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ZUSAMMENFASSUNG

Hamburg hat sich friih als Wegbereiter der Elektromobilitdt positioniert und 2014 mit
Hilfe stadteigener Gesellschaften mit dem Aufbau einer bedarfsgerechten Ladeinfra-
struktur begonnen. Mit dem Ziel das Henne-Ei-Problem zu I6sen erfolgte die Bereit-
stellung der Ladeinfrastruktur durch die offentliche Hand zeitlich vorgelagert zum
Fahrzeughochlauf. Mit der Einfiihrung von Direktbezahlmdglichkeiten ohne Vertrags-
bindung, einem diskriminierungsfreien Zugang und Ladestationen auch in Randlagen
wurde ein nutzerfreundliches System etabliert. Eine politische Riickendeckung, Inno-
vationskraft und positive Fehlerkultur zahlen zu den wichtigsten Erfolgsmerkmalen. Ein
kontinuierlicher Lernprozess flihrte zu stetigen Prozessoptimierungen. Knapp 250.000
Ladevorgange konnten fiir das Jahr 2019 verzeichnet werden, wobei die Belegungs-
zahl pro Tag pro Ladestation bei 1,4 Fahrzeugen liegt. Eine starkere Auslastung ist im
Zentrum und an Standorten mit hoher Dichte an Points of Interest zu beobachten. In
Wohnquartieren nutzen Laternenparker das offentliche Ladenetz. Weitere Hotspots
entstehen durch e-Carsharing. Flir den weiteren Ausbau empfiehlt sich die Fokus-
sierung auf Nachfrageschwerpunkte, Anpassung des Standortmodells auf Basis von
Korrelationsanalysen und Faktorengewichtung, prazisierte Bedarfsermittlung und der
Abbau praktischer Hemmnisse. In den kommenden Jahren ist auBerdem mit einer Ex-
pansion von Ladeinfrastruktur auBerhalb des 6ffentlichen Raumes zu rechnen.

ABSTRACT

Hamburg positioned itself early on as a pioneer of electromobility. In 2014, the building
of charging infrastructure began in a needs-oriented way with the help of city-ow-
ned companies. To solve the chicken-and-egg problem, the public sector provided
the charging infrastructure ahead of the increased registration of electric vehicles. A
user-friendly system was established with the introduction of direct payment options
without contractual relationships and non-discriminatory access. The key success fac-
tors were political support, innovative power, and an established culture of error tole-
rance. The ongoing process of learning ended in continuous process improvements. In
2019 almost 250.000 charging events were recorded, with an occupancy rate of 1,4
vehicles per day per charging point. Higher utilization is observed in the city center, at
locations with a high density of points of interest, and in residential districts without
private parking. Additional hotspots result from e-carsharing. Recommendations for
further expansion are focusing on locations with high demand, adapting the location
model based on correlation analyses and factor weighting, more precise determination
of requirements, and reducing practical barriers. In the coming years an expansion of
charging infrastructure outside the public space is expected.
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BN 1. EINLEITUNG
1.1 Aktualitat des Themas

Vor dem Hintergrund der Energiewende und Ressourcenknappheit, technologischen
Innovationen und veranderten gesellschaftlichen Anforderungen an die Gestaltung
von Mobilitat, wird die Integration der Elektromobilitdt in kommunale Verkehrssysteme
gegenwartig vorangetrieben. Hamburg betreibt seit Jahren erfolgreich den Ausbau der
Elektromobilitat. Die Stadt gehdrt sowohl bei der Anzahl der zugelassenen Elektrofahr-
zeuge als auch bei der Anzahl der Ladepunkte im 6ffentlichen Raum zu den Vorreitern
in der Bundesrepublik Deutschland. Um diesen Status aufrechtzuerhalten und der zu-
nehmenden Nachfrage gerecht zu werden, wurde mittels des Koalitionsvertrages von
2020 die Installation 1.000 zusatzlicher Ladepunkte zu den Uber 1.000 bestehenden
beschlossen. Dies wurde zum Anlass genommen, das Konzept zu durchleuchten und
positive Impulse fir die weitere Entwicklung hervorzubringen.

1.2 Forschungsstand

Elektromobilitdt wird national wie auch international mit Forschungsférderungen un-
terstlitzt. Studien und Erhebungen zeigen etwa eine Momentaufnahme des Nutzerver-
haltens, benennen markthemmende Faktoren oder simulieren den Fahrzeughochlauf
und Strombedarfe fiir Elektrofahrzeuge. Diverse Projektberichte arbeiten regionale
Demonstrations- und Pilotvorhaben auf und leiten Erkenntnisse ab. Auch findet sich
eine Vielzahl an Verdéffentlichungen zu kommunalen Strategien und planerischen For-
derungsinstrumenten. Die Vielfalt einschlagiger Forschungsarbeiten ist groB. In Bezug
auf die Ladeinfrastruktur lag der Fokus vor wenigen Jahren auf der Bereitstellung 6f-
fentlich zuganglicher Ladeinfrastruktur unter besonderer Berlicksichtigung der Nutzer-
freundlichkeit und prognostizierbarer Ladebedarfe. In jlingster Zeit gewinnt die private
Versorgung mit Ladepunkten an Relevanz.

Flr das gewahlte Untersuchungsgebiet Hamburg ist der Status Quo der Elektromo-
bilitat und des Ladeinfrastrukturaufbaus auf Webseiten und durch Publikationen von
Entscheidungstragern und mit der MaBnahmenumsetzung betreuten Institutionen ein-
sehbar. Das ausfuhrlichste Material stammt aus friihen Projektphasen Mitte der 2010er
Jahre. Das Verkehrsplanungsbiiro ARGUS wurde von der Behdrde flir Wirtschaft, Ver-
kehr und Innovation beauftragt, die Standortermittlung fir Ladestationen im o6ffentli-
chen Raum durchzuflihren. Zwei Projektbeteiligte verdffentlichten im Nachgang eine
Zwischenevaluation zum Standortpotenzialmodell mit Daten flr den Zeitraum von Mai
2015 bis April 2017. Ubersichtsgrafiken des Ladesdulenbetreibers kann entnommen
werden, dass der Ausbau nach Abschluss dieser Evaluation an Fahrt aufgenommen
hat. Die formulierten Zielmarken von erst rund 600 und spater 1.000 6ffentlich zugang-
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lichen Ladepunkten in Hamburg konnten erreicht werden. Die dynamische Entwicklung
bei der Zielerreichung wurde jedoch kaum dokumentiert und ist intransparent. Eine
Prozess- und Wirkungsanalyse wurden nicht durchgeftihrt.

Ein laufendes Forschungsprojekt mit dem Titel E-MetropoLIS: Evaluation of publicly
accessible charging infrastructure in metropolitan areas weist Parallelen zu der vorlie-
genden Arbeit auf. Das Projekt beschaftigt sich vertiefend mit den Entwicklungen der
Elektromobilitdt in Shenzhen, China. Gemachte Erfahrungen sollen eingehend unter-
sucht und dabei evaluiert werden, wie MaBnahmen, Instrumente und Strategien ihre
Wirkung entfalten, um die Verbreitung elektrischer Fahrzeuge wie Busse, Taxen und
privaten Autos zu férdern. Einen Schwerpunkt bildet dabei die Untersuchung und Be-
wertung des Aufbaus offentlicher Ladeinfrastruktur, mit der Absicht das Standorttool
in Hamburg weiterzuentwickeln. Laufzeitende ist im Juli 2021 (vgl. NOW GmbH o0.].a).

Veroffentlichungen anderer deutscher Stadte, mit zu der vorliegenden Arbeit verwand-
ten Fragestellungen, liegen nicht vor. Es finden sich lediglich Projekt- und Ergebnisbe-
richte, welche die Methodik zur Ermittlung der Ladebedarfe und Standorte vorstellen,
so zum Beispiel aus Berlin, Minchen, Potsdam oder Wolfsburg. Eine Bilanzierung er-
folgt nur sehr oberflachlich durch AuBerungen Projektbeteiligter, die in Zeitungsartikeln
zitiert werden.

1.3 Forschungsinteresse und Fragestellung

Mit der Anmeldung der Arbeit wurde bereits als Untersuchungsraum die Freie und
Hansestadt Hamburg (FHH) festgelegt. Die Auswahl begriindet sich zum einen durch
den Wohnstandort der bearbeitenden Person, wodurch etwa eine Vertrautheit mit den
raumlichen Gegebenheiten besteht und Ortsbegehungen unkompliziert durchgeftihrt
werden kdnnen. Zum anderen wurde durch die sich bereits anbahnende Entscheidung
fur einen weiteren Ausbau des offentlichen Ladenetzes zum Zeitpunkt der Themen-
findung die Chance gesehen, mit der Arbeit einen Beitrag zur Strategiefindung und
Verbesserung der Effektivitat leisten zu kdnnen.

Vor diesem Hintergrund soll ihm Rahmen der Arbeit folgender Fragestellung nachgegan-
gen werden: Welche Kennzeichen weist das Hamburger Modell zum Aufbau
der offentlichen Ladeinfrastruktur auf und welche Optimierungspotenziale
lassen sich auf Basis von einer Prozess- und Wirkungsevaluation ableiten?

Projekte oder MaBnahmen sollen durch eine Evaluation sach- und fachgerecht hin-
sichtlich festgelegter Kriterien bewertet werden. Dazu werden systematisch relevan-
te Informationen gesammelt und miteinander in Verbindung gebracht. Beriicksichtigt
werden kdnnen sowohl objektive Messergebnisse als auch subjektive Bewertungen
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(vgl. UBA 2015: 7). Ebenso kdnnen als Datengrundlage primare, das heiBt eigene und
sekundare, das heiBt fremde Informationen dienen (vgl. ebd.: 29). Evaluationen die-
nen der Bestimmung der Wirkung einer MaBnahme, der Schwachstellenidentifikation,
der Optimierung des Mitteleinsatzes, dem Lernen fir Folgeprojekte sowie einem Erfah-
rungsaustausch (vgl. FGSV 2012: 6). Evaluationen kdénnen auf viele verschiedene Arten
eingeteilt werden. In der Regel wird zwischen einer summativen Evaluation, die Bilanz
zieht nach der Durchflihrung, und einer formativen Evaluation, die prozessbegleitend
angelegt ist und das Programm laufend optimiert, unterschieden (vgl. BMEL 2017: 9).
Im Kontext der urbanen Mobilitat gibt es zwei Bewertungsfelder: die Wirkungsevalua-
tion und die Prozessevaluation. Die Begriffe finden sich auch in der Forschungsfrage
wieder. Die Wirkungsevaluation hat zum Ziel die messbaren Wirkungen einer MaBnah-
me aufzuzeigen. Dazu wird ein Vergleich der Situation vor und nach der MaBnahme ge-
zogen und zudem gepriift, ob die gesetzten Zielstandards erreicht wurden. Auch kann
mithilfe der Wirkungsevaluation die Uberpriifung von Prognosen erfolgen (vgl. FGSV
2012: 17). Infolge kdnnen Entscheidungen getroffen werden, wie etwa andere Stand-
orte flr eine MaBnahme zu wahlen, Mittel weiterhin bereitzustellen oder das Projekt zu
stoppen (vgl. UBA 2015: 11). Im Gegensatz zur Wirkungsevaluation, die erst nach der
MaBnahmenumsetzung komplettiert werden kann, begleitet die Prozessevaluation die
MaBnahme von Beginn an. Diese fokussiert sich auf die Mittel und Verfahren bei der
Umsetzung einer MaBnahme und soll bereits in einem friihen Planungsstadium schritt-
weise alle Abldufe durchleuchten. So kédnnen Hindernisse und Schwierigkeiten durch
Identifikation hemmender Faktoren wahrend der Umsetzungsphase und dartber hin-
aus minimiert werden. Insbesondere im Aktivitatsbereich der Stadt- und Verkehrspla-
nung vergehen oft Jahre zwischen der ersten Idee und Umsetzung bzw. Inbetriebnah-
me. Daher ist es normal, dass sich im Zeitverlauf die politischen, gesellschaftlichen und
technischen Rahmenbedingungen, der kommunale Haushalt oder strategische Ziele
andern kénnen (vgl. ebd.: 49). Die Prozess- und Wirkungsevaluation sollten als Einheit
gesehen und parallel durchgefiihrt werden. ,,Nur ein sogenannter gemischter Evalua-
tionsansatz mit beiden Verfahren kann eine echte Begriindung fir den Erfolg geben
oder den Lernerfolg aus einem Misserfolg einer MaBnahme sicherstellen™ (ebd.: 12).

Die Hamburger Vorgehensweise beim Aufbau offentlicher Ladeinfrastruktur soll also
detailliert analysiert werden, indem Akteure, Organisationsstrukturen, Ablaufe, Ziele,
nachfolgende Interventionen und die Umsetzung der MaBnahmen sowie der Hergang
der Standortermittiung identifiziert werden. Dariber hinaus ist eine Analyse hinsicht-
lich der Auslastung realisierter Ladestandorte umzusetzen. Die Wirksamkeit und Effi-
zienz sollen insgesamt bewertet werden. Anhand ermittelter Prozessfehler, Hindernisse
und Potenziale sollen dann im nachsten Schritt Vorschlage fir eine bedarfsgerechte
Weiterentwicklung des 6ffentlichen Ladenetzes gemacht werden.



1.4 Methodisches Vorgehen

Zu Beginn des Arbeitsprozesses wurde eine Literaturrecherche durchgeflihrt, um Er-
kenntnisse tiber das Forschungsgebiet zu erlangen und eine Basis fiir eigene Uberle-
gungen zu schaffen. Hierflr wurden die Bibliothekskataloge der HafenCity Universitat
und Universitdt Hamburg sowie die Suchmaschine Google Scholar genutzt. Neben der
Sammlung von Informationen diente die Literaturrecherche auch der Formulierung
von Fragestellungen, Strukturierung der Arbeit und Identifikation von potenziellen
Herausforderungen im Arbeitsprozess. Herangezogen wurden Monographien, Sam-
melwerke, Fachaufsatze, Dissertationen, Pressemitteilungen und Zeitungsartikel, die
jungst veroffentlicht wurden. Zur Beschreibung des Status Quo und der Rahmenbe-
dingungen in der Bundesrepublik Deutschland wurde sich insbesondere an Leitfaden
oder Handreichungen und Projektergebnissen der wissenschaftlichen Begleitforschung
des Bundesministeriums flir Verkehr und digitale Infrastruktur bedient. Es zeigte sich,
dass umfangreiche Literatur fir den einfihrenden Teil Elektromobilitét und Ladeinfra-
struktur in Deutschland vorliegt, aber nur gelegentlich klare Aussagen hinsichtlich der
Forschungsfrage getroffen werden.

Durch Zeitungsartikel und einige Veroffentlichungen des Hamburger Senats und des
lokalen Ladeinfrastrukturbetreibers konnten Informationen lUber den Masterplan La-
deinfrastruktur, das Standortkonzept und den aktuellen Ausbaustand generiert wer-
den. Um spezifische Informationen fir den Untersuchungsraum Hamburg zu gewin-
nen, wurden Interviews mit Experten gefuhrt. Bereits friih im Arbeitsprozess wurde
deutlich, dass dieser Arbeitsschritt unabdingbar ist, da ansonsten keine Prozess- und
Wirkungsevaluation umgesetzt werden kann. Das leitfadengestiitzte Experteninterview
bietet viel Raum fiir das freie Erzahlen, sodass nicht nur Sachverhalte erforscht, son-
dern auch individuelle Sichtweisen und Handlungsmuster erkennbar werden, was flr
die Thematik der Arbeit von hoher Bedeutung ist. Der Expertenstatus ergibt sich aus
der Zuordnung zu einer am Aufbau des 6ffentlichen Ladenetzes beteiligten Institution
und der Position oder Funktion, die derjenige in der Organisation innehat. Die Exper-
ten verfligen Uber einen privilegierten Zugang zu betreffenden Informationen (vgl.
Scholl 2018: 69). Identifiziert wurden diese entweder durch die eigensténdige Online-
recherche oder sie wurden von bereits angefragten Prozessbeteiligten als geeigneter
Ansprechpartner vorgeschlagen. Eine Ubersicht der interviewten Experten liefert die
Abbildung 2. Der Leitfaden diente wahrend der Gesprache als Gedachtnisstiitze und
Steuerungselement. Die Erzahlaufforderungen, Schliissel- und Folge- sowie Einschat-
zungsfragen des Leitfadens wurden in folgende Themenbldcke unterteilt: Rahmen-
bedingungen, Standortsuche und -ermittlung, Betrieb, Nutzer, Auslastung, kiinftiger
Ausbau, Projektmanagement und Prozessbewertung, hvv switch, SHARE NOW und EL-
BE-Forschungsprojekt (Anhang I). Der Interviewleitfaden wurde den Experten zur Vor-
bereitung zugesandt und hatte einen Umfang von zumeist 20 Fragen, es gab aber auch
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abweichend davon Leitfaden mit unter zehn sehr spezifischen Fragen zu bestimmten
Projektinhalten. Die Reihenfolge der Fragen und deren genaue Formulierung wurden
dem Gesprachsverlauf angepasst. Diese Flexibilitat erlaubte direkte Nachfragen und
kann zu neuen Erkenntnissen fihren. Die Gesprache wurden aufgrund der Kontaktbe-
schrankungen durch die Corona-Pandemie telefonisch oder per Videokonferenz durch-
geflihrt. Die Gesprachsdauer lag bei 25 bis 75 Minuten.

Behorde fiir Wirtschaft und Innovation HAMBURG ENERGIE GmbH

Andreas Richter Avdija Aljimani
Abteilungsleitung Innovation und Cluster Projektmanager Elektromobilitat
Nadja Hammami

ehem. Sachgebietsleitung Elektromobilitdt

Hamburg Verkehrsanlagen GmbH

Stromnetz Hamburg GmbH Stefan Jungk

Leitung Beleuchtung und Sonderanlagen
Timo Paulsen

Innovationsmanagement - Projekte

Dr.-Ing. Annika Magdowski SE0 B, A O,

Innovationsmanagement - Digitalisierung & Netz Patrick Tiinkers

Business Development Manager
hySOLUTIONS GmbH
Christoph Steinkamp IFB Hamburg
Geschaftsfiihrung

Kristian Hentzschel

ARGUS Stadt und Verkehr Immobilienfinanzierung - Leitung Energie & Qualitat

Christian.ScheIer ) Hamburger Hochbahn AG

Projektleitung Standortbestimmung LIS

Daniela Kind Almut Borgwardt

Projektteammitglied Standortbestimmung LIS Fachbereich U-Bahn - Haltestellen (hvv switch)

Abb. 2: Ubersicht der interviewten Experten (eigene Darstellung)

Im Nachgang erfolgte die Transkription der Interviewmitschnitte bis auf eine Ausnahme,
wo ein Gedachtnisprotokoll angefertigt wurde, da keine Aufzeichnung des Gesprachs
moglich war. Das gewahlte Format liegt an der Schnittstelle der wortgetreuen und ge-
glatteten Transkription. Das Gesprach wurde Wort flir Wort auf Papier gebracht. Auch
Interjektionen, Wiederholungen und abgebrochene Satze wurden wiedergegeben. Da
die Prioritat auf dem Inhalt des Gesprachs lag, wurden Formen der nonverbalen Kom-
munikation, wie Sprechgeschwindigkeit, Lautstarke oder Tonhdhe, ignoriert. GroBe Ab-
schweifungen vom eigentlichen Thema, die nicht relevant flr die Arbeit sind, wurden
mit einer eckigen Klammer und drei Punkten in den Transkripten kenntlich gemacht
(Anhang II). Zur Auswertung der Interviews wurde eine qualitative Inhaltsanalyse nach
Mayring vorgenommen, die eine regelgeleitete, systematische Zusammenfassung der
Transkripte ermdglicht. AuBerdem kann Uber das einzelne Interview hinausgeblickt
und Gemeinsamkeiten und Unterschiede herausgearbeitet werden. Eine Ubersichtlich-
keit wird erzeugt, die immer noch der Grundform des Materials entspricht (vgl. Jenker
2007). Die Bildung der Kategorien zum Kodieren wurde deduktiv-induktiv vorgenommen.
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Fir die Datenanalyse wurden Datensatze beim Betreiber Hamburgs offentlicher La-
deinfrastruktur angefragt. Aus Datenschutzgriinden und organisatorischen Schwie-
rigkeiten konnte keine Freigabe innerhalb der Bearbeitungszeit erreicht werden. Das
Fachgebiet Umweltgerechte Stadt- und Infrastrukturplanung der HafenCity Universitat
stellte Daten bereit, die flr das Forschungsprojekt E-MetropoLIS genutzt werden und
zur Bearbeitung der Forschungsfrage ausreichend erscheinen. Das Datenpaket be-
inhaltet die geocodierten Ladestandorte in Hamburg mit Informationen zum Zeitpunkt
der Inbetriebnahme, dem Aufstellort, der Art der Ladeeinrichtung, Anschlussleistung,
Anzahl von Ladepunkten und dem Steckertyp. Hinzukommen nach Jahren und Mona-
ten aggregierte Ladedaten flr die Belegungszeiten, Events, Kapazitdt und abgegebene
Energiemenge flr den Zeitraum 2017 bis 2019. Im Rahmen der Datenbereinigung
wurden die Daten auf Plausibilitat, Einheitlichkeit und Vollsténdigkeit geprift. Dabei
aufgetretene Probleme werden in Kapitel 5 thematisiert. Im spateren Arbeitsverlauf
wurde der zugehoérige Rohdatensatz ausgehandigt, welcher urspriinglich vom Lade-
saulenbetreiber stammt. Beim vorherigen Datenpaket festgestellte Fehler traten hier
nicht mehr in Erscheinung. Dabei ist jeder einzelne gestartete Ladevorgang verbucht,
hier obendrein bis Anfang des Jahres 2021 und darliber hinaus angegeben, um wel-
chen Elektromobilitatsprovider es sich handelt. AuBerdem ist eine Unterscheidung zwi-
schen Carsharing-Fahrzeugen und anderen Fahrzeugen mdglich. Aufgrund der unter-
schiedlichen Datenerfassungszeitraume und beriicksichtigten Parameter wurden beide
Datenpakete fir die Auswertung verwendet. Die Bezugsquelle variierte in Abhangig-
keit von der jeweiligen Fragestellung (Kapitel 3.7). Des Weiteren wurden Daten des
Kraftfahrt-Bundesamtes zum Fahrzeugbestand in Deutschland, ein vom Statistikamt
Nord auf Anfrage erhaltener Datensatz zum Fahrzeugbestand in Hamburg sowie die
Stadtteilprofile 2019 flir die Arbeit genutzt. AuBerdem wurde flir den halboffentlichen
Bereich das Ladesdulenregister der Bundesnetzagentur mit Stand Januar 2021 hinzu-
gezogen. Die Auswertung erfolgte iber Microsoft Excel mit statistischen Funktionen.
So wurden etwa Summen gebildet, Mittelwerte und Wachstumsraten berechnet oder
Zellen eines Bereichs gezahlt, deren Inhalte mit mehreren Kriterien ibereinstimmen.
Mit dem Unterzeichnen einer Datennutzungsvereinbarung wurde sich verpflichtet, die
Daten nicht an Dritte weiterzugeben. Entsprechend sind die Bezugstabellen nicht Teil
des Anhangs.

Auf Basis der Ergebnisse der Interview- und Datenauswertung wurden Handlungser-
fordernisse identifiziert und im nachsten Schritt entsprechende MaBnahmenvorschlage
abgeleitet, die an die Projektbeteiligten adressiert werden. In Abbildung 3 werden die
Arbeitsphasen nochmals aufgezeigt. Dabei wurde sich an einem Leitfaden eines Bun-
desministeriums flr Evaluationen orientiert.



Fragestellung formulieren,
Personen mit berechtigtem MABNAHME OPTIMIEREN
Interesse identifizieren Empfehlungen erarbeiten

ERHEBEN UND AUSWERTEN
Daten erheben und auswerten

ZIELE SETZEN REFLEKTIEREN UND
Ziel der Evaluation klaren BEWERTEN
Ausgewertete Daten
reflektieren, Ergebnisse
bewerten, Schlussfolgerungen
ziehen

KONZEPT ERSTELLEN
Kriterien fiir Bewertung der
MaBnahme entwickeln,
Informationsquellen auswahlen,
Instrumente zur Datenerhebung
auswahlen

Abb. 3: Phasen der Evaluation (eigene Darstellung, Inhalte BMEL 2017: 14-51)
1.5 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit setzt sich aus sechs Kapiteln zusammen und Iasst sich in drei Teile gliedern.
Im ersten Teil werden die Grundlagen zur Vorbereitung der Arbeit herausgestellt, in-
dem eine Einfiihrung in das Themenfeld Elektromobilitat und Ladeinfrastruktur erfolgt.
Der zweite Teil widmet sich dem Untersuchungsraum Hamburg. Das Konzept zum Auf-
bau o6ffentlicher Ladeinfrastruktur wird vorgestellt und Analyseergebnisse hinsichtlich
der Verteilung und Auslastung von Ladestationen, als auch erste Erkenntnisse zum
Prozessablauf prasentiert. Der dritte Teil beginnt mit der Interpretation und Wertung
der Analyseergebnisse. Im weiteren Verlauf werden HandlungsmaBnahmen aufge-
fuhrt. Dabei wird Bezug genommen auf die in Abbildung 3 veranschaulichten Phasen.
Begrenzungen der Untersuchung werden in der Diskussion aufgegriffen. AbschlieBend
wird in einem Fazit die Forschungsfrage beantwortet.
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N 2. GRUNDLAGEN DER ELEKTROMOBILITAT UND LADEINFRASTRUKTUR

Dieses Kapitel gibt einen breiten und fachlich fundierten Uberblick tiber das weite
Feld der Elektromobilitat und Ladeinfrastruktur (LIS). Zunachst werden die verschie-
denen Typen von Elektrofahrzeugen vorgestellt. Im Anschluss wird auf die historische
Entwicklung der Elektromobilitdt eingegangen. Daran schlieBt die Auseinandersetzung
mit Elektromobilitat als Handlungsfeld im Kontext der europdischen und deutschen
Klimaschutz- und Energiepolitik an. Die Bestandsaufnahme nimmt Bezug auf Zielfor-
mulierungen und flhrt aktuelle Zahlen zum Fahrzeugbestand und der verfligbaren
Ladeinfrastruktur in Deutschland auf. Als nachstes werden Eckpunkte des rechtlichen
Rahmens aufgelistet. Nach der Vorstellung der wesentlichen Akteure und Rollen wird
detailliert auf das Laden zur Versorgung von Elektrofahrzeugen mit elektrischer Ener-
gie eingegangen. Hierbei werden die Ladesysteme, -modi und -stecker wiedergege-
ben, Anwendergruppen benannt und das sogenannte Henne-Ei-Problem thematisiert.
Auch wird der idealtypische Prozess der Standortidentifizierung fir Ladestationen in
Kommunen skizziert. Die Informationen dienen dem technischen Verstandnis und einer
leichteren Einordnung dargestellter Sachverhalte im Hauptteil der Arbeit, welcher sich
dem Untersuchungsraum Hamburg widmet (ab Kapitel 3).

2.1 Systematisierung von Elektrofahrzeugen

Bei den Antriebsarten flr Personenkraftwagen (Pkw) wird zwischen drei wesentlichen
Antriebsarten unterschieden: dem Verbrennungsmotor (Diesel- und Ottomotor), den
Hybridantrieben und den rein elektrischen Antrieben. Hybridfahrzeuge weisen zu Trans-
aktionszwecken zwei verschiedene Energiewandler, einen Verbrennungs- und Elektro-
motor und zwei verschiedene Energiespeicher, beispielsweise Benzin und Akku, auf.
Die Vorteile beider Antriebskonzepte sollen genutzt werden. Der Verbrennungsmotor
garantiert eine groBe Reichweite, der Elektroantrieb kann das Fahrzeug aus dem Stand
ohne Trennkupplung beschleunigen. Nach dem Leistungsanteil des Elektroantriebs an
der Gesamtleistung des Fahrzeugs wird zwischen Micro-, Mild- und Full-Hybrid unter-
schieden (vgl. Karle 2020: 31f).

Beim Micro-Hybrid (MCHEV) wird eine Start-Stopp-Automatik hinzugefiigt, die nach ei-
nigen Sekunden des Stillstands wirksam wird und den Verbrennungsmotor abschaltet.
Bei Betdtigung des Gaspedals startet der Verbrennungsmotor wieder automatisch (vgl.
Doppelbauer 2020: 66). Zusatzlich wird mit der Bremsenergie die Starterbatterie gela-
den, man spricht von Rekuperation. Da ein Hybridfahrzeug von mindestens zwei unter-
schiedlichen Motorarten angetrieben wird, stellt der Micro-Hybrid kein Hybridfahrzeug
im klassischen Sinne dar. Vielmehr handelt es sich um ein Verbrennerfahrzeug mit zu-
satzlichen MaBnahmen zur Effizienzsteigerung (vgl. Weber 2020: 39f.). Beim Mild-Hy-
brid (MHEV) kommen die Funktionen der Lastpunktverschiebung, des Boosten und
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Segeln hinzu. Der Elektroantriebsteil wird als kurzzeitige Unterstlitzung fir den Ver-
brennungsmotor eingesetzt. Aufgrund der geringen Batteriekapazitat und Leistung der
Lichtmaschine ist ein rein elektrisches Fahren mit einem Mild-Hybrid nicht mdglich. Der
Full-Hybrid (FHEV) kann im Gegensatz zu den bisher aufgeflihrten Hybridfahrzeugen
auch rein elektrisch fahren. Realisiert werden meist nur geringe Geschwindigkeiten
bis 80 Kilometer pro Stunde und geringe Reichweiten (vgl. Doppelbauer 2020: 66f.).
Plug-in-Hybrid Electric Vehicles (PHEV) stellen eine Sonderform der Hybridfahrzeuge
dar. Sie verfligen Uber eine externe Anschlussmdglichkeit an das Stromnetz. Somit
ist grundsatzlich ein Betrieb ohne die Verbrennung von Mineraldltreibstoffen maglich.
Die Antriebsleistung und Batteriekapazitat sind gesteigert auf rund 50 bis 90 Kilowatt
und flnf bis 15 Kilowattstunden. Die elektrische Reichweite betragt bis 60 Kilometer,
sodass Kurz- bis Mittelstrecken auch rein elektrisch zurtickgelegt werden kénnen. Der
Fahrer eines PHEV kann zwischen verschiedenen Fahrmodi wechseln. So fahrt das
Auto im sogenannten Charge Depleting Mode grundsatzlich elektrisch, schaltet bei ge-
winschter Geschwindigkeit oder Beschleunigung aber den Verbrenner zu, wahrend im
sogenannten Charge Sustaining Mode das Auto mit dem Verbrennungsmotor fahrt und
einen einstellbaren, minimalen Ladezustand der Batterie aufrechterhalt (vgl. Weber
2020: 41f.).

Verbren-
nungs-

Verbren-
nungs-
motor

Elektromotor Elektromotor Elektromotor Elektromotor

Leistungs- motor Leistungs- Verbren- Leistungs- Leistungs-

elektronik elektronik nungs- elektronik elektronik

Generator Generator motor,

Generator

Batterie- Batterie- Batterie- Batterie-
Tank system Tank system Tank system system

Ladegerat Ladegerat Ladegerat
Ladeschnittstelle Ladeschnittstelle Ladeschnittstelle

Abb. 5: Schematische Darstellung von elektrischen Antriebskonzepten (modifiziert nach Reinke 2014: 8)

Als Battery Electric Vehicle (BEV) (E-Auto) werden reine Elektrofahrzeuge bezeichnet,
welche ihre Antriebsenergie aus einem oder mehreren Elektromotoren als einzige Vor-
triebsquelle speisen. Es kommt kein Verbrennungsmotor zum Einsatz (vgl. BDEW et al.
2020: 6). Die Batterie wird von auBen lber das Stromnetz einer Steckdose, Wallbox
oder Ladestation aufgeladen. Es werden auch Fahrzeuge mit einem Range Exten-
der (dt. Reichweitenverlangerer) angeboten. Diese Range Extended Electric Vehic-
les (REEV) verfiigen Uber einen Verbrennungsmotor mit angebautem Generator, Uber
den bei Bedarf die Fahrzeugbatterie wieder aufgeladen oder ihr Ladestatus aufrecht-
erhalten werden kann. Der Verbrennungsmotor wird also nicht zum Fahrzeugantrieb,
sondern zum Antrieb des Generators eingesetzt. Per Definition fallen sie unter serielle
Hybride, werden auf dem Markt aber als Elektrofahrzeuge mit dem Zusatz Range Ex-
tender prasentiert (vgl. Weber 2020: 44f.) (vgl. Abb. 5).
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2.2 Historische Entwicklung der Elektromobilitat

Elektrofahrzeuge sind keine neuzeitliche Erfindung. Die Primarbatterie wurde auf Grund-
lage von Arbeiten von Alessandro Volta bereits im Jahr 1800 gebaut. 1821 entdeckte
Michael Faraday den Elektromagnetismus. Auf dieses Wissen aufbauend wurden in
den 1830er Jahren erste Versuche mit Elektrofahrzeugen durchgefiihrt. Sekundarbat-
terien wurden 1859 durch Gaston Planté erfunden (vgl. Reinke 2014: 24). SchlieBlich
wurden zu Beginn der 1880er Jahre die ersten Fahrzeuge mit einer Sekundarbatterie
ausgestattet. So prasentierte der Franzose Gustave Trouvé 1881 in Paris auf einer
Messe ein elektrisch angetriebenes Dreirad, welches mit einer Geschwindigkeit von
zwoIf Stundenkilometern fuhr und eine Reichweite von 26 Kilometern vorweisen konn-
te (vgl. Abb. 6). Im weiteren Zeitverlauf wurden in den Vereinigten Staaten von Ame-
rika (USA) und Europa verschiedene Modelle vorgestellt, darunter auch das 1888 vom
deutschen Maschinenfabrikanten Andreas Flocken entwickelte Elektroauto mit vier Ra-
dern, innovativen Ausstattungsmerkmalen wie elektrischen Scheinwerfern und einer
Geschwindigkeit von 15 Stundenkilometern (vgl. mobile.de 2020). Ferdinand Porsche
entwickelte zur selben Zeit ein mit Radnabenmotoren ausgestattetes Elektrofahrzeug,
welches spater mit einem Verbrennungsmotor kombiniert wurde und somit einen fru-
hen Hybridantrieb darstellt (vgl. Reinke 2014: 25) (vgl. Abb. 7). Mit der kommerziellen
Produktion von Elektroautos wurde ab 1897, beispielsweise durch die Firmen Electric
Carriage & Wagon Company und die Electric Vehicle Company, begonnen. 1899 wurde
mit dem Elektrowagen von Camille Jenatzy erstmals die 100-Stundenkilometer-Marke
erreicht (vgl. Abb. 8). Die Fahrzeuge sahen mehr nach Kutschen als Autos aus, da von
Pferden gezogene Kutschen bis dahin das bevorzugte Transportmittel waren. Bis zur
Jahrhundertwende wurden mehr Elektro- als Benzinfahrzeuge verkauft. In den USA
lag ihr Anteil bei knapp 40 Prozent, sie bildeten den zweiten Platz hinter dem Dampf-
antrieb. Die Reichweite betrug bis zu 150 Kilometer, die Batterien hatten Kapazitaten
bis 25 Kilowattstunden (vgl. Doppelbauer 2020: 10f.). Zudem kam es zum Aufbau von
offentlich zuganglicher Ladeinfrastruktur in London, wobei ein Netz aus Ladehydranten
errichtet wurde, welches Uber ein Bezahlsystem mit Miinzen nutzbar war (vgl. Reinke
2014: 25).

Abb. 6: Trouvé Tricycle Abb. 7: Lohner-Porsche Semper Vivus  Abb. 8: Jenatzys Rekordwagen La
(Welt.de 2016) (Porsche Newsroom 0.].) Jamais Contente (Wikipedia.org 2006)
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Kurz vor dem ersten Weltkrieg stiegen die Marktanteile von benzin- und dieselbetrie-
benen Fahrzeugen. Die Produktion von Elektrofahrzeugen sank kontinuierlich, bis zum
fast vollstandigen Erliegen in den 1950er Jahren. Ausschlaggebender Grund hierftir war
die geringe Reichweite trotz Fortschritten bei der Batterieentwicklung bei gleichzeiti-
gem Ausbau des StraBennetzes. Durch beginnende FlieBbandproduktion sowie geringe
Treibstoffpreise ergab sich zudem ein Kostenvorteil bei Verbrennern. Elektrofahrzeuge
blieben auf dem Nischenmarkt erhalten. So wurden sie als Nutzfahrzeuge im Kurzstre-
ckenverkehr fir die Lieferung von Milch, als Golf-Caddy oder zur Briefkastenleerung
eingesetzt. Mit der Olpreiskriese im Jahr 1973 und der so getriebenen Aufmerksamkeit
fur energiepolitische Themen gewann das Elektroauto wieder an Bedeutung. Das Be-
wusstsein fir die Problematik der Treibhausgasemissionen sowie flir die damit verbun-
dene Notwendigkeit, erneuerbare Energien starker zu nutzen, wuchs. In den 1990er
Jahren intensivierten sich die Forschungs- und Entwicklungsinitiativen von Landern
und Fahrzeugherstellern. Auf internationaler und nationaler Ebene wurden schlieBlich
Klimaschutzziele aufgestellt. Trotz des neuen Aufschwungs und sich wandelnder Rah-
menbedingungen war die Einfihrung von Elektroautos bis Mitte der 2000er Jahre nicht
erfolgreich (vgl. ebd.: 26ff.).

1800 1900 2000

Markteinfiihrung
i ghendasein -

Nis

Verbrenner setzen sich durch
Wiederauf-
kommen

Abb. 9: Historische Entwicklung der Elektromobilitdt in Phasen (eigene Darstellung)

Der Siegeszug gelang durch die Lithium-Ionen-Batterietechnik. Diese erreicht heute
Kapazitaten zwischen 40 bis 100 Kilowattstunden und damit reale Reichweiten von bis
zu 600 Kilometern. Seit 2008 kommt sie im Pkw zum Einsatz (vgl. Doppelbauer 2020:
13). Das erste kommerziell erhaltliche Fahrzeug war 2008 der Tesla Roadster, ein Zwei-
sitzer, der zeigen sollte, dass E-Autos auch FahrspaB bieten kénnen. Die Reichweite
lag bei 350 Kilometern, die Batterie hatte eine Kapazitat von 56 Kilowattstunden, das
maximale Drehmoment lag bei 370 Nanometern. Tesla setzte neue MaBstabe in der
Elektromobilitat. Vier Jahre spater wurde die Limousine Tesla Model S vorgestellt. 2013
brachten auch die ersten deutschen Hersteller Elektrofahrzeuge auf den Markt. BMW
prasentierte den i3, VW den e-up. Mittlerweile sind Elektroautos aller Fahrzeugklassen
vorhanden (vgl. mobile.de 2020).
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2.3 Elektromobilitat als Handlungsfeld im Kontext der Klimaschutz- und Energie-
politik

Die Entwicklung und Etablierung der Elektromobilitat ist eine gesamtgesellschaftliche
Aufgabe, welche sich in verschiedenen Politikbereichen widerspiegelt. Zu nennen sind
die Klima-, Energie-, Industrie-, Verkehrs-, Arbeits- und Sozialpolitik (vgl. GGEMO 2018:
12). Besonders hervorzuheben gilt es an dieser Stelle die Klima- und Energiepolitik.

Die Regierungschefs der europaischen Mitgliedstaaten einigten sich 2007 auf ein Kli-
ma- und Energiepaket, welches die sogenannten 20-20-20-Ziele verbindlich festsetzt.
Bis 2020 sollten die Treibhausgasemissionen gegentiber 2005 um 20 Prozent gesenkt
und der Anteil erneuerbarer Energien am Energieverbrauch sowie die Energieeffizienz
um mindestens 20 Prozent gegeniber 1990 erhéht werden. Im Rahmen neuer Zielvor-
gaben fir das Jahr 2030 strebt die Europadische Union (EU) eine Senkung der Treib-
hausgasemissionen um 40 Prozent gegeniiber 1990 sowie eine Erhéhung des Anteils
erneuerbarer Energien am Energieverbrauch und der Energieeffizienz um jeweils min-
destens 27 Prozent an. Das letzte Etappenziel ist die Senkung der Treibhausgasemis-
sionen um 80 Prozent bis zum Jahr 2050 (vgl. BDO 2018: 8).

Energiewirtschaft

Industrie und Bauwirtschaft
Verkehr

Haushalte

Landwirtschaft

Gewerbe

sonstiges

Abb. 10: CO2-AusstoB in Deutschland nach Sekto-
ren (eigene Darstellung, Daten BMU 2016)

Der Verkehrssektor macht global ein Viertel der CO2-Emissionen aus. Innerhalb des
Verkehrssektors entfallt mit circa drei Viertel der CO2-Emissionen der groBte Anteil auf
den StraBenverkehr (vgl. Reinke 2014: 33). Auch in Deutschland stellt der Verkehr mit
knapp 20 Prozent der CO2-Emissionen einen der groBten Emittenten dar (vgl. Abb.
10). Angesichts der ambitionierten klimapolitischen Zielsetzungen und der Tatsache,
dass Antriebe herkdmmlicher Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor auf schwindenden
Ressourcen basieren, ist ein tiefgreifender Wandel im Mobilitatssystem in Richtung
Nachhaltigkeit notwendig (vgl. Auer 2019: 1). Kurzfristig kénnen eine Erhdhung der
Kraftstoffeffizienz benzin- und dieselbetriebener Fahrzeuge oder die Verringerung der
Verkehrsleistung zu einer Senkung der Treibhausgasemissionen fiihren. Mittel- bis lang-
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fristig bietet die Elektrifizierung des Antriebsstranges jedoch das gréBte Potenzial (vgl.
BDO 2018: 9). In engem Zusammenhang mit dem Ziel der CO2-Reduzierung steht die
Senkung des Erdoélverbrauchs. Der Verkehrssektor ist zu 95 Prozent von fossilen Kraft-
stoffen abhdngig. Die Einfiihrung von Elektromobilitat ist durch die verschiedenen bei
der Erzeugung von Elektrizitat verwendeten Energietrager gleichbedeutend mit einer
Substitution des Primarenergietragers Erddl (vgl. Reinke 2014: 33).

