Konzept zum Aufbau offentlicher E-Ladeinfrastruktur in der
Landeshauptstadt Wiesbaden

Auftraggeber

Landeshauptstadt Wiesbaden

vertreten durch den Magistrat

dieser vertreten durch das Tiefbau- und Vermessungsamt
Gustav-Stresemann-Ring 15

65189 Wiesbaden

Gefordert durch:

% Bundesministerium
A fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Verfasser

Drees & Sommer SE

Standort Frankfurt — Rhein-Main
Schmidtstrafle 51

60326 Frankfurt am Main



E-Mobility Wiesbaden DREES &

SOMMER

Projektbericht

Inhaltsverzeichnis Seite
1 Projekthintergrund .........c..eceiiieiiiiiieccrreccr e crrene e s e enn e s e enn e s e e nn s enenns 6
2 Y=Y 7 4 T=] [N 7
3 Sachlage Elektromobilitdt in Wiesbaden ........c..cooveeeeiiiiieeciireecciirececcenenen. 8
31 (G T o F-T= LT o PSR PRRRN 8
3.2 Offentlich zugangliche Ladeinfrastruktur .........coveveveevereevereeeereeeeeeeeeeee e 10
33 Elektrofahrzeuge in Wieshaden.......ccceviveiiee i 11
3.4 DeULSChIANANELZ ...ooiiiie e 12
4 Nutzergruppen und Ladeszenarien .......cccccceveeireenereenierencereenerennceenserennnenes 14
4.1 (UL wd=T =4 U] o] o1=T o TP PPPPPPPPPTTPPRTPPNE 14
4.2 Ladeszenarien und ENergiemenge.....ccccvevcieeeiieiiee et 15
4.3 Offentliche Ladepunkten im Verhéltnis zu privater LIS ........ccccoeevvveeeveeenenns 19
5 Bedarfsermittlung 6ffentliche Ladeinfrastruktur bis 2030.........ccccccceeeeiennnns 20
5.1 Prognose Entwicklung E-Pkw bis 2030 .......ccceeveiiieiiiiiee e 21
5.1.1 Prognose Fahrzeugbestand Wiesbaden bis 2030.........ccccccoveeeeevieeeeciieeeeennen. 21
5.1.2 Prognose Markthochlauf E-Pkw Wiesbaden bis 2030..........ccccccveeeeevreeeennneen. 22
5.2 Prognose Energiebedarf an 6ffentlicher Ladeinfrastruktur bis 2030............... 27
5.2.1 Prognose Ladevorgange im offentlichen Raum..........cccooecveiiiiee e, 27
5.2.2 Prognose des taglichen Strombedarfs fur 6ffentliche Ladpunkte................... 30
5.3 Prognose offentliche Ladepunkte.........cccooveeiieciiiiicciee e, 31
5.4 Einordnung der Prognoseergebnisse........ccceeieeiieeeeciiee et 32
5.4.1 Anzahl der E-Pkw im Jahr 2030....cccccuiiiiiiiiieieiieeeerieee e 32
5.4.2 Anzahl der Ladevorgange im Verlauf des Prognosezeitraums ........................ 32
5.4.3 Anzahl der Ladepunkte im 6ffentlichen Raum .........cccccoeeciiiiicciieeccciiec e, 32
5.5 Priorisierung der PlanuUNnNgsraume ......cueeeiciieeieciiee e cetree e eeieee e e 33
6 Technisches Konzept zum Aufbau 6ffentlicher Ladeinfrastruktur............... 35
6.1 Gesetzliche ANfOrderungen ........ooccvvieieciiie e 36
6.1.1 LadesaulenverordnUNE ......c.ueeeiciiee e it et e e e e 36
6.1.2 Gesetz zum Aufbau einer Lade- und Leitungsinfrastruktur (GEIG).................. 37
6.2 Ladetechnologien und Marktiberblick.........ccoooveiiiiieiiiieee e, 38
6.2.1 1Yo 1=y o Tol oY Vo] Lo} =4 =T o TR SR 38
6.2.2 Anforderungen an offentliche Ladeinfrastruktur .........cccccovvveeeiiieeinciiee e, 39
6.2.3 Normalladevorgange bis 22 KW (AC) ....ccooccuieeieiiiee et 40
6.2.4 Schnellladevorgéange ab 50 bis 150 KW (DC) .....eoevviieeeeiiiieeeiiiee e e 41
6.3 Brandschutz sowie Blitz- und Uberspannungsschutz ............cooevevvvevvvevenennne. 44
6.4 1Yo [T 0] -1 .4 < USRS 46
6.4.1 Formen, Anordnung und Ausstattung von Ladestationen und -platzen ......... 46
6.4.2 GrolRe von Ladeplatzen ..........euviiieeee et 47

001-03788_DSFFM_BER_E-Mobility_Hub_WI_220930_final_de Seite | 2



E-Mobility Wiesbaden DREES &

SOMMER

Projektbericht

6.4.3 Dynamische BesChilderung........c.ueeiieieeiicciee et 48
6.5 NETZINFrASTIUKLUN ..vevieieiiee et 49
6.5.1 Stromversorgung Uber Trafostation .........ccceecviiiiiciiie e 49
6.5.2 Verteiler und ZEhIKONZEPT ...eeeeeeiieecee e e 51
6.5.3 Kommunikation der Ladestationen .........cccceviveiiiiiiiiee e, 53
6.5.4 = I A0 g =T g Tod=T0 0 1] o L PPN 54
6.6 Konzepte zur Vorbuchung und Reservierung von Ladeinfrastruktur .............. 56
6.7 Batteriespeicher und Photovoltaik .........cccceeeiieiiiiiiciei e, 58
6.8 Bidirektionalitdt — Vehicle-to-Grid (V2G).....cccccveeecieeciieeeeecee et 62
7 MuUSEErstandorte.........cceeeiiiiiiiinniiiiiiiiiirr s 65
7.1 Musterstandort 1: Parkhaus (Innenstadt) .......c.ccccceevieeecieecciee e, 65
7.1.1 Standortbeschreibung ... 65
7.1.2 1Yo 1=] oT=To F- Y PRSP 66
7.1.3 GrobkostenindiKation .........cocciiiiiiciiie e 68
7.1.4 Technische ANfOrderUngeN..........ueiiiciii i 69
7.15 Bauliche Anforderungen ..........ocueeeiieiie et e e 70
7.2 Musterstandort 2: Parkhaus (Quartiersgarage).......cccoceeeeecveeeeeeciieeeeecreeeeeeneen. 71
7.2.1 StandortbeschreibUNng ... 71
7.2.2 1o 1] o =T - Y S 71
7.2.3 GrobkostenindiKation ........ccccuerecieiiiieecer e 73
7.2.4 Technische ANfOrderungen.......c..oeiiiciiee i e 74
7.2.5 Bauliche ANforderungen ..........ocuueiiiciie et 75
7.3 Musterstandort 3: Park-and-Ride-Parkplatz.........cccccoeeeicieeeeccee e, 76
7.3.1 StandortbeschreibuNng ... 76
7.3.2 Ladebedart ...c..eeieiee e st 77
7.3.3 Grobkostenindikation ..........coocueeiiiiiniieniie e 79
7.3.4 Technische ANfOrderUngeN.......cuvviiiciie i 79
7.3.5 Bauliche Anforderungen .........oocueeiiieiie i 80
7.4 Musterstandort 4: Lade-Hub inNerorts........ccceceeviiiiiieenieeinieenec e 82
7.4.1 StandortbeschreibuNng ... 82
7.4.2 LadebearT ... et ars 83
7.4.3 GrobkostenindiKation ..........cooueeiiiiinieiniie et 84
7.4.4 Technische ANfOrderUngen.......cc.ueeiiciiee i 85
7.4.5 Bauliche ANforderungen ..........ocueeiiieiee i 86
7.5 Musterstandort 5: Parkplatze im StraBenraum.........ccccceecieeeeciieececieee e, 88
7.5.1 Standortbeschreibung ... 88
7.5.2 10T 1] o =Y F- Y S 89
7.5.3 GrobkostenindiKation .........covciiiiiiiiiieeie e 90
7.5.4 Technische ANfOrderUngen..........ooeiiciiee i 91
7.5.5 Bauliche ANfOrderungen ..........ouuee e 91
7.6 Musterstandort 6: Mobility Hub (Stadtrand)..........cccoceeieeiiiiecieecieeeee, 93
7.6.1 Standortbeschreibung ... 93
7.6.2 Definition und Charakteristika eines Mobility Hubs ..........ccccccoeiiiiiiinnnnnnnn. 94
7.6.3 Ausstattung und Bausteine eines Mobility Hubs...........cccceeeeiciiiiiiniiens 94
7.6.4 Nachhaltige verkehrliche Anbindung eines Mobility Hubs..............ccoee.nee. 95
7.6.5 I To (] o =To T O TP 96
7.6.6 GrobkostenindiKation .........ccoccueeviiiiniiiniec et 97

001-03788_DSFFM_BER_E-Mobility_Hub_WI_220930_final_de Seite | 3



E-Mobility Wiesbaden DREES &

SOMMER

Projektbericht

7.6.7 Technische ANfOrderUngeN.......c..ueiieciiei i 98
7.6.8 Bauliche ANforderUngen ..........ouueiiieiie i 99
8 Wirtschaftlichkeit und Betreibermodelle .........cccccceeeiiiiiiiinenneiiiieniinnnnnne. 100
8.1 Wirtschaftlichkeit von Ladeinfrastruktur.........ccccoooevieeiiciie e, 100
8.2 Betreibermodelle fiur o6ffentlich zugangliche Ladeinfrastruktur.................... 103
9 Vergabemaoglichkeiten zum Aufbau 6ffentlicher LIS...........ccceevierrvnnnnennee. 106
9.1.1 KonzessionsaussChreibuNg .......ccuveviiiciiii i 106
9.1.2 Gestattungsvertrag / SONdernULZUNE ......ccceceeeeeeiieeiieccieectee e e e 107
10 Fazit und EMPFehlUung....c..veeiiieireeirecrreccrtecreeereeeecreneseeenerennesennesennens 108

Anlage 1 — Bestehende 6ffentliche Ladeinfrastruktur in Wiesbaden
Anlage 2 — Ergebnisse der Bedarfsermittlung o6ffentliche Ladeinfrastruktur
Anlage 3 — Darstellung des Bedarfs an Ladepunkten 2030 je Planungsraum
Anlage 4 — Ubersichtsplan Bedarfsermittlung

Anlage 5 — Marktrecherche DC-Ladeinfrastruktur

Anlage 6 — Planskizze Musterstandort 3 — Kleinaustralle

Anlage 7 — Planskizze Musterstandort 4 — Gutenbergplatz

Anlage 8 — Planskizze Musterstandort 5 — SchloRpark

001-03788_DSFFM_BER_E-Mobility_Hub_WI_220930_final_de Seite | 4



E-Mobility Wiesbaden DREES &

SOMMER

Projektbericht

Abkiirzungsverzeichnis

AC e e Alternating Current (Wechselstrom)
27 XY SUPRRN Battery Electric Vehicle
2317V S Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr
BSI e Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik
L0712 = PSR Capital Expenditures
6 O PSP Combined Charging System
3L O USRN Direct Current (Gleichstrom)
EDV ettt Elektronische Datenverarbeitung
E-LKW oottt Elektrisch angetriebener Lastkraftwagen
Y Energiemanagementsystem
ENWG ...ttt e e e s st e e e e s s Energiewirtschaftsgesetz
BV et e e e st e e e e s e e at e e e e e e s e ntbraaaeeeas Electric Vehicle
E VN e anaan Einwohner/Einwohnerinnen
FGSV oo Forschungsgesellschaft fiir Strassen- und Verkehrswesen
GEIG .o Gebdude-Elektromobilitdtsinfrastruktur-Gesetz
GSM e Global System for Mobile Communications
ISO e International Organization for Standardization
KV e et e bt e e e te e e re e rte e et eeeateeebeeenaeeeereeennees Kilowatt
[ RPN Landeshauptstadt
LHW e et e e e e nrae s Landeshauptstadt Wiesbaden
LIS et e e et e e e e e bt e e e e ebaeeeeabaeeeeabaeeaeantaaeaeanes Ladeinfrastruktur
LIS e as Lastmanagementsystem
) USSR Ladesaulenverordnung
NOZ ettt e e e et e e e et e e e e — e e e e b—e e e e e bbe e e e e abeeeeabraeeeanreeeeenrees Stickstoffdioxid
NLL vttt e et e e e are e e e e b e e e nes Nationale Leitstelle Ladeinfrastruktur
NSHV ottt e et e e e e bae e e e e baaee e Niederspannungshauptverteilung
0101 PR Open Charge Point Protocol
(0] 211V SRR Original Equipment Manufacturer (Erstausriister)
(0] 5 110 7. 0 SRR Open Plattform Infrastructure Standard
(0] 21NV OO Offentlicher Personennahverkehr
OV ettt ettt ettt ettt aeetne Offentlicher Verkehr
PR ettt et e st e e s be e s ba e e nabe e sbaeesabeeebae s Park-and-Ride
L 1Y Plug-in Hybrid Electric Vehicle
PRW e e et e e e e e ata e e e e areeas Personenkraftwagen
PV e e st e st e s b e s e e e s abe e s bt e e abeesbaeenaaes Photovoltaik
THG-QUOLE ...vveeeiiiiee ettt et e e e Treibhausgasminderungsquote
L PP Unterverteiler
LY PPN Vehicle-to-Grid
LY 27 PP TSP Vehicle-to-Home
VDE ..t Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik
VS s Verband der Schadenversicherer

001-03788_DSFFM_BER_E-Mobility_Hub_WI_220930_final_de Seite | 5



E-Mobility Wiesbaden DREES &

SOMMER
Projektbericht

1 Projekthintergrund

Die hessische Landeshauptstadt Wiesbaden mit rund 290.000 Einwohner:innen liegt in
einer Talkessellage zwischen Taunus und Rhein. Aufgrund der geografischen und meteo-
rologischen Randbedingungen ist der Luftaustausch erschwert, was zu erhéhten Tempe-
raturen sowie Luftschadstoffbelastungen fiihrt. In dicht bebauten Gebieten mit hoher
Verkehrsbelastung treten diese Effekte am stdarksten auf. An den Messstationen in der
Innenstadt werden seit Jahren die Messwerte fiir den Stickstoffdioxid (NO2)-
Jahresmittelwert, der bei 40ug/m3 liegt, Gberschritten. Wiesbaden war eine der 35
Stidte, die von der Deutschen Umwelthilfe (DUH) wegen Uberschreitung der NO2-
Grenzwerte verklagt wurden. Im Februar 2019 zog die DUH die Klage zuriick. Begriin-
dung: Die bisher umgesetzten sowie die geplanten MaBnahmen zur Luftreinhaltung der
Kommune reichen voraussichtlich aus, um die Belastung mit Stickstoffdioxid zu senken.

Wiesbaden hat einen umfangreichen Green City Masterplan, eine Fortschreibung des
Luftreinhalteplans sowie einen Beschluss zu einem ,Sofortpaket fir den Luftreinhalte-
plan zur Abwendung eines Dieselfahrverbots fiir die Landeshauptstadt Wiesbaden" auf
den Weg gebracht und einige MaRnahmen auch bereits umgesetzt. Einer der finf im
Green City Masterplan beschriebenen MalRnahmenbiindel betrifft den Bereich Elektro-
mobilitat. Auch im Luftreinhalteplan sind MaRnahmen zur Elektromobilitdt beschrieben.
Die LHS Wiesbaden mdéchte in der Umsetzung der E-Mobilitdt eine Vorreiterrolle iber-
nehmen und realisiert zurzeit zahlreiche Projekte bzw. hat diese schon abgeschlossen.
Dazu gehoren die Erstellung eines Elektromobilitatskonzeptes, die Elektrifizierung der
kompletten Busflotte, die Elektrifizierung des stadtischen Fuhrparks, die Privilegierung
von privaten E-Fahrzeugen beim Parken sowie die Ausweisung von gebihrenfreien in-
nerstadtischen Parkplatzen fir E-Car-Sharing.

Aktuell liegt eine Férderzusage des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie vor.
Die Stadtverordnetenversammlung hat in der Sitzung am 02.07.2020 die Vorlage Nr. 20-
V-05-0022, ,,Umsetzung der Konzeption "Stadtebauliche Entwicklung 6stlich der Brun-
hildenstraRe" — Parkhaus Berliner StraBe“ beschlossen, die auch die Entwicklung des E-
Mobility-Hubs enthalt. Da die Finanzierung und der Betrieb des Parkhauses noch Gegen-
stand der politischen Diskussion sind, soll in einem ersten Schritt Projektziel 1 umgesetzt
werden. Dieses umfasst im Wesentlichen die Erstellung von Konzepten zum Aufbau von
E-Ladeinfrastruktur, ein Roll-out-Konzept fiir die Gesamtstadt einschlielRlich des dafir
notwendigen Beteiligungsprozesses sowie eine Offentlichkeitskampagne.
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2 Projektziele

Die Elektrifizierung des motorisierten Individualverkehrs ist einer der maRgebenden
Beitrage des Verkehrssektors zum Klimaschutz. Um den aktuellen Hochlauf der Elektro-
mobilitdt nicht zu bremsen, ist es wichtig eine bedarfsgerechte Ladeinfrastruktur (LIS)
fiir E-Fahrzeuge zur Verfligung zu stellen. Wie viel LIS an welchen Orten bereitgestellt
werden muss, hangt dabei von vielfaltigen Faktoren ab. Ein Grof3teil der notwendigen
Ladevorgange wird zuklinftig dem privaten Raum zugeschrieben. Dabei darf allerdings
nicht vergessen werden, dass besonders in urbanen Innstadtgebieten dieser Raum sehr
begrenzt ist. Zusatzlich zum Aufbau von LIS im privaten Raum ist es deshalb essenziell,
den Ausbau der 6ffentlich zuganglichen LIS bedarfsgerecht voranzutreiben, um den Biir-
ger:innen ohne Zugang zu privater LIS eine Moglichkeit zur Ladung von E-Fahrzeugen
bereitzustellen.

Das Projekt E-Mobility Wiesbaden dient als Planungsgrundlage fiir den bedarfsgerechten
Aufbau von o6ffentlicher LIS im Stadtgebiet der LHS Wiesbaden unter Beriicksichtigung
des parallel stattfindenden Ausbaus der privaten und halboffentlichen LIS. Im Mittel-
punkt der Betrachtungen stehen die Birger:innen der LHS Wiesbaden und deren aktuel-
le und zukiinftige Bedirfnisse nach Lademdglichkeiten fiir E-Pkw. Besonders die Wies-
badener Kernstadt steht aufgrund des Mangels an privaten Stellplatzen im Zentrum der
Untersuchungen. Die LHS Wiesbaden moéchte auf Grundlage der Ergebnisse dieses Kon-
zeptes den Aufbau von o6ffentlicher LIS vorbereiten, um hier ein sozial vertragliches An-
gebot auch im Bereich der Kernstadt machen zu konnen. Die 6ffentlich zugangliche LIS
soll als Daseinsvorsorge fiir die Blrger:innen der LHS dienen und zusatzlich als Basis-
Infrastruktur fir Besucher:innen der LHS Wiesbaden nutzbar sein.

Im Zuge des Projekts werden die Bedarfe an 6ffentlicher LIS im Stadtgebiet bis zum Jahr
2030 ermittelt, um eine valide Planungsgrundlage zu schaffen. Dabei wird der Anteil
privater LIS prognostiziert und vom Gesamtbedarf in Abzug gebracht. Auf Grundlage
dieser Bedarfsermittlung werden Standorte zum Aufbau 6ffentlicher LIS identifiziert und
priorisiert. Ferner wird ein Vorgehenskonzept zum Aufbau o6ffentlicher LIS fir die LHS
entwickelt. Das Konzept enthalt neben diversen technischen Bestandteilen verschiedene
Musterstandorte, die exemplarisch fir das Stadtgebiet sind und fiir die Standortauswahl
herangezogen werden sollen. Das erarbeitete Konzept betrachtet die Wirtschaftlichkeit
verschiedener Ladetechnologien und zeigt mogliche Betriebsmodelle fiir die LIS der LHS
Wiesbaden auf.

Die Projektergebnisse dienen als Grundlage flr den parallel stattfindenden Beteiligungs-
prozess, die anschlieRende Standortsuche und Vorplanung zum Aufbau der LIS sowie fir
eine potenzielle Ausschreibung der notwendigen Leistungen. Hierflir werden im Konzept
Losungen konzeptioniert und Empfehlungen dargestellt, um ein praktikables Vorgehen
fiir die LHS Wiesbaden abzuleiten. Die Ergebnisse des Konzepts dienen als Basis flir den
Umsetzungsprozess sowie den Beteiligungsprozess, der in das Projekt eingebettet ist
und den engen Austausch mit weiteren lokalen Stakeholdern im Themenbereich Elekt-
romobilitdt ermoglichen soll. Des Weiteren werden im Konzept Schwierigkeiten beim
Aufbau von 6ffentlicher LIS aufgezeigt und Loésungsansatze konzeptioniert.
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3 Sachlage Elektromobilitdt in Wiesbaden
3.1 Grundlagen

Die LHS Wiesbaden verfiigt bereits iber Untersuchungen und Konzepte zur LIS sowie
weitere damit verbundene Themen. In der folgenden Tabelle sind die vorliegenden Stu-
dien und Analysen, sowie deren fiir dieses Projekt relevanten Inhalte in chronologischer
Reihenfolge aufgelistet.

Studien / Analysen Stand | Relevante Inhalte

Green City Masterplan ,WI- Jul. |Strukturierte und bewertete Mallnahmen-
Connect” 2018 | bindel und MaBnahmen:
— Elektrifizierung des Verkehrs
E-Mobilitatskonzept der LHW fiir | Sep. |- Anforderungen an LIS
den Individualverkehr 2019 |— Ladeinfrastrukturanalyse
— Prognose der Elektrofahrzeuge
— Prognose der LIS
Verkehrsentwicklungsplan Apr. |- Bestandsanalyse
Wiesbaden 2030 2020 |- Verkehrsprognosen
— Handlungskonzept
E-Carsharing — Okt. | Recherche von Dienstleistungsportfolios
Marktiibersicht 2020 |unterschiedlicher Anbieter von E-Carsharing
in der Region Rhein-Main
LIS-Prognose fir die LHW Dez. |- Status Quo in der LHS Wiesbaden
2020 |- Prognose des Bedarfs an LIS in der LHS
Wiesbaden
Marktibersicht Low-Cost Lade- Feb. | Marktlberblick Low-Cost LIS fir den An-
infrastruktur 2021 | wendungszweck ,,Parkhaus”
Parkraummanagementkonzept Sep. |— Status Quo in der LHS Wiesbaden
flr die LHS Wiesbaden 2021 |— Untersuchungen zum Parkdruck
— Lage und Analyse der bestehenden
Parkhauser
— Parkraummanagementkonzept

Tabelle 1: Grundlagen zum Thema Ladeinfrastruktur fiir Elektrofahrzeuge in Wiesbaden

Zusatzlich zu den vorliegenden Studien und Analyseergebnissen wurden zur Erstellung
dieses Berichts weitere Daten durch die LHS Wiesbaden zur Verfligung gestellt. Die Da-
ten wurden zur Prognose der Bedarfe an LIS, zur Auswahl der Musterstandorte und zur
Vorbereitung des Beteiligungsprozesses verwendet. Ferner dienen die Daten zur Stand-
ortsuche und -analyse. Die Grundlagen kénnen der folgenden Tabelle 2 entnommen
werden.
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Dokument Stand Relevante Inhalte

Bodenrichtwerte Dez. |- Bodenrichtwerte nach Planungsrdaumen
2016
Wohnungsbestand Dez. |- Verteilung der Wohngebaude und Wohnungen
2016 |— Eigentimerquoten
— Anteil Ein- und Zweifamilienhduser
Haushaltsdaten Dez. |- HaushaltsgréBen je Planungsraum
(soziodemographische 2017 |- Wohndauer nach Planungsraumen
Daten) — sozialversicherungspflichtige Beschiftigte je
Planungsraum
— Wahlergebnisse der Bundestagswahl 2017
Kaufkraft Dez. |- durchschnittliche Kaufkraft je Ortsbezirk
2021
Pkw-Bestand in Dez. |Die vorliegenden Fahrzeugdaten sind unterteilt in
Wiesbaden 2019 | 144 Planungsrdaume. Folgende Daten sind aus den
- Dokumenten verfligbar:
Dez. |- Angaben zur Halteranrede
2021 |- Einteilung der Pkw in Emissionsgruppen
— Verteilung nach Antriebsart
—  Erstzulassungen pro Jahr
Verkehrsdaten Feb. |— Analysenetz 2021 Gesamtstadt
2022 |- Analysenetz 2021 Innenstadt
Daten aus dem Geoportal Feb. |Die Daten stehen liberwiegend zur Integration in
der LHS Wiesbaden 2022 | GIS zur Verfugung.
— Parkzonen Bewohnerparken
— offentlich zugédngliche Ladepunkte
—  Flachen im 6ffentlichen Eigentum
— Lage der Parkhauser im Stadtgebiet
Lieferzonen Feb. |- Lieferzonen im Stadtgebiet als Kartengrundla-
2022 ge (GIS)
Mietradstationen Feb. |- Geokoordinaten der bestehenden Mietradsta-
2022 tionen im Stadtgebiet
OPNV Feb. |— Lage der Haltestellen im Stadtgebiet
2022
Unterlagen — Parkhaus Apr. |- Grundrisse
Mauritius-Galerie 2017
Unterlagen — Parkhaus Feb. |— Projektbeschreibung
Klarenthaler Stralle 2022 |— Grundrisse und Ansichten

Tabelle 2: Weitere Grundlagen fiir das Projekt E-Mobility Wiesbaden

Daten zu bestehender LIS im privaten Raum (Haushalte und Unternehmen) liegen aktu-
ell nicht vor, da diese erst seit 2019 beim Netzbetreiber angemeldet werden missen
und strengen Datenschutzrichtlinien unterliegen. Ferner liegen keine Analysedaten zur
Nutzung der bestehenden LIS im 6ffentlichen Raum vor. Bei der Bedarfsermittlung unter
Ziffer 5 wurden hierfir allgemein glltige Studienergebnisse verwendet und Annahmen

durch die Autoren getroffen.
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3.2 Offentlich zugingliche Ladeinfrastruktur

In der LHS Wiesbaden befinden sich aktuell (Stand 03/2022) 86 Ladestationen mit 230
Ladepunkten (siehe Abbildung 1). Davon sind 210 Normalladepunkte (AC) und 20
Schnellladepunkte (DC). Die Ladestationen befinden sich sowohl im halbéffentlichen- als
auch im offentlichen Raum. Als Grundlage fiir die Bestandsanalyse dienen die Angaben
der Bundesnetzagentur, das Stromtankstellenverzeichnis auf GoingElectric und die
Ubersichtskarte der ESWE Versorgung. Die verfiigbaren éffentlichen Ladepunkte kénnen
der Abbildung 1 sowie der Anlage 1 entnommen werden.

Ladepunkte nach Planungsraumen Legende

Ladepunkte nach Planungsraum

Abbildung 1: Bestehende Ladeinfrastruktur in Wiesbaden

Derzeit konzentrieren sich die Ladestationen auf den Innenstadtbereich der LHS und auf
die umliegenden Ortsbezirke wie bspw. Biebrich, Erbenheim und Nordenstadt. Die vor-
handenen Ladepunkte werden bei der Bedarfsermittlung und bei der Priorisierung der
Planungsraume unter Ziffer 5 beriicksichtigt.

Die Ladestationen im 6ffentlichen Raum werden tberwiegend durch die ESWE Versor-
gung betrieben. Auf den halboffentlichen Flachen treten weitere Betreiber wie bspw.
ALDI Siid, Charge-ON und die Pfalzwerke AG im Stadtgebieter der LHW auf.

Die Begriffe privater Raum, offentlicher Raum und halb6ffentlicher Raum werden bei
der Stadtplanung in Bezug auf Freiflaichen und umbaute Raume verwendet. Die Raumty-

pen fir die Errichtung von LIS unterscheiden sich wie folgt:

Privater Raum
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Als privater Raum in einem Stadtgebiet werden Flachen und Gebaude in privatem Besitz
bezeichnet, die nicht fiir die Offentlichkeit zuganglich sind. Dazu zihlen u.a. Stellplatze
auf privatem Eigentum von Birger:innen, Stellpldtze auf Firmengeldanden sowie private
Stellplatze in Tiefgaragen und Parkhdusern (angemietete Stellpldatze und Stellplatze in
Privatbesitz).

Halboffentlicher Raum

Als halboffentlicher Raum in einem Stadtgebiet werden Flachen und Gebéaude in pri-
vatem Besitz bezeichnet, die eingeschrankt fiir die Offentlichkeit zugénglich sind. Dazu
zahlen u.a. privat betriebene Tiefgaragen und Parkhduser oder Parkplatze von Super-
markten, Einrichtungsh&usern, Schulen etc.

Offentlicher Raum

Als 6ffentlicher Raum in einem Stadtgebiet werden Flachen und Gebaude im Besitz der
offentlichen Verwaltung bezeichnet, die uneingeschrinkt fiir die Offentlichkeit zugang-
lich sind. Voraussetzung ist, dass die Flache einer Gemeinde oder einer Korperschaft des
offentlichen Rechts gehort und von der Gemeinde bewirtschaftet und unterhalten wird.
Dazu zadhlen u.a. 6ffentliche Tiefgaragen und Parkhauser, der 6ffentliche StralRenraum,
P+R-Flachen oder Parkanlagen.

Die Zuordnung von Ladepunkten zu privater, halboffentlicher oder offentlicher LIS ist
somit von der Zuganglichkeit bzw. den Eigentumsverhaltnissen der jeweiligen Errich-
tungsflache abhangig.

3.3 Elektrofahrzeuge in Wiesbaden

Ende des Jahres 2021 waren insgesamt 6.290! E-Pkw (EV) in Wiesbaden zugelassen. Dies
entspricht einem E-Pkw-Anteil von 4,43%. Verglichen mit dem Anteil an aktuell zugelas-
senen Elektrofahrzeugen in Deutschland (ca. 2,1%)% zeigt sich ein sehr Uberdurch-
schnittlicher Marktanteil in Wiesbaden. Von den 6.290 E-Pkw in der LHS sind 2.111 Fahr-
zeuge rein elektrisch betrieben (BEV) und 4.179 verfligen Uber einen Plug-In-
Hybridantrieb (PHEV). Gegeniiber dem bundesdeutschen Durchschnitt, bei dem die rein
elektrischen Fahrzeuge einen Anteil von etwa 50% einnehmen, ist in Wiesbaden der
PHEV mit einem Anteil von etwa 66% am Bestand der Elektrofahrzeuge die derzeit do-
minante Antriebstechnik mit Stecker.

Die Anzahl der E-Pkw in Wiesbaden hat sich seit 2019 kontinuierlich erhoht. Ende des
Jahres 2019 waren 2.210 E-Pkw in Wiesbaden zugelassen. Im Dezember 2020 waren es
3.867 E-Pkw. Dies entspricht einem Anstieg um 75%. Im Jahr 2021 wurde ein absoluter
Anstieg der E-Pkw um weitere 63% erreicht. Der Anteil E-Pkw an Neuzulassungen in
Wiesbaden ist zwischen 2020 (19%) und 2021 (29%) ebenfalls um 10% gestiegen. In
Summe ist der Fahrzeugbestand in Wiesbaden, im Verhaltnis zur Einwohnerzahl, tber

L Amt fiir Statistik und Stadtforschung Wiesbaden, 2021
2 Kraftfahrt-Bundesamt, 2021
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den Zeitraum 2019 — 2021 als konstant zu bezeichnen (484 — 487 Pkw pro 1.000 Ein-
wohner:innen).

Markthochlauf E-Pkw in Wiesbaden
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Abbildung 2: Markthochlauf E-Pkw in Wiesbaden seit 2019

3.4 Deutschlandnetz

Um den zukinftigen Ladebedarf von E-Fahrzeugen zu decken, hat die Bundesregierung
aktuell die Errichtung und den Betrieb eines deutschlandweiten Schnellladenetzes aus-
geschrieben — das Deutschlandnetz. Dabei handelt es sich um 900 6ffentlich zugédngliche
HPC-Schnellladestandorte abseits der Autobahnen des Bundes im urbanen, suburbanen
und landlichen Raum. Parallel lduft derzeit eine Ausschreibung des Bundes fiir ca. 200
Standorte an den Bundesautobahnen.

Die 900 Suchrdume abseits der Bundesautobahnen verteilen sich auf 23 Regionallose in
insgesamt 6 Regionen (Nord-West, Nord-Ost, Mitteldeutschland, Stid-Ost, Siid-West und
West). Die LHS Wiesbaden liegt im Regionallos Stiid-West. In jedem Regionallos liegen
Suchrdume mit einer definierten Anzahl an Schnellladepunkten (4 — 16 LP). Im Stadtge-
biet der LHS Wiesbaden liegen zwei Suchrdume (Radius 2 km) mit jeweils 16 Schnellla-
depunkten (XL-Hubs). Die Lage der Suchrdume kann der Abbildung 3 enthommen wer-
den.
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Abbildung 3: Suchrdume Deutschlandnetz im Stadtgebiet der LHS Wiesbaden

Insgesamt kénnen alle Suchrdume auf einer interaktiven Karte (StandortTool) betrachtet
werden. Das StandortTool, entwickelt durch die Nationale Leitstelle Ladeinfrastruktur
(NLL), dient dem BMVI zur Ermittlung der bundesweiten Ladebedarfe und beruht auf
einer Vielzahl an Indikatoren (Verkehrsnachfrage, Raumstrukturen, Fahrzeugzahlen,
existierende LIS).

Jeder Ladepunkt eines Schnellladestandortes muss zu jeder Zeit mindestens 150 kW
Leistung zur Verfligung stellen. Die vorgesehene atmende Preisobergrenze von 44 Cent
pro kWh bietet den Nutzenden einen hohen Anreiz zur Nutzung der LIS.

Im Zuge des Beteiligungsprozesses soll eruiert werden, welche Flachen im Stadtgebiet
Wiesbaden fiir die HPC-Schnellladestandorte in Frage kommen. Besonders im Umfeld
dieser Schnellladestandorte wird der Bedarf an zuséatzlichen offentlichen Ladepunkten
flir Anwohner:innen voraussichtlich sehr gering sein, da durch die hohe Ladeleistung der
Schnellladepunkte eine groRe Anzahl an Fahrzeugen taglich bedient werden kann.
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4 Nutzergruppen und Ladeszenarien
4.1 Nutzergruppen

Die Nutzung von LIS im o6ffentlichen Raum erfolgt durch verschiedene Nutzergruppen.
Im speziellen sind dabei folgende Gruppen innerhalb der LHS Wiesbaden zu nennen:

= Birger:innen der LHS Wiesbaden

=  Gaste und Touristen (privat und geschaftlich)
= Pendelnde (Einpendler:innen)

= Mobilitdtsanbieter (Carsharing)

= Lieferdienste (Logistik)

Die Nutzergruppen unterscheiden sich hinsichtlich ihres Ladeverhaltens, ihrer Anforde-
rungen an die LIS und ggf. auch ihrer Zahlungsbereitschaft fur die Ladevorgange.

Dieses Projekt und das entwickelte technische Konzept zum Aufbau 6ffentlich zugéangli-
cher LIS setzt den besonderen Fokus auf die Nutzergruppe Biirger:innen der LHS Wies-
baden. Speziell soll durch dieses Projekt LIS fir Birger:innen geschaffen werden, die
Uber keine Lademaoglichkeit am Wohnort oder beim Arbeitgeber verfiigen.

Auch wenn der Fokus in diesem Vorhaben auf den Biirger:innen der LHS Wiesbaden
liegt, wird empfohlen die LIS moglichst fiir weitere Nutzergruppen zuganglich zu ma-
chen. Das Ziel einer bedarfsgerechten und wirtschaftlichen LIS ist es u.a. eine moglichst
hohe Auslastung an den einzelnen Ladepunkten zu erreichen. Das bedeutet, moglichst
viele Ladevorgdnge innerhalb eines definierten Zeitraums bzw. eine mdglichst hohe
Stromabgabe je Ladepunkt abzubilden. Dafiir ist es essenziell, die 6ffentlichen Lade-
punkte fir moglichst viele Nutzergruppen verfligbar zu machen und deren Ladeverhal-
ten optimal zu nutzen. So kénnen je nach Standort der LIS die Ladepunkte bspw. tags-
Uber durch Gaste der LHW genutzt werden und in den Abend- bzw. Nachtstunden durch
Burger:innen.

