-Laden verwendet werden. Grundsatzlich besteht
auch die Mdglichkeit Schnellladestationen an ,Points of Interest” bereitzustellen, jedoch
wir davon ausgegangen, dass bei den meisten Zielorten lange genug geparkt wird um
auch mit weniger Ladeleistung ausreichend Energie aufnehmen zu kénnen.

Wie in der Abbildung 42 zu sehen ist, wurde fiir die Berechnung zwischen ,spezifischen®
und ,unspezifischen® POl unterschieden. Bei den spezifischen ,Points of Interest"
handelt es sich um Zielorte mit eigener Parkmdglichkeit. Unspezifische ,Points of
Interest® sind dagegen nur Zwischenziele, bei denen auf ein anderes
Fortbewegungsmittel gewechselt wird. Dazu zahlen auch 6ffentliche Parkplatze, die eine
weitere Fortbewegung zu Full erfordern. Auch offentliche Parkplatze neben dem
eigentlichen Ziel zahlen zu dieser Kategorie.

Parkanlagen und -hauser, welche extra fur einen ,Point of Interest® bereitgestellt werden,
sind demnach trotzdem den spezifischen POI zuzurechnen.
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Point of Interest

> Bietet eigene Stellplatze an

FuBballstadion
Einkaufszentrum
Mobelhaus/Baumarkt
Kongresszentrum

> Bahnhof/P+R
> Parkhaus
> Offentlicher (bewirtschafteter) Parkplatz

Abbildung 42: Unterteilung der ,,Points of Interest*

Das Vorgehen in den beiden Kategorien wird in den Abbildungen 44 und 45 dargestellt.
Die Eingabe der ,Points of Interest“ erfordert im Vergleich zu den anderen Bereichen
mehr manuelle Eingaben, da keine aussagekraftigen Datensatze zur Verfigung stehen.
Wie bereits erwahnt wurde, muss zwischen Parkanlagen fir einen ,Point of Interest” und
allgemeinen (6ffentlichen) Parkanlagen unterschieden werden. Ein Parkhaus eines
Krankenhauses ist beispielsweise Teil der spezifischen POI.

3.5.1 Verwendete Datensatze und Vorgehen bei spezifischen POI
Inputs spezifischer POI

“Points of Interest”

Als Point of Interest bezeichnet man in der Regel Orte mit einer besonderen Bedeutung
und erhohter Besucherfrequenz. Fir potenzielle Ladevorgange eigenen sich im
Speziellen ,Points of Interest®, an welchen eine lange Verweildauer oder eine lange
Anreise erforderlich ist. In Abbildung 43 ist eine Auflistung der in Deutschland haufigsten
Lverweilplatze“ zu sehen, wobei die Haufigkeit von links nach rechts und von oben nach
unten abnimmt.

68

> Wechsel zu anderem Verkehrsmittel (auch auf “zu FuB)
> Bsp: > Ziel nicht mit eigener Parkmdglichkeit oder nicht in
Krankenhaus unmittelbarer Nahe
Z00 > Bsp:

>
>
>
>
>
>



Methode zur Ladeinfrastrukturpotenzialermittlung in ésterreichischen Gemeinden

DOCOOOO OO

Spezial-

Medizinischer

Restaurant geschaft Schule Bankomat Bank Parkplatz Hotel Autowerkstatt Service
Lebensmlttel— Kleldun‘gs« Apotheke Tankstelle Autohandler Post Erholungs- Industriezone Nachtleben

geschaft geschaft gebiet

g °

Auto- Historisches Elektronik- - Pendler- % = Regierungs-
vermietung Bauwerk geschaft Sportistatte Bahnhof Gedenkstatte Sporthandel Rathauser gebaude
" . Geschafts- Touristen-
Parkgarage Bahnhof Mdbellhaus Friedhof einrichtung Museum atiraktion Krankenhaus

Abbildung 43: Verweilplitze nach Haufigkeiten in Deutschland'®”

Einige dieser Standorte eignen sich aufgrund der kurzen Stehdauer nur bedingt fiir das
Aufladen des Elektroautos. Grundsétzlich bietet die Grafik jedoch einen guten Uberblick
Uber mdgliche ,Points of Interest®, welche auch in der Eingabemaske eingetragen
werden kénnen. Die Anzahl der Stellplatze an ,Points of Interest” ist zusatzlich manuell
einzutragen. Bei der Auswahl der ,Points of Interest” wird empfohlen, auch die mdgliche
Auslastung zu berucksichtigen. Standorte, die nur sehr selten oder unregelmafig von
Besuchern mit Ladebedarf besucht werden, sollten als Spezialfall betrachtet werden.

Anteil Stellpldtze mit LIS (Ladeinfrastruktur)

Dieser Wert kann auf zwei Varianten ermittelt werden und legt fest, welcher Anteil der
verfugbaren Parkplatze an einem Point of Interest mit Ladeinfrastruktur ausgestattet
werden soll. Den Wert kann man direkt manuell eintragen oder durch die manuelle
Eingabe des Anteils der Besucher mit laderelevanter Anreise und dem prognostizierten
Elektroautoanteil ermitteln lassen. Wie bei den Einpendlern zuvor wird davon
ausgegangen, dass nicht unbedingt jeder Besucher am Zielort laden muss.

Elektroautoanteil

Der Elektroautoanteil wird je nach Einstellung in der Eingabemaske aus der
Markthochlaufberechnung tibernommen.

167 Quelle: Harendt, B. et al. (2017) (leicht modifiziert)
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Flussdiagramm vom Laden bei spezifischen POI

In der nachfolgenden Abbildung 44 ist der Ablauf der Berechnung der Ladepunkte bei
spezifischen ,Points of Interest zu sehen.
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Abbildung 44: Flussdiagramm ,,Laden an anderen Zielorten (POI)“; spezifische POI

Wie zu erkennen ist, ist die manuelle Eingabe der ,Points of Interest® inklusive einer
(geschatzten) Anzahl der Stellplatze die Ausgangsbasis fir diese Berechnung. Mit dem
Anteil an Stellplatzen mit Ladeinfrastruktur wird mit auf die Anzahl der bendtigten
Ladepunkte umgerechnet. Im Vergleich zu der Berechnung von ,Laden zuhause® und
,Laden in der Arbeit* wird in diesem Fall kein Bedarf an 6ffentlichen Ladepunkten in der
Nahe von ,Points of Interest berechnet, da dem ,Laden an anderen Zielorten* im
Vergleich nur eine untergeordnete Rolle beim Ausbau der bedarfsgerechten
Ladeinfrastruktur zugeordnet wird. Es wird angenommen, dass ein besonderer Ausbau
von offentlicher Ladeinfrastruktur in der Nahe von POI nicht unbedingt notwendig ist und
alternativ bei den unspezifischen ,Points of Interest“ berlicksichtigt werden kann.

3.5.2 Verwendete Datensatze und Vorgehen bei unspezifischen POI
Inputs unspezifischer POI

Stellplédtze bei P+R-Anlagen und Stellpldtze bei anderen Parkanlagen

Ausgehend vom Datensatz des OAMTC, welcher eine Vielzahl, der in Osterreich zu
findenden Parkanlagen und der Stellplatzanzahl beinhaltet, wird die Anzahl der
Stellplatze als Grundlage fir die Berechnung der notwendigen Ladepunkte verwendet.
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Aufgrund mdéglicherweise fehlender Parkanlagen besteht zudem die Moglichkeit manuell
Stellplatze hinzuzufligen.'6®

Offentliche Stellplatze

Die Anzahl der 6ffentlichen Stellplatze ist manuell einzutragen. Es ist anzunehmen, dass
bei o6ffentlichen Parkplatzen am ehesten bewirtschaftete Parkplatze Potenzial fir
Ladeinfrastruktur haben.

Elektroautoanteil

Der Elektroautoanteil wird je nach Einstellung in der Eingabemaske aus der
Markthochlaufberechnung tibernommen.

Potenzial fiir LIS in Parkanlagen/bffentlich

Damit wird allgemein das Potenzial von Parkanlagen oder 6ffentlichen Parkplatzen fur
die Bereitstellung von Ladestationen bewertet. Es ist anzunehmen, dass die
Bereitstellung von Ladeinfrastruktur in Parkhausern aufgrund des Witterungsschutzes
und der vorhandenen Infrastruktur besonderes Potenzial bietet. Auf der anderen Seite
kann es bei Ladestationen auf offentlichen Parkplatzen auch zu Platzproblemen
kommen (beispielsweise im innerstadtischen Bereich), somit das Potenzial verringern.

168 \/gl. OAMTC, https://www.oeamtc.at/poi (Zugriff: 25.08.2019)
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Flussdiagramm Laden bei unspezifischen POI
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Abbildung 45: Flussdiagramm ,,Laden an anderen Zielorten (POI)“, unspezifische POI

Bei den unspezifischen ,Points of Interest handelt es sich in erster Linie um
Verkehrsverknipfungspunkte (Bahnhdfe), Parkhduser und allgemein o&ffentliche
Stellplatze. Die Datensatze zu den Parkhausern und Bahnhodfen stammen vom
Verkehrsclub ,OAMTC*."®® Die Anzahl der Stellplatze kann jedoch manuell beliebig
erweitert werden. Offentliche Parkplatze miissen manuell eingegeben werden. Ist die
Anzahl der Bahnhofe/Haltestellen groRer als die Anzahl der P+R-Anlagen, wird ein
Hinweis angezeigt, dass noch mehr Stellplatze bei den Verkehrsverknlpfungspunkten
erwartet werden.

Grundsatzlich wird Uber den eingestellten Elektroautoanteil die Anzahl der bendtigten
Ladepunkte berechnet, jedoch gibt es zusatzlich einen Faktor, der das Potenzial fir
Ladeinfrastruktur in Parkhausern und auch auf 6ffentlichen Parkplatzen anpasst. Als
Endergebnis wird die Anzahl der notwendigen Ladepunkte bei P+R-Anlagen, anderen
Parkanlagen und 6ffentlichen Parkplatzen ausgegeben.

169 \gl. OAMTC, https://www.oeamtc.at/poi (Zugriff: 25.08.2019); OAMTC,
https://www.oeamtc.at/poi (Zugriff: 25.08.2019)

72



Methode zur Ladeinfrastrukturpotenzialermittlung in ésterreichischen Gemeinden

3.5.3 Ansicht im Tool ,,Laden bei anderen Zielorten (POI)“

In den nachfolgenden zwei Abbildungen 46 und 47 sind der Input- und der
Ergebnisbereich der Kategorie ,Laden zuhause® im MS-Excel-Tool zu erkennen.
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gere Anreise und s
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.............

Unspezifische POI
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Abbildung 46: Ausschnitt Tool Input "Laden bei POI"

Im Bereich links ist eine Tabelle fiir die Eingaben der spezifischen ,Points of Interest*
und der dazugehdrigen Stellplatze vorbereitet. Darliber hinaus ist entweder das
Potenzial fir Besucher mit laderelevanter Anreise oder der Anteil der Stellplatze mit
Ladestationen einzutragen (Punkt 1). Im unteren Teil sind Daten zu den unspezifischen
,Points of Interest® zu ergadnzen. Die Anzahl der zusatzlichen Stellplatze bei
Verkehrsverknipfungspunkten, anderen Parkanlagen und offentlichen Stellplatzen
kénnen eingetragen werden. Auch das unterschiedliche Potenzial fur Ladeinfrastruktur
in Parkanlagen und 6ffentlichen Stellplatzen wird hier eingestellt (Punkt 2).

Als Zusatzinformation ist auf der rechten Seite eine Grafik mit den haufigsten ,Points of
Interest” am Beispiel Deutschland zu sehen. Diese kann als Orientierungshilfe fur die
Eingabe der spezifischen ,Points of Interest* verstanden werden. Beim Punkt 4 sind zwei
Tabellen zu den momentan in der Datenbank enthaltenen Parkanlagen und Bahnhdéfe
zu sehen. Es werden jedoch nur die funf grofiten Parkanlagen und drei Bahnhofe
angezeigt. In Abbildung 47 sind die Ergebnisse der Berechnung flr Ladeinfrastruktur bei
,Points of Interest* zu sehen.
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Laden bei POI
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Abbildung 47: Ausschnitt Tool Ergebnisse "Laden bei POI"

Beim Ergebnis wird zwischen Ladepunkten bei spezifischen POI, bei
Verkehrsverknipfungspunkten, in Parkanlagen und im O&ffentlichen Raum
unterschieden. Die Gesamtanzahl der 6ffentlichen Ladepunkte aus allen drei Kategorien
(zuhause, in der Arbeit und POI) wird im Ergebnisblatt des Excel-Tools noch zusatzlich
extra ausgewiesen.

3.54 Annahmen und Diskussionspunkte bei ,Laden bei anderen
Zielorten (POI)“

> Die Annahme, dass nur ,Points of Interest® mit langer Anreisedistanz und
Verweildauer relevant fir Ladeinfrastruktur sind, widerspricht gegenwartig dem
Modell einiger Lebensmittelgeschafte, welche auf ihren Parkplatzen
Ladestationen installieren. Es handelt sich dabei zwar oft um
Schnellladestationen mit 50 kW Ladeleistung, die in der kurzen Verweilzeit
trotzdem eine merkliche Reichweitenverlangerung ermdglichen, jedoch ist durch
die hohe Dichte des Geschaftsnetzes nicht von einer laderelevanten Anreise der
Besucher auszugehen.

> Es kann sein, dass Verkehrsverknipfungspunkte primar von Personen aus der
Umgebung angefahren werden, sodass grundsatzlich nur wenig Ladebedarf
besteht.

> Esist jedoch auch anzunehmen, dass Car-Sharing in Zukunft wachsen wird und
vor allem Verkehrsverknipfungspunkte als Abstellorte beziehungsweise
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Ubergabestationen  fir  Sharing-Fahrzeuge genutzt werden  kénnen.
Ausreichende Ladeinfrastruktur an den Stellplatzen ware daflr von grolier
Bedeutung.

> Die subjektive Einschatzung des Anteils der laderelevanten Besucher und der
Anzahl der Stellplatze ist mit hoher Unsicherheit verbunden.

3.6 »,Laden unterwegs‘ (Schnellladestationen)

Schnellladestationen, meist DC-Ladestationen, nehmen bei der Marktentwicklung der
Elektromobilitat eine entscheidende Rolle ein. Gegenwartig besitzt das durchschnittliche
Elektroauto eine um ein Vielfaches geringere maximale Reichweite als ein Auto mit
Diesel oder Benzin. Um langere Distanzen in kurzer Zeit mit dem Elektroauto
zurticklegen zu kénnen, sind die Nutzer auf Schnellladestationen angewiesen. Aufgrund
der vergleichsweisen hohen Installationskosten ist eine méglichst hohe Auslastung der
Ladestationen angestrebt. Die Positionierung entlang von Autobahnen, vielbefahrenen
Bundesstralen oder in der Nahe von anderen ,Hotspots® mit hoher
Schnellladenachfrage erscheint deshalb als sehr sinnvoll. Zur Uberpriifung dieser
Hypothese wurden die Standorte der Schnellladestationen von IONITY, Tesla und
Smatrics Uberprift. Es war zu erkennen, dass der Grolteil der Schnellladestationen in
unmittelbarer Nahe von Autobahnen positioniert waren. Des Weiteren war zu sehen,
dass die Ladestationen von Smatrics des Ofteren auf den Parkplatzen von Geschéaften
oder bei normalen Tankstellen installiert waren. Die Anzahl an Ladepunkten pro Standort
unterscheidet sich je nach Anbieter. Die Standorte von Smatrics sind oftmals nur mit
einer Ladestation und drei Ladepunkten ausgestattet, wahrend Ladestandorte von Tesla
meist Uber acht bis zwolf Ladestationen und -punkte verfiigen.'”°

Im Tool wird zwischen Ladestandorten entlang von Autobahnen und Ladestandorten
entlang von Bundesstralen oder Hotspots unterschieden, wobei sich der Unterschied
nur auf die Anzahl der Ladepunkte pro Standort bezieht. Das Ziel ist es, den Bedarf flr
offentliche Schnellladestationen zur Reichweitenverlangerung zu ermitteln. Mdgliche
Schnellladestationen an ,Points of Interest® werden nicht berlcksichtigt, da davon
ausgegangen wird, dass Schnellladestationen an Zielorten nicht unbedingt notwendig
sind. Ladestationen an den Zielorten wurden im vorigen Abschnitt behandelt. Die
Berechnung des Bedarfes an Schnellladeinfrastruktur in den einzelnen Gemeinden
wurde im Vergleich zu den anderen Kategorien etwas unterschiedlich aufgebaut und
ahnelt einem Entscheidungsdiagramm.

170 KELAG-Karntner Elektrizitats-Aktiengesellschaft, https://e-tankstellen-
finder.com/at/de/elektrotankstellen (Zugriff: 30.04.2019)
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3.6.1 Verwendete Datensatze und Vorgehen bei ,Laden unterwegs*
Inputs ,,Laden unterwegs*

Gibt es eine Autobahn mit Raststation, Parkplatz oder Abfahrt?

Wie bereits erwahnt wurde, wird davon ausgegangen, dass Schnellladestationen vor
allem in Autobahnndhe am ehesten bendtigt werden. Bereits vorhandene Infrastruktur
bietet sich demnach auch als Standort fur Schnellladestationen an. Gibt es in der
Datenbank des OAMTC eine Raststation in der ausgewahlten Gemeinde, wird dies als
zusatzliche Information angezeigt.'”"

In der Dissertation von Jonas Hildebrandt der TU Berlin wurden zusammenfassend
folgende Orte als vorstellbar fir Schnellladestationen bewertet:

Nebenbetriebe an Bundesautobahnen (Raststationen)
Unbewirtschaftete Rastanlagen an Bundesautobahnen
StralRentankstellen nahe Bundesautobahnen und an Bundesstral3en
Weitere Betriebe nahe Fernstralen'’?

A A VA v

Gibt es vielbefahrene Bundes- oder Durchzugsstral3en?

Auch entlang anderer vielbefahrener Strallen kann es potenzielle Standorte fir
Schnellladstationen geben. Dies ist insbesondere der Fall, wenn keine Autobahn in der
Nahe ist.

Gibt es besondere Hotspots von Fahrzeugen mit Schnellladebedarf?

Bei den ,Hotspots” soll der Bedarf an &ffentlichen Schnellladestationen ermittelt werden,
welche aufgrund besonderer Rahmenbedingungen Sinn machen kénnten. Ein Beispiel
dafur sind zusatzliche Schnellladestationen in Flughafennahe, da durch die hohe Dichte
von Taxis erhdhter Schnellladebedarf entstehen kann.

Anzahl der Ladepunkte je Standort

Die Anzahl der Ladepunkte pro Standort kann jeweils manuell eingetragen werden.
Grundsatzlich wird jedoch davon ausgegangen, dass in Autobahnnahe mehr
Ladepunkte pro Standort installiert werden, da hier die Anzahl an potenziellen
Standorten geringer ist.

Wie viele verschiedene?

Gibt es mehrere potenzielle Standorte, sollte geprift werden, ob es Mdéglichkeiten zur
Zusammenlegung der Standorte gibt beziehungsweise ob an jedem Standort eine
Lademdglichkeit Sinn macht.

71 vgl. OAMTC, https://www.oeamtc.at/poi (Zugriff: 25.08.2019)
172 \/gl. Hildebrandt, J. (2016), S.114
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Flussdiagramm vom ,,Laden unterwegs*

-

7

7

- N
\ uoneuw.iopu!
-zjesnz —
\ /StBMUIH
~ 7/

o e S

N
‘UapJam Jyans.isjun a)iopuels
us||aizusjod Jap BunBajuawwesnz aip J1Wos pun
apjun duajouy aydl 6o w 8sA|eue|le}aQ Jauls Ul ua}||0s ‘Suld
S|e Jyaw 8}.0puB)S Ua||a1zusyod Jap swwns aip 168499

-

\

/

Bunpiayasua

uiaN/er

||enuew ndu |

:apuaban

¢4/Bp3gape|||3uyds

£3UBPAIYISIAA 3|3 M IR

UOA S]00S10H
3||31zads sa1q19

éuagesissbnzyaing
Japo
-sapung aua.yejaq
|3 5314019

£3U3PAIYISIAA 3|3 M

ayeiqy
Japo zje|tyJed
‘uonejsisey
W uyeqoiny
8ul3 s31Q19

£3U3P3IYISIAA 3|3IA A

/

\ JLIWVQ sne
uauone}sysey

N _———

J4opuels o.d

apjun dape|||auyds |yezuy

yuequajeq

—

-~

]

Flussdiagramm ,,Laden unterwegs*

Abbildung 48
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Wie bereits erwahnt wurde, folgt der Aufbau der Kategorie ,Laden unterwegs® einer
etwas anderen Logik. Gestartet wird mit Entscheidungsfragen, welche nach positiver
Antwort von einer Erganzungsfrage gefolgt werden. Basierend auf den Antworten wird
ein Schnellladestationspotenzial ermittelt. Als Informationsinput wird angegeben, ob in
der ausgewahlten Gemeinde eine Raststation vorhanden ist. Die Daten stammen
hierbei, wie bereits erwahnt, von der OAMTC-Webseite.'”

3.6.2 Ansicht im Tool “Laden unterwegs”

In den nachfolgenden Abbildungen 48 und 49 sind die Input- und Ergebnisbereiche flr
die Ermittlung der Schnellladestationen zu erkennen.

Zusatzinformation

4 a
a gt
i .
2
i
1
|Anzahl der Raststationen laut GAMTC-Datenbank o
nein

Detail ob mehrere ig sind oder an
a— % platziert werden kénnen

,,,,,,,,,,,,,,

Anzahi Lodepunkte bei Kisinem Ladhub (bspw. Tani-Hotspots und Bundesstraien)

Abbildung 49: Ausschnitt Tool Input "Laden unterwegs"

Im Eingabebereich kann zuerst die Anzahl der Ladepunkte von grofden und kleinen
Ladehubs festgelegt werden. Anschlielend sind die Entscheidungsfragen zu
beantworten und optional die Anzahl der potenziellen Standorte einzutragen (Punkt 1).

Auf der rechten Seite wird unter anderem angezeigt, ob eine Raststation in der
OAMTC-Datenbank auffindbar ist.'” Dariiber hinaus erscheint ein Textfeld, welches ein
Hinweis zur weiteren Detailanalyse des Schnellladeinfrastrukturpotenzials angezeigt,
falls mehrere Standorte infrage kommen.

In Abbildung 49 ist abschlielend das theoretische Ergebnis der Berechnung der
Schnellladepunkte zu sehen.

Laden unterwegs

geschatzte Anzahl an Ladepunkten geschatzte Anzahl an Ladepunkten geschatzte Anzahl an Ladepunkten

18 > 20 @~ +» 22

schnellladepunkts

Abbildung 50: Ausschnitt Tool Ergebnisse "Laden unterwegs"

Wie jedoch bereits erwahnt wurde, sollte bei Schnellladestationen jedoch eine genaue
Analyse des Potenzials gemacht werden, da Schnellladestationen in der Regel mit
hohen Kosten verbunden sind und besondere Anforderungen an das Stromnetz stellen.

173 Vgl. QAMTC, https://www.oeamtc.at/poi (Zugriff: 25.08.2019)
174 Vgl. OAMTC, https://www.oeamtc.at/poi (Zugriff: 25.08.2019)
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3.6.3

>

Annahmen und Diskussionspunkte bei ,,Laden unterwegs*

Es wird angenommen, dass Schnellladestationen auch in Zukunft
vergleichsweise kostspielig sind und deshalb nur ein Betrieb an
hochfrequentierten Standorten in Frage kommt.

Mobile Ladestationen werden im Modell nicht bertcksichtigt.

Aktuell werden zum Teil auch Schnellladestationen mit 50 kW Ladeleistung beim
Einzelhandel installiert. Dies widerspricht grundsatzlich der Annahme, dass
Schnellladestationen prinzipiell in der Nahe von hochfrequentierten Stralien
installiert werden sollen. Es wird angenommen, dass diese Unternehmen
gegenwartig damit versuchen, Elektroautofahrer verstarkt an den eigenen
Standort zu ,locken®. Fir die allgemeine Entwicklung der Elektromobilitat wird
dieser Trend jedoch nicht als Notwendigkeit klassifiziert.
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4 Zusammenfassung und Ausblick

Ziel dieser Arbeit war es, ein Tool zu entwickeln, welches das Ladeinfrastrukturpotenzial
fur 6sterreichische Gemeinden in Abhangigkeit von der Elektroautobestandsentwicklung
ermittelt. Das entstandene Tool dient als Orientierungshilfe und informiert Uber die
mogliche Entwicklung der Elektromobilitat und der dazugehdrigen Ladeinfrastruktur. Die
Ergebnisse des Tools kénnen dabei fur die  Entwicklung eines
Ladeinfrastrukturausbauplanes verwendet werden und bei der Erstellung von
Elektromobilitatsstrategien helfen. Langfristig betrachtet, scheint vor allem eine
Kombination aus einer strategischen und einer nachfrageorientierten
Ladeinfrastrukturausbaustrategie, wie sie im Abschnitt 2.6 beschrieben wurde, am
vielversprechendsten. Das entwickelte Tool hilft dabei beide Ausbaustrategien zu
verbinden. Durch die Bericksichtigung der Wohn- und Einpendler-Situation wird das
Potenzial des nachfrageorientierten Ausbaus ermittelt und kann fir so in einen
strategischen Ansatz Uberfuhrt werden.

Es wurde erkannt, dass vor allem das Laden zuhause und das Laden am Arbeitsplatz
den Groldteil des Ladebedarfs der privaten E-Autobesitzer decken kann und aktuell die
offentliche Ladeinfrastruktur nur selten benétigt wird. Wahrend gegenwartig vor allem
Menschen mit privaten Stellplatzen Elektroautos kaufen, werden in Zukunft auch
zunehmend Bewohner von Wohnungen ohne eigenen Stellplatz zu Elektroautos
wechseln. Der Bedarf an (halb)oéffentlicher Ladeinfrastruktur wird dadurch maf3geblich
verandert. Aufgrund der langen Stehzeiten untertags wird dem Laden in der Arbeit ein
enormes Potenzial zugerechnet. Vor allem fir Weitenpendler oder Arbeiter ohne
Lademdglichkeit zuhause kann das Aufladen des Elektroautos wahrend des Arbeitens
notwendig sein und die Stehzeit sinnvoll genutzt werden. Lademdglichkeiten an anderen
Zielorten oder ,Points of Interest” (POI) stellten aktuell nur eine Ergédnzung zum Laden
zuhause und in der Arbeit dar. Fur die meisten Elektroautonutzer sind sie nicht unbedingt
notwendig und gegenwartig werden die Ladestationen eher als ,Lockmittel flr
Elektroautofahrer installiert.

Parkhauser und ,Park & Ride“-Anlagen kénnen vor allem in Zukunft eine wichtige Rolle
bei der Entwicklung der Elektromobilitdt einnehmen. Durch die vorhandene Infrastruktur
und dem Schutz vor Umwelteinflissen sind Parkhauser sehr gut fir die Bereitstellung
von Ladeinfrastruktur geeignet. Ein Ziel vieler Stadte ist es, die Autos zunehmend von
der Stralle zu bekommen. Die Steigerung der Attraktivitat von Parkhausern durch den
Aufbau von Ladeinfrastruktur kann zur Erreichung dieses Ziels beitragen. Auch
Verkehrsverknupfungspunkte besitzen zukinftig erhdhtes Potenzial fir Ladebedarf, da
erwartet wird, dass zukulnftig multimodale Mobilitat inklusive Carsharings an Popularitat
gewinnt. ,Park & Ride“-Anlagen nehmen hierbei eine wichtige Rolle ein, da es hier zum
Wechsel der Fortbewegungsmittel kommt und vorhandene elektrische Carsharing-
Fahrzeuge so direkt bei den ,Park & Ride“-Anlagen aufladen kénnen.

Das aktuelle Tool berechnet nur die Anzahl der bendtigten Ladepunkte in den
verschiedenen Kategorien, wahrend in regional beschrankten Methoden auch die
Verortung inkludiert ist. Um dies auch fiir alle ésterreichischen Gemeinden durchfiihren
zu kénnen, ware der Einsatz von Geoinformationssystemen und zusatzliche Datensatze
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notwendig. Wahrend der Entwicklung wurde auch mit dem Einsatz von OpenStreetMap
fur die Verortung von Ladestationen experimentiert, jedoch wurde diese Methode,
aufgrund der als unzureichend eingeschatzten Vollstandigkeit der Datensatze in
Osterreich, nicht beriicksichtigt.

Des Weiteren ware die Bertcksichtigung der bestehenden Ladepunkte eine interessante
Erweiterung des aktuellen Tools. In Osterreich gibt es jedoch kein offizielles Verzeichnis,
welches alle (halb)éffentlichen Ladestationen enthalt. Ein Auszug aus der Datenbank
des meist verwendeten Verzeichnisses (e-tankstellenfinder.com) zeigte auf, dass
Ladestationen teilweise falsch eingegeben werden, da es keine ausreichende
Uberprifung der eingegebenen Daten gibt. Ein offizielles Verzeichnis wie es in
Deutschland von der Bundesnetzagentur zur Verfigung gestellt wird, wirde diese
Unsicherheiten beseitigen.

Beim Ausbau der Ladeinfrastruktur muss neben der existierenden Nachfrage auch die
technische Umsetzbarkeit geprift werden. Etwaige Netziberlastungen und die
Verfugbarkeit der bendétigten Stromnetze missen beim Ausbau von Ladestationen
bertcksichtigt werden. Zudem beeinflusst das Wachstum der Elektromobilitat nicht nur
die Verkehrsindustrie, sondern bietet auch wirtschaftliche Chancen und Risiken fir die
Energieversorgung und Netzstabilisierung. Aus diesem Grund sind neben den
Automobilherstellern vor allem Energieversorgungsunternehmen bemilht, die
Ladeinfrastruktur weiter auszubauen.

Neue technologische Fortschritte und Anderungen im allgemeinen Mobilitdtsverhalten
kénnen den Bedarf an Ladeinfrastruktur in Zukunft ma3geblich verandern. Dabei haben
vor allem autonome Fahrzeuge und der Trend in Richtung ,Mobility as a Service® das
Potenzial, die vorgeschlagenen Ladeinfrastrukturausbauplane zu verandern. Eine
Marktreife dieser Technologien ist jedoch noch mehrere Jahrzehnte entfernt und hat
somit noch keinen Einfluss in den nachsten Jahren.

Die oft diskutierte Verwendung von Wasserstoff als Treibstoff fir Pkw stellt eine weitere
Unsicherheit fur die Entwicklung der Elektromobilitat und folglich auch fir den Ausbau
von Ladeinfrastruktur dar. An den zu rein batterieelektrischen Elektroautos in
Konkurrenz stehenden Elektroautos mit Brennstoffzellen wird aktuell auch in Osterreich
intensiv geforscht und ein Durchbruch bei der Entwicklung kann den prognostizierten
Markhochlauf stark beeinflussen.

Dennoch wird davon ausgegangen, dass in Zukunft die Elektromobilitat eine wichtige
Rolle einnimmt und vor allem im motorisierten Individualverkehr Einzug halten wird. Die
in dieser Arbeit geschilderte Ladeinfrastrukturpotenzialermittiung kann deshalb
Osterreichische Gemeinden beim strategischen Aufbau der Ladeinfrastruktur
unterstitzen und so Versorgung der Elektroautofahrer langfristig sicherstellen und
verbessern.
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Anhang

Uberblick verwendeter Datensitze

In den nachfolgenden Tabellen acht bis 13 werden die verwendeten Datensatze
inklusive Jahr der Erhebung und Quelle angefiihrt.

In der Datenbank des Tools sind noch weitere Datensatze enthalten, welche jedoch
aktuell in den Berechnungen nicht verwendet werden.

Zusatzinformationen

Tabelle 8: Datensatze Zusatzinformationen

Bezeichnung Jahr Quelle

Bevolkerungsanzahl 2019 Statistik Austria
Dauersiedlungsraum 2018 Statistik Austria
Siedlungsraum 2018 Statistik Austria

Markthochlauf Elektroautos

Tabelle 9: Datensatze ,,Markthochlauf Elektroautos*

Bezeichnung Jahr Quelle

Anteil der Bevolkerung mit 2016 Statistik Austria
Hochschul/Akademieabschluss

Durchschnittlicher 2017 Statistik Austria
Jahresbruttobezug ganzjahrig
beschaftigter Arbeitnehmer

Photovoltaikanlagen pro 1000 | 2019 Statistik Austria
Einwohner
Anteil der Wohngebaude mit 2019 Statistik Austria

einer Wohnung

Anteil der Wohngebaude mit 2019 Statistik Austria
zwei Wohnungen
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Laden zuhause

Tabelle 10: Datensiatze “Laden zuhause”

Bezeichnung Jahr Quelle

Anzahl Gebaude 2018 Statistik Austria
Anteil der Wohngebaude mit 2019 Statistik Austria
einer Wohnung

Anteil der Wohngebaude mit 2019 Statistik Austria
zwei Wohnungen

Anteil der Wohngebaude mit 2019 Statistik Austria
drei oder mehr Wohnungen

Anzahl Wohnungen 2019 Statistik Austria
Kfz-Bestand 2018 Statistik Austria

[Zulassungsbezirk]

Laden in der Arbeit

Tabelle 11: Datensatze ,,Laden in der Arbeit*

Bezeichnung Jahr Quelle
Anzahl Einpendler 2016 Statistik Austria
Hauptverkehrsmittel 2014 Osterreich unterwegs
Wegzweck Arbeit 2013/2014
Weglangenverteilung 2014 Osterreich unterwegs
Wegzweck Arbeit 2013/2014

Laden bei POI

Tabelle 12: Datensatze “Laden bei POI”

Bezeichnung Jahr Quelle
Bahnhéfe in Osterreich 2013 OAMTC
Parkh&user und Stellplatze in | 2019 OAMTC
Osterreich




Anhang

Laden unterwegs

Tabelle 13: Datensatze “Laden unterwegs”

Raststationen in Osterreich

2019

OAMTC

Eingabgefelder im Tool

In den nachfolgenden Tabellen 14 und 15 werden die im Tool manuell einzugebenden
Informationen und Einstellungen aufgelistet:

Markthochlauf Elektroautos

Tabelle 14: Inputdaten “Markhochlauf Elektroautos“

Szenario
weitermachen

Bezeichnung Format Range Kommentar
Ausgewahltes Dropdown Szenario 1,
Szenario Szenario 2,
Szenario 3
Ausgewahltes Jahr | Dropdown 2019 bis
2050
Mit individuellen Dropdown Ja/Nein

Laden zuhause:

Tabelle 15: Inputdaten "Laden zuhause™

Bezeichnung Format Range Kommentar
Stellplatze pro Auto | Zahl 0 bis 1 Fur alle drei
Wohngebaudekategorien
Anteil der Prozentsatz | 0% bis Far alle drei
Stellplatze, die mit 100% Wohngebaudekategorien
einer
Lademdglichkeit
ausgestattet
werden kdnnen
Ergebnisbandbreite | Prozentsatz | 0% bis
100%
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Laden in der Arbeit

Tabelle 16: Inputdaten "Laden in der Arbeit"

Bezeichnung Format Range Kommentar
Bezirksart Dropdown Peripherer | Moglichkeit 1 von 2
auswahlen Bezirk,
zentraler
Bezirk,
Grolstadte
ohne Wien,
Wien
OPNV Verbindung | Dropdown sehr gut bis | Moglichkeit 1 von 2
fur Einpendler sehr
schlecht
Potenzial fur Dropdown Sehr hoch Mdoglichkeit 1 von 2
Weitenpendler bis kein
Laderelevant ab Dropdown 20 km Mdglichkeit 1 von 2
Anreise
oder 50 km
Anreise
MIV-Anteil der Prozentsatz | 0% bis Méglichkeit 2 von 2
Einpendler 100%
Anteil der Prozentsatz | 0% bis Mdglichkeit 2 von 2
Einpendler mit 100%
laderelevanter
Anreise
Anteil, der Arbeiter, | Prozentsatz | 0% bis
die gleichzeitig in 100%
der Arbeit sind
(Gleichzeitigkeits-
faktor)
Anteil der Prozentsatz | 0% bis
Weitenpendler mit 100%
einem Stellplatz
beim Arbeitgeber
Ergebnis- Prozentsatz | 0% bis
bandbreite 100%
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Laden bei POI

Tabelle 17: Inputdaten "Laden bei POI"

Bezeichnung Format Range Kommentar

POI mit Potenzial Text Keine Ein- Eintragung in Liste
fur langere Anreise schrankung

und Stehzeit

Anzahl der Zahl Keine Ein- Eintragung in Liste
Stellplatze schrankung

Anteil mit Prozentsatz | 0% bis Eintragung in Liste;
laderelevanter 100% Méglichkeit 1 von 2
Anreise (bspw. ab

50 km)

Anteil Stellplatze Prozentsatz | 0% bis Eintragung in Liste;
mit LS 100% Moglichkeit 2 von 2
Zusatzliche Zahl Keine Ein-

Stellplatze an schrankung

Verkehrsverknlpfu

ngspunkten (P&R)

Zusatzliche Zahl Keine Ein-

Stellplatze in schrankung

anderen

Parkanlagen

Zusatzliche Zahl Keine Ein-

offentliche schrankung

Stellplatze

Potenzial fur Dropdown sehr niedrig

Ladeinfrastruktur in bis maximal

Parkanlagen

Potenzial fur Dropdown sehr niedrig

Ladeinfrastruktur bis maximal

auf offentlichen

Stellplatzen

Ergebnis- Prozentsatz | 0% bis

bandbreite 100%
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Laden unterwegs

Tabelle 18: Inputdaten "Laden unterwegs"”

Bezeichnung

Format

Range

Kommentar

Anzahl Ladepunkte
bei grol’em
Ladehub (bspw.
Autobahn)

Zahl

Keine Ein-
schrankung

Anzahl Ladepunkte
bei kleinem
Ladehub (bspw.
Taxi-Hotspots und
Bundesstralen)

Zahl

Keine Ein-
schrankung

Gibt es eine
Raststation, einen
Parkplatz oder eine
Abfahrt (entlang
einer Autobahn)?

Dropdown

Ja/Nein

Wieviele
verschiedene?

Zahl

Keine Ein-
schrankung

Bei allen Entscheidungsfragen

Gibt es eine viel
befahrene
Bundesstrale
durch die
Gemeinde
(Durchzugsstralle)?

Dropdown

Ja/Nein

Gibt es Hotspots
von Taxis/Flotten,
die méglichst
schnell aufgeladen
werden missen?
(bspw. Flughafen)

Dropdown

Ja/Nein

Ergebnisbandbreite

Prozentsatz

0% bis
100%