Im Fahrbetrieb bei lokaler Betrachtung emittiert das Elektroauto keine Schadstoffe.
Der CO2-AusstoB kann offiziell aber nicht mit null Gramm gewertet werden. Es gilt die
gesamte Energiekette, von der Erzeugung des Fahrzeugs bis zum Verbrauch, zu be-
trachten. Aber auch dann produzieren Elektrofahrzeuge deutlich weniger Schadstoffe
als Verbrenner. Eine neutrale CO2-Bilanz wird erreicht, wenn zum Aufladen regenerativ
erzeugter Strom verwendet wird (vgl. Karle 2020: 23).

Insgesamt kann eine Transformation des Mobilitatssystems beobachtet werden. Sich
verandernde Mobilitédtsbedirfnisse der Bevolkerung, die zunehmende Vernetzung der
Lebensbereiche, globale Megatrends wie Globalisierung und Urbanisierung sowie die
Notwendigkeit fir mehr Klimaschutz im Verkehrssektor, wirken als Faktoren auf das
Mobilitatssystem ein. Hinzu kommen gerade in den letzten beiden Jahrzehnten tech-
nologische Innovationen und Entwicklungen im Bereich der Digitalisierung und Auto-
matisierung (vgl. NPM 2019: 14).

Die Stadtbevdlkerung reagiert zunehmend sensibel auf Umweltbelastungen. Als wei-
tere Treiber und potenzielle Chancen der Elektromobilitét kénnen die Reduzierung
der Larmbelastung, Verbesserung der Gesundheit und Erhdhung der Lebensqualitat
aufgeflihrt werden. So entsteht selbst bei héheren Geschwindigkeiten fir Anwohner,
StraBennutzer, Fahrer und Insassen eine ruhige(re) Gerdauschkulisse durch Elektrofahr-
zeuge (vgl. Knese 2019: 79). ,Intelligent eingesetzt, kann Elektromobilitat als Vehikel
fur die Umsetzung einer stadtvertraglichen Mobilitdt dienen®™ (BMVI 2015: 14).

2.4 Politische Zielsetzung und Status Quo

Nachdem Zielsetzungen auf europadischer Ebene aufgeflihrt wurden, folgt an dieser
Stelle die Auseinandersetzung mit der nationalen Ebene. Neben Zielzahlen und we-
sentlichen Programminhalten wird auf die Zulassungszahlen von Elektroautos und den
Bestand an Ladeinfrastruktur eingegangen.

2.4.1 Zielzahlen und Programminhalte

~Mindestens eine Million Elektroautos auf Deutschlands StraBen im Jahr 2020 — so
lautet das mit Abstand bekannteste Ziel der Bundesregierung im Bereich der Elektro-
mobilitat" (BDO 2018: 12). Aufgestellt wurde dieses Ziel im 2009 formulierten Natio-
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nalen Entwicklungsplan Elektromobilitat. Auch sollte sich Deutschland bis 2020 zum
Leitanbieter und Leitmarkt fir Elektromobilitéat entwickeln (vgl. ebd.). Diese Entwick-
lung sollte in drei Phasen vollzogen werden: Marktvorbereitung, Markthochlauf und
Massenmarkt (vgl. Abb. 11).

500.000 Fahrzeuge 1 Mio. Fahrzeuge

_/

2014 2017 2020

Carvorberitng Al morcrocriur—— B wassenmaric 3

Abb. 11: Phasenmodell zur Entwicklung des Leitmarkts fiir Elektromobilitdt (eigene Darstellung nach BDO 2018: 12)

Die Phase der Marktvorbereitung widmete sich der Férderung von Forschung und Ent-
wicklung in allen Bereichen der Wertschépfungskette. Hierbei lag der Fokus auf den
Bereichen Fahrzeugtechnik, Energiespeicher und Netzintegration. Politische, regulato-
rische, technische und infrastrukturelle Voraussetzungen sollten fiir eine breite Einfuh-
rung von Elektrofahrzeugen geschaffen werden. Dazu zéhlte auch eine internationale
Normung und Standardisierung von Steckern, was im Zuge der EU-Richtlinie (ber den
Aufbau der Infrastruktur fiir alternative Kraftstoffe von Oktober 2014 und die darauf
aufbauende nationale Ladesaulenverordnung (LSV) erreicht werden konnte. In der
Marktvorbereitungsphase wurden zudem sogenannte Schaufensterprojekte ins Leben
gerufen. In bundesweit groB angelegten Demonstrations- und Pilotvorhaben sollten
Politik und Industrie Ressourcen blindeln und offene Fragen beantworten werden (vgl.
ebd.). Den Schwerpunkt der daran anschlieBenden Phase des Markthochlaufs bildeten
der Marktaufbau bei Elektrofahrzeugen und der Aufbau einer bedarfsgerechten Lade-
infrastruktur. Zur Unterstiitzung des Markthochlaufs wurden nutzerorientierte Anreize,
wie steuerliche Verglinstigung, eingeflihrt (vgl. ebd.: 13). Bis zum Jahr 2020 sollte
die Entwicklung zum Massenmarkt abgeschlossen sein. Batterien flr Elektrofahrzeuge
sowie BEV und PHEV sollten massenhaft in Deutschland gefertigt werden. Tragfahige
Geschaftsmodelle galt es bis dahin zu entwickeln. Sechs Millionen Elektrofahrzeuge
wurden auBerdem bundesweit fir das Jahr 2030 erwartet (vgl. ebd.: 14).

Im Klimaschutzprogramm 2030 wurden Festlegungen zum Aufbau der Ladeinfrastruk-
tur gemacht. Ein Masterplan Ladeinfrastruktur sollte im Jahr 2019 erstellt werden,
private und gewerbliche Ladeinfrastruktur geférdert werden und eine Nationale Leit-
stelle Ladeinfrastruktur zur Koordination eingerichtet werden. Darliber hinaus ist die
Schaffung guter Rahmenbedingungen und Installation von einer Millionen 6ffentlich
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zuganglichen Ladepunkten bis 2030 vorgesehen (vgl. Die Bundesregierung 2019: 1).
Kernpunkte des Masterplans Ladeinfrastruktur sind der Abbau rechtlicher Hirden, ge-
zielte Forderung und eine aktive Koordination zwischen Bund, Landern, Kommunen
und Industrie. Um Fehlentwicklungen zu vermeiden soll der Masterplan alle drei Jahre
evaluiert und bei Bedarf nachjustiert werden (vgl. ebd.: 2). Eine Ubersicht (iber das
MaBnahmenbiindel findet sich in Abbildung 12.
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e LIS an Tankstellen o LIS auf offentlichen Parkplatzen e Elektromobilitatsmanager in

e Schnellladesdulen als Dekarboni- e Anwendungshilfe fiir Verteiler- Kommunen

sierungsmaBnahmen der Mineral- netzbetreiber zur Netzintegration e Intensivierung der europaischen
Olwirtschaft der Elektromobilitat Zusammenarbeit

o Stellplatzverordnungen durch e Forschung und Entwicklung

Kommunen Uberarbeiten
e LIS im Baurecht

Abb. 12: MaBnahmen fiir den Aufbau von 6ffentlich zuganglicher Ladeinfrastruktur
(eigene Darstellung, Inhalt Die Bundesregierung 2019: 4-10)

Bis zum Sommer 2020 sollte etwa eine Uberarbeitete Ladesdulenverordnung vorge-
legt werden, welche festlegt, dass eine Schnittstelle zur dynamischen Datenerhebung
Uber Standorte beim Aufbau von 6ffentlichen Ladepunkten vorhanden sein muss. Auch
sollte in Zusammenarbeit mit der Bundesnetzagentur (BNetzA) ein Vorschlag erarbei-
tet werden, wie die Netzbetreiber die Netze auch Uber den aktuellen Energiebedarf
hinaus vorausschauend ausbauen kdnnen. Zudem sollten Stellplatzverordnungen und
bauordnungsrechtliche Bestimmungen durch Lander und Kommunen gepriift und be-
arbeitet werden, um den Aufbau von Ladeinfrastruktur zu erleichtern (vgl. ebd.: 5).
Flr einen bedarfsgerechten Ausbau wurde das Planungswerkzeug StandortTOOL er-
arbeitet, welches Kommunen und Ladesaulenbetreibern liber Analysen des Status Quo
und Bedarfsprognosen auf Basis von Datenauswertung als Planungsgrundlage dienen
soll. Weiterhin ist eine Ubergeordnetes Monitoring zur Nutzung und Auslastung der
Ladeinfrastruktur angedacht, um Engpasse zu erkennen und Erkenntnisse im Standort-
TOOL abbilden zu kénnen (vgl. ebd.: 6f.). Die strategischen MaBnahmen beschaftigen
sich mit einer Intensivierung der Zusammenarbeit und stellen den Nutzer in den Fokus.
Beispielsweise soll es den E-Mobilisten mdglich sein sich ber den Belegungsstatus
einer Ladestation zu informieren und verschiedene Authentifizierungsarten zu nutzen.
Auch soll die Preisgestaltung flir die Verbraucher transparent sein (vgl. ebd.: 8). Im
Rahmen von regionalen und EU-weiten Veranstaltungen und regelmaBigen Dialogen
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soll Know-how geteilt werden und flir den Nutzer ein problemloses Laden auch auf
langeren Strecken ermdglicht werden (vgl. ebd.: 9f.).

2.4.2 Bestand Elektroautos

Der Status Quo der Elektromobilitédt in Deutschland liegt hinter den Planungen und
Erwartungen. Nach Angaben des Kraftfahrt-Bundesamtes waren am 01. Januar 2020
58,2 Millionen Kraftfahrzeuge in Deutschland zugelassen. Pkw bilden mit 47,7 Millionen
die anteilsstarkste Fahrzeugklasse. Die haufigsten Kraftstoffarten bei den Pkw sind
Benzin mit 65,9 Prozent und Diesel mit 31,7 Prozent. Knapp 137.000 Elektroautos ver-
kehrten 2020 auf Deutschlands StraBen. Gegenliber dem Vorjahr entspricht dies einer
Erhdhung von 64,3 Prozent. Der Anteil an Elektroautos am Pkw-Bestand lag bei 0,3
Prozent. Erhebliche Steigerungen sind auch bei den Hybridfahrzeugen zu beobachten.
Rund 540.000 Hybridfahrzeuge sind 2020 zugelassen gewesen, was einem Anteil von
1,1 Prozent am Bestand entspricht. Im Vergleich zum Vorjahr ist eine Zunahme von
58 Prozent zu verzeichnen. Jedes flinfte Hybridauto ist ein Plug-in-Hybrid. Die Anzahl
wuchs innerhalb eines Jahres um 52,5 Prozent und ihr Anteil am Pkw-Bestand verdop-
pelte sich auf 0,2 Prozent (vgl. KBA 2020a). Der Anteil an Elektroautos (309.100 Ein-
heiten) sowie an Plug-in-Hybriden (279.860 Einheiten) stieg zum 01. Januar 2021 auf
jeweils 0,6 Prozent (vgl. KBA 2021a). Eine Gegenuberstellung der vergangenen Jahre
findet sich in Abbildung 13.
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Abb. 13: Entwicklung des Bestands an BEV und PHEV in Deutschland
(eigene Darstellung, Daten e-mobil BW 2020, NOW GmbH 2018: 25, KBA 2021a)
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Das Ziel der Bundesregierung von einer Millionen Elektroautos auf Deutschlands Stra-
Ben bis Ende 2020 wurde demnach nicht erreicht. Da die jahrlichen Neuzulassungen
der Vergangenheit offenbarten, dass diese Vision bei gleichbleibender Marktdynamik
nicht der Realitat entspricht, erklarte die Politik bereits 2018, dass dieses Ziel nicht zu
schaffen sei, der Pfad jedoch stimme. Als neues Zieljahr wurde 2022 formuliert. Dabei
wird sich auf die Erkenntnisse und Berechnungen der Nationalen Plattform Elektromo-
bilitat (NPE) berufen (vgl. Reintjes 2018). Fir die zeitlichen Abweichungen nennt die
NPE als Griinde eine mangelnde breite Verfligbarkeit von Fahrzeugmodellen, fehlende
rechtliche Rahmenbedingungen sowie Verzégerungen bei der Umsetzung des Forder-
programms zum Aufbau der Ladeinfrastruktur und der Implementierung des Umwelt-
bonus (vgl. GGEMO 2018: 6).

Die Zahl der weltweit zugelassenen Elektroautos hat eine neue Rekordmarke erreicht.
2020 waren 10,9 Millionen E-Autos registriert. Gegenliber dem Vorjahr ist dies ein
Plus von 3,1 Millionen. China liegt mit knapp ftinf Millionen Elektroautos auf Platz eins,
gefolgt von den USA mit rund 1,8 Millionen. Deutschland belegt den dritten Platz. In
Europa stiegen die Zulassungszahlen auf rund 1,4 Millionen, wahrend die Markte in
China und USA kaum zum Wachstum beigetragen haben (vgl. ZSW 2021: 1). Der Anteil
an Elektroautos an den gesamten Pkw-Neuzulassungen steigt zwar in vielen Landern,
bewegt sich aber mit haufig einstelligen Prozentwerten auf einem zu niedrigem Niveau
fur eine umfassende Marktdurchdringung. Eine Ausnahme bildet Norwegen, wo im
Jahr 2020 mit einem Anteil von 62,4 Prozent mehr Elektrofahrzeuge als Verbrenner zu-
gelassen wurden. Die meisten Neuzulassungen weltweit konnte mit 499.600 Einheiten
der Hersteller Tesla verbuchen. Der Volkswagen Konzern kommt auf 421.600 verkaufte
Elektromodelle im vergangenen Jahr (vgl. ebd.: 2). Werden samtliche Neuzulassungen
der vergangenen Jahre weltweit addiert, flhrt Tesla mit knapp 1,4 Millionen E-Autos.
Den zweiten Platz belegt BYD aus China. VW bildet mit rund 779.000 verkauften Elek-
troautos den dritten Platz. Der vierte Platz wird besetzt von BMW mit 603.200. Die
meisten Neuzulassungen entfielen in Deutschland 2020 auf die Modelle Renault Zoe,
E-Golf, Model 3, VW-Passat GTE und VW ID.3 (vgl. ebd.: 3).

Abb. 14: Renault Zoe Abb. 15: E-Golf Abb. 16: Tesla Model 3
(Renault 2021) (SZ.de 2014) (Model3.Info 0.].)
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2.4.3 Bestand Ladeinfrastruktur

Ende 2012 standen E-Mobilisten in Deutschland 3.820 6ffentliche Ladepunkte zur Ver-
fugung. Im Rhythmus von zwei Jahren erhdhte sich die Zahl erst auf 5.550 und dann
auf 7.400 Ende 2016 (vgl. BDO 2018: 17). Im Laufe der nachsten zwei Jahre konnte
mehr als eine Verdoppelung auf 16.100 Ladepunkte erreicht werden, wie die Abbildung
17 zeigt. Die Bundesnetzagentur fihrte Ende 2020 32.110 &ffentlich zugangliche Lade-
punkte auf. Der Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW) zahlt etwa
1.000 Ladepunkte mehr. Mit 7.000 entfallen die meisten Ladepunkte auf das Bundes-
land Bayern, mit 258 die wenigsten auf das Bundesland Saarland (vgl. Drechsler 2020).

2014
2015
2016

£ 2017
2018
2019

2020

| | | | | | |
5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000
Anzahl 6ffentlich zuganglicher Ladepunkte

Abb. 17: Entwicklung des Bestands an 6éffentlich zuganglichen Ladepunkten in Deutschland nach BDEW
(eigene Darstellung, Daten BDEW 2015 und 2020)

Im Stadte-Ranking ist derzeit Berlin Spitzenreiter. Dahinter folgen die Stadte Miinchen
und Hamburg (vgl. ecomento 2020) (vgl. Abb. 18). Der T-Wert zeigt an, wie viele Pkw
sich einen offentlichen Ladepunkt teilen miissen. Dieser spiegelt also das Verhaltnis
der aktuell zugelassenen Elektroautos und der verfligbaren &ffentlich zuganglichen La-
deinfrastruktur wider. Den hochsten T-Wert weist mit 17,0 das Bundesland Hessen auf,
den niedrigsten mit 7,7 das Bundesland Sachsen (vgl. Drechsler 2020). Auf Ebene der
Stadte und Landkreise belegt die Stadt Krefeld mit einem T-Wert von 198,6 den letzten
Platz und der Landkreis Regen mit 1,9 den ersten Platz (vgl. VDA 2020).

Die NPE schatzt, dass fir eine Millionen Elektrofahrzeuge 70.000 6ffentliche Normalla-
depunkte, 7.100 offentliche Schnellladepunkte sowie rund eine Millionen private Lade-
punkte notwendig sind (vgl. GGEMO 2018: 6).
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Abb. 18: Stadte mit der héchsten Anzahl &ffentlich zugénglicher Ladepunkte nach BDEW (eigene Darstellung)
2.5 Rechtlicher Rahmen

Rechtliche Rahmenbedingungen fiir die Errichtung und den Betrieb von o6ffentlicher
Ladeinfrastruktur sind Inhalt dieses Unterkapitels. Eine energie- und baurechtliche Ein-
ordnung erfolgt. Da Anschaffungsmehrkosten eines Elektrofahrzeugs durch Steuervor-
teile neutralisiert werden, wird auch auf das Steuerrecht eingegangen. Abweichende
Regelungen fir private Ladeinfrastruktur werden nicht thematisiert, es wird lediglich
kurz auf ein Forderungsangebot eingegangen.

GemaB der Ladesaulenverordnung ist ein Ladepunkt (LP) eine Einrichtung, die zum
Aufladen von Elektromobilen bestimmt ist und an der zur gleichen Zeit nur ein Elektro-
mobil geladen werden kann. Eine Ladestation ist ein ortsfester Teil der mit dem Ver-
sorgungsnetz verbundenen Stromversorgungseinrichtung flir Elektrofahrzeuge. Eine
Ladestation hat einen oder mehrere Ladepunkte (vgl. DIN e.V. 2020: 11). Sie kann frei
stehen als Ladesdule oder an einer Wand oder Stele montiert sein als Wallbox. Unter
dem Begriff Ladesaule ist die Apparatur an sich zu verstehen, welche mehrere Lade-
punkte bieten kann.

2.5.1 Energierecht

An der Ladesdule findet eine Stromlieferung an den Fahrer eines Elektrofahrzeugs
statt. Eine Stromlieferung unterliegt klassisch der energierechtlichen Regulierung.
Durch den Gesetzgeber wurde jedoch klargestellt, dass bei Stromlieferungen dieser
Art energiewirtschaftliche Regelungen keine Anwendung finden. Nach § 2 Nr. 12 der
Ladesdulenverordnung ist Betreiber eines Ladepunktes wer unter Beriicksichtigung
der rechtlichen, wirtschaftlichen und tatsachlichen Umstande bestimmenden Einfluss
auf den Betrieb eines Ladepunktes auslibt. Fiir die Betreibereigenschaft ist das Eigen-
tum oder eine vergleichbare Rechtsposition Voraussetzung. Nach § 3 Nr. 25 des Ener-
giewirtschaftsgesetzes (EnNWG) steht der Strombezug der Ladepunkte einem Letzt-
verbrauch gleich. Demnach stellt ein Ladevorgang als solcher keine Stromlieferung
zwischen dem Ladepunktbetreiber und dem Nutzer dar. Der Ladepunktbetreiber wird
nicht als Energieversorgungsunternehmen eingeordnet, sondern fiktiv den Letztver-
brauchern gleichgestellt. Der Betreiber kann auBerdem den Stromlieferanten frei wah-
len (§ 20 Abs. 1 EnWG). Zudem hat der Betreiber das Recht auf einen Netzanschluss
gegenuber dem vorgelagerten Verteilnetzbetreiber (§ 17 Abs. 1 EnWG). Ein Betreiber
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muss bei der Ladung keine Informationen zum Strommix und einem Vergleich mit dem
Verbrauch anderer Durchschnittskunden ausstellen (vgl. Mainz et al. 2019). Der Nutzer
einer Ladesdule wird energierechtlich quasi nur als Gast eines Hausanschlusskunden
behandelt. Dieser hat energiewirtschaftlich keine Marktrolle (vgl. BuW 2017: 33). Lasst
der Betreiber auch Dritte Ladestrom beziehen, kommen auf ihn bestimmte Pflichten
eines Energielieferanten durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) zu (§ 3 Nr. 20
EEG). Dies hat zur Folge, dass der Betreiber gemaB § 60 Abs. 1 EEG auch zur Entrich-
tung der EEG-Umlage verpflichtet ist (vgl. Mainz et al. 2019).

Im Februar 2021 hat das Bundeskabinett den Entwurf eines Gesetzes zur Umsetzung
unionsrechtlicher Vorgaben und zur Regelung reiner Wasserstoffgesetze im Energie-
wirtschaftsrecht beschlossen, mit dem das Energiewirtschaftsgesetz in wesentlichen
Punkten geandert und erganzt wird. Mit dem neu eingefiihrten § 7c EnWG werden
erstmals Entflechtungsvorgaben flir den Betrieb von Ladepunkten sowie ein gesetzli-
cher Anspruch Dritter auf Zugang zur Ladeinfrastruktur eingeftihrt. Es gilt die Grundre-
gel, dass Verteilnetzbetreiber kein Eigentum an Ladepunkten haben dirfen und diese
weder entwickeln, verwalten noch betreiben diirfen (§ 7c Abs. 1 EnWG). Abweichend
davon dirfen im Rahmen einer Ausnahmeregelung Verteilnetzbetreiber in ihrem Netz-
gebiet unter bestimmten Bedingungen Ladepunkte besitzen und betreiben, wenn nach
Durchflihrung eines offenen, transparenten und diskriminierungsfreien Ausschrei-
bungsverfahrens durch eine kommunale Gebietskorperschaft ein regionales Marktver-
sagen festgestellt worden ist und die Bundesnetzagentur die Errichtung und den Be-
trieb von Ladepunkten genehmigt (§ 7c Abs. 2 EnWG). Wird die Ausnahmeregelung
angewandt, missen die Betreiber des Elektrizitatsverteilernetzes Dritten Zugang zu
den Ladepunkten zu angemessenen und diskriminierungsfreien Bedingungen gewah-
ren (§ 7c Abs. 2 EnWG) (vgl. Raue 2021).

Flr den technischen Anschluss an das Energieversorgungsnetz muss der Ladepunktbe-
treiber mit dem Netzbetreiber Kontakt aufnehmen. Sie schlieBen einen Netzanschluss-
vertrag. Aus wirtschaftlichen Griinden empfiehlt es sich vorhandene Netzstrukturen
zu nutzen und aus zeitlichen Grinden eine Abstimmung vor Beginn des férmlichen
Genehmigungsverfahrens zu beginnen (vgl. BMVI 2014a: 11).

Am 17. Marz 2016 trat die Ladesaulenverordnung in Kraft. Die Vorgaben der Richtlinie
2014/94/EU Uber den Aufbau der Infrastruktur fir alternative Kraftstoffe in Bezug auf
Ladestecksysteme an Ladepunkten flir Elektromobile werden (ber diese in deutsches
Recht umgesetzt. Die LSV regelt die technischen Mindestanforderungen an Aufbau
und Betrieb von o6ffentlich zuganglichen Ladepunkten sowie weitere Aspekte des Be-
triebes wie Authentifizierung, Nutzung und Bezahlung (§ 1 LSV). Normalladepunkte
mussen den Typ 2-Stecker gemaB der Norm DIN EN 62196-2 enthalten, Schnelllade-
punkte missen gemaB der Norm DIN EN 62196-3 mindestens mit einem Typ Combo
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2-Anschluss versehen werden (§ 3 LSV) (dazu mehr in 2.7.1). Beim punktuellen Laden
muss eine Bezahlung mit Bargeld oder Schenkung ohne Authentifizierung erfolgen,
bei der fir den bargeldlosen Zahlungsvorgang erforderlichen Authentifizierung soll es
verschiedene Moglichkeiten flir den Nutzer geben (§ 4 LSV). Der Betreiber von 6ffent-
lichen Normal- und Schnellladepunkten unterliegt nach § 5 LSV einer Meldepflicht bei
der Bundesnetzagentur (vgl. BuW 2017: 36).

Die an offentlichen Ladepunkten verwendeten Messeinrichtungen miissen den Vorga-
ben des Mess- und Eichrechts entsprechen (§ 3 Nr. 24b MessEG). Fir den Nutzer muss
mit Abschluss des Ladevorgangs nachpriifbar sein, wie viel Energie bezogen wurde
bzw. wie viel Zeit der Ladevorgang in Anspruch genommen hat und wie sich der Preis
anhand des gemessenen Kilowattstunden- oder Zeitwertes berechnet. Des Weiteren
muss die Ubertragung der Messwerte in das Backend beweissicher sein (vgl. ebd.: 41).

2.5.2 Bau- und Planungsrecht

Eine Ladesaule ist im Sinne des Bauordnungsrechts grundsatzlich als bauliche Anlage
zu qualifizieren. Ihre Errichtung ist in der Regel verfahrensfrei und ohne Baugeneh-
migung mdoglich. Neun Bundeslander haben Ladesaulen ausdrlcklich in die Liste der
genehmigungsfreien Vorhaben in der jeweiligen Landesbauordnung aufgenommen
(vgl. Mainz et al. 2019). Bauplanungsrechtliche Vorgaben fiir die Flachennutzung so-
wie materielle bauordnungsrechtliche Vorgaben muissen trotzdem eingehalten werden.
Weiterhin gelten landesrechtliche Denkmalvorschriften (vgl. BMVI 2014a: 12).

Bei der Errichtung einer Ladesaule im 6ffentlichen Raum handelt es sich um eine Son-
dernutzung, die den librigen Gemeingebrauch nicht beeintrachtigen darf, worunter die
Leichtigkeit des Verkehrs sowie keine Beeintrachtigung der Sicherheit und der Umge-
bung fallen. Die Genehmigungsvoraussetzungen sind in den LandesstraBengesetzen
geregelt (vgl. Mainz et al. 2019). Antrdge auf Sondernutzungserlaubnis enthalten bei-
spielsweise eine Beschreibung des Standortes, Fotos, Lagepléane mit eingezeichnetem
Standort der Ladesaule, Begriindung der Standorteignung, Leitungsplane oder Anga-
ben zur aktuellen Beschilderung. Die Sondernutzungserlaubnis kann mit Nebenbestim-
mungen versehen werden. Diese sind zum Beispiel ein Widerrufsvorbehalt, zeitliche
Befristung und Riickbauverpflichtung (vgl. BMVI 2014a: 14).

Das StraBen- und Wegerecht findet bei der Errichtung von Ladesdulen im halboffent-
lichen Raum keine Anwendung, da diese Flachen nicht dem 6&ffentlichen Verkehr ge-
widmet sind (vgl. Mainz et al. 2019). Grundsatzlich besteht eine Genehmigungsfreiheit,
allerdings sind weitere 6ffentlich-rechtliche Vorschriften zu beachten (vgl. BMVI 2014a:
20).
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2.5.3 StraBenverkehrsrecht

Die Verkehrssicherungspflicht obliegt grundsatzlich dem StraBenbaulasttrager. Er kann
diese an den Betreiber als Aufgabe delegieren, da dieser durch die Ladeeinrichtung
eine Gefahrenquelle schafft. Es muss sichergestellt werden, dass Dritte nicht verletzt
werden, etwa durch das Stolpern ber ein gespanntes Ladekabel (vgl. ebd.: 12f.).

Laut § 2 des Elektromobilitatsgesetzes (EmoG) werden folgende Fahrzeuge als elek-
trisch betrieben definiert: Reines Batterieelektrofahrzeug, ein von auBen aufladbares
Hybridelektrofahrzeug (Plug-in-Hybrid) und ein Brennstoffzellenfahrzeug. Die Verord-
nung Uber die Zulassung von Fahrzeugen zum StraBenverkehr sieht in § 9a eine Kenn-
zeichnung elektrisch betriebener Fahrzeuge mit dem Kennbuchstaben ,E" als amtlichen
Zusatz hinter der Erkennungsnummer auf dem Kennzeichen vor (vgl. BuW 2017: 19).

Eine Bevorrechtigung von Elektrofahrzeugen bei der Teilnahme am StraBenverkehr
ist nach § 3 EmoG madglich. Folgende Bevorrechtigungen werden in das Handlungs-
ermessen der StraBenverkehrsbehdrden gestellt: Ausweisung von Sonderparkplatzen,
Freigabe von Sonderspuren wie Busspuren, Ausnahmen von Zufahrtsbeschrankungen
und Durchfahrtsverboten, Verzicht auf Erhebung von Parkgebihren (§ 4 EmoG) (vgl.
ebd.: 20). Die Kommunen entscheiden selbst, wie ein Elektroparkplatz aussieht, mit
welchem System er ausgestattet ist und auch ob Elektroautos kostenlos parken kén-
nen. Das Verkehrszeichen 314 erlaubt das Parken und wird meist zusammen mit einem
Zusatzzeichen aufgestellt. Elektrofahrzeuge kénnen beim Parken bevorrechtigt werden
durch das Zusatzzeichen mit dem Sinnbild flir Elektrofahrzeuge oder dem Zusatzzei-
chen ,Elektrofahrzeuge frei*. Auch werden Park- und Ladeplatze fiir Elektroautos mit
Bodenmarkierungen gekennzeichnet (vgl. Abb. 19). AuBerdem kann ein eingeschrank-
tes Halteverbot mit dem Zusatzzeichen ,Elektrofahrzeuge frei"* ausgestattet werden
(vgl. stvo2Go 2019).
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Abb. 19: Optionen zur Beschilderung von Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge (modifiziert nach VzKat 2019)
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In Dortmund etwa diirfen Elektrofahrzeuge einige Busspuren mitbenutzen. In Dissel-
dorf dirfen Elektrofahrzeuge auf Umweltspuren neben Bussen, Fahrradern und Ta-
xen privilegiert fahren. Das kostenlose Parken ist hdufig nur dann zuldssig, wenn das
Elektroauto gleichzeitig aufgeladen wird. Das ist etwa in Berlin und Koéln der Fall (vgl.
Urbach 2019).

2.5.4 Steuerrecht und Forderung

Das Kraftfahrzeugsteuergesetz (KraftStG) sieht spezielle Regelungen fiir reine Elektro-
fahrzeuge vor. Nach § 3d KraftStG sind diese temporar von der Kraftfahrzeugsteuer
befreit. Plug-in-Hybride sind von der Steuerbefreiung ausgeschlossen. Elektrofahrzeu-
ge, die zwischen dem 18. Mai 2011 und 31. Dezember 2025 zugelassen werden, sind
zehn Jahre steuerbefreit, wobei die Befreiung langstens bis zum Ende des Jahres 2030
gewahrt wird. Eingeschlossen sind auch Fahrzeuge, die in diesem Zeitraum auf einen
rein elektrischen Antrieb umgebaut wurden (vgl. Generalzolldirektion 2021).

Dienstwagen, die privat nutzbar sind, stellen einen geldwerten Vorteil fir den berech-
tigten Arbeitnehmer dar. Berechnet wird dieser nach dem Bruttolistenpreis des Fahr-
zeugs (1-Prozent-Regelung) und der Entfernung zwischen dem Wohn- und Arbeits-
ort (Arbeitswegpauschale). Inzwischen erfolgt eine Halbierung oder Viertelung der
Bemessungsgrundlage. Wenn der Dienstwagen keine CO2-Emissionen je gefahrenen
Kilometer hat und der Bruttolistenpreis nicht Gber 60.000 Euro liegt, greift die Vier-
tel-Regelung. Werden diese Kriterien nicht erflllt oder handelt es sich um ein Hybrid-
fahrzeug mit einer Reichweite von mindestens 60 Kilometern und maximal 50 Gramm
CO2-Emissionen je gefahrenen Kilometer, kommt die Halbierung der Bemessungs-
grundlage bzw. der Abschreibung in Betracht (§ 6 Abs. 1 Nr. 4 EStG) (vgl. Haufe Online
2020) (vgl. Tab. 1).

Tab. 1: Versteuerung eines Dienstwagens (eigene Darstellung)

Verbrennerfahrzeug Elektrofahrzeug Hybridfahrzeug
Bruttolistenpreis | 53.157,30 € 58.774,10 € 55.079,20 €
geldwerter abgerundet auf volle abgerundet auf volle abgerundet auf volle
Vorteil Hunderter, davon 1 % | Hunderter, davon 0,25 % | Hunderter, davon 0,5 %
Privatnutzung = 531,00 € = 146,75 € = 275,00 €
Arbeitsweg 10 km 10 km 10 km
geldwerter 0,03 % von 53.100 € 0,03 % von 14.675 € 0,03 % von 27.500 €
Vorteil x 10 km x 10 km x 10 km
Fahrten = 159,30 € =44,03 € = 82,50

Ein Abschlag von 500 Euro pro Kilowattstunde der Fahrzeugbatterie bis zu einer ma-
ximalen Minderung von 10.000 Euro kann bis 2023 in Anspruch genommen werden.
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Der Betrag reduziert sich jahrlich um 50 Euro pro Kilowattstunde, der maximale Minde-
rungsbetrag gleichzeitig um 500 Euro jahrlich (§ 6 Abs. 1 Nr. 4 EStG). AuBerdem stellt
das Laden des Fahrzeugs beim Arbeitgeber keinen geldwerten Vorteil mehr dar, ist also
von der Einkommenssteuer befreit (vgl. Buw 2017: 4f.).

Der Erwerb eines Elektroautos wird mit einem Umweltbonus bezuschusst, welcher
vom Bund und der Automobilindustrie finanziert wird. Es gilt das Windhundprinzip, das
heit wer zuerst einen Antrag stellt, erhdlt auch eine Férderung. Die Richtlinie zum
Umweltbonus gewahrt keinen Rechtsanspruch auf Zuwendung. Fir Elektrofahrzeuge
mit einem Listenpreis bis 40.000 Euro betragt der Umweltbonus 9.000 Euro, der sich
wie folgt zusammensetzt: 3.000 Euro Umweltbonus, 3.000 Euro Innovationspramie,
3.000 Euro durch den Autohersteller. Die Verdoppelung des Bundesanteils Uber die
Innovationspramie wurde im Rahmen eines Konjunkturprogramms beschlossen. Sie
war erst bis Ende 2021 befristet, wurde durch Politik und Wirtschaft aber bis Ende des
Jahres 2025 verlangert. Fir Plug-in-Hybride liegt der Bonus bei 6.750 Euro, vorausge-
setzt die Mindestreichweite betragt ab 2022 60 Kilometer bzw. ab 2025 80 Kilometer.
Die Summe verringert sich bei Fahrzeugen mit einem Listenpreis tiber 40.000 Euro auf
7.500 Euro flir reine Elektroautos und 5.625 Euro flr Hybridautos. Die Férderober-
grenze liegt beim Listenpreis von 65.000 Euro, um die Subvention von hochpreisigen
Fahrzeugen zu vermeiden. Die Bezuschussung erfolgt auch bei gebrauchten und Lea-
sing-Fahrzeugen, allerdings mit gesonderten Kriterien und Anteilen. Der Antrag wird
beim Bundesamt flir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle gestellt. Dort findet sich auch
eine Liste der forderfahigen Elektrofahrzeuge, die fast 450 Modelle mit reinem Elektro-
antrieb und knapp 350 Plug-in-Hybride enthalt (vgl. Paulsen, Kroher 2020).

Neben den zeitlich befristeten Kaufanreizen steht als weitere finanzwirksame MaB-
nahme bei der Férderung der Elektromobilitdt der Ausbau der Ladeinfrastruktur im
Vordergrund. Der Bund stellte bis Ende des Jahres 2020 200 Millionen Euro fir die
Schnellladeinfrastruktur und 100 Millionen Euro flir die Normalladeinfrastruktur bereit.
Unterstlitzt wurden Stadte, Gemeinden und private Investoren. Insgesamt sollten da-
mit mindestens 15.000 Ladesdulen bundesweit aufgebaut werden. Voraussetzung ist,
dass der Ladepunkt 24 Stunden an sieben Tagen in der Woche oder zumindest fir je
zwoIf Stunden werktags 6ffentlich zuganglich ist (vgl. BMVI 2020a). Im Zeitraum von
drei Jahren wurden Uiber das Férderprogramm 30.800 6ffentliche Ladepunkte bewilligt.
Eine Neuauflage des gerade ausgelaufenen Programms sei geplant und ein Fordervo-
lumen von rund 500 Millionen Euro vorgesehen (vgl. Luhmann, Pfaff 2021).

Im ressortiibergreifenden Programm Schaufenster Elektromobilitdt wurden durch das
Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI), Bundesministeri-
um flr Wirtschaft und Energie (BMWi), Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit (BMU) sowie Bundesministerium flir Bildung und Forschung
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(BMBF) zwischen 2012 und 2016 90 Verbundprojekte mit 334 Teilvorhaben unterstiitzt.
Als Schaufenster ausgewahlt wurden Berlin-Brandenburg (Internationales Schaufens-
ter Elektromobilitat), Niedersachsen (Unsere Pferdestdarken werden elektrisch), Bay-
ern-Sachsen (ELEKTROMOBILITAT VERBINDET) und Baden-Wiirttemberg (LivingLab
BWe mobil) (vgl. VDI/VDE IT o0.].). Zuvor wurden Férderprojekte zur Elektromobilitat
in den vier Modellregionen Elektromobilitdt Hamburg, Bremen/Oldenburg, Rhein-Ruhr
und Rhein-Main umgesetzt (vgl. HCU 2018: 31) (vgl. Abb. 20).

v/ /4
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7 Y/ /4
Y/ /28 77
555///5 b A /7 Modellregion Elektromobilitat
% ////////////////// /7 Schaufenster Elektromobilitat
V7 /4 V4
Y/ /7,
7/ 4 7
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y/ /4
y/ /8
%
Y./ 22
y 4

Abb. 20: Modellregionen und Schaufenster Elektromobili-
tat (eigene Darstellung nach BMVI 2016)

Die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW) gewahrt seit November 2020 flir Ladestatio-
nen an privat genutzten Stellplatzen von Wohngebauden einen Zuschuss von 900 Euro
pro Ladepunkt. Antragsberechtigt sind Eigentimer, Wohnungseigentiimergemein-
schaften, Bautrager und Mieter mit Zustimmung des Vermieters. Das Ladegerat darf
nur eine Ladeleistung von elf Kilowatt haben und muss Uber eine intelligente Steue-
rung verfligen, die eine Begrenzung der Ladeleistung oder zeitliche Verschiebung des
Ladevorgangs ermdglicht. AuBerdem muss der fir den Ladevorgang genutzte Strom
aus erneuerbaren Energien stammen. Ziel der Férderung ist es, Privatpersonen flir den
Umstieg auf Elektrofahrzeuge zu motivieren und hierfiir eine ausreichende Ladeinfra-
struktur zu schaffen. Der Zuschuss kommt nicht in Frage fur 6ffentlich zugangliche La-
destationen, bei gewerblicher Nutzung oder flir Tiefgaragen eines Blrogebaudes (vgl.
KfW 2021). Die KfW teilte auf Anfrage mit, dass bis Februar 2021 etwa 162.000 Antra-
ge flr knapp 200.000 Ladepunkte gestellt wurden, womit 180 der 200 Millionen Euro
im entsprechenden Fordertopf verplant seien. Der Verkehrsminister plant daher eine
Aufstockung der Férdersumme um weitere 100 Millionen Euro (vgl. Dinauer 2021).
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2.6 Interessensgruppen und Rollen

Es ist eine Vielzahl von Akteuren und Interessensgruppen mit verschiedenen Aufga-
ben, Blickwinkeln und Zielen am Aufbau von Infrastruktur in der Elektromobilitdt be-
teiligt. Die Interessenslagen kdnnen nicht vollstandig objektiv erfasst werden. Zudem
kdnnen sich diese im Laufe der Zeit andern (vgl. Hoerstebrock, Hahn 2012: 11). Ein
Grobuberblick wird gegeben.

Den Kommunen kommt bei der Einflihrung der Elektromobilitat eine tragende Rolle zu,
da viele Entscheidungen zur Gestaltung der Mobilitat in ihrem Hoheitsbereich liegen.
Sie treten als Unterstlitzer und Impulsgeber, Aufgabentrager und Gestalter elektrischer
Antriebstechnologien und Verkehrssysteme, Genehmigungsbehdrde flir straBenrechtli-
che Privilegien und Ladeinfrastruktur sowie Betreiber 6ffentlicher E-Mobilitdtsangebote
in Erscheinung (vgl. BMVI 2015: 22ff.). Die Steuerung der Elektromobilitat wird nicht als
kommunale Pflichtaufgabe angesehen, bietet aber Potenziale zur Lésung kommunaler
Probleme, wie der Larmminderung und Luftreinhaltung. Auch kann die Aufenthaltsqua-
litdt durch neue Strukturen und Zurlickgewinnung von Raumen erhoht werden (vgl.
Knese 2019: 68). Befragungen des Deutschen Instituts fir Urbanistik zeigten, dass die
Bereitstellung von personellen und finanziellen Ressourcen sowie politische Riickende-
ckung die entscheidenden Faktoren fiir die Stellung der Elektromobilitat in einer Kom-
mune bilden. Daneben sind ortspezifische Rahmenbedingungen und aufgestellte Ziele
verantwortlich flir das Aktivitatslevel der Kommunen (vgl. ebd.: 70). Als Impulsgeber
kann die Kommune Akteure in Beteiligungsprozesse einbinden und &ffentlich tber das
Thema informieren, etwa durch Fachveranstaltungen oder einen , Tag der Mobilitat" mit
Probefahrten (vgl. BMVI 2015: 25). Da Kommunen haufig Eigentimer oder zumindest
Anteilseigner von Verkehrs- und Energieversorgungsunternehmen sind, verfligen sie
auch Uber praktische Handlungskompetenzen zur Einflihrung von Elektrofahrzeugen.
Entsprechend kénnen sie Einfluss auf die Verkehrstechnologie des OPNV nehmen, als
Beschaffer und Betreiber von Infrastruktur fungieren und die Klimabilanz der Elektro-
mobilitat durch Strom aus erneuerbaren Energien positiv beeinflussen. Durch Umstel-
lung des eigenen Fuhrparks von Verbrennern auf elektrisch betriebene Fahrzeuge wird
auBerdem eine Vorbildfunktion erfiillt (vgl. ebd.: 23f.). Die Kommune ist zustandig fiir
die Genehmigung der Ladeinfrastruktur im 6ffentlichen Raum. Auch ist es ihr mdglich
die straBenverkehrsrechtlichen Privilegierungen des Elektroverkehrs zu etablieren. Zu-
dem kdénnen Kommunen neue Verkehrskonzepte im urbanen Raum erproben. Schnell
wird deutlich, dass eine Verzahnung von Stadt- und Verkehrsplanung notwendig ist.
Es gilt Elektromobilitat in ibergeordnete Infrastrukturiiberlegungen, Entwicklungskon-
zepte und Strategien einzubeziehen (vgl. Knese 2019: 68). Die Tabelle 2 veranschau-
licht beispielhafte Handlungsansatze aus dem Instrumentenkoffer, um Ziele zu konkre-
tisieren und MaBnahmen zur Einflihrung der Elektromobilitat zu verankern.
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Der Charge Point Operator (dt. Ladeinfrastruktur- bzw. Ladepunktbetreiber), kurz CPO,
ist flr die Installation und den Betrieb der Ladeinfrastruktur verantwortlich. Darunter
fallen die Bereitstellung der Hardwarekomponenten und IT-Anbindung, Errichtung der
Ladepunkte, das Management der Energiebereitstellung, Wartung und Reparatur. Da-
riber hinaus hat dieser die aus der Ladesaulenverordnung erwachsenden Meldepflich-
ten zu erflllen (vgl. DIN e.V. 2020: 11). Der CPO muss nicht gleichzeitig Eigentlimer
und Investor der Ladeinfrastruktur sein. Gemessen an der Zahl 6ffentlich zuganglicher
Ladepunkte in Deutschland ist mit einem Marktanteil von 7,5 Prozent innogy SE der
groBte CPO. Auf den Rangen zwei und drei folgen die EnBW und Stromnetz Hamburg
GmbH (vgl. Prognos AG, EnBW 2020: 12).

Wahrend die Motivation der Kommune bzw. zusténdigen Behdrde in der Erflillung ei-
nes oOffentlichen Versorgungsauftrags liegt, verfolgt der CPO vordergriindig das Ziel
der Etablierung eines neuen Geschaftsmodells. Wahrend der Ladeinfrastrukturbetrei-
ber bei den Umsetzungskriterien auf Aspekte wie Profitabilitdt, Netzstabilitédt und gute
Sichtbarkeit flir hohe Auslastungsquoten achtet, liegt das Augenmerk bei der Verwal-
tungseinheit bei der Einhaltung verschiedener Vorschriften, einem diskriminierungs-
freien Zugang und einer unauffalligen Integration in das Stadtbild. In Ausnahmefallen
soll auch das Image einer Green City aufgebaut werden, wonach eine sichtbare Integ-
ration der Ladeinfrastruktur gewtinscht wird (vgl. Maitz 2019: 12).

Der Electric Mobility Provider (dt. Elektromobilitatsprovider oder -dienstleister), kurz
EMP, verschafft dem Nutzer iber einen Vertrag und die Ausgabe von Autorisierungs-
medien Zugang zur Ladeeinrichtung (vgl. DIN e.V. 2020: 18). Der EMP muss neben
dem Kundenmanagement den Abrechnungsprozess abbilden. Der CPO schlieBt Zu-
gangsvertrage mit den Elektromobilitatsprovidern, auf deren Grundlage diese wieder-
um den Elektrofahrern Vertrage flir das Laden anbieten kdnnen. Daher existiert in aller
Regel keine direkte vertragliche Beziehung zwischen dem CPO und den Nutzern der
Ladeinfrastruktur. Die Abrechnung der bezogenen Ladeleistung erfolgt zwischen CPO
und EMP (vgl. VSWG 2019: 9). Es ist aber auch mdglich, dass der CPO ebenfalls die
Rolle des EMP einnimmt (vgl. Prognos AG, EnBW 2020: 12).

Der Stromnetzbetreiber ist flir die Anbindung von Lademdéglichkeiten an das Stromnetz
sowie fur Wartung und Ausbau der Netze verantwortlich. Akteure, die diese Rolle ausfiil-
len, agieren in ihrem Versorgungsgebiet als Monopolisten (vgl. Hildebrandt 2016: 73).
Der Stromlieferant liefert elektrische Energie an der Ladeeinrichtung. Die Strommengen
kauft dieser von Erzeugern ein und verkauft sie dann weiter. Dies erfolgt an der zentra-
len Strombdrse oder Uber bilaterale Verhandlungen und Vertrage direkt mit den Strom-
erzeugern. Der Stromlieferant entscheidet tber die Bepreisung (vgl. Kreft 2020: 110).

Die Flache flr die Installation einer oder mehrerer Lademdglichkeiten sowie zum Ab-
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stellen eines ladenden Fahrzeugs wird durch den Ladeplatzbereitsteller zur Verfiigung
gestellt. Die Gruppe der Akteure, die diese Aufgabe wahrnehmen kénnen, ist sehr he-
terogen. Es kann sich um die 6ffentliche Hand, Unternehmen und Privatleute handeln
(vgl. Hildebrandt 2016: 73f.).

Die Roaming-Plattform stellt eine Verbindung zwischen dem CPO und den verschiede-
nen EMPs dar und fungiert als Datenspeicher und -sender. Der Betreiber einer Platt-
form dieser Art tragt den Titel Roaming Network Operator. Die Roaming-Plattform er-
moglicht es Kunden eines EMPs an Ladepunkten verschiedener CPOs laden zu kénnen
(vgl. DIN e.V. 2020: 18). Abbildung 21 fasst die Ausfiihrungen nochmals zusammen.

Datendrehscheibe fiir Betriebserlaubnis
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Abb. 21: Darstellung der Akteursbeziehungen beim Betrieb von LIS (eigene Darstellung nach DIN e.V. 2020: 17)

»Der Nutzer spielt zwar die entscheidende Rolle in der Elektromobilitdt, aber DEN NUT-
ZER von Elektromobilitat gibt es nicht!™ (Buw 2015: 19). Es gibt keinen eindeutigen
oder prototypischen Nutzer, wonach allgemeingiltige Aussagen nur schwer moglich
sind. Einfach ausgedriickt sind Nutzer Personen, die heute schon Elektrofahrzeuge
besitzen. Das Thema Nutzer/Nutzerakzeptanz/Nutzerverhalten wird in jedem Projekt
auf unterschiedliche Weise betrachtet, untersucht und bewertet (vgl. ebd.: 2). Es gibt
unterschiedliche Nutzerrollen. So gibt es neben dem Hauptnutzer oft auch Neben-
nutzer, die in der Regel Haushaltsmitglieder oder Arbeitskollegen sind. Der Verwen-
dungszweck eines Elektrofahrzeugs kann sich unterscheiden. Die Nutzungsabsicht hat
aber immer entweder einen privaten oder gewerblichen Hintergrund, auch wenn die
Einsatzzwecke im privaten und gewerblichen Bereich dieselben sein kénnen (vgl. ebd.:

131



11). Es gibt auf die unterschiedlichen Nutzerbediirfnisse zugeschnittene Fahrzeugvari-
anten und Ladel6sungen. Bei einigen Personen ist das Elektroauto taglich in Gebrauch,
bei anderen kommt es weniger haufig zum Einsatz. Umweltbewusste Personen sind
meist offen flir Elektromobilitat. Im Zuge der technischen Weiterentwicklung sind nun
auch technologieinteressierte Menschen sowie urbane Individualisten (Trendsetter)
immer starker an Elektromobilitat interessiert (vgl. ebd.: 9). Unabhéngig von personel-
len Merkmalen verfolgt der Nutzer das Ziel alle seine Mobilitatsbedirfnisse mit einem
Elektroauto zu decken, die er mit einem konventionell angetriebenen Fahrzeug deckt.
Die Einschatzung, ob gewohnte Wege und Wegeziele auch mit einem Elektrofahrzeug
ohne Komfort- und sonstige EinbuBen bewaltigt werden koénnen, ist in hohem MaBe
entscheidend flr die Kaufbereitschaft (vgl. GGEMO 2018: 13).

Ublicherweise wird differenziert nach Privatpersonen, gewerblichen Flotten, kommuna-
len Flotten und Carsharing. Kommunale und gewerbliche Flotten kommen haufig auf
hohe Fahrleistungen. Im Vergleich zu Privatpersonen verfiigen sie oft tber ein gewis-
ses Know-how, mit dem ein langfristiger Kostenvorteil von Elektrofahrzeugen erkannt
werden kann. AuBerdem kann die Elektrifizierung der Flotte mit positiven Effekten fur
die eigene AuBendarstellung einhergehen (vgl. Reinke 2014: 72). Die Stand- und Rust-
zeiten sind auf dem eigenen Gelande am hdchsten. Oftmals werden die eigenen Stell-
platze mit Ladeinfrastruktur ausgestattet. An o&ffentlich zuganglicher Ladeinfrastruk-
tur wird hingegen nur vereinzelt und anlassbezogen geladen. Das Lademanagement
ist aufgrund der Diversitat der Branchen (Lieferdienste, Handwerker, Dienstleistun-
gen, Fihrungskraftefahrzeuge etc.) heterogen (vgl. Geschaftsstelle der Metropolre-
gion Hamburg 2018: 9). Haufig werden Carsharing-Unternehmen bzw. deren Kunden
als Nutzer von Elektromobilitét angefihrt. Stationsunabhdngige (free-floating) Car-
sharing-Angebote haben per definitionem keinen regelmaBigen Standort. Standzeiten
fallen zwischen den Anmietungen an. Sie sind unregelmaBig und nicht planbar, da
Mietvorgange in der Regel spontan gestartet werden. Abgestellt werden die Fahrzeuge
im offentlichen Parkraum oder auf speziell reservierten Flachen. Die Ladung von elek-
trischen Carsharing-Fahrzeugen erfolgt daher an unregelmagigen Orten als Zwischen-
durchladung. Da die Fahrzeuge jeweils nur flir eine bestimmte Wegekette gebucht
werden und hierfur zumeist auch eine nicht vollstandig geladene Batterie ausreichend
ist, ist die Verlasslichkeit der Nutzung von Lademaoglichkeiten nicht so hoch wie bei Pri-
vatnutzern. Durch den Anbieter kénnen Anreize geschaffen werden, Mietvorgange an
einer Lademdglichkeit zu beenden und den Ladevorgang zu starten (vgl. Hildebrandt
2016: 201). Der Einsatz von Elektrofahrzeugen in Carsharing-Flotten kann Hemm-
schwellen abbauen und Elektromobilitédt erfahrbar machen. Nutzer kénnen erste Er-
fahrungen sammeln (vgl. GGEMO 2018: 13). Die Mehrheit der privaten Nutzer verfigt
Uber eine qualifizierte Lademdglichkeit Zuhause. Die Ladung erfolgt vorwiegend (ber
Nacht und der Fahrantritt am Morgen. Als Komplementarversorgung nutzt auch diese
Gruppe gelegentlich die offentlich zugangliche Ladeinfrastruktur. Dieses gilt nicht flr
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die sogenannten Laternenparker. Diese sind vermehrt im urbanen Raum anzutreffen.
Meist handelt es sich um Mieter im Geschosswohnungsbau ohne festen Stellplatz. Sie
sind auf die 6ffentlich zugangliche Ladeinfrastruktur angewiesen (vgl. Geschaftsstelle
der Metropolregion Hamburg 2018: 9).

2.7 Ladeinfrastruktur

Arten der Energieversorgung von Elektrofahrzeugen, Lademodi und Ladesteckvorrich-
tungen werden in diesem Unterkapitel vorgestellt. Weiterhin wird erklart, was unter
dem Henne-Ei-Problem der Elektromobilitdt zu verstehen ist. Zudem werden Anwen-
dungsbereiche aufgeflihrt, Grundannahmen zum Ladeverhalten getroffen und Ladebe-
darfe kategorisiert. Das Unterkapitel kann als eine Art technischer Leitfaden gesehen
werden.

2.7.1 Ladetechnik

Kabelgebundenes Laden: AC- und DC-Laden

Die Richtlinie 2014/94/EU enthalt die Definition fur das Normal- und Schnellladen. An
einem Normalladepunkt wird Strom mit einer Ladeleistung von maximal 22 Kilowatt an
ein Elektrofahrzeug lbertragen. Ladepunkte mit einer hdheren Leistung, also Gber 22
Kilowatt, werden als Schnellladepunkte klassifiziert (Art. 2 Nr. 4, 5). Wahrend die Bat-
terie im Elektrofahrzeug immer mit Gleichstrom geladen wird, kann die am Ladepunkt
zur Verfigung gestellte Elektrizitdt entweder Gleich- oder Wechselstrom sein. Beim
Wechselstromladen wird die elektrische Energie zunachst in das Fahrzeug lbertragen.
Ein im Fahrzeug verbautes Ladegerat Ubernimmt die Gleichrichtung und steuert das
Laden der Batterie. Das Wechselstromladen wird mit AC abgekirzt. AC kommt aus dem
Englischen und steht fiir Alternating Current (vgl. BDEW et al. 2020: 8). Die AC-Ladung
kann in verschiedenen Leistungsklassen erfolgen: ein- oder dreiphasig, mit 16 bis 63
Ampere Stromstarke, mit 230 oder 400 Volt Spannung, mit 3,4 bis 44 Kilowatt (vgl.
BMVI 2014b: 12f.). Beim Gleichstromladen hingegen befindet sich das Ladegerat in
der Ladesdule. Wie der Bezeichnung schon zu entnehmen ist, ist die Spannungsquelle
stets gleich gepolt, der elektrische Strom flieBt also immer bestandig in die gleiche
Richtung. Im Wechselstrom hingegen andert der elektrische Strom periodisch und in
stetiger Wiederholung die Richtung. Das Gleichstromladen wird mit DC abgekiirzt. DC
steht flir Direct Current. Im Vergleich zum AC-Laden kénnen deutlich héhere Stréme
und dadurch héhere Leistungen Ubertragen werden, was zu einer Verringerung der
Batterieladezeit fuhrt (vgl. ebd.: 17).

Kabelungebundenes Laden

Die Energielibertragung erfolgt liblicher Weise kabelgebunden. Daneben gibt es auch
die Mdglichkeit des induktiven Ladens oder eines Batteriewechsels. Beim induktiven
Laden flieBt Strom Uber Spulen, die in einer Bodenplatte und dem Fahrzeug verbaut
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sind. Beim Kontakt der Primar- und Sekundarspule beginnt der Ladevorgang automa-
tisch und beriihrungslos. Diese Technik befindet sich noch in der Entwicklung, sie ist
nicht kommerziell groBflachig verfligbar. Es fehlt ein herstelleriibergreifender Standard.
Energie wird nur bei korrekter Positionierung des Fahrzeugs abgegeben. Darliber hin-
aus gibt es hohe Ladeverluste (vgl. BDEW et al. 2020: 34). Beim Batteriewechsel wird
die entladende Batterie durch eine geladene ersetzt. Diese Technik wird heute schon
bei E-Bikes eingesetzt. Bei Elektroautos spielt diese Variante keine nennenswerte Rol-
le (vgl. ebd.: 8). Erforderlich ware flir eine breite Nutzung eine Standardisierung der
Fahrzeugbatterien und ein hoher Bestand an Batterien in jeder Wechselstation (vgl.

Auer 2019: 40).

I |
I

omm cmom ==

Abb. 22: Ubersicht unterschiedlicher Ladetechnologieansatze (eigene Darstellung nach BMVI 2014b: 11)

Lademodi

Neben der Unterteilung in AC- und DC-Laden existiert eine weitere Unterteilung in vier
unterschiedliche Lademodi. Sie unterscheiden sich in Bezug auf die verwendete Steck-
dose, Phasenzahl, Ladeleistung, Sicherheitskonzepte und Kommunikationsmaoglichkei-
ten. Beschrieben sind diese in der Norm IEC 61851. Die Lademodi 1 bis 3 entfallen
auf das AC-Laden, der Lademodus 4 beschreibt das DC-Laden (vgl. BMVI 2014b: 13).
Die Mode 1-Ladung beschreibt das Laden mit Wechselstrom an einer Schuko- oder
CEE-Steckdose. Weder das Elektrofahrzeug noch die Steckdose sind mit zusatzlichen
Pilot- oder Hilfskontakten ausgestattet. Es findet keine Kommunikation zwischen Fahr-
zeug und Infrastruktur statt (vgl. BDEW et al. 2020: 9). Einphasig sind maximal 3,7
Kilowatt und dreiphasig maximal elf Kilowatt bei jeweils 16 Ampere Ubertragbar. Von
europaischen Autoherstellern findet die Mode 1-Ladung keine Unterstiitzung mehr.
Elektrofahrzeuge der ersten Generation werden noch auf diese Art geladen, wenn am
privaten Ladeplatz kein spezieller Ladeanschluss vorgesehen ist (vgl. BMVI 2014b:
13). Wie auch bei der Ladebetriebsart 1 werden beim Mode 2 auf der Infrastruktur-
seite Haushaltssteckdosen oder Industriesteckdosen mit Wechselstrom genutzt. Im
Ladekabel befindet sich aber eine Steuer- und Schutzeinrichtung (In Cable Control

|34



and Protection Device). Diese ibernimmt den Schutz von Personen gegen elektrische
Schlidge bei Isolationsfehlern. Uber ein Pilotsignal erfolgt ein Informationsaustausch.
Es lassen sich bis zu 32 Ampere mit Ladeleistungen von maximal 22 Kilowatt lbertra-
gen (vgl. Doppelbauer 2020: 297). Der europaische Automobilherstellerverband ACEA
empfiehlt fur die Ladung zu Hause die Mode 2-Ladung, wenn keine Ladestation mit
Mode 3 vorhanden ist (vgl. BMVI 2014b: 14). Mode 3 stellt den Normalfall dar. Diese
Ladebetriebsart wird fiir das Laden mit Wechselstrom bei fest installierten Ladestatio-
nen genutzt. Die Kommunikation zwischen Fahrzeug und Infrastruktur erfolgt tiber das
Ladekabel. Die Steckerverbinder werden auf beiden Seiten mechanisch verriegelt. Der
Ladestrom ist auf 32 Ampere begrenzt (vgl. BDEW et al. 2020: 10). Mode 4 ist fir das
Laden mit Gleichstrom an fest installierten Ladestationen vorgesehen. Das Ladegerat
ist Bestandteil der Ladestation. Aufgrund der hohen Ladeleistungen gelten erhdhte
Sicherheitsanforderungen, eine weit aufwendigere Kommunikation mit dem Batterie-
managementsystem des Fahrzeugs ist erforderlich. Die Kommunikation erfolgt Uber
das Ladekabel (vgl. BMVI 2014b: 17) (vgl. Abb. 23).

Abb. 23: Lademodi (modifiziert nach Bals 2021)

Steckertypen

Die Norm IEC 62196 beschreibt die Anforderungen an Steckervorrichtungen gemaB
der in der Norm IEC 61851 beschriebenen Ladebetriebsarten 1 bis 4. Der Typ 1-Stecker
wird vor allem in Automodellen aus dem amerikanischen und asiatischen Raum ver-
wendet. In Europa wurden sie nur vereinzelt eingesetzt. Die Europaische Union hat ftr
das Laden mit Wechselstrom inzwischen den Typ 2-Stecker, auch Mennekes-Stecker
genannt, als Standard festgelegt. Die meisten 6ffentlichen Ladestationen sind mit einer
Typ 2-Steckdose ausgestattet. Gangig sind Ladeleistungen bis 22 oder 44 Kilowatt
(vgl. Doppelbauer 2020: 295). Der Combo-Stecker (Combined Charging System, CCS)
erganzt den Typ 2-Stecker mit zwei zusatzlichen Leistungskontakten fir eine Gleich-
stromibertragung und unterstitzt damit AC- wie auch DC-Laden (vgl. ebd.: 298). , Mit
CCS wurde ein Ladesystem entwickelt und standardisiert, dass alle Voraussetzungen
erfillt, um das Ziel einer einheitlichen, nutzerfreundlichen und leistungsstarken Lade-
infrastruktur verwirklichen zu kénnen. Insbesondere seine Interoperabilitat pradesti-
niert das System flir die Anwendung im 6ffentlich zuganglichen Raum. Des Weiteren
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erflllt das System schon heute die Anforderungen der geplanten hdheren Ladeleis-
tungen™ (BDEW et al. 2020: 12). Zuletzt gilt es den CHAdeMO-Stecker zu erwahnen.
Dieses Schnellladesystem wurde in Japan durch den Energiekonzern TEPCO und die
Autohersteller Toyota, Nissan, Mitsubishi und Subaru entwickelt (vgl. BMVI 2014b: 18)
(vgl. Abb. 24).

Abb. 24: Steckertypen: Typ 1, Typ 2, CCS, CHAdeMO (modifiziert nach Home & Smart 2017, Recom Electronic AG 0.].)

High Power Charging

Die neueste Generation der Ladetechnik ist das High Power Charging (HPC). Synonym
verwendet werden die Begriffe Ultra Fast Charging, Ultra-Schnelllader, Ultra Fast Char-
ger und Hypercharger. Es stehen Ladeleistungen zwischen 100 und 350 Kilowatt bereit.
Ein finfminltiger Ladevorgang sorgt bereits fiir eine Reichweite von bis zu 100 Kilo-
metern (vgl. Smatrics 2020). Ausgestattet werden diese Ladestationen mit CCS-Ste-
ckern und teils auch CHAdeMO-Steckern. Ultra-Schnelllader sind ideal fiir Tankstellen,
Rasthoéfe und andere Standorte mit geringer Verweildauer. Auch flir Taxibetriebe und
den Lieferverkehr ist dieses Angebot attraktiv (vgl. Allego 0.].). IONITY, ein Konsortium
von BMW, Daimler, Ford und VW, ist federflihrend beim Aufbau des groBten HPC-Netz-
werks Europas. Ziel ist die Errichtung von 400 Ladeparks mit durchschnittlich sechs
HPC-Ladesdulen entlang wichtiger europaischer Hauptverkehrsachsen. Im Februar
2021 waren 335 Ladeparks in Betrieb, weitere 38 befanden sich im Aufbau (vgl. IONI-
TY 2021). Das Energieversorgungsunternehmen EnBW hat 2020 knapp die Halfte aller
HPC-Standorte in Deutschland gebaut und betreibt inzwischen nach eigenen Angaben
1.385 Schnellladepunkte an 468 Standorten (vgl. Rother 2021). Eine Dynamik ist auch
bei den Olgesellschaften und Tankstellenbetreibern zu beobachten. Shell plant mitt-
lerweile den Aufbau von 200 eigenen HPC-Ladepunkten in Deutschland (vgl. Einfach
E-Auto Mobility Solutions 2021). Zwei Fahrzeuge kénnen mit jeweils 150 Kilowatt bzw.
ein Fahrzeug mit 300 Kilowatt laden. Kompatibel sind CCS- und CHAdeMO-Stecker,
auBerdem soll es einen AC-Anschluss geben (vgl. Shell Deutschland 2019). Bis Ende
Juli 2021 soll das Netz an den Aral-Tankstellen von einer niedrigen zweistelligen Zahl
durch Installation von mehr als 100 HPC-Ladepunkten mit bis zu 350 Kilowatt Lade-
leistung erweitert werden (vgl. Vattenfall 2020). Auch der Betreiber Total mochte 200
HPC-Lader an 70 Standorten errichten (vgl. Einfach E-Auto Mobility Solutions 2021).
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2.7.2 Henne-Ei-Problem

Zu den hemmenden Faktoren bei der Einflihrung von Elektroautos zahlen unter an-
derem eine noch zu geringe Motivation der Automobilbranche bei der Umstellung auf
neue Modelle sowie Vorbehalte der Verbraucher in Beug auf die Anschaffungskosten,
die Reichweite und den Zugang zu Ladeinfrastruktur (vgl. BDO 2018: 7, 24). Diskutiert
wird dieser Sachverhalt unter dem Ausdruck Henne-Ei-Problem: Was ist der AuslGser
einer Kausalkette, deren Ereignisse wechselseitig Ursache und Wirkung darstellen?
~Wenn der Beitritt zu einem Netzwerk flir einen potenziellen Nutzer mit Investitionen
einhergeht, die nur innerhalb des Netzwerks einen Wert haben, und das Netzwerk
keine kritische Masse erreicht, waren die Investitionskosten verloren. In solchen Féllen
sind Nutzer haufig nicht bereit, das mit der Investition verbundene Risiko zu tragen
und schlieBen sich dem Netzwerk nicht an® (Reinke 2014: 117). Mitte der 2010er Jahre
wurde intensiv debattiert, wie das Henne-Ei-Problem der Branche geldst werden kann.
Inzwischen herrscht weitgehend Einigkeit darliber, dass der Erfolg der Elektromobili-
tat von der Verfligbarkeit offentlicher Ladeinfrastruktur abhéngt. Ohne den Aufbau
dieser bleibt die Nutzbarkeit eingeschrankt. Vor Erreichen einer kritischen Masse, also
einer bestimmten Zahl an zugelassenen Elektroautos, muss in die Bereitstellung von
Ladestationen investiert werden. Die offentliche Ladeinfrastruktur erzeugt fir den Ver-
braucher ein Geflihl der Sicherheit, die mentale Beschrankung wird Gberwunden. Die
hohen Absatzzahlen bei Plug-in-Hybriden zeigen die Bedeutung der emotionalen Kom-
ponente. AuBerdem dient diese der Reichweitenverlangerung, mehr Wege kénnen im
elektrischen Modus gefahren werden (vgl. Rothfuchs, Scheler 2017a: 22).

2.7.3 Anwendungsbereiche

Die Ladeinfrastruktur wird in drei Bereiche aufgeteilt: privat, halbdffentlich und 6ffent-
lich (vgl. Abb. 25). Private Ladeinfrastruktur befindet sich auf einer Flache, die sich im
privaten Eigentum befindet. Das kdnnen Garagen vom Eigenheim und von Wohnanla-
gen, Carports und Stellplatze beim Eigenheim sein. Der Zugang zum Ladepunkt wird
in diesem Fall nur einer von vorhinein bestimmten Personengruppe eingeraumt (vgl.
Auer 2019: 22). Die Moglichkeit zur Ladung des Elektroautos im privaten Raum ist ein
Alleinstellungsmerkmal der Elektromobilitat gegenliber den konventionellen Antrieben.
Halboéffentliche Ladepunkte liegen auf privatem Geldnde mit 6ffentlichem Zugang. Als
Beispiele konnen gewerblich betriebene Parkhduser und Parkplatze vor Supermarkten,
Einkaufszentren oder Freizeiteinrichtungen genannt werden. Die Zuganglichkeit kann
durch Offnungszeiten der jeweiligen Institutionen und Betriebe eingeschrankt werden
(vgl. Doppelbauer 2020: 394). Offentlich zugéngliche Ladepunkte befinden sich auf
privatem oder 6ffentlichem Grund und kénnen von einem unbestimmten oder nach all-
gemeinen Kriterien bestimmbaren Personenkreis befahren werden kann. Die Aufstell-
flache muss sich also nicht zwingend im Eigentum der &ffentlichen Hand befinden (vgl.
DIN e.V. 2020: 12). Offentlich zugéngliche Ladepunkte miissen gemé&B der geltenden
EU-Richtlinie tber einen nichtdiskriminierend Zugang verfiigen. Das heift, dass den
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Abb. 25: Offentliche, halbéffentliche und private Ladeinfrastruktur (eigene Darstellung nach BMVI 2014b: 10)

Nutzern von Elektrofahrzeugen auch das punktuelle Aufladen ermdglicht wird, ohne
das ein Vertrag mit dem betreffenden Elektrizitdtsversorgungsunternehmen oder Be-
treiber geschlossen werden muss. Der nichtdiskriminierende Zugang umfasst verschie-
dene Arten der Authentifizierung und Bezahlung, und zwar die Barzahlung, Geldkarte,
RFID-Karte, Telefon-Hotline, Handy-SMS und Smartphone-App (vgl. BDEW et al. 2020:
24) (vgl. Abb. 26). Ein 6ffentlich zuganglicher Ladepunkt ist dann nicht gegeben, wenn
es sich um Ladeplatze fiir Taxen oder Carsharer handelt und wenn der Ladeplatz durch
Pfortner, Schranken oder eine Reservierung gesichert ist (vgl. Buw 2017: 37). Nach der
Europaischen Kommission sollen zehn Prozent der Ladestationen in der Europaischen
Union 6ffentlich zugangliche Ladestationen sein. Fir Deutschland wurden 150.000 6f-
fentlich zugangliche Ladestationen ab 2020 vorgeschlagen (vgl. Karle 2020: 108).

Die private, halbdffentliche und 6ffentliche Ladeinfrastruktur erganzen und bedingen
einander. Sie ,verhalten sich wie kommunizierende Réhren — steigt der Anteil einer
Lademdoglichkeit an, sinkt der der anderen™ (NPM 2019: 84). Je mehr Ladevorgan-
ge im hauslichen Bereich oder beim Arbeitgeber erfolgen, desto weniger Ladeinfra-
struktur ist im offentlich zuganglichen Raum notwendig. Elektrofahrer, die weder die
Mdglichkeit haben, ihr Auto an einem ihrem Wohnraum zugehdrigen Parkplatz noch
beim Arbeitgeber zu laden, sind auf die Ladeinfrastruktur im &ffentlichen Bereich an-
gewiesen. Alle Anwendungsbereiche sind fiir das Gesamtsystem unbedingt notwendig.
Prognosen gehen davon aus, dass 60 bis 85 Prozent aller Ladevorgange Zuhause oder
am Arbeitsplatz stattfinden (vgl. Die Bundesregierung 2019: 3). Die Werte variieren je
nach Quelle und Bezugsjahr. Beim gesichteten Material fur diese Arbeit wurde am hau-
figsten der Anteil auf 80 oder 85 Prozent beziffert, so zum Beispiel bei einer Befragung
des Fraunhofer-Institut flr System- und Innovationsforschung 2019, der dena-STUDIE
zum privaten Ladeinfrastrukturpotenzial 2020 oder nach Schatzungen der Nationalen
Plattform Zukunft der Mobilitat. Das Laden im 6ffentlichen Raum ist also bis auf gerin-
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ge Ausnahmen ein komplementares, geschieht also erganzend zur Heimladung.

nicht interoperabel

Ladeinfrastruktur, die Ladeinfrastruktur, die autarke Ladeinfrastruktur-
informatorische Anbindung an informatorische Anbindung an Systeme ohne informatorische
andere Ladeinfrastruktur- andere Ladeinfrastruktur- Anbindung an andere Systeme
Systeme hat und vernetzt ist Systeme grundsatzlich anbietet

und teilweise vernetzt ist

Bargeld/EC-Karte Smartphone/App Bestandskunde bei Anbieter fester Vertrag mit
mit Roaming (RFID-System), Stromanbieter
Kreditkarte groBes Netzwerk ohne Roaming
Handy/SMS Bestandskunde bei Anbieter
mit Roaming,

kleines Netzwerk

diskriminierungsfrei mgnl":iminierun gsfrei

Abb. 26: Unterscheidung von Zugangsformen (eigene Darstellung nach BMVI 2014b: 27)

2.7.4 Ladeverhalten und -bedarfe

Da das Laden an den Parkvorgang gebunden ist, gilt es zunachst einmal Grundannah-
men fir diesen zu treffen bzw. festzuhalten. Jedes Fahrzeug hat mindestens einen
regelmaBigen und mehrere unregelmaBige Parkstandorte. Die Standzeiten sind vom
Wegezweck abhangig. Zuhause steht ein Fahrzeug regelmaBig und lange, in der Re-
gel mindestens die ganze Nacht. Tagsiiber werden am Arbeitsplatz des Fahrers lange
Standzeiten erreicht. Geparkt wird im 6ffentlichen Raum an leicht abweichenden Or-
ten. Werden die Parkzeiten durch Einkdufe, Erledigungen und Freizeitaktivitaten ver-
ursacht, sind sie eher kurz bis mittel und unregelmaBiger (vgl. Hildebrandt 2016: 53).

Die Ladebedarfe unterscheiden sich nach den Kriterien Art des Ladeortes (regelmafi-
ger/unregelmaBiger Parkort), Nutzung von Parkzeiten (Laden ohne/mit Zeitkosten) und
Eigenschaften der Wegekette (Verlauf, Gesamtlange, Lange einzelner Wege, Standort-
zeiten zwischen einzelnen Wegen). Aus der Kombination dieser Parameter lassen sich
ein Bedarf nach regelmaBiger Ladung, nach Zwischendurchladung und nach Schnell-
ladung ableiten (vgl. ebd.: 54).

Der Bedarf nach regelmaBiger Ladung ergibt sich durch die technischen Eigenschaf-
ten eines Elektrofahrzeugs und durch die taglichen Wegeketten. Beim Ublichen Fahr-
verhalten muss das Elektroauto regelmaBig aufgeladen werden. Wie oft dies konkret
erfolgen muss, ist abhangig von der verfligbaren Reichweite und einigen weiteren
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Faktoren. Durchschnittlich wird aber spatestens jeden zweiten Tag geladen. Zur Bewal-
tigung der taglichen Wegeketten reicht eine vollstdndig geladene Batterie. Durch eine
Lademdglichkeit am regelmaBigen Parkort kann die Alltagsmobilitdt abgedeckt wer-
den. Werden langere Standzeiten am Wohn- oder Arbeitsort hierflir genutzt, entstehen
keine weiteren Zeitkosten flir den Nutzer. Im Gegensatz zu den anderen Ladebedarfen
fallt dieser Bedarf am selben Ort an, vorausgesetzt der regelmaBige Parkort éndert sich
nicht. Eine verlassliche Deckung des regelmaBigen Ladebedarfs ist wesentliche Voraus-
setzung flir die Anschaffung eines Elektroautos (vgl. Kreft 2020: 47). Eine regelmaBige
Ladung kann auch im éffentlichen Raum auf Parkplatzen am StraBenrand oder speziell
ausgewiesenen Flachen erfolgen. Bei den Nutzern handelt es sich um Laternenparker,
die keinen Zugriff auf einen privaten Stellplatz am Wohnsitz haben (vgl. Hildebrandt
2016: 139f.). Eine regelmaBige Ladung im halboffentlichen Bereich gestaltet sich in
der Umsetzung schwierig. Die einzige Option stellt die langfristige Vermietung von
festen Ladeplatzen an einzelne Nutzer zu bestimmten Zeiten dar (vgl. ebd.: 163f.). Es
ist davon auszugehen, dass kein Halter eines Elektrofahrzeugs seine Aktivitdten wie
Schlaf oder Besprechungen/Termine beim Arbeitgeber abbricht, um das Fahrzeug nach
Abschluss des Ladevorgangs umzuparken (vgl. Auer 2019: 53).

Der Bedarf nach Zwischendurchladung ist liberwiegend nicht notwendig, um die tag-
lichen Wegeketten zu bewaltigen. Er leitet sich aus dem Umstand ab, dass wahrend
der Standzeiten beim Einkaufen und rund um Freizeitaktivitaten das Laden ohne zu-
satzliche Zeitkosten nebenbei erfolgen kann sowie durch ein Sicherheitsbedlirfnis. Die
Ladeleistung sollte an die Standzeiten angepasst sein. Je nach Aktivitat werden unter-
schiedlich lange Standzeiten erreicht, wonach auch unterschiedliche Ladeleistungen
in Frage kommen. Diese kdnnen sowohl lUber das AC- als auch Uber das DC-Laden
abgedeckt werden (vgl. Kreft 2020: 48ff.).

Beim Bedarf nach Schnellladung gilt es zwischen zwei Fallen zu unterscheiden, nam-
lich der Schnellladung als Notladung und der Schnellladung an Langstrecken. Wenn die
aktuelle Reichweite des Fahrzeugs nicht mehr ausreicht, um einen begonnenen Weg
zu beenden, muss ein Zwischenstopp zum Laden eingelegt werden. Dies kann pas-
sieren, wenn zum Zeitpunkt des Starts die Batterie nicht vollstéandig geladen ist, weil
zum Beispiel die vorherige Standzeit flir eine ausreichende Ladung nicht ausreichte.
Oder die Lademdglichkeit besetzt und somit nicht nutzbar war, ungeplante Aktivitaten
erfolgen und auch bei technischen Stérungen. Das Laden kostet den Nutzer aufgrund
der Unterbrechung der Fahrt Zeit. Daneben gibt es Wege, deren Lange die Reichweite
des vollgeladenen Elektrofahrzeugs von vorneherein (iberschreiten, was im Fernver-
kehr passieren kann. Der Ladebedarf tritt unregelmaBig oder unter nicht unmittelbar
vorhersehbaren Umstdnden auf. Am Wohnort ist er wegen der Vorhersehbarkeit von
Wegeketten und Kenntnis Uber verfligbare Lademdglichkeiten niedriger als bei un-
regelmaBigen Aufenthalten auBerhalb dieses Gebiets (vgl. Hildebrandt 2016: 56f.).
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Die Installation von Ladestationen an Tankstellen soll den Bedarf nach Schnellladung
decken. Um die entstehenden Zeitkosten mdglichst gering zu halten, missen hohe
Ladeleistungen vorgesehen werden (vgl. Kreft 2020: 49).

Es lasst sich ableiten, dass Ladevorgange routiniert und im Hintergrund ablaufen soll-
ten. Die Stellplatzsituation ist entscheidend flir das Ladeszenario. Soll ein Ladevor-
gang an einer Tankstelle erfolgen, ist die Dauer eines regularen Tankvorgangs der
Benchmark. Langere Ladedauern werden vom Nutzer nur akzeptiert, wenn die Zeit
zur Erledigung anderer Dinge ausreicht. Ladedauer und Ladeort missen aufeinander
abgestimmt sein, ebenso gilt es die RegelmaBigkeit des Ansteuerns eines oder ver-
schiedener Ladeorte zu berticksichtigen (vgl. Riedel, Schwedes 2017: 166).

Es ist davon auszugehen, dass je nach Art des Ladeortes und Use Cases unterschied-
liche Auspragungen der Tagesganglinie zu verzeichnen sind. Es ist vorstellbar, dass bei
Kundenparkpldtzen im halbéffentlichen Bereich der Tagesverlauf je Wochentag gleich-
maBiger und von weniger kurzfristigen Spitzen gepragt ist wie am Samstag, wenn
Wochenendeinkdufe getatigt und Dienstleister vermehrt aufgesucht werden. Die ver-
ladene Energiemenge wird aufgrund der hdheren Nutzerzahl und Gerdten mit Ladeleis-
tungen von mindestens 22 Kilowatt héher als im privaten Bereich sein. Die bisherigen
Ausfiihrungen erlauben die Schlussfolgerung, dass bei privaten Nutzern in den friihen
Abendstunden nach Feierabend eine verstarkte Nutzung von Lademdglichkeiten auf-
tritt, die Kurve entsprechend rasch ansteigt. Die Tagesganglinie von elektrischen Car-
sharing-Fahrzeugen wird vermutlich Schwankungen unterlegen sein. Selbiges ist flir
gewerbliche und kommunale Flottenfahrzeuge vorstellbar, allerdings mit einer leichte-
ren Identifizierung von Trends. Nach Eintreffen im Betrieb, sofern Fahrzeuge gleicher-
maBen dienstlich und privat genutzt werden, kann es eine morgendliche Spitze geben.
Mittags sind die Fahrzeuge im Einsatz, eine Ladung erscheint unwahrscheinlich. Am
Nachmittag kénnten bei gesunkener Reichweite punktuelle Zwischenladungen vorge-
nommen werden. Zum Abend hin ist von einer weiteren starkeren Spitze auszugehen.
Die Energiemenge je Ladepunkt wird hoher sein als am Wohnort. Im Fernverkehr
ist aufgrund der hohen Tagesfahrleistung am Wochenende eine verstarkte Nutzung
von Ladeinfrastruktur zu erwarten. Durch den Pendlerverkehr wird es wiederum werk-
tags zu kleineren Spitzen am friilhen Morgen und bei Rickreisefahrten kommen. Auf
FernstraBen werden die hdchsten Energiemengen verladen werden. Diese Annahmen
beruhen auf Ergebnissen eines vor acht Jahren durch das Deutsche Zentrum fir Luft-
und Raumfahrt e.V. durchgefiihrten Verbundprojekts (2013: 60ff.), Prognosen der Na-
tionalen Leitstelle Ladeinfrastruktur flir das Jahr 2025 (NOW GmbH 2020: 53f.) und
Beobachtungen flir das Untersuchungsgebiet Hamburg. Eine aktuelle Tagesganglinie,
differenziert nach Nutzergruppen und projektunabhdngig, findet sich in der gangigen
Literatur nicht.
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Reale Fahrdaten wurden von 2014 bis 2017 in den Modellregionen und Schaufenstern
Elektromobilitat erhoben und ausgewertet. 860.000 Fahrten mit einer Fahrleistung von
6,7 Millionen Kilometern umfasst die Datenbasis. Die mittlere Fahrweite einer einfa-
chen Fahrt lag bei BEV bei 7,2 Kilometern und bei PHEV bei 13 Kilometern (vgl. NOW
GmbH 2018: 34). Die mittlere Tagesfahrleistung lag bei BEV bei 34 Kilometern und bei
PHEV bei 60 Kilometern. In beiden Fallen ist die Fahrleistung bei Plug-in-Hybriden fast
doppelt so hoch wie von Elektroautos. Zu Fahrzeugausfallen kam es in Uber der Half-
te der Falle aufgrund von elektrischen oder mechanischen Defekten. Fahrzeugseitige
Ladefehler oder eine unzureichende Ladung bildeten einen Anteil von elf Prozent an
der Gesamtausfallquote (vgl. ebd.: 42). Auf Grundlage eines Minimaldatensatzes mit
156.600 Ladevorgangen wurde ermittelt, dass BEV im privaten und dienstlichen Be-
reich nach 20 Kilometern und im Einsatzkontext Flotte nach 28 Kilometern aufgeladen
werden. PHEV legten unabhdngig vom Einsatzkontext fast 70 Kilometer zurtick, bevor
sie geladen wurden, dabei betragt ihre elektrische Reichweite im Schnitt nur 30 bis
50 Kilometer (vgl. ebd.: 43). Die Elektrofahrzeuge wurden selten im Grenzbereich der
Reichweite betrieben. Der Ladezustand lag zu Beginn eines Ladevorgangs mehrheitlich
bei 50 Prozent und darlber. Vier von funf Ladevorgangen wurden zum vollstandigen
Laden der Batterie genutzt. Der regelmaBigen Ladung kdnnen die meisten Ladevor-
gange zugeordnet werden. Zwischendurchladungen haben wesentlich kleinere Anteile,
zu Notladungen ist es kaum gekommen (vgl. ebd.: 45). 45 Prozent der Ladevorgange
von Elektroautos endeten nach eineinhalb Stunden, 70 Prozent nach drei Stunden und
90 Prozent nach sechs Stunden Anschlusszeit. Bei den Plug-in-Hybriden endeten 85
Prozent der Ladevorgdange nach drei Stunden (vgl. ebd.: 46). An &ffentlichen Lade-
stationen lag die durchschnittliche Ladedauer bei BEV bei 2,3 Stunden und bei PHEV
bei 1,7 Stunden (vgl. ebd.: 50). Zum Einsatzkontext Carsharing wird die Aussage ge-
troffen, dass Uberdurchschnittlich hohe Ladezeiten zu verzeichnen sind, da Fahrzeuge
unabhangig vom Ladezustand zwischen zwei Buchungsvorgangen an eine Ladestation
angeschlossen werden (vgl. ebd.: 47). Offentliche AC-Ladestationen wurden durch-
schnittlich weniger als einmal pro Tag genutzt, éffentliche DC-Ladestationen hingegen
durchschnittlich zweimal pro Tag (vgl. ebd.: 48).

2.8 Bereitstellung offentlich zuganglicher Ladeinfrastruktur

In diesem Abschnitt werden die theoretischen Grundlagen fiir die Bereitstellung von
offentlich zuganglicher Ladeinfrastruktur betrachtet. Auf Vorstellung und Vergleich na-
tionaler Erfahrungen wird dabei verzichtet.

2.8.1 Zentrale Bereitstellung

Zunachst wird durch die Kommune die Entscheidung getroffen, welches Ziel mit der
zu errichtenden Ladeinfrastruktur verfolgt werden soll. Bei einer flachendeckenden
Ladeinfrastruktur steht die Sicherstellung eines MindestmaBes an Mobilitat fir Elektro-
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fahrzeuge im Fokus. Es geht primar um die Anzahl der Standorte und deren Vertei-
lung im Planungsgebiet (vgl. BMVI 2020b: 9). Fur die Suchraumidentifizierung fir das
flachendeckende Ladenetz kdnnen eine flachenorientierte und eine straBenorientierte
Methode angewandt werden. Bei der flachenorientierten Methode wird das zu versor-
gende Plangebiet in mehrere kleinere Gebiete unterteilt, die eine bestimmte Anzahl an
Ladepunkten aufweisen sollen. Die Unterteilung erfolgt in Form eines Rastermusters
oder einer Dirichlet-Zerlegung. Fir die straBenorientierte Methode wird ein Maximalab-
stand, in Abhangigkeit von der Verkehrsstarke oder StraBenkategorien, zwischen zwei
Ladestandorten festgelegt, der nicht unterschritten werden soll (vgl. DIN e.V. 2020:
32). Wird die Ladeinfrastruktur anhand eines prognostizierten Ladebedarfs errichtet,
spricht man von einer bedarfsorientierten oder bedarfsgerechten Ladeinfrastruktur. Als
Suchraume flr die Errichtung der Ladeinfrastruktur gelten die Orte mit den hdchsten
prognostizierten Ladebedarfen. Bei der Prognose des ortlichen Ladebedarfs sollten
das Bevdlkerungspotenzial, Praferenzen der Nutzer und Verkehrsstréme berticksichtigt
werden (vgl. ebd.). Auch empfiehlt sich die Beriicksichtigung intermodaler Verknip-
fungen, um Elektromobilitat als erganzendes Angebot sinnvoll im Verkehrssystem zu
etablieren. Das kann in Form von Mobilititspunkten in Verbindung mit OPNV-Haltestel-
len oder Carsharing-Angeboten entstehen (vgl. BMVI 2014b: 46). Weitere Indikatoren
kdnnen der Abbildung 27 entnommen werden.

Mobilitat m weitere Indikatoren

Bevolkerungsdichte Fahrzeugzulassungen offentlich zugangliche Tourismus

Soziodemographische und Modal Split Bestands-L1IS Arbeitsplatzdichte

soziodkonomische | Wirtschaftsverkehr | private Bestands-LIS | Points of Interest

Indikatoren ' Quelle-Ziel-Daten  Auslastung Bestands-LIS | Gryndstiickspreise

Stedlungsstruktur Wegezweck Stromnetzlage und Ein- Grundstiickseigentumsver-
Verkehrsstirken rlcr.\tung St.ro"mversorgung haltnisse

; ) Barrierefreiheit,
: Mobilfunkabdeckung | Zuganglichkeit

| Anzahl Parkplatze
| Auslastung Parkplétze

OPNV und alternative
i Mobilitatsangebote

Abb. 27: Mdgliche Indikatoren bei der Suchraumidentifizierung (eigene Darstellung nach DIN e.V. 2020: 34)

Anforderungen und Stlickzahlen an eine bedarfsgerechte Ladeinfrastruktur sind fir
den Status Quo andere, als wenn eine auf die Zukunft ausgerichtete Ladeinfrastruktur
geplant wird (vgl. ebd.: 47). Zumindest bei der Ermittlung nach Ladeangeboten zur
regelmaBigen Ladung scheint es Konsens zu sein, den Bedarf mithilfe von Annahmen
zum zahlenmaBigen Verhaltnis von Ladeinfrastruktur zu Fahrzeugen zu beziffern (vgl.
Hildebrandt 2016: 103). Die EU-Richtlinie tber den Aufbau der Infrastruktur fir alter-
native Kraftstoffe gibt ein Verhaltnis von 1:10 an, das heiBt ein Ladepunkt sollte zehn
E-Fahrzeuge versorgen. Eine Mischform der Positionierungsziele wird haufig beobach-

|43



tet. Ein Teil der zu errichtenden Ladeinfrastruktur ist bedarfsorientiert, ein anderer Teil
dient zur Abdeckung der verbliebenen, kaum bis gar nicht mit Ladepunkten ausgestat-
teten Gebiete (vgl. DIN e.V. 2020: 31).

An die Suchraumidentifikation schlieBt sich die Standortsuche an. Gemeint ist die kon-
krete Identifizierung eines Aufstellungsortes fiir die Ladesdule und ladenden E-Fahr-
zeuge. Die Festlegung von Standortkriterien kann durch die Kommune oder den CPO
erfolgen, Unterstiitzung gibt es durch den Netzbetreiber. Kriterien zur Bewertung des
Standortpotenzials kénnen folgende sein: Flachenverfligbarkeit, Stellplatzverfligbar-
keit, Erreichbarkeit, Sichtbarkeit, Points of Interest (POI), freie Netzkapazitaten, Zu-
ganglichkeit des Stromnetzes, unterirdische Leitungen, Denkmalschutz, Larmschutz
(bei HPC-Stationen), Baume, Verkehrssicherheit (vgl. ebd.: 35). Die Relevanz von
Points of Interest ergibt sich aus dem Unterschied zwischen dem Betanken und Laden,
namlich der bendtigten Zeit. Ab einem Aufenthalt von 15 Minuten sind Nutzer groBten-
teils bereit einen Ladevorgang zu starten (vgl. Klein, Scheler 2018: 33). Als Beispiele
fur POIs kénnen Einkaufszentren, Supermarkte, Bekleidungs- und Elektrohandel, Fit-
nesscenter, Museum, Restaurant, Café, Universitat, Friseur, Arzt oder die Apotheke
genannt werden (vgl. Maitz 2019: 28f.).

Alle sich daran anschlieBenden Grundsatzentscheidungen, wie etwa die Festlegung
der Ladetechnologie und Ladeleistung oder Wahl eines Betreibermodells, fallen in den
Zustandigkeitsbereich des CPOs. Im Rahmen der nachsten Phase, des Melde- und Ge-
nehmigungsverfahrens, ist der CPO fir Leitungsabfragen und Antrage verantwortlich
(vgl. DIN e.V. 2020: 19f.). Fur die Errichtung im &ffentlichen Raum wird eine Sonder-
nutzungserlaubnis bendtigt. In einigen Bundeslandern ist eine Baugenehmigung not-
wendig. Ublicherweise werden fiir den Netzanschluss Voranfragen beim Netzbetreiber
gestellt, wo die Spannungsebene und zu erwartende Kosten abgefragt werden. Der
Netzbetreiber kann gegebenenfalls die Netzvertraglichkeit priifen (vgl. ebd.: 36).

Sind die beantragten Standorte von der zustandigen Behorde genehmigt worden, folgt
der Aufbau der Ladeinfrastruktur. Die Organisation und Beauftragung der Tiefbau- und
weiteren BaumaBnahmen erfolgt durch den Eigentiimer oder CPO. Mitgeplant werden
sollte die Anbindung an ein Backend, mitgedacht werden die friihzeitige Erfillung der
Meldepflicht vor der Inbetriebnahme, etwa beim Netzbetreiber, der Bundesnetzagen-
tur oder dem Eichamt. AuBerdem wird durch die Kommune vor Inbetriebnahme die
Verkehrssicherheit und Einhaltung der an die straBenrechtliche Sondernutzung ge-
bundenen Bedingungen geprlift. Durch eine Fachkraft werden eine Eignungspriifung,
Gefdhrdungsbeurteilung und Betriebssicherheitspriifung vollzogen (vgl. ebd.).

Beim technischen und wirtschaftlichen Betrieb der Ladeinfrastruktur erfahrt der CPO
Unterstiitzung durch einen Dienstleister, welcher beispielsweise regelmaBige Inspek-
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tionen und Sicherheitsupdates der Software durchfiihrt sowie die Kundenbetreuung
und das Entstérungsmanagement tbernimmt (vgl. ebd.: 20f.) (vgl. Abb. 28). Gegebe-
nenfalls sind weitere anfallende Aufgaben eine Stellplatz- bzw. Belegungsiberwachung
und das Berichtswesen gegenliber der Kommune (vgl. ebd.: 38).

Kommunalpolitische be| kommunalen §Beauftragung der Meldepﬂlchten 3Wartung
Zielsetzung ‘ :Behorden :BaumaBnahmen ‘Veroffentllchungen Entstorung
Rahmenbedingungen {Netzanschluss :Endabnahme | BNetzA etc. §Sicherheitsupdates
Verwaltungsebene ibeantragen iMeIdepﬂichten iKundenbetreuung
Ladebedarfe ermittelnLeitungsabfrage :

3 :Pflege der Vertrags-
Festlegung von :beziehungen
Suchrdumen i

i Abrechnungs-/Trans-

Standortsuche {aktionsmodalitaten
Wahl der LIS

| ; ; §Zugangsm'dglich-
Betreibermodell | | | ikeiten zur LIS

Vertrage schlieBen

Abb. 28: Schritte des Ladeinfrastrukturerrichtungsprozesses (eigene Darstellung nach DIN e.V. 2020: 19ff.)

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Kommune wichtige Weichenstellungen
vornimmt und zu Beginn des Prozesses iiber Macht (d.h. Legitimitdt und Gestaltungs-
spielraume) verfiigt. Sobald die Planung und zu treffende Entscheidungen sich auf einer
Makroebene befinden, fallen sie in den Zustandigkeitsbereich des Ladesaulenbetreibers.

2.8.2 Dezentrale Bereitstellung

Neben der zentralen Bereitstellung durch die 6ffentliche Hand ist als Organisations-
modell auch die dezentrale Bereitstellung von Ladeinfrastruktur durch private Akteure
moglich. Dabei treffen mehrere private Akteure in einem Gebiet sachliche, zeitliche
und raumliche Entscheidungen zum Angebot getrennt voneinander und installieren
parallel Ladeinfrastruktur. Sie stehen im Wettbewerb zueinander. Die raumliche Fokus-
sierung liegt auf Nachfrageschwerpunkten, da an diesen potenziell hdhere Einnahmen
zu erwarten sind. Wahlen mehrere Akteure diese Strategie, bedeutet es eine minimale
raumliche Differenzierung zwischen den jeweiligen Ladepunkten der Betreiber (vgl.
Kreft 2020: 38f.). Dieses Geschaftsmodell, nur eine limitierte und profitable Anzahl
von Ladepunkten zu errichten, steht im Widerspruch mit dem Wunsch der Nutzer nach
einer moglichst flachendeckenden Infrastruktur (vgl. BMVI 2014b: 47).

Im Gegensatz dazu bericksichtigt die 6ffentliche Hand die Interessen aller Nutzer,
sodass keine alleinige Fokussierung auf Nachfrageschwerpunkte erfolgt und Gewinn-
erzielungsabsichten hinten angestellt werden. Es kann zum Aufbau von Ladestationen
kommen, an denen aufgrund der Lage mit einer vergleichsweise niedrigen Auslastung
zu rechnen ist, denen aber im Kontext der Flachenabdeckung eine Bedeutung zu-
kommt. Ein zentraler Akteur sorgt flr eine einheitliche Ausgestaltung der Schnittstellen
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zwischen Ladeinfrastruktur und Nutzer sowie Ladeinfrastruktur und Elektroauto, wah-
rend beim dezentralen Organisationsmodell durch die unkoordinierte Bereitstellung
Transaktionskosten entstehen (vgl. Kreft 2020: 41f.).

2.8.3 Kosten

Die Kosten lassen sich in die Kategorien Investitions- und Betriebskosten unterteilen.
Die Investitionskosten (CAPEX) setzen sich aus den Posten der Hardware-, Netzan-
schluss-, Genehmigungs-, Montage- und Baukosten zusammen. Zu den laufenden Be-
triebskosten (OPEX) zahlen Kosten flir die Flachennutzung, das IT-System, Hotline-,
Wartungs- und Entstérungskosten sowie Kosten fiir das Vertragsmanagement und die
Abrechnung (vgl. DIN e.V. 2020: 15). Die Kosten hangen stark von der Art der Ladeein-
richtung ab. Grundsatzlich kann festgehalten werden, je héher die Leistung, desto ho-
her sind auch die Kosten (vgl. Prognos AG, EnBW 2020: 23). Die Investitionskosten fiir
einen offentlichen AC-Ladepunkt mit elf oder 22 Kilowatt Leistung belaufen sich aktuell
auf durchschnittlich 7.500 Euro. Die Betriebskosten liegen bei etwa 750 Euro pro Jahr.
Bei einem offentlichen DC-Ladepunkt mit 50 Kilowatt Leistung ist mit durchschnitt-
lich 24.000 Euro Investitionskosten zu rechnen. Die Betriebskosten belaufen sich auf
etwa 1.500 Euro pro Jahr (vgl. Doppelbauer 2020: 399). Die Investitionskosten sind
also im Vergleich zu den laufenden Kosten hoch. Der Kostenunterschied zwischen AC
und DC lasst sich damit begriinden, dass beim DC-Ladeverfahren der Gleichrichter
infrastrukturseitig verortet ist und flir héhere Ladeleistungen auch leistungsfahigere
Teile verbaut werden (vgl. Kreft 2020: 32). Die Angaben in der gangigen Literatur
weisen jedoch hohe Spannweiten auf. Die CAPEX sind im Einzelfall stark von den 6rt-
lichen Gegebenheiten abhdngig. Mehrkosten kénnen durch MaBnahmen wie Kabelver-
langerungen, Kabelverstarkungen, Wanddurchbriiche oder die Verlegung eines weite-
ren Stromanschlusses entstehen (vgl. Dt. Bundestag, Wiss. Dienste 2019: 7). Die bei
DC-Ladeinfrastruktur zum Teil notwendige zusatzliche Erweiterung von Trafostationen
kann Mehrkosten von 50.000 Euro bedeuten (vgl. Kreft 2020: 33). Vor der Erstinves-
tition fallen Transaktionskosten an. Dabei handelt es sich um Kosten der Information
und Kommunikation, die oftmals nicht direkt monetar messbar sind. Diese entstehen
insbesondere bei der Abstimmung von Entscheidungen in Koordinationsbereichen und
Vertragsgestaltung (vgl. Reinke 2014: 142f.).

Die Finanzierung kann aus der Bepreisung der einzelnen Nutzung und aus kollektiv
erhobenen Mitteln erfolgen. Wird die Ladeinfrastruktur von nur einem CPO betrieben,
kann Uber Aufschlage bei der Bepreisung von Ladeinfrastruktur an Nachfrageschwer-
punkten der Aufbau von gering ausgelasteten Ladepunkten mitfinanziert werden. Sind
fur das Ladeangebot mehrere Betreiber zustandig, fuhrt die Finanzierung Uber die
Bepreisung des einzelnen Ladevorgangs dazu, dass sich der Aufbau und Betrieb je-
des Ladepunktes betriebswirtschaftlich rechnen muss. Die Option der Finanzierung
aus kollektiv erhobenen Mitteln |dsst sich umsetzen durch Grundgeblihren, allgemeine
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Haushaltsmittel der 6ffentlichen Hand oder Mittel aus der Erhebung von Kraftfahrzeug-
steuern (vgl. Kreft 2020: 43f.).

Der Betrieb von offentlichen Ladestationen ist derzeit in den meisten Fallen nicht
wirtschaftlich. Eine kritische Masse wird nicht erreicht. Die Ladeinfrastrukturbetreiber
versuchen in der aktuellen Marktphase zundchst einmal Marktanteile zu sichern (vgl.
VSWG 2019: 19). Den hohen Investitions- und Betriebskosten liegen niedrige Strom-
preise gegenuber, wodurch sich eine lange Amortisationszeit ergibt (vgl. Auer 2019: 2).
Die Strompreise sind niedrig, da sie sich oft an den Endkundenpreisen orientieren. ,Von
einem Markt fiir Ladestrom im volkswirtschaftlichen Sinne und einem auf Angebot und
Nachfrage basierenden Ladestrompreis kann derzeit noch nicht gesprochen werden"
(VSWG 2019: 19). Einen weiteren Faktor flr die schlechte Wirtschaftlichkeit 6ffentlicher
Ladenetze stellen aufwendigere Anforderungen aus der Ladesdulenverordnung und
die Notwendigkeit eines Roamingsystems dar. Die Aufwendungen lassen sich schwer
kompensieren (vgl. ebd.). Eine Arbeitsgruppe der Nationalen Plattform Zukunft der
Mobilitdt kommt zu dem Ergebnis, dass bei Fortschreibung des Status Quo, was einer
Auslastung von durchschnittlich 0,5 Stunden pro Ladepunkt pro Tag entspricht, eine Fi-
nanzierungsliicke bis 2025 bundesweit bestehen bleibt. Ein wirtschaftlicher Betrieb wird
erst danach mdglich, vorausgesetzt die Ladeinfrastruktur ist auf den energetischen und
den Leistungsbedarf der Fahrzeuge ausgelegt und es erfolgt eine schrittweise héhere
Auslastung (vgl. BMVI 2020b: 2). Es ist davon auszugehen, dass die Investitionskosten
aufgrund von Lern- und Skaleneffekten bei steigenden Stlickzahlen in den kommenden
Jahren sinken werden (vgl. Auer 2019: 43). AuBerdem sinken die Kosten flir das Ba-
ckend pro Ladeeinheit mit zunehmender Anzahl der Ladeeinheiten (vgl. Reinke 2014:
144). Dagegen wird der hohe Anteil der Netzanschlusskosten an den gesamten Inves-
titionskosten auch bei mdglichen Kostensenkungen einzelner Komponenten der Lade-
infrastruktur voraussichtlich bestehen bleiben (vgl. Kreft 2020: 33). Langfristig ist auch
davon auszugehen, dass die Ladestrompreise steigen werden (vgl. VSWG 2019: 19).

Die vom Verbraucher an 6ffentlichen Ladestationen zu zahlenden Kosten werden in der
Regel anhand der Ladezeit oder der Lademenge berechnet. Zudem wird eine pauscha-
le, einmalige Aktivierungsgebiihr oder monatliche Grundgebuhr verlangt (vgl. Dt. Bun-
destag, Wiss. Dienste 2019: 8). Fir die Elektrofahrer ergibt sich schlieBlich eine groBe
Vielfalt von diversen Angeboten mit unterschiedlichen Tarifen. Laut des Vergleichs-
portals Verivox liegt der Preis an einer Normalladestation zwischen flinf und zehn Cent
je Minute bzw. 25 und 40 Cent je Kilowattstunde und bei einer Schnellladestation
zwischen 25 und 35 Cent je Minute bzw. 35 und 50 Cent je Kilowattstunde. Es ist fest-
zustellen, dass die meisten EMPs kWh-basierte Tarife anbieten, wie es die eichrechts-
konforme Abrechnung kiinftig auch vorschreibt (vgl. Prognos AG, EnBW 2020: 25).
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HAMBURG

Staatsform
parlamentarische Republik, teilsouveraner Gliedstaat

Lage
Norddeutschland,
grenzt an Schleswig-Holstein und Niedersachsen

Flache
75.509 Hektar

Flache nach Nutzungsartenbereichen
Siedlung 46,5 % / Verkehr 12,4 % /
Vegetation 32,9 % / Gewasser 8,2 %

Bevolkerungsstand
1.899.160 Einwohner

Bevolkerungsstand nach Altersgruppen
0-17 Jahre 16,5 % / 18-24 Jahre 7,8 % /

25-29 Jahre 7,9 % / 30-49 Jahre 29,8 % /
50-64 Jahre 19,8 % / 65 Jahre und alter 18,0 %

Bevoilkerungsdichte
2.515 Einwohner pro Quadratkilometer

Wanderungsbewegungen
101.521 Zuziige / 94.642 Fortziige

Haushalte
1.041.948
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1,8

Wohngebaude
254.661

Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte wonnort)
784.913

Leistungsempfanger nach SGB II
180.744
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637.293

Private Pkw je 1.000 der Bevolkerung
336

Elektrofahrzeuge
3.395

StraBennetz

rund 4.000 km Lange, aufgeteilt in 558 km Hauptver-
kehrsstraen und rund 3.450 km BezirksstraBBen;

drei ringférmige StraBenverbindungen Ring 1-3




SN 3. ELEKTROMOBILITAT UND LADEINFRASTRUKTUR IN HAMBURG

Die Bedeutung o6ffentlicher Ladeinfrastruktur im Elektromobilitat-Gesamtsystem wur-
de in Kapitel 2 herausgearbeitet und daneben die technischen Fachbegriffe erklart
und das typische Organisationsmodell zur Bereitstellung 6ffentlicher Ladeinfrastruktur
vorgestellt. Beginnend mit diesem Kapitel wird sich im weiteren Verlauf der Arbeit
dem Untersuchungsgebiet Hamburg gewidmet. Dabei erfolgt eine Zerlegung der For-
schungsfrage in zwei Teilfragen. Zunachst wird das Hamburger Modell zum Aufbau 6f-
fentlicher Ladeinfrastruktur vorgestellt. Hierflir werden die Kernelemente des Master-
plans Ladeinfrastruktur wiedergegeben, der Bestand an Elektroautos und Ladepunkten
gelistet, die beteiligten Institutionen mit ihren Zustandigkeiten benannt und die Orga-
nisationsstruktur skizziert sowie der Versuch unternommen eine Nutzercharakterisie-
rung zu vollziehen. AuBerdem werden durch die Datenauswertung generierte Ergeb-
nisse hinsichtlich der Auslastung von 6ffentlichen Ladestationen abgebildet. Nach der
Analyse der Daten und Prozessablaufe folgt mit Kapitel 4 die Interpretation dieser mit
anschlieBender Vereinbarung von Konsequenzen, womit auf die zweite Teilfrage ein-
gegangen wird. Ziel des Kapitels 3 ist demnach die Untersuchung der Ausgangsbedin-
gungen und Umsetzung der MaBnahme, jedoch noch keine Austibung von Kritik oder
abschlieBende Bewertung. Zum Teil finden sich aber einige kritische Anmerkungen der
Interviewpartner, auf die im spateren Verlauf der Arbeit Bezug genommen wird.

3.1 Politische Zielsetzung

Die Themen Elektromobilitat und Ladeinfrastruktur lassen sich in verschiedenen poli-
tischen Strategien und Pléanen verankern, wie in Kapitel 2 dargelegt wurde. Welche
Instrumente die Stadt Hamburg wahlte wird im Folgenden veranschaulicht.

3.1.1 Hamburger Klimaplan

Der Hamburger Klimaplan vom Dezember 2015 fiuhrt den Masterplan Klimaschutz
(2013) und den Aktionsplan Anpassung an den Klimawandel (2013) inhaltlich und
methodisch weiter. Beschrieben sind Ziele und MaBnahmen, um die Stadt auf die Aus-
wirkungen des Klimawandels vorzubereiten sowie die Lebensqualitat, Sicherheit und
Gesundheit der Stadtbewohner als auch die wirtschaftliche Prosperitat gewahrleisten
zu kénnen. Die Resilienz der Stadt soll gesteigert werden (vgl. Hamburger Blirger-
schaft 2015: 2). Im Vergleich zu 1990 sollen die CO2-Emissionen schrittweise um
mindestens 80 Prozent bis 2050 reduziert werden. Die Zielmarke flr das Jahr 2020
ist die CO2-Reduktion um 40 Prozent (vgl. ebd.: 7). Weiterhin wurden handlungsbe-
zogene Ziele festgesetzt. Im Kontext dieser Arbeit gilt es das Handlungsfeld Mobilitat
naher zu beleuchten. Zur Reduzierung der mobilitatsbedingten Emissionen starkt der
Hamburger Senat die umweltfreundlichen Verkehrstrager. Es soll eine systematische
Verknipfung der erneuerbaren Energien und intelligenter Verkehrstechnik mit allen
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Verkehrsbereichen sowie Nutzung der Potenziale innovativer Antriebstechnologien und
Energietrager erfolgen. Bis 2020 soll der Anteil von Hybridautos auf zehn Prozent und
bis 2030 auf 30 Prozent an den jahrlichen Neuzulassungen gesteigert werden. Der
Anteil von Batterie- und Brennstoffzellenfahrzeugen soll bis 2020 auf flinf Prozent und
bis 2030 auf 25 Prozent der jahrlich neu zugelassenen Pkw steigen (vgl. ebd.: 37). Mit
Ausnahme der Einsatzfahrzeuge von Polizei, Feuerwehr und des Landesamtes flir Ver-
fassungsschutz, sollte bis 2020 der Anteil elektrisch betriebener Pkw im Fuhrpark der
Freien und Hansestadt Hamburg auf 50 Prozent erhdht werden. Auch in 6ffentlichen
Unternehmen sollte der Anteil elektrisch betriebener Flottenfahrzeuge gesteigert wer-
den, namlich auf 35 Prozent im selben Zeitraum. Als weitere Punkte werden der Aus-
bau o6ffentlich zuganglicher Schnellladestationen flir Elektrofahrzeuge, eine sukzessive
Integration von emissionsarmen Antrieben in Taxiflotten und die Elektrifizierung von
Angeboten im Bereich der komplementaren Mobilitat (,,switchh™) aufgefihrt (vgl. ebd.:
38). Mit der ersten Fortschreibung des Hamburger Klimaplans wurde das CO2-Minde-
rungsziel strenger formuliert: Bis 2030 wird eine Minderung der CO2-Emissionen um
55 Prozent gegenliber dem Basisjahr 1990 und bis 2030 um mindestens 95 Prozent an-
gestrebt (vgl. BUE 2019: 4). Zusatzlich werden Sektorenziele festgelegt. Flir den Sek-
tor Verkehr lautet das Ziel bis 2030 eine Minderung um knapp 45 Prozent der CO-Emis-
sionen (vgl. ebd.: 5). Um die Klimaziele zu erreichen wurden auf Basis der Sektoren
der Verursacherbilanz neue Transformationspfade entwickelt. Laut Verursacherbilanz
verursacht der Verkehr 28 Prozent der CO2-Emissionen (vgl. ebd.: 10). Im Transforma-
tionspfad Mobilitatswende sind im Vergleich zu 1990 insgesamt 2,6 Millionen Tonnen
CO2-Emissionen bis 2030 einzusparen (vgl. Abb. 40). Als Stellschrauben und Elemente
zur Zielerreichung werden ein weitreichender Paradigmenwechsel im 6ffentlichen Per-
sonennahverkehr von einer nachfrage- hin zur angebotsorientierten Planung und die
Elektrifizierung von Fahrzeugdflotten genannt (vgl. ebd.: 29f.). Intensiv vorangetrieben
werden soll der Ausbau der Ladeinfrastruktur im offentlichen und privaten Raum bis
Mitte der 2020er Jahre. Eine Steigerung der Zahl von Elektrofahrzeugen auf 14 bis
20 Prozent erscheint realistisch bzw. wird von der Politik angestrebt (vgl. ebd.: 30).
Als beispielhafte MaBnahmen mit Relevanz fiir diese Arbeit werden die Ausweitung
von switchh-Punkten (kontinuierlich), der Ausbau von e-Carsharing (kontinuierlich)

2030
55 %
CO2-Reduktion

2030
- 2,62 Mio. t
CO2im
Sektor Verkehr

2050

CO2-Reduktion

Fortschreibung des HamburgerVKIimapIans Minderungsziel Transformationspfad Mobilitdtswende

Abb. 40: Ziele des Hamburger Klimaplans (eigene Darstellung)
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oder die vollstandige Umstellung von Carsharing-Flotten auf E-Fahrzeuge (2024), die
vollsténdige Umstellung von Taxen, Ridesharing/Pooling- und On-Demand-Diensten
zur Personenbeftrderung auf E-Fahrzeug (2023) sowie ein rein elektrisch betriebener
Fuhrpark der FHH (2030) vorgeschlagen (vgl. ebd.: 37f.; Anlage 3).

3.1.2 Luftreinhalteplan

Nach geltendem EU-Recht fiihrt eine Uberschreitung der festgelegten Immissions-
grenzwerte dazu, dass die zustandige Behorde fiir die betroffenen Gebiete oder Bal-
lungsraume Luftreinhaltepldne zu erstellen hat. Der Luftreinhalteplan muss geeignete
MaBnahmen zur Verbesserung der Luftqualitat enthalten, um den Zeitraum einer Nicht-
einhaltung so kurz wie mdglich zu halten. Die Freie und Hansestadt Hamburg legte
2004 den ersten Luftreinhalteplan vor. Dieser wurde 2012 erstmalig fortgeschrieben.
Die 2. Fortschreibung erfolgte 2017. Zwar wurden die Grenzwerte fiir Feinstaub und
der Tagesmittelgrenzwert fiir Stickstoffdioxid eingehalten, allerdings traten weiterhin
Uberschreitungen des Jahresmittelgrenzwertes fiir Stickstoffdioxid auf (vgl. BUE 2017:
1). Im Rahmen der erarbeiteten Luftreinhaltestrategie wird auf eine Vielzahl von Initia-
tiven und positiven Anreizen, um die Flottenveranderung hin zu emissionsarmen und
-freien Antrieben voranzutreiben, gesetzt (vgl. ebd.: 10). Ziel ist es in Europa Vorbild
flr technisch-innovative Luftreinhaltung und Modellstadt fiir die Entwicklung der Elek-
tromobilitat in Deutschland zu werden. Neben dem privaten Kraftfahrzeugverkehr soll
auch eine Effizienzsteigerung des stadtischen, regionalen und hafenbezogenen Wirt-
schafts- und Guterverkehrs sowie ein emissionsfreier Busverkehr erreicht werden. Wie
auch im Klimaplan wird die Elektrifizierung des Fuhrparks der stadtischen Verwaltung
und offentlicher Unternehmen sowie der Taxen und Carsharing-Flotten angesprochen
(vgl. ebd.: 11). Fir die Weiterentwicklung der Elektromobilitdt, als zentraler Schltssel
fur die Verbesserung der Luftqualitat, wird ein Ausbau der Ladeinfrastruktur beschlos-
sen mit der Zielzahl von 1.000 Ladepunkten bis 2019 (vgl. ebd.: 12). Das MaBnahmen-
paket Elektromobilitat, eines von zehn im Luftreinhalteplan, enthalt weitere Einzel-
maBnahmen wie den Einsatz von Elektrofahrzeugen bei KEP-Diensten, konzeptionelle
Verknipfung neuer Mobilitdtsangebote mit stadtentwicklungspolitischen Zielsetzungen
im Rahmen des Vorhabens e-Quartier Hamburg oder Privilegien flir E-Fahrzeuge (vgl.
ebd.: 85). Angenommen wurde eine Erhéhung um 450 Prozent der Fahrleistung (km/a)
durch Elektrofahrzeuge im Vergleich zum Basisszenario bis 2020 bzw. um 670 Prozent
bis 2025 (vgl. ebd.: 89).

3.1.3 Larmaktionsplan

Der Larmaktionsplan Hamburg 2013 benennt Larmquellen und bietet ein strategisches
Handlungskonzept zur langfristigen Reduzierung der vom Larm betroffenen Personen
durch Aufzeigen von Lésungsansatzen auf Basis von Pilotprojekten. Da die Stadtbe-
wohner am starksten durch StraBenverkehrslarm gestort oder belastigt werden, liegt
der Schwerpunkt des Handlungskonzepts auf diesem Bereich (vgl. BSU 2013: 0.S.).
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Die Elektromobilitat spielt auch in diesem Planwerk eine Rolle, da sie im Bereich der
Fahrzeugtechnik, also an der Larmquelle, direkt ansetzt. Als Modellprojekte werden die
Verbundvorhaben Wirtschaft am Strom und das e-Quartier Hamburg aufgefuhrt (vgl.
ebd.: 15).

3.1.4 Masterplan Ladeinfrastruktur

Mit ihrem Ersuchen An Erfolge anknlipfen — Elektromobilitat weiterentwickeln 2013 hat
die Blrgerschaft den Hamburger Senat aufgefordert zeitnah einen Masterplan Lade-
infrastruktur mit einem Konzept flir den Aufbau der Ladeinfrastruktur vorzulegen (vgl.
Hamburgische Birgerschaft 2014: 1). Dabei handelt es sich um ein informelles Inst-
rument, welches durch den kommunalen Beschluss selbstbindend ist (vgl. HCU 2018:
67). Der 2014 beschlossene Masterplan Ladeinfrastruktur sieht einen bedarfsgerech-
ten Aufbau der Ladeinfrastruktur auf Basis der erwarteten Fahrzeugzahlen in der Han-
sestadt vor. Zu den bereits bestehenden 138 Ladepunkten zum Zeitpunkt des Erlasses
sollten bis Mitte des Jahres 2016 454 weitere Ladepunkte an 227 Standorten neu
aufgebaut werden, wobei der Schwerpunkt auf Normalladeinfrastruktur fir ein- und
dreiphasiges Laden lag (vgl. Hamburgische Birgerschaft 2014: 1). Die jahrlichen Ziel-
zahlen sahen wie folgt aus: 101 neue Ladepunkte in 2014 (19 DC, 82 AC), 183 neue
Ladepunkte in 2015 (26 DC, 157 AC) und 170 weitere Ladepunkte im ersten Halbjahr
2016 (17 DC, 153 AC) (vgl. ebd.: 12f.). Als wesentliche umzusetzende Anforderungen
fuhrt der Masterplan Ladeinfrastruktur folgende auf: Ladesaulen fir jedermann jeder-
zeit nutzbar, Einflihrung eines Direktbezahlsystems per Handy-Losung, differenzierte
Abrechnung nach AC-/DC-Ladetarifen, diskriminierungsfrei fir anbietende Vertriebe,
Energieversorgung ausschlieBlich mit Grinstrom (vgl. ebd.: 1f.). Mindestens 50 Pro-
zent des Ausbauziels sollte durch die Stromnetz Hamburg (SNH) als Generalunterneh-
mer auf 6ffentlichem Grund umgesetzt werden. Bis zu 50 Prozent kénnten von Dritten
errichtet werden. Um eine marktstimulierende Wirkung zu entfalten und das privatwirt-
schaftliche Engagement aktiv zu unterstitzen, wurde durch die Behdrde fur Wirtschaft,
Verkehr und Innovation (BWVI) ein entsprechendes Férderprogramm entwickelt. In-
vestitionszuschisse fiir den Aufbau von 6ffentlich zuganglicher Ladeinfrastruktur konn-
ten diejenigen erhalten, die die Qualitatskriterien erflillten. Diese umfassen die zuvor
aufgeftihrten Anforderungen sowie die Stadtbildvertraglichkeit (Sdulendesign, Stand-
ortumgebung), Berlicksichtigung der Belange anderer Verkehrsteilnehmer sowie der
Verkehrssicherheit, Normkonformitat und technische Kompatibilitat. AuBerdem galt es
eine zeitliche Begrenzung der Sondernutzung mit Riickbauverpflichtung zu akzeptieren
(vgl. ebd.: 24).

Die Methodik zur Bedarfsermittlung ist in Abbildung 41 veranschaulicht. Dem stadt-
weiten Bedarf von 592 offentlich zuganglichen Ladepunkten liegt ein rechnerischer
Fahrzeughochlauf von 4.990 E-Fahrzeugen zugrunde. In diversen Zeitungsartikeln und
auch in den gefiihrten Gesprachen wurde die im Masterplan aufgeflihrte Zielzahl stets
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Abb. 41: Methodik der Bedarfsermittlung (eigene Darstellung nach BMVI 2014b: 57)

auf 600 gerundet, so auch im weiteren Textverlauf dieser Arbeit. Die Prognose ging
davon aus, dass mit einem Potenzial von fast 3.000 Fahrzeugen der GroBteil der Elek-
trofahrzeuge in dem Zeitraum projektgebunden sein wird. Darunter fallen Anschaffun-
gen im Rahmen der genannten Projekte Wirtschaft am Strom und e-Quartier Hamburg
sowie HAMBURG INTERMODAL, ePowered Fleets Hamburg—Elektromobilitét in Flotten
sowie durch die Handelskammer und Handwerkskammer. Anschaffungen von privaten
und gewerblichen Nutzern wurden auf bis zu 2.000 Fahrzeuge prognostiziert. Der Fahr-
zeughochlauf sah von 2014 auf 2015 mehr als eine Verdoppelung der Anzahl zugelas-
sener Elektrofahrzeuge von 1.750 auf 3.600 vor und von 2015 auf 2016 eine Zunahme
um weitere 1.390 Fahrzeuge (vgl. ebd.: 5f.). Bei der erwarteten Anzahl an Elektrofahr-
zeugen wurde eine Differenzierung nach sechs Nutzergruppen vorgenommen: Private
Nutzer, Wirtschaftsunternehmen, Flex Carsharing, konventionelles Carsharing, kom-
munale Flotten und Taxen. Als groBte Nutzergruppe wurden Wirtschaftsunternehmen
angegeben, deren Anteil am Elektrofahrzeugaufkommen von 2014 bis 2016 auf 73,
dann 68 und schlieBlich 66 Prozent geschatzt wurde. Die Nutzung o6ffentlicher Lade-
infrastruktur wird als komplementar zur privat vorhandenen Ladeinfrastruktur auf dem
Betriebsgeldande gesehen (vgl. ebd.: 8). Nach Fahrzeugeinheiten stellen die privaten
Nutzer die zweitgroBte Nutzergruppe fiir den Prognosezeitraum dar. Vorgesehen war
eine Erhéhung des Anteils von neun Prozent 2014 auf 21 Prozent Mitte 2016. Als pri-
vate Nutzer werden im Masterplan Ladeinfrastruktur private Haushalte verstanden, die
Elektrofahrzeuge flir ihre beruflich bedingte Mobilitdt als auch private Erledigungen
einsetzen. Bei vorhandenen Lademdglichkeiten im Privatraum wird ebenfalls nur von
einer komplementaren Funktion der offentlichen Ladeinfrastruktur ausgegangen. Die
Gruppe der Laternenparker wurde in Hamburg aber als besonders ausgepragt ange-
nommen, etwa in den Stadtteilen Hoheluft (-Ost/-West), Eppendorf, Uhlenhorst oder
Winterhude. Es handelt sich hierbei um Bewