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Studie zur Elektromobilitat

Kurzzusammenfassung

Die Entwicklung der Elektromobilitdt kann nicht abschliefSend abgeschditzt
werden. Zu erwarten ist eine hohe Bedeutung der Hybridtechnologie, so
dass auch liber ldngere Sicht der Bedarf an einer herkémmlichen Tankstel-
leninfrastruktur besteht. Allerdings wird durch eine zunehmende Unterset-
zung mit elektrisch oder hybrid-elektrisch betriebenen Fahrzeugen der Mi-
neralélabsatz sinken.

An Verkehrsachsen in Ballungsrdumen und Stédten sowie entlang des Fern-
strafSennetzes kénnen an Tankstellenstandorten Schnellladestationen ein-
gerichtet werden. Nur bei entsprechender Nutzerfrequenz ist bei hohen In-
vestitionskosten ein wirtschaftlicher Betrieb méglich.

Fiir die mittelstédndischen Tankstellen kénnen sich Schnellladestationen zu
einem neuen, ergéinzenden Geschdftsmodell entwickeln, sofern die Stand-
orte geeignet sind. Durch eine ldngere Aufenthaltszeit wéhrend des Lade-
vorgangs bieten sich angepasste Waren- und Dienstleistungsangebote zur
Uberbriickung an.
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Aufgabenstellung

Die zu erwartende zunehmende Verbreitung elektrisch angetriebener Fahrzeuge sowie
die Aufgabe, dazu eine entsprechende Ladeinfrastruktur bereit zu stellen, wird nicht ohne
Einfluss auf die klassische Tankstelleninfrastruktur bleiben kénnen. In einem Impulspapier
[BMWi 2016a] wird postuliert, dass im Jahr 2050 der Verkehr zu hohen Anteilen mit Strom
aus erneuerbaren Quellen bewaltigt wird.

Im Rahmen einer Studie sollen die Einflusskomponenten aufgefiihrt werden. Zu untersu-
chen ist, in welcher Form und in welchem Umfang an (mittelstdndischen) Tankstellen An-
gebote fur derartige Fahrzeuge! geschaffen werden kénnen. Weiterhin sollen Perspekti-
ven aufgezeigt werden, wie sich Tankstellen in der Zukunft dieser Entwicklung anpassen
miissen bzw. inwiefern sich auch neue Angebotsmodelle daraus ableiten lassen.

In einem ersten Aufgabenteil werden die allgemeinen Grundlagen der Technologie zur
Elektromobilitdt und der zugehorigen Infrastruktur beleuchtet. Weiterhin werden Aussa-
gen zum Nutzerverhalten und zur aktuellen Marktentwicklung sowie zu Entwicklungssze-
narien dargestellt.

Ein zweiter Aufgabenteil wird die konkreten Erfordernisse einer technischen und wirt-
schaftlichen Umsetzung an Tankstellen darstellen sowie die damit verbundenen Anforde-
rungen an eine angepasste Standortausstattung definieren. Dabei werden konzeptionelle
Uberlegungen Aussagen dazu treffen, inwieweit eine Einbindung der bestehenden mittel-
standischen Tankstelleninfrastruktur der Freien Tankstellen sinnvoll ist bzw. welche Mog-
lichkeiten zur kiinftigen Beteiligung an dieser technologischen Entwicklung bestehen.

Diese Studie stellt die konzeptionellen Umsetzungsvorschlége in einen Kon-
text mit den aktuellen bzw. kiinftig méglichen politischen Rahmenbedin-
gungen. Teilweise miissen darin Annahmen getroffen werden, die einen
spekulativen Charakter aufweisen und die aus heutiger Sicht nicht eindeu-
tig belegt werden kénnen.

! Die Studie beschrinkt sich auf die Einbeziehung von Pkw und Kleintransportern (bis 3,5 t zulissiges Ge-
samtgewicht).
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Vorbemerkung

Die freie Wahl der individuellen Mobilitdt ist ein anerkanntes Grundbed(irf-
nis der Gesellschaft und eine wesentliche Basis der sozialen und wirtschaft-
lichen Entwicklung. Heute werden damit jedoch auch Fragen der gesamt-
gesellschaftlichen Verantwortung verbunden: Welches Ausmapf ist gesell-
schaftlich notwendig und noch verniinftig? Wieviel Mobilitét diirfen wir
uns leisten? Es sind dazu praktikable und konsensfdhige Lésungen gesucht,
welche die alltdgliche Lebensumwelt nicht aus den Augen verlieren. Fiir
diese und fiir die nachfolgenden Generationen.

Die individuelle Mobilitat wird Gberwiegend mit der Nutzung eines Kraftfahrzeugs verbun-
den. Dies bedeutet bislang aber auch allgemein die Nutzung eines Antriebskonzeptes mit
Verbrennungsmotor. Daraus resultierende Abgasemissionen sind als klimaschadlich ein-
gestuft. Die Suche nach Alternativen und die Entwicklung alternativer Antriebskonzepte
sind Themen, die aktuell diskutiert und vorangetrieben werden. Im Mittelpunkt der poli-
tischen Diskussion steht die Weiterentwicklung der Elektromobilitat als Beitrag zur klima-
freundlichen und umweltschonenden Mobilitat. Sie soll im Verkehrsbereich zunehmend
dauerhaft verfligbare Energie aus regenerativen Quellen nutzen.

So finden sich politische Vorgaben, dass beispielsweise im US-Bundesstaat Kalifornien?,
ab dem Jahr 2030 der Verkauf von Kraftfahrzeugen mit Nutzung fossiler Energietrager zu
verbieten und derartige Fahrzeuge bis 2050 von den Straf3en zu verbannen sind. Auch in
Deutschland werden derartige Uberlegungen diskutiert. Zielvorstellungen wurden formu-
liert, bis 2020 eine Million Fahrzeuge mit elektrischem Antrieb auf deutschen StraBen zu-
zulassen und diesen Anteil bis 2030 kontinuierlich auf sechs Millionen zu erhéhen. Dieses
Ziel soll durch Kaufanreize lber eine staatliche und herstellerseitige Forderung unter-
stitzt werden, wobei gleichzeitig Gelder bereitgestellt werden sollen, um eine zugehorige
Infrastruktur flr derartige Fahrzeuge aufzubauen. Eine entsprechende Regelung fiir Fahr-
zeuge, die extern Uber das Stromnetz aufgeladen werden kénnen, wurde im Mai 2016 von
der Bundesregierung?® unter Beteiligung der Fahrzeugindustrie beschlossen. Dazu stehen
Bundesmittel (600 Mio. € bis 2019) und eine entsprechende finanzielle Beteiligung der
Fahrzeugindustrie als Kaufanreiz fiir Neuzulassungen zur Verfligung. Darin wird ein politi-
sches Zeichen gesehen, diesen Antriebskonzepten in den kommenden Jahren zu einer ho-
heren Verbreitung zu verhelfen, zumal weitere Investitionen in die Ladeinfrastruktur (300
Mio. €) erganzend vorgesehen sind und Nutzer elektrisch betriebener Fahrzeuge zusatz-
lich einige Bevorrechtigungen im StralRenverkehr erhalten sollen.

2 Zero-Emission-Programm des Californian Air Resources Board CARB.
3 Kaufpramie fiir Elektroautos und Gesetz zur Bevorrechtigung der Verwendung elektrisch betriebener Fahr-
zeuge (Elektromobilitatsgesetz — EmoG).
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1 Grundlagen und Entwicklungstendenzen

1.1 Mittelstandische freie Tankstellen

Die Versorgung mit dem erforderlichen Treibstoff wird flir den Kraftfahrzeugverkehr mit
konventioneller Antriebstechnik durch das dichte Netz der Tankstellen flaichendeckend
gewadhrleistet. Aktuell belduft sich die Anzahl der Strallentankstellen auf 14.176 Stationen
sowie auf weitere 355 Autobahntankstellen. Neben den Konzerntankstellen sind auf dem
Markt auch 2.425 konzernungebundene Tankstellen vertreten, die dem Bundesverband
Freier Tankstellen (bft) angeschlossen sind und insgesamt einen Anteil von etwa 15 % am
Tankstellenmarkt aufweisen. Diese freien Tankstellen werden von Mittelstandsunterneh-
men betrieben und erzielen ihre Wertschopfung im Bereich des Handels mit Kraftstoffen
und Convenienceprodukten sowie mit Dienstleistungen rund um das Kraftfahrzeug.

Die mittelstandischen freien Tankstellen sind insbesondere fiir Privatkunden und fir das
regional tatige Gewerbe durch ihre meist glinstigeren Kraftstoffpreise gegeniber den
Markentankstellen interessant. Sie bilden damit einen wichtigen Bestandteil im Tankstel-
lennetz. Thr Marktanteil bleibt unter den heutigen Randbedingungen erhalten. Teilweise
kdnnen die freien Tankstellen von der Konsolidierung der Markentankstellen profitieren,
indem sie Standorte von diesen tGibernehmen und damit auch regional Marktanteile hin-
zugewinnen. Dabei handelt es sich allerdings meist um umsatzschwachere und kleinere
Standorte.

Die flaichendeckende Ausrichtung des Tankstellennetzes in Deutschland spiegelt sich auch
in der Verteilung der freien Tankstellen wider. Die Standorte finden sich an Autobahnrast-
statten, in Autobahnnahe an Autohofen und an stadtischen Hauptverkehrsachsen. Als be-
sonderes Merkmal kdnnen aber auch Standorte gesehen werden im eher peripheren oder
landlichen Raum, aus dem sich Markentankstellen zunehmend zurlickziehen.

Das Shop-Geschaft ergdnzt den Verkauf von Kraftstoffen und gehort mittlerweile zu den
wichtigsten Umsatzquellen einer Tankstelle. Der Shop-Umsatz zeigt einen anwachsenden
Trend. Die Einkaufsmdglichkeit an Tankstellen wird durch ein verdandertes Mobilitatsver-
halten bei zunehmender Shop-Attraktivitit und der fast durchgéngigen Offnungszeiten an
verkehrsglinstigen Standorten flr viele Konsumenten interessant. Damit wird bei Nutzung
der Zubringerfunktion des Kraftstoffgeschafts die Optimierung des Shop-Geschafts mitin-
tegrierten Gastronomie- und Servicekonzepten zur wichtigen strategischen Herausforde-
rung, um die Tankstellen mit attraktiven Einkaufsbedingungen und Dienstleistungen von
anderen Absatzkanalen abzuheben. Ein eigenverantwortliches Shop-Geschaft ermoglicht
mittelstandischen Unternehmen eine entsprechende unabhangige Strukturierung.
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1.2 Fahrzeuge

1.2.1 Konzepte in der Fahrzeugentwicklung

Die Entwicklung der Elektromobilitit im Kraftfahrzeugverkehr lasst sich in vier Konzepte?
einteilen, die sich hinsichtlich der Umsetzungstiefe unterscheiden:

e Hybridfahrzeuge (HEV — Hybrid Electric Vehicle) verbinden den herkdmmlichen
Verbrennungsmotor als Hauptantrieb mit einem erganzenden Elektromotor (Leis-
tung ca. 30 kW), der seine Energie aus einer Batterie (Kapazitat ca. 1,5 kWh) be-
zieht, die wahrend der Fahrt nachgeladen wird. Der elektrische Antriebsteil unter-
stitzt den Verbrennungsmotor in Beschleunigungsphasen (erhdhtes Drehmo-
ment) und Lastspitzen und bernimmt teilweise Antriebsaufgaben im Stadtver-
kehr (stop-and-go). AusschlieBlich elektrisches Fahren ist nicht vorgesehen bzw.
nur Uber kurze Strecken maoglich. Eine externe Ladeinfrastruktur ist nicht erforder-
lich, ein Ladeanschluss ist nicht integriert. Die Nutzung der elektrischen Kompo-
nente dient der Verbrauchs- und Emissionsreduzierung (CO,-Einsparung). Gegen-
Uber einem Fahrzeug mit Ottomotor wird eine Kraftstoffeinsparung von etwa
30 % erwartet.

e Plug-In Hybridfahrzeuge (PHEV — Plug-In Hybrid Electric Vehicle) verfiigen dariiber
hinaus (ber einen externen Stromanschluss, Gber den auch im Stillstand die Bat-
terie an einer Ladestation aufgeladen werden kann. Gegenliber einem Hybridfahr-
zeug (HEV) weisen diese Fahrzeuge einen starkeren elektrischen Antriebsteil (etwa
50 bis 60 kW, teilweise zwei Elektromotoren) und eine Batterie mit deutlich héhe-
rer Kapazitat (etwa 10 kWh) auf. Ein rein elektrisches Fahren ist optional moglich,
bei einer realen Reichweite von 50 bis 80 Kilometer. Die Fahrzeuge kdnnen im
Fahrmodus mit Verbrennungsmotor auch unabhangig von einer Ladeinfrastruktur
betrieben werden. Auch hier dient die Nutzung der elektrischen Komponente der
Verbrauchs- und Emissionsreduzierung (CO»-Einsparung). Gegeniiber einem Fahr-
zeug mit Ottomotor wird eine Kraftstoffeinsparung von etwa 80 % erwartet.

e Elektrisch angetriebene Fahrzeuge mit Range Extender (REEV — Range Extended
Electric Vehicle) nutzen einen Verbrennungsmotor mit Generator zum Nachladen
der Batterie. Der kleine Verbrennungsmotor (Leistung 15 - 20 kW) wird nicht zum
Antrieb genutzt, ermoglicht aber im Betrieb als Generator auch weiterhin Fahrten
mit minimalem Ladestand. Die Reichweiten (bis 300 km) entsprechen den BEV, da
in dieser Betriebsart allgemein Batterien mit reduzierter Kapazitat (bis etwa 20
kWh) verwendet werden und der Kraftstofftankinhalt (unter 10 Liter) bewusst re-
duziert® ist. Der Kraftstoffverbrauch liegt allgemein unter 1 1/100 km.

e Rein elektrisch angetriebene Fahrzeuge (BEV — Battery Electric Vehicle) weisen kei-
nen Verbrennungsmotor auf. Die Energie wird ausschlieRlich der mitgefiihrten
Batterie (Lithium-Polymer-Akkus, Leistung etwa 20 - 30 (60 - 90) kWh) entnom-
men, die wahrend der Fahrt nachgeladen bzw. im Stillstand an einer Ladestation

4 Die Bezeichnungen werden auf Grundlage des IEEE Transactions on Vehicular Technology, Vol. 54, No. 3,
May 2005 verwendet.

5 In den USA als wichtigem Absatzmarkt werden Vergiinstigungen nur gewahrt, wenn die rein elektrische
Reichweite liber der Reichweite mit Ausnutzung des Kraftstofftanks liegt.
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aufgeladen wird. Die Reichweite ist stark abhangig vom Nutzerverhalten und der
Streckencharakteristik sowie von der eingebauten Batteriekapazitat. Sie erreicht
aktuell reale Werte von 150 - 300 (bis 500) Kilometer®. Das verbaute groRe Akku-
Paket erhoht das Fahrzeuggewicht gegeniber der klassischen Antriebstechnik
deutlich um etwa 250 - 300 kg.

1.2.2 Fahrzeugzulassungen

Zum 01. Januar 2016 waren in Deutschland insgesamt 61,5 Millionen Kraftfahrzeuge zu-
gelassen, davon (iber 45 Millionen Pkw. Dabei sind die Anteile der Fahrzeuge mit alterna-
tiven Antrieben (Gas, Elektro und Hybrid, Wasserstoff, Brennstoffzelle) mit lediglich 0,3 %
am Gesamtbestand dufierst gering. Insgesamt sind mit Bezug zur Elektromobilitdt nur
25.502 Elektrofahrzeuge (BEV und REEV) und 130.365 Hybrid-Fahrzeuge (HEV und PHEV)
auf deutschen StralRen zugelassen (Stand: 01.01.2016) [KBA 2016]. Dies entspricht einem
Anteil von etwa 0,35 %, bezogen auf den Pkw-Bestand. Fir elektrisch betriebene Pkw nach
der Definition des Elektromobilitatsgesetzes EmoG (BEV, REEV, PHEV) liegt der Bestand
bei 55.250 Einheiten, was somit etwa 0,12 % entspricht [ZSW 2016].

Weltweit sind insgesamt etwa 1.300.000 elektrisch betriebene Pkw (BEV, REEV, PHEV) in
Betrieb. Die global beliebtesten Fahrzeuge sind der Nissan Leaf (BEV, 193.000 Einheiten),
der Tesla Model S (BEV, 98.000 Einheiten), der Chevrolet Volt (PHEV, 95.000 Einheiten),
der Mitsubishi Outlander (PHEV, 85.000 Einheiten) und der Toyota Prius (PHEV, 70.000
Einheiten). Als deutscher Hersteller erreicht BMW mit dem Modell BMW i3 (BEV und
REEV) immerhin einen Bestand von 36.550 Einheiten. Eine internationale Vorreiterrolle
nimmt Norwegen mit einem Anteil von etwa 3 % (79.000 Einheiten) an allen zugelassenen
Pkw ein, jede flinfte Neuzulassung in 2015 war dort ein Elektrofahrzeug [ZSW 2016].

Bei einer vergleichenden Betrachtung der Pkw-Neuzulassungen in Deutschland lber die
letzten Jahre wird dagegen die aktuell noch geringe Bereitschaft zum Kauf eines Elektro-
oder Hybridfahrzeugs deutlich.

Neuzulassungen von Pkw in Deutschland
Gesamt BEV und REEV’ HEV und PHEV 8
2015 3,21 Mio. 12.363 33.630
2014 3,04 Mio. 8.522 27.435
2013 2,95 Mio. 6.051 26.348
2012 3,08 Mio. 2.956 21.438
2011 3,17 Mio. 2.154 12.622

Quelle: [KBA 2016]

6 Werte in Klammern (...) fiir Tesla/Audi/Byd mit Kaufpreisen (iber 60.000 € (keine Férderung nach EmoG).
7 In der Zulassungsstatistik werden BEV und REEV nicht getrennt ausgewiesen.

8 In der Zulassungsstatistik werden HEV und PHEV erst seit 2013 getrennt ausgewiesen. Aktuell liegt der
Anteil PHEV etwa bei einem Drittel aller Hybridfahrzeuge (2015: 11.101 Neuzulassungen).
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Sind den aus der Tabelle zu entnehmenden Neuzulassungen noch deutliche Steigerungen
fir Elektrofahrzeuge gegeniiber dem Vorjahr festzustellen, so zeigt die Entwicklung fir
die ersten Monate in 2016 bei BEV/REEV (Januar [- 27,6 %] bis Juli [- 18,4 %]) einen starken
prozentualen Riickgang. Dagegen weist die Gruppe der Hybridfahrzeuge (insbesondere
HEV) weiterhin hohe Steigerungsraten auf (Januar [+ 48,7 %] bis Juli [+ 26,8 %])°. Altere
Analysen hatten dagegen fiir Neuzulassungen eine wesentlich steilere Entwicklung vo-
rausgesagt. So sollte der Marktanteil bei neu zugelassenen Fahrzeugen mit alternativen
(elektrischen) Antrieben bereits 2015 auf 12 % (370.000 Einheiten) ansteigen und 2020
bei 23 % (671.000 Einheiten) liegen [Eurotax 2010]. Interessant und Ubertragbar ist jedoch
ein weiteres Ergebnis der Studie, worin festgestellt wird, dass flir Fahrzeuge, die darauf
ausgelegt sind, langere Strecken pro Tag zu bewadltigen, eher Hybridantriebe nachgefragt
sind, da diese Kombination aus Elektro- und Verbrennungsmotor eine groRRere Reichweite
erlaube. Mit zunehmender Grof3e und Preisklasse der Fahrzeuge verschiebe sich auch der
Antrieb vom rein elektrischen Antrieb zum Hybridantrieb.

Bemerkenswert ist die Aufteilung der Haltergruppen. Fir die Neuzulassungen in 2015
entfallen nur 19,2 % der BEV/REEV auf private Halter, entsprechend 80,8 % auf
gewerbliche Halter (dabei sind 43,5 % der Fahrzeuge auf den Kfz-Handel zugelassen). Fir
Hybridfahrzeuge betragt die Aufteilung 28,3 % zu 71,6 % (PHEV: 11,8 % zu 88,1 %).

1.000.000 7 Marktentwicklung IST

900.000 - Markthochlauf nach NPE
800.000 - Méglicher Zielpfad
700.000 -

600.000 -|
500.000 -
400.000 -
300.000 -
200.000 -
100.000 -
0 - w | | . \
2010 2012 2014 2016 2018 2020

[Jahr]
Abb. 1: Marktentwicklung der E-Mobilitét in Deutschland [nach: ZSW 2013]

Bestand zum 01.01. des Jahres

55.250 Pkw

Vergleicht man die aktuelle Entwicklung mit der urspriinglich anvisierten Markthochlauf-
kurve der Nationalen Plattform Elektromobilitdt (NPE) [NPE 2011], die das formulierte po-
litische Ziel von einer Million Elektrofahrzeuge bis 2020 [BMVI 2009] aufzeigt, so kann man
erkennen, dass die Bestandszahlen heute noch deutlich unter diesem Pfad liegen (Abb.1).
Die bereits recht hohen prozentualen Zuwachsraten im Marktwachstum der letzten Jahre
miussen auf der Grundlage der geringen absoluten Zahlen bewertet werden. Fir die Ziel-

° Die prozentualen Verinderungen beziehen sich jeweils auf den Vorjahreswert. Im ersten Halbjahr 2016
wurden 4.357 BEV/REEV und 20.635 HEV/PHEV zugelassen [KBA 2016].
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erreichung der urspriinglichen Marke ist eine Steigerung auf eine durchschnittliche jahrli-
che Wachstumsrate von mehr als 100 % notwendig. Dies entspricht der gestrichelten
Kurve. Dabei passt der in 2016 erreichte Bestand noch sehr gut in den Kurvenverlauf.

Die geringen Neuzulassungen der Fahrzeuge mit elektrischem Antrieb (BEV/REEV) vertei-
len sich in Deutschland auf wenige Modellreihen. Nur von wenigen Herstellern ist Gber-
haupt ein Elektrofahrzeug im Angebot. Nennenswerte Zulassungen weisen in 2015 die
Modelle Kia Soul (3.839), Renault Zoe (1.787), Tesla Model S (1.582), VW Golf (1.092),
BMW i3 (1.051) und Nissan Leaf (948) auf.

Auch fiir Hybridfahrzeuge bleibt das Angebot liberschaubar. Héhere Zulassungszahlen (in
2015) verteilen sich wiederum auf wenige Hersteller, wie Audi (2.076), BMW (1.942), Cit-
roen (1.680), Lexus (1.415), Mercedes (2.177), Mitsubishi (2.137), Peugeot (2.773), Toyota
(14.065) und VW (3.149). Auffallend hoch ist in Deutschland der Marktanteil fiir Toyota,
wobei es sich hier um Hybridfahrzeuge (Auris, Yaris und Prius) wie auch um eine Plug-In
Hybrid-Variante (Prius) handelt.

Der durchschnittliche Kaufpreis fiir ein Neufahrzeug lag 2015 bei 28.590 € und zeigt damit
eine moderat zunehmende Tendenz Uiber die vergangenen Jahre (+10 % gegeniiber 2010).
Die Kaufpreisklassen verteilen sich dabei prozentual gemal nachfolgender Tabelle mit ei-
ner Tendenz gegenliber den Vorjahren.
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Dabei ziehen derzeit lediglich 22 % aller Neuwagenkaufer bei freier Wahl ein Fahrzeug mit
elektrischen Antriebskonzepten (zu 2/3 als HEV oder PHEV) Gberhaupt in Betracht, wobei
etwa 75 % aller Kaufer sich bereits zu dieser Antriebstechnik informiert haben. Miissten
die Deutschen dagegen einen alternativ angetriebenen Pkw kaufen, wiirde die Mehrheit
(41 %) ein klassisches Hybridauto (HEV) wahlen. Noch 24 % wiirden sich fiir einen Plug-In-
Hybriden (PHEV) entscheiden, der sich auch an der Haushaltssteckdose aufladen lasst. Ein
reines Batterie-Elektroauto (BEV) ist lediglich fiir 22 % eine Alternative. Die verbleibenden
13 % entfallen auf Fahrzeuge mit Range-Extender (REEV) [DAT 2016]. Im Vergleich zu Fahr-
zeugen mit konventionellem Antrieb sehen 71 % der Kaufinteressenten den hohen An-
schaffungspreis als Kaufhindernis [Auto 2016].

Als Ursachen, weshalb Elektrofahrzeuge bislang auf eher verhaltenes Kaufinteresse sto-
Ren, benennt beispielsweise der Vorstandsvorsitzende der Volkswagen AG, Matthias Muil-
ler, die fehlende Reichweite, die unzureichende Ladeinfrastruktur und die hohen Anschaf-
fungskosten [BZ 2016].

Der Anteil der Pkw in Deutschland mit elektrischen Antriebskomponenten
liegt derzeit bei 0,35 % aller zugelassenen Pkw. Bei den Neuzulassungen
dominieren Hybridfahrzeuge. Die aktuellen Bestandszahlen erreichen bei
weitem nicht die urspriinglich angestrebten Jahreswerte, um die politische
Zielstellung von 1 Mio. Fahrzeugen bis 2020 absehbar zu erreichen.
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1.3  Nutzung und Infrastruktur

1.3.1 Wegelangen und Fahrtzwecke

Die Nutzung eines Kraftfahrzeugs ist abhangig vom jeweiligen Fahrtzweck und eine Teil-
menge der gesamten tdglichen Mobilitdt mobiler Personen. Einige Kennzahlen sind der
Literatur zu entnehmen ([ADAC 2010], [KBA 2015], [MOP 2014]:

e Aneinem Tag werden etwa 3,4 - 3,6 Wege zurlickgelegt, davon entfallen 58 % auf
Wege im motorisierten Individualverkehr (MIV), wobei sowohl Wege als Fahrer
sowie als Mitfahrer bericksichtigt werden.

e Die mittlere Wegelange betragt 11,5 km Uber alle Verkehrsarten. Im MIV liegt die
Wegeldnge bei 14,7 km (als Fahrer) bis 18,3 km (als Mitfahrer). Die gesamte mitt-
lere Wegeleistung summiert sich zu 41 km/Tag, wobei die tagliche Wegeleistung
mit einem Anteil von 97 % einen Wert von 50 km nicht tbersteigt.

e Der Uberwiegende Teil aller Wege ist privat veranlasst (Anteil 2/3), davon etwa die
Halfte durch Freizeitaktivitaten. Bedingt durch Arbeit, dienstliche Aufgaben und
Ausbildung verbleibt der tibrige 1/3-Anteil. Fiir Wege zur Arbeit werden 18 km zu-
rickgelegt, dienstliche Wege erreichen 21 km.

Diese Aufteilung der Wege bestatigt der aktuelle DAT-Report [DAT 2016] auch in Bezug
auf die Fahrleistung. Demnach werden 60 % (8.610 km) aus rein privater Veranlassung
(Urlaub, Einkauf, Freizeit) zuriickgelegt, zu 33 % (4.736 km) wird das Fahrzeug flir Fahrten
zum Arbeitsplatz genutzt und lediglich 7 % (1.005 km) entfallen auf rein geschaftliche
Fahrten. Die Jahresfahrleistung eines Pkw liegt fir das Jahr 2015 im Durchschnitt bei
14.350 km und ist damit tendenziell leicht sinkend. Die Halter der Pkw bilden zu 86 %
Privatpersonen und zu 14 % Selbstdandige und Firmeninhaber. Unter einem ,Weg" ist da-
bei zu verstehen, dass sich eine Person zu Fuld oder mit anderen Verkehrsmitteln von ei-
nem Ort zu einem anderen Ort bewegt. Hin- und Riickweg werden dabei als zwei Wege
gezahlt. Die Wegezwecke werden zu sieben wesentlichen Zwecken zusammengefasst: Ar-
beit (Wege zur Arbeitsstatte), dienstlich/geschéftlich (Wege wahrend der Arbeitszeit),
Ausbildung, Einkauf, Erledigung, Freizeit, Begleitung (durch eine andere Person veran-
lasst).

Zu einem sehr hohen Anteil werden (iber einen Tag nur kurze Wege mit
dem Pkw zuriickgelegt. Auch die Gesamtfahrleistung bleibt mit 97 % unter
50 km/Tag, woraus sich im alltéglichen Fahrtablauf regelmdfig Einsatzbe-
reiche fiir Elektrofahrzeuge (BEV und PHEV) ableiten lassen.

1.3.2 Nutzererwartungen

Der Strallenverkehr hat mit 91 % den hochsten Anteil am Mineraldlverbrauch im Ver-
kehrssektor. Benzin und zunehmend Diesel sind die verbreiteten Kraftstoffe. Obwohl der
Pkw-Bestand weiter angestiegen ist, ist die Zahl der Tankstellen zurlickgegangen. Wah-
rend die Zahl der StraRentankstellen deutlich gesunken ist (2015: 14.209, 1991: 19.013
[ADAC 2016]), ist diese an Autobahnen (2015: 355) geringfligig gestiegen. Die Versorgung
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ist weiterhin flachendeckend gesichert, auch weil die Reichweite der Pkw mit einer Tank-
fullung gestiegen ist. Der spezifische Kraftstoffverbrauch liegt bei 7,8 1/100 km (Benzin)
bzw. 6,6 /100 km (Diesel)!°. Somit sind Versorgungsprobleme auch auf Langstrecken fir
den Nutzer nicht wahrnehmbar.

Um die Elektromobilitdt in Deutschland erfolgreich zu positionieren, muss sich diese durch
eine hohe Attraktivitat fir den Nutzer auszeichnen. Dies ist nur in einer abgestimmten
Handlung zwischen den politischen Akteuren, den Herstellern von Fahrzeugen und den
Betreibern und Investoren der Ladeinfrastruktur moglich. Die vorhandene Ladeinfra-
struktur ist noch sehr heterogen und bei einem beschleunigten Hochlauf auf die Zielmarke
von einer Million Fahrzeuge bis 2020 im 6ffentlich zuganglichen Bereich ohne zusatzliche
Forderung absehbar nicht ausreichend. Langstreckenfahrten sind reichweitenbedingt nur
eingeschrankt moglich und mit hohem Zeitaufwand fir Ladevorgange verbunden.

Flr den Nutzer und Kunden ist die einfache Nutzung und Bezahlung sowie der ungehin-
derte Zugang zur Ladeinfrastruktur im o6ffentlich zuganglichen Raum bedeutsam. Dabei
werden technische Details aus Kundensicht nachrangig, so z.B. ob ein Elektrofahrzeug an
einer AC- oder DC-Lades3ule geladen wird*!, wenn die Dauer eines Ladevorgangs den Er-
wartungen entspricht und eine einfache Handhabung gewahrleistet ist [TUB 2015]. Die
bestehenden Alternativen zur Aufladung stellen sich aus Nutzersicht in der alltdglichen
Anwendung wie folgt dar:

e zu Hause vor oder nach einer Fahrt,

e am Standort des Arbeitsplatzes,

e aneinem Zielort, jeweils mit kurzer oder langer Verweilzeit sowie
e das Schnellladen unterwegs auf langeren Fahrstrecken.

Gerade der letztgenannte Anwendungsfall erfordert eine hohe installierte Ladeleistung
und damit fur den Betreiber einen hohen Aufwand zur Bereitstellung. Diese Lademaglich-
keit unterwegs mit geringem Zeitaufwand erméglicht bei flachendeckender Verfligbarkeit
auch spontane Fahrten ohne spezielle Routenplanung. Erst daraus resultiert ein Sicher-
heitsgefiihl bezliglich Versorgung und Reichweite, wie es im konventionellen Fahrzeugbe-
trieb Gblich ist [e-Mobil BW 2015].

Der Nutzer erwartet eine einfache Handhabung und Bezahlung sowie den
ungehinderten Zugang zur Ladeinfrastruktur im &ffentlich zugénglichen
Raum. Akzeptierte Ladezeiten héngen von der Verweilzeit an einem Ziel-
ort ab. Langstreckenfahrten sind mit reinen Elektrofahrzeugen (BEV) nur
eingeschrénkt méglich und derzeit nur mit einer sorgfiltigen Vorauspla-
nung der Wegstrecken realisierbar.

10 vergleichswerte aus 1990: 9,0 /100 km (Benzin) bzw. 7,1 1/100 km (Diesel).

11 Derzeit sind durch international nicht koordinierte Entwicklungen der Fahrzeugindustrie das Combined
Charging System (CCS) fur Gleich- und Wechselstrom, CHArge de Move (CHAdeMO) fiir Gleichstrom und IEC
Typ-2 fir Gleich- und Wechselstrom tblich.
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1.3.3 Angebot der Ladeinfrastruktur

Der liickenhafte Netzausbau der 6ffentlich zuganglichen Ladepunkte und der teils zeitin-
tensive Ladevorgang durch fehlende Schnellladestationen macht reine Elektrofahrzeuge
derzeit nur eingeschrankt alltagstauglich. Es fehlt nicht nur im landlichen Raum flachen-
deckend an Ladestationen (vgl. Abb.2), sondern auch in den Metropolen und Ballungsrau-
men, in denen die Ladeinfrastruktur noch einen sehr unterschiedlichen Ausbaustandard
aufweist (vgl. Abb.3). Das betrifft 6ffentliche Platze und Einrichtungen genauso wie privat

Abb. 2: Dichte und geographische Verteilung von Ladepunkten [BDEW 2016]
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oder gewerblich genutzte Objekte. Zwar steigt die theoretische Reichweite der Elektro-
fahrzeuge stetig an, dennoch wird weiterhin die Ausdauer der Fahrzeugbatterie als nicht
ausreichend gesehen. Dabei bemangeln Nutzer vor allem die geringe reale Reichweite
[Auto 2016]. Aus einer Mobilitdtsstudie fiir Deutschland, Osterreich und die Schweiz
ergibt sich ebenfalls die Reichweitenproblematik als grofStes Hindernis zur Verbreitung
der Elektromobilitat, so dass sich Potenziale fur diese Fahrzeugtechnik derzeit weitgehend
auf den Zweitwagenmarkt und den Kurzstreckenbereich bzw. Stadtverkehr beschranken.

Diisseldorf _167
Leipzig _154
Dortmund -110
Dresden -91
Miinchen -82
ksin [ 7

Abb. 3: Anzahl 6ffentlich zugdnglicher Ladepunkte (Stand Juni 2016) [BDEW 2016]

Nur eine bedeutsame Weiterentwicklung der Batterietechnik lieRe Elektromodelle gegen-
Uber herkémmlich betriebenen Fahrzeugen an Attraktivitdit gewinnen [eMobilServer
2016].

Nach einer Erhebung des Bundesverbands der Energie- und Wasserwirtschaft [BDEW
2016] meldeten 348 Unternehmen zum Jahresende 2015 den Betrieb von 2.567 Ladesta-
tionen mit insgesamt 5.836 Ladepunkten®?. In mehr als 900 Stadten und Gemeinden steht
mindestens ein offentlich zuganglicher Ladepunkt zur Verfligung. In 13 Stadten finden die
Nutzer jeweils mehr als 60 Ladepunkte, Spitzenreiter sind dabei Berlin (529), Stuttgart
(366) und Hamburg (292). Nordrhein-Westfalen ist das Bundesland mit den insgesamt
meisten 6ffentlichen Ladepunkten (1.335), gefolgt von Baden-Wirttemberg (1.182) und
Bayern (937). Damit ist zwar in vielen Regionen eine gute Zuganglichkeit zu Lademoglich-
keiten fir die 59.951 Elektrofahrzeuge (BEV, REEV, PHEV) gegeben, jedoch sind davon nur
230 Ladepunkte schnellladefahig (DC-Ladesaule mit 50 kW Ladeleistung) und somit ohne
langeren Aufenthalt im Bereich der Ladestation nutzbar.

Nur wenige Ladepunkte sind derzeit dem Tankstellennetz (Anteil 1,8 %) zugeordnet. Sie
sind vor allem an Parkpldtzen und Parkhausern, an Autohdusern und an Unternehmens-

12 stand Juni 2016: 6.517 6ffentlich zugingliche Ladepunkte.



Studie zur Elektromobilitat

standorten zu finden. Zunehmend werden auch Handelsunternehmen (z.B. IKEA, Aldi) ak-
tiv und bieten Lademaglichkeiten auf ihren Kundenparkplatzen an. Ein weiterer Schwer-
punkt zeichnet sich flir Standorte im 6ffentlichen StraRenraum ab. Insgesamt zeigt sich,
dass es keinen exklusiven Anbieterkreis gibt und dass das Tankstellennetz derzeit noch
nicht als wichtiger Zielpunkt wahrgenommen werden kann (vgl. Abb.4).

Autohandel Privatgrundstiick
12% 2%

Tankstellen
2%

offentliches Parken
23%

Unternehmen
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Handel
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0,
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Abb. 4: Standorte der Ladestationen in Deutschland (Werte gerundet) [Chargemap 2016]

Soll wahrend einer Fahrt eine 6ffentliche bzw. fiir einen begrenzten Nutzerkreis zugangli-
che Ladestation aufgesucht werden, sind die Ladepunkte in die Fahrzeugnavigationssys-
teme bereits herstellerseitig integrierbar. Darliber hinaus ist eine Routenwahl unter Ein-
beziehung der aktuellen Reichweite und der verfligbaren Ladepunkte realisiert. Damit ist
zwar die Versorgungssicherheit in ausreichend versorgten Raumen darstellbar, diese wird
jedoch mit Umwegfahrten und einer schwer kalkulierbaren Reisedauer erkauft. Eine ver-
gleichbare Alternative bieten Smartphone-Apps, die eine Standortsuche ermdglichen und
Informationen zu Ladeleistung und zur aktuellen Belegung liefern.

Die Verteilung der verfiigbaren 6ffentlichen Ladestationen in Deutschland
weist darauf hin, dass eine flichendeckende Versorgung gegenwdrtig nicht
gewdbhrleistet ist. Den relativ gut versorgten Verdichtungsréumen stehen
grofse Versorgungsliicken in ldndlichen und peripheren Rdumen gegen-
tiber. Selbst entlang der Kfz-Hauptrouten (Autobahnnetz) sind die Lade-
mdglichkeiten llickenhaft. Es besteht insbesondere ein eklatanter Mangel
an Schnellladestationen, die fiir eine freiziigige Nutzung der Elektrofahr-
zeuge (BEV) auch auf ldngeren Strecken notwendig ist. Tankstellen spielen
derzeit als Standorte der Ladeinfrastruktur nur eine untergeordnete Rolle.
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1.3.4 Nutzungsprofile und Nutzungsmoglichkeiten

Das Elektrofahrzeug ist somit als reines Batteriefahrzeug (BEV) auf alltagliche Fahrtbeddirf-
nisse im Kurzstreckenbereich beschrankt!3. Soweit es sich dabei nicht um ein Zweit- oder
Drittfahrzeug im Haushalt handelt, lasst sich die Akzeptanz u.U. durch erganzende Ange-
bote zur zeitweisen Nutzung eines Fahrzeugs mit klassischer Antriebstechnik erhéhen'?.
Dies beinhaltet moglicherweise deutliche Veranderungen im Nutzerverhalten, indem ein
Hauptfahrzeug nicht zur Erledigung aller anfallenden Aufgaben angeschafft wird und
stattdessen bei entsprechendem Bedarf auf Car-Sharing Angebote zuriickgegriffen wird.

Problematisch bleibt somit vor allem vor Fahrtbeginn die zuverlassige Abschatzung der
realen Reichweite® fir den Nutzer, da sich Fahrtstrecke, Topografie und duBere Einfllsse
(AuRentemperatur) direkt auf die Restreichweite auswirken. Im Stadtverkehr liegt der
durchschnittliche Stromverbrauch bei etwa 15 - 20 kWh je 100 Kilometer. Hier kann die
Fahrzeugbatterie durch Rekuperation bei haufigen Verzogerungen nachgeladen werden.
Gerade der Stop-and-Go-Verkehr in Stadten wirkt sich dadurch glinstig auf den Energie-
verbrauch aus, so dass sich daraus folgern lasst, dass sich Elektrofahrzeuge gut fiir den
Stadtverkehr eignen. Auf Autobahnfahrten mit héheren Durchschnittsgeschwindigkeiten
(Richtgeschwindigkeit 130 km/h) und konstanter Fahrweise erreicht der Stromverbrauch
dagegen Werte um 30 kWh/100 km. Die Ubliche NEFZ-Angabe des Herstellers (Neuer Eu-
ropaischer Fahrzyklus) wird im realen Betrieb auf einem Streckenmix deutlich tiberschrit-
ten (die Differenzen liegen fahrzeugspezifisch bei 20 - 50 %). Dadurch ergeben sich (iber
eine Fahrt ermittelte Verbrauchswerte um 20 - 25 kWh/100 km. Zus&tzlich sind noch re-
gelmaRig Ladeverluste zu beriicksichtigen, die sich aus der Akkutemperatur, dem Ladeka-
belwiderstand und dem bevorzugten Ladeverfahren'® ergeben. Die daraus resultierenden
Ladeverluste betragen fir Elektroautos zwischen 10 und 30 % [SZ 2015].

In einer Beispielrechnung!’ lassen sich die reinen Energiekosten fir den Nutzer zu
6,96 €/100 km abschéatzen, was bei einem Fahrzeug mit Verbrennungsmotor einem Kraft-
stoffverbrauch von 6,3 1/100 km (Diesel) bzw. 5,4 1/100 km (Benzin) entsprechen wiirde.

Verbrauchswert | 20 kWh/100 km
+ Ladeverluste (20 %) | 4 kWh/100 km

N) Energiekosten Fahrtkosten
| Gesamtenergiebedarf | 24 kwh/100km | > | 0,29€/kWh | > |6,96 €/100 km
N
1,10 €/I Diesel - | 6,31/100 km
1,30 €/1 Super E10 - | 5,41/100 km

13 vgl. dazu Abschnitt 1.3.1: Die tégliche Wegeleistung liegt mit einem Anteil von 97 % unter 50 km.

14 Den Kaufern eines Elektrofahrzeugs wird von mehreren Autoherstellern die Méglichkeit eingerdumt, fiir
Langstreckenfahrten ein Fahrzeug mit klassischer Antriebstechnik verglinstigt oder kostenfrei zu nutzen.

15 Die Reichweite ergibt sich aus dem tatsichlichen Stromverbrauch (in kWh/100 km) unter realen Bedin-
gungen und der vorhandenen Batteriekapazitat (in kWh) bei 80 % SOC (State of Charge).

16 Eine Schnellladung verursacht einen héheren Verlust als eine mehrstiindige Normalladung.

17 Realitatsbezogene Annahmen zur Berechnungsgrundlage: Verbrauchswert E-Fahrzeug 20 kWh/100 km
zzgl. 20 % Ladeverluste. Haushaltstrompreis (€/kWh), Dieselpreis (€/1), Benzinpreis (Super E10, €/1) Stand:
September 2016. Es wird vorausgesetzt, dass tatsdchlich zu zahlende Stromkosten anfallen.
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Dies zeigt, dass selbst bei einer ausschlieBlichen Beriicksichtigung der Energiekosten ein
Elektrofahrzeug nicht unbedingt Kostenvorteile gegeniiber konventioneller Technik auf-
weist. In einer weiter gefassten Kostenzusammenstellung®® wird deutlich, dass z.B. in der
Kompaktwagenklasse das Elektrofahrzeug die hochsten Kilometer- bzw. Monatskosten
verursacht. Dies ist insbesondere auf einen vergleichsweise noch sehr hohen Anschaf-
fungspreis zurtickzufiihren. So kostet beispielsweise ein VW Golf in Abhangigkeit von der
Antriebstechnik 0,54 €/km und 676 €/Monat (Elektro BEV, 34.900 €), 0,49 €/km und 608
€/Monat (Benzin, 21.775 €), 0,47 €/km und 590 €/Monat (Diesel, 24.225 €) [ADAC 2014].
Die im Vergleich hohen Anschaffungskosten des Elektrofahrzeugs sind den Batteriekosten
(ca. 275 €/kWh) geschuldet, was bereits einen groRen Anteil des Mehrpreises ausmacht.
Tendenziell sinkende Batteriekosten fiihren jedoch nicht unbedingt zu niedrigeren An-
schaffungskosten, da Kostenvorteile in hohere Batteriekapazitaten investiert werden, um
somit die Reichweiten zu erhéhen. Allerdings sind auch hier Grenzen gesetzt durch die
hohen Batteriegewichte (aktuell etwa 300 kg bei einer Energiedichte von 0,15 kWh/kg).

Eine Kaufentscheidung zu Gunsten der Elektromobilitdt wird letztlich davon abhangig
sein, ob sich die derzeit hohen Anschaffungskosten durch eine Weiterentwicklung der Bat-
terietechnik und damit verbundener Kosteneinsparung deutlich reduzieren lassen. In Ver-
bindung mit einer Erweiterung der Reichweite kann diese Technik damit konkurrenzfahig
werden, sofern nicht massive Einflisse zur anderweitigen Marktbeeinflussung, wie bei-
spielsweise extrem steigende Mineraldlpreise, auftreten.

Eine Besonderheit stellt die
Nutzung von Elektrofahrzeugen
in Unternehmen und Behdrden
mit eigenem Fuhrpark dar. Die
benannten Reichweiten korres-
pondieren gut mit den durch-
schnittlichen taglichen Wege-
langen. Die Ladeinfrastruktur
kann im Allgemeinen am Fahr-
e smm=mamwSRoTe s zeugstandort bereitgestellt
Abb. 5: StreetScooter Work (Deutsche Post AG) werden. Bei ausreichenden Be-
triebspausen ist eine langere Ladedauer unproblematisch. Somit entfallen die liblichen
Nachteile der begrenzten Reichweite und der mangelhaften Ladeinfrastruktur. Die Fahr-
zeuge werden Uberwiegend fir Kurzstrecken bzw. innerhalb eines begrenzten Einsatz-
raums genutzt und die Nutzer konnen diese am Unternehmensstandort aufladen. Weiter-
hin kénnen emissionsfreie Fahrzeuge Vorteile bieten, wenn in Stadten mit restriktiven
Einfahrtrechten belegte Zonen eingerichtet werden?'®. Fuir ein Unternehmen unterstreicht
die verstarkte Nutzung von Elektroautos allgemein einen innovativen Charakter. In der
offentlichen Wahrnehmung kann dies auch zu steigender Akzeptanz und positiven Bewer-
tung der alternativen Antriebsformen fihren.

18 Berechnungsgrundlage: Anschaffungspreis, Wertverlust, Kraftstoff- bzw. Stromkosten, Werkstatt- und
Reifenkosten sowie Steuern und Versicherung — Haltedauer vier Jahre, jahrliche Laufleistung 15.000 km.
197.B. ,,Griine Zone“ in der Innenstadt von Rom. Besonders schadstoffarme Fahrzeuge (EV, HEV/PHEV) wer-
den von Fahrverboten ausgenommen.
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In der Folge stark anwachsender Onlineeinkiufe?® erfolgen gerade in Metropolregionen
die Zustellungen zunehmend direkt an den Abnehmer, ohne den Weg lber den stationa-
ren Handel. Daraus entstehen verschiedenste Anforderungen an den Fuhrpark von Unter-
nehmen, welche die ,letzte Meile” bedienen [Streetscooter 2016]. Die Deutsche Post ent-
wickelt Gber ein eigenes Unternehmen einen rein batterie-elektrisch angetriebenen (BEV)
Kleintransporter, der an das spezielle Anforderungsprofil flr Zustellungen im urbanen
Umfeld angepasst ist. Fir dieses Fahrzeug wird ein grofRes Marktpotenzial in KEP-Diens-
ten?! gesehen.

Reine Batteriefahrzeuge (BEV) sind unter heutigen Randbedingungen weit-
gehend auf die alltédglichen Fahrtbediirfnisse im Kurzstrecken- und Stadt-
verkehr beschrédnkt. Vorausplanbare Fahrtabldufe mit Idngeren Verweil-
bzw. Standzeiten lassen sich gut mit der verbreiteten Ladetechnik verein-
baren. Liefer- und Dienstleistungsverkehre (Fuhrpark) innerhalb eines be-
grenzten Einsatzraums kénnen sich als Einsatzbereiche etablieren. Flir den
privaten Nutzer lassen sich hohe Anschaffungspreise nicht durch geringere
Betriebskosten ausgleichen.

1.4 Ladetechnik

1.4.1 Europaische Normung

Die Ladeinfrastruktur wird Uber die verfliigbaren Ladepunkte an Ladestationen bereitge-
stellt. In Europa ist mittlerweile der IEC-Typ2-Stecker inklusive CCS-Erweiterung fir die
Gleichstrom-Schnellladung als Standard etabliert?2. Eine Ladesdulen-Verordnung [BMWi
2016b] regelt technische Mindestanforderungen an den sicheren und interoperablen Auf-
bau und Betrieb von offentlich zuganglichen Ladepunkten fiir Elektromobile. Damit wer-
den europaische Vorgaben der Richtlinie 2014/94/EU fiir Ladestecksysteme an Ladepunk-
ten fiir Elektromobile in deutsches Recht umgesetzt?3,

20 Die Umsitze im Onlinehandel (B2C Business to Consumer) haben sich in den vergangenen zehn Jahren
verdreifacht [HDE 2016].

21 Unter KEP-Dienste werden Kurier, Express und Paketdienste zusammengefasst. Die Abgrenzungskriterien
zu anderen Markten sind das geringe Gewicht und das handliche Volumen der Sendungen, die Geschwin-
digkeit und Zuverlassigkeit des Gliterversandes und die angebotenen Dienstleistungen.

22 In der Richtlinie 2014/94/EU Uiber den Aufbau der Infrastruktur fir alternative Kraftstoffe wird CCS als
Mindestkriterium fur die EU-weite Installation der Ladeinfrastruktur vorgeschrieben.

23 Nicht-europiische Elektroautos weisen fahrzeugseitig teilweise einen Stecker fiir die einphasige AC-La-
dung bzw. bei asiatischen Fahrzeugen den CHAdeMO-Stecker fiir die DC-Schnellladung auf. Das Ladekabel
verfligt jedoch stationsseitig Gber den europédischen Typ2-Stecker, sodass keine Kompatibilitdtsprobleme
bestehen.
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Das Combined Charging System (CCS) erweitert den Stecker IEC-Typ-2 um zwei Pole fir
die DC-Schnellladung. Schnellladestationen (DC) werden (iblicherweise nach CCS- und
CHAdeMO-Standard ausgeristet?*. Die DC-Ladestationen mit CCS sind meist auf Ladeleis-
tungen von 50 kW fiir Batterien um 20 kWh (Nennspannung 400V) vorgesehen. Die Fol-
gegeneration von Schnellladestationen soll dagegen ab 2017/18 eine Ladeleistung von
mindestens 150 kW unterstiitzen, um auch grofRere Akkus weiterhin innerhalb von 15 - 30
Minuten fast vollstandig (80 % SOC) nachladen zu kénnen.

Abb. 6: Stecker IEC-Typ-2 (links) und Stecker CCS (rechts)

In Europa setzt sich der Typ2-Stecker (mit Erweiterung als CCS zur
Schnellladung) als Standard durch. Damit ist europaweit eine freiziigige
Nutzung der éffentlich zugdnglichen Ladestationen gewdhrleistet.

1.4.2 Standorte und Lademoglichkeiten

Fiir den Ladevorgang wird ein Stellplatz mit einem Elektroanschluss fiir das Fahrzeug be-
notigt. Falls Ladezeiten von mehreren Stunden (z.B. Uber die Nachtstunden) akzeptiert
werden, kann der Anschluss direkt an eine normale Haushaltssteckdose mit AC 230
Volt/13 Ampere (Ladeleistung bis 3,7 kW) erfolgen?>. Empfohlen wird jedoch zur Dau-
ernutzung ein Drehstromanschluss (AC 400 Volt, 16/32 Ampere) mit Ladeleistungen von
11 kW bzw. 22 kW (ber eine ,,Wallbox“. Dieser Stromanschluss (Elektroherd, CEE-Dose)
ist allgemein in Haushalten verfligbar. Eine derartige L6sung kommt fiir Privatgrundstiicke
(Garage, Carport, Gemeinschaftsgarage) in Betracht.

Die Ladedauer eines Elektrofahrzeugs wird maRgeblich von der Ladekapazitdt der Batterie
und der verwendeten Ladetechnik bestimmt. Bei einer durchschnittlichen Ladekapazitat

24 Der Fahrzeughersteller Tesla verwendet fiir seine firmeneigenen Ladestationen (Supercharger mit 120
kW Gleichstrom) eine modifizierte Version des Mennekes-Stecker Typ2. Andere Fahrzeugfabrikate kdnnen
nicht an Superchargern geladen werden.

%5 Die langen Ladezeiten und ein erhdhtes Sicherheitsrisiko (Brandgefahr bei nicht ausreichend dimensio-
nierter Hausinstallation unter Dauerbelastung) fiihren bei dieser Methode zur Bezeichnung "Notladung".
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‘. TYP?QL-Lgxk | von 20 Kilowattstunden (kWh) betragt die

Ladedauer an der Wallbox zwischen sechs
bis acht Stunden (an AC 230 Volt/13 Am-
pere) bzw. etwa eine Stunde (an AC 400
Volt/32 Ampere). Fiir den privaten Gebrauch
stehen bereits verschiedene Modelle als La-
destation zur Verfliigung. Als Anbieter fun-
gieren verschiedene Energieversorger, die
eine einfache Bezugsmoglichkeit und gleich-
zeitig Dienstleistungen zum Anschluss und
zur Inbetriebnahme anbieten. Der Einbau er-
folgt in der Garage oder im Carport mit An-
schluss an das Hausstromnetz. Neben dem
Pkw-Anschluss (IEC-Typ2-Stecker) ist bei Be-
darf eine Steckdose zur Aufladung von E-Bi-
kes integriert.

Als 6ffentliche Lademoglichkeit im StraRen-
raum werden Anschlusspunkte an StraRenla-
ternen entwickelt. Das Angebot ist interes-
sant fir Nutzer (Laternenparker), die nicht
Uber einen eigenen Hausanschluss verfiigen
und dennoch einen Ladezugang in Woh-
nungsnahe bendtigen. Eine flachenhafte
Ausriistung mit derartigen Ladepunkten in
Wohngebieten ist denkbar. Die Aufladung
erfolgt z.B. Uber die Nachtstunden (Bewirt-
schaftung flir Anlieger) oder wahrend eines
langeren Aufenthalts am Ladestandort

Die offentlich allgemein zuganglichen Lade-
saulen werden zunehmend auch als Schnell-
ladestation (nach EU-Richtlinie mit CCS) aus-
gefuhrt. Die verfligbaren Ladeleistungen be-
tragen derzeit 22 kW bzw. 50 kW (kiinftig bis
150 kW mit zunehmender Kapazitdt der
Fahrzeugbatterie). Schnellladestationen er-
moglichen eine Aufladung (SOC) bis auf 80 %
der Batteriekapazitat innerhalb von etwa 30
Minuten. Sie sind insbesondere angebracht
an Ladepunkten, an denen im Fahrtverlauf
keine lange Aufenthaltsdauer (6ffentliche Parkplatze, Raststatten, Tankstellen) geplant
ist.

Abb. 9: Offentliche Ladepunkte (Autobahnparkplatz)

Bei einer Schnellladung wird die Fahrzeugbatterie in kurzer Zeit mit hohen Stromdichten
geladen. Der Zeitvorteil gegeniiber einer langsamen Aufladung wird auf Kosten einer nicht
vollstandig aufgeladenen Batterie und einer hohen Beanspruchung des Energiespeichers
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realisiert, was zu Einschrankungen der Langzeitstabilitdt der Batterie fiihren kann. Scha-
den und explosionsartige Reaktionen sind nicht auszuschliefen. Daher wird ladetechnisch
eine Begrenzung auf 80 % SOC realisiert, wobei die Vorteile der Zeitersparnis durch eine
geringere Reichweite relativiert werden?®.

Insofern sind die Moglichkeiten einer erweiterten Schnellaufladung (Ladeleistung bis 150
kW und dariiber) nicht uneingeschrankt positiv zu bewerten. Auswirkungen auf die Le-
bensdauer bzw. Langzeitstabilitdt der Fahrzeugbatterie sind nicht abschlieRend zu beur-
teilen. Damit lassen sich fiir den privaten Markt wichtige Kriterien, wie der Wertverlust
und Wiederverkaufswert sowie moglicherweise hohe Folgekosten (Ersatz einer Fahrzeug-
batterie) schwer abschatzen [DAT 2016].

Nutzer- und standortspezifische Lésungen zur Fahrzeugladung stehen zur
Verfligung. Im éffentlichen Bereich kénnte kiinftig ein Schwerpunkt auf
Schnellladepunkte gelegt werden. Diese sind insbesondere auch fiir Tank-
und Rastanlagen mit kiirzeren Aufenthaltszeiten geeignet.

1.4.3 Infrastrukturkosten

Eine Kostenibersicht (Stand 2015) fiir die verschiedenen Varianten der Ladeinfrastruktur
stellt die Abb. 10 zusammen, einschliellich einer Prognose (2020) zur weiteren Kosten-
entwicklung. Demnach sind in den kommenden Jahren deutlich sinkende Investitionskos-
ten im Bereich der Hardware (Ladepunkte) durch nachfragebedingt anwachsende Stiick-
zahlen zu erwarten.

Fiir den privaten Bereich (400 V-Hausanschluss) ist die Ladebox (AC-Anschluss, ab 3,7 kW
Ladeleistung) von besonderem Interesse. Bei den Anschaffungskosten eines Elektrofahr-
zeugs (PHEV, BEV mit aktueller Férderung nach dem Elektromobilitdtsgesetz — EmoG)
sollte diese zusatzliche Eigeninvestition durch den Nutzer Berticksichtigung finden.

Im offentlichen Bereich (Parkpladtze, Raststatten, Tankstellen) werden besonders die La-
desaulen (DC-Anschluss mit Ladeleistungen von 50 kW und mehr) zur Schnellaufladung
bedeutsam.

Die in der Tabelle benannten Netzanschlusskosten fiir DC-Ladesaulen setzen voraus, dass
die technischen Voraussetzungen im nahen Umfeld der Ladestation dazu bereits gegeben
sind (Ladeleistung bis 50 kW). In der Regel wird fiir die kiinftig geforderten hoheren Lade-
leistungen und flir mehrere Anschlusspunkte (ab 3 x 150 kW Ladeleistung und 630 kVA
Anschlussleistung) ein erweiterter Netzanschluss inklusive Investition in eine Trafostation

%6 Eine vollstandige Ladung durch eine daran anschlieBende langsame Aufladung bis 100 % SOC fiihrt insge-
samt zu keinen Zeitvorteilen gegeniiber einer Normalaufladung.
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erforderlich sein, wodurch nach einer ersten Kostenschatzung weitere Kosten in Hohe von
etwa 150.000 € anzusetzen sind [NPE 2015].

Mit der absehbaren technischen Entwicklung (fahrzeugseitig) bei steigenden Reichweiten
durch hohere verbaute Batteriekapazitaten (ab 60 kWh) ist ein schneller Ladevorgang (in-
nerhalb etwa 30 Minuten) nur mit hoheren installierten Ladeleistungen von 150 kW und
mehr moglich. Damit steigen jedoch zwangslaufig die Investitionskosten an. Da zu Beginn
der Investitionsphase nicht alle Elektrofahrzeuge tber die Moglichkeit des Schnellladens
(CCS-Anschluss) verfiigen werden, ist eine wirtschaftlich selbsttragende Auslastung bei ei-
nem ausreichenden Angebot auch auf langere Sicht an den meisten Standorten durch
mangelnde Nachfragefrequenz nicht zu erwarten.

AC AC DC

Spannungstyp

Smart Meter und

A Ja Ja Ja
Energiemanagement
Ladepunkt 1 2 1
Ladeleistung (kW) > 3,7 kW 11 oder 22 50
Prognose Prognose Prognose
2015 2020 2015 5020 2015 2020
Hardware komplett,
inkl. Kommunikation und Smart  1.200 €’ 700 € 5.000 € 2.500 € 25.000 € 15.000 €
Meter
Netzanschlusskosten 0-2.000 € 0-2.000€ 2.000€ 2.000 € 5.000 €2 5.000 €
Genehmi Pl
enehmigung] Planung/ 500 € 500 € 1.000 € 1.000 € 1.500 € 1.500 €
Standortsuche
Montage/ Baukosten|
. 500 € 500 € 2.000 € 2.000 € 3.500 € 3.500 €
Beschilderung
Sondernutzung Beispiel Ausschreibung Berlin: 180 €

Hotline, Wartungs-, . . . .
Marktiibliche Wartungsvertrage/ Erfahrungen aus Ladesdulenbetrieb

Entstérungskosten
Kommunikationskosten Marktiibliche Mobilfunkvertrdage/ Erfahrungen aus Ladesdulenbetrieb
Vertragsmanagement,
4 4 / Annahme: %2 bis 1 Mitarbeiter
Abrechnung
IT-System Nach Eigenaufwand bzw. Marktangebot

Abb. 10: Schdtzung der Netto-Kosten der 6ffentlich zugdnglichen Ladeinfrastruktur fiir 2020 [NPE 2015]
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Zum Aufbau der Netzinfrastruktur stehen
bereits Anbieter zur Verfligung, die Uber
:.I:::;ﬁil::nzierung) Contracting-Modelle (Abb. 11) einen um-
fassenden Service anbieten, der die Berei-
I \ che Ladetechnik, Installation, Wartung und
N .-. A.k.)rechnl.J.ng. zusa.mm(?nfa.sst sowie.z z.aktuelle
Fordermoglichkeiten in die Investitionspla-
nung einbezieht.

Alrchnung , e Damit ist es grundsatzlich jedem moglich
auch ohne spezifische Fachkenntnisse ei-
nen Ladepunkt einzurichten und zur Nut-

zung anzubieten?’.
Betrieb & Wartung

Abb. 11: Contracting-Modell, e-Tankstelle [ENTEGA 2016]

Den hohen Investitionskosten in die Ladeinfrastruktur stehen niedrige Ein-
nahmeerwartungen gegeniiber. Ein kostendeckender Betrieb ist an den
meisten Standorten langfristig nicht gegeben.

1.4.4 Zugang und Abrechnungsverfahren

Der Zugang zu Ladepunkten ist sehr unterschiedlich geregelt. Verschiedene Betreiber
bzw. Anbieter stellen derzeit ihre 6ffentlich zugangliche Ladeinfrastruktur zur Verfligung.
Dabei ist die Nutzung vielfach kostenfrei moglich oder aber nur einem begrenzten Nutzer-
kreis zuganglich.

Uber ein sogenanntes e-Roaming besteht ein Zugangsmodell zu Ladestationen verschie-
dener Betreiber (iber Roaming-Abkommen. Die Kunden eines E-Mobility-Providers (EMP)
erhalten Zugang zur Ladeinfrastruktur von verschiedenen Ladestationsbetreibern (Charge
Point Operator, CPO) oder Netzwerken, ohne dazu jeweils eigene Authentifizierungsme-
dien beantragen zu missen. Die Abrechnung erfolgt fiir den Kunden jeweils nur von sei-
nem eigenen Anbieter (Provider). Auf diese Weise soll ein bequemer und unkomplizierter
Zugang zu Ladestationen in Deutschland bzw. in Europa gewahrleistet werden.

Eine Alternative zum Roaming-Modell bildet die Moglichkeit zum Ad-hoc Zugang zu einer
Ladestation. Spontankunden erhalten ohne vorherige Registrierung den Zugang zur Lade-
infrastruktur, beispielsweise per Premium-SMS mit Abrechnung (iber die Mobilfunkrech-
nung oder Uber eine mobile Webseite mit gangigen Bezahlmdglichkeiten (Kreditkarte,

27 Als Anbieter kommen so z.B. Dienstleister, Einkaufsmérkte, Beherbergungsgewerbe in Frage.
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PayPal). An einigen umsatzstarken DC-Schnellladestationen werden bereits Kreditkarten
akzeptiert, wie es auch an Tankstellen Ublich ist.

In einem Verbund deutscher Stadtwerke bauen die beteiligten kommunalen und regiona-
len Energieversorger in ihren Bereichen ein Netz von 6ffentlichen Ladestationen fiir Elekt-
rofahrzeuge auf. Die Versorger sind dabei Mitglied in einer Kooperationsgesellschaft??, die
dem Nutzer ein unkompliziertes Aufladen von Elektrofahrzeugen auch abseits des Hei-
mat-Versorgers durch einen Roaming-Verbund ermdglicht. Auch Automobilhersteller bie-
ten eigene Abrechnungssysteme an, die Uiber eine zentrale Zugangskarte?® die Nutzung
der Ladestationen verschiedener Betreiber ermoglichen.

Der Strompreis an Schnellladesdulen wird den Preis flr Haushaltsstrom Ubersteigen. Das
Schnellladen ist als eine hoherwertigere Dienstleistung als der reine Stromverkauf anzu-
sehen, da damit zusatzliche Infrastrukturkosten (Ladesaulen, Netzverstarkung, Ausbau-
malnahmen) verbunden sind. Die Ladung erfolgt unabhangig vom Ladezustand der Bat-
terie oder ob ein giinstiges Strompreisniveau vorliegt. Daher ist Schnellladen als eine am
Kundennutzen ausgerichtete Premium-Dienstleistung zu verstehen.

Der Betrieb einer Schnellladesaule wird in 2020 unter folgenden Annahmen als ein trag-
fahiges Geschaftsmodell eingeschatzt [NPE 2015]:

e Kostendegression von Hardware fiir Ladesdulen und laufende Kosten (vgl. Abb.10).

¢ Im Mittel 10 Ladevorgange pro Tag und Ladeanschluss.

e Bereitschaft der Nutzer, pro Ladung einen Preisaufschlag (1,5 - 2,0 €) zu den ein-
fachen Stromkosten zu tragen bzw. ein zeitbasiertes und ladetechnikabhangiges
Preismodell zu akzeptieren.

Damit ware ein Vollladen (bis auf 80 % SOC) fiir weniger als 8 € moglich (bei einer Lade-
kapazitit von 20 kWh)3°. Komplementérgeschafte im Einzelhandel oder beim Parken sind
hier nicht berlicksichtigt.

Uber verbreitete Zugangs- und Abrechnungssysteme stehen dem Nutzer ei-
nes Elektrofahrzeugs nahezu alle 6ffentlich zugénglichen Ladepunkte zur
Verfligung. Die (iberregionale Nutzung erfolgt durch den Besitz einer Lade-
karte mit Abrechnung zum Monatsfestpreis oder nutzungsabhdingig.

28 Unter ,ladenetz.de” sind mittlerweile 64 Stadtwerke mit 600 vernetzten Ladepunkten zusammenge-
schlossen. Uber eine Ladekarte erhalten Kunden den Zugang. Die Abrechnung erfolgt {iber die Stromrech-
nung (Monatspauschale) bzw. als Wochen-/Monatsabonnement (Prepaid Flatrate) oder liber eine Web-
App. Verschiedene Kooperationspartner (DKV, Novofleet, BMW, VW) und Roamingpartner (Energieversor-
ger) sind angeschlossen.

2 BMW bietet mit ChargeNow einen Service an, der den Zugang zu Ladestationen verschiedener Anbieter
ermoglicht. Ein vergleichbares Angebot bietet Volkswagen mit der Charge&Fuel-Card. Die Abrechnung er-
folgt Giber eine Grundgebuhr (nur BMW), zzgl. nutzungsabhangiger Kosten in €/min (es wird dabei zwischen
AC- und DC-Ladestationen unterschieden).

30 vgl. Absatz 1.3.4
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1.5 Weiterentwicklung und Prognose

1.5.1 Reichweiten

Zu erwarten ist, dass die Reichweite der verfligbaren Batterien durch verbesserte Ener-
giedichten erhéht werden kann. Mit steigenden Absatzen auf dem Weg zu einem Mas-
senmarkt sinkt auch der Preis fir elektrische Fahrzeuge3!. Bei einer eher konservativen
Einschatzung ist mit einer realen Fahrzeugreichweite von 200 - 250 km (gegeniber 100 -
150 km) zu rechnen. Der Batteriepreis wird auf 250 €/kWh Ladekapazitat sinken (derzeit
um 300 €/kWh). Vereinzelt wird von einer Preissenkung auf 150 €/kWh ausgegangen.

Opel Ampera-e: Der Reichweiten-Champion

OPEL Ampera-e

Alle Reichweitenangaben gem :

Abb. 12: Reichweitenvergleich fiir aktuelle Elektrofahrzeuge (BEV) [Bild: AMS 2016]

Da die reinen Energie- und Betriebskosten eines Elektrofahrzeugs nicht erheblich unter
denen konventioneller Fahrzeuge liegen, ist letztlich ein wettbewerbsfahiger Anschaf-
fungspreis ein entscheidender Kaufanreiz.

In Verbindung mit den erhéhten Reichweiten und einer dichten Infrastruktur mit Schnell-
ladestationen lassen sich auch Distanzen (iber die aktuellen Reichweiten hinaus mit ver-
tretbarem Zeitverlust bewaltigen. Damit kann ein Grundnetz auch fir alle optionalen
Fahrten und Gelegenheitsfahrten jenseits der taglichen Routinefahrten (Wohnort-Arbeit)
aufgebaut werden. Die Befriedigung der Mobilitatsbedirfnisse zeichnet sich neben den

31 Der Fahrzeugpreis ist stark von den Kosten fiir die eingebaute Fahrzeugbatterie abhingig. Sinkende Bat-
teriepreise (in €/kWh) kénnen auch zu einer héheren verbauten Ladekapazitit (in kWh) zur Reichweiten-
steigerung flihren, was letztlich einen gegenlaufigen Preiseffekt zur Folge hat.


http://www.springerprofessional.de/servlet/segment/springer-professional/dirk-uwe-sauer-die-kosten-von-traktionsbatterien-sind-deutlich-gesunken/4851218.html
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notwendigen Alltagsfahrten vor allem durch den ,,optionalen Mobilitatsnutzen” aus. Da-
mit ist auch die Moglichkeit gemeint, spontane Fahrten ohne Routenbindung oder Lade-
zeitplanung durchzufiihren. Schnellladen ermdoglicht mittelfristig zunehmend die Lang-
strecken-Elektromobilitdt, wenn eine weitere Reichweitenerhéhung (iber 300 km reale
Reichweite) fahrzeugtechnisch realisiert werden kann32.

Der Besitz und die freie Nutzung eines Kraftfahrzeugs beinhalten den
Wunsch nach spontaner Mobilitiit. So wird eine zunehmende Akzeptanz
und Attraktivitdt der Elektromobilitét nur zu erreichen sein, wenn sie den
Anspriichen an eine ausreichende Reichweite bei wettbewerbsféhigen An-
schaffungspreisen gerecht wird sowie der nachfragegerechte Zugang zu ei-
ner schnellen Ladeinfrastruktur gewdhrleistet ist.

1.5.2 Ausbaubedarf Schnellladepunkte

Zur Abdeckung des prognostizierten Bedarfs und im Hinblick auf die Zielstellung eine Mil-
lion Elektrofahrzeuge bis 2020 wird ein stufenweiser Ausbau der Netzinfrastruktur emp-
fohlen [NPE 2015]. Gegenliber dem derzeit stagnierenden Ausbau der Schnellladepunkte
wird ein erheblicher weiterer Ausbaubedarf gesehen.

e Stufe 1 bis 2017: 1.400 Ladepunkte, davon 1.000 an Hauptverkehrsachsen und 400
an Metropolstandorten. Ausfihrung mit 50 kW Ladeleistung.

e Stufe 2 ab 2017: Erhohung und Verdichtung der Ladepunkte bis auf 7.100 (Aus-
baubedarf). An Autobahnachsen Ladesaulen mit 150 kW Ladeleistung mit der
Moglichkeit zur Schnellladung an mehreren Ladepunkten.

e Stufe 3 ab 2020: Erhohung der Ladeleistung auf 350 kW an Verkehrsachsen mit
Ausbau der Netzinfrastruktur.

Der genannte Stufenplan ist eher mit zeitlicher Verzdogerung realisierbar33, waren doch bis
Ende 2015 erst 153 Schnellladepunkte (Ladeleistung ab 50 kW) in Betrieb [BDEW 2016].
Dennoch zeigt er den realistisch verfolgbaren Weg auf, neben den Ballungsraumen insbe-
sondere Hauptverkehrsachsen in die Ausbauplanung zu integrieren. Damit kann zwar
keine flaichendeckende Versorgung erreicht werden (vgl. auch die Dichteverteilung der

32 Der Opel Ampera-e soll eine Reichweite von 500 km aufweisen. Der Volkswagen Konzern strebt nach 2020
ein Fahrzeugangebot mit Reichweiten bis 600 km an (jeweils nach NEFZ). Die Schnellaufladung der Batterie
auf 80 % soll innerhalb von 15 Minuten erreicht werden [BZ 2016].

33 Der Betrieb 6ffentlich zuganglicher Ladesdulen ist defizitir. Das Nachfragevolumen ist nicht erreicht, um
die Gesamtkosten fiir Investition, Betrieb und Wartung von Ladeinfrastruktur abzudecken. Als positiver Ef-
fekt kann auf Grundlage der technischen Weiterentwicklung davon ausgegangen werden, dass kiinftig Gber-
wiegend Ladestationen mit Ladeleistungen ab 150 kW installiert werden.
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Ladepunkte nach Abb. 2), jedoch wird die dringlich erforderliche Moglichkeit zu Langstre-
ckenfahrten liber das FernstraBennetz bei einer entsprechenden Routen- und Zeitpla-
nung3* geschaffen.

Der in Abb. 13 dargestellte weitere Ausbaubedarf (auf 7.100 Ladepunkte) ergibt sich aus
einem Uberangebot der Lademdglichkeiten durch die linienhafte Ausstattung an den Ver-
kehrsachsen. Damit wird ein tragfahiges Geschaftsmodell fiir den Infrastrukturanbieter
bewusst nicht vorausgesetzt, wie dies bei 1.400 Ladepunkten (ausreichender Ausbau bei
1 Mio. Elektrofahrzeugen) moglich ware.

. A;ltz_fth: === Gesamtbestand ©7100
in Stuc Schnellladepunkte
== NPE-Szenario ,,PRO"
4000
3000
) weiterer
ausreichender Ausbaubedarf
Ausbau
2000
) 01400
1000 ;
O < H :
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Abb. 13: Hochlaufplanung fiir Schnell-Ladepunkte [NPE 2015]

Ein erheblicher Ausbaubedarf der Schnelllademéglichkeiten ergibt sich ent-
lang der Verkehrsachsen. Erst durch diesen Mehraufwand werden Lang-
streckenfahrten mit Elektrofahrzeugen realistisch. Als Standorte am Fern-
strafsennetz bieten sich Tank- und Rastanlagen sowie Autohdfe und Tank-
stellen mit guter Anbindung an.

1.5.3 Entwicklungsszenarien

In einer Studie zur Untersuchung der moglichen Chancen und Risiken von Elektromobili-
tatskonzepten mit Netzanschluss (BEV, PHEV) entwickelte das Fraunhofer ISl zwei
Marktpenetrationsszenarien [ISI 2011]. Das optimistische Dominanz-Szenario beschreibt

34 Die Zeitplanung verkniipft erforderliche Ladezeiten mit Pausenzeiten in Verbindung mit gewiinschten Ab-
fahrts- und Ankunftszeiten. Fir Elektrofahrzeuge (BEV) bleibt weiterhin systembedingt der Verzicht auf
spontane Fahrt- und Routenentscheidungen bestehen.
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eine nahezu vollstandige Verbreitung der Elektrotechnologie in den kommenden Jahr-
zehnten bei Annahme eines hohen Olpreises, niedrigen Batteriekosten sowie stark for-
dernden politischen Rahmenbedingungen. Dies flhrt zunachst zu einer verstarkten Ver-
breitung von Plug-in Hybriden (PHEV) und spater (erst ab 2030) zu einem deutlich anwach-
senden Anteil an reinen Batteriefahrzeugen (BEV). In einem komplementaren Szenario
existiert weiterhin ein Nebeneinander verschiedener Antriebstechnologien. Die Rahmen-
bedingungen in diesem Pluralismus-Szenario sind weniger optimal fiir alternative An-
triebe und die Marktdurchdringung von Elektrofahrzeugen ist weniger hoch. Die fiir groRe
Reichweiten notige Energiedichte der Batterien wird nicht erreicht und reine Batteriefahr-
zeuge bleiben dauerhaft auf einen Nischenmarkt beschrankt.

In Abb. 14 sind die Ergebnisse der beiden ISI-Szenarien dargestellt. Im Dominanz-Szenario
kann sich dabei die Gesamtzahl der Elektrofahrzeuge (HEV, PHEV, BEV) bis 2050 auf fast
50 Mio. Fahrzeuge erhéhen (Abb. 14, links). Dabei wiirden Hybridfahrzeuge (HEV) nur eine
Ubergangstechnologie bilden, die schlieBlich durch Plug-in-Hybride (PHEV) und ab 2030
zunehmend auch durch reine Batteriefahrzeuge (BEV) ersetzt wird. Der Antrieb mit klas-
sischen Kraftstoffen zeigt sich dann voraussichtlich ab 2050 stark riicklaufig.
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Abb. 14: Szenarien fiir den Elektroauto-Bestand: Dominanz- (links) und Pluralismus-Szenario (rechts) [ISI 2011]

Zur Abschatzung der zukinftigen Entwicklung des gesamten Elektromobilitatsmarktes in
Deutschland wurden weitere Szenarien von verschiedener Seite entwickelt3>. Die Vorher-
sagen des Marktanteils von Elektrofahrzeugen weichen stark voneinander ab. Einige Prog-
nosen zeichnen bis 2020/2030 sehr optimistische Entwicklungen der Elektromobilitat. Aus
heutiger Sicht erscheint jedoch die politische Zielstellung der Bundesregierung von einer
Million Elektrofahrzeugen bis 2020 als schwer erreichbar.

Die mogliche Bandbreite der Schatzungen, insbesondere (iber ldngere Zeitrdume, zeigt
sich beim Vergleich der verschiedenen Szenarien (Abb. 15). Im Detail ist die Spreizung der
prognostizierten Verbreitung sehr weit. Der Anteil an PHEV und BEV steigt zwischen 2020
und 2030 von 2 -15 % auf 7 - 55 %. Insgesamt spielen Elektrofahrzeuge (BEV und PHEV) in
allen nicht-konservativen Entwicklungsszenarien jedoch zunehmend eine wichtige Rolle.

35 Alle Szenarien beinhalten, dass der MIV dominierender Verkehrstrager bleibt. Auch kiinftig wird sich der
Modalsplit der (motorisierten) Verkehrstrager nur unwesentlich andern. Ein durchschnittliches Wirtschafts-
wachstum von 1,5 % reicht, um ansteigende Mobilitdtskosten zu kompensieren. Kfz-Verkehr und Motori-
sierung wachsen zundchst noch moderat und sinken nach 2030 ab. Die Entwicklung bericksichtigt unter-
schiedliche wirtschaftliche Perspektiven und eine Abnahme der Bevolkerungszahl [DIFU 2007].
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Abb. 15: Erwartungen verschiedener Studien zur Zahl der Elektrofahrzeug-Neuzulassungen [ISI 2011]

Die geringsten Anteile prognostiziert dabei die aktuelle Shell-Studie [Shell 2014] fir rein
elektrisch angetriebene Fahrzeuge (BEV). Deutlich starker vertreten sind darin Hybridfahr-
zeuge (HEV, PHEV) bei entsprechender Abnahme der Fahrzeugzahlen mit Antrieb aus-
schlieBlich durch Verbrennungsmotor.

Eine Abschdétzung zur kiinftigen Fahrzeugentwicklung ist mit grofsen Unsi-
cherheiten behaftet. Dennoch ldsst sich aus vorliegenden Prognosen ablei-
ten, dass auch bei zunehmender Verbreitung der Elektromobilitéit die Nut-
zung von Kraftstoffen fiir Verbrennungsmotoren friihestens ab 2050 an Be-
deutung verlieren wird. Bis dahin werden die hybriden Antriebskonzepte
(HEV, PHEV) hohe Anteile aufweisen.
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2  Nutzung mittelstandischer Tankstelleninfrastruktur

2.1 Bedarfsgerechter Aufbau von Ladeinfrastruktur

Im Ergebnis bundesweiter Umfragen des Stadte- und Gemeindebundes sind die Trager
der Ladeinfrastruktur gegenwartig etwa in gleichem MaRe einerseits die Stadte und Ge-
meinden einschliefllich ihrer Stadtwerke und andererseits privat gewerbliche Unterneh-
men [DStGB 2015].

Mit ca. 19 % ist der Anteil der Gemeinden, die selbst Trager der Ladeinfrastruktur sind,
relativ hoch. In weiteren 27 % der Falle sind die Stadtwerke Trager der Ladeinfrastruktur.
Knapp die Halfte (46 %) der Ladeinfrastruktur wird also von der 6ffentlichen Hand getra-
gen, 47 % der Ladesdulen sind privat gewerblichen Unternehmen zuzuordnen. Bei diesen
Unternehmen handelt es sich vorrangig um Energieversorger, Tankstellen, aber auch um
Autohauser und den ortlichen Einzelhandel. Andere, hauptsachlich private Eigentimer,
betreiben 6,7 % der Ladeinfrastruktur.

2.1.1 Infrastruktur mittelstandischer Tankstellen

Deutschland besitzt ein strategisch gut platziertes und gut ausgebautes Tankstellennetz
zur flachendeckenden Versorgung mit Diesel und Benzin. Aktuell gibt es 14.531 Tankstel-
len in Deutschland. Davon gehoéren 26 % (Stand Marz 2016) aller Tankstellen in Deutsch-
land einem privaten Eigentiimer oder Pachter und zahlen somit zum Mittelstand. Laut der
Branchenstudie Tankstellenmarkt Deutschland 2015 [SCOPE 2015] ist europaweit ein
Trend zu einem hdheren Anteil von mittelstandischen Anbietern zu erkennen.

Grund dafur ist vor allem ein Konsolidierungstrend bzw. der Trend zu gréReren Einheiten
der konzerngebundenen Tankstellen. Durch diese Ausrichtung der konzerngebundenen
Tankstellen nach GréfSe und Standort entstehen neue Maoglichkeiten fiir mittelstandische
Tankstellen, ihr Netz weiter auszubauen. Durch diesen Vorgang verbessert sich das deut-
sche Tankstellennetz kontinuierlich und gewinnt an Effizienz.

Nach eigenen Befragungen in bestehenden mittelstandischen Tankstellen gibt es aktuell
folgende Anschlussparameter (Durchschnittswerte):

e 50-100 kW elektrische Anschluss-Leistung

e Wasseranschluss und Gasanschlussleistung in der Gréfenordnung EFH
e Benzin- bzw. Fettabscheider gem. allg. Richtlinien

e Explosionsschutz geméaR der EU-Richtlinie 2014/34/EU

e Normative Abstandsregelungen
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Darilber hinaus existieren objekt- und betriebsbezogene Systeme der Wasseraufberei-
tung im Sinne einer Kreislaufwirtschaft. An fast allen mittelstandischen Tankstellen-Stand-
orten gibt es Anschlussreserven fiir mindestens eine Schnellladestation3®.

In weiteren Befragungen werden Standorte genannt, an denen mit zusatzlichen Installa-
tionen (eigener Trafo, eigener Netzzugang) die elektrische Anschlussleistung deutlich er-
hoht wurde. Im Durchschnitt wurden dann am Standort ca. 30.000 — 40.000 € investiert,
zusatzlich mit einer Trafostation sogar ca. 150.000 €. Fir den Aufbau von dedizierten La-
desaulen fir Normalladen kdnnen Gesamtinvestitionen inklusive Bau- und Anschlusskos-
ten von etwa 10.000 € anfallen. Fir das DC-Schnellladen kann die GroRenordnung der
notigen Investitionen mit Erdarbeiten und weiteren Umfangen etwa 30.000 € betragen.

Zum 01. Januar 2016 gab es bereits 18 Stadte in Deutschland mit mehr als zehn 6ffentlich
zuganglichen Ladestationen (in der Regel mit je zwei Ladepunkten). In 390 deutschen
Stadten wird mindestens eine Ladestation betrieben. Von den o6ffentlich zuganglichen La-
destationen verfligen ca. 60 % Uber eine maximale Leistung von 11 bis 22 kW. Der mit
55 % am hadufigsten verwendete Anschluss ist Wechselstrom (AC), 3-phasig.

Das Normalladen umfasst heute Ladeleistungen bis 44 kW und ist an jeder der heute mit-
telstandischen Tankstellen moglich. Um gréRere Ladeleistungen (> 100 kW) wirtschaftlich
zu realisieren, ist es notwendig, jeweils Kenntnis tGber die Zahl der zugelassenen Elektro-
bzw. Hybridfahrzeuge zu haben. Ein wichtiges Kriterium ist dabei die Anzahl der zugelas-
senen Fahrzeuge pro existierender Ladestation. In Norwegen sind durchschnittlich 42
Fahrzeuge pro Ladestation existent [EV Norway 2016]. Ahnliche GréRBenordnungen gibt es
in Deutschland.

Da die Wachstumsrate der Zulassung von Elektrofahrzeugen hoher ist als die der Ladesau-
len, nahert sich das Verhaltnis von Elektrofahrzeugen zu 6ffentlich zuganglichen Lade-
punkten immer mehr dem von der NPE empfohlenen Verhaltnis von 10 : 1 [NPE 2015].
Um den Ausbau der Ladeinfrastruktur nicht vorauseilend, sondern im stetigen Verhaltnis
zu den steigenden Zulassungen an Elektrofahrzeugen voranzutreiben, ist dieses ein Ori-
entierungswert. Das voreilige Errichten einer Vielzahl von Ladesaulen ware weder be-
darfsgerecht noch anwendungsorientiert. Vielmehr geht es darum, die Waage zwischen
okonomischer Vertraglichkeit und den Markterfordernissen zu halten.

Bis jetzt hat die Stromwirtschaft in Deutschland 6.517 6ffentlich zugangliche, also 6ffent-
liche und halb6ffentliche Ladepunkte, davon 230 Schnellladepunkte aufgebaut. Nach An-
gaben des BMVI [BMVI 2016] liegen Planungen fir ca. 1.400 Schnellladepunkte vor. Nach
Angaben des Kraftfahrt Bundesamtes (KBA) sind mit Stand 01.01.2016 in Deutschland
37.951 batterieelektrische Fahrzeuge (BEV, PHEV, REEV) sowie 130.365 Hybrid-Fahr-
zeuge, davon liber 10.000 PHEV, zugelassen [KBA 2016].

36 Die angegebenen Anschluss Parameter gehen auf Auskiinfte der egus Energieberatung GmbH & Co.KG,
Blankenfelde-Mahlow, zuriick.
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Schnellladen wird derzeit an zwolf Stationen entlang der Autobahnen und in Stadten an-
geboten. Im privaten Bereich zeigen zudem Erfahrungen aus den Modellregionen und Mo-
dellprojekten, dass in der Regel jedes Elektrofahrzeug mit einem privaten Ladepunkt zu
Hause oder am Arbeitsplatz ausgestattet wird.

Die gegenwdirtig vorhandenen technischen Anschlussparameter (Strom,
Wasser u.a.) sind an vielen mittelsténdischen Tankstellen ausreichend fiir
mindestens eine Schnellladestation. Die vorhandene mittelstindische
Tankstelleninfrastruktur kann zukunftsorientiert weiterentwickelt werden.

2.1.2 Politische Zielstellung

Elektrofahrzeuge kénnen fast Gberall komfortabel und problemlos geladen werden. Auch
der zusatzliche Strombedarf fiir die Elektrofahrzeuge ist vorerst so gering, dass er zu ver-
nachladssigen ist. Sollte das Ziel von einer Million Elektrofahrzeugen erreicht werden, wel-
che einen geschatzten Jahresdurchschnittsverbrauch von 20 kWh/100 km (Kompakt bis
Mittelklasse) bei einer Fahrleistung von 10.000 km/Jahr aufweisen, wiirde das einem
Stromverbrauch von 2 Mio. MWh/Jahr entsprechen.

Deutschland konnte in 2015 eine Bruttostromerzeugung von 647 Mio. MWh aufbringen
[strom-report 2016]. Der zusatzlich bendtigte Strom wiirde demnach nur einen Anteil von
0,31 % ausmachen. Das bedeutet, dass der Bau zusatzlicher Kraftwerke zur Stromerzeu-
gung vorerst nicht notwendig ware.

Hinzu kommt, dass voraussichtlich die meisten Elektrofahrzeuge nachts geladen werden,
wenn die Nachfrage nach Strom sehr gering ist. Da es in den Nachtstunden oft zu einem
Uberangebot an Strom kommt, hat das Laden in der Nacht auch das Interesse der Strom-
netzbetreiber geweckt.

Ein Elektroauto stoRt zwar im Fahrzeugbetrieb weder CO; noch Schadstoffe aus, trotzdem
ist es nur so ,,sauber” wie der Strom, mit dem es fahrt. Hinzu kommt die bisher nicht aus-
geglichene Gesamtenergiebilanz im Vergleich zu Fahrzeugen mit herkdmmlichem An-
trieb.3” Um eine Energiebilanz ohne CO; aus fossilen Brennstoffen und ohne Schadstoffe
zu erreichen, reicht es nicht aus, nur Verbrennungsmotoren durch Elektromotoren zu er-
setzen. Der bereitgestellte Strom fiir die Elektrofahrzeuge miisste fir dieses Szenario zu
100 % aus alternativen Energiequellen gewonnen werden.

Dezentrale Versorgungssysteme kénnten helfen, die Effizienz und Sicherheit der Energie-
versorgung nachhaltig zu verbessern. Ziel der dezentralen Versorgung muss es sein, den
Strom dort zu erzeugen, wo er verbraucht wird. Speziell fir die Elektromobilitat kénnte
ein dezentrales (auch solares) Versorgungssystem von Bedeutung sein.

37 Dazu ist eine Studie des Instituts fiir Energie- und Umweltforschung [IFEU 2016] erschienen.
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Um die Entwicklung der Elektromobilitdt aussagekraftig prognostizieren zu kénnen, be-
darf es einer Gesamtbetrachtung heutiger und zukiinftiger Mobilitat. Dabei stellt sich fur
elektrisch angetriebene Fahrzeuge die Herausforderung, sich in die bereits eingepragten
und vorhandenen Verkehrsmuster zu integrieren sowie diese zu erganzen.

Konsens findet sich diesbeziiglich zwischen den Nutzeranforderungen und dem maglichen
Einsatzpotenzial von Elektrofahrzeugen in urbanen Gebieten, in welchen haufig Kurzstre-
cken gefahren werden, sowie eine flaichendeckende Ladeinfrastruktur zur Verfligung ge-
stellt werden kann. Daher wird sich speziell die urbane Mobilitat in vorauszusehender Zeit
auf die Weiterentwicklung der Elektromobilitat auswirken.

Auswartige und Anwohner ohne private Lademoglichkeit werden zum Aufladen ihrer
Elektrofahrzeuge auf 6ffentliche Ladeinfrastruktur zurtickgreifen miissen. Um Auswartige
mit langerem Anfahrtsweg zu versorgen, sollte sich die Ausgestaltung der Ladeinfrastruk-
tur an vorhandenen Parkplatzen und ggf. an Tankstellenstandorten orientieren.

Fiir Anwohner mussen insbesondere die Wohngebiete auf ihre potenzielle Verfligbarkeit
von privater Ladeinfrastruktur untersucht werden, um den weiteren Bedarf an 6ffentli-
cher Ladeinfrastruktur feststellen zu kénnen.

Daher wird angeregt, in einer ersten Phase bis 2020 zehn Prozent der 6ffentlichen Stell-
platze mit Ladepunkten auszustatten. Fiir den Zeitraum nach 2020 ist der bedarfsgerechte
weitere Ausbau der Ladeinfrastruktur in Abhangigkeit von den Zulassungszahlen regional
zu optimieren.

2.1.3 Erfassung von Nutzergewohnheiten

Elektroautos haben deutschlandweit laut einer reprasentativen Umfrage des Autozuliefe-
rers Continental [Welt 2015] ein beachtliches Imageproblem. Neben den bekannten
Schwierigkeiten wie geringer Reichweite, hohem Preis und langen Ladezeiten wecken die
batteriegetriebenen Fahrzeuge auch kaum Emotionen, die vielfach fiir einen Fahrzeug-
kauf mitentscheidend sind.

Wie schatzen Sie die wirtschaftliche Bedeutung des Geschaftsfeids Nach dieser Umfrage wirden etV\./a
Elektromobilitat fir ihre Stadt/Gemeinde in Zukunft ein? 20 % der Nutzer nur dann auf ein
Elektrofahrzeug umsteigen, wenn

6.1 ‘ Fahrzeuge mit Verbrennungsmo-
H\ y l'\\'

43.6 % toren Uberhaupt nicht mehr zur

0,9 % Verfiigung stiinden3®. Ein Ausweg

tark 2 liegt in einer Kombination der

6,4 % " Elektroantriebe mit  herkdmmli-

W DSIGB V’!.U chen Diesel- oder Benzinmotoren

[ W 2

(Hybridtechnologie). Diese Tech-
Abb. 16: Bedeutung des Geschdftsfeldes Elektromobilitcit

38 Trotzdem schitzt die GibergroRe Mehrheit die wirtschaftliche Bedeutung des Geschiftsfeldes als sehr
hoch ein, wie in einer bundesweiten Studie des Stadte- und Gemeindebundes 2015 ermittelt wurde. [DStGB
2015].
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nologie erlaube es den Autofahrern bei noch vertretbaren Anschaffungskosten auch,
erste Erfahrungen mit Elektromobilitdt zu sammeln.

Zuletzt sank auch spurbar die Bereitschaft der Nutzer, in vier bis zehn Jahren ein Elektro-
fahrzeug zu kaufen. In der Gruppe junger Leute bis 30 Jahre sanken die Werte von 47 %
auf 34 %. Die Gruppe mittleren Alters (31 bis 59 Jahre) zeigt den gleichen Trend (von
46 % auf 35 %). Und ausgerechnet in der kaufkraftstarken Gruppe ab 60 Jahren stabilisiert
sich eine zuriickhaltende Haltung auf einem Niveau von 40 %.

Elektroautos haben hierzulande laut einer Umfrage ein beachtliches
Imageproblem. Neben den bekannten Schwierigkeiten wie geringer Reich-
weite, hohem Preis und langen Ladezeiten wecken die batteriegetriebenen
Fahrzeuge auch kaum Emotionen. Trotzdem schdtzt die (ibergrofse Mehr-
heit die wirtschaftliche Bedeutung der Elektromobilitéit als sehr hoch ein.

2.2 Herausforderungen fiir die Tankstelle der Zukunft

Viele mittelstandische Tankstellen fiirchten mit dem Wandel zur Elektromobilitat um ihre
Existenz. Tankstellen, die auch Ladeeinrichtungen fiir Elektromobilitdt anbieten wollen,
haben anderen Anforderungen zu geniigen als herkdmmliche Tankstellen. Wahrend die
Verweildauer an herkdmmlichen Zapfsdaulen moglichst kurz sein soll und das Shop-Ange-
bot dementsprechend auf Schnelligkeit angelegt ist, wird der Stromkunde deutlich langer
Zeit haben, bis der Ladevorgang beendet ist. Aus Sicht eines Tankstellenbetreibers sind
in diesem Zusammenhang u.a. die Lade- und Parkdauer, sowie die erforderlichen Lade-
leistungen zur raschen Fillung des elektrischen Energiespeichers wichtig.

2.2.1 Convenience wahrend der Ladezeit

Schon heute befindet sich die Tankstelle im Wandel, denn an vielen Tankstellen ist das
Betanken des Fahrzeuges nur noch eines von mehreren Geschaftsfeldern. Immer mehr
Tankstellen legen deshalb den Schwerpunkt auf das Waren- und Dienstleistungsangebot.
Der Umsatz, der in den vergangenen Jahren mit dem Tankstellenshop erwirtschaftet
wurde, ist fortwahrend gestiegen. Dieser Trend ist vor allem auf die zunehmende Attrak-
tivitat der Shops mit ihrem wachsenden Angebot zurlickzuflihren. Die fast durchgéngigen
Offnungszeiten und die verkehrsgiinstigen Standorte der Tankstellen tragen ebenfalls
dazu bei, dass das Shop-Geschaft immer mehr an Bedeutung gewinnt.

Gute Voraussetzungen fiir E-Mobilitatskunden an Tankstellen: Etwa ein Drittel des Er-
trags einer Tankstelle wird aus dem Shop mit allen seinen Facetten erwirtschaftet. Zusatz-
dienstleistungen wie Briefkdsten, Fotokopierer, Lottoannahmestelle, Internetanschluss,
Postservice oder Geldautomaten an Tankstellen sind schon heute keine Seltenheit mehr.
Der groRte Shop-Umsatz wird dabei mit Tabakprodukten erzielt. Dieser macht, unabhan-
gig von der GroRe der Tankstelle bzw. des Shops, durchweg einen Anteil am Umsatz von
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Uber 60 % aus. Dagegen werden gerade 11 % des Umsatzes mit Getranken und Spirituosen
erwirtschaftet. Auf den Platzen danach kommen Telefon- und Wertkarten (10 %), Fast-
Food (5 %) und SiiRwaren (3 %). Dariliber hinaus erhalt man meist alles fiir die kurzfristige
Versorgung mit Produkten des taglichen Bedarfs. Durch die langeren Ladezeiten der Elekt-
roautos werden sich die Kunden in Zukunft noch deutlich langer an Tankstellen aufhalten,
wodurch das Zusatzgeschaft noch mehr an Bedeutung gewinnt.

Elektromobilitat verlangt nach neuen Angeboten an der Tankstelle: So werden voraus-
sichtlich Café- und Bistrobereiche, Chill-Out-Areas, (Raucher-) Lounges und Frische-Con-
venience in Zukunft zum Kernangebot gehoren. Flr dieses umfangreiche Angebot rund
um die Uhr sind die Kunden bereit, hohe Preise zu zahlen [Piitthoff 2013]. Bei dem Bran-
chentreff ,,Handel im Wandel in Tankstellen und Convenience Shops” treffen sich jahrlich
Leiter aus der Mineraldlwirtschaft, dem Einzel- und GrofRhandel, der Markenartikelindust-
rie, dem Dienstleistungsgewerbe und der Marktforschung und stellen neue Ideen vor
[Handelsblatt 2016]. Dort wurden Zukunftsvisionen wie ,,Fit fiir die Fahrt” (Fitness-Ange-
bot an Tankstellen in Kooperation mit Fitness- und Massagestudios), Play & Stay (Ort mit
einem breiten Multimediaangebot, an dem Autofahrer entspannen kénnen) Schlaf-Loun-
ges, oder Smart Payment (Bezahlsystem ohne Kasse, das Handy allein registriert alle Ein-
kaufe im Tankstellenshop automatisch) vorgestellt.

Um die Kunden zu halten und zu liberraschen, ist es wichtig, regelmafig mit neuen Inno-
vationen der Konkurrenz voraus zu sein. Da die Anzahl der Stromkunden nicht sprungartig
ansteigen wird, kann sich das Tankstellengewerbe auch langfristig auf diese Kunden ein-
stellen. Vorzugsweise werden solche Stationen in Frage kommen, die auch schon bisher
als Versorgungspunkte flir Autofahrer gelten.

Sonderfall Autohof und Autobahntankstelle: Tankstellen entlang von SchnellstraBen und
Autobahnen sind erste Wahl, unterliegen allerdings in Deutschland einem gesonderten
Regime. Sie stehen fast ganzlich im Eigentum der Tank & Rast GmbH, die allein dariiber
entscheidet, welche Investitionen dort getatigt werden. Auch Autohdéfe bleiben hier au-
Rerhalb der Betrachtung, weil sie nur selten mittelstandisch organisiert sind. Auch sind sie
Lkw-orientiert und richten sich in ihrem Angebot nur marginal an Pkw-Kunden. Allerdings
waren hier meist ausreichende Platzverhaltnisse fiir Ladeeinheiten vorhanden.

Standorte fiir Elektroladesdulen an mittelstindischen Tankstellen missen besonders
sorgfaltig gewahlt werden, weil Fehlinvestitionen im Mittelstand sehr schnell negativere
wirtschaftliche Auswirkungen haben als bei Konzernen. Ein gewisses Henne-Ei-Problem
wird sich dennoch zunachst nicht vermeiden lassen. Eine Rendite ist, wie eingangs darge-
stellt, auch auf langere Sicht nicht zu erwarten. Ladesaulen an Tankstellen diirfen deshalb
das bestehende Tankstellengeschaft nicht beeintrachtigen, sie miissen es vielmehr ergan-
zen, bestenfalls durch entsprechende Marketingmalnahmen aufwerten.

Tankstellen an UberlandstraBen erscheinen besser geeignet als solche in Ballungsrdumen,
wo Elektroautos zu Hause geladen werden und 6ffentliche Ladestationen ausreichend
vorhanden sind. Tankstellen in Wohngebieten mit ausreichend Parkraum kénnen eben-
falls gut geeignet fiir die Errichtung von Ladesaulen sein, wenn ansonsten Parkplatze
knapp sind. Wesentliche Voraussetzung ist eine ausreichende Anschlussleistung der Tank-
stelle, die allerdings oft vorhanden ist (vgl. auch 2.1.1).
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Die freie Tankstelle als akzeptierter Versorgungspunkt des Autofahrers: Gutes Marke-
ting ist ebenfalls eine Voraussetzung fiir die Akzeptanz von Elektroladesdulen an Tankstel-
len, wie ein friher und immer wieder beworbener Markteintritt. Autofahrer sind an die
Versorgungsfunktion der Tankstelle gewdhnt. Es ist eigentlich eine Selbstverstandlichkeit,
wenn Tankstellen sie auch mit der neuen Energie, dem Strom, beliefern, zumal alle ande-
ren Annehmlichkeiten einer guten Tankstelle ohnehin schon vorhanden sind. In der An-
fangsphase der Elektroautos spielten die Tankstellen allerdings keine Rolle. Die Energie-
versorger setzten zunachst auf Kundenbindung und versuchten, ihre eigenen Ladesaulen
im offentlichen Raum zu platzieren. Kommunikation oder gar Kooperation mit Tankstel-
lenbetreibern fand bisher nicht statt. Erst in jlingster Zeit berichtet der Bundesverband
Freier Tankstellen [bft 2016] von ernsthaften Gesprachen mit Anbietern von Ladetechnik
und Energie mit dem Ziel einer Zusammenarbeit zum Wohle des Kunden.

Die freie Tankstelle als Servicepunkt fiir e-Carsharing-Flotten: Damit die mittelstandi-
schen Tankstellen Vorreiter in der Elektromobilitdt werden, wiirde es sich anbieten, mit
»,e-Carsharing-Flotten” aktiv zusammenzuarbeiten und den Tankstellenstandort fiir Ser-
viceleistungen zur Verfligung zu stellen. Mit den an den Tankstellen bereitgestellten Elekt-
rofahrzeugen kénnte man dann zu einer anderen mittelstandischen Tankstelle fahren und
dort sein Auto wieder abstellen. Das hitte den Vorteil, dass man sich nicht nur in einem
bestimmten Bereich mit dem geliehenen Fahrzeug aufhalten kann, sondern deutschland-
weit. Dieses System kennt man bereits von Autovermietungen. Allerdings sind die Ausleih-
und Rilickgabestationen zahlenmaRig deutlich geringer und Uberwiegend in gréReren
Stadten vorhanden. Dagegen existiert in Deutschland ein flichendeckendes Netz an mit-
telstandischen Tankstellen, das auch noch stetig wachst. So sollte es kein Problem dar-
stellen, in der Nahe seines Zielortes eine Abgabestation zu finden.

Pflege- und Wartungsangebote an freien Tankstellen: Laut der Internetplattform “Sta-
tista“ waschen 23 % der Deutschen ihren Pkw immerhin 6 - 10 mal pro Jahr. Uber die
Halfte von ihnen verbindet das Waschen ihres Fahrzeuges noch mit einem Tankvorgang,
was perspektivisch sehr interessant fiir die Tankstellenbetreiber ist.

Durch die technologischen Verdanderungen in den Fahrzeugen sind heute eine Vielzahl an
speziellen und meist teuren Diagnosegeraten fiir die Reparatur und Wartung notwendig.
Die meisten Tankstellen haben sich deshalb auf weniger anspruchsvolle Arbeiten wie Rei-
fen- und Olwechsel und den Einbau von standardisierten Ersatzteilen, wie z.B. Leuchtmit-
teln, beschrankt.

Wesentliche Kriterien aus Sicht eines Tankstellenbetreibers sind die Lade-
und Parkdauer sowie die erforderlichen Ladeleistungen zur raschen Fiillung
des elektrischen Energiespeichers. Zu beantworten ist am jeweiligen Stand-
ort, wie die Wartezeit fiir Kunden sinnvoll und fiir den Betreiber lukrativ
Uberbriickt werden kann.
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2.2.2 Anforderungen an die Tankstelle der Zukunft

Umfangreiche Recherchen und Analysen der TU Minchen folgten einem problemzentrier-
ten Ansatz und konzentrierten sich auf die Erfahrungen der Nutzer mit der aktuell vorhan-
denen Infrastruktur [TU Miinchen 2012]. Befragt wurden 75 Elektrofahrzeug-Nutzer aus
dem deutschsprachigen Raum (Deutschland, Osterreich und Schweiz) in Form eines On-
line-Surveys. Die Untersuchung setzte sich aus offenen Fragen zur Nutzung und Ratings
der Strukturen zusammen. Die Studie kommt unter anderem zu dem Ergebnis, dass zwar
57 % der Befragten die offentliche Ladeinfrastruktur nutzen, im alltdglichen Normalfall
aber die Mehrheit ihr Elektrofahrzeug zu Hause ladt. Fiir 75 % der Befragten ist die mo-
mentane Ladezeit im Alltag akzeptabel — eine Schnellladung wiirde nur teilweise Erleich-
terungen bringen. Die Wartezeit wahrend des Ladevorgangs an offentlichen Ladesaulen
wird dabei von einem groRen Teil der Befragten fiir Besorgungen unterschiedlicher Art
genutzt. Als Anforderungen fiir eine zukiinftige, verbesserte Ladeinfrastruktur kénnen
nach der Auswertung der Studie unter anderem folgende Punkte formuliert werden:

e Aufbau von Ladesadulen nur an Orten, an denen die zu lGiberbriickende Zeit sinnvoll
genutzt werden kann oder ein einfacher Umstieg auf andere Verkehrsmittel mog-
lich ist.

e Erhohung des Ladekomforts durch einen kompatiblen und zuverladssigen Ablauf.

e Betrieb der Ladesdulen mit Strom aus klar gekennzeichneter regenerativer Her-
kunft.

e Konsequentes Vorgehen gegen Fremdparker auf den Ladeparkplatzen.

Erkenntnisse aus einer Fraunhofer Studie [IAO 2014] zeigen, dass auch Elektrofahrzeuge
durchaus fiir die Langstrecke, unter der Einhaltung von gewissen Pausenobergrenzen,
nutzbar sein kdnnen. Steigen die Reichweiten der Elektrofahrzeuge auf ein langstrecken-
taugliches MaR und sind die Ladezeiten mit jenen eines konventionellen Tank- und Pau-
senvorganges zu vergleichen, werden sich Elektrofahrzeuge auch auf Langstrecken durch-
setzen konnen. Diese Studie formuliert auch einen Kundenwunsch nach kurzen Ladezei-
ten (< 30 min). Dazu missen zukiinftige E-Tankstellen entsprechende Ladeleistungen und
eine ausreichende Anzahl an Ladestationen anbieten. Durch den Einsatz von Schnellla-
destationen mit einer Ladeleistung von 150 kW ist es moglich, in einer halben Stunde aus-
reichend Energie flr eine Fahrstrecke von 200 km zu , betanken” (angenommener Ver-
brauch bei Autobahnfahrt: 34 kWh/100 km, 10 % Ladeverluste). Wachst das Angebot an
langstreckentauglichen E-Fahrzeugen, kann der Bedarf an Schnellladestationen in den
nachsten Jahren sehr stark ansteigen. Dies gilt vor allem fiir Fahrten auf Autobahnen, wo
nur kurze Ladezeiten akzeptiert werden.

Um viele Fahrzeuge an einem Standort gleichzeitig moglichst schnell betanken zu kénnen,
sind hohe Ladeleistungen notwendig, welche vom Leistungsnetz bereitgestellt werden
miussen. Um ortsspezifische Prognosen des Leistungsbedarfes fir eine E-Tankstelle durch-
fliihren zu kénnen, ist eine Analyse der Fahrzeugladefrequenzen sowie des Mobilitatsver-
haltens notig. Des Weiteren bedarf es einer genaueren lokalen Analyse der beschriebenen
Einflussfaktoren. Weiterhin sind Batterien (noch) zu teuer, die Laufleistung der Batterien
ist (noch) zu gering und die Ladestellen-Infrastruktur fehlt (noch). Aktuell sind auch die
Ladezeiten (noch) zu lang.



m MEW Mittelstandische Energiewirtschaft Deutschland e.V.

Neben diesen Herausforderungen entstehen fiir den Tankstellenbetreiber auch neue
Chancen und Moglichkeiten, indem sich neue Markte und Geschaftsideen verwirklichen
lassen. Der Elektrofahrzeug-Fahrer wird eine langere Fahrt vorab planen und sich wah-
rend der Ladepausen mit den zusatzlichen Angeboten der Tankstelle beschaftigen; somit
wird die E-Mobilitat die Tankstelle der Zukunft auch in der Richtung der Servicedienstleis-
tungsangebote verandern.

Anhand eines Tankstellenkonzeptes fiir das Jahr 2025 ware ein Szenario denkbar, wie es
in Abb. 17 dargestellt ist [Walzel 2016].

—”

Abb. 17: Konzeptvorschlag — Moderne Tankstelle

Es gibt momentan noch keine ausgearbeiteten und praktikablen Losungskonzepte, wie
Bewohner in sehr dichten Ballungsgebieten ihr Auto in Zukunft laden kénnen. Damit auch
Personen ohne eigenen Stellplatz die Méglichkeit bekommen, ihr Auto vor der Haustlr zu
laden, miissen dort Ladestationen errichtet werden.

Denkbar ware, dass Tankstellen im innerstadtischen Bereich von der Kommune die Ge-
nehmigung erhalten, ihre Ladestationen in einem bestimmten Radius um die Tankstelle
herum zu errichten. Der Tankstellenbetreiber sorgt in den Bereichen, in denen Ladesaulen
errichtet werden, auch fiir die Parkraumbewirtschaftung. Dadurch bekommt er nicht nur
das Recht, bestimmte Standorte zu bebauen, sondern er kann den Ladevorgang auch ab-
rechnen. Sollten auf den markierten Flachen Fahrzeuge lediglich zum Parken abgestellt
werden, hatten die Tankstellenbetreiber die Befugnis, diese kostenpflichtig zu verwarnen
oder sogar abschleppen zu lassen.

Durch die Verlagerung der Ladestationen in die umliegenden Wohnquartiere kénnte zum
einen das Problem der geringen Parkflachen auf den meisten Tankstellengelanden gel6st
werden und zum anderen blieben dem Nutzer lange Wege zum eigenen Pkw erspart. Das
Konzept der ausgelagerten Ladestationen bei mittelstandischen Tankstellen definiert aus-
gewadhlte, bestehende innerstadtische Tankstellen mit einem umliegenden Versorgungs-
radius (beispielsweise 500 m). In den jeweiligen Flachen besitzt die Tankstelle das Recht,
Ladesdulen im o6ffentlich zuganglichen Bereich zu errichten. Mit dieser Flachenaufteilung
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ist es moglich, die Innenstadt und dicht bewohnte Gebiete bedarfsgerecht zu versorgen.
Die tatsachliche Versorgungsflache einer Tankstelle richtet sich aber nach der Bedarfs-
dichte und kann entsprechend von dem vorgegebenen Radius abweichen.

Deshalb missen zur Erarbeitung eines optimalen Gesamtkonzeptes die innerstadtischen
Wohngebiete sowie ,Points of Interest” (POI’s) berlicksichtigt werden. Zu diesen POIl’s
gehoren dann z. B. Knotenpunkte des 6ffentlichen Verkehrs, Kliniken und Arztezentren
oder der grol¥flachige Einzelhandel. Das Laden an diesen Standorten wahrend der Arbeits-
zeit wird kritisch gesehen, da diese Stellpldtze ganztagig besetzt waren, Pendeldistanzen
zu Arbeitsstellen in der Regel mit einer Ladung zu leisten sind und eine Bereitstellung
durch den jeweiligen Arbeitergeber und nicht durch die 6ffentlichen Institutionen ge-
wahrleistet werden soll.

Nebenstehende Abbildung zeigt
einen an der TU Graz entwickelten
Konzeptvorschlag zur automati-
sierten Aufladung von Elektrofahr-
zeugen, unabhangig vom Fahr-
zeugtyp. Mit Hilfe eines portal-
kran-ahnlichen Systems kann ein
Roboterarm eine Anzahl von ge-
parkten Fahrzeugen bedienen
[Walzel 2015].

Abb. 18: Automatisiertes Aufladen

In diesem Zusammenhang gehort die eigenstandige Parkplatzsuche mit 66,3 % Zustim-
mung aller Befragten aus einer Studie fir Konsumentenforschung zu den wichtigsten
Funktionen, welche sich Kunden in der Zukunft von Fahrzeugen erwarten [Walzel 2016].

e Durch die zukiinftige vernetzte Kommunikation von Fahrer, Fahrzeug und Infra-
struktur konnte auch der Ladevorgang mit Hilfe des selbstfahrenden und -parken-
den Autos automatisiert werden. Induktive DC-Schnelllader kdnnen hohe Leistun-
gen bereitstellen, erfordern aber neue Technologien und Ansatze fir einen auto-
matisierten Ladeprozess.

e Der Kunde parkt sein Fahrzeug vor dem Einkaufszentrum, das Fahrzeug fahrt au-
tonom zum nachsten freien Parkplatz oder direkt zur Lade- und Tankstation. Nach
der erfolgreichen automatisierten Betankung (elektrisch oder fossil) kann der Fah-
rer nach seiner Shoppingtour, Nutzung des Restaurants oder der WLAN-Lounge
Uber eine Handy-App sein Fahrzeug zum Eingang rufen.

e \Weitere Fahrzeug-Dienstleistungen, wie Fahrzeugwasche oder Fahrzeugservice
etc., kdnnen nach dem automatisierten Tankvorgang durchgefiihrt werden. Der
Kunde kann in Ruhe seinen Tatigkeiten nachgehen und bei Bedarf das Fahrzeug
Uber sein Handy verfolgen. Parkplatzsuche, Wege zum Fahrzeug sowie der ge-
samte Tankvorgang und die Servicedienstleistungen am Fahrzeug werden auto-
matisiert durchgefiihrt.
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Wiéhrend es fiir den Aufbau der Ladeinfrastruktur bisher kein positives Geschaftsmodell
gibt, ist die Parkraumbewirtschaftung voll etabliert. In der genannten Studie wird Parken
und Tanken zusammengefasst unter dem Begriff der Parktankanlagen der Zukunft.

E-Mobilitéit wird die Tankstelle der Zukunft auch in Richtung der Service-
dienstleistungsangebote deutlich veriindern. Die Attraktivitéit wird deshalb
mafigeblich durch begleitende Dienstleistungs- und Freizeitangebote be-
stimmt. Wichtig sind Ladesdulen, die fiir alle Elektroautos nutzbar sind.

2.3 Geschaftsmodell Tankstelle

2.3.1 Betrieb der Ladeinfrastruktur

Die Branchenstudie Tankstellenmarkt 2015 Deutschland [SCOPE 2015] benennt finf Er-
folgsfaktoren fir den wirtschaftlichen Erfolg mittelstandischer Tankstellen

Standortqualitat

Kaufmannisches Know-how

Offensives und systematisches Marketing

Breites Dienstleistungsangebot, Einbeziehung von Zusatzgeschaften
Kooperationsfahigkeit und Kooperationsbereitschaft der Tankstellenunternehmer

uhwnN e

Unter dem Aspekt der Nutzung der mittelstandischen Tankstelleninfrastruktur fir die
Elektromobilitat sind unter Beriicksichtigung des bisherigen Geschaftsbetriebs die mogli-
chen Gesamtkosten fiir die Investition, den Betrieb und die Wartung von Ladeinfrastruk-
tur bedeutsam, da diese die moglichen Einnahmen aus dem Stromverkauf bestimmen.
Fiir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von Ladeinfrastruktur gibt es unterschiedliche Kos-
tenblocke und Einflussfaktoren. Dazu zdhlen Kosten fiir Technik, die Installation mit dem
Anschluss an das Stromnetz, der Betrieb und die Wartung. Allgemein ist bis heute kein
ausreichender und selbsttragender Auf- und Ausbau von Ladeinfrastruktur zu beobach-
ten. Bei verschiedenen Unternehmen, zum Beispiel Handelseinrichtungen oder Restau-
rants, aber auch fur mittelstandische Tankstellen, kann dennoch ein Aufbau von Ladeinf-
rastruktur zur starken Kundenbindung zielflihrend sein.

Die einfachste Einrichtung ist die Bereitstellung einer Systemsteckdose oder Wall-Box mit
niedriger Ladekapazitat. Die Gesamtinvestitionen hierfir liegen heute bei etwa 500 bis
800 € fir die Systemsteckdose/Wall-Box ohne Abrechnungsmaglichkeit und bei etwa
2.500 € fir eine Ladeeinrichtung mit Abrechnungsmaoglichkeit. Diese Ladeeinrichtung
scheidet fur Tankstellen allerdings aus, weil die Ladezeiten mehrere Stunden dauern.

Heute konnen Kunden an Tankstellen innerhalb weniger Minuten Energie fiir eine Reich-
weite von bis zu 1.000 Kilometer tanken. Ein Angebot, das E-Mobilitdtskunden tiber Stun-
den an die Tankstelle fesselt, wird nicht akzeptiert. Deshalb sind momentan an Tankstel-
len grundsatzlich nur solche Ladeeinrichtungen geeignet, die den Ladevorgang auf einen
Zeitraum, der in Minuten gemessen werden kann, begrenzen. Es sind deshalb die in Teil 1
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beschriebenen Schnellladeeinrichtungen zwingend notwendig. Tankstellen bieten mit ih-
ren spezifischen Anschlusswerten grundsatzlich bereits gute Voraussetzungen fir die Er-
richtung solcher Schnellladestation mit Ladeleistungen von mehr als 50 kW/h. Um einen
sicheren und stérungsfreien Betrieb von Ladestation und Tankstelle zu gewahrleisten, ist
im Normalfall ein Verbrauchsmanagementsystem in der Tankstelle einzusetzen, um Uber-
lastungen der Stromversorgung zu vermeiden. Diese Systeme sind an die jeweilige Station
anzupassen. lhre Kosten sind in den hier zuvor genannten Zahlen deshalb nicht enthalten.
Je nach Aufwand koénnen diese bei mehreren Tausend Euro liegen. Zur Berechnung eines
Business Case sind zuvor Aussagen zu folgenden Bereichen erforderlich:

* regionale Gegebenheiten,
e technische Ausfiihrungen von Stationen und Fahrzeugen,
e sowie das Nutzerverhalten.

In jedem Fall sind die jeweiligen Netzbetreiber am Standort die primaren Ansprechpartner
zur Klarung folgender Fragestellungen [Peters 2012]:

e Ladeverhalten und Leistungsbedarf,

e Auswirkungen auf das Stromnetz (Ortsnetzstationen) und die Energiebereitstel-
lung bei Hochrechnung der Nutzungsdaten,

e Potenzial von Vehicle-to-Grid Modellen,

e Technisches Monitoring hinsichtlich der Fahrprofile,

e Kundenbediirfnisse und -akzeptanz sowie Nutzerverhalten,

e Bewertung technischer, 6konomischer und 6kologischer Aspekte.

Deshalb sind am jeweiligen Standort folgende Fragen zu beantworten:

e In welcher Form muss erweitert werden?

e Welche Trafo-Stationen/Netzzugange sind notwendig/zu erschlieRen?

e Beachtung von Gleichzeitigkeitsfaktoren (Intensitat der Nutzung der Ladestellen),
Struktur der Elektroverteilung.

Ladeeinrichtungen, die mit einem Abrechnungssystem verbunden sind, missen den eich-
rechtlichen Anforderungen geniigen. Die Einhaltung der entsprechenden Normen und
Vorschriften ist sowohl auf der Systemseite als auch bei der Uberwachung der Anlagen zu
gewdhrleisten, was allein wegen der exorbitant hohen Eichkosten die Wirtschaftlichkeit
der Anlagen weiter hinauszogert.

Insgesamt ist davon auszugehen, dass Ladestellen an Tankstellen nur vom ,,Durchreisen-
den” auf der Langstrecke oder zum Nachladen zwischendurch genutzt werden. Die weit-
aus meisten Ladevorgange werden zu Hause, beim Arbeitgeber oder auch auf Parkplatzen
stattfinden. Die Abrechnung der ,getankten” Energie kann Uber die dem Autofahrer be-
kannten und anbieterunabhangigen Bezahlsysteme (Bar, Giro- oder Kreditkarte bzw. Flot-
tenkarte) erfolgen. Flottenkarten werden von Mineraldlgesellschaften, mittelstandischen
Tankstellen und auch Fahrzeugleasinggesellschaften angeboten. Flottenkarten kénnen
darliber hinaus relevante Daten fiir das Fuhrparkmanagement liefern. Erfahrungen aus
dem klassischen Kraftstoffmarkt haben gezeigt, dass gesonderte Bezahlsysteme, wie das
Roaming oder Flottenkarten marktstarker Mineral6lfirmen, grundsatzlich geeignet sind,
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den Wettbewerb im Strommarkt zu beeintrachtigen. Einem anbieteroffenen Bezahlsys-
tem ist deshalb grundsatzlich der Vorzug zu geben.

2.3.2 Das Tesla-Modell

Das Tesla-Modell, das den Tesla-Fahrern kostenloses Laden ermoglicht, wird an Tankstel-
len vorbehaltlich des Vorhandenseins der technischen Voraussetzungen nur dann auf
Dauer wirtschaftlich sinnvoll sein, wenn das Unternehmen Tesla dem Tankstellenbetrei-
ber diese Dienstleistung flir den Autofahrer in angemessener Form vergtlitet und die Kos-
ten fir Investitionen und Betrieb der Ladeeinrichtungen selbst tragt. Zwar ergibt sich
durchaus ein Wertschoépfungspotential fiir den Conveniencebereich der Tankstelle, wenn
Tesla-Kunden oder andere E-Mobility-Kunden die Ladezeit fiir einen Shop- oder Lounge-
besuch nutzen. Allerdings birgt dieses Marktsegment bei deutlich steigender Zahl von
Stromtankern durchaus Entwicklungspotential. So kdnnten bei Riickgang des Kraftstoff-
geschaftes und damit verbundenem Riickbau von Zapfsaulen der frei werdende Raum fiir
Ladeeinrichtungen genutzt werden. Dies ist besonders vor dem Hintergrund der vorher-
gesagten ,Hybridisierung” eine belastbare Option. Es ware durchaus sinnvoll, fiir diese
Fahrzeuge zusatzlich in direkter raumlicher Nahe auch eine Lademadglichkeit anzubieten.
Solche technischen Optionen sollten schon heute bei der Planung oder bei einem Umbau
von Tankstellen mit eingeplant werden, um kostenintensive Erdarbeiten zu minimieren.
Sollte die Anschlussleistung der Anlage insgesamt zu klein sein, z.B. bei Errichtung mehre-
rer (Schnell)Ladeeinrichtungen, missen, wie beschrieben, erhebliche zuséatzliche Investi-
tionen flr eine Transformatorstation eingeplant werden (vgl. Abschnitt 1.4.3).

2.3.3 Weitere Geschaftsmodelle fiir Ladeeinrichtungen

Im Bereich der Parkraumbewirtschaftung sind vielfaltige Moglichkeiten fir Ladeeinrich-
tungen denkbar. Insbesondere im Bereich von Park & Ride-, Firmen-, Supermarkt- und
Parkhausparkplatzen sind solche Modelle schon in der Praxis erprobt. Diese Modelle sind
allerdings nicht Gegenstand der Studie, soweit es um deren Realisierung geht. Diese Mo-
delle sind allerdings eine wesentliche Voraussetzung fur die Marktdurchdringung der
Elektromobilitdt. Das unproblematische Laden wird die wichtigste Voraussetzung dafiir
sein, dass der Autofahrer diese Energieart akzeptiert. Das gilt fiir alle Energiearten. So hat
sich Erdgas bis heute nicht durchsetzen konnen, obwohl dieser Kraftstoff deutlich giinsti-
ger als herkdmmlicher Kraftstoff ist, weil der Kunde das Tanken und die Performance ins-
gesamt als unbefriedigend erlebt.

Erfolgreiche Geschdftsmodelle fiir die moderne Tankstelle der Zukunft sind
noch mit grofien Unsicherheiten behaftet. Flir eine genauere Betrachtung
sind regionale Gegebenheiten, technische Ausfiihrungen von Stationen und
Fahrzeugen sowie das regionale- und das Nutzerverhalten zu berticksich-
tigt. Um Fehlentwicklungen zu vermeiden, wird die Erarbeitung eines , Leit-
fadens fiir Tankstellenbetreiber” empfohlen.
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3. Ergebnisse und weiterfithrende Uberlegungen

3.1 Folgerungen aus der Studie

3.1.1 Neues Denken erforderlich

Es reicht nicht mehr aus, nur in altgewohnten Strukturen zu denken. Eine fehlende Risiko-
bereitschaft und die damit verbundene zuriickhaltende Investitionsbereitschaft in ver-
meintlich unsichere Projekte erschwert in Deutschland vielfach den notwendigen Para-
digmenwechsel. Neue Entwicklungsperspektiven missen gedacht und in Investitionen
umgesetzt werden. Naturgemal ist die Investitionsperspektive flr Mittelstandler schwie-
rig, daher muss die Politik die Bereitschaft zeigen, den Mittelstand konkret zu unterstt-
zen. Soll der Wettbewerb im jetzigen Tankstellenmarkt auch fiir die E-Mobilitat erhalten
werden, muss der Mittelstand zumindest in gleicher Weise wie andere Marktteilnehmer
gefordert werden.

Die aktuellen Bestands- und Zulassungszahlen sowie die Prognosebetrachtungen zu Fahr-
zeugentwicklungen mit alternativen Antriebstechniken deuten darauf hin, dass auch lan-
gerfristig (flr einen Zeithorizont nach 2030) Kraftfahrzeuge mit hybrider Antriebstechnik
(HEV/PHEV) die Mobilitatsentwicklung maRgeblich bestimmen werden. Rein elektrisch
angetriebene Fahrzeuge (BEV) weisen dagegen auf absehbare Zeit nicht die Flexibilitat
auf, die den allgemeinen Mobilitdtsbedirfnissen uneingeschrankt entspricht. Der dazu er-
forderliche Aufbau einer flachendeckenden und engmaschigen Versorgung mit Schnellla-
destationen hoher Anschlussleistung ist wirtschaftlich kurzfristig kaum umsetzbar.

Ohne eine grundlegende Weiterentwicklung der Batterietechnik kann die Problematik der
eingeschrankten Reichweiten bei vertretbaren Kosten fiir den Massenmarkt und eine Ab-
deckung des Bedarfs auch an preisglinstigen Fahrzeugen nicht prinzipiell gelést werden.
Hybridfahrzeuge bieten dabei einen vergleichsweise kostengiinstigen Weg zu nennens-
werten Ressourceneinsparungen und Emissionsminderungen an. Die Kombination mit
klassischer Verbrennungstechnik ermoglicht im Alltagsgebrauch emissionsfreies Fahren
(PHEV) und bietet gleichermalien die Flexibilitat zu langeren Fahrtstrecken, Umwegfahr-
ten und spontanen Routendnderungen sowie die Versorgungssicherheit in landlichen,
dinnbesiedelten Raumen.

Eine Voraussetzung dazu ist der Erhalt einer ausreichenden Tankstelleninfrastruktur.

3.1.2 Tankstellen bleiben wichtige Infrastruktur-Standorte

Tankstellen miissen den Aufbau einer Schnellladeinfrastruktur verstarken, damit sie wich-
tige Infrastruktur-Standorte bleiben. In der flaichendeckenden Ausrichtung kommt dabei
auch den mittelstandischen Tankstellen eine besondere Bedeutung zu.

In Verbindung mit geplanten Aufenthalten wahrend einer Fahrt oder an einem Zielort bie-
ten sich Tankstellenstandorte zum Aufbau einer Schnelllademoglichkeit (mindestens 100
kW, vorzugsweise ab 150 kW) an. Hierzu sind insbesondere Standorte an Hauptverkehrs-
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achsen und FernstralRen (Autobahnen) geeignet, wie beispielsweise Park- und Rastanla-
gen oder Autohofe, wobei dort wahrend der Ladezeit komplementare Angebote genutzt
werden kénnen. An Sonderstandorten und in Ballungsraumen bieten sich auch Einkaufs-
zentren, Event-Arenen und dhnliches an.

Hier konnten technische Weiterentwicklungen greifen, die ein fahrerloses Zufiihren des
Fahrzeugs zu Lade- und Tankstationen sowie Parkierungsflaichen ermdoglichen. Auf diese
Weise lassen sich auch baurechtliche Probleme bzgl. einer direkten Zuordnung der Ver-
sorgungsinfrastruktur zu den Dienstleistungsbereichen umgehen.

Entsprechende Standorte generieren ein ausreichendes Nachfragevolumen und gewahr-
leisten damit eine Rentabilitat fir den Betreiber. Dabei sollten sich Betreiber der Infra-
struktur als Kooperationspartner in einem offenen Netzverbund mit Anschluss an beste-
hende Abrechnungssysteme verstehen, der damit eine uneingeschrankte Zugangsmog-
lichkeit und verlassliche Statusinformationen fiir den Kunden als Nutzer bietet.

Die klassische Tankstelleninfrastruktur ist auf absehbare Zeit von zentraler
Bedeutung fiir die Sicherung der individuellen Mobilitét. Tankstellen kén-
nen sich zu wichtigen Standorten beim Aufbau einer Schnell-Ladeinfra-
struktur entwickeln.

3.2 Szenarien zur Diskussion

Die Entwicklung der Elektromobilitat ist langerfristig schwer abzuschatzen. Die derzeit
vorliegenden Szenarien (siehe Abschnitt 1.5.3) gehen allgemein von einer zunehmenden
Bedeutung elektrisch betriebener Fahrzeuge (insbesondere mit Hybridantrieben) im pri-
vaten Bereich aus. Dabei werden unterschiedliche wirtschaftliche, gesellschaftliche und
geopolitische Randbedingungen in der Modellbildung angenommen, die zu einer weiten
Spreizung der denkbaren Entwicklungen zwischen eher zuriickhaltenden und eher zweck-
optimistischen Einschatzungen fihren.

Unstrittig dirfte sein, dass die Elektromobilitat auf dem Fahrzeugmarkt nur unter der Vo-
raussetzung einer offentlichen Forderung, die sich sowohl auf das Fahrzeug selbst wie
auch auf die zur Nutzung erforderliche Infrastruktur erstreckt, aus ihrem derzeitigen Ni-
schendasein herauswachsen kann, sofern nicht (iber den Weg der gesetzlichen Verord-
nung politisch massiv in die Marktentwicklung eingegriffen wird.

In drei Szenarien sollen Umsetzungsvarianten hinsichtlich ihrer denkbaren Auswirkungen
auf die technische und gesellschaftliche Entwicklung aus Autorensicht zur Diskussion ge-
stellt werden. Eine umfassende und abschlieRende Betrachtung der Thematik ist damit
nicht verbunden.
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Anschub

Nachdruck

Verpflichtung

MaRige finanzielle Foérderung
durch Kaufanreize und lediglich
sparsame Unterstiitzung beim
Aufbau der Infrastruktur. Keine
aktive Forderung der E-Mobilitat

Ausgleich der Kostennachteile
beim Kauf von BEV/PHEV und
massive 6ffentliche Investitionen
in den Ausbau der Infrastruktur.
Sichtbare Vorbildfunktion der

Politische Entscheidung zum
Ausstieg aus der Nutzung fossiler
Energietrager im Mobilitatsbe-
reich. Definition einer Zeit-
schiene bis zum verordneten

im  Verkehrsraum. Politische | Nutzung von Elektrofahrzeugen | Verkaufsstopp von Fahrzeugen

Statements ohne nachhaltige | im offentlichen Bereich. Exklu- | mit Verbrennungsmotor (Aus-

Handlungskonzepte (Bestands- | sive Nutzungsrechte im Ver- | stieg und Umstellungsphase,

Szenario). kehrsraum. vollstandige Marktverdrangung).
N ¥ N2

Das Fahrzeug mit klassischem
Antrieb  (Verbrennungsmotor)
dominiert als preiswerte Vari-
ante ohne faktische Reichwei-
tenbegrenzung langfristig den
Markt.

Die E-Mobilitat bleibt weitge-
hend beschrankt auf Nutzer, die
mehrere Fahrzeuge betreiben
(Zweitfahrzeug) oder fir Unter-
nehmen/Behodrden/KEP. Far
Kurzstrecken im alltaglichen Ar-
beits-, Einkauf- und Freizeitver-
kehr wird das Elektro-Fahrzeug
(Uberwiegend PHEV) genutzt.
Die technische Weiterentwick-
lung bleibt auf wenige Schrittma-
cher begrenzt, der Ausbau der
Ladeinfrastruktur bleibt Ilcken-
haft.

Elektrofahrzeuge verdrangen
auch langerfristig nicht die klassi-
sche Antriebstechnik.

Elektrofahrzeuge werden kinst-
lich wettbewerbsfdhig (insbe-
sondere PHEV). Bei steigender
Nachfrage waéchst die Bereit-
schaft zu privatwirtschaftlichen
Investitionen in die Fahrzeugent-
wicklung und Infrastruktur.

Eine Entwicklung zu einem Mas-
senmarkt kann zu Kostenvortei-
len fuhren, die Herstellungskos-
ten senkt und individuelle E-Mo-
bilitat bei weiterer offentlicher
Forderung billiger fir den Nutzer
erscheinen lasst.

Die als umweltfreundlich einge-
ordnete Elektromobilitdt wirkt
sich dampfend auf die Bereit-
schaft aus, offentliche Verkehrs-
mittel (OV) zu nutzen.
Elektrofahrzeuge verdrangen
langerfristig die klassische An-
triebstechnik.

Alternativen zu Elektrofahrzeu-
gen werden nicht mehr angebo-
ten. Die Neuorientierung der
Versorgungsinfrastruktur ist er-
forderlich, die klassische Tank-
stelle ist Auslaufmodell (bzw.
bietet Versorgungsinfrastruktur
fir die Brennstoffzelle, sofern
diese Technologie im Zeitfenster
verflugbar ist). Neue Betreiber-
konzepte orientieren sich am
Strommarkt.

Im privaten Bereich werden ver-
anderte Verhaltensweisen er-
zwungen, evtl. eingeschrankte
Nutzung des privaten Pkw auf
Mittel- und Langstrecken. Der
Besitz eines eigenen Pkw ist stark
einkommensabhéngig (hohe An-
schaffungskosten, Gebrauchtwa-
genpreise von Batteriekosten be-
stimmt).

Alternativen in der Verkehrsmit-
telwahl sind Car-Sharing (im
Nahbereich) oder OV/Fernbus.

Auswirkungen auf die Tankstelleninfrastruktur

Tankstellen kommen als Betrei-
ber der Ladeinfrastruktur nur an
exponierten Standorten in Be-
tracht, an denen liber eine hohe
Nutzerfrequenz eine wirtschaftli-
che Auslastung erreicht wird.
Andere Ladestandorte stagnie-
ren bzw. sind auf 6ffentliche For-
derung angewiesen, ihre lang-
bzw. mittelfristige Perspektive
bleibt ungewiss.

Tankstellen kommen grundsatz-
lich als Betreiber der Ladeinfra-
struktur in Betracht. Eine geringe
Nutzerfrequenz wird durch 6f-
fentliche Forderung in Aufbau
und Betrieb ausgeglichen. Ein
ausgepragter Dienstleistungsmix
am Standort gleicht Minderein-
nahmen aus dem Mineraldlge-
schaft aus bzw. kann zu zusatzli-
chen Geschaftsmodellen ausge-
baut werden.

An exponierten (ehemaligen)
Tankstellenstandorten kann eine
Ladeinfrastruktur angeboten
werden, wenn dort die Nutzer-
frequenz eine wirtschaftliche
Auslastung gewahrleistet.
Herkdmmliche Tankstellen wer-
den nicht mehr bendtigt, sobald
ausschlieRlich Elektrofahrzeuge
(BEV) zulassig sind.
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AC Alternating Current (Wechselstrom)
BEV Battery Electric Vehicle

bft Bundesverband Freier Tankstellen
CEE Commission on the Rules for the Approval of the Electrical Equipment
CCS Combined Charging System
CHAdeMO  CHArge de Move (Ladestecker)

DC Direct Current (Gleichstrom)

EmoG Elektromobilitdtsgesetz

EFH Einfamilienhaus
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HEV Hybrid Electric Vehicle

IEC International Electrotechnical Commission
IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
KEP Kurier-Express-Paket (-Dienste)
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kWh Kilowattstunden
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MIV Motorisierter Individualverkehr
NEFZ Neuer Europaischer Fahrzyklus

NPE Nationale Plattform Elektromobilitat
OPNV Offentlicher Personennahverkehr
PHEV Plug-In Hybrid Electric Vehicle

Pkw Personenkraftwagen

POI's Points of Interest

REEV Range Extended Electric Vehicle
RFID radio-frequency identification

SOC State of Charge (Ladezustand)
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