Das Ladeverhalten der Biirger:innen der LHS Wiesbaden ist unter Ziffer 4.2 beschrieben.

Ferner werden die Fahrzeuge (Pkw) und das Mobilitatsverhalten der Birger:innen als
Grundlagen fir die Bedarfsanalyse unter Ziffer 5 genutzt.
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4.2 Ladeszenarien und Energiemenge

Wie, wo und wieviel LIS errichtet werden muss, lasst sich in sieben verschiedene An-
wendungsbereiche aufteilen (siehe Abbildung 4). Diese Anwendungsbereiche werden als
Ladeszenarien oder Lade-Use-Cases beschrieben. Die Ladeszenarien unterscheiden sich
hinsichtlich der Eigentumsverhaltnisse, Zuganglichkeit, Ladetechnologie und Nutzer-
gruppen (siehe 4.1).

PRIVAT

Alitagsladen E

o
i

Zwischendurchladen

OFFENTLICH

Schnellladen

Abbildung 4: Ladeszenarien fiir Elektrofahrzeuge?

3 Nationale Plattform Zukunft der Mobilitit (NPM) — Arbeitsgruppe 5
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Die Unterscheidungen stellen sich wie folgt dar:
. Eigenheim

bspw. in Garage bzw. Stellplatz beim Eigenheim (Einfamilien- oder Doppelhaus)
= Eigentumsverhaltnis: privat
= Zuganglichkeit: keine zeitliche Einschrankung
= Nutzergruppen: Blrger:innen
= Ladetechnologie: Normalladen (AC) bis 11 kW

Il. Mehrfamilienhaus

bspw. An Parkplatzen in Tiefgaragen, Parkhdusern sowie Quartiersgaragen von Mehrfa-
milienhdusern und Wohnanlagen

= Eigentumsverhaltnis: privat

= Zuganglichkeit: keine zeitliche Einschrankung

= Nutzergruppen: Blrger:innen

= Ladetechnologie: Normalladen (AC) bis 11 kW

M. Arbeitgeber

bspw. Firmenparkplatz, Tiefgarage oder Parkhaus auf privatem Gelande
= Eigentumsverhaltnis: privat
= Zuganglichkeit: teilweise zeitliche Einschrankung (Arbeitszeit)
= Nutzergruppen: Birger:innen; Pendelnde; Geschéaftsreisende
= Ladetechnologie: Normalladen (AC) bis 22 kW

Iv. Lade-Hub innerorts

bspw. auf 6ffentlichen Parkpldtzen wie P+R, an Tankstellen oder in Parkhdusern
= Eigentumsverhaltnis: privater, halb6ffentlicher oder 6ffentlicher Grund
= Zuginglichkeit: teilweise zeitliche Einschriankung (Offnungszeiten)
= Nutzergruppen: Biirger:innen ; Pendelnde; Gaste und Touristen; Geschéfts-
reisende; Mobilitatsanbieter; Lieferdienste
= Ladetechnologie: Schnellladen bis 150 kW

V. Lade-Hub an Achsen

bspw. an Raststatten, Autoh6fen oder Autobahnparkplatzen
= Eigentumsverhaltnis: halboffentlicher oder 6ffentlicher Grund
= Zuganglichkeit: keine zeitliche Einschrankung
= Nutzergruppen: Pendelnde; Gaste und Touristen; Geschaftsreisende
= Ladetechnologie: Schnellladen bis 350 kW

VL. Kundenparkplatz

bspw. auf Parkplatzen und in Parkhdusern von Einkaufszentren, Supermarkten oder POls
= Eigentumsverhaltnis: halboffentlicher oder 6ffentlicher Grund
= Zuginglichkeit: teilweise zeitliche Einschriankung (Offnungszeiten)
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= Nutzergruppen: Blirger:innen; Gaste und Touristen; Mobilitatsanbieter
= Ladetechnologie: Normalladen (AC) bis 22 kW und Schnellladen bis 150 kW

StraRenraum

bspw. auf 6ffentlichen Parkplatzen oder im StraBenraum
= Eigentumsverhaltnis: 6ffentlicher Grund
= Zuganglichkeit: keine zeitliche Einschrankung
= Nutzergruppen: Biirger:innen; Gaste und Touristen; Mobilitatsanbieter
= Ladetechnologie: Normalladen (AC) bis 22 kW und Schnellladen bis 150 kW

Das Projekt E-Mobility Wiesbaden fokussiert sich auf die bedarfsgerechte, 6ffentliche
Bereitstellung von LIS fur Birger:innen der LHS Wiesbaden, die liber keinen Zugang zu
privater LIS verfiigen (Ladeszenarien 4 und 7). Es ist zu beachten, dass der Bedarf an
Ladepunkten im (halb-)6ffentlichen Raum im direkten Zusammenhang mit den Lade-
punkten im privaten Raum steht. Steigt die Verfligbarkeit in einem der Rdume, sinkt der
Bedarf an Ladepunkten im anderen Raum. Analog verhalten sich die Ladeszenarien im
halb6ffentlichen- und 6ffentlichen Raum. Werden beispielsweise mehr urbane Lade-
Hubs (Ladeszenario 4) errichtet, sinkt der Bedarf an Ladevorgdngen im StraBenraum
(Ladeszenario 7). Lediglich das Ladeszenario 5 (Lade-Hubs an Achsen) hat auf Grundlage
der aktuellen Kenntnisse keinen signifikanten Einfluss auf die anderen Ladeszenarien®.
Diese beschriebenen Abhdngigkeiten haben zur Folge, dass der Aufbau von LIS eines
Ladeszenarios immer in Abstimmung mit dem Ausbau in den anderen Ladeszenarien
erfolgen muss. Besonders die Anzahl der bendtigten Ladepunkte an den Ladeszenarien
4, 6 und 7 sind strategisch aufeinander abzustimmen. Um diesen Abstimmungsprozess
zu gewahrleisten, wird die Implementierung eines Lenkungskreises Ladeinfrastruktur mit
allen wichtigen Stakeholdern in der LHW vorgeschlagen. Dieser Lenkungskreis sollte
zweimal pro Jahr tagen, um einen regelmaRigen Austausch zu gewahrleisten.

Auswertungen der Nationalen Leistelle Ladeinfrastruktur haben gezeigt, dass je nach
Ladeszenario unterschiedliche Mengen Energie pro Ladepunkt verladen werden. Die
Nationale Leitstelle prognostiziert in ihrer Studie verladene Energiemengen pro Lade-
punkt und Tag im Jahr 2030. An privaten Ladepunkten am Wohnort (Ladeszenarien 1
und 2) werden zukiinftig durchschnittlich etwa 5 kWh pro Tag verladen. Diese Lademen-
ge deckt die notwendige Energie fiir die durchschnittliche tagliche Fahrstrecke von ca.
30 km. An privaten Ladepunkten des Ladeszenarios 3 (Arbeitgeber) werden etwa 10
kWh pro Tag verladen. Die hohere Energiemenge ergibt sich aus zusatzlichen dienstli-
chen Fahrten bzw. einer hoheren Zahl an Ladevorgédngen. An einem Ladepunkt auf ei-
nem Kundenparkplatz werden taglich zwischen 30 — 41 kWh geladen. An Ladepunkten
im Strallenraum sind es ca. 24 bis 33 kWh.

Aufgrund der Ladetechnologie (DC) und der dadurch maximierten Anzahl an mdéglichen
Ladevorgangen pro Ladepunkt werden an Lade-Hubs innerorts bis zu 222 kWh und an
Lade-Hubs an Achsen bis zu 237 kWh pro Tag verladen®.

4 siehe Nationale Leitstelle Ladeinfrastruktur, 2020

5 siehe Nationale Leitstelle Ladeinfrastruktur, 2020
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Auf Grundlage der Prognoseergebnisse der Nationalen Leitstelle Ladeinfrastruktur (NLL)
wurden flr das Projekt E-Mobility Wiesbaden Annahmen fiir die aktuelle Energiemenge
je Ladepunkt in kWh/Tag getroffen. Entsprechend der aktuellen Fahrzeugzahlen und
dem Ausbaustand der LIS wurde angenommen, dass aktuell 70% der Energiemenge und
im Jahr 2025 80% der Energiemenge der durch die NLL fiir 2030 prognostizierten Ener-
giemenge je Ladepunkt und Tag verladen werden. Die Annahmen beziehen sich auf die
Ladeszenarien im 6ffentlichen Raum, da im privaten Raum von einer konstanten Lade-
menge ausgegangen wird (tagliche Fahrstrecke und Verbrauch der Fahrzeuge bleibt
konstant). Die festgelegten Werte konnen der Tabelle 3 enthommen werden und finden
sich unter Ziffer 5 bei der Bedarfsermittlung wieder. Bei den Annahmen handelt es sich
um Durchschnittswerte, die je nach Standort und Abgabepreis des Ladepunktes stark
variieren kdnnen.

2022 112,5 kWh 130,6 kWh 24,2 kWh 19,8 kWh
2025 150,0 kWh 165,6 kWh 28,6 kWh 24,2 kWh
2030*
. 172,5 kWh 200,6 kWh 33,4kWh 28,5 kWh
(*Prognoseergebnis NLL)

Tabelle 3: Verladene Energiemenge je Ladepunkt und Ladeszenario

Fiir die Festlegung der taglichen Energiemengen je Ladepunkt wurden Abschatzungen
zur Auslastung der Ladepunkte (Volllaststunden) hinterlegt. Der Begriff Volllaststunden
gibt dabei den Nutzungsgrad des Ladepunktes an und wird anhand der Nennleistung
und der taglichen Energiemenge berechnet. Als Grundlage fir die Abschatzung dient das
Prognoseergebnis der Nationalen Leitstelle Ladeinfrastruktur. Es ergeben sich fiir die
Ladeszenarien und die jeweilige Ladetechnologie folgende Annahmen zu den Volllast-
stunden pro Tag:

IV. Lade-hub innerorts: 0,75 — 1,15 Volllaststunden pro Tag (2022 — 2030)

V. Lade-hub an Achsen: 0,37 — 0,57 Volllaststunden pro Tag (2022 — 2030)

VI. Kundenparkplatz: 2,20 — 3,04 Volllaststunden pro Tag (2022 — 2030)

VII. StraRenraum: 1,80 — 2,59 Volllaststunden pro Tag (2022 — 2030)

Die Annahme der Volllaststunden bzw. die Energiemenge je Ladepunkt und Tag bezieht
sich sowohl auf das Prognoseergebnis unter Ziffer 5 als auch auf die Wirtschaftlichkeits-
berechnung unter Ziffer 8.1. Je hoher die Anzahl der Volllaststunden an einem Lade-
punkt, desto besser stellt sich die Wirtschaftlichkeit dar. Die Hohe der notwendigen Voll-
laststunden fiir einen wirtschaftlichen Betrieb hangt von der standortabhangigen Hohe
der Investitionskosten ab und kann daher nicht pauschal angegeben werden.
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4.3 Offentliche Ladepunkten im Verhiltnis zu privater LIS

Wie unter Ziffer 4.2 beschrieben, besteht eine Abhangigkeit zwischen den verschiede-
nen Ladeszenarien. In der AFID-Richtlinie von 2014 (Richtlinie 2014/94/EU)wird ein star-
res Verhaltnis von 10:1 fiir die Verteilung von electric vehicles (EV) zu 6ffentlichen Lade-
punkten empfohlen®. Aktuellere Analysen der Nationalen Leitstelle Ladeinfrastruktur
(NLL) zeigen allerdings, dass der Bedarf an 6ffentlichen Ladepunkten je nach Raumtyp
starker variiert. Im Auftrag des BMDV koordiniert und steuert die NLL unter dem Dach
der bundeseigenen NOW GmbH die Aktivitaten zum Ausbau der Ladeinfrastruktur in
Deutschland. Laut der NLL ist das Verhaltnis sowohl raumlich als auch zeitlich differen-
ziert zu betrachten. Unter der Annahme, dass besonders im landlichen und suburbanen
Raum gegeniiber dem urbanen Raum mebhr private LIS verfiigbar ist, werden in diesen
Raumtypen weniger 6ffentliche Ladepunkte im Verhaltnis zu den zugelassenen EV beno-
tigt. Ferner ist anzunehmen, dass die Verfligbarkeit von privater LIS unabhangig vom
Raumtyp in den nachsten Jahren zunimmt und gleichzeitig die Ladeleistung der EV ma-
ximiert wird. Folglich steigt in den nachsten Jahren auch dadurch das Verhaltnis von EV
zu 6ffentlich zuganglichen Ladepunkten. Die NLL nimmt an, dass das Verhéltnis im land-
lichen Raum von 11:1 im Jahr 2021 auf etwa 23:1 im Jahr 2030 steigt. Im suburbanen
Raum verandert sich das Verhaltnis von 12:1 im Jahr 2021 auf ca. 23:1 im Jahr 2030. Im
urbanen Raum ist die Entwicklung etwas geringer, da die Verfligbarkeit von privater LIS
durch den Anteil der Haushalte mit eigenem Stellplatz begrenzt ist. Es wird davon aus-
gegangen, dass sich das Verhaltnis von 9:1 im Jahr 2021 auf 14:1 im Jahr 2030 entwi-
ckelt. Die Werte kénnen Uberschlagig auch auf die LHS Wiesbaden angewandt werden.
Dabei ist zu beachten, dass die Stadtteile unterschiedliche Charakteristika aufweisen
und sich dadurch ggf. im Stadtgebiet unterschiedliche Verhaltnisse ergeben.

Im Masterplan Ladeinfrastruktur der Bundesregierung wird angenommen, dass zukiinf-
tig ein GroRteil der Ladevorgange im privaten Bereich stattfinden werden (Ladeszenari-
en 1 —3). Abhangig von der Entwicklung des Aufbaus von LIS kann das Verhéltnis im Jahr
2030 laut NLL zwischen 60:40 bis 85:15 liegen. Ausschlaggebend fiir das Verhaltnis sind
u.a. die o.g. rdumlichen Gegebenheiten. Um eine klarere Aussage zum Verhaltnis von
privater LIS zu offentlicher LIS treffen zu kdnnen, wurden durch die Nationale Leitstelle
Ladeinfrastruktur verschiedene Szenarien gebildet und bewertet. Die maRgebenden
Szenarien fir das Projekt E-Mobility Wiesbaden unterscheiden sich hinsichtlich der Ver-
fligbarkeit von privater LIS. Je nach Entwicklungsszenario der NLL liegt der Anteil privater
Ladevorgange im Jahr 2030 zwischen 76% und 88%. Im Szenario , Geringe Verflgbarkeit
von privater LIS” finden im Jahr 2025 etwa 63% der Ladevorgange an privater LIS statt.
Bis zum Jahr 2030 steigt der Anteil auf ca. 76%. Ein schnellerer Anstieg wird im Szenario
,Hohe Verfiigbarkeit von privater LIS” erwartet. Hier wird fiir das Jahr 2025 ein Wert von
81% und flr das Jahr 2030 ein Wert von 88% fiir die Ladevorgdnge an privater LIS prog-
nostiziert. Beim Referenzszenario liegt die erwartete Entwicklung jeweils zwischen den
Werten der anderen Szenarien’. Die Annahmen zur Verteilung werden in der Bedarfs-
ermittlung unter Ziffer 5 entsprechend fiir die LHS Wiesbaden angewandt.

6 siehe Europdisches Parlament und Europaischer Rat - Richtlinie 2014/94/EU

7 siehe Nationale Leitstelle Ladeinfrastruktur, 2020
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5 Bedarfsermittlung 6ffentliche Ladeinfrastruktur bis 2030

Der Markthochlauf von E-Pkw in Wiesbaden ist in den letzten Jahren absolut und im
bundesweiten Vergleich sehr positiv zu bewerten (siehe Ziffer 3.3). Um den avisierten
Markthochlauf bis 2030 durch fehlende LIS nicht zu gefahrden, ist es notwendig den
Bedarf an LIS im 6ffentlichen Raum zu kennen. Hierzu wurde ein dreistufiges Modell zur
Prognose der Bedarfe bis 2030 entwickelt. Im ersten Schritt wurde die Anzahl der E-Pkw
in Wiesbaden bis 2030 prognostiziert (siehe Ziffer 5.1). Im zweiten Schritt wurden die
taglich stattfindenden Ladevorgdnge der E-Pkw in Wiesbaden ermittelt (siehe Ziffer
5.2.1) und die daraus resultierende notwendige Energiemenge (siehe Ziffer 5.2.2). Beide
Prognosen wurden im Modell zuerst Gbergeordnet tber alle Flachen (privat und 6ffent-
lich) und anschlieBend fiir den 6ffentlichen Raum durchgefiihrt. Aus der notwendigen
Energiemenge an Ladepunkten im 6ffentlichen Raum, wurde im dritten Schritt die not-
wendige Anzahl an Ladepunkten zur Bereitstellung des Energiebedarfs ermittelt (siehe
Ziffer 5.3).

Kern des gewdhlten Prognosemodells ist die Fokussierung auf den zentralen Zweck der
LIS: die Bereitstellung von Energie (kWh). Anhand dieser KenngréRe lasst sich der Lad-
einfrastrukturbedarf in der LHS Wiesbaden wie oben beschrieben ermitteln. Dabei wird
abgeleitet, dass der Bedarf an installierter LIS (kW) ausgehend von dem Energiebedarf
der Elektrofahrzeuge (kWh) und der Auslastung der LIS (h) im Sinne des physikalischen
Grundsatzes ,Arbeit (kWh) gleich Leistung (kW) mal Zeit (h)“ ermittelt wird.

Um eine raumlich differenzierte Abschatzung zum Markthochlauf und dem damit ver-
bundenen Bedarf an LIS durchfihren zu kénnen, wurden die Prognosen auf gesamtstad-
tischer Ebene als auch auf Planungsraumebene durchgefiihrt. Insgesamt liegen Daten zu
144 Planungsraumen innerhalb der LHS vor, die im Prognosemodell bedarfsgerecht ver-
wendet wurden (siehe Ziffer 3.1).

Entwicklung E-Mobilitat gesamtstadtisch und auf
Planungsraumebene

Prognose der offentlichen Ladevorgange und des
offentlichen Energiebedarfs je Planungsraum

Prognose der benotigten offentlichen Ladepunkten
zur Deckung des Energiebedarfs

Abbildung 5: Dreistufiges Prognosemodell zur Ermittlung der notwendigen 6ffentlichen Lade-
punkte
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5.1 Prognose Entwicklung E-Pkw bis 2030

5.1.1 Prognose Fahrzeugbestand Wiesbaden bis 2030

Basierend auf der aktuellen Zahl von 291.157 Einwohner:innen und der prognostizierten
Zunahme der Bevélkerung in Wiesbaden um 3%8 im Vergleich zum Jahr 2019, ergibt sich
eine Einwohner:innenzahl von 299.277 im Jahr 2030. Im Zuge dieser Prognose wird zur
Vereinfachung angenommen, dass die Bevdlkerungsentwicklung linear verlduft (siehe
Abbildung 6).

Bevdlkerungsentwicklung Wiesbaden
300.000
298.000
296.000
294.000
292.000
290.000
288.000
286.000
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Abbildung 6: Prognose der Bevélkerungsentwicklung in Wiesbaden

Anhand des Fahrzeugbestands der Jahre 2019 — 2021 und den entsprechenden Einwoh-
ner:innenzahlen lasst sich ein durchschnittlicher Faktor von 486 Fahrzeugen pro 1.000
Einwohner:innen ermitteln. Aufgrund der Prognosen der Shell-Studie®, die von einem
Anstieg des Fahrzeugbestands bis 2025 ausgehen, wird im Modell angenommen, dass
der Faktor aus dem Jahr 2021 von 486 Pkw pro 1.000 Einwohner:innen bis 2025 in
Wiesbaden unverdndert bleibt. Ab dem Jahr 2025 wird gemaR dem Verkehrsentwick-
lungsplan der LHS Wiesbaden von einem Riickgang der Anzahl an Fahrzeugen um 3% bis
2030 ausgegangen®. In der Prognose auf Planungsraumebene wurden dieselben An-
nahmen wie fir die Gesamtstadt getroffen. Dazu wurde ebenfalls zuerst die Bevélke-
rungsentwicklung je Planungsraum prognostiziert und anschlieBend anhand des aktuel-
len Faktors an Fahrzeugen je Einwohner:in die Anzahl an Fahrzeugen bis 2030 ermittelt.

8 Amt fiir Statistik und Stadtforschung Wiesbaden 2019
9 vgl. Shell-Studie 2014
10 vgl. VEP Wiesbaden 2030
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Abbildung 7: Prognose des Fahrzeugbestands (Pkw) in Wiesbaden

Aus der Prognose ist ersichtlich, dass trotz des Markthochlaufs an Elektrofahrzeugen
insgesamt ein Riickgang des Fahrzeugbestands in Wiesbaden erwartet wird. Dies ist u.a.
der konsequenten Umsetzung weiterer Mobilitatsmalnahmen aus dem VEP und der
aktuell stattfindenden Verkehrswende geschuldet.

5.1.2 Prognose Markthochlauf E-Pkw Wiesbaden bis 2030

Da der Markthochlauf von E-Pkw von einer Vielzahl von volatilen Einflussfaktoren be-
stimmt wird, wurden auf gesamtstaddtischer Ebene verschiedene Szenarien zur Prognose
gebildet. Dadurch ergibt sich eine entsprechende Varianz bei den Prognoseergebnissen.
Auf Planungsraumebene wurde ein Szenario zur Prognose ausgewadhlt, wodurch ein ge-
nauer Prognosewert fir jeden Planungsraum und damit auch fiir die gesamte LHS be-
rechnet wurde. Die Prognose auf gesamtstadtischer Ebene dient somit zur Einordung
des Prognoseergebnisses je Planungsraum.

Zur Prognose des Markthochlaufs der E-Pkw wurden im ersten Schritt die jahrlichen
Pkw-Neuzulassungszahlen in Wiesbaden bis 2030 prognostiziert. Hierzu wurden die Ein-
wohner:innenzahlen der Jahre 2019 — 2021 und die Anzahl der absoluten Neuzulassun-
gen je Jahr als Grundlage herangezogen. Um pandemiebedingte Auswirkungen auf die
Anzahl an Neuzulassungen moglichst unbericksichtigt zu lassen, wurde ein Durchschnitt
der Neuzulassungen je Einwohner:in aus den Jahren 2019 — 2021 gebildet (0,032 NZ je
EW). Entsprechend des unter Ziffer 5.1.1 beschriebenen Riickgangs des absoluten Fahr-
zeugbestands, wurde im Modell angenommen, dass auch die Neuzulassungen ab dem
Jahr 2025 entsprechend sinken. Abgeleitet aus der Entwicklung der Einwoh-
ner:innenzahlen und der Anzahl an Neuzulassungen pro Einwohner:in, wurde die Anzahl
an Neuzulassungen pro Jahr ermittelt.

Aus den Zulassungszahlen der LHS Wiesbaden ist der Anteil an Elektrofahrzeugen an den
absoluten Neuzulassungen fiir die Jahre 2020 und 2021 bekannt.
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Um den E-Auto-Anteil an den Neuzulassungen bis 2030 prognostizieren zu kénnen, wur-
den fir die LHS Wiesbaden drei verschiedene Szenarien gebildet. Die Szenarien enthal-
ten folgende Annahmen und Implikationen:

Szenario 1 — Konservativ

Das konservative Szenario geht von einem geringen Ausbau der LIS in den nachsten Jah-
ren aus, so dass E-Autos nur fir Besitzer von eigener LIS oder Lademoglichkeiten an der
Arbeitsstelle interessant sind. Ferner geht das Szenario von einer geringen Kostenreduk-
tion bei der Batterieherstellung, tiberdurchschnittlich hohen Kosten bei der Anschaffung
eines E-Autos und weiterhin steigenden Strompreisen aus. Auch die Férderungen zum
Kauf von E-Autos werden in diesem Szenario in den nachsten Jahren geringer. Im Szena-
rio 1 wird angenommen, dass die Batteriekapazitaten in den nachsten Jahren nur gering
weiterentwickelt werden (Reichweite) und parallel alternative Technologien wie bspw.
E-Fuels sich am Markt etablieren. Des Weiteren wird angenommen, dass sowohl das
Interesse an E-Mobilitat bei der Bevolkerung von Wiesbaden gering bleibt als auch die
finanziellen Moglichkeiten zum Kauf eines E-Pkw nicht gegeben sind. Diese Annahmen
fihren zu einem langsamen Markthochlauf, der sich iberwiegend im Mittel- und Ober-
klassesegment abspielt. Insgesamt wird mit einem Anteil von 50% Elektrofahrzeugen an
den Neuzulassungen 2030 in Wiesbaden ausgegangen.

Szenario 2 — Moderat

Das moderate Szenario geht von weiterhin fallenden Kosten bei der Batterieherstellung
aus und von einer konstanten Verbesserung der Kapazitdten (Reichweiten). Parallel stei-
gen die Kraftstoffpreise entsprechend der Entwicklung der letzten Jahre und Einschran-
kungen flr Verbrenner (bspw. Einfahrverbote) werden erweitert. Auch die staatlichen
Forderungen fiir Elektrofahrzeuge bleiben bestehen und werden an die Technologie-
entwicklung angepasst. Das Angebot an LIS wird besonders im Bereich von FernstraRen
und im Gewerbe ausgebaut. Die Stromkosten pendeln sich auf dem aktuellen Niveau ein
und Ladekosten im o6ffentlichen Raum werden durch den Staat subventioniert (Deutsch-
landnetz). Des Weiteren wird angenommen, dass sich sowohl das Interesse an E-
Mobilitat bei der Bevolkerung von Wiesbaden als auch die finanziellen Méglichkeiten
zum Kauf eines E-Pkw auf dem Level der Bevélkerung vergleichbarer deutscher GroR-
stadte bewegen. Die Annahmen im moderaten Szenario flihren zu einem weiterhin kon-
stanten Markthochlauf der Elektromobilitdt in allen Segmenten. Insgesamt wird im Sze-
nario 2 ein Marktanteil der E-Pkw von 75% an den Neuzulassungen 2030 prognostiziert.

Szenario 3 — Progressiv

Im progressiven Szenario 3 wird von einem sehr schnellen Ausbau der LIS in allen Berei-
chen ausgegangen. Ferner bleiben die staatlichen Férderungen fir Elektrofahrzeuge auf
konstant hohem Niveau und die Forderungen fiir den Ausbau der Ladeinfrastruktur
werden bedarfsgerecht erhdht. Das Szenario 3 geht, bedingt durch die Entwicklung der
Strom- und Kraftstoffpreise, von deutlich geringeren Betriebskosten eines E-Pkw im Ver-
gleich zu einem konventionell betriebenen Fahrzeug aus. Subventionen fiir Verbrenner
fallen ausnahmslos weg und Restriktionen werden stark erweitert. Im Szenario 3 findet
eine Modellerweiterung an Fahrzeugen mit Stecker in allen Fahrzeugsegmenten statt.
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Des Weiteren wird angenommen, dass sowohl das Interesse an E-Mobilitdt bei der Be-
volkerung von Wiesbaden weiterhin hoch ist als auch die finanziellen Mdoglichkeiten zum
Kauf eines E-Pkw gegeben sind. Diese Annahmen fiihren zu einem weiterhin exponenti-
ellen Markthochlauf der Elektromobilitdt. Dieser Markthochlauf wird im Szenario 3 in
allen Segmenten stattfinden und fihrt zu einem E-Fahrzeuganteil von 90% an den
Neuzulassungen 2030.

Abgeleitet aus den Bestandszahlen, den ermittelten jahrlichen Neuzulassungen in Wies-
baden und den Szenarien des Markthochlaufs, wurde die absolute Anzahl an E-Autos in
Wiesbaden je Jahr bis 2030 prognostiziert. Der Markthochlauf je Jahr und der Anteil am
gesamten Pkw-Bestand sind in der Abbildung 8 ersichtlich. Als Vergleichswerte wurden
die in Wiesbaden getroffenen Annahmen mit den Annahmen der Studie des Beratungs-
unternehmens Deloitte (Studie auf Bundesebene) aus dem Jahr 2019 und den Zielen der
Bundesregierung, beschrieben durch die Nationale Plattform Elektromobilitdt, vergli-
chen.
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Markthochlaufszenarien fiir E-Pkw in Wiesbaden
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Abbildung 8: Prognose Markthochlauf E-Pkw bis 2030 in Wiesbaden

Fiir Wiesbaden werden bis 2030 im konservativen Szenario 40.395 E-Autos erwartet. Im
moderaten Szenario sind es 52.034 und im progressiven Szenario 59.018 E-Fahrzeuge.
Der Mittelwert aller Szenarien betragt fiir 2030 50.482 E-Autos. Die auf Wiesbaden an-
gepassten Ziele der Bundesregierung (15 Mio. E-Pkw bis 2030) ergeben eine Anzahl von
43.740 E-Autos bis 2030 und liegen somit knapp Uber der konservativen Prognose.
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Die tatsdchliche Entwicklung der E-Fahrzeuge in Wiesbaden bis zum Jahr 2030 ist von
vielen Einflussfaktoren abhangig. Einige davon, die als malRgebend fiir den Markthoch-
lauf angesehen werden, liegen nicht im Einflussbereich der LHS Wiesbaden oder an den
spezifischen Eigenschaften der Stadt und ihrer Bevélkerung.

= Steigen die Kraftstoffpreise aufgrund geopolitischer Entwicklungen schneller als
prognostiziert, ist eine Uberproportionale Zunahme an Elektrofahrzeugen zu er-
warten.

= Wenn sich aufgrund der Energie- und Umweltkrise die Transformation der Auto-
mobilindustrie beschleunigt, steigen die Neuzulassungen von E-Pkw weit mehr als
aktuell prognostiziert.

= Sollte die Forderung des Bundes von Elektrofahrzeugen und LIS aufgrund anderer
Prioritdaten liber das Jahr 2025 nicht verlangert werden, ist von einer deutlichen
Abschwachung des Markthochlaufs auszugehen.

Sollte nur einer dieser Faktoren eintreten, ist die Wirkung auf den Markthochlauf deut-
lich starker zu beriicksichtigen als spezifische Faktoren der Wiesbadener Bevélkerung.
Um diese Faktoren beim Ausbau der LIS beriicksichtigen zu kdnnen, ist eine regelmaRige
Uberpriifung der Ausbauziele und bei Bedarf eine Anpassung der Ziele notwendig. Es
wird empfohlen diese Fortschreibung der Ausbauziele Giber den Lenkungskreis Ladeinf-
rastruktur sicherzustellen (siehe Ziffer 4.2).

Um ein aussagekraftigeres Ergebnis der Prognose des Markthochlaufs in Wiesbaden zu
erhalten und eine transparente Basis flir weitere Planungen zu schaffen, wurde im
nachsten Schritt eine Prognose je Planungsraum durchgefiihrt.

Daflir wurde auf Grundlage der Entwicklung der E-Mobilitdt in den Jahren 2019 — 2021
und folgenden Grundlagen eine spezifische Zuordnung der 144 Planungsraume zu je
einem der drei Prognoseszenarien durchgefiihrt:

Szenario 1 — Konservativ

= Anteil EV an Neuzulassungen 2019 — 2021 < 23,9%
= Anteil Erststimmen ,,Die Griinen” bei der Bundestagswahl 2017 < 5,9%
= Bodenrichtwert <599 €

Szenario 2 — Moderat

= Anteil EV an Neuzulassungen 2019 — 2021 24% - 33,9%
= Anteil Erststimmen ,,Die Griinen” bei der Bundestagswahl 2017 6% - 7,9%
= Bodenrichtwert 600 € - 799 €

Szenario 3 — Progressiv

= Anteil EV an Neuzulassungen 2019 — 2021 > 34%
= Anteil Erststimmen , Die Griinen” bei der Bundestagswahl 2017 > 8%
= Bodenrichtwert > 800 €
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Anhand der dargestellten Methodik wurden 53 Planungsrdume dem konservativen
Prognoseszenario 1 zugeordnet, 48 Planungsraume dem moderaten Prognoseszenario 2
und 43 Planungsraume dem progressiven Prognoseszenario 3 (siehe Abbildung 9). Insge-
samt ergibt sich eine Prognose von 22.413 E-Autos im Jahr 2025 und 49.698 E-Autos im
Jahr 2030 in der LHS Wiesbaden. Der durch die Prognose auf Planungsraumebene ermit-
teltet Markhochlauf ist um 784 E-Pkws geringer als der Mittelwert, der gesamtstadti-
schen Betrachtung. Die prognostizierte Anzahl der E-Pkw je Planungsraum kann der An-
lage 2 entnommen werden.

Prognoseszenarien w}”“\iufff\”’

/I i {; / Legende

/ Prognoseszenario
{ &; \\ Szenario 1 - Konservativ
\ \ 3 LA Szenario 2 - Moderat
7 ¢ /
—¢ 7 \2} y ° JML / Szenario 3 - Progressiv

Abbildung 9: Zuteilung der Planungsraume zu Prognoseszenarien

Im ndchsten Schritt wurde, abgeleitet an den entwickelten Szenarien und dem aktuellen
Fahrzeugbestand, eine Verteilung der Elektrofahrzeuge auf BEVs und PHEVs vorgenom-
men. Hierzu wurden folgende Annahmen fiir den Anteil der BEV 2030 je Planungsraum
getroffen:

= Szenario 1 — Konservativ: Anteil BEV an EV 2030 70%
= Szenario 2 — Moderat: Anteil BEV an EV 2030 80%
= Szenario 3 — Progressiv: Anteil BEV an EV 2030 90%

Um die aktuelle Dominanz der PHEV am E-Fahrzeugbestand der LHS Wiesbaden zu be-
ricksichtigen, wurde fiir das Jahr 2025 ein BEV Anteil von 60% fiir alle Planungsraume
einheitlich angenommen. Dadurch wird sowohl der allgemeine Trend zum BEV als auch
die Zulassungszahlen der LHS Wiesbaden von 2019 — 2021 bericksichtigt (Zunahme des
BEV Anteils an den Neuzulassungen EV von 24% auf 44%). Fiir das gesamte Stadtgebiet
wird fiir 2030 ein Anteil der BEV an den 49.698 E-Pkws von etwa 82% prognostiziert
(siehe Abbildung 10).
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Besonders unter der aktuellen Entwicklung, dass mehrere OEMs bereits die Neuentwick-
lung von PHEV gestoppt haben (u.a. Mercedes), sind die o.g. Anteile als realistisch zu
betrachten.

Entwicklung Bestand EV und Anteil BEV

Anzahl E-Pkw
Anteil BEV an EV [%]

2021 2025 2030

— BEY PHEV Anteil BEV an EV [%]

Abbildung 10: Prognose der E-Pkw bis 2030 und deren Verteilung auf BEV und PHEV

5.2 Prognose Energiebedarf an 6ffentlicher Ladeinfrastruktur bis 2030

5.2.1 Prognose Ladevorgdnge im offentlichen Raum

Ausgehend von der unter Ziffer 5.1 prognostizierten Anzahl an E-Pkw der Wiesbadener
Bevolkerung, wurde in diesem Schritt die Anzahl an Ladevorgangen, die durch die EV
entstehen ermittelt. Diese Ermittlung wurde je Planungsraum fiir das aktuelle Jahr 2022
und die Prognosejahre 2025 und 2030 durchgefiihrt.

Als Grundlage fur die Berechnung dienen der Verbrauch der E-Pkw (kWh/km), die Batte-
riekapazitat (kwh) und die durchschnittliche tagliche Fahrleistung von 30 km?'. Fiir die
Verbrauchwerte und die Batteriekapazitaten wurden Annahmen fiir den Prognosezeit-
raum getroffen. Die Annahmen unterscheiden sich hinsichtlich der betrachteten Fahr-
zeugtypen BEV (battery electric vehicle) und PHEV (plug-in hybrid electric vehicle). Die
angesetzten Verbrauchswerte kénnen der Tabelle 4 entnommen werden. Die Werte
sind abgeleitet an den aktuell verfigbaren Fahrzeugmodellen und der Annahme, dass
die Verbrauchswerte konstant sind.

Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur (2019): Mobilitat in Deutschland
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Verbrauch (kWh/km)
BEV 0,20 kWh 0,20 kWh 0,20 kWh

PHEV 0,24 kWh 0,24 kWh 0,24 kWh

Tabelle 4: Annahmen zu Verbrauchen (kWh/km) von BEV und PHEV

Bei der Batteriekapazitdt der E-Pkw wird eine stetige Entwicklung in den nachsten Jah-
ren erwartet. Sowohl bei den BEV als auch bei den PHEV wird bis 2030 mit einer Zunah-
me der Batteriekapazitdt gerechnet. Die flir die Berechnung verwendeten Annahmen
sind in der Tabelle 5 aufgefiihrt.

BEV 60 kWh 80 kWh 100 kWh

PHEV 12 kWh 16 kWh 20 kWh

Tabelle 5: Annahmen zu Batteriekapazitdten (kWh) von BEV und PHEV

Die mittlere tagliche Fahrstrecke bei der Nutzung von Pkw liegt laut MiD-Daten bei 30
km?*2, Dadurch ergibt sich eine durchschnittliche jahrliche Fahrleistung von 10.950 km je
EV. Fernstrecken mit ca. 3.000 km pro Jahr werden bei der Prognose bewusst nicht be-
ricksichtigt, da die Ladevorgédnge lberwiegend nicht im Stadtgebiet der LHS Wiesbaden
anfallen werden (Ladeszenario 5). Die Daten aus dem Ergebnisbericht Mobilitdt in
Deutschland werden in der Verkehrs- und Mobilitdtsplanung als allgemein giltige
Grundlage angesehen. Eine Ubertragbarkeit der Daten auf die LHW ist gewihrleistet.

Durch Multiplikation des durchschnittlichen taglichen Fahrwegs mit dem durchschnittli-
chen Verbrauch pro Kilometer ergibt sich ein taglicher Verbrauch je EV. Dieser Ver-
brauch unterscheidet sich bei BEV und PHEV aufgrund der spezifischen Verbrauche und
aufgrund der Tatsache, dass ein PHEV nur zu ca. 40% der Fahrstrecke elektrisch betrie-
ben wird. Bei den BEV ergibt sich ein durchschnittlicher taglicher Verbrauch von 6,0
kWh. Bei den PHEV liegt der Verbrauch bei 2,88 kWh pro Tag. Diese Werte werden bis
2030 als konstant angenommen.

Da die offentliche LIS in Wiesbaden als Grundversorgung (Daseinsvorsorge) dient und
bedarfsgerecht ausgebaut werden soll, wird im Prognosemodell angenommen, dass ein
Ladevorgang erst nach Verbrauch von min. 30% der Batteriekapazitat erfolgt. Anhand
dieser Annahme werden im Modell die Ladevorgange eines EV je Tag berechnet. Dazu
wird der Anteil von 30% an der Batteriekapazitat durch den durchschnittlichen taglichen
Verbrauch dividiert. Diese Berechnung findet getrennt fiir BEV und PHEV statt. Die
durchschnittlichen taglichen Ladevorgange je Fahrzeugtyp kdnnen der Tabelle 6 ent-
nommen werden.

Ladevorgange pro Tag
BEV 0,33 0,25 0,20

PHEV 0,80 0,60 0,48

Tabelle 6: Durchschnittliche tagliche Ladevorgange von BEV und PHEV

128undesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur (2019): Mobilitat in Deutschland
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Im Modell wird als nachster Schritt die Anzahl an prognostizierten E-Pkw (BEV und
PHEV) in Wiesbaden (siehe Ziffer 5.1) mit den jeweiligen durchschnittlichen Ladevorgan-
gen multipliziert. Dieser Berechnungsschritt findet sowohl auf gesamtstadtischer Ebene
als auch je Planungsraum statt. Als Ergebnis erhalten wir die Gesamtzahl der Ladevor-
gange in Wiesbaden pro Tag und die taglich anfallenden Ladevorgange je Planungsraum.
Die detaillierten Zwischenergebnisse kdnnen der Anlage 2 enthommen werden.

Das unter Ziffer 4.3 beschriebene Verhaltnis der NLL von privaten Ladepunkten zu o6f-
fentlichen Ladepunkten wird im nachsten Berechnungsschritt auf die Zahl der taglichen
Ladevorgange je Planungsraum angewandt. Da, wie bereits unter Ziffer 3.1 beschrieben,
keine Informationen zur privaten LIS in Wiesbaden (Ladeszenarien 1, 2 und 3) vorliegen,
wurden zur Zuordnung der Planungsraume in die Prognosevarianten folgende Annah-
men getroffen:

Geringe Verfiigbarkeit von privater LIS
Eigentiimerquote < 10% und Bevélkerungsdichte > 4.000 EW je km?

Durchschnittliche Verfiigbarkeit von privater LIS
Eigentiimerquote zwischen 11 - 22% und Bevolkerungsdichte > 150 EW je km?

Hohe Verfiigbarkeit von privater LIS
Eigentiimerquote > 23% und Bevélkerungsdichte < 150 EW je km?

Die Eigentimerquote gibt den Anteil an Wohnungen an, die durch den Eigentiimer
selbst bewohnt werden. Der Durchschnitt im Stadtgebiet Wiesbaden liegt bei ca. 23%.
Da die Eigentliimerquote in dicht besiedelten Gebieten geringer als im suburbanen und
landlichen Raum ist, wurden die 0.g. Annahmen zur Zuordnung der Planungsraume an-
hand der Eigentlimerquote getroffen. Die Planungsrdume in der Kernstadt weisen
Uberwiegend Eigentiimerquoten von < 10% auf, weshalb diese Annahme fiir Planungs-
rdume mit geringer Verfligbarkeit von privater LIS getroffen wurde. Der Durchschnitts-
wert von 23% wurde als Grenze fiir Planungsraume mit hoher Verfligbarkeit von privater
LIS definiert.

Des Weiteren wurde die Bevolkerungsdichte der einzelnen Planungsrdaume als Faktor zur
Zuordnung verwendet. Eine Bevdlkerungsdichte von < 150 EW pro km? stellt ein Sied-
lungsstrukturmerkmal des landlichen Raumes dar, weshalb diese GréRe als Grenze fir
Planungsraume mit hoher Verfiigbarkeit von privater LIS gewahlt wurde. Eine Bevolke-
rungsdichte von > 4.000 EW je km? lasst auf einen dichtbesiedelten urbanen Raum
schlieBen, wodurch dieser Wert im Modell Planungsraume mit geringer Verflgbarkeit
von privater LIS kennzeichnet. Bei einer Bevolkerungsdichte zwischen 150 — 4.000 EW
pro km?2 wird eine durchschnittliche Verfugbarkeit von privater LIS angenommen.

Die Multiplikation der gesamten Ladevorgange je Planungsraum mit dem spezifischen
Faktor fur 6ffentlich stattfindende Ladevorgange findet getrennt fir BEV und PHEV statt,
um die Grundlage fur die Ermittlung der notwendigen Ladepunkte zu schaffen (siehe
Ziffer 5.3).
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5.2.2 Prognose des taglichen Strombedarfs fiir 6ffentliche Ladpunkte

Nach der Ermittlung der taglichen 6ffentlichen Ladevorgénge (siehe Ziffer 5.2.1), findet
im Modell die Berechnung des taglichen Strombedarfs statt. Zur Berechnung des ge-
samtstadtischen Bedarfs und des Bedarfs je Planungsraum, wird ein Ansatz fiir die
Strommenge je Ladevorgang gewahlt. Dieser Ansatz ergibt sich aus der unter Ziffer 5.2.1
beschriebenen Annahme, dass ein Ladevorgang gestartet wird, wenn 30% der Akkuka-
pazitat verbraucht sind. Daraus und aus der Beriicksichtigung der Ladeverluste je Lade-
vorgang ergeben sich die in Tabelle 7 aufgefiihrten Werte fiir die Energiemenge je Lade-
vorgang. Die Unterscheidung zwischen BEV und PHEV ergibt sich aus der unterschiedli-
chen Batteriekapazitat.

Energiemenge je Ladevorgang [kWh]* PHEV

2022 20,7 kWh 4,1 kWh
2025 27,6 kWh 5,5 kWh
2030 34,5 kWh 6,9 kWh

[ Die erwarteten Ladeverluste je Ladevorgang werden pauschal mit 15% der Strommenge berlicksichtigt

Tabelle 7: Durchschnittliche Strommenge je Ladevorgang [kWh]

Durch eine Multiplikation der taglichen Ladevorgdnge an 6ffentlichen Ladepunkten in
der LHS Wiesbaden, mit der Energiemenge je Ladevorgang ergibt sich die durchschnitt-
lich verladene Strommenge je Tag im 6ffentlichen Raum. Diese Berechnung wird diffe-
renziert nach Ladevorgdangen BEV und PHEV durchgefiihrt. Ferner wird die Berechnung
je Planungsraum durchgefiihrt, um den taglichen Strombedarf fiir 6ffentliche LIS in je-
dem der 144 Planungsrdume darzustellen. Das detaillierte Zwischenergebnis kann der
Anlage 2 entnommen werden.

Tagliche Strommenge [kWh] fiir 6ffentliche Ladevorgdnge
45.000
39.495,81
40.000
35.000
30.000
25.000
20.617,02
20.000

15.000

10.000
6.597,45

5.000 4.192,26 4.443,05 4.187,75

. ]

2022 2025 2030

PHEV mBEV

Abbildung 11: Tagliche Strommenge [kWAh] fiir 6ffentliche Ladevorgange in Wiesbaden

001-03788_DSFFM_BER_E-Mobility_Hub_WI_220930_final_de Seite | 30



E-Mobility Wiesbaden DREES &

SOMMER
Projektbericht

Insgesamt ergibt sich ein ansteigender taglicher Strombedarf von 8,64 MWh im Jahr
2022, 27,21 MWh im Jahr 2025 und 43,68 MWh im Prognosejahr 2030 an o6ffentlichen
Ladepunkten. Der durchschnittliche jahrliche Stromverbrauch eines 2-Personen-
Haushalts in einem Mehrfamilienhaus liegt 2022 bei etwa. 2.100 kWh?*? (exkl. Warmwas-
ser elektr.). Somit entspricht der jahrliche Strombedarf an 6ffentlichen Ladepunkten im
Jahr 2022 etwa 1.500 2-Personen Haushalten und im Jahr 2030 etwa 7.600 2-Personen
Haushalten. Auffallig an der Prognose ist, dass die tagliche Strommenge fir offentliche
Ladevorgange durch Plug-in Hybride ab 2025 abnimmt. Diese Erwartung ergibt sich aus
der unter Ziffer 5.1 beschriebenen Annahme, dass die Neuzulassungen von PHEV in den
nachsten Jahren und besonders ab 2025 deutlich riicklaufig sein werden.

5.3 Prognose 6ffentliche Ladepunkte

Nach der Ermittlung des taglichen Strombedarfs fiir LIS in den 144 Planungsraumen,
findet im Modell die Prognose der notwendigen 6ffentlichen Ladepunkte zur Bereitstel-
lung der ermittelten Strommenge statt. Fiir diesen Schritt werden die Werte der Natio-
nalen Leistelle Ladeinfrastruktur zur verladenen Energiemenge je Ladepunkt verwendet
(siehe Ziffer 4.2).

Die Bedarfsprognose erfolgt im Model aus dem Quotienten des taglichen Energiebedarfs
je Planungsraum und der durchschnittlich verladenen Energiemenge je Ladepunkt. Die
Anzahl der notwendigen Ladepunkte unterscheidet sich im Ergebnis abhangig vom ge-
wahlten Ladeszenario und der dabei eingesetzten Ladetechnik. Um die Anzahl der not-
wendigen AC Ladepunkte zu ermitteln, wurde die spezifische Energiemenge je Lade-
punkt im Ladeszenario StraBenraum (Ladeszenario 7) verwendet. Bei der Ermittlung der
notwendigen DC Ladepunkte wurde das Ladeszenario 4 (Lade-hubs innerorts) als Prog-
nosewert angesetzt. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 8 dargestellt.

Die beiden Prognoseergebnisse sind nicht zu addieren, sondern sind einzeln zu betrach-
ten. Wie unter Ziffer 4.2 beschrieben, besteht eine Abhangigkeit zwischen den verschie-
denen Ladeszenarien und Ladetechnologien. Je nach Standort im oOffentlichen Raum
(siehe Ziffer 7 - Musterstandorte) und der standortspezifischen Gegebenheiten ist eine
Ladetechnologie bzw. eine Verteilung der Ladetechnologien zu wahlen. Eine allgemein
glltige Aufteilung der Ladepunkte nach Ladeszenarien ist zum aktuellen Stand nicht
moglich. Die Verteilung hangt von diversen Faktoren ab und ergibt sich aus einem koor-
dinierten Ausbauprozess je Planungsraum.

Prognosejahr ‘ Normalladen (AC) Schnellladen (DC) ‘
2022 560 Ladepunkte 151 Ladepunkte
2025 1.284 Ladepunkte 269 Ladepunkte
2030 1.686 Ladepunkte 332 Ladepunkte

Tabelle 8: Ergebnis der Bedarfsermittlung 6ffentlicher Ladepunkte in Wiesbaden

13 Stromspiegel 2021/2022 - co2online gemeinniitzige GmbH geférdert durch das BMUV
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5.4 Einordnung der Prognoseergebnisse

5.4.1 Anzahl der E-Pkw im Jahr 2030

Die Anzahl der prognostizierten E-Pkw im Jahr 2030 in Wiesbaden von 49.698 entspricht
einem Anteil von 35% am gesamten Pkw-Bestand. Dieser Wert liegt ca. 4% (liber den
Zielen der Bundesregierung fiir das Jahr 2030. Aufgrund der Anzahl an Neuzulassungen
in den letzten beiden Jahren und den spezifischen Faktoren der LHS Wiesbaden, wie
bspw. der Kaufkraft und des Anteils der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten, ist
diese Abweichung plausibel. Vergleicht man den Prognosewert mit alteren Prognosen
fur die LHW, die im Zuge des Elektromobilitdtskonzeptes erstellt wurden, ist die starke
Berlicksichtigung der Giberdurchschnittlichen Entwicklung in den letzten beiden Jahren
als Grund fir die hoher Anzahl an E-Pkw zu nennen.

5.4.2 Anzahl der Ladevorgdnge im Verlauf des Prognosezeitraums

Die Stagnation der taglichen offentlichen Ladevorgange ab dem Jahr 2025, trotz stei-
gender Fahrzeugzahlen lasst sich anhand folgender Berlicksichtigungen bei der Prognose
erklaren:

= Starke Zunahme der Ladevorgénge im privaten Raum (siehe Ziffer 4.3)

= Steigerung der Akkukapazitdten bei konstantem Verbrauch fihrt zu selteneren
Ladevorgangen (siehe Ziffer 5.2.1)

= Starke Zunahme des Anteils an BEV fiihrt aufgrund der deutlich gréReren Akkuka-
pazitat zu selteneren Ladevorgangen (siehe Ziffer 5.1.2)

In bisherigen Prognosen im Zuge des Elektromobilitdtskonzeptes der LHW wurden vor
allem die technischen Entwicklungen und der zunehmende Anteil an Ladevorgédngen im
privaten Raum aus heutiger Sicht nicht ausreichend berlicksichtigt.

5.4.3 Anzahl der Ladepunkte im 6ffentlichen Raum

Die Anzahl der prognostizierten Ladepunkte im 6ffentlichen Raum ist in der vorliegen-
den Prognose geringer als bisherige Prognoseergebnisse fiir die LHS Wiesbaden. Das
Delta entspricht 2030 etwa 600 Ladepunkten. Diese Differenz resultiert aus mehreren
Annahmen, die im Prognosemodell getroffen wurden. Den gréRten Einfluss auf das Er-
gebnis hat der hohe Anteil an privaten Ladevorgangen sowie die Annahme, dass Lade-
vorgdnge ab einer verbleibenden Akkukapazitdt von 70% durchgefiihrt werden. Diese
Annahmen wurden auf Grundlage der Projektausrichtung getroffen, eine wirtschaftliche
Grundversorgung an LIS fiir die Birger:innen der LHS Wiesbaden bereitzustellen. Wird
dieser Wert mit der Annahme nach oben angepasst, dass taglich nachgeladen wird und
somit ein Ladevorgang bereits nach sehr geringem Akkuverbrauch gestartet wird, wer-
den mehr Ladepunkte im Stadtgebiet bendtigt. Aufgrund des unveranderten Energiebe-
darfs ware eine groRere Anzahl an Ladepunkten aufgrund der geringeren Auslastung
voraussichtlich unwirtschaftlicher im Betrieb.
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5.5 Priorisierung der Planungsraume

Durch die Prognose der bendtigten Ladepunkte in den Jahren 2022, 2025 und 2030 (sie-
he Ziffer 5.3) und Bericksichtigung der bereits vorhanden 6ffentlichen Ladepunkte in
der LHS Wiesbaden (siehe Ziffer 3.2), kann der absolute Bedarf je Prognosejahr und Pla-
nungsraum ermittelt werden.

Wie unter Ziffer 3.2 beschrieben, wurden die vorhandenen Ladepunkte den 144 Pla-
nungsraumen zugeordnet. Durch die Zuordnung kann die Anzahl an Ladepunkten am
Bedarf subtrahiert werden. Hierbei wird im Modell unterschieden, welche Ladeleistung
die vorhandenen Ladepunkte erbringen und welche durchschnittlichen Energiemengen
pro Tag an den Bestandsladesaulen verladen werden.

Da die Planungsraume nicht einheitlich dimensioniert sind, sondern lber unterschiedli-
che Flachen verfligen, wurde zur Priorisierung der Planungsrdume die Anzahl an not-
wendigen Ladepunkten pro Quadratkilometer als Vergleichswert definiert.

Die zehn Planungsrdume mit dem hochsten spezifischen Bedarf an 6ffentlicher LIS pro
km? ergeben sich aus dem Quotient des Bedarfs an Ladepunkten je Planungsraum und
der jeweiligen Planungsraumflache in km?. Die Priorisierung der Planungsraume fir das
Betrachtungsjahr 2025 ist nachfolgend in der Tabelle 9 dargestellt:

ID | Planungsraum Anzahl Ladepunkte ‘
044 Abraham-Lincoln-StraRe 45
011 Zentrum (City) 52
014 RheinstralRe, Dotzheimer StralRe 5
013 Luxemburgplatz 15
082 Westend 22
041 Hauptbahnhof 33
061 Kurt-Schumacher-Ring 7
012 Adolfsallee 19
034 Virchowstralle 2
062 Rheingauviertel 13

Tabelle 9: Planungsraume mit héchstem Bedarf an LIS 2025

Der Planungsraum 044 zeichnet sich durch einen sehr hohen Anteil an gewerblich ge-
nutzten Fahrzeugen und eine sehr geringe Einwohnerdichte (276 EW/km?2) aus. Da da-
von ausgegangen wird, dass die gewerblich genutzten Fahrzeuge entweder am Arbeits-
ort oder am Wohnort geladen werden, wird empfohlen diese Planungsraume beim Roll-
out der 6ffentlichen LIS fir Einwohner:innen nicht zu priorisieren. Die vergleichsweise
geringen Bedarfe an Ladepunkten in den Planungsraumen 061 und 034 resultieren aus
den geringen GrofRen der Planungsraume. Aufgrund der Berlicksichtigung von diversen
Prognosedaten im Modell (siehe Ziffern 5.1 — 5.3) ergibt sich ein nicht linearer Verlauf
des Bedarfs aus LIS.
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Daraus folgt, dass die zehn Planungsrdume mit dem auf die Flache bezogen héchsten
Bedarf an offentlicher LIS im Jahr 2030 (siehe Tabelle 10), nicht identisch zu den Pla-
nungsraumen 2025 (siehe Tabelle 9) sind. Auch im Jahr 2030 sollte der Planungsraum
044 nicht priorisiert werden.

Die Planungsraume 262 und 042 verfligen ebenfalls (iber vergleichsweise geringe Ein-
wohnerdichten (3.364 EW/km? bzw. 2.016 EW/km?) und sollten deshalb beim Roll-out
nicht besonders priorisiert werden.

ID | Planungsraum Anzahl Ladepunkte ‘
011 Zentrum (City) 83
014 RheinstralRe, Dotzheimer Strafle 8
044 Abraham-Lincoln-Strale 36
013 Luxemburgplatz 21
082 Westend 33
012 Adolfsallee 29
062 Rheingauviertel 23
061 Kurt-Schumacher-Ring 9
262 Delkenheim-Sid 47
042 Hasengartenstralle 50

Tabelle 10: Planungsraume mit héchstem Bedarf an LIS 2030

Insgesamt ergibt sich besonders in den innerstadtischen Planungsrdaumen ein hoher

Bedarf an 6ffentlich zugédnglicher LIS (siehe Abbildung 12 und Anlage 3).

- Ladepunktbedarf 2030

Legende

Ladepunktbedarfe -
Differanz Ladepunkte 2030

51-100
26-50
11-25
6-10
1-5,

-2-0

Abbildung 12: Prognostizierter Bedarf an Ladepunkten im Jahr 2030
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6 Technisches Konzept zum Aufbau 6ffentlicher Ladeinfrastruktur

Der Fokus des technischen Konzepts liegt auf dem Aufbau 6ffentlich zuganglicher LIS fir
die Nutzergruppe Birger:innen der LHS Wiesbaden. Die LIS soll primar fir Bilirger:innen
geschaffen werden, die liber keinen Zugang zu privater LIS verfiigen. Aufgrund des wirt-
schaftlichen Betriebs der LIS soll diese aber auch weiteren Nutzergruppen wie bspw.
Pendelnden oder Gasten der LHS Wiesbaden zur Verfligung stehen. Das technische Kon-
zept und die folgende Beschreibung der Musterstandorte betrachten daher gezielt die
zuvor definierten Ladeszenarien 4 und 7 (siehe Seite 14 und 15):

IV. Lade-Hub innerorts
Bspw. auf 6ffentlichen Parkpldtzen wie P+R oder in Parkhdusern

= Eigentumsverhaltnis: privater, halb6ffentlicher oder 6ffentlicher Grund

= Zuginglichkeit: teilweise zeitliche Einschriankung (Offnungszeiten)

= Nutzergruppen: Biirger:innen ; Pendelnde; Gaste und Touristen; Geschafts-
reisende; Mobilitatsanbieter; Lieferdienste

= Ladetechnologie: Schnellladen bis 150 kW

VII. StraBenraum
Bspw. auf 6ffentlichen Parkpldtzen oder im StraRenraum

= Eigentumsverhiltnis: Offentlicher Grund

= Zuganglichkeit: keine zeitliche Einschrankung

= Nutzergruppen: Blirger:innen; Gaste und Touristen; Mobilitatsanbieter
= Ladetechnologie: Normalladen (AC) bis 22 kW

Grundsatzlich wird zwischen privater und 6ffentlich zuganglicher LIS unterschieden. Die-
se Unterscheidung ist insbesondere relevant im Hinblick auf die technischen Anforde-
rungen als auch fiur die geltenden Rechtsvorschriften. Die Unterscheidung von privater
und offentlich zugénglicher LIS wird noch durch die halboffentliche LIS ergédnzt. Zur
halboffentlichen LIS werden Ladepunkte auf Parkpldtzen von Supermarkten, Einkaufs-
zentren oder Ahnlichem gezihlt. Diese zeichnen sich oft durch eine eingeschrinkte Zu-
ganglichkeit der LIS aus, angepasst an die Offnungszeiten des zugehérigen Gewerbes.
GemaR Definition der Ladesaulenverordnung gibt es keine zusatzliche Unterscheidung
und halboffentliche LIS zahlt entsprechend zur 6ffentlichen LIS. Durch die Zuganglichkeit
eines unbestimmten Personenkreises zum Ladepunkt ergeben sich besondere Heraus-
forderungen an die LIS, hinsichtlich der Sicherheit, dem Aufbau und dem Betrieb, welche
im Folgenden naher betrachtet werden.
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6.1 Gesetzliche Anforderungen

6.1.1 Ladesaulenverordnung

Die Ladesaulenverordnung (LSV) regelt die technischen Mindestanforderungen an den
sicheren und interoperablen Aufbau und Betrieb von o6ffentlich zugédnglichen Ladepunk-
ten fiir Elektromobile sowie weitere Aspekte des Betriebes von Ladepunkten wie Au-
thentifizierung, Nutzung und Bezahlung. Die LSV trat im Jahr 2016 in Kraft und wurde
zuletzt im Jahr 2021 aktualisiert. Im Folgenden werden die wesentlichen Anforderungen
der LSV zusammengefasst:

= Ladepunkte, an denen Wechselstromladen moglich ist, miissen mindestens mit
einer Steckdose oder Kupplung des Typs 2 nach der Norm DIN EN 62196-2, ausge-
stattet sein.

= Ladepunkte, an denen Gleichstromladen moglich ist, miissen mindestens mit ei-
ner Kupplung des Typs 2 Combo nach der Norm DIN EN 62196-3, ausgestattet
sein.

= Betreiber von Ladepunkten haben der Regulierungsbehérde die Inbetriebnahme
und die AuRerbetriebnahme von Ladepunkten elektronisch anzuzeigen (ab einer
Leistung von > 3.7 kW). Die Anzeigepflicht fiir neu errichtete Ladesdulen bei der
Bundesnetzagentur besteht spatestens zwei Wochen nach Inbetriebnahme. Nach
AuRerbetriebnahme ist dies unverziiglich anzuzeigen.

= Betreiber von Schnellladepunkten haben der Regulierungsbehorde die Einhaltung
der technischen Anforderungen bei Inbetriebnahme und auf Anforderung wah-
rend des Betriebs nachzuweisen.

GemiR der letzten Anderung der LSV vom 02.11.2021, welche ab dem 01.01.2022 in
Kraft getreten ist, gelten folgende Punkte:

= Ladepunkte missen Uber eine standardisierte Schnittstelle verfiigen, mithilfe de-
rer Autorisierungs- und Abrechnungsdaten sowie dynamische Daten zur Betriebs-
bereitschaft und zum Belegungsstatus Ubermittelt werden konnen. Es gilt eine
Ubergangsregelung zur Erfiillung dieser Anforderung bis. Juli 2023.

= Der Betreiber eines 6ffentlich zuganglichen Ladepunkts hat an dem jeweiligen La-
depunkt oder in dessen unmittelbarer Nahe die fir den bargeldlosen Zahlungs-
vorgang erforderliche Authentifizierung zu ermdoglichen und einen kontaktlosen
Zahlungsvorgang mindestens mittels eines gangigen Debit- und Kreditkartensys-
tems anzubieten.

= Die Anzeigepflicht fiir neu errichtete Ladesdulen bei der Bundesnetzagentur be-

steht spatestens zwei Wochen nach Inbetriebnahme.

Ausgenommen von den genannten Anforderungen der LSV sind Ladepunkte mit einer
Ladeleistung von hochstens 3,7 kW.

14 Ladesaulenverordnung (LSV), Stand 17.03.2022
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Erganzt wird die LSV durch die VDE-AR-E 2532-100, welche einheitliche Standards bei
der Abwicklung, der Authentifizierung und bei den Abrechnungsvorgdngen an Ladesau-
len vorgibt. Konkret geht es um die datenschutzkonforme Authentifizierung Giber Remo-
te Backendlosungen wie Apps und RFID-Transponder sowie Kredit-, Debit- oder Ladekar-
ten. Die VDE sorgt somit dafiir, dass die Mindeststandards fiir kontaktlose Zahlungen
nach der LSV mit hochstmdoglicher Datensicherheit eingehalten werden kénnen.

6.1.2 Gesetz zum Aufbau einer Lade- und Leitungsinfrastruktur (GEIG)

Im Gesetzentwurf zum Aufbau einer gebaudeintegrierten Lade- und Leitungs-
infrastruktur (GEIG) fiir die Elektromobilitdt (Gebdude-Elektromobilitatsinfrastruktur-
Gesetz — GEIG [Umsetzung der Richtlinie (EU) 2018/844]) werden Eigentiimern von Revi-
talisierungs- oder Repositionierungsprojekten sowie von Neubauprojekten verschiedene
Mindestanforderungen hinsichtlich E-Mobilitat auferlegt. Das Gesetz ist bei den vorlie-
genden Ladeszenarien besonders beim Aufbau von LIS in Parkhdusern oder Quartiersga-
ragen zu beachten. Im Folgenden werden die fir Nichtwohngebaude relevanten Kern-
aussagen des GEIG zusammengefasst:

= Wird ein Nichtwohngebdauden mit mehr als sechs Stellpldatzen errichtet bzw. ein
Nichtwohngebdude mit mehr als zehn Stellplatzen einer gréBeren Renovierung
unterzogen ist jeder dritte bzw. jeder flnfte Stellplatz mit Leitungsinfrastruktur
auszustatten und mindestens ein Ladepunkt zu errichten (gemall §7 und §9 GEIG).

= Ab dem 01.01.2025 ist jedes bestehende Nichtwohngebdude mit mehr als zwanzig
Stellpldtzen mit mindestens einem Ladepunkt auszustatten (gemaf §10 GEIG).

Das GEIG sieht folgende Ausnahmen vor (GEIG §1, §13):

= Das Gebaude-Elektromobilitdtsinfrastruktur-Gesetz (GEIG) ist nicht anzuwenden
auf Nichtwohngebaude, die sich im Eigentum von kleinen und mittleren Unter-
nehmen befinden und lberwiegend von diesen selbst genutzt werden (gemaR
§1 Abs. 2 GEIG).

= (Offentliche Geb&dude, die gemaR der Umsetzung der Richtlinie 2014/94/EU (iber
den Aufbau der Infrastruktur fur alternative Kraftstoffe bereits vergleichbaren An-
forderungen unterliegen, sind von den Regelungen ausgenommen (gemaR §13
Abs. 2 GEIG).

= Bei einer groRReren Renovierung eines bestehenden Gebaudes, bei der die Kosten
fiir die Lade- und Leitungsinfrastruktur 7 % der Gesamtkosten der Renovierung
des Gebaudes liberschreiten, sind keine Stellplatze mit einer Lade- und Leitungs-
infrastruktur auszustatten (gemaR §13 Abs.1 GEIG).

Eigentlimer von entsprechenden Nichtwohngebduden kénnen sich durch die Bereitstel-
lung von Parkflachen fiir den Aufbau von LIS auf das GEIG vorbereiten, um zukinftige
Investitionskosten zu vermeiden.

Auch die Hessische Garagenverordnung — GaV schreibt einen Mindestausbau von La-
destationen in Garagen vor. So missen gemalR §2 Allgemeine Anforderungen Absatz (3)
der GAV 5 % der Stellplatze mit Ladepunkten ausgestattet werden.
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6.2 Ladetechnologien und Marktiiberblick

6.2.1 Ladetechnologien

Beim Laden von BEV und PHEV wird zwischen Normalladen bzw. AC-Laden mit Wechsel-
strom und Schnelladen / Hochleistungsladen bzw. DC-Laden mit Gleichstrom unter-
schieden. Des Weiteren kann induktives Laden zum Einsatz kommen. Beim induktiven
Laden erfolgt Energielibertragung mittels des Transformatorprinzips.

Normalladung oder AC-Laden meint eine Ladung bis zu einer Ladeleistung von 22 kW.
Bei der Normalladung wird das Fahrzeug an eine AC-Ladestation oder AC-Wallbox an
Wechsel- bzw. Drehstrom angeschlossen und es wird das im Fahrzeug integrierte AC-
Ladegerat verwendet. Das AC-Ladegerat bestimmt die Ladeleistung. Wenn ein Fahrzeug
mit z.B. einem 7,6 kW Ladegerat ausgeristet ist, [adt es auch an einer Ladestation die 22
kW liefern kann, nur mit 7,6 kW.

Von Schnellladung oder DC-Laden spricht man bei einer Ladeleistung groRer 22 kW.
Hochleistungsladen beginnt ab einer Ladeleistung von 150 kW. Weitere oft genutzte
Begriffe sind das High-Power-Charging (HPC) sowie das Ultraschnellladen. Diese sind
nicht genau definiert und beziehen sich in der Regel auf Ladeleistungen groRer 150 kW.
Sie sind somit gleichzusetzen mit dem zuvor beschriebenen Hochleistungsladen. Fir die
DC-Lademoglichkeiten wird ein stationdres Ladegerat verwendet und die Batterie Uber
zusatzliche Gleichstromanschliisse verbunden. Die Ladeleistung wird von der Leistungs-
fahigkeit des stationdren Ladegerdtes und der Schnellladefdhigkeit der Batterie be-
stimmt. Das Batteriemanagement des Fahrzeugs steuert dabei die Leistung der Schnell-
ladestation. Die DC-Ladungsmethode unterscheidet sich von der AC-Ladungsmethode
insofern, dass bei der Verwendung von DC-Ladepunkten eine schnellere Ladung der
Batteriekapazitaten in kirzerer Zeit mit einem externen Ladegerdt erreicht werden
kann. Aktuelle DC-Schnellladestationen liegen im Leistungsbereich zwischen 50 und 500
kW. Eine Reichweite eines Fahrzeuges von 100 km kann z. B. in 4 Minuten nachgeladen
werden. Die Leistungsaufnahme einer Schnellladestation (DC-Ladung) mit 6 Ladepunk-
ten liegt ahnlich hoch wie ein Hochhaus mit 50 Obergeschossen und 100.000 m? Fliche,
ca. 1,2 MW effektiv. Die verfligbare Ladeleistung hat sich iber die vergangenen Jahre
erhoht. Die aktuelle Batteriespannung vieler Fahrzeuge liegt bei rund 400 V. Porsche
und Audi setzten bereits auf eine Systemspannung von ca. 800 V bei den leistungsfahi-
gen Fahrzeugen. Voraussichtlich werden auch Fahrzeuge der Mittelklasse zukiinftig mit
der héheren Spannung gebaut, so dass es sich lohnt Hochleistungslader zu installieren,
die bereits die ,,hohe” Systemspannung liefern kénnen.

Im Gegensatz zu konduktiven (kabelgebundenen) Ladetechnologien, beschreibt das in-
duktive Laden die kontaktlose Ubertragung elektrischer Energie mittels elektromagneti-
scher Induktion. Die Umsetzung eines solchen Systems erfordert sowohl eine fahrzeug-
seitige Spule wie auch eine Spule auf Seiten der Ladestation.

Fahrzeugseitig wird die Spule an der Unterseite des Fahrzeugs montiert, wahrend die
Spule der Ladestation in Form einer Bodenplatte installiert wird. Das Fahrzeug muss
dann nur in der richtigen Position (iber der Bodenplatte parken und kann den Ladevor-
gang starten. GemaR IEC 61980-3 ist eine minimale Positioniergenauigkeit von 75mm in
Fahrtrichtung und 100 mm senkrecht vorgeschrieben, was die Nutzung einer Fahrzeug-
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assistenzfunktion zur korrekten Positionierung unabdingbar macht.r® Hersteller von in-
duktiven Ladesystemen schranken die Positionierungsgenauigkeit teils noch weiter ein.
Die Anschlussbedingungen verhalten sich analog zu denen des konduktiven Ladens und
die Standardisierung sieht bisher Leistungsklassen bis zu 22 kW vor. Neben der genauen
Positionierung ist auch die Energieeffizienz kritisch zu betrachten. Diese ist im Falle des
induktiven Ladens im Wesentlichen von der Breite des Luftspaltes zwischen Bodenplatte
und fahrzeugseitiger Spule abhangig. Smartphones nutzen die Technologie des indukti-
ven Ladens schon ldanger und dort lasst sich eine signifikant schlechtere Energieeffizienz
im Vergleich zu konduktiven Lademethoden feststellen.

Die Umsetzung des induktiven Ladens bietet innovative Moglichkeiten, doch ist dafiir die
Vorbereitung der Ladetechnik fahrzeugseitig und auf Seiten der Ladestation notwendig.
Diese Vorbereitung befindet sich noch in der Anfangsphase. Die Umsetzung des indukti-
ven Ladens fir die E-Mobilitat erfolgt bisher nur im Rahmen von Pilotprojekten. Es ist
davon auszugehen, dass die Technik zuerst im Bereich von Elektrobussen, E-Taxen und
E-Lkw umgesetzt wird. Flr den privaten Individualverkehr werden wahrscheinlich zuerst
Fahrzeuge der Oberklasse mit der entsprechenden Technik ausgestattet, wobei abzu-
warten ist, inwieweit sich diese Ladetechnik durchsetzen wird.'® Fiir die Versorgung von
E-Pkw im offentlichen Bereich sollte der Fokus auf konduktiven Ladesystemen liegen.

Aufgrund des Fokus auf die Ladeszenarien Lade-Hub innerorts (Ladeszenario 4) sowie
Laden im StraBenraum (Ladeszenario 7) beriicksichtigt der folgende Marktiberblick das
Normalladen bis 22 kW sowie das Schnellladen bis 150 kW. Fir den Musterstandort
Mobility Hub (innerorts) kdnnen auch Ladeleistungen > 150 kW zum Einsatz kommen.

6.2.2 Anforderungen an 6ffentliche Ladeinfrastruktur

Der Markt fir LIS entwickelt sich schnell und dynamisch. Um aus der Vielzahl von Her-
stellern und Modellen eine Auswahl treffen zu kénnen, wurden Mindestanforderungen
fiir die LIS definiert, die an die zuvor beschriebenen Ladeszenarien (Ladehub-innerorts,
Laden im StraRenraum) angepasst sind. Als Grundlage wurde der ,,Markttiberblick Low-
Cost Ladeinfrastruktur“*’genutzt. Da sich dieser Marktiiberblick auf AC- LIS und den An-
wendungsfall in einem Parkhaus beschrankt, wurden zuséatzliche Kriterien definiert, um
weitere Aufstellungsmoglichkeiten (z.B. im AuBenbereich) zu beriicksichtigen. Die fol-
genden Mindestanforderungen stellen gleichzeitig die Auswahlkriterien fiir die Markt-
recherche dar.

15 Technischer Leitfaden Ladeinfrastruktur Elektromobilitit Version 4, Deutsche Kommission Elektrotechnik, 2021
16https://www‘enbw.com/blog/elektromobiIitaet/laden/induktives—laden—bei—e—autos—vielversprechende—technik—mit—
grossem-potenzial/

17 Dr. Sebastian Stitz, Frauenhofer IML, 2020
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Zusammenfassung der technischen Mindestanforderungen an o6ffentliche LIS:

= Eichrechtskonformitat

= Kommunikation zwischen Ladesiule und Backend (iber OCPP 1.6 oder hoéher

= Kommunikation zwischen Ladestation und E-Auto gemal} ISO 15118

Nutzerauthentifizierung mittels App, RFID und Kartenleser fiir gdngiges Kartensys-
tem (Mastercard, Visa, Girocard) (VDE-AR-E 2532-100)

IT-Kommunikationsschnittstellen mindestens Ethernet, RS485 (primar fir Anwen-
dungen in Parkhdusern oder Tiefgaragen) oder GSM (zur Nutzung im AulRenbe-
reich)

Unterstitzung von Lastmanagement

Jeder Ladepunkt muss Gber mindestens einen Steckertyp gemall DIN EN 62196
verfligen (Typ 2 fur AC; Typ 2 Combo fiir DC)

AC-Ladepunkte missen mindestens 11 kW und DC-Ladepunkte mindestens 50 kW
Ladeleistung pro Ladepunkt bereitstellen

Schutzart mindestens IP 54

Schlagfestigkeit mindestens IK 8

6.2.3 Normalladevorginge bis 22 kW (AC)

Die Auswahl der AC-Lademodelle erfolgt auf Basis der Auswertung des Fraunhofer IML —
Low Cost Ladeinfrastruktur (Stand 12/2020). Die Auswertung wurde anhand der oben
genannten Mindestanforderungen aktualisiert. Des Weiteren wurde der Marktuberblick
des Fraunhofer Instituts auf seine Aktualitdt Uberprift und weitere Modelle mit in die
Betrachtung aufgenommen. Die Aktualisierung der Marktrecherche stellt eine Moment-

aufnahme des Januar 2022 dar.

Vor dem Hintergrund der durchgefiihrten Auswertung sind die folgenden Produkte zum

aktuellen Zeitpunkt fir den Aufbau der gewiinschten LIS geeignet:

Ladesaulen:

Hersteller Produkt

ABL Sursum eMC3

Mennekes Amedio Premium 22
Mennekes Amedio Smart 22
Mennekes Amedio Professional
wallbe (Compleo) MAX

wallbe (Compleo) ZAS 4.0

Tabelle 9: Ubersicht geeignete Ladesiulen nach Hersteller
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Wallboxen:
Hersteller Produkt
ABL Sursum eMH3 Twin Controller+
Mennekes Amtron Premium 11
Charge X Aqueduct+ Pro

Tabelle 10: Ubersicht geeignete Wallboxen nach Hersteller

6.2.4 Schnellladevorgange ab 50 bis 150 kW (DC)

Fiir die DC-LIS wurde eine neue Marktrecherche durchgefiihrt. Um dem Anspruch des
Schnellladens gerecht zu werden, werden im folgenden nur Ladestationen mit einer
Leistung von mindestens 50 kW betrachtet. Als Ausgangspunkt der Recherche wurde die
»~Marktubersicht Ladestationen“*® der EnergieAgentur.NRW gewihlt (Stand 12/2021).
Die Liste bietet einen Uberblick von Herstellern und Modellen unterteilt nach Ladetech-
nik (AC/DC) sowie der Installationsbedingung (Wallbox/Lades&dule). Zum Zeitpunkt der
Recherche war die Liste die aktuellste Zusammenstellung von DC-Ladestationen. Des
Weiteren wurden per Internetrecherche weitere Hersteller fir DC-Schnellladestationen
untersucht. Die Aktualisierung der Marktrecherche stellt eine Momentaufnahme des
Januar 2022 dar.

Die Nettomaterialkosten missen fiir die DC-Schnelladestationen bei den Herstellern
individuell angefragt werden, da die Produkte in der Regel speziell konzipiert, angepasst
und bepreist werden. Eine Ermittlung der Grobkosten erfolgt im Zuge der Bewertung der
Musterstandorte im nachsten Kapitel. DC-Schnellladestationen bringen jedoch einen
deutlich héheren Kostenaufwand mit sich als AC- Ladestationen. Weiterhin kénnen Zu-
satzkosten bei der Installation entstehen, da fiir die hohen Leistungen der Ladestationen
eine Erweiterung des Netzanschlusses oder die Integration eines Batteriespeichersys-
tems notwendig werden kénnen.

Die Liste der Anbieter fliir DC-Schnellladestationen fallt deutlich kiirzer aus als die der
AC- Ladestationen. Bei der Recherche war auffallig, dass ein groRer Teil der angebote-
nen Produkte keine Eichrechtskonformitdt aufwies und somit nicht fiir den Einsatz im
offentlichen Bereich geeignet ist. Die folgenden Hersteller haben Produkte im Angebot
die den oben aufgefiihrten technischen Mindestanforderungen gentigen:

= Compleo
= Charge-V
= Delta

18 https://www.elektromobilitaet.nrw/unser-service/marktuebersicht-ladestationen/
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Um eine bessere Vergleichbarkeit zu gewahrleisten, wurden noch drei weitere Hersteller
bericksichtigt, die nach eigenen Angaben im Laufe des Jahres 2022 eine Eichrechtskon-
formitat anbieten kénnen:

= Siemens
= ABB
= Alpitronic

Mit Delta Electronics, ABB und Siemens sind drei internationale Elektro-
nik/Automatisierungs-Unternehmen im Vergleich vertreten. Alpitronic, Compleo und
Charge-V sind europdische Unternehmen, die sich primar im Elektromobilitatsmarkt
positioniert haben. Alpitronic und Charge-V bieten nur DC-Schnellladestationen an, wah-
rend Compleo auch AC- Ladestationen unter den Marken Compleo und Wallbe vertreibt.
Tabelle 11 zeigt die Zusammenfassung der geeigneten Produkte.

Leistung max. pC Leistung pro

Modell Hersteller [kw] Ladepunkte P AC Ladepunk kend  |IT-Schnittstell, hentifikati Eichrecht
OCPP 1.6; OPC
Terra DC 124/184 ABB 180 2 geteilt™ 1 LP optional UA’ GSM, Ethernet RFID, PIN, App optional v
Terra DC 24/54/94 ABB 94 1 ocp lljf" OPCY Gsm, Ethernet RFID, PIN, App optional
Sicharge D Siemens 300 2-4 geteilt* 22 kW AC-Dose OCPP 1.6 GSM, Ethernet | RFID, Barcode, PIN | in Planung v
Hypercharger HYC |\ i ronic 150 2 geteilt* 22 kW AC-Dose OCPP1.6 | GSM, Ethemet | RFID, Barcode, App | in Planung
150 optional
Hypercharger HYC | e onic 300 2 geteilt® 22 kW AC-Dose OCPP1.6 | GSM, Ethernet | RFID, Barcode, App | in Planung v
300 optional
cito 500 Compleo 50 1 50 kw 22 kW AC-Dose QOCPP 1.6 GSM, Ethernet RFID, App vorhanden
Satelite 160 Charge-V/ 160 1 160 kW optional 22kW QCPP 1.6 GSM, Ethernet RFID, NFC, App vorhanden
Smart 160 Charge-V/ 160 1 160 kW optional 22kW QCPP 1.6 GSM, Ethernet RFID, NFC, App vorhanden
i 22 kW AC-

UFC 200 Delta 200 2 geteilt® “"E'DUSEH OCPP16 | GSM, Ethernet RFID, App vorhanden v

*die maximale Leistung wird auf die genutzten Ladepunkte aufgeteilt
#*keine Angaben im Datenblatt
#+4DC Ladepunkte beschreibt die parallel nutzbaren DC-Ladepunkte

Tabelle 11: Ergebnisdarstellung der DC-Schnellladestationen

Der Hersteller ABB bietet mit den Terra DC Ladestationen ein flexibles System mit Leis-
tungsmodulen von 20 kW bis 180 kW an. Die Leistungsstufen verteilen sich auf 20 kW,
50 kW und 90 kW fiir einen Ladepunkt, sowie 120 kW und 180 kW fiir zwei Ladepunkte.
Die Versionen mit je zwei Ladepunkten besitzen ein integriertes Lastmanagement zur
Aufteilung der Leistung je nach Anforderung. Ein einzelnes Fahrzeug kann an dem leis-
tungsstarksten Modul mit bis zu 180 kW laden, wahrend bei der parallelen Nutzung der
beiden Ladepunkte jeweils bis zu 90 kW moglich sind. Nach Angabe des Datenblatts
konnen eichrechtskonforme Messgerate integriert werden.

Das Modell Sicharge D von Siemens zeichnet sich durch ein hohes Leistungsspektrum
von 160 kW — 300 kW aus. StandardmaRig werden 2 DC-Ladepunkte sowie eine 22 kW
AC-Ladedose angeboten, jedoch lasst sich das System auf bis zu 4 DC-Ladepunkte erwei-
tern, wodurch bis zu funf Fahrzeuge gleichzeitig geladen werden kénnen. Die Ladeleis-
tung wird dabei in 20 kW Schritten geteilt, das heil3t ein einzelnes Fahrzeug kann mit bis
zu 300 kW geladen werden, wahrend bei zwei parallel ladenden Fahrzeugen mit unter-
schiedlicher fahrzeugseitiger Ladeleistung die Leistung z.B. auf 160 kW und 140 kW an-
gepasst werden kann. Weiterhin ist hervorzuheben, dass das Modell einen 24-Zoll-
Touchscreen verwendet, welcher durch seine liberdurchschnittliche GrofRe zusatzliche
kundenspezifische Inhalte anzeigen kann.
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Die Hypercharger von Alpitronic werden in zwei GehdusegrofRen angeboten. HYC 150
kann mit bis zu zwei Leistungsmodulen je 75 kW ausgestattet werden und HYC 300 mit
bis zu vier Leistungsmodulen je 75 kW fiir eine Gesamtleistung von bis zu 300 kW. Die
modulare Bauweise der Ladesdule ermdglicht ein schnelles Nachriisten der Leistungs-
module. Das Gehduse HYC 300 bietet die Anschlussmoglichkeit von bis zu vier DC-
Ladekabeln, ldsst aber nur ein paralleles Laden von zwei DC-Ladevorgangen und einem
AC-Ladevorgang zu. Die Eichrechtskonformitat befindet sich derzeit im Zulassungsver-
fahren.

Compleo war der erste Hersteller, der eine eichrechtskonforme DC-Schnellladesaule
anbot. Das Modell Cito 500 bietet bis zu drei Ladeanschliisse, aufgeteilt auf zwei 50 kW
DC-Anschliisse und einem 24 kW AC-Anschluss. Parallel genutzt werden, kénnen nur
jeweils ein DC- und der AC-Anschluss.

Charge-V bietet zwei eichrechtskonforme Ladesdulen mit fast identischer technischer
Ausstattung. Beide Modelle bieten einen DC-Ladepunkt mit bis zu 160 kW Leistung, so-
wie einen 22 kW AC-Ladepunkt. Der wesentliche Unterschied der beiden Modelle liegt
im Design. Die Variante smart 160 bietet ein klassisches Saulenformat mit grolem 15,6
Zoll Touchscreen. Das Modell satellite 160 weist eine V-Form auf und verwendet ein
kleineres 7 Zoll Display. Im Gegensatz zu den anderen vorgestellten Systemen werden
die Ladestationen von Charge-V zentral versorgt. Das bedeutet, dass eine PowerUnit die
Leistungselektronik fiir bis zu drei Ladesaulen bereitstellt. Dadurch sind die Ladesdulen-
selbst deutlich leichter, dafiir werden die zusatzlichen PowerUnits bendtigt und miissen
separat in der Nahe der Sdulen installiert werden.

Das Modell UFC 200 von Delta bietet eine Gesamtleistung von bis zu 200 kW. Es ermdg-
licht simultanes DC-Laden von zwei Fahrzeugen und bietet die Moglichkeit zwei Typ 2
AC-Ladepunkte zu integrieren, wodurch simultan bis zu vier Fahrzeuge geladen werden
konnen. Durch eine modulare Bauweise ist die Moglichkeit gegeben, mit geringerer Leis-
tung zu starten und im Feld noch nach Bedarf nachzuristen.

Alle betrachteten Modelle nutzen das Backend Kommunikationsprotokoll OCPP 1.6. Die
IT-Schnittstellen sind standardméaRig GSM und Ethernet. RS485 Schnittstellen wurden in
den Datenblattern nicht angegeben. Alle Anbieter bieten weitere individuelle Konfigura-
tionsmoglichkeiten hinsichtlich der Ausstattung der Ladesdulen. Die standardisierten
Steckertypen CCS und CHAdeMO werden von allen untersuchten Modellen unterstiitzt.

Generell lassen sich alle vorgestellten Ladesdulen im offentlichen Bereich einsetzen,
wenn die Eichrechtskonformitat bis zum Zeitpunkt der Installation gegeben ist. Um den
Installationsaufwand zu minimieren, empfiehlt es sich von Ladesaulen mit nur einem DC-
Ladepunkt abzusehen. Die Auswahl der passenden Saule erfolgt je nach ortlichen Gege-
benheiten des Musterstandort. Die Lieferzeiten der vorgestellten Modelle kénnen sich
aufgrund der aktuell gestorten Lieferketten erheblich verlangern. Teilweise wird aktuell
von Lieferzeiten von bis zu 2 Jahren fiir einzelne Modelle ausgegangen. Daher sind die
Lieferzeiten immer individuell anzufragen.
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6.3 Brandschutz sowie Blitz- und Uberspannungsschutz
Brandschutz

Zertifizierte Elektrofahrzeuge weisen laut Gesamtverband der Deutschen Versiche-
rungswirtschaft und des deutschen Feuerwehrverbands kein erhéhtes Brandrisiko ge-
geniiber Autos mit Verbrennungsmotor auf.’®* Wenn es jedoch zum Brand eines Elektro-
oder Plug-In-Hybridfahrzeuges inkl. der Batterie kommt, ist fiir das Loéschen eine erhéhte
Wassermenge notwendig, um die Flammen zu l6schen sowie die Batterien abzukihlen.
Die Wassermenge eines Tankldschfahrzeuges reicht i.d.R. nicht zum Abkihlen einer Bat-
terie aus. Ferner entstehen wahrend des Brands und des Loschens giftige Dampfe durch
die Entstehung von Flusssaure.

Ein Brand kann beispielsweise bei massiven Unfillen entstehen, z.B. wenn das brennba-
re Kaltemittel der Klimaanlage in Brand gerat. Des Weiteren kann wahrend der Ladung
eine Brandgefahr durch Ubergangswiderstinde an Steckverbindern der LIS entstehen,
z.B. durch Ladung an nicht geeigneten Stechverbindern (Schutzkontaktsteckdosen).

Bei der Planung der LIS konnen z. B. folgende KompensationsmaRnahmen angewendet
werden:

= Sichere LIS aufbauen (Typ 2 Steckverbinder).

= Ladestationen nicht direkt neben unternehmenskritischen Einrichtungen installie-
ren, die durch einen Fahrzeugbrand beeintrachtigt werden kénnten.

= Bei der Anordnung von LIS in Parkhdusern oder Tiefgaragen sollte darauf geachtet
werden, dass ggf. ausgebrannte Fahrzeuge schnell und einfach durch ein Ber-
gungsgerat aus dem Gebaude transportiert werden kénnen.

= Ladeplatze so anordnen, dass eine ausreichende Loschwassermenge zur Verfi-
gung steht, d.h. in Reichweite von Hydranten.

= |st eine Brandmeldeanlage im Bereich der Ladestationen oder im Objekt vorhan-
den, so konnen die Ladestationen automatisch bei einem Brandalarm abgeschal-
tet werden. Ferner kdnnen fir die Brandfriherkennung lineare Rauchmelder in
den Bereichen mit Ladestationen verwendet werden.

= LIS flr die Feuerwehr einfach abschaltbar vorsehen, z.B. durch Abschaltmdoglich-
keit der zugehdorigen Trafostation.

= Eine Notabschaltung fiir die gesamte LIS fiir die Feuerwehr sollte bei der Planung
bericksichtigt werden, sodass ein zligiges Loschen moglich ist.

19 https://www.gdv.de/de/medien/aktuell/e-autos-in-tiefgaragen-keine-erhoehte-brandgefahr-feststellbar-66230
Letzter Aufruf —17.03.2022 / https://www.feuerwehrverband.de/keine-erhoehte-brandgefahr-durch-in-tiefgaragen-

abgestellte-elektrofahrzeuge/
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= |n der direkten Umgebung von LIS dirfen keine leicht entziindlichen Materialien
gelagert werden.

= Stellplatze in geschlossenen Mittel- und GroRgaragen kdnnen mittels Sprinkleran-
lage geschiitzt werden, um die Ausbreitung eines Brandes zu erschweren.

= |n geschlossenen Garagen sollte die Moglichkeit eines wirksamen Rauch- Warme-
abzugs mit Funktionserhalt im Brandfall bestehen. Liftungsanlagen sind aufgrund
von fehlender Temperaturbestandigkeit und geringer Volumenstrome nicht zur
Entrauchung geeignet.

= Weiter sollten Melder in den Technikrdumen (NSHV, Mittelspannung, Traforaum),
sowie in den Doppelbdden und Uber den Parkflachen der E-Fahrzeuge installiert
werden.

= Bei AuRenaufstellung von LIS bzw. der Trafostation sollte ein Mindestabstand von
finf Metern zu benachbarten Gebauden oder technischen Geraten eingehalten
werden. Abstandsunterschreitungen sind im Einzelfall zu prifen.

= |Informative Einbindung der Feuerwehr bei Aufbau von LIS im Innen- und AulRen-
bereich

Fiir den organisatorischen Brandschutz einer Garage mit Ladestationen sollte eine Be-
triebsvorschrift gelten und allen Nutzenden bekannt gemacht werden, welche sich nach
den Empfehlungen der VdS 3471 und VdS 3885 richten. Die Betriebsvorschrift kann un-
ter anderem folgende Punkte enthalten:

= Rauchen, Feuer und offenes Licht ist in Garagen unzuldssig. Dies schlieRt auch
feuergefahrliche Arbeiten wie SchweiRen, Trennschleifen usw. mit ein.

= Auller Fahrzeugen diirfen in Garagen nicht ohne weiteres andere brennbare Ge-
genstidnde (z.B. Betriebsstoffe, Millbehalter, Mobel) abgestellt werden.

= Die Stellplatze sind sauber und frei von Abfallen zu halten.

= Verunfallte oder beschadigte Elektrofahrzeuge, bei denen eventuell die Batterie in
Mitleidenschaft geraten oder beschadigt sein kdnnte, stellen eine besondere
Brandgefahr dar und sollten keinesfalls in Garagen abgestellt werden.

Blitz- und Uberspannungsschutz

Ladestationen sind in das Blitz- und Uberspannungsschutzkonzept einzubeziehen. Es ist
eine Blitzschutzanlage nach VDE 0185 mindestens nach Klasse Ill vorzusehen.

Ladepunkte mit der Moglichkeit des direkten Blitzeinschlags, sind zu vermeiden. Zu

vermeiden sind Ladeplatze z.B. auf der obersten Parkhausebene im Freien oder auf der
Flache eines groRen Parkplatzes.
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Idealerweise befinden sich Ladepldtze immer im Schutzbereich einer Fangeinrichtung.
Die Fangeinrichtung kann indirekt auch eine StraRenbeleuchtung sein.

Durch einen Blitzeinschlag kénnen Ladeeinrichtungen inklusive der dazugehorigen Hilfs-
einrichtungen sowie die zu ladenden Elektro- und Plug-In-Hybridfahrzeuge schwer-
wiegend beschadigt werden.

Fir den Blitz- und Uberspannungsschutz sind unter anderem folgende Normen zu be-
achten:

= DIN VDE 0100-722 (VDE 0100-722):2019-06 (Uberspannungsschutz gegen tran-
siente Uberspannungen)

= Die DIN VDE 0100-534 (MaRnahmen zur Umsetzung des Uberspannungsschutzes)

6.4 Ladeplatze

6.4.1 Formen, Anordnung und Ausstattung von Ladestationen und -platzen
Fiir Ladestationen gibt es folgende gangige Bauformen:

= Wandmontage ,Wallbox”
= Wallbox an Pfahl oder Standsaule montiert, dieser mit eigenem Fundament
= Freistehende Ladesdule mit eigenem Fundament

Die Wandmontage von Ladestationen ist die praktikabelste Installationsart. Bei dieser
Variante sind keine Tiefbau- bzw. Fundamentarbeiten erforderlich. Ferner ist bei freiste-
henden oder hangenden Ladesdulen mit einem hoheren Investitionsaufwand zu rech-
nen. Die Wandmontage kommt primar bei der Innenaufstellung z.B. in Parkhdausern zum
Einsatz. Die Montage der Wallbox an einem Pfahl/Standsdule oder die freistehende La-
desdule mit eigenem Fundament kommt bevorzugt bei der AuRenaufstellung zum Ein-
satz.

Fiir die Montageposition der Ladestationen gibt es eine Vielzahl an Mdéglichkeiten. In der
Abbildung 13 werden die drei haufigsten Installationsvarianten der Wandmontage dar-
gestellt.

+ *

Variante 1 Variante 2 Variante 3

Abbildung 13: Wandmontagemaéglichkeiten fiir Ladestationen
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In der Praxis hat sich grofStenteils die dritte Variante in Parkhdusern und Tiefgaragen
durchgesetzt. Der Installationsaufwand ist im Verhaltnis zur Variante eins und zwei ge-
ringer sowie die Verwendung funktionaler. Ferner hat sich in der Praxis etabliert, die
Ladestationen mittig an der Wand zu montieren, um erforderliche Anfahrschutze zu
vermeiden und mehr Parkraum realisieren zu knnen.

In der Vorplanung sind die Bauweise sowie der Montagestandort festzulegen, um in der
weiteren Planung die Elektroanschliisse und den Platzbedarf fir die Installation vorzu-
halten. In der Ausfiihrungsplanung sind die genauen Installationsvorgaben unter Beriick-
sichtigung der Brandschutzauflagen zu erstellen. Ferner sind in der Planung die ausrei-
chende Beleuchtung der Ladestationen (min. 50 Lux) sowie mechanische Sicherungen
(z.B. Rammschutz) zu beriicksichtigen. Bei einer Installation im Freien sind die Wetter-
festigkeit (Sonne, Regen, Schnee, Laub, Hochwasser, etc.), die UV-Lichtbestandigkeit,
der Korrosionsschutz und ggf. der Vibrationsschutz zu beriicksichtigen.

6.4.2 GrofBe von Ladeplatzen

Eine Ladestation selbst benétigt je nach Bauform etwas Grundflache am Parkplatz. Auch
das Handling mit der Ladeleitung erfordert etwas Bewegungsfreiheit rund um das Fahr-
zeug. Die VDI 2166-2 empfiehlt deswegen die Parkplatze mindestens, um die Flache der
Ladestationen zu vergroRern (Mindestmald fiir einen Parkplatz: 5 x 2,50 m). Hierbei ist zu
beachten, dass oftmals bei Bestandsobjekten die MindestgroRRe nicht realisierbar ist.
Daher wir empfohlen, die Position der Ladestationen seitlich vor Kopf zu realisieren (vgl.
Bild 1 — Abbildung 13). Bei der Installation von Ladestationen sollte folgendes beriick-
sichtigt werden:

= Anordnung von Ladestationen in Tiefgaragen

Da die Ladestation eine gewisse Grundflache beansprucht und aus Griinden des bes-
seren Anfahrschutzes, bewéhrt sich eine mittige Anordnung der Ladepunkte zwi-
schen den Parkpladtzen. Der Anschluss der Ladestation sollte auf ca. 1,40 m (Héhe)
positioniert werden. Die Leitungsfiihrung ist im oberen Bereich der Wand oder De-
cke moglich.

=  Anordnung von Ladestationen in Parkhdusern

Je nach Bauform der Ladestation ist eine Montage an den Stilitzen an der Fassade
moglich. Aus statischen Griinden darf nur geklemmt, nicht gebohrt werden. Die
technische Montage ist mit dem Hersteller/Errichter des Parkhauses abzustimmen.

= Montage im Mittelbereich von Parkhdusern

Die Montage im Mittelbereich von Parkh&usern (vgl. Bild 2 — Abbildung 13) erfordert
zusatzliche Halterungssysteme, z.B. Hangestiele. Ein Anfahrschutz ist bei der Mittel-
position schwierig. Auch hier sollten die Ladestationen zwischen den Platzen ange-
ordnet werden.
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= Anordnung von Ladestationen im AuBenbereich

Ladestationen im AuRenbereich sind grundsatzlich aufwandiger und teurer zu reali-
sieren als in Tiefgaragen und Parkhausern. Die Verkabelung muss im Erdreich verlegt
werden, Ladestationen erhalten Fundamente. Die Ladestationen fiir Standmontage
sind in der Regel deutlich teurer als fir Wandmontage.

Bild 2: Ladestation Mittelzone

e
ch

Bild 4: Betriebliche Ladeinfrastruktur auf Parkplatzen

& e i
Bild 3: Ladestation, Fassadenberei

Abbildung 14: Beispiele zur Anordnung von Ladestationen

6.4.3 Dynamische Beschilderung

An Parkhdusern und Parkpldtzen werden idealerweise die freien Ladestationen direkt
angezeigt. Die Erfassung der Ladestationen bzw. freien Ladeplatze kann (iber Sensoren
erfolgen, die am Ladeplatz installiert werden. Der Sensor erkennt, wann ein Fahrzeug
auf dem Ladeplatz steht und kann diese Informationen in Echtzeit an die Anzeige wei-
tergeben. Die Erfassung der Stellplatze kann optional auch durch ein Kamerasystem
erfolgen. Sollte die LIS getrennt von normalen Stellpldtzen errichtet werden (Ebene,
Bereich Parkplatz) kann die Erfassung auch Uber ein Kontrollsystem bei Ein- und Aus-
fahrt erfolgen. Die Anzeige an den Parkh&dusern bzw. Parkplatzen kann mit Anzeigen des
stadtischen Parkleitsysteme kombiniert werden.
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Abbildung 15: Anzeige freie Ladestationen

Bei der Anzeige der freien Ladeplatze im stadtischen Parkleitsystem wird empfohlen
besonders groRere Ladeparks einzubinden und die freien Ladepladtze tGber die dynami-
sche Beschilderung anzuzeigen. Ferner ist es vorstellbar freie Platze Gber einen digitalen
Service (bspw. App) anzuzeigen.

6.5 Netzinfrastruktur

Die Netzinfrastruktur dient zur Versorgung der Ladesaule mit dem notwendigen Strom,
der Anbindung der Ladesaulen an das Internet sowie dem Lastmanagement. Des Weite-
ren sind die Stromverteiler sowie die Stromzahler Teil der Netzinfrastruktur.

6.5.1 Stromversorgung iiber Trafostation

Vorzugsweise sind die Ladestationen in einem Neubau mit einem eigenen Transformator
zu versorgen. Die Trafostation kann als einfache Kompaktstation (vgl. Abbildung 17)
ausgeftihrt werden. Der Aufstellungsort (indoor/outdoor) ist immer vom jeweiligen
Standort abhangig und muss projektspezifisch vom Planer beurteilt werden. Ein zusatzli-
cher Transformator kommt dann in Frage, wenn die Bestandsanlage keine ausreichende
elektrische Leistung fir LIS zur Verfiigung stellen kann bzw. nicht fir die bendtigte Ge-
samtleistung ausgelegt ist. Der Platzbedarf des Transformators ist abhdngig von der
noch zusatzlich zu bereitstellenden elektrischen Leistung und muss individuell betrach-
tet werden. Die Anbindung des Transformators an die Mittelspannung kann mit Stich-
bzw. in Ringverkabelung (Abbildung 16) realisiert werden.
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Mittelspannungsnetz
als Ringuerkabelung

ﬁﬁ &

Mittelspannungsnetz
als Stichverkabelung

Transformatar

Abbildung 16: Mittelspannungsnetz als Ring- und Stichverkabelung

Das elektrische Netz einer Stadt ist liblicherweise als Ring ausgebildet und es besteht
oftmals die Moglichkeit an das Ringnetz mit einer Stichleitung anzubinden. Ist eine
Stichversorgung nicht moglich, muss die Station in die bestehende Ringverkabelung der
Mittelspannung eingebunden werden. In beiden Fallen ist eine Abstimmung mit dem
zustandigen Energieversorger notwendig.

6,37m
1,63m 3,10m 1,63m

60m

Transformator-
station

R §> SRS

0,601 5,17m 0,60

2,40m

4,67m

1,67m

Abbildung 17: Beispiel einer Kompakttrafostation

Falls eine Versorgung Uber eine eigene Trafostation nicht wirtschaftlich darstellbar ist,
konnen Ladestationen von bestehenden Hauptverteilungen versorgt werden. Die La-
destationen oder der Unterverteiler miissen dabei direkt von der Hauptverteilung abge-
zweigt werden.

In diesem Fall miissen die Leistungsbilanz und der Jahreslastgang vom jeweiligen Fach-
planer und/oder ausfiihrenden Firma genau geprift werden. Der Vorgang ist notwendig,
um sicherzustellen, dass die ermittelte Anzahl an Ladepunkten an die bestehende Ver-
teilung angeschlossen werden kann.

Die Ladestationen diirfen aus Griinden der Netzriickwirkung und Abrechnung nicht von
Unterverteilern anderer Verbraucher versorgt werden.
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6.5.2 Verteiler und Zdhlkonzept

Dezentrale Verteiler-Systeme:

Die Energieverteilung erfolgt vorzugsweise sternférmig mit einem oder mehreren Un-
terverteilern (UV) im Parkbereich. Je nach Standort konnen auch gréRere UV verwendet
werden. Die Ladestationen werden durch die sternférmige Anordnung in Gruppen ver-
sorgt. Der Aufstellort ist vom jeweiligen Standort sowie den oOrtlichen Gegebenheiten
abhangig und muss individuell betrachtet werden.

Die dezentralen Unterverteiler kénnen je nach ortlichen Gegebenheiten und Planungs-
konzepten ausgelegt werden. Es werden beispielweise bis zu sechs AC-Ladestationen
mit 22 kW Uber eine Unterverteilung (Abbildung 18) versorgt.

.—r""Jf?\n.—rf/ﬂlT\n

= = = = & =& = & = = =

Abbildung 18: Dezentrale Verteiler

Die Unterverteiler werden normalerweise mit Eingangsschalter, Spannungskontrolle,
Uberspannungsschutz, Absicherungen und Abgangsklemmen ausgestattet (Abbildung
19).

Die Absicherung der Ladestationen wird nach Abstimmung mit dem jeweiligen Anbieter
umgesetzt. Vorzugsweise wird ein Stromkreis je Ladepunkt vorgesehen.

Abbildung 19: Unterverteilungen fiir Ladestationen indoor und outdoor
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Bei einer Verortung der Verteiler im Bereich der Stellplatze, miissen diese gegen Be-
schadigungen geschiitzt werden.

Fiir die DC-Ladestationen ist eine eigene Infrastruktur bestehend aus Verteilungen und
Gleichrichter zu empfehlen. Die meisten Anbieter kombinieren derzeit die Ladeelektro-
nik, Authentifizierung und die Anschlisse in einem freistehenden Gehduse der DC-
Ladestation. Es kdnnen Ladestationen fiir Innen- und AuRenbereich verwendet werden.
Die DC-Ladestationen (z.B. Hypercharger mit Platzbedarf 80x90 cm) kénnen modular
aufgebaut werden.

Zentralisierte Verteiler-Systeme:

Einige Hersteller bieten Systeme an, bei denen die Systemelektrik fiir eine bestimmte
Anzahl Ladestationen zentralisiert zusammengefasst ist. Fir die Ladepunkte ist ein zent-
raler Schaltschrank, moglichst im Zentrum der Ladestationen vorzusehen, um die Lei-
tungslangen moglichst gering zu halten.

Abbildung 20: Zentralisierte Ladesysteme, Firma Mahle System ,,ChargeBig“

Die Ladepunkte bendtigen eine herstellerspezifische Verkabelung zwischen dem zentra-
len Schrank und den Ladepunkten. Beispielhafte Darstellung (Abbildung 21) der zentra-
len Versorgung:

| L L

ﬂr* lﬁ"- ﬂr* ﬁr.- ﬂr* ﬁr.- ﬂr* ﬁr.- ﬂr’ ﬁr.- ﬂr’ ﬂ'.-

Abbildung 21: Zentrale Versorgung
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Zahlkonzept:

Fiir die Ladestation ist ein eigener Stromzahler vorzusehen. Fir die Abrechnung sind
eichrechtskonforme Ladestationen einzusetzen. Die Eichrechtskonformitdt kann Gber
die Transparenzsoftware oder vorzugsweise Uber ein integriertes Messmodul erreicht
werden.

bAt b4t bt
LP LP LP
Mieter | |Mieter| [ Allg | [EMob AC xLP AC yLP AC zLP
kWh kwh | | kwh | | kwh 11w | Stufel | pw | Stufe2 [q1w | Stufe3
I I I

Last bzw.
Energiemanagement

Abbildung 22: Muster getrennte Stromversorgung

Alle Teilleistungen der Hauptanschliisse, z.B. PV, Batterie oder Ladepunkte miissen ein-
zeln gemessen und auf ein Mess-, Visualisierungs- und Energiemesssystem gebracht
werden. Sofern von den Ladestationen die entsprechenden Daten bereitgestellt werden,
kénnen auch diese verwendet werden.

6.5.3 Kommunikation der Ladestationen

Die Ladestationen bendtigen eine permanente Datenverbindung liber das Internet zum
Dienstanbieter. Der Aufstellort der Datenverteilungen ist von den ortlichen Gegebenhei-
ten abhangig und muss individuell betrachtet werden.

Datennetz:

Es sollte eine sternférmige (siehe Abbildung 23) Verkabelung aller Ladestationen mit
einer strukturierten Datenverkabelung vorgesehen werden. Eine Reihenschaltung der
Datenverkabelung fir die Ladestationen ist nicht zu empfehlen, da bei einer Beschadi-
gung des Datenkabels mehrere Stationen ausfallen kénnen. Der Datenanschluss kann
direkt an den Ladestationen vorgesehen werden. Alternativ kann der Datenanschluss am
zentralen Schaltschrank oder an den Punkten der Lastmessung, z.B. Niederspannungs-
hauptverteilung bzw. dem Standort des Lastmanagementsystems vorgesehen werden.
Die Bedienung des Backend sollte online ermdglicht werden.

001-03788_DSFFM_BER_E-Mobility_Hub_WI_220930_final_de Seite | 53



E-Mobility Wiesbaden DREES &

SOMMER
Projektbericht

E-Hauptverteilung

Stromversorgung s Ls LS IS
11EW| |11kw | J1lkw| |11kwW| |11kW

=
)
—

Last— eyl Datenleitungen

[ R u— mmmmmmmm—m———am————tmm———— SN . EP—

management netz

Abbildung 23: Beispiel Datenverkabelung

Datenanschliisse:

Die Anzahl der Datenanschliisse ist abhangig von den eingesetzten Ladestationen, z.B.
Einzelladestationen, Doppelladestationen oder zentralisierte Systemen.

Datenverteiler:

Der Datenverteiler sollte im Bereich der Ladestationen verortet sein. Verteiler im Au-
Renbereich sollten per Glasfaser angekoppelt werden, um eine Entkopplung bei Uber-
spannungen (Blitzeinschlag) an den Ladestationen sicherzustellen.

Internetzugang:

Die LIS bendtigt einen freien und permanenten Internetzugang, ggf. (iber einen eigenen
Router, um funktionsfahig zu sein. In Gebduden mit einem bestehenden Internetan-
schluss kann der Bestandszugang verwendet werden. Dazu wird eine Datenleitung zu
der LIS verlegt. Wenn ein neuer Internetzugang hergestellt werden muss, kann dieser
Uber Mobilfunk realisiert werden. Hierzu muss ein gesonderter Mobilfunkvertrag abge-
schlossen werden.

6.5.4 Lastmanagement

Bei der Planung von LIS ist (iberwiegend ein Lastmanagement zu bericksichtigen. Wenn
mehr als zwei Ladestationen installiert werden, sollte ein (ibergreifendes Lastmanage-
ment vorgesehen werden. Durch das Lastmanagement wird die Ladeleistung an gleich-
zeitig ladenden Fahrzeugen automatisch begrenzt, um definierte Grenzwerte in der
Stromversorgung nicht zu Gberschreiten.

Durch den Einsatz des Lastmanagements besteht die Moglichkeit, dass trotz des be-
grenzten Leistungsangebotes (Hausanschluss, Transformator) moglichst viele Fahrzeuge
gleichzeitig geladen werden kénnen. Ferner kann dadurch eine teure Uberdimensionie-
rung des Netzanschlusses und der Elektroinfrastruktur verhindert werden.
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Die Ladeleistung der BEV und PHEV ist nicht fixiert, sondern kann durch die Ladestation
automatisiert ferngesteuert werden. Ein Fahrzeug, dass mit 16 A (11 kW) ladt, kann
durch die Ladestation bis auf 6 A (4,5 kW) reduziert werden. Die Ladezeit des Fahrzeugs
verlangert sich bei geringerer Ladeleistung. Dabei gilt, geladene Kapazitdt = Ladeleistung
x Ladezeit. Zusatzlich kann durch ein Lastmanagement eine Priorisierungslogik von Lade-
vorgangen umgesetzt werden.

In der Praxis wird das Lastenmanagement in drei Lastmanagementkategorien unter-
schieden:

P1+ P2+ Pn wird limitiert auf Pmess
LP Lp LP
P1 P2 Pn
Referefizpunkt 4\ } |
.
A Lastmanagement

Kein Lastmanagement Statisches Lastmanagement Dynamisches Lastmanagement

P1+P2+Pn =Pges

LP LP Lp
P1 P2 Pn

Abbildung 24: Darstellung der Lastmanagementkategorien

Beim Einsatz eines Lastmanagements wird zwischen dem statischen und dem dynami-
schen Lastmanagement unterschieden. Beide Varianten kdénnen fiir den Betrieb einer
groBeren LIS verwendet werden. Beim statischen Lastmanagement kommunizieren die
Ladestationen untereinander, sodass eine Begrenzung der Bezugsleistung auf einen be-
stimmten Wert definiert wird. Das bedeutet, dass alle Ladepunkte dieselbe Ladeleistung
aufweisen. Wird fir DC- LIS in einem Parkhaus bspw. ein Gleichzeitigkeitsfaktor von 0,4
angesetzt, kdbnnen zehn Ladestationen mit je 150 kW effektiv mit insgesamt 600 kW in
die elektrische Leistungsbilanz eingehen (bei zehn Ladestationen mit 150 kW > 1.500 kW
GLZ 0,4 = 600 kW). Das dynamische Lastmanagement dagegen regelt auf einen Refe-
renzpunkt z.B. Trafo, Hausanschluss und gewahrleistet hierdurch die bestmogliche Aus-
nutzung der vorhandenen Stromversorgung oder des vereinbarten Leistungspreises. Die
Ladestationen werden beim dynamischen Lastmanagement anhand der gleichzeitig
stattfindenden Ladevorgénge gesteuert und nicht Gber einen statisch definierten Wert.

Die Skalierbarkeit, Interoperabilitat und die zusatzlichen Funktionen des LMS sind ab-
hangig vom Hersteller/Anbieter des jeweiligen Systems. Anbieter fir LMS sind typi-
scherweise Hersteller von Steuerungs- und Automatisierungstechnik, wobei teils auch
Hersteller von Ladestationen systemeigene Lésungen fiir LMS zur Verfligung stellen. Es
muss beachtet werden, dass manche LMS nur fiir bestimmte Ladestationen geeignet
sind. Wird in dem Gebaude, in dem die LIS installiert werden soll, bereits ein Energiema-
nagementsystem (EMS) genutzt werden, sollte das LMS nach Mdoglichkeit dort integriert
werden.

001-03788_DSFFM_BER_E-Mobility_Hub_WI_220930_final_de Seite | 55



E-Mobility Wiesbaden DREES &

SOMMER
Projektbericht

Folgende Punkte zeigen gangige technische Losungsansatze:

= Master-Slave-Prinzip: Meist geschlossenes System, welches nur die Einbindung
von Ladestationen eines Herstellers ermdoglicht. Hierbei regelt eine Master-
Ladestation die tibrigen Slave-Ladestationen. Dazu mussen alle Ladestationen mit-
tels Datenleitung (Ethernet oder RS485) vernetzt sein.

= Steuerung mittels Ladecontroller: Alle Ladestationen werden mittels Datenlei-
tung mit einem separaten Ladecontroller vernetzt. Hierbei gibt es, je nach Herstel-
ler, sowohl offene als auch geschlossene Systeme. Offene Systeme haben den
Vorteil, dass Ladestationen unterschiedlicher Hersteller eingebunden werden
kénnen. Meist lassen sich mehrere Ladecontroller mittels Master-Slave-Prinzip
kaskadieren, um eine groBere Anzahl an Ladepunkten zu steuern. Die Systeme
kénnen sowohl rein lokal verwendet, als auch an ein Backend angeschlossen wer-
den. Dazu muss der entsprechende Ladecontroller einen Internetzugang besitzen.

= Backend-Systeme: Die einzelnen Ladestationen werden iber ein zentrales Ba-
ckend geregelt. Dazu wird eine Schnittstelle zur Internetverbindung benétigt.

Generell ist der Markt fir Energie- und Lastmanagementsysteme sehr dynamisch und es
wird stetig an neuen oder verbesserten Losungen gearbeitet. Derzeit scheint sich das
Kommunikationsprotokoll OCPP (Open Charge Point Protocol) bei der Kommunikation
von Ladesdule und Managementsystem durchzusetzen. Die meisten Anbieter von LMS
bieten damit einhergehend auch Abbuchungs- und Fernwartungsservices an, da auch
diese das OCPP nutzen.

6.6 Konzepte zur Vorbuchung und Reservierung von Ladeinfrastruktur

Die Reservierung bzw. Vorbuchung von (6ffentlicher) Ladeinfrastruktur stellt in verdich-
teten Wohnquartieren eine Moglichkeit dar, die Verflgbarkeit der LIS fir Anwoh-
ner:innen zu gewadhrleisten. Die Reservierungssysteme sollten dabei exklusiv fiir An-
wohner:innen ohne Heimlademaglichkeit zur Verfliigung stehen. Die Ladestationen soll-
ten jedoch prinzipiell 6ffentlich zugénglich sein, solange keine Reservierung durch An-
wohnende vorliegt. Aus den folgenden Grinden lassen sich Reservierungssysteme fir
Ladepunkte im 6ffentlichen Straenraum bisher jedoch nur schwer umsetzen:

= |nstallation von zusatzlichen Anzeigesystemen, um darzustellen ob ein Ladepunkt
frei oder reserviert ist.

= |nstallation von Schranken oder automatischen Parkbtligeln, um das Blockieren ei-
nes reservierten Ladeplatzes zu verhindern.

= Wenn Schranken oder Parkbligel angebracht sind, die nur durch einen exklusiven
Nutzerkreis durch Registrierung getdffnet werden kdnnen, gilt die Ladeinfrastruk-

tur laut LSV nicht als o6ffentlich zuganglich.

= Alternativ zu Schranken oder Parkbligeln entsteht ein hoher Aufwand fir die zu-
standige Behorde (Ordnungsamt) bei der Kontrolle der Ladestationen.
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Neben der aufwendigen technischen bzw. organisatorischen Umsetzung ergeben sich
auch fur andere Nutzende des Ladepunktes Nachteile. Durch das Reservieren eines La-
deplatzes missen alle Ladevorgange zum Zeitpunkt des Reservierungsbeginns abge-
schlossen und der Ladeplatz gerdumt sein. Dadurch kénnen Zeitrdume entstehen, in
denen es sich fiir andere potentielle Nutzer:innen nicht lohnt diesen LP anzufahren,
wodurch die Auslastung des Ladepunktes sinkt. AuRerdem kann zusatzlicher Parksuch-
verkehr durch Nutzer:innen entstehen, die keinen Ladeplatz reserviert haben.

Fiir Ladepunkte auf Parkplatzen mit zeitlich beschrdnkter Zugénglichkeit, wie zum Bei-
spiel bei Supermarkten, dem Einzelhandel oder der Gastronomie kdnnen Reservierungs-
systeme zur Nutzung der Ladepunkte auBerhalb der Offnungszeiten dienen. Dadurch
kann die Auslastung der Parkflache und der Ladepunkte auf dem entsprechenden Park-
platz Giber die Offnungszeiten hinaus erhdht werden. Voraussetzung hierbei ist die Zu-
ganglichkeit des entsprechenden Parkplatzes auBerhalb der Betriebszeiten des dazuge-
horenden Gewerbes. Durch die Vorabreservierung der Ladepunkte kénnten die Nutzer
identifiziert werden, um Zugang zum entsprechenden Parkplatz zu erhalten. Als Hinder-
nis ist hier oftmals die Verkehrssicherungspflicht des Grundstiickseigentiimers zu nen-
nen, die auch auBerhalb der Offnungszeiten gilt. AuRerdem muss sichergestellt werden
kénnen, dass die Nutzer:innen die Ladepunkte bis zur Offnung des Gewerbes wieder
raumen, damit diese fur die Kund:innen frei sind.

Im Falle von Parkhdusern bzw. Tiefgaragen mit Zugangsbeschrankung lassen sich Reser-
vierungssysteme bspw. mit bestehenden Parkraummanagementsystemen integrieren. In
Parkhausern kann die Zufahrterlaubnis der Fahrzeuge (bspw. fir Anwohner:innen) durch
ein Schrankensystem liberwacht werden. Die Reservierung von Ladepunkten kann bspw.
durch eine LED optisch angezeigt werden.

Am Beispiel des Planungsraumes Westend wurden im E-Mobilitdtskonzept der Landes-
hauptstadt Wiesbaden fiir den Individualverkehr verschiedene Verfahren fiir ein Reser-
vierungssystem erarbeitet und bewertet. Diese werden im Folgenden zusammengefasst.
Auf Basis von Mobilitdtserhebungen wurden die typischen Standzeiten fiir das Wohn-
quartier (Planungsraum Westend) ermittelt. Die Standzeiten liegen groRtenteils im
nachtlichen Zeitraum ab 16/18 Uhr bis 8/9 Uhr morgens. Das primare Ziel des Reservie-
rungssystems soll die Sicherheit der Verfligbarkeit von LIS fiir die Anwohner:innen sein.
Weiterhin sollte das System praktikabel sein und die spatere Erweiterung in Ausbaustu-
fen ermdoglichen. Dazu wurden mehrere Systeme mit unterschiedlichen Instrumenten
zur Lenkung des Nutzerverhaltens betrachtet:

= Dispo Vergabe: Nutzende tragen ihr Wiinsche fiir Zeitslots in ein Ranking ein. Die
Wiinsche werden nach Nutzenden und Ranking vergeben.

= Los Vergabe: Nutzende erhalten in festgelegten Zeitabstanden per Zufall feste
Zeitslots.

= Rotierende Vergabe: Nutzende erhalten eine fixe Anzahl Zeitslots zum Laden pro
Woche zugewiesen. Diese rotieren nach einem Schema durch.

= Preisdifferenzierte Vergabe: Zeitslots kénnen gegen Geld gebucht werden. Der
Preis der Zeitslots ist von der zu erwartenden Nachfrage abhangig.
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= Kontingent Vergabe: Zeitslots kdnnen gegen Punkte gebucht werden. Jedem Nut-
zenden wird ein gewisses Kontingent an Punkten zur Verfligung gestellt.

Die Systeme Dispo-, Los- und Rotierende Vergabe bieten eine geringe Planbarkeit sowie
keine kurzfristigen Buchungsmoglichkeiten und werden somit als unpraktisch flr die
Nutzenden eingestuft.

Dem gegeniber stehen die Systeme Preisdifferenzierte- und Kontingentvergabe. Durch
die kostenpflichtige Reservierung eines Zeitfensters verfiigen die Nutzenden (iber Plan-
barkeit und Sicherheit bei der Wahl des Zeitfensters. Beliebte und unbeliebtere Zeiten
kénnen mittels Preissetzung gesteuert und angepasst werden. Nachteile der Systeme
ergeben sich durch ihre Komplexitdt und der Gefahr des Missbrauchs eines solchen Sys-
tems, durch das indirekte Erkaufen eines Parkplatzes, auch wenn kein Ladebedarf be-
steht. Dem Nachteil des Missbrauchs kann lber eine Verrechnung der Reservierungsge-
biihr mit dem Ladestrom entgegengewirkt werden. So konnen Nutzende ohne tatsachli-
chen Ladebedarf mit zusatzlichen Kosten abgeschreckt werden. In unbeliebteren Zeits-
lots (tagsiiber) kann die Reservierungsgebiihr gesenkt werden, wahrend in den beliebte-
ren Zeitslots (nachts) eine héhere Reservierungsgebiihr anfallt, um die Parkplatze den
Nutzenden mit hohem Ladebedarf vorzuhalten.

Zur Umsetzung eines solchen Systems kann eine digitale Anwendung, wie beispielsweise
eine App, entwickelt werden. Folgende Rahmenbedingungen kénnen dafiir bestimmt
werden, um den Nutzenden ein praktikables Reservierungssystem bereitzustellen:

= Maximale Vorbuchzeit

= Anzahl der reservierbaren Slots

= Erlaubte max. Stand- und Ladedauer (differenziert nach Tag und Nacht)
= Mindestabnahmemengen (differenziert nach Tag und Nacht)

= Ggf. Strafen bei Regelbriichen)

6.7 Batteriespeicher und Photovoltaik

Grundsatzlich stellen Speichersysteme fiir elektrische Energie in Kombination mit LIS
eine Alternative zum Netzausbau dar. Wenn durch Ladeinfrastruktur die Leistungsbe-
messungsgrenze des Netzanschlusses liberschritten wird, kann ein Speichersystem an-
stelle eines Netzausbaus eingesetzt werden. Dabei dient der Speicher als Puffer in Zeiten
von Leistungsspitzen aber erhéht nicht die durch den Netzanschluss beschrankte ver-
fligbare Energie.

Wenn man zum Beispiel von einem 300 kW Netzanschluss ausgeht, konnte dieser lber
den Tag hinweg maximal 7.200 kWh Energie zur Verfigung stellen. Wird dieser Netzan-
schluss mit einem 500 kW / 500 kWh Batteriespeicher ergdnzt, kdnnte den Verbrau-
chern eine Stunde am Tag eine Leistung von bis zu 800 kW (300 kW Netzanschluss + 500
kW Speicher) zur Verfligung gestellt werden. Die verfligbare Gesamtenergie wiirde sich
nicht erhéhen, da der Speicher auch wieder beladen werden muss. Somit dient ein Spei-
cher dem Zeitversetzten Einsatz von Energie.
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Daraus resultiert, dass der Einsatz von Speichersystemen dann sinnvoll sein kann, wenn
nur zu bestimmten Zeiten am Tag besonders hohe Lasten (Lastspitzen) auftreten und am
Netzanschluss nicht genug Leistung bereitgestellt werden kann.

Weiterhin kann sich der Einsatz von Speichersystemen in Kombination mit Eigenerzeu-
gungsanlagen, vorrangig PV, lohnen. Der in der PV-Anlage erzeugte Strom kann zwi-
schengespeichert werden, um dann genutzt zu werden, wenn tatsachlich Bedarf be-
steht. So kann die Ausnutzung der Eigenerzeugungsanlagen optimiert werden. Mit dem
Einsatz eines Energiemanagementsystems konnen die Ansatze der Lastspitzenkappung
und der PV-Zwischenspeicherung kombiniert werden, um den Speicher moglichst effek-
tiv einzusetzen. Ein Beispiel fiir eine mogliche Umsetzung ist in Abbildung 25 dargestellt.

Funktionen:

- Visualisierung von Mess- und Betriebsdaten
Funktionen: - Konfiguration & Bedienung von Ladeinfrastruktur
- RFID-Kartenfunktion - Trends- und Alarmbereitstellung
- Buchung und Abrechnung
- Roaming (Offentliches Ladenetz) Energiemanagement Software

Backend
Funktionen:

- Lastmanagement mit Ladeséulen, Batteriespeicher
und weiteren elektrischen Lasten -
- Management von Frequenz und Spannung

Mircogrid

Controller

I |
n | G 2 B
I 1 FERER
Offentliche Ladepunkte Netzbezug Batteriespeicher Photovoltaik

Abbildung 25: Schema Verkniipfung von Photovoltaik, Batteriespeicher und LIS

Zur technischen Umsetzung von Energiespeichersystemen gibt es verschiedene Ansatze.
An dieser Stelle wird die Betrachtung auf Elektro-chemische Speicher (Batteriespeicher)
beschrankt, da sich Batteriespeicher gut skalieren lassen, die Leistung sofort abrufbar ist
und die Technologie bereits am Markt etabliert ist.

Die gangigen Technologien fiir Batteriespeicher sind Lithium-lonen-Akkus, Redox-Flow-
Batterien und Blei-Sdure-Akkus®.

Hier wird eine Empfehlung zu Gunsten der Lithium-lonen-Akkus, auf Basis folgender
Vorteile, getroffen:

= Lithium-Batterien weisen im Vergleich die hochsten Wirkungsgrade auf (90-95%)
= Hohe Energiedichte

= Vergleichsweise lange Lebensdauer bei intensiver Nutzung

= Sinkende Preise aufgrund der Verwendung in E-Autos

20 y/or- und Nachteile verschiedener Energiespeichersysteme, Deutscher Bundestag, 2015
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= Geringer Wartungsaufwand

Da Batteriespeichersysteme nur mit DC-Strom be- und entladen werden kdnnen, wird
ein Wechselrichter bendtigt, welcher die Ladung des Speichers aus dem Netz und die
Entladung des Speichers ins Netz ermdglicht. Weiterhin wird ein Energiemanagement-
system und eine Schnittstelle zur Kommunikation (z.B. Ethernet, RS485) benétigt. Falls
technisch verfiigbar, ist auch eine Kopplung der Speicher auf die DC Ebene der LIS oder
der PV direkt zulassig.

Die Verwendung von Second-Life-Batterien erméglicht es, Lithium-lonen-Akkus nachhal-
tiger zu nutzen. Die Idee dahinter ist es, Fahrzeugbatterien, die bei Erreichen von 80%
ihrer urspriinglichen Kapazitat ausgewechselt werden miissen, in Batteriespeichersys-
temen weiterzuverwenden. Fahrzeugbatterien eignen sich aufgrund ihrer technisch
hohen Anforderungen gut fiir die Verwendung in Batteriespeichersystemen. Umso mehr
E-Fahrzeuge in den nachsten Jahren genutzt werden, desto mehr Second-Life-Batterien
werden zur Verfigung stehen. Somit sollte der Preis fiir solche Speichersysteme in den
kommenden Jahren fallen. Audi hat Ende 2021 ein Pilotprojekt gestartet, in dem ein
2,45-MWh-Batteriespeicher, bestehend aus 26 Second-Life-Batterien, sechs Ladepunkte
mit einer Ladeleistung von 960 kW versorgt. Die Netzanschlussleistung betragt 200 kW
und zusatzlich wird eine PV-Anlage mit 30 kWp eingesetzt. Es ist davon auszugehen,
dass solche Systeme in Zukunft vermehrt eingesetzt werden?..

Die Wirtschaftlichkeit von Speichersystemen ist stark von der optimalen Dimensionie-
rung des Batteriesystems, sowie vom notwendigen Verhaltnis zwischen Leistung und
Energie zur Uberbriickung der Dauer aller Grenziiberschreitungen (Lastspitzen) abhin-
gig?2. Der wirtschaftliche Nutzen ergibt sich durch mégliche Einsparungen bei den vorge-
lagerten Netzentgelten und dem damit reduzierten Leistungspreis des Endkunden. Die
Lastspitzenkappung ist im Sinne der Verteilnetzbetreiber, da die lokalen Verteilnetzbe-
treiber Entgelte (in Abhangigkeit der Jahreshochstlast) an die libergeordneten Netzbe-
treiber entrichten miissen. GemaR §7 EnWG ist es Netzbetreibern nicht erlaubt selbst
Eigentlimer, Verwalter oder Betreiber von Energiespeicheranlagen zu sein. Somit liegen
die Investitionskosten beim Endkunden. Aufgrund der Lebensdauer von Batteriespei-
chern, welche im Bereich von 10-20 Jahren liegen, ist die Abschreibungsdauer gegen-
Uber eines konventionellen Netzausbaus verkiirzt, da sich dieser tGber 40 Jahre abschrei-
ben ldsst. Der sinnvolle Einsatz eines Batteriespeichers muss fiir jeden Standort indivi-
duell geprift werden.

21https://www.audi.de/de/brand/de/elektromobilitaet/laden/unterwegs/audi—charging—
hub.html?gclsrc=aw.ds&gclid=EAlalQobChMIydnYg9jN9gIVWI10CR2F1gVCEAAYASAAEgKAN_D_BwE

— letzter Aufruf 17.03.22

22 Modulare Batteriespeicher in Verbindung mit intelligenter Ladeinfrastruktur fur Elektrofahrzeuge, Europaisches Institut

fir Energieforschung EWIV, 2021
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Abbildung 26: Beispiel Batteriespeicherkomplettlosungen klein (links) und groR (rechts)?3?*

Abbildung 26 (links) zeigt eine Batteriespeicher-Komplettlésung welche speziell fir LIS
ausgelegt ist. Der Batteriespeicher enthélt einen Wechselrichter, Kiihlung und ein Ener-
giemanagementsystem. Die Batteriekapazitat betragt 140 kWh mit bis zu 920 V DC-
Ausgangsspannung. Die Abmessungen betragen 1,3 x 1,3 x 1,4 m (L x B x H) und die Auf-
stellung ist sowohl im Innen- und im AuRenbereich moglich.

Abbildung 26 (rechts) zeigt eine Batteriespeichersystem innerhalb eines Containers. Das
Speichersystem ist modular aufgebaut und kann verschiedene Kapazitidten in Abhéngig-
keit von der Containergrofe realisieren. Die dargestellte Ausfiihrung entspricht der Gro-
Be 6,0x 2,4 x 2,9 m (Lx B xH) und hat eine Kapazitat von bis zu 800 kWh. Das System ist
fir die AuBenaufstellung konzipiert und beinhaltet alle notwendigen Komponenten wie
Wechselrichter, Kiihlung etc.

Abbildung 27: PV- Carport Lésung fiir Doppelstellplitze (links) und Einzelstellplitze (rechts)?’

In Abbildung 27 wird eine PV-Carport-Loésung dargestellt. Das System ist entweder fir
Doppelstellplatze oder Einzelstellplatze geeignet und bietet Platz fiir zehn bzw. finf
Stellplatze. Das Dach ist um 10 °Grad geneigt und die Dachfliche betrdgt ca. 120 m? bei
der Einzelstellplatzausfiihrung und ca. 180 m? bei der Doppelstellplatzausfiihrung. Damit
kann eine PV-Leistung von ca. 24 kWp — 36 kWp installiert werden.

23https://www.mtu—solutions.com/eu/de/appIications/power—generation/power—generation—products/energy-storage—
system.html
24 https://www.ads-tec-energy.com/charging/hpc-booster-dispenser/storaxe-hpc-booster-dispenser.html

2 https://pmt.solutions/produkte/pmt-carport/
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Beide Systeme bieten optionales Zubehor wie integrierten Blitzschutz oder Montagehal-
terungen fir LIS. Die Kabelfihrung kann in die Konstruktion integriert werden. Die Mon-
tage der Carports kann beispielsweise mittels Rammpfahlen realisiert werden, was einen
Verzicht auf Fundamentarbeiten ermdoglicht. Zur optimalen Ausnutzung der PV-Module
sollte sich der Parkplatz auf einer moglichst ebenen Flache befinden und es sollte keine
Ubermalige Verschattung durch anliegende Gebdude oder Baume entstehen. Herstel-
lerspezifisch gibt es Mindestanforderungen an die ProjektgroRe. Dies ist individuell nach
Standort zu priifen.

6.8 Bidirektionalitdt — Vehicle-to-Grid (V2G)

Bidirektionales Laden beschreibt das bedarfsgesteuerte Be- und Entladen von Batterien.
Ein Fahrzeug mit entsprechendem Batteriespeicher, welches lber eine Ladestation mit
dem Stromnetz verbunden ist, soll nicht nur Energie aus dem Netz beziehen kdnnen,
sondern auch Energie ins Netz einspeisen kdnnen — so die Idee hinter Vehicle-to-Grid
(V2G). Entwickelt wurde dieser Ansatz auf Basis von Studien, welche PKWs eine Stand-
zeit von gréRer 90% am Tag nachweisen®. Wenn E-PKWs den gréRten Teil des Tages
stehen und ans Netz angeschlossen sind, ergibt sich ein erhebliches Lastverschiebungs-
potenzial. Dieses kdnnte genutzt werden, um die intelligente Sektorenkopplung von
Energiewirtschaft und Verkehrssektor zu ermoglichen. Mégliche Anwendungsfille von
V2G sind die Erbringung von Systemdienstleistungen (z.B. Regelenergie), Vermarktung
von Strom an den Strombdrsen oder die Optimierung des lokalen Stromverbrauchs.
Somit kdnnte V2G &hnliche Funktionen erfillen, wie Batteriespeichersysteme. Daraus
resultieren auch Vorteile fir die Nutzenden von V2G, also den Besitzer des E-PKWs, wel-
cher durch variable Stromtarife, Einspeiseverglitungen oder Erhéhung der Eigenversor-
gung profitieren kann. Um diese Anwendungsfalle zu realisieren, ist eine zentrale Steue-
rung der Lade- und Entladevorgédnge seitens der Energiewirtschaft notwendig.

‘=il
F -

O ~ O /555
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ELEXTROAUTO LADE - VERBRAUCHER INTELLIGENTES STROMMETZ
INFRASTRUKTUR MESSSYSTEM PLUS
STEUERUMGSFUNKTION

Abbildung 28: Komponenten eines V2G-Systems?’

26 Mobilitat in Deutschland 2008 (MiD 2008) S.42

27 Factsheet ,Vecicle to Grid“ — Kundennutzen und Netzintegration, NPM
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Die technischen Anforderungen fiir die Umsetzung von V2G liegen in der Umwandlung
des von der Batterie bereitgestellten Gleichstroms hin zum im Niederspannungsnetz
genutzten Wechselstrom, sowie der intelligenten Kommunikation von Ladestation und
Energiewirtschaft. Das Wechselrichten des Stroms kann entweder fahrzeugseitig oder
auf Seiten der Ladestation erfolgen, beides ist technisch umsetzbar. Die aktuellen Nor-
men fir Kommunikationsprotokolle (Abb. 1 Markierung A), welche aktuell von européi-
schen und amerikanischen Automobilherstellern genutzt werden, sind nicht auf bidirek-
tionales Laden ausgelegt. Allerdings wird bereits an einem entsprechenden Kommunika-
tionsstandard (ISO 15118-20) gearbeitet. Dieser soll das bidirektionale Laden mittels
Combined Charging System (CCS) sowohl tGber AC als auch DC ermdglichen. Andere La-
destandards, wie CHAdeMO (DC) oder GBT (AC und DC, chinesischer Standard) ermagli-
chen bereits bidirektionales Laden und sind schon seit mehreren Jahren fahrzeugseitig
integriert. Die Funktionsfahigkeit der technischen Seite wurde schon in mehr als 50 er-
folgreichen Pilotprojekten demonstriert.?®

GrolRere Hirden gibt es auf Seiten der Netz- und Energieseite. Wahrend fir Fahrzeuge
und Ladestationen internationale Standards vorherrschen, ist die Energiewirtschaft
deutlich regionaler gepragt. Durch die hohe Anzahl an Markteilnehmern in Deutschland
weist die Energiewirtschaft eine hohere Komplexitat auf als der Fahrzeugmarkt. Damit
V2G zentral gesteuert umgesetzt werden kann, muss ein flaichendeckender Ausbau von
intelligenten Messystemen (Abb. 1 Markierung C) vorangetrieben werden. Ausschlagge-
bend hierflir ist das Smart Meter Gateway, welches zwingend fiir die Steuerung und
Kommunikation vorbereitet werden muss. Dieses muss das sekundenschnelle dynami-
sche Steuern von Be- und Entladevorgiangen seitens der Netz- und Energieversorger
ermoglichen. Die entsprechenden Kommunikationsprotokolle (Schutzprofile) missen
noch vom BSI vorbereitet werden. Weiterhin muss definiert werden, welche Markteil-
nehmer an der Kommunikation und Steuerung beteiligt werden und welche regulatori-
schen Rahmenbedingungen fir mobile Speicher giiltig sind.

V2G birgt auch einige Kritik wiirdige Aspekte. Es ist fraglich, ob DC-Schnellladevorgange
fiir V2G geeignet sind, da diese dem Kunden ein schnelles Beladen der Fahrzeugbatterie
ermoglichen sollen und ein zwischenzeitliches Entladen dazu nicht zweckdienlich ware.
Es ist davon auszugehen das an Schnellladepldtzen V2G nicht zum Einsatz kommt, son-
dern eher dort, wo Fahrzeuge (ber einen ldngeren Zeitraum abgestellt werden, wie der
Arbeitsplatz oder der Heimstellplatz. Weiterhin muss V2G zwar zentral durch die Ener-
giewirtschaft gesteuert werden, aber die Nutzenden (Besitzer des E-Fahrzeugs) miissen
durch entsprechende Anreize und InformationsmalRnahmen (iberhaupt erst dazu ange-
regt werden, an V2G teilzunehmen. Solche Anreize sind bisher tiberwiegend monetarer
Natur. Ein Punkt, der gegen die Teilnahme sprechen kann, ist der Garantieverfall der
Fahrzeugbatterie, durch hdufiges Be- und Entladen. Die Lebensdauer einer Batterie wird
in Ladezyklen gemessen und kénnte somit durch die Teilnahme an V2G abnehmen. Dazu
sollte gesagt werden das V2G nicht darauf ausgelegt ist, die komplette Batterie zu Entla-
den, sondern maximal bis zu einem von Nutzenden festgelegten Ladestand.

28 Factsheet ,Vecicle to Grid“ — Kundennutzen und Netzintegration, NPM
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Weiterhin wird sich die Belastung der einzelnen Batterie zukinftig reduzieren, umso
mehr E-Fahrzeuge an V2G teilnehmen.

Der Volkswagen-Konzern will nach eigener Aussage im Jahr 2022 den Verkauf von bidi-
rektionalen Elektroautos starten?. Damit wire VW der erste européische Automobilher-
steller, der serienmalig V2G fahige Elektrofahrzeuge anbietet. Generell lasst sich sagen,
dass die technischen Voraussetzungen fir bidirektionales Laden bereits vorhanden sind,
aber noch nicht vollstandig am Markt etabliert sind. Es ist davon auszugehen, dass auch
andere europdische Konzerne bald V2G fahige Fahrzeuge anbieten werden und sich
auch die Hersteller von Ladestationen entsprechend darauf vorbereiten werden. Ent-
scheidend fiir den zeitnahen Einsatz von V2G ist die Einfilhrung der 1ISO 15118-20 und
der Rollout von intelligenten Messystemen mit Steuerfunktion. Da die technischen Vo-
raussetzungen den regulatorischen voraus sind, ist ein zeitnaher Einsatz von bidirektio-
nalem Laden in lokalen Netzwerken denkbar. Solche Anwendungen sind auch als Vehic-
le-to-Home (V2H) bekannt und kénnten die Ausnutzung von erneuerbaren Energien in
der Eigenerzeugung optimieren. Der Unterschied zu V2G liegt darin, dass bei V2H kein
Strom ins offentliche Netz eingespeist wird.

Fir die folgenden Musterstandorte wird zundchst keine V2G Technik eingeplant. Die
ausgewahlte AC- LIS ist jedoch zukiinftig in der Lage auch Fahrzeuge mit AC V2G Technik
anzuschlieRen und eine Bidirektionalitat zu realisieren, sobald die Technik vorhanden ist.

2https://www.handelsblatt.com/mobilitaet/elektromobilitaet/elektromobilitaet-bidirektionales-laden-so-will-

volkswagen-am-speichern-von-strom-verdienen/27052182.html
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7 Musterstandorte

Die im Folgenden beschriebenen Musterstandorte dienen als Grundlage fir die Flachen-
und Standortfindung fiir ein Roll-Out Konzept zum Aufbau fir 6ffentliche LIS fiir die ge-
samte LHS Wiesbaden sowie als Prototyp fiir die verschiedenen Arten von Lademoglich-
keiten im Stadtgebiet. Gemeinsam mit der LHS Wiesbaden wurden insgesamt sechs
Musterstandorte identifiziert, die flir das Anwohnerladen in Betracht kommen. Die Mus-
terstandorte enthalten jeweils eine Grobplanung, Kostenindikation sowie eine Checklis-
te fiir technische und bauliche Anforderungen.

7.1 Musterstandort 1: Parkhaus (Innenstadt)

Ein Innenstadtparkhaus bietet ein groBes Potenzial, um eine hohe Anzahl an Ladepunk-
ten in einem Gebiet mit hohem Ladebedarf bereitzustellen. Insbesondere kénnen be-
reits an Anwohner:innen vermietete Stellplatze fiir das Nachtparken mit Ladepunkten
ausgeristet werden. Damit bieten Parkh&duser fiir den Bereich Anwohnerladen im In-
nenstadtbereich eine interessante und sichere Moglichkeit, um Parken und Laden mitei-
nander zu verbinden. Zusatzlich fokussiert das Parkraummanagementkonzept eine Len-
kung des Parkverkehrs in Richtung Parkhaus. Damit steht der knappe 6ffentliche Raum
im Bereich der Innenstadt attraktiveren Nutzungen zur Verfigung.

711 Standortbeschreibung

Der Musterstandort 1 ist ein Parkhaus in der Innenstadt und befindet sich in 6ffentlicher
Hand. Dies bietet einen gewissen Gestaltungsfreiraum, um speziell LIS fir Anwoh-
ner:innen aufzubauen und bspw. den Ladestrompreis zu bezuschussen.

Betrachtet wird die Mauritiusgalerie in der Schwalbacher Str. 55, 65183 Wiesbaden. Das
Parkhaus wurde im Jahr 1988/89 errichtet und im Jahr 2018 renoviert. Die Renovierung
umfasste die Sanierung des Fahrbahnbelags, eine Betonsanierung sowie die Instandset-
zung der technischen Einrichtungen Die Gesamtfliche betragt ca. 13.500 m? und bein-
haltet ca. 380 PKW-Stellplatze. Eine uneingeschrankte Zuganglichkeit (24/7) soll moglich
sein. Der Standort des Parkhauses liegt an der Grenze zwischen den Planungsraumen 11
und 81. Somit kdnnen gleich zwei Planungsrdaume mit der LIS des Parkhauses erschlos-
sen werden.
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Abbildung 29: Parkhaus (Innenstadt) Mauritiusgalerie

7.1.2 Ladebedarf

Fiir den Musterstandort 1 wurde aus der vorausgegangenen Bedarfsermittlung ein
Energiebedarf fur das Jahr 2025 in H6he von 1854 kWh/ Tag und fir das Jahr 2030 in
Hohe von 3222 kWh/ Tag berechnet. Aus diese Berechnung resultieren drei mogliche
Varianten fur den Aufbau von LIS. In der Variante 1 wird die maximale Anzahl der AC-
Ladestationen berechnet. In Variante 2 wird die maximale Anzahl der DC-Ladestationen
berechnet. Und in der Variante 3 die Kombination aus AC- und DC-Ladestationen. Eine
Ladestation kann mehrere Ladepunkte haben. Fiir die beschriebenen Varianten wurden

AC-Ladestationen mit je einem Ladepunkt und DC-Ladestationen ausgewahlt (vgl. Abbil-
dung 12).

Anzahl Ladepunkte Anzahl Ladepunkte
Ladeleistung (Ladestationen) (Ladestationen)
Ausbaustufe 2025 Ausbaustufe 2030

Variante 1: AC- Infrastruktur

L .. ) 11 kw 79 115
fir reine Normalladevorgange:
Variante 2: DC- Infrastruktur 150 KW 26 (13 36 (18
fir reine Schnellladevorgange: (13) (18)
Variante 3: AC- und DC- Infra- 11 KW 25 25
struktur als Kombination fur
Normall- und Schnellladevor-
gange 150 kW 20 (10) 30 (15)

Tabelle 11: Bedarf an Ladepunkten Musterstandort 1 - Parkhaus (Innenstadt)

Um einer moglichst groRen Anzahl an Anwohner eine geeignete Lademoglichkeit anzu-
bieten, empfehlen wir die Variante 3 mit einer Kombination aus AC- und DC-
Ladepunkten umzusetzen. Die Aufteilung zwischen AC- und DC-LIS ist ein Vorschlag der
aus der aktuellen Projekterfahrung resultiert.
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Die Aufteilung ist bei der Detailplanung des Standorts zu priifen und ggfs. anzupassen.
Die beispielhafte Anordnung der Ladestationen ist in Abbildung 30 und Abbildung 31
dargestellt. Die AC- und DC- Ladestationen wurden auf unterschiedlichen Etagen ange-
ordnet, um die einfachere Beschilderung/ Verkehrsfiihrung zu ermdoglichen. Die Positio-
nierung ist von Fabrikaten, Konzept und 6rtlichen Gegebenheiten abhangig und ist im
Planungsverlauf zu Gberpriifen. Bei der Konzipierung der DC-Ladestationen wurde von
platzsparenden Varianten ausgegangen, welche Leistungselektronik in den Ladesdulen
integriert haben. Bei der Anordnung ist auf folgende Punkte zu achten:

= Ladepldtze nicht direkt neben unternehmenskritischen Einrichtungen bauen, die
durch einen Fahrzeugbrand beeintrachtigt werden kénnten.

= Ladepldtze so anordnen, dass eine ausreichende Loschwassermenge zur Verfi-
gung steht, d.h. in Reichweite von Hydranten.

= Ladepldtze so anordnen, dass abgeloschte Fahrzeuge einfach geborgen werden
kénnen.

MAURITIUS GALERIE
Ebene 1 AC

Ausbaustufe 2025:

25 AC-Ladestationen

10 DC-Ladestationen (20 Ladepunkte)
Ausbaustufe 2030:

25 AC-Ladestationen

i 15 DC-Ladestationen (30 Ladepunkte)

Auf Ebene 1: 25 AC-Ladestationen

bl =5 3 - 22 kW AC-Ladeplatz (5 x 2,5 m)

Abbildung 30 - Anordnung der Ladepunkte Mauritius Galerie Ebene 1
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MAURITIUS GALERIE
Ebene 2 DC
- i “ Ausbaustufe 2025:
S \ 25 AC-Ladestationen
E i 10 DC-Ladestationen (20 Ladepunkte)

Ausbaustufe 2030:

15 DC-Ladestationen (30 Ladepunkte)

Auf Ebene 2: 15 DC-Ladestationen (30
Ladepunkte)

| | 25 AC-Ladestationen
|

5
E

l DC-Ladeplatz (5 x 2,5 m)

DC-Ladeplatz (5 x 2,5 m) Ausbaustufe 2030

| 4 B 150 kW DC-Saule (90 x 80 cm)

Abbildung 31 - Anordnung Ladepunkte Mauritius Galerie Ebene 2

Daraus resultiert eine elektrische Anschlussleistung von ca. 800 kW fiir die Ausbaustufe
2025 und eine elektrische Anschlussleistung von ca. 1.100 kW fiir die Ausbaustufe 2030.
Die elektrische Anschlussleistung muss seitens des Energieversorgers berechnet und zur
Verfligung gestellt werden. Nach einer ersten Anfrage bei der SW-Netz kann die Leistung
zum aktuellen Zeitpunkt bereitgestellt werden.

Als Grundlage fur die Berechnung wurden die Gleichzeitigkeitsfaktoren fir AC-
Ladepunkte mit 0,8 und fiir DC-Ladepunkte 0,4 verwendet. Der Gleichzeitigkeitsfaktor
gibt an, wie viele elektrische Verbraucher gleichzeitig mit voller Leistung geladen wer-
den konnen. Die Gleichzeitigkeitsfaktoren wurden fir das 6ffentliche Parkhaus hoher,
als bei anderen Garagen/ Parkhausern angesetzt, da davon auszugehen ist, dass die
Parkdauer bei den meisten Fahrzeugen kurz (2-4 Stunden) betragen wird. Mit héherem
Gleichzeitigkeitsfaktor und somit héheren Ladeleistung kénnen die Fahrzeuge trotz kur-
zen Ladezeiten ausreichend schnell geladen werden. Fiir den Ausbau der Infrastruktur
empfehlen wir die Vorristungen auf die Ausbaustufe im Jahr 2030 bereits in erster Stufe
auszubauen. Dabei kdnnen passenden Varianten aus dem Kapitel 6.5 Netzinfrastruktur
genauer untersucht und angewendet werden.

7.1.3 Grobkostenindikation

Die Grobkosten fiir insgesamt 25 AC- und 15 DC- Ladestationen belaufen sich auf ca.
0,81 Mio. Euro (netto). Dabei wurden die Kosten fiir die Ladestationen, Niederspan-
nungsverteillungen, Stromversorgung der Ladestationen mittels Kabel und die Gruppen-
unterverteilungen fiir die Ladepunkte sowie einen zusatzlichen Transformator berick-
sichtigt. Die Grobkostenindikation stellt einen sehr groben Richtwert dar und ersetz kei-
ne detaillierte Kostenermittlung unter Berlicksichtigung der Vor-Ort Situation im Be-
stand. Die groben Kostenkennwerte beruhen auf Vergleichswerten aus dem Jahr 2021.
Aufgrund der aktuell sehr volatilen Preise sind die Kosten fiir zuklinftige Betrachtungen
gef. anhand der tatsachlichen Preisentwicklung anzupassen.
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Die groben Kosten pro Ladepunkt setzen sich bei diesem Musterstandort wie folgt zu-
sammen:

= Hardware: 30.000 € je DC-Ladepunkt und 4.000 € je AC-Ladepunkt

= Netzanschluss und Trafostation: 6.000 € je DC-Ladepunkt und 1.000 € je AC-
Ladepunkt

= Bauleistungen und Materialkosten: 3.000 € je DC-Ladepunkt und 4.000 € je AC-
Ladepunkt

7.1.4 Technische Anforderungen

Prufkriterium Kommentar

Uberpriifung der Verfiigbarkeit der elektrischen Anschlussleistung mit
dem Netzbetreiber. Falls die elektrische Anschlussleistung nicht ausrei-
chend ist:

1 a. Prifung einer Erhéhung der bestehenden elektrischen Anschlussleis-
tung Uber den Netzbetreiber (Erweiterung des Netzanschlusses auf
eine hohere Leistung / Austausch und VergréRerung des Netzan-
schlusskabels).

b. Anfrage beim Netzbetreiber, ob die Erstellung eines zusatzlichen
Hausanschlusses moglich ist.

Prifung der elektrischen Bestandsanlage durch eine Elektrofachkraft.
Dabei sind folgende Punkte zu beriicksichtigen:

a. Entspricht die Anlage den aktuellen Normen und Vorschriften?

2 b. Ist die Anlage fiir die geplante Leistung der E-Mobilitat ausreichend
dimensioniert?

c. Ist eine Erweiterung/ Nachriistung der Bestandsanlage moglich?

d. Priifung, ob bei Anderung bzw. Erginzung der Elektroanlage eine
Anpassung an die gednderten Betriebsbedienungen notwendig ist.

Prifung der Einbindung einer PV-Anlage und/ oder eines Batteriespei-
chers:

a. Erste Einschatzung des Potenzials des Anschlusses eines Batterie-

3 speichers fiir den Ausgleich von Lastspitzen sowie einer Platzreserve
fir einen moglichen Aufstellort. Der Platzbedarf kann je nach Batte-
riekapazitit bspw. zwischen 2 — 15 m? betragen.

b. Erste Einschatzung der Installationsmoglichkeiten einer PV-Anlage
auf dem Dach oder an der Fassade.

4 Prifung des Einsatzes eines Lastmanagementsystems, um die bestehen-
den Netzkapazitaten optimal zu verwenden.

Prifung, ob alle zum Betrieb notwendigen Einrichtungen 24h/365T fiir

5
das Betriebspersonal zugdnglich sind, um eine hohe Verfligbarkeit der
Ladestation zu gewahrleisten.
Brandschutz:

6

a. Ist eine Brandmeldeanlage vorhanden?
b. Ist die Garage in Brandabschnitte unterteilt?
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Ubergreifende technische Hinweise:

a. Bei Neuinstallation oder Erweiterung der bestehenden LIS sind die

7 entsprechenden Teile der VDE 0100 zu beriicksichtigen.

b. Bei einem Blitzeinschlag missen Sekundarschaden, z.B. an ladenden
Elektrofahrzeugen, nach Moglichkeit ausgeschlossen werden. Es ist
dazu ein mehrstufiger Uberspannungsschutz auf dem Versorgungs-
netz vorzusehen.

7.15 Bauliche Anforderungen

Prifkriterium Kommentar

Prifung der Platzverhéltnisse und der Aufstellorte fiir eventuell benotig-
te Trafostationen. Je nach Art und Ausfiihrung missen fir Trafostationen
1500 kVA von 25 m? bis 40 m? vorgesehen werden.

2 Erste Einschdtzung zu moglichen Positionen/ Wegen fir zusatzliche
Elektro- und EDV-Verteilungen zur Versorgung des Ladestation.

Prifung der baulichen Anforderung fiir die Errichtung der Ladestationen:

a. Anordnung der Stellplatze: Sind die vorhanden Stellpldtze von ihrer
Anordnung als Ladeplatze nutzbar oder ist eine Umstrukturierung
notwendig? MindestmaR fir einen Parkplatz: 5 x 2,50 m.

b. Prifung, ob die Ladeplatze direkt an den Ein- und Ausfahrten ange-
ordnet werden kdénnen.

c. Prifung, ob die Installation eines Anfahrschutzes moglich ist. Hin-
weis: Ladestationen missen mit einem funktionalen Anfahrschutz

3 gegen Beschddigungen durch Fahrzeuge geschiitzt werden. Der An-
fahrschutz muss so stabil sein, dass er Fahrzeugberihrungen in
Schrittgeschwindigkeit ohne nennenswerte Beschadigungen aushalt
(primar fur DC Ladesaulen).

d. Priufung, ob die Anbringung von Beschilderungen mdglich ist. Hin-
weis: Die Ladeplatze missen eindeutig ausgeschildert und leicht er-
kennbar sein.

e. Prifung, ob die Parkplatze mit einer flachigen, farbigen Bodenmar-
kierung ausgefiihrt werden kénnen, um den Ladepunkt deutlich zu
kennzeichnen.

Erste Einschdtzung, ob Aufstellflaichen fir weitere technische Komponen-
ten vorhanden sind:

- Unterverteilung

4 - Datenverteilungen

- Lademanagement

- Batteriespeicher etc.

Platzbedarf ist Konzeptabhangig und ist im Einzelfall genau zu betrach-
ten.

Prifung des Denkmalschutzes am Standort. Steht das Gebaude unter
Denkmalschutz? Dies ist bspw. zu beachten, wenn die Trafostationen
oder Ladestationen im Aullen aufgestellt werden missen.
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7.2 Musterstandort 2: Parkhaus (Quartiersgarage)

Die Quartiersgarage deckt einen hohen Anteil des im Quartier benétigen Stellplatzbe-
darfs der Anwohner:innen und reduziert den Fahrzeuganteil im o6ffentlichen Raum.
Gleichzeitig bietet die Quartiersgarage ideale Voraussetzung zur Installation einer gro-
Ren Anzahl an Ladepunkten.

7.2.1 Standortbeschreibung

Musterstandort 2 ist eine Quartiersgarage in der Klarenthaler StraBe mit 430 Pkw-
Stellplatzen. Das Objekt ist noch nicht realisiert und befindet sich in der Planung. Das
Parkhaus soll primar von den angrenzenden Bewohnern genutzt werden. Es ist aber
auch die Nutzung als P&R Parkhaus moglich. Auf dem Dach ist in der aktuellen Planung
bereits eine Photovoltaik Anlage vorgesehen, die zur Versorgung von LIS genutzt werden
kann. Der Standort des Parkhauses liegt an der Grenze zwischen Planungsraumen 61, 66
und 82, somit konnen gleich drei Planungsraume mit der LIS erschlossen werden.

-
\

X
2

Abbildung 32: Parkhaus (Quartiersgarage) Klarenthaler Strafle

7.2.2 Ladebedarf

Fiir den Musterstandort 2 (Quartiersgarage) wurde ein Energiebedarf flr das Jahr 2025
in Hohe von 868 kWh/ Tag und fir das Jahr 2030 in H6he von 1491 kWh/ Tag berechnet.

Anzahl Ladepunkte Anzahl Ladepunkte

L .
2CE BB Ausbaustufe 2025 Ausbaustufe 2030

AC- Infrastruktur fiir reine
Normalladevorgéange

Tabelle 13: Bedarf an Ladepunkten Musterstandort 2 - Parkahaus (Quartiersgarage)

Um einer moglichst groBen Anzahl an Anwohner:innen eine geeignete Lademaoglichkeit
anzubieten, empfehlen wir die AC-Infrastruktur mit AC-Ladepunkten umzusetzen. Die
beispielhafte Anordnung der Ladestationen ist in Abbildung 30, Abbildung 34 und Abbil-
dung 35 dargestellt.
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Die Positionierung ist von Fabrikaten, Konzept und ortlichen Gegebenheiten abhangig
und ist im Planungsverlauf zu tiberprifen. Die AC- Ladestationen wurden in der Ein- Aus-
fahrtsndahe angeordnet, um im Notfall die Bergung schneller und einfacher zu ermdgli-
chen. Bei der Anordnung soll auf folgendes geachtet werden:

= Ladeplatze nicht direkt neben unternehmenskritischen Einrichtungen bauen, die
durch einen Fahrzeugbrand beeintrachtigt werden kénnten.

= Ladeplatze so anordnen, dass eine ausreichende Loschwassermenge zur Verfi-
gung steht, d.h. in Reichweite von Hydranten.

= Ladepldtze so anordnen, dass abgeloschte Fahrzeuge einfach geborgen werden
kénnen.

KLARENTHALER STRARE ‘
Ebene0/-0.5 & | = 1

: IIll_II
]
ache [T

Ausbaustufe 2025: 40 AC-Ladestationen

Ausbaustufe 2030: 56 AC-Ladestationen

Ausbau Ebene 0: 6 AC-Ladestationen

Ausbau Ebene -0.5: 21 AC-Ladestationen

Il 1 «W Ac-Ladeplatz (5 x 2,5 m) Ausbaustufe 2025

Abbildung 33 - Anordnung Ladepunkte Klarenthaler StraBe Ebene 0 / -0.5

KLARENTHALER STRAGE‘ -
Ebene0/0.5 F 1

Ausbaustufe 2025: 40 AC-Ladestationen

Ausbaustufe 2030: 56 AC-Ladestationen

I

' Ausbau Ebene 0: 6 AC-Ladestationen

Ausbau Ebene 0.5: 27 AC-Ladestationen

I / ! i
4 a / : & S
- =
4 & i
| |
I YRR 55
h/ E:_‘_. == ey - 11 kW AC-Ladeplatz (5 x 2,5 m) Ausbaustufe 2025
i P
4 : ’, = — 7/, 11kW AC-Ladeplatz (5 x 2,5 m) Ausbaustufe 2030
Yazz-.

Abbildung 34 - Anordnung Ladepunkte Klarenthaler StraRe Ebene 0 / 0.5
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KLARENTHALER STRARE 55
Ebene 1-3.5

Ausbaustufe 2025: 40 AC-Ladestationen

Ausbaustufe 2030: 56 AC-Ladestationen

Ausbau Ebene 1: 2 AC-Ladestationen

cezoianm
STSTHE NI

7/, 11 W AC-Ladeplatz (5 x 2,5 m) Ausbaustufe 2030

¢
§
§
§
i
§
§
|
i
§
i
i
i
il

Abbildung 35 — Anordnung Ladepunkte Klarenthaler StraBe Ebene 1-3.5

Aus den Ladebedarfen resultiert eine Anschlussleistung von ca. 150 kW fir Ausbaustufe
2025 und eine Anschlussleistung von ca. 200 kW fir die Ausbaustufe 2030. Die elektri-
sche Anschlussleistung muss seitens des Energieversorgers berechnet und zur Verfiigung
gestellt werden. Nach einer ersten Anfrage bei der SW-Netz kann die Leistung zum aktu-
ellen Zeitpunkt bereitgestellt werden. Als Grundlage fir die Berechnung wurde ein
Gleichzeitigkeitsfaktor fir AC-Ladepunkte von 0,3 verwendet. Der Gleichzeitigkeitsfaktor
bildet ab, wie viele elektrische Verbraucher gleichzeitig mit voller Leistung geladen wer-
den kdnnen. Es ist davon auszugehen, dass die meisten Fahrzeuge lber langere Zeit, z.B.
nachts, geladen werden. Aus diesem Grund wurde der Gleichzeitigkeitsfaktor von 0,3
gewahlt. Flr den Ausbau der Infrastruktur empfehlen wir die Vorriistungen auf die Aus-
baustufe im Jahr 2030 bereits in erster Stufe auszubauen. Dabei kdnnen passende Vari-
anten aus dem Kapitel 6.5 Netzinfrastruktur genauer untersucht und angewendet wer-
den.

7.2.3 Grobkostenindikation

Die Grobkosten fiir insgesamt 56 AC- Ladestationen belaufen sich auf ca. 0,5 Mio. Euro
(netto) Dabei wurden anteilig die Kosten fiir die Ladestationen, Niederspannungsverteil-
lungen, Stromversorgung der Ladestationen mittels Kabel und die Gruppenuntervertei-
lungen fir die Ladepunkte sowie flir einen zusatzlichen Transformator bericksichtigt.
Die Grobkostenindikation ist abhangig von zahlreichen Faktoren die Rahmen einer de-
taillierten Planung zu untersuchen sind und kann daher nur als sehr grober Richtwert
verwendet werden. Die groben Kostenkennwerte beruhen auf Vergleichswerten aus
dem Jahr 2021. Aufgrund der aktuell sehr volatilen Preise sind die Kosten fiir zukiinftige
Betrachtungen ggf. anhand der tatsachlichen Preisentwicklung anzupassen.

Die groben Kosten pro Ladepunkt setzen sich bei diesem Musterstandort wie folgt zu-
sammen:

= Hardware: 4.000 € je AC-Ladepunkt
= Netzanschluss und Trafostation: 3.000 € je AC-Ladepunkt
= Bauleistungen und Materialkosten: 2.000 € je AC-Ladepunkt
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7.24 Technische Anforderungen

Priifkriterium Kommentar

Uberpriifung der Verfiigbarkeit der elektrischen Anschlussleistung mit
dem Netzbetreiber. Falls die elektrische Anschlussleistung nicht ausrei-
chend ist:

1 a. Prifung einer Erhdhung der bestehenden elektrischen Anschluss-
leistung Gber den Netzbetreiber (Erweiterung des Netzanschlusses
auf eine hohere Leistung / Austausch und VergréRerung des Netz-
anschlusskabels)

b. Anfrage beim Netzbetreiber, ob die Erstellung eines zusatzlichen
Hausanschlusses moglich ist.

Prifung der Einbindung einer PV-Anlage und/oder eines Batteriespei-

chers:

a. Erste Einschatzung des Potenzials des Anschlusses eines Batterie-

2 speichers fur den Ausgleich von Lastspitzen sowie einer Platzreser-
ve fir einen moglichen Aufstellort. Der Platzbedarf kann je nach
Batteriekapazitat bspw. zwischen 2 — 15 m? betragen.

b. Erste Einschdtzung der Installationsmoglichkeiten einer PV-Anlage
auf dem Dach oder an der Fassade.

3 Prifung des Einsatzes eines Lastmanagementsystems, um die beste-

henden Netzkapazitdten optimal zu verwenden.

Prifung, ob alle zum Betrieb notwendigen Einrichtungen 24h/365T fur

4
das Betriebspersonal zuganglich sind, um eine hohe Verfligbarkeit der
Ladestation zu gewahrleisten.
Brandschutz:

5

a. Ist eine Brandmeldeanlage vorhanden?
b. Ist die Garage in Brandabschnitte unterteilt?
Ubergreifende technische Hinweise:

a. Bei Neuinstallation oder Erweiterung der bestehenden LIS sind die

6 entsprechenden Teile der VDE 0100 zu berticksichtigen.

b. Bei einem Blitzeinschlag miissen Sekundarschaden, z.B. an laden-
den Elektrofahrzeugen, nach Madglichkeit ausgeschlossen werden.
Es ist dazu ein mehrstufiger Uberspannungsschutz auf dem Versor-
gungsnetz vorzusehen.

001-03788_DSFFM_BER_E-Mobility_Hub_WI_220930_final_de Seite | 74



E-Mobility Wiesbaden DREES &

SOMMER
Projektbericht

7.2.5 Bauliche Anforderungen

Priifkriterium Kommentar

Prufung der Platzverhaltnisse fur die eventuell bendtigten Trafostatio-
nen. Je nach Art und Ausfiihrung missen fiir Trafostationen 250 kVA
von 10 m? bis 15 m? vorgesehen werden.

2 Prifung der Positionen/Wege fir zusdtzliche Elektro- und EDV-
Verteilungen zur Versorgung des Ladestation.

Prifung der baulichen Anforderung fir die Errichtung der Ladestatio-
nen:

a. Anordnung der Stellpldtze: Sind die vorhanden Stellplatze von ihrer
Anordnung als Ladepldtze nutzbar oder ist eine Umstrukturierung
notwendig? MindestmaR fiir einen Parkplatz: 5 x 2,50 m.

b. Prifung, ob die Ladeplatze direkt an den Ein- und Ausfahrten an-
geordnet werden kénnen.

c. Prufung, ob die Installation eines Anfahrschutzes moglich ist. Hin-

3 weis: Ladestationen miissen mit einem funktionalen Anfahrschutz
gegen Beschddigungen durch Fahrzeuge geschiitzt werden. Der An-
fahrschutz muss so stabil sein, dass er Fahrzeugberihrungen in
Schrittgeschwindigkeit ohne nennenswerte Beschadigungen aus-
hélt (primar far DC Ladesaulen).

d. Priufung, ob die Anbringung von Beschilderungen maglich ist. Hin-
weis: Die Ladeplatze missen eindeutig ausgeschildert und leicht
erkennbar sein.

e. Prufung, ob die Parkplatze mit einer flachigen, farbigen Bodenmar-
kierung ausgefiihrt werden kénnen, um den Ladepunkt deutlich zu
kennzeichnen.

Erste Einschatzung, ob Aufstellflachen fir weitere technische Kompo-

nenten vorhanden sind:

- Unterverteilung

4 - Datenverteilungen

- Lademanagement

- Batteriespeicher etc.

Platzbedarf ist Konzeptabhangig und ist im Einzelfall genau zu betrach-
ten.
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7.3 Musterstandort 3: Park-and-Ride-Parkplatz

Park-and-Ride-Parkplatze (P+R) entlasten den innerstadtischen Verkehr in dem Sie an
Verkehrskontenpunkten zwischen Innenstadt und AuRenbezirken einen Anschluss an
den offentlichen Nahverkehr bieten. Der P+R-Parkplatz steht somit nicht alleine, son-
dern ist Bestandteil eines vernetzten Mobilitdat- und Parksystem. Die Verfiligbarkeit von
LIS erhoht die Attraktivitat des P+R-Parkplatzes. Zudem kann die LIS auch von den An-
wohner:innen bspw. wahrend der Nachtzeit genutzt werden.

731 Standortbeschreibung

Musterstandort 3 ist ein P+R-Parkplatz in der KleinaustraBe, 65201 Wiesbaden. Die ca.
50 PKW-Stellplatze liegen in einem Wohngebiet und werden von den angrenzenden
Bewohner:innen, Sportplatzbesucher:innen sowie Hafenbesucher:innen genutzt. Der
Standort liegt an der Grenze zwischen Planungsraumen 271 und 276. Somit kdénnen
gleich zwei Planungsraume mit der LIS erschlossen werden.

Abbildung 36: P+R-Parkplatz KleinaustraBe
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7.3.2 Ladebedarf

Fiir den Musterstandort 3 P+R-Parkplatz wurde ein Energiebedarf flir das Jahr 2025 in
Hohe von 555 kWh/ Tag und flr das Jahr 2030 in Hohe von 921 kWh/ Tag berechnet.

Anzahl Ladepunkte Anzahl Ladepunkte
Ladeleistung (Ladestationen) (Ladestationen)
Ausbaustufe 2025 Ausbaustufe 2030

Variante 1: AC- Infrastruktur

.. . .. 11 kW 25 34
fir reine Normalladevorgange
Variante 2: DC- Infrastruktur 150 kW 10(5 14(7
fir reine Schnellladevorgange: (5) (7)
Variante 3: AC- und DC- Infra- 11 KW 10 10
struktur als Kombination fir
Normall- und Schnellladevor-
gange 150 kW 6(3) 10 (5)

Tabelle 12: Bedarf an Ladpunkten Musterstandort 3 — P+R-Parkplatz

Um einer moglichst groen Anzahl an Anwohner:innen eine geeignete Lademaoglichkeit
anzubieten, empfehlen wir die Variante 3 mit einer Kombination aus AC- und DC-
Ladepunkten umzusetzen. Die beispielhafte Anordnung der Ladestationen ist in Abbil-
dung 37 dargestellt. Die Positionierung ist von Fabrikaten, Konzept und ortlichen Gege-
benheiten abhadngig und ist im Planungsverlauf zu Gberprifen. Bei der Konzipierung der
DC-Ladestationen wurde von platzsparenden Varianten ausgegangen, welche Leistungs-
elektronik in den Ladesaulen integriert haben.
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Abbildung 37 — Anordnung Ladepunkte P+R-KleinaustraBe (siehe Anlage 6)

Daraus resultiert eine Anschlussleistung von ca. 400 kW fiir Ausbaustufe 2025 und eine
Anschlussleistung von ca. 500 kW fir die Ausbaustufe 2030. Die elektrische Anschluss-
leistung muss seitens des Energieversorgers berechnet und zur Verfligung gestellt wer-
den. Nach einer ersten Anfrage bei der SW-Netz kann die Leistung zum aktuellen Zeit-
punkt bereitgestellt werden. Als Grundlage fiir die Berechnung wurden die Gleichzeitig-
keitsfaktoren fiir AC-Ladepunkte mit 0,8 und fiir DC-Ladepunkte 0,4 verwendet. Der
Gleichzeitigkeitsfaktor bildet ab, wie viele elektrische Verbraucher gleichzeitig mit voller
Leistung geladen werden kdnnen. Die Gleichzeitigkeitsfaktoren wurden fiir den 6ffentli-
chen Parkplatz hoher angesetzt als bei anderen Garagen/ Parkhdusern. Es ist davon aus-
zugehen, dass die Parkdauer bei den meisten Fahrzeugen kurz (2-4 Stunden) gehalten
wird. Mit hoherem Gleichzeitigkeitsfaktor und somit hoheren Ladeleistung kénnen die
Fahrzeuge trotz kurzen Ladezeiten ausreichend schnell geladen werden.

Fiir den Ausbau der Infrastruktur empfehlen wir die Vorriistungen auf die Ausbaustufe

im Jahr 2030 bereits in erster Stufe auszubauen. Dabei kdnnen passenden Varianten aus
dem Kapitel 6.5 Netzinfrastruktur genauer untersucht und angewendet werden.
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7.3.3 Grobkostenindikation

Die Grobkostenindikation fiir den Musterstandort 3 enthalt folgende Kostenbestandteile
der Errichtung (CAPEX):

= Hardware (Ladesdulen bzw. Ladepunkte)
= Netzanschluss und Trafostation
= Bauleistungen und Materialien (Kabeltiefbau, Kabel, Straenbauarbeiten etc.)

Die Grobkostenindikation erfolgt auf Grundlage der zu errichtenden Ladepunkte. Am
Musterstandort 3 — P+R-Parkplatz wird empfohlen, bis 2030 eine 20 Ladepunkte umfas-
sende LIS zu errichten. Die LIS besteht aus 10 DC-Ladepunkten mit jeweils 150 kW Ladel-
eistung und 10 AC-Ladepunkten mit jeweils 11 kW Ladeleistung. Die Kosten pro Lade-
punkt setzen sich wie folgt zusammen:

= Hardware: 30.000 € je DC-Ladepunkt und 4.000 € je AC-Ladepunkt

= Netzanschluss und Trafostation: 14.000 € je DC-Ladepunkt und 1.000 € je AC-
Ladepunkt

= Bauleistungen und Materialkosten: 10.000 € je DC-Ladepunkt und 5.000 € je AC-
Ladepunkt

Aus den Kostenbestandteilen ergeben sich fir die Errichtung der 10 DC-Ladepunkte und
10 AC-Ladepunkte Kosten von etwa 0,64 Mio. Euro (netto). Die groben Kostenkennwerte
beruhen auf Vergleichswerten aus dem Jahr 2021. Aufgrund der aktuell sehr volatilen
Preise sind die Kosten fir zukiinftige Betrachtungen ggf. anhand der tatsachlichen Preis-
entwicklung anzupassen.

734 Technische Anforderungen

Prifkriterium Kommentar

Uberpriifung der Verfiigbarkeit der elektrischen Anschlussleistung mit
dem Netzbetreiber. Falls die elektrische Anschlussleistung nicht ausrei-
chend ist:

a. Prifung einer Erhhung der bestehenden elektrischen Anschlussleis-
tung Uber den Netzbetreiber

Prifung der Einbindung einer PV-Anlage und/ oder eines Batteriespei-

chers:

a. Erste Einschatzung des Potenzials des Anschlusses eines Batterie-

3 speichers fir den Ausgleich von Lastspitzen sowie einer Platzreserve
fir eine moglichen Aufstellort. Der Platzbedarf kann je nach Batte-
riekapazitit bspw. zwischen 2 — 15 m? betragen.

b. Erste Einschatzung der Installationsmoglichkeiten einer PV-Anlage
(bspw. Verwendung eine PV-Carports).

4 Prifung des Einsatzes eines Lastmanagementsystems, um die bestehen-

den Netzkapazitaten optimal zu verwenden.
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Priifung, ob alle zum Betrieb notwendigen Einrichtungen 24h/365T fir

> das Betriebspersonal zuganglich sind, um eine hohe Verfiigbarkeit der
Ladestation zu gewahrleisten.
Brandschutz:

° a. Werden brennbare Stoffe in unmittelbarer Nahe gelagert?
b. Liegt der Aufstellort in Nachbarschaft zu einer Tankstelle?

. Idealerweise, aber nicht zwingend, werden fiir die Ladepunkte am Lade-

platz standardisierte Fundamente z.B. nach Open Plattform Infrastruc-
ture Standard (OPI2020) verwendet.

Ubergreifende technische Hinweise:

a. Bei Neuinstallation oder Erweiterung der bestehenden LIS sind die

8 entsprechenden Teile der VDE 0100 zu berticksichtigen.

b. Bei einem Blitzeinschlag miissen Sekundarschaden, z.B. an ladenden
Elektrofahrzeugen, nach Moglichkeit ausgeschlossen werden. Es ist
dazu ein mehrstufiger Uberspannungsschutz auf dem Versorgungs-
netz vorzusehen.

7.3.5 Bauliche Anforderungen

Die baulichen Anforderungen an den Musterstandort 3 — P+R-Parkplatz sind durch Pri-
fung von Bestandsunterlagen und durch Gesprache mit den zustdndigen 6ffentlichen
Stellen zu klaren.

Lfd.
Nr.

Prufkriterium Kommentar

Prifung der rechtlichen Rahmenbedingungen auf dem Grundstiick.

a. Abruf des B-Plans Uiber die 6ffentliche Verwaltung.

1 b. Priifung, ob die Errichtung durch Festsetzungen im B-Plan moglich
ist.

c. Prifung des B-Plans auf Besonderheiten wie Stellplatzbaulasten,
Festlegungen zu Griinflaichen oder zur Gestaltung von Flachen etc.

Prifung der Platzverhaltnisse fir die eventuell benétigten Trafostationen.
Je nach Art und Ausfihrung missen fir Trafostationen 500 kVA von 10
m? bis 15 m? vorgesehen werden.

Prifung der bestehenden Leitungstrassen (Sparten) am Standort:

a. Beschaffung der Planunterlagen bei den einzelnen Spartentragern
— Strom

3 —  Wasser/ Abwasser
—  Kommunikation
— Gas- und Fernwarmeversorgung

b. Prifung welche Trassen im Baufeld verlaufen.

c. Abstimmung mit Spartentrdgern zu baulichen Anforderungen.
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Prifung der vorhandenen Flache zur Verortung der LIS:

a. Prifung anhand der ,Empfehlungen fiir Anlagen des ruhenden Ver-
kehrs — EAR 05“ der FGSV:
—  Parkstandbreite
— Parkstandlange
— Fahrgassenbreite

4 b. Prifung anhand der ,Empfehlungen fir FuBgangerverkehrsanlagen —
EFA“ der FGSV:

— Mindestbreite Gehwege

— Bericksichtigung von Gehwegen

c. Prifung anhand der ,Richtlinie fir die Anlage von StadtstraRen —
RASt” der FGSV:
— GrundmaRe fiir Verkehrsraume
—  Sicherheitsraume bei Radverkehrsanlagen

Prifung der Gegebenheiten des Baugrunds:

a. Prifung und Beschaffung vorliegender Baugrundgutachten
b. Priifung und Beschaffung vorliegender Kampfmitteluntersuchungen

Prifung des Denkmalschutzes am Standort:

6 a. Prifung, ob Gebdude oder Flachen im Umfeld des Standorts unter
Denkmalschutz stehen.

b. Offizielle Anfrage bei der Unteren Denkmalschutzbehorde

c. Abstimmung der baulichen Anforderungen an den Denkmalschutz

Prifung von Wasserschutzgebieten am Standort:

7 a. Prifung, ob der Standort in einem Wasserschutzgebiet liegt.
b. Offizielle Anfrage bei der Wasserbehdorde
c. Abstimmung der baulichen Anforderungen an den Gewasserschutz
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7.4 Musterstandort 4: Lade-Hub innerorts

Der Ladehub (innerorts) deckt aufgrund der Fokussierung auf DC-LIS einen hohen Lade-
bedarf auf einer relativ kleinen Parkplatzfliche. Die Anwohner:innen konnen lhr Fahr-
zeug am Lade-Hub aufladen und miissen das Fahrzeug anschliefend auf einem offentli-

chen Parkplatz abstellen. Dieser Ladehub-Typ ist sensibel im Quartier zu verorten, um
Park-Such-Verkehre zu vermeiden.

7.4.1 Standortbeschreibung

Musterstandort 4 ist ein Parkplatz auf dem Gutenbergplatz, 65187 Wiesbaden. Der Gu-
tenbergplatz stellt ein Beispiel fir einen innerstadtischen Lade-Hub dar. Die besondere
Lage im historischen Stadtgebiet (sowie ggf. denkmalschutzrelevante Randbedingungen)
ist auch bei anderen potenziellen Standorten zu beriicksichtigen. Die ca. 75 PKW-
Stellplatze liegen in einem Wohngebiet und werden von den angrenzenden Bewohnern
sowie Stadtbesuchern genutzt. Der Standort liegt an der Grenze zu den Planungsrdaumen

12, 13, 51 und 52 somit kdnnen gleich vier Planungsraume mit der LIS erschlossen wer-
den.
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Abbildung 38: E-Mobilitatshub am Gutenbergplatz
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7.4.2 Ladebedarf

Fiir den Musterstandort 4 wurde ein Energiebedarf fiir das Jahr 2025 in H6he von 623
kWh/ Tag und fir das Jahr 2030 in Hohe von 1038 kWh/ Tag berechnet.

Anzahl Ladepunkte Anzahl Ladepunkte
Ladeleistung (Ladestationen) (Ladestationen)
Ausbaustufe 2025 Ausbaustufe 2030

DC- Infrastruktur fir reine

Schnellladevorgénge: 24 (12) 32 (16)

Tabelle 15: Bedarf an Ladepunkten Musterstandort 4 — Lade-Hub innerorts

Um einer moglichst grolen Anzahl an Anwohner:innen und Besucher:innen eine geeig-
nete Lademdoglichkeit anzubieten, empfehlen wir die DC-Infrastruktur mit DC-
Ladepunkten umzusetzen. Die beispielhafte Anordnung der Ladestationen ist in der Ab-
bildung 39 dargestellt. Die neue Anordnung bietet Platz fiir 58 Stellplatze. Dies ent-
spricht einer Reduktion von etwa 17 Stellplatzen gegeniber der aktuell genutzten An-
ordnung, da die mittlere Parkreihe zu Gunsten der Ladesdulen wegfallt. Bei der Konzi-
pierung der DC-Ladestationen wurde von platzsparenden Varianten ausgegangen, wel-
che Leistungselektronik in den Ladesaulen integriert haben. Die Positionierung ist von
Fabrikaten, Konzept und o6rtlichen Gegebenheiten abhingig und ist im Planungsverlauf
zu Uberprifen.

LEGENDE

Abbildung 39: Errichtungskonzept LIS am Gutenbergplatz (siehe Anlage 7)

001-03788_DSFFM_BER_E-Mobility_Hub_WI_220930_final_de Seite | 83



E-Mobility Wiesbaden DREES &

SOMMER
Projektbericht

Daraus resultiert eine Anschlussleistung von ca. 750 kW fiir Ausbaustufe 2025 und eine
Anschlussleistung von ca. 1.000 kW fir die Ausbaustufe 2030. Die elektrische Anschluss-
leistung muss seitens des Energieversorgers berechnet und zur Verfligung gestellt wer-
den. Nach einer ersten Anfrage bei der SW-Netz kann die Leistung zum aktuellen Zeit-
punkt bereitgestellt werden. Als Grundlage fiir die Berechnung wurde ein Gleichzeitig-
keitsfaktor fiir AC-Ladepunkte von 0,4 verwendet. Der Gleichzeitigkeitsfaktor bildet ab,
wie viele elektrische Verbraucher gleichzeitig mit voller Leistung geladen werden kon-
nen. Es ist davon auszugehen, dass die Parkdauer bei den meisten Fahrzeugen kurz (2-4
Stunden) gehalten wird. Mit hoher Ladeleistung bei DC-Ladepunkten und mittlerem
Gleichzeitigkeitsfaktor, kobnnen die Fahrzeuge trotz kurzen Ladezeiten ausreichend gela-
den werden.

Fir den Ausbau der Infrastruktur empfehlen wir die Vorriistungen auf die Ausbaustufe
im Jahr 2030 bereits in erster Stufe auszubauen. Dabei kdnnen passenden Varianten aus
dem Kapitel 6.5 Netzinfrastruktur genauer untersucht und angewendet werden.

7.4.3 Grobkostenindikation

Die Grobkostenindikation fiir den Musterstandort 4 enthalt folgende Kostenbestandteile
der Errichtung (CAPEX):

= Hardware (Ladesdulen bzw. Ladepunkte)
= Netzanschluss und Trafostation
= Bauleistungen und Materialien (Kabeltiefbau, Kabel, StraBenbauarbeiten etc.)

Die Grobkostenindikation erfolgt auf Grundlage der zu errichtenden Ladepunkte. Am
Musterstandort 4 — Lade-Hub innerorts wird empfohlen bis 2030 eine 32 Ladepunkte
umfassende LIS zu errichten. Die LIS besteht aus 16 DC-Ladesaulen mit jeweils 150 kW
Ladeleistung. Die Kosten pro Ladepunkt setzen sich wie folgt zusammen:

= Hardware: 30.000 € je DC-Ladepunkt
= Netzanschluss und Trafostation: 5.000 € je DC-Ladepunkt
= Bauleistungen und Materialkosten: 10.000 € je DC-Ladepunkt

Aus den Kostenbestandteilen ergeben sich fiir die Errichtung der 32 DC-Ladepunkte Kos-
ten von etwa 1,44 Mio. Euro (netto). Die groben Kostenkennwerten beruhen auf Ver-
gleichswerten aus dem Jahr 2021. Aufgrund der aktuell sehr volatilen Preise sind die
Kosten fir zukiinftige Betrachtungen ggf. anhand der tatsdchlichen Preisentwicklung
anzupassen.
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74.4 Technische Anforderungen

Prufkriterium Kommentar

Uberpriifung der Verfiigbarkeit der elektrischen Anschlussleistung mit
dem Netzbetreiber. Falls die elektrische Anschlussleistung nicht ausrei-
chend ist:

a. Prifung einer Erh6hung der bestehenden elektrischen Anschlussleis-
tung Uber den Netzbetreiber.

Prifung der Einbindung einer PV-Anlage und/oder eines Batteriespei-

chers:

a. Erste Einschatzung des Potenzials des Anschlusses eines Batterie-

3 speichers fiir den Ausgleich von Lastspitzen sowie einer Platzreserve
fir einen moglichen Aufstellort. Der Platzbedarf kann je nach Batte-
riekapazitit bspw. zwischen 2 — 15 m? betragen.

b. Erste Einschatzung der Installationsmoglichkeiten einer PV-Anlage
(bspw. Verwendung eines PV-Carports).

4 Prifung des Einsatzes eines Lastmanagementsystems, um die bestehen-

den Netzkapazitdten optimal zu verwenden.

Prifung, ob alle zum Betrieb notwendigen Einrichtungen 24h/365T fir

> das Betriebspersonal zuganglich sind, um eine hohe Verfiigbarkeit der
Ladestation zu gewahrleisten.
Brandschutz:

° a. Werden brennbare Stoffe in unmittelbarer Nahe gelagert?
b. Liegt der Aufstellort in Nachbarschaft zu einer Tankstelle?

7 Idealerweise, aber nicht zwingend, werden fiir die Ladepunkte am Lade-

platz standardisierte Fundamente z.B. nach Open Plattform Infrastruc-
ture Standard (OPI2020) verwendet.
Ubergreifende technische Hinweise:

a. Bei Neuinstallation oder Erweiterung der bestehenden LIS sind die

8 entsprechenden Teile der VDE 0100 zu berticksichtigen.

b. Bei einem Blitzeinschlag missen Sekundarschaden, z.B. an ladenden
Elektrofahrzeugen, nach Moglichkeit ausgeschlossen werden. Es ist
dazu ein mehrstufiger Uberspannungsschutz auf dem Versorgungs-
netz vorzusehen.
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7.4.5 Bauliche Anforderungen

Die baulichen Anforderungen an den Musterstandort 4 — Lade-Hub innerorts sind durch
Prifung von Bestandsunterlagen und durch Gesprache mit den zustdndigen offentlichen
Stellen zu klaren.

Lfd.
Nr.

Prufkriterium Kommentar

Prifung der rechtlichen Rahmenbedingungen auf dem Grundstiick:

a. Abruf des B-Plans liber die 6ffentliche Verwaltung.

1 Prifung, ob die Errichtung durch Festsetzungen im B-Plan mdglich
ist.
c. Priufung des B-Plans auf Besonderheiten wie Stellplatzbaulasten,
Festlegungen zu Griinflachen oder zur Gestaltung von Flachen etc.

5 Prifung der Platzverhaltnisse fir die eventuell bendtigten Trafostatio-
nen. Je nach Art und Ausfihrung mussen fir Trafostationen 1000 kVA
von 15 m? bis 20 m? vorgesehen werden.

Prifung der bestehenden Leitungstrassen (Sparten) am Standort:
a. Beschaffung der Planunterlagen bei den einzelnen Spartentragern
— Strom
3 —  Wasser / Abwasser

—  Kommunikation

— Gas- und Fernwarmeversorgung
b. Prifung welche Trassen im Baufeld verlaufen.
c. Abstimmung mit Spartentragern zu baulichen Anforderungen.
Prifung der vorhandenen Flache zur Verortung der LIS:

a. Prufung anhand der ,,Empfehlungen fir Anlagen des ruhenden Ver-
kehrs — EAR 05“ der FGSV:
—  Parkstandbreite
—  Parkstandlange
— Fahrgassenbreite

4 b. Prifung anhand der ,,Empfehlungen fir FuBgangerverkehrsanlagen —
EFA“ der FGSV

— Mindestbreite Gehwege

— Bericksichtigung von Gehwegen

c. Priufung anhand der ,Richtlinie fur die Anlage von Stadtstralen —
RASt” der FGSV
—  GrundmalRe fiir Verkehrsraume
— Sicherheitsraume bei Radverkehrsanlagen
Prifung der Gegebenheiten des Baugrunds:

a. Priufung und Beschaffung vorliegender Baugrundgutachten.
b. Prifung und Beschaffung vorliegender Kampfmitteluntersuchungen.
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Prifung des Denkmalschutzes am Standort:

6 a. Prifung, ob Gebdude oder Flachen im Umfeld des Standorts unter
Denkmalschutz stehen.

b. Offizielle Anfrage bei der Unteren Denkmalschutzbehorde.

c. Abstimmung der baulichen Anforderungen an den Denkmalschutz.

Prifung von Wasserschutzgebieten am Standort:

7 a. Prifung, ob der Standort in einem Wasserschutzgebiet liegt.
b. Offizielle Anfrage bei der Wasserbehorde.
c. Abstimmung der baulichen Anforderungen an den Gewasserschutz.
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7.5 Musterstandort 5: Parkplatze im StraBenraum

Parkplatze im o6ffentlichen Stralenraum kénnen mit LIS ausgestattet werden. Hierbei
gibt es die Moglichkeit, LIS fir einzelne Parkplatze in Strafen aufzubauen oder eine gro-
Re Anzahl an Ladepunkten in StraRenziigen zu errichten. Die Anordnung von Ladestatio-
nen im StralBenraum ist insbesondere flir Anwohner interessant, da diese ihr Auto bspw.
Uber Nacht an der Ladestation aufladen kdnnen. Durch die langen Standzeiten bietet
sich die Verwendung von AC-LIS an. Des Weiteren sind die Abmessungen von AC-
Ladesdulen im Vergleich zu DC-Ladesaulen geringer, wodurch der Aufbau im bestehen-
den Strallenraum erleichtert wird. Der wirtschaftliche Betrieb von AC-LIS ist jeweils im
Einzelfall zu priifen.

7.5.1 Standortbeschreibung

Musterstandort 5 betrachtet Parkpldatze im offentlichem Straenraum. Als Muster-
standort wurde die rechte Parkplatzseite am Schlosspark Biebrich, 65203 Wiesbaden
ausgewahlt, da aufgrund des angrenzenden Wohngebiets ein hoher Anwohner-
Ladebedarf besteht. In dem betrachteten StraBenraum ist zurzeit Platz fiir ca. 200 PKW-
Parkplatzen. Diese werden von Bewohner:innen und Besucher:innen genutzt. Der
Standort liegt im Planungsraum 141 und kann mit der LIS erschlossen werden.

Abbildung 40: Ladepldtze im StraBenraum am Schlosspark Biebrich
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7.5.2 Ladebedarf

Fiir den Musterstandort 4 (Parkpladtze im StraRenraum) wurde ein Energiebedarf fir das
Jahr 2025 in H6he von 687 kWh/ Tag und fir das Jahr 2030 in H6he von 1047 kWh/ Tag
berechnet.

Anzahl Ladepunkte Anzahl Ladepunkte
Ausbaustufe 2025 Ausbaustufe 2030

Ladeleistung

AC- Infrastruktur fiir reine
Normalladevorgange

Tabelle 17: Bedarf an Ladepunkten Musterstandort 2 — Parkplatze im StraBenraum

Um einer moglichst groen Anzahl an Anwohner:innen und Besucher:innen eine geeig-
nete Lademdoglichkeit anzubieten, empfehlen wir die AC-Infrastruktur mit AC-
Ladepunkten umzusetzen. Die beispielhafte Anordnung der Ladestationen ist in Abbil-
dung 41 dargestellt. Die gebiindelte Anordnung im Bereich der Schlossmauer ermoglicht
die Ausnutzung von Synergien bei der Energie- und Datenversorgung der Ladestationen
(bspw. Nutzung einer gemeinsamen Datenleitung) im Vergleich zum Aufbau von einzel-
nen Ladesdulen in den StraBen des angrenzenden Wohngebiets. Des Weiteren kénnen
Besucher:innen des Schlossparks die LIS nutzen. Bei der Konzipierung der DC-
Ladestationen wurde von platzsparenden Varianten ausgegangen, welche Leistungs-
elektronik in den Ladesaulen integriert haben. Die Positionierung ist von Fabrikaten,
Konzept und ortlichen Gegebenheiten abhangig und ist im Planungsverlauf zu Gberpri-
fen.

LEGENDE

nnnnnnnnnnnnn

nnnnnn

Abbildung 41 - Platzhalter fiir Anordnung der Ladepunkte (siehe Anlage 8)
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Daraus resultiert eine Anschlussleistung von ca. 500 kW fiir Ausbaustufe 2025 und eine
Anschlussleistung von ca. 600 kW fiir die Ausbaustufe 2030. Die elektrische Anschluss-
leistung muss seitens des Energieversorgers berechnet und zur Verfligung gestellt wer-
den. Nach einer ersten Anfrage bei der SW-Netz kann die Leistung zum aktuellen Zeit-
punkt bereitgestellt werden. Als Grundlage fiir die Berechnung wurde ein Gleichzeitig-
keitsfaktor fir AC- Ladepunkte von 0,6 verwendet. Der Gleichzeitigkeitsfaktor bildet ab,
wie viele elektrische Verbraucher gleichzeitig mit voller Leistung geladen werden kon-
nen. Die Gleichzeitigkeitsfaktoren wurden fir die 6ffentliche Parkplatze hoher, als bei
anderen Garagen/ Parkhdusern angesetzt. Es ist davon auszugehen, dass die Parkdauer
bei den meisten Fahrzeugen tagsliber kurz (2-4 Stunden) gehalten wird. Mit hoherem
Gleichzeitigkeitsfaktor und somit hoheren Ladeleistung konnen die Fahrzeuge trotz kur-
zen Ladezeiten ausreichend geladen werden.

Fiir den Ausbau der Infrastruktur empfehlen wir die Vorriistungen auf die Ausbaustufe
im Jahr 2030 bereits in erster Stufe auszubauen. Dabei kdnnen passenden Varianten aus
dem Kapitel 6.5 Netzinfrastruktur genauer untersucht und angewendet werden.

7.5.3 Grobkostenindikation

Die Grobkostenindikation fiir den Musterstandort 5 enthalt folgende Kostenbestandteile
der Errichtung (CAPEX):

= Hardware (Ladesdulen bzw. Ladepunkte)
= Netzanschluss
= Bauleistungen und Materialien (Kabeltiefbau, Kabel, StraBenbauarbeiten etc.)

Die Grobkostenindikation erfolgt auf Grundlage der zu errichtenden Ladepunkte. Am
Musterstandort 5 — Parkplatze im StraBenraum wird empfohlen bis 2030 eine 38 Lade-
punkte umfassende LIS zu errichten. Die LIS besteht aus 38 AC-Ladepunkten mit jeweils
11 kW Ladeleistung. Die Kosten pro Ladepunkt setzen sich wie folgt zusammen:

= Hardware: 4.000 € je AC-Ladepunkt
= Netzanschluss und Trafostation: 3.500 € je AC-Ladepunkt
= Bauleistungen und Materialkosten: 7.000 € je AC-Ladepunkt

Aus den Kostenbestandteilen ergeben sich fiir die Errichtung der 38 AC-Ladepunkte Kos-
ten von etwa 0,55 Mio. Euro (netto). Die groben Kostenkennwerte beruhen auf Ver-
gleichswerten aus dem Jahr 2021. Aufgrund der aktuell sehr volatilen Preise sind die
Kosten fir zukiinftige Betrachtungen ggf. anhand der tatsdchlichen Preisentwicklung
anzupassen.
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7.5.4 Technische Anforderungen

Prufkriterium Kommentar

Uberpriifung der Verfiigbarkeit der elektrischen Anschlussleistung mit
dem Netzbetreiber. Falls die elektrische Anschlussleistung nicht ausrei-
chend ist:

a. Prifung einer Erh6hung der bestehenden elektrischen Anschlussleis-
tung Uber den Netzbetreiber.

Prifung der Einbindung einer PV-Anlage und/oder eines Batteriespei-

chers:

a. Erste Einschatzung des Potenzials des Anschlusses eines Batterie-

3 speichers fiir den Ausgleich von Lastspitzen sowie einer Platzreserve
fir eine moglichen Aufstellort. Der Platzbedarf kann je nach Batte-
riekapazitit bspw. zwischen 2 — 15 m? betragen.

b. Erste Einschatzung der Installationsmoglichkeiten einer PV-Anlage
(bspw. Verwendung eine PV-Carports).

4 Prifung des Einsatzes eines Lastmanagementsystems, um die bestehen-

den Netzkapazitdten optimal zu verwenden.

Prifung, ob alle zum Betrieb notwendigen Einrichtungen 24h/365T fir

> das Betriebspersonal zuganglich sind, um eine hohe Verfiigbarkeit der
Ladestation zu gewahrleisten.
Brandschutz:

° a. Werden brennbare Stoffe in unmittelbarer Nahe gelagert?
b. Liegt der Aufstellort in Nachbarschaft zu einer Tankstelle?

7 Idealerweise, aber nicht zwingend, werden fiir die Ladepunkte am Lade-

platz standardisierte Fundamente z.B. nach Open Plattform Infrastruc-
ture Standard (OPI2020) verwendet.
Ubergreifende technische Hinweise:

a. Bei Neuinstallation oder Erweiterung der bestehenden LIS sind die

8 entsprechenden Teile der VDE 0100 zu berticksichtigen.

b. Bei einem Blitzeinschlag missen Sekundarschaden, z.B. an ladenden
Elektrofahrzeugen, nach Moglichkeit ausgeschlossen werden. Es ist
dazu ein mehrstufiger Uberspannungsschutz auf dem Versorgungs-
netz vorzusehen.

7.5.5 Bauliche Anforderungen
Die baulichen Anforderungen an den Musterstandort 5 — Parkplatze im StraRenraum

sind durch Prifung von Bestandsunterlagen und durch Gesprache mit den zustandigen
offentlichen Stellen zu klaren.
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Prufkriterium Kommentar

Prifung der rechtlichen Rahmenbedingungen auf dem Grundstiick:

1 a. Abruf des B-Plans Uiber die 6ffentliche Verwaltung.
Prifung ob die Errichtung durch Festsetzungen im B-Plan moglich ist.
Prifung des B-Plans auf Besonderheiten wie Stellplatzbaulasten,
Festlegungen zu Griinflichen oder zur Gestaltung von Flachen etc.
Prifung der Platzverhaltnisse fir die eventuell bendtigten Trafostatio-
nen. Je nach Art und Ausfiihrung miissen fiur Trafostationen 630 kVA von
15 m? bis 20 m? vorgesehen werden.
Prifung der bestehenden Leitungstrassen (Sparten) am Standort:

a. Beschaffung der Planunterlagen bei den einzelnen Spartentragern:
— Strom

3 —  Wasser / Abwasser

—  Kommunikation

— Gas- und Fernwarmeversorgung

b. Prifung welche Trassen im Baufeld verlaufen.
c. Abstimmung mit Spartentrdgern zu baulichen Anforderungen.
Prifung der vorhandenen Flache zur Verortung der LIS:

a. Prifung anhand der ,,Empfehlungen fiir Anlagen des ruhenden Ver-
kehrs —EAR 05" der FGSV:
— Parkstandbreite
— Parkstandlange
— Fahrgassenbreite

4 b. Prifung anhand der ,Empfehlungen fir FuBgéangerverkehrsanlagen —
EFA“ der FGSV:

— Mindestbreite Gehwege

— Bericksichtigung von Gehwegen

c. Priufung anhand der ,Richtlinie fur die Anlage von Stadtstralen —
RASt” der FGSV:
—  GrundmalRe fiir Verkehrsraume
— Sicherheitsrdume bei Radverkehrsanlagen
Prifung der Gegebenheiten des Baugrunds:

a. Prifung und Beschaffung vorliegender Baugrundgutachten.
b. Prifung und Beschaffung vorliegender Kampfmitteluntersuchungen.
Priifung des Denkmalschutzes am Standort:

6 a. Prifung, ob Gebdude oder Flachen im Umfeld des Standorts unter
Denkmalschutz stehen.

b. Offizielle Anfrage bei der Unteren Denkmalschutzbehorde.

c. Abstimmung der baulichen Anforderungen an den Denkmalschutz.

Priifung von Wasserschutzgebieten am Standort:

7 a. Prufung, ob der Standort in einem Wasserschutzgebiet liegt.
Offizielle Anfrage bei der Wasserbehorde.
Abstimmung der baulichen Anforderungen an den Gewdasserschutz.
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7.6 Musterstandort 6: Mobility Hub (Stadtrand)

Ein Mobility Hub ist ein Ort oder eine Immobilie (bspw. Parkhaus), an dem unterschiedli-
che Mobilitdtsangebote und Services miteinander verkniipft werden und ein einfacher
Zugang zu diesen gewahrt wird. Dieser Zugang ermoglicht die Inanspruchnahme unter-
schiedlichster Mobilititsangebote an einem Ort (Car Sharing, OPNV, LIS, City Logistik
etc.).

7.6.1 Standortbeschreibung

Der Musterstandort 6 liegt an der Berliner StralRe und stellt einen potentiellen Mobility
Hub dar. Der Standort liegt an der Grenze der Standorte 042, 043, 044 und 045. Die Nut-
zerstruktur des Mobility Hubs an diesem Standort ist vielfaltig. Die LIS soll den in der
Umgebung lebenden Anwohner:innen, Einpendler:innen in die Innenstadt sowie Besu-
cher:innen des Berufsschulzentrums und des Sportparks zur Verfligung stehen. Des Wei-
teren sollen die Besucher:innen der Britta-Arena sowie Mitarbeitende der umliegenden
Arbeitgeber die LIS nutzen kénnen. Zusatzlich ist im Umkreis eine neue Wohnbebauung
geplant, deren Stellplatznachweis in diesem Parkhaus erfolgen soll. Die Planungsraume
043 und 044 weisen eine sehr geringe Einwohnerdichte und daraus abgeleitet einen
niedrigen Bedarf an 6ffentlicher LIS auf. Fir die Auslegung der LIS werden am Muster-
standort die Planungsgrundlagen der LHS Wiesbaden verwendet. Demnach sollen 574
Stellplatze mit LIS ausgestattet werden.
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Abbildung 42: Mobility Hub Berliner Strafle
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7.6.2 Definition und Charakteristika eines Mobility Hubs

Der Begriff des Mobility Hubs ist vergleichsweise neu und hat bereits in einigen nationa-
len und internationalen Veroffentlichungen Bestand. Hierzu ist er den Begriffen Mobili-
tatshub, Mobilitatsstation, Mobilitdtszentrale oder Mobilpunkt, wie sie im deutschspra-
chigen Raum verwendet werden, gleichzusetzen. Basierend auf den in Fachpublikatio-
nen verwendeten Definitionen, wird ein Mobility Hub wie folgt definiert: Ein Mobility
Hub ist ein Ort oder eine Immobilie (bspw. Parkhaus), an dem unterschiedliche Mobili-
tatsangebote und Services miteinander verkniipft werden und ein einfacher Zugang zu
diesen gewahrt wird. Durch die Vernetzung mehrerer Mobilitatsangebote wird Multi-
modalitat und Intermodalitdt geférdert und eine Mobilitatsgarantie, auch ohne privaten
PKW, geschaffen. Zur ganzheitlichen und nachhaltigen Funktion kénnen dem Mobility
Hub ebenso der Stadt dienende Nutzungen hinzugefiigt werden.

Um ein einheitliches Verstandnis liber die Charakteristika von Mobilitdtshubs zu schaf-
fen, werden nachfolgend relevante Merkmale dargestellt. Grundsatzlich ist festzustellen,
dass der Mobility Hub einen einfachen sowie zeitlich uneingeschrankten Zugang aufzu-
weisen hat. Dieser Zugang ermdoglicht die Inanspruchnahme unterschiedlichster Mobili-
tatsangebote an einem Ort. Jene haben sich anhand einer nachhaltigen Mobilitat auszu-
richten und legen einen besonderen Fokus auf Sharing-Angebote sowie emissionsarme
Mobilitatsformen. Um Vorteile gezielt zu nutzen, hat eine Verortung des Mobilitatshubs
in gut erreichbaren und attraktiven Standortlagen zu erfolgen. Im Idealfall als zentraler
Baustein innerhalb einer Quartiersentwicklung oder an stadtischen Verkehrsknoten-
punkten.

7.6.3 Ausstattung und Bausteine eines Mobility Hubs

Im Allgemeinen kann ein Mobility Hub aus drei wesentlichen Nutzungsbausteinen be-
stehen. Aufgrund seiner Funktion zur Férderung inter- und multimodaler Mobilitat ist
die Integration von nachhaltigen Mobilitdtsangeboten der maRgebende Bestandteil. Den
zweiten Nutzungsbaustein stellt die Bereitstellung von Parkflachen dar, da der ruhende
Verkehr einen hohen Flachenbedarf in Stadten aufweist. Ergdnzende bzw. der Stadt
dienenden Nutzungen stellen den dritten Baustein dar. Hierzu zdhlen sowohl Nahver-
sorgungs- und Gemeinbedarfsinfrastrukturen, medizinische Einrichtungen, aber auch
Biiro-, Gewerbe und Logistiknutzungen.

Aufgrund der potentiellen Diversitat der Nutzungsbausteine eines Mobility Hubs kénnen
aufgrund verfligbarer Flachen als auch aus 6konomischen Griinden nicht an jedem Mo-
bility Hubs alle moglichen Angebote bereitgestellt werden. Ggf. ist aufgrund der Lage
auch keine ausreichende Nachfrage nach allen moglichen Nutzungsbausteinen vorhan-
den. Deshalb hat standortspezifisch eine Abwagung zu erfolgen, welche Nutzungsbau-
steine sinnvoll integriert werden kénnen. Die gesammelten Ausstattungsvorschlage
konnen der nachfolgenden Tabelle entnommen werden.
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Ausstattungsvorschlage fiir einen Mobility Hub

(E-) Carsharing

Mietwagen

Fahrzeuge (E-) Bikesharing
Lastenrader

E-Scooter

OPNV-Haltestelle

Haltestelle On-Demand-Shuttle
Schnellladepunkte (DC)
Normalladepunkte (AC)

OPNV

L s D Ladepunkte fur E-Bikes / Lastenrader

Ladeinfrastruktur fiir Busse

Anwohnerparken / Quartiersgarage

Parkflachen fiir Besucher / Gaste

Ruhender Verkehr P+R-Flachen
Parkflachen fur Logistikfahrzeuge

Radabstellplatze

City-Logistik

Services / Dienstleistungen Servicestation fiir Fahrrader / Fahrradwerkstatt
Lieferservice
Nahversorgung

Ergidnzende Nutzungen Gemeinbedarf

Co-Working / Blironutzung

Tabelle 13: Ausstattungsvorschlage fiir einen Mobility Hub

7.6.4 Nachhaltige verkehrliche Anbindung eines Mobility Hubs

7.6.4.1 OV/OPNV

Der OPNV stellt das Riickgrat der stadtischen Mobilitdt dar. Busse und Bahnen ermogli-
chen eine Nachfragebiindelung und sind besonders flichen- und energieeffizient sowie
sicher und kostengtinstig in der Nutzung. Mobility Hubs sollten in unmittelbarer Nahe zu
Knotenpunkten des OPNV errichtet werden, um einfaches umsteigen zu erméglichen.
Ein direkter Anschluss des Mobility Hubs an den OV bzw. den Fernverkehr erméglicht
das intermodale / multimodale Reisen auf langeren Strecken. FuRldufige Entfernungen
zu Haltestellen des OPNV / OV von maximal 300 m gelten grundsétzlich als sehr Nutzer-
freundlich.

7.6.4.2 P+R

Um den Mobility Hub als P+R-Mdglichkeit in ein stadtisches Verkehrskonzept einzubin-
den, sind zwei Faktoren zu beachten. Einerseits muss die Nahe zum OPNV wie unter
Ziffer 7.6.4.1 beschrieben gegeben sein. Andererseits ist es entscheidend den Mobility
Hub an einer Haupteinfahrtsstralle mit hohem Verkehrsaufkommen zu verorten.

001-03788_DSFFM_BER_E-Mobility_Hub_WI_220930_final_de Seite | 95



E-Mobility Wiesbaden DREES &

SOMMER
Projektbericht

Dazu sind die Pendlerverkehre in die jeweilige Stadt zu betrachten bzw. das Verkehrs-
aufkommen zu den Spitzenzeiten.

7.6.4.3 Sharing

Car- und Bikesharing stellt eine organisierte Nutzung von Fahrzeugen dar, indem ein
flexibles Angebot fiir unterschiedliche Nutzungszwecke geschaffen wird. Kennzeichnend
ist eine gemeinschaftliche, vom Eigentum unabhangige Nutzung von Kraftfahrzeugen
und Fahrradern, was zu einer Reduzierung der finanziellen Belastungen fiir die einzelnen
Nutzenden wie auch der Umweltauswirkungen des MIV beitragen kann. Die Angebots-
formen des Sharings differenzieren sich in das stationsgebundene sowie das stationsun-
gebundene (freefloating) Car-/Bikesharing. Fir Mobility Hubs ist besonders ein stations-
gebundenes System interessant. Es ist darauf zu achten, dass der Mobility Hub sinnvoll
in ein bereits bestehendes System eingebunden wird. Sollte bereits ein Netz an stations-
basierten Standorten bestehen, miissen Standorte ggf. in den Mobility Hub verlegt wer-
den.

7.6.4.4 FuB-/ und Radverkehr

Ziel sollte es sein, den Mobility Hub durch sichere und qualitativ hochwertige FuRR- und
Radwegenetze an umliegende Ziele anzubinden. Dazu gehdren sichere Uberwege an
StralRen und verstandliche Beschilderungen vom und zum Mobility Hub. Ferner sollte ein
Mobility Hub bestmaoglich in ein bereits bestehendes System integriert werden.

7.6.5 Ladebedarf

Fiir den Musterstandort 6 sind insgesamt 574 Stellpldatze mit LIS geplant. Die Aufteilung
in AC- und DC- Infrastruktur ist stark von der zukiinftigen Nutzung/Planung abhangig.
Fur die Aufteilung der AC/DC- Ladepunkte wurde von folgenden Annahmen ausgegan-
gen:

= Die liberwiegende Anzahl der Fahrzeuge haben langere Standzeiten (> 5 h) und
kénnen somit Uber einen langeren Zeitraum geladen werden. Die Parkplatze wer-
den daher mit AC-Ladepunkten ausgestattet.

= Flr Carsharing-Fahrzeuge, Mietwagen und Busse wurde mit DC-Ladepunkten ge-
rechnet, um die Fahrzeuge in kiirzerer Zeit aufzuladen.

Ladeleistung Anzahl Ladepunkte (Ladestationen)

AC- und DC- Infrastruktur als Kombi- 11 KW 426 (213)
nation fur Normall- und Schnelllade-

vorgange

150 kW 148 (74)

Tabelle 12: Bedarf an Ladepunkten Musterstandort 6 — Mobility Hub (Stadtrand)
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Die beispielhafte Anordnung der Ladestationen ist in Abbildung 30 dargestellt. Bei der
Konzipierung der DC-Ladestationen wurde von platzsparenden Varianten ausgegangen,
welche Leistungselektronik in den Ladesdulen integriert haben. Die Positionierung ist
von Fabrikaten, Konzept und 6rtlichen Gegebenheiten abhangig und ist im Planungsver-
lauf zu Uberprifen.

PARKHAUS BERLINER STRASSE
EG AC/DC

Méglicher Ausbau EG Berliner
StraRe:

18
| " 88 AC-Ladeplatze

L 26 DC-Ladeplatze

{i. M AC-ladeplatz(5x2,7m)

DC-Ladeplatz (5 x 2,7 m)

* DC-Ladesaule (90 x 80 cm)

N
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ST T =
s Yl o= | | GED . T

Abbildung 43 - Anordnung der Ladepunkte Parkhaus Berliner Stralle Ebene 0

Fiir die angenommene Anzahl der AC- und DC- Ladestationen resultiert eine Anschluss-
leistung von ca. 5.000 kW. Die elektrische Anschlussleistung muss seitens des Energie-
versorgers berechnet und zur Verfligung gestellt werden. Nach einer ersten Anfrage bei
der SW-Netz kann die Leistung zum aktuellen Zeitpunkt nicht ohne eine tiefere Untersu-
chung des vorhandenen elektrischen Netzes bereitgestellt werden. Als Grundlage fir die
Berechnung wurden die Gleichzeitigkeitsfaktoren fiir AC-Ladepunkte mit 0,3 und fiir DC-
Ladepunkte 0,3 verwendet. Der Gleichzeitigkeitsfaktor bildet ab, wie viele elektrische
Verbraucher gleichzeitig mit voller Leistung geladen werden kénnen. Es ist davon auszu-
gehen, dass die meisten Fahrzeuge Uber langere Zeit (6-9 Stunden) in dem Parkhaus
geladen werden. Aus diesem Grund wurde der Gleichzeitigkeitsfaktor reduziert.

7.6.6 Grobkostenindikation

Die Grobkosten fiir insgesamt 426 AC- und 74 DC- Ladestationen belaufen sich auf ca.
11,5 Mio. Euro (netto). Dabei wurden anteilig die Kosten fiir die Ladestationen, Nieder-
spannungsverteillungen, Stromversorgung der Ladestationen mittels Stromschienen und
die Gruppenunterverteilungen fir die Ladepunkte sowie zusatzlichen Transformatoren
berlicksichtigt. Die Grobkostenindikation ist abhangig von vielen Faktoren und kann
daher nur als sehr grober Richtwert verwendet werden.

Die groben Kosten pro Ladepunkt setzen sich bei diesem Musterstandort wie folgt zu-
sammen:

= Hardware: 30.000 € je DC-Ladepunkt und 4.000 € je AC-Ladepunkt
= Netzanschluss und Trafostation: 5.000 € je DC-Ladepunkt und 500 € je AC-
Ladepunkt
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= Bauleistungen und Materialkosten: 10.000 € je DC-Ladepunkt und 7.000 € je AC-
Ladepunkt

7.6.7 Technische Anforderungen

Prufkriterium Kommentar

Uberpriifung der Verfligbarkeit der elektrischen Anschlussleistung mit
dem Netzbetreiber. Falls die elektrische Anschlussleistung nicht ausrei-
chend ist:

1 a. Prifung einer Erhéhung der bestehenden elektrischen Anschlussleis-
tung Uber den Netzbetreiber (Erweiterung des Netzanschlusses auf
eine hohere Leistung / Austausch und VergroRerung des Netzan-
schlusskabels).

b. Anfrage beim Netzbetreiber, ob die Erstellung eines zusatzlichen
Hausanschlusses moglich ist.

Priifung der Einbindung einer PV-Anlage und/ oder eines Batteriespei-
chers:

a. Erste Einschdatzung des Potenzials des Anschlusses eines Batterie-

2 speichers fur den Ausgleich von Lastspitzen sowie einer Platzreserve
fir einen moglichen Aufstellort. Der Platzbedarf kann je nach Batte-
riekapazitit bspw. zwischen 2 — 15 m? betragen.

b. Erste Einschatzung der Installationsmoglichkeiten einer PV-Anlage
auf dem Dach oder an der Fassade.

3 Prifung des Einsatzes eines Lastmanagementsystems, um die bestehen-

den Netzkapazitaten optimal zu verwenden.

Priifung, ob alle zum Betrieb notwendigen Einrichtungen 24h/365T fur

das Betriebspersonal zugdnglich sind, um eine hohe Verfligbarkeit der
Ladestation zu gewahrleisten.
Brandschutz:

5

a. Ist eine Brandmeldeanlage vorhanden?
b. Ist die Garage in Brandabschnitte unterteilt?
Ubergreifende technische Hinweise:

a. Bei Neuinstallation oder Erweiterung der bestehenden LIS sind die

6 entsprechenden Teile der VDE 0100 zu berticksichtigen.

b. Bei einem Blitzeinschlag miissen Sekundarschaden, z.B. an ladenden
Elektrofahrzeugen, nach Moglichkeit ausgeschlossen werden. Es ist
dazu ein mehrstufiger Uberspannungsschutz auf dem Versorgungs-
netz vorzusehen.
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7.6.8 Bauliche Anforderungen

Prufkriterium Kommentar

Prifung der Platzverhaltnisse fir die eventuell bendtigten Trafostatio-
nen. Je nach Art und Ausfihrung mussen fir Trafostationen 6500 kVA
von 50 m? bis 80 m? vorgesehen werden.

2 Prifung der Positionen/ Wege fir zusatzliche Elektro- und EDV-
Verteilungen zur Versorgung des Ladestation.
Prifung der baulichen Anforderung fiir die Errichtung der Ladestationen:

a. Anordnung der Stellplatze: Sind die vorhanden Stellpldtze von ihrer
Anordnung als Ladepldtze nutzbar, oder ist eine Umstrukturierung
notwendig? Mindestmal} fir einen Parkplatz: 5 x 2,50 m.

b. Prifung, ob die Ladeplatze direkt an den Ein- und Ausfahrten ange-
ordnet werden kénnen.

c. Prufung, ob die Installation eines Anfahrschutzes maglich ist. Hin-
weis: Ladestationen missen mit einem funktionalen Anfahrschutz

3 gegen Beschadigungen durch Fahrzeuge geschitzt werden. Der An-
fahrschutz muss so stabil sein, dass er Fahrzeugberihrungen in
Schrittgeschwindigkeit ohne nennenswerte Beschadigungen aushalt
(primar fur DC Ladeséaulen).

d. Priufung, ob die Anbringung von Beschilderungen maglich ist. Hin-
weis: Die Ladeplatze missen eindeutig ausgeschildert und leicht er-
kennbar sein.

e. Prifung, ob die Parkpldtze mit einer flachigen, farbigen Bodenmar-
kierung ausgefiihrt werden kénnen, um den Ladepunkt deutlich zu
kennzeichnen.

Erste Einschatzung, ob Aufstellflachen fir weitere technische Komponen-

ten vorhanden sind:

- Unterverteilung

4 - Datenverteilungen

- Lademanagement

- Batteriespeicher etc.

Platzbedarf ist konzeptabhdngig und ist im Einzelfall genau zu betrach-
ten.
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8 Wirtschaftlichkeit und Betreibermodelle
8.1 Wirtschaftlichkeit von Ladeinfrastruktur

Die Wirtschaftlichkeit von LIS hdngt von mehreren Faktoren ab. Dabei sind die Kosten-
bestandteile der Errichtung (CAPEX) und des Betriebs (OPEX) den Einnahmen durch den
Stromverkauf gegeniberzustellen.

Die malRgebenden Kosten flir CAPEX und OPEX der LIS kénnen in folgende Bestandteile
gegliedert werden:

= Die Kosten der eigentlichen LIS hdngen von der Art der Ladetechnologie (AC oder
DC), der Ladeleistung je Ladepunkt und der Anzahl an Ladepunkten pro Standort
ab.

= Die Kosten fir den Netzanschluss des Ladestandorts enthalten den Baukostenzu-
schuss, der an den Netzbetreiber entrichtet werden muss und die Kosten fiir die
Anschlussleistungen. Ferner entstehen Kosten fiur ggf. erforderliche MS/NS-
Transformatoren.

= Die Baukosten fur die Errichtung der LIS im AuBenbereich enthalten Bestandteile
fiir den Kabeltiefbau, die Fundamentarbeiten sowie ggf. notwendige StraBenbau-
arbeiten. In Gebaduden sind Kosten fiir die Installationsarbeiten und Arbeiten an
der technischen Anlage des Gebdudes zu beriicksichtigen.

= Netzentgelte fir die Nutzung des Stromnetzes sind Teile der Betriebskosten. Des
Weiteren fallen Betriebskosten fiir die gesetzliche Wartung, Entstérung, Abrech-
nung und den Betrieb des Backends an.

Aufwendungen fiir die Hardware und den Betrieb sind weitestgehend unabhdngig von
der Standortwahl und somit mit einer hohen Kostensicherheit zu prognostizieren. Die
notwendigen Investitionen in den Bau und den Netzanschluss der LIS sind hingegen sehr
variabel und standortabhingig. Dabei ist besonders beim Bedarf von MS/NS-
Transformatoren der Abstand zur bestehenden MS-Leitung entscheidend fiir die Netz-
anschlusskosten. AufRerdem konnen hohe Kosten fiir notwendige Netzverstarkungs-
malnahmen anfallen (50% Anschlussnehmer). Die Baukosten sind stark abhdngig von
den baulichen Gegebenheiten am Standort. Besonders Standorte im Aulenbereich, die
aktuell noch nicht als Parkflichen fungieren, kdnnen hohe Baukosten verursachen. Bei
Standorten in Parkhdusern oder Tiefgaragen ist vor allem der Zustand der elektrischen
Anlage ausschlaggebend fiir die Hohe der Installationskosten.

Die Einnahmen aus dem Stromverkauf ergeben sich aus folgenden drei Faktoren:

= Die Anzahl an Ladevorgangen, die taglich an der Ladesaule stattfinden. Je mehr
Ladevorgange stattfinden, desto hoher ist die Auslastung der Ladesaule.
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= Die durchschnittlich verladene Energiemenge je Ladevorgang. Multipliziert mit der
Anzahl an Ladevorgdngen je Tag ergibt sich die gesamte Energiemenge (kWh), die
je Ladepunkt taglich abgenommen wird.

= Der Strompreis je kWh, der am Ladepunkt fir den verladenen Strom verlangt
wird. Das Delta zwischen den Kosten je kWh (CAPEX/OPEX) und dem Preis je kWh
stellt den Gewinn je kWh dar.

Die Auslastung der Ladepunkte und die verladene Energiemenge je Ladevorgang wird
voraussichtlich aufgrund des Hochlaufs an Elektromobilitdt in den nachsten Jahren stei-
gen (siehe Ziffer 5.2.2). Als Referenz fiir den Strompreis an offentlichen Ladepunkten
dient der Strompreis an privater LIS.

Um eine Entscheidungsgrundlage fiir die Wahl zwischen AC- und DC-LIS fiir den o6ffentli-
chen Raum zu schaffen, wurden die Kostenbestandteile (CAPEX / OPEX) auf die Lade-
energie umgelegt. Dadurch ergibt sich ein Wert in ct/kWh fir die verladene Energie an
einem Ladepunkt. Als Ansatz fir die Ladeenergie je Tag und Ladepunkt wurden die
Prognosewerte der Nationalen Leitstelle Ladeinfrastruktur fiir 2030 verwendet (siehe
Ziffer 4.2). Fir die erforderliche Umlegung der CAPEX und OPEX wurde eine Annuitdt
von 8 Jahren angenommen. Ferner wurden praxisnahe Annahmen fiir die Anzahl an
Ladepunkten je Standort getroffen (Verteilung der Netzanschlusskosten). Die Baukosten
fiir die Errichtung der LIS wurden aufgrund der Volatilitat in der Modellrechnung nicht
bericksichtigt. Eine Vollkostenrechnung ist immer nur im Einzelfall moglich, da sich
Standort, Ladeverhalten und Netzanschluss deutlich unterscheiden kénnen. Die detail-
lierten Grundlagen®,2! und Ergebnisse kdnnen der Tabelle 14 entnommen werden.

’

AC 11 kW DC 150 kW

Zahl der Ladepunkte pro Standort 8 6
Leistung pro Ladepunkt [kW] 11 150
Gesamtleistung pro Strandort [kW] 88 900
Ladeenergie pro Ladepunkt [kWh/d] 28,50 172,50
Ladeenergie pro Ladepunkt [kWh/a] 10.402,50 62.962,50
Kosten Ladepunkte

Kosten Hardware pro LP [€] 4.000,00€ | 30.000,00€
Netzanschlusskosten

Netzanschlusskosten pro LP [€] 250,00 € 16.666,67 €
Gesamtkosten LIS und Netzanschluss

Summe pro Standort [€] 34.000,00 € | 280.000,00 €
Summe pro Ladepunkt [€] 4.250,00 46.666,67
Gesamtkosten pro Ladepunkt [€/kWh] 0,05€ 0,09 €
Betriebskosten

Betriebskosten [€/kWh] 0,02€ 0,01€
Nutznutzungsentgelte

Kosten Netznutzung [€/kWh] 0,06 € 0,07 €
Gesamtkosten [€/kWh] 0,14 € 0,17 €

Tabelle 14: Modelrechnung Wirtschaftlichkeit AC-/DC-LIS

30 KenngroRen Drees & Sommer aus Vergleichsprojekten, 2021

31 Agora Verkehrswende - Schnelllade férdern, Wettbewerb starken, 2022
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Trotz der deutlich héheren Errichtungskosten (CAPEX) fur einen DC-Ladepunkt fihrt die
hohere Energieabgabe pro Tag dazu, dass die Kosten pro kWh in einer vergleichbaren
Grolenordnung mit den Kosten eines AC-Ladepunktes liegen. Die Gesamtkosten eines
DC-Ladepunktes mit 150 kWh liegen in der Modelrechnung bei ca. 17 ct/kWh. Die Ge-
samtkosten des AC-Ladepunktes bei etwa 14 ct/kWh. Wie oben beschrieben, kénnen die
Kosten je Standort variieren.

Zu den in der Modellrechnung ermittelten Kosten in Cent pro Kilowattstunde kommen
noch weitere Kostenbestandteile, die den Abgabepreis am jeweiligen Ladepunkt be-
stimmen. Dazu gehdéren die Kosten fur die Stromerzeugung mit ca. 14,5 ct/kWh sowie
Steuern, Abgaben und Umlagen in Héhe von ca. 14,6 ct/kWh.3? Die Kostenbestandteile
stellen durchschnittliche Werte dar und sind abhangig von diversen Faktoren wie bspw.
des Jahresverbrauchs am Standort oder den Aufschlagen des Stromlieferanten. Mit den
in der Modellrechnung ermittelten Kosten und den weiteren durchschnittlichen Kosten-
bestandteilen ergibt sich ein durchschnittlicher Abgabepreis von 42,1 ct/kWh beim AC-
Ladepunkt und 44,1 ct/kWh bei einem DC-Ladepunkt. Zusétzlich miissen noch die Errich-
tung-/Baukosten am jeweiligen Standort berticksichtigt werden. Diese fallen bei Schnell-
ladeinfrastruktur (DC) durchschnittlich héher als bei Normalladeinfrastruktur (AC) aus.

Anhand der Grobkostenindikationen (siehe Ziffer 7) ergeben sich folgende Abgabepreise
an den jeweiligen Musterstandorten:

= Musterstandort 1 — Parkhaus (Innenstadt):
— AC-Ladepunkte: 0,50 €/kWh
— DC-Ladepunkte: 0,46 €/kWh

= Musterstandort 2 — Parkhaus (Quartiersgarage):
— AC-Ladepunkte: 0,50 €/kWh

Musterstandort 3 — P&R-Parkplatz:
— AC-Ladepunkte: 0,51 €/kWh
— DC-Ladepunkte: 0,50 €/kWh

Musterstandort 4 — Lade-Hub innerorts:
— DC-Ladepunkte: 0,48 €/kWh

= Musterstandort 5 — Parkplatze im Straenraum:
— AC-Ladepunkte: 0,55 €/kWh

Musterstandort 6 — Mobility Hub (Innenstadt):
— AC-Ladepunkte: 0,54 €/kWh
— DC-Ladepunkte: 0,48 €/kWh

32 BDEW — Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft, 04/2022
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Der Strompreis im bundesdeutschen Durchschnitt lag am 01.04.2022 bei 37,1 Cent je
kWh33, Der Abgabepreis pro Ladepunkt einer fiir den Errichter/ Betreiber wirtschaftli-
chen LIS liegt damit bereits ohne Berlicksichtigung der baulichen Kosten ca. 13,5% bzw.
18,9 % (iber dem durchschnittlichen Strompreis. Mit Berlicksichtigung der Errichtungs-
kosten liegt der Bezugspreis zwischen 46 Cent und 55 Cent je kWh. Die deutlich hoheren
Errichtungskosten bei der DC-LIS werden durch die Mehrmenge an abgegebenen Strom
Uberkompensiert (Annahme zur Auslastung siehe Ziffer 4.2). Dies entspricht einer durch-
schnittlichen Betrachtung und ist derzeit noch nicht an jedem Standort Realitat, weshalb
die Abgabepreise variieren kénnen und derzeit bei AC-LIS eher geringer sind als bei DC-
LIS.

Nicht beriicksichtig wurden Einnahmen, die durch die Vermarktung der THG-Quote fiir
Ladesaulen durch die Betreiber erzielt werden. Diese kdnnen je nach verkaufter Strom-
menge, GroRe des Ladenetzes und Art der Energieerzeugung zwischen 5 — 15 Cent/kWh
liegen. Aktuell ist nicht bekannt, ob die Gewinne an die Kunden weitergegeben werden
bzw. sich die Bezugspreise durch die Einnahmen senken.

Eine Untersuchung des ADAC im April 2022 zu den Tarifmodellen der Ladeinfrastruktur-
betreiber ergab bei der AC-LIS Abgabepreise zwischen 0,38 €/kWh — 0,59 €/kWh. Die
Preise sind teilweise abhdngig von Standzeiten oder Grundgebiihren. Die Abgabepreise
bei DC-LIS liegen zwischen 0,49 €/kWh — 0,89 €/kWh.3* Die durch die Grobkostenindika-
tionen ermittelten Abgabepreise in Wiesbaden wiirden somit im Durchschnitt der Abga-
bepreise in Deutschland liegen.

8.2 Betreibermodelle fiir 6ffentlich zugdngliche Ladeinfrastruktur

Beim Betrieb von 6ffentlicher LIS missen verschiedene Akteure bericksichtigt werden.
Im Zentrum steht dabei der LIS-Betreiber (Charge Point Operator (CPO)). Der CPO errich-
tet und betreibt die LIS. Dies beinhaltet die Stromliefervertrage mit einem Stromanbie-
ter, die Abrechnung fiir Ad-Hoc-Bezahlvorgange sowie alle Wartungs- und Meldepflich-
ten. Gemal § 3 Nr.25 EnWG (Energiewirtschaftsgesetz) gilt der CPO als Letztverbraucher
des Stroms und unterliegt somit nicht den Kennzeichnungs- und Genehmigungsver-
pflichtungen eines Energieversorgungsunternehmens.?> CPOs sind entweder die Eigen-
timer der Ladestation oder von diesen beauftragt die Betreiberpflichten zu Gberneh-
men (siehe Abbildung 44). Eine Anbindung der LIS an ein Backend-System ist in jedem
Fall zu empfehlen, da dieses zusatzliche Abrechnungsmoglichkeiten, Remote-Dienste
und Statistiken (iber den Status und die Belegung der Ladestation zur Verfiigung stellt.
Weiterhin ermoglicht das Backend-System eine Verbindung mit einer externen eRo-
aming-Plattform. Dabei kann der CPO selbst als E-Mobility-Service-Provider (EMP) auf-
treten oder einen Zugangsvertrag mit einem EMP abschlief3en.

33 Bundesnetzagentur, 04/2022
34 ADAC, Ladestationen fur Elektroautos: Das kostet der Strom, 04/2022
35 Wissenschaftliche Begleitung ,Betreibermodelle fiir (halb-) 6ffentliche Ladeinfrastruktur” im Rahmen des Projekts e-

MOTICON, Technische Hochschule Rosenheim, 2019
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Mittels der Anbindung an eine eRoaming-Plattform haben alle Kunden von angeschlos-
senen EMPs Zugriff auf die Ladestationen des CPOs und der CPO wird entsprechend fir
die Nutzung vergitet. Somit erhéht die Anbindung an die eRoaming-Plattform die Aus-
lastung der Ladestation und erhdht aus Sicht der Nutzenden die Sichtbarkeit und den
Nutzungskomfort der Ladestation. Die Anbindung an eine eRoaming-Plattform wird im
offentlichen Bereich empfohlen.

Betriebserlaubnis [IRREUCIL LG TY
Stellt die Flache zur
Verfiigung

Roamingpartner

Fem—————— Datendrehscheibe fiir
Abrechnung zw. EMP und CPO

Biindelung von ein- Zurverfligung-

1 stellung der Flache

gebundenen Ladenetzen

Identitéts-
priifung Authentifizierungs- Freigabe Backend- EIEMEEEONEY  Eigentiimer der
plattform betreiber Ladestation
4

e g e e e

Stromliefer- Stromlieferant
vertrag Liefert Energie
gemalk EnWG

EMP Zugangsvertrag cpo
leferr  male Betreibt die
E-Mobilitatsprodukte Ladestation

Betrieb

1

1

1

1

| Verkauf von Mobilitits- iﬂ

I dienstleistungen

: & Ladepunkt
1
1
1
i

Ad-Hoc-
Bezahlmaoglichkeit

Versorgung mit
Antriebsenergie

Nutzung s

BEV oder PHEV

Nutzende der E-
Mobilitat

Abbildung 44: Offentliche LIS — Akteure

Aus Sicht von Kommunen bieten sich verschiedene Betreiberkonzepte an. Je nach Kon-
zept kann Einfluss auf die Wahl des Standortes, die Gestaltung, den Preis pro Ladevor-
gang und die Ausstattung der LIS genommen werden. Eine Ubersicht der Betriebsmodel-
le ist in Abbildung 45 dargestellt.3®

Bei der Wahl des Betriebsmodells ist der Aufwand fiir die Kommune mdglichst gering zu
halten. Hier empfiehlt sich bspw. eine Konzessionsausschreibung. Bei diesem Konzept
liegt das unternehmerische Risiko beim Betreiber der LIS. Neben dem Ausschreibungs-
verfahren entsteht kein weiterer Arbeitsaufwand fiir die Kommune. Dafir liegt die
Preisgestaltung voll beim Betreiber der LIS. Es ist davon auszugehen, dass die Attraktivi-
tat fir Bewerber der Ausschreibung im Wesentlichen vom prognostizierten Ladebedarf
und der ausgeschrieben Ladetechnik (AC/DC) abhangt.

Fiir Standorte mit einer geringen prognostizierten Auslastung wird das dritte Betriebs-
modell empfohlen (vgl. Abbildung 45). Dabei werden die Investitionskosten fiir die LIS
und die Errichtung seitens der Kommune tGbernommen und nur der Betrieb an einen
externen Anbieter vergeben.

36 | eitfaden zur Suchraum- und Standortidentifizierung sowie Empfehlungen fiir Melde- und Genehmigungsverfahren in

der Ladeinfrastrukturplanung, DIN SPEC 91433, 2020

001-03788_DSFFM_BER_E-Mobility_Hub_WI_220930_final_de Seite | 104



E-Mobility Wiesbaden DREES &

SOMMER
Projektbericht

Bei diesem Modell ist die LIS Eigentum der Kommune und die Anfangsinvestitionen re-
duzieren das unternehmerische Risiko flir potentielle Betreiber. Alternativ ist eine die
oben aufgefiihrte Konzessionsausschreibung, in Kombination mit einem Zuschuss den
die Kommune an den Betreiber der LIS zahlt, moglich.

Falls Einfluss auf den Preis der Ladevorgange genommen werden soll, empfiehlt sich die
Ubernahme der Investitions- und Betriebskosten. In diesem Modell kann ein vertraglich
festgelegter Teil der Betriebskosten libernommen werden, um ein Preisgestaltungsrecht
zu erwirken. Dies geht mit hohen Aufwéanden fir die Kommune einher und ist nur in
Ausnahmefallen zu empfehlen. Der komplette Eigenbetrieb der LIS durch die Kommune
oder eine stadtische Gesellschaft ist aufgrund des hohen unternehmerischen Risikos
nicht zu empfehlen.

- Relativer " - . . | Erlose beider Ladeinfrastruktur ist
fluss auf den Preis N o Investitionskosten fiir | Betriebskosten fiir die 9
N Arbeitsaufwand? fiir . Kommune Eigentum der
Ladevorgénge b die Kommune Kommune g
Kommune! wverbleibend Kommune
0% 0%

keine nein

Ladeinfrastruktur nein
ausschreiben

gering

Einzelne Standorte
ausschreiben oder fiir
die Errichtung und
den Betrieb vergeben

nein mittel 0% 0% keine nein

Ubernahme der
Investitionskosten nein hoch 100 % 0% keine ja
durch die Kommune

Ubernahme der

Investitions- und vertrags-

9 % bi 9 A
Betriebskosten durch b bt LD DEBIEBIYEE A ia
die Kommune
e e ja sehr hoch 100 % 100 % vollsténdig ja

selbst betreiben

2 Der Arbeitsaufwandist hier relativzu den anderen Betreibermodellen abgeschatzt. Die absolute Hhe des Aufwands ist nicht Gegenstand der Darstellung.

© gommune kann indieser Tabelle auch ein Eigenbetrieb der Kommunesein.

Abbildung 45: Risikomatrix Betriebsmodelle
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9 Vergabemaoglichkeiten zum Aufbau 6ffentlicher LIS

Grundsatzlich bestehen zwei Vergabemoglichkeiten zum Aufbau 6ffentlich zuganglicher
LIS im Stadtgebiet Wiesbaden. Einerseits konnen die Ausbauziele tber eine Konzessi-
onsausschreibung erreicht werden. Andererseits ist es moglich, den Aufbau von o6ffentli-
cher LIS iber die Schliefung von Gestattungsvertragen zu gestalten. Im Folgenden wer-
den die beiden Moglichkeiten kurz beschrieben und potentielle Vor- bzw. Nachteile ge-
nannt:

9.1.1 Konzessionsausschreibung

Unter einer Konzessionsvergabe versteht man allgemein eine vertragliche Regelung, die
dann in Betracht kommt, wenn der geschatzte Auftrags- oder Vertragswert den aktuell
giltigen EU-Schwellenwert von 5.382.000 Euro Ubersteigt. Als Unterschied zu einem
offentlichen Auftrag setzt eine Konzession den Ubergang des Betriebsrisikos auf den
Konzessionsnehmer voraus. Innerhalb der Ausschreibung kénnen sowohl die Errichtung
als auch der Betrieb der LIS an einen Konzessionar vergeben werden. In der Leistungsbe-
schreibung zur Konzessionsausschreibung kénnen detaillierte Vorgaben zur Errichtung
und dem Betrieb der LIS gemacht werden. U.a. kdnnen folgende Inhalte dem Bie-
ter/Konzessionar vorgegeben werden:

= Anzahl der zu errichtenden 6ffentlichen Ladepunkte

= Wahl bzw. Verteilung der Ladetechnologie

= Standorte zur Errichtung

= technische Standards der LIS

= bauliche Standards der LIS

= Anforderungen an den Betrieb (Wartung, Entstorung, Reaktionszeiten etc.)
= Gestaltung der LIS

= Anforderungen an die Nutzerauthentifizierung

" USW.

Die Vergabe per Konzessionsausschreibung bietet dem Auftraggeber, wie oben be-
schrieben, ein sehr hohes Mal} an Einflussnahme. Des Weiteren kann die Errichtung und
der Betrieb einer groBen Anzahl an Standorten bzw. Ladepunkten mit einer Ausschrei-
bung an einen Ladeinfrastrukturbetreiber vergeben werden. Der Konzessionszeitraum
ist im Vertrag festzulegen. Ferner kdnnen Zeitpunkte zur Anpassung der Errichtungsziele
vertraglich vereinbart werden, um eine gewisse Flexibilitdt zu erhalten.

Bei einer Konzessionsvergabe ist zu beachten, dass die Vorbereitung der Ausschrei-
bungsunterlagen sowie der Ausschreibungs- und Vergabeprozess selbst einen relativ
langen Zeitraum bendtigen. AuBerdem sind Standorte, die durch einen zukiinftigen Kon-
zessionar errichtet werden, weiterhin durch eine Sondernutzungserlaubnis bzw. Gestat-
tung freizugeben. Das heillt, fir die Priifung der Antrage fallt weiterhin ein Aufwand bei
der offentlichen Verwaltung an. Eine Verlangerung des Konzessionsvertrags ist nur in
Ausnahmefallen moglich. Grundsatzlich kann im Konzessionsvertrags geregelt werden,
was mit der LIS nach Ablauf der Sondernutzung zu geschehen hat.
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9.1.2 Gestattungsvertrag / Sondernutzung

Der Aufbau von offentlich zugédnglicher LIS Uiber Gestattungsvertrage bzw. Sondernut-
zungserlaubnis bietet die rechtliche Moéglichkeit, mit einer groReren Zahl an Interessen-
ten (Ladeinfrastrukturbetreibern) den Aufbau im Stadtgebiet voranzutreiben. Eine stra-
Renrechtliche Sondernutzung ist immer dann erforderlich, wenn o6ffentlicher Straf3en-
raum umgewidmet werden soll, wie beispielsweise bei der Errichtung einer Ladesaule
mit zugehorigen Ladeflachen. Mit einer Gestattung erhalt der Gestattungsnehmer die
Erlaubnis der LHS Wiesbaden als Grundstiickseigentiimerin, auf einem offentlichen
Grundstiick LIS aufzubauen und zu betreiben. Die LHS Wiesbaden ist verpflichtet, alle
Marktteilnehmer bei der Gestattung von Sondernutzungen gleich zu behandeln. Ein
Gestattungsvertrag bietet im Vergleich zur Konzessionsausschreibung nur eine einge-
schrankte Moglichkeiten zur Einflussnahme durch die LHS Wiesbaden. Es konnen u.a.
folgende Inhalte in einem Gestattungsvertrag geregelt werden:

= Errichtungsstandort

= Geltungsdauer der Gestattung

= Haftungsregelungen

= grundsatzliche Verpflichtungen des Gestattungsnehmers
= Entgelte fur die Grundstiicksnutzung

= Regelungen nach Beendigung des Vertrags

Die Standortsuche obliegt dem Gestattungsnehmer. Der Antrag zur Gestattung ist inkl.
der geforderten Nachweise bei der LHS Wiesbaden einzureichen. Je Standort ist ein ge-
sonderter Gestattungsvertrag zu schlieRen. Dadurch entsteht ein hoher Verwaltungs-
aufwand bei der LHS Wiesbaden. Ferner besteht die Gefahr, dass durch eine hohe An-
zahl an Gestattungsnehmern ein sehr heterogenes 6ffentliches Ladenetz entsteht. Be-
sonders flr die Nutzende der LIS kann dies EinbuRen beim Nutzungskomfort bedeuten,
da unterschiedliche Systeme zur Authentifizierung und Bezahlung zum Einsatz kommen
kénnen.

Ein Vorteil der Gestattungsvertrige ist die sehr flexible Steuerung der Errichtung von

Ladestationen. AuRerdem kann die Umsetzung ohne hohen Zeitverzug fiir lange Aus-
schreibungs- und Vergabeprozesse erfolgen.
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10 Fazit und Empfehlung

In der LHS Wiesbaden zeigt sich in den letzten Jahren ein Gberdurchschnittlich hoher
Trend bei der Zulassung von Elektrofahrzeugen. Dementsprechend muss der Ausbau
offentlich zugdnglicher LIS mitziehen, um den Trend nicht zu gefahrden bzw. den Biir-
ger:innen der LHS ausreichend Lademadglichkeiten bereit zu stellen. Besonders im ver-
dichteten Innenstadtbereich der LHW, wo wenig private Stellplatze zur Verfligung ste-
hen, missen Ladepunkte im 6ffentlichen Raum errichtet werden.

Die vorliegende Studie ergibt einen Bedarf von 1.284 Ladepunkten im Jahr 2025 und
1.686 Ladepunkten im Jahr 2030, die im 6ffentlichen Raum errichtet werden sollten.
Dem offentlichen Raum wird dabei ebenfalls der halb&ffentliche Raum auf privaten Fla-
chen zugeordnet. Bei der Bedarfsermittlung im Rahmen dieser Studie wurde angenom-
men, dass zukiinftig ein hoher Teil der Ladevorgange im privaten Raum stattfinden. Die-
se Annahmen beruhen auf Untersuchungen der Nationalen Leitstelle Ladeinfrastruktur.
Die Annahmen konnten in der LHS Wiesbaden nicht ausreichend verifiziert werden, da
Daten von privaten Ladepunkten (Einfamilienhduser, Mehrfamilienhduser und Unter-
nehmen) aufgrund von Datenschutzanforderungen nicht zuganglich sind. Um langfristig
eine bedarfsgerechte 6ffentliche LIS aufbauen zu kénnen, sind diese Daten als Progno-
sebasis bzw. zu Soll-Ist-Vergleichen von hoher Bedeutung.

Aufgrund des sehr dynamischen Hochlaufs der Elektromobilitdt sind die im Rahmen die-
ser Arbeit ermittelten Ausbauziele als Basis zu verstehen, die regelmaRig zu Uberprifen
sind. Im Bericht wurden diverse Faktoren genannt, die zu einer signifikanten Verdande-
rung der Marktsituation fiilhren kénnen und die eine Fortschreibung der Ausbauziele
erfordern wiirden. Um diese Entwicklungen im Blick zu behalten und den Ausbau der LIS
in der LHS Wiesbaden steuernd zu begleiten, schlagen wir vor einen Steuerkreis Ladeinf-
rastruktur zu bilden. Dieser Steuerkreis sollte aus den wichtigsten Stakeholdern beim
Aufbau von LIS in LHS Wiesbaden bestehen. Neben der Begleitung des Aufbaus hat der
Steuerkreis die Funktion, die gegenseitige Abhangigkeit der Entwicklungen von LIS im
privaten, offentlichen und halbéffentlichen Raum im Blick zu behalten, um die Ausbau-
ziele je Betrachtungsraum gezielt steuern zu kénnen.

Um die Ausbauziele der LHS Wiesbaden erreichen zu kénnen, schlagen wir eine Konzes-
sionsvergabe fiir den 6ffentlichen Raum vor. Der besondere Mehrwert bei der Konzessi-
on liegt in der Einflussmoglichkeit der 6ffentlichen Verwaltung auf die LIS, welche durch
den Konzessionsnehmer in der LHS errichtet wird. Ferner kdnnen im Vergleich zum Ge-
stattungsvertrag Ausbauziele flir das gesamte Stadtgebiet vertraglich definiert werden
und den Nutzenden wird zukilinftig eine einheitliche LIS zur Verfligung gestellt. Die Mo-
dellrechnungen im Rahmen dieser Arbeit zeigen, dass die LIS in Wiesbaden zu marktib-
lichen Preisen betrieben werden kann. Wir empfehlen deshalb vorerst keine zusatzli-
chen Gebihren fir die Flachennutzung zu erheben, um die Abgabepreise des Lade-
stroms nicht weiter zu erhéhen und dadurch einen grofRen Unterschied zum sonstigen
Strompreis zu schaffen. Ebenso erachten wir eine Subventionierung des Ladestroms
durch die LHS Wiesbaden zum aktuellen Zeitpunkt als nicht erforderlich. Ladepunkte
weisen je nach Standort und taglicher Stromabgabe eine unterschiedliche Wirtschaft-
lichkeit auf, die durch die Verteilung der Ladestationen im Stadtgebiet gemittelt wird.
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Es wird empfohlen, Standorte zu wahlen, die fliir moglichst viele Nutzergruppen gut er-
reichbar sind, um eine hohe Auslastung an den Ladepunkten zu schaffen. Diese Auslas-
tung ist mitentscheidend fir die Wirtschaftlichkeit der Ladestationen. In der Studie wird
aufgezeigt, dass DC-Ladepunkte mit entsprechend hoher Auslastung aufgrund der abge-
gebenen Strommenge glinstiger betrieben werden kénnen als AC-Ladepunkte. Aufgrund
dieser Tatsache und der Entwicklung am Fahrzeugmarkt hin zu rein elektrischen Fahr-
zeugen mit groRem Akku (BEV) wird empfohlen, an Standorten mit hohem Durchlauf
Uberwiegend Schnellladeinfrastruktur aufzubauen. Ferner wird empfohlen, sowohl
Normalladepunkte als auch Schnellladepunkte moglichst geblindelt bereitzustellen, um
Suchverkehr zu vermeiden und die Sichtbarkeit der LIS flir die Nutzende zu erhdhen.

In einem technischen Leitfaden wurden die wesentlichen technischen und gesetzlichen
Rahmenbedingungen fir den Aufbau von 6ffentlicher LIS beschrieben. Es wurden Markt-
recherchen fiir AC- und DC-LIS durchgefiihrt und eine Empfehlung fir aktuell verfiigbare
Modelle ausgesprochen. Hierbei hat sich herausgestellt, dass aufgrund der aktuell ge-
storten Lieferketten und der hohen Nachfrage teils mit erheblichen Lieferzeiten fir La-
destationen von mehreren Monaten bis zu Jahren gerechnet werden muss. Diese Liefer-
kettenprobleme missen in der Terminplanung fir den Aufbau von LIS im Stadtgebiet
bericksichtigt werden. Da die Netzanschlussleistung haufig einen limitierenden Faktor
fiir den Aufbau von LIS darstellt, wurden die Mdglichkeiten von Lastmanagementsystem
und Batteriespeichern aufgezeigt, um den elektrischen Leistungsbedarf der LIS zu opti-
mieren. Des Weiteren enthalt der technische Leitfaden Vorschldge zur Reservierung von
Ladepunkten sowie Hinweise zum Brand- und Blitzschutz. Wir empfehlen die erarbeite-
ten technischen Mindestanforderungen mit in die Leistungsbeschreibung zur Konzessi-
onsausschreibung aufzunehmen.

Um die Auswahl von potenziellen Standorten fir die Errichtung von LIS im Stadtgebiet
zu erleichterten und die standortspezifischen technischen und baulichen Anforderungen
aufzuzeigen, wurden sechs Musterstandorte definiert. Die Musterstandorte decken da-
bei Standorte im Innenbereich (Parkhaus, Quartiersgarage, Mobility Hub) sowie AulRen-
aufstellungen ab (Lade-Hub innerorts, Parkplatze im StraRenraum). Jeder Musterstand-
ort enthélt jeweils eine Checkliste fiir technische und bauliche Anforderungen. Anhand
dieser Checklisten konnen mogliche Standorte im Vorfeld auf Ihre Eignung Gberprift
werden. Das Ziel fir den Projektbaustein 2 ist auf Basis der Musterstandorte bis zu 10
potenzielle Standorte im Stadtgebiert auszuwahlen und zu konzeptionieren.
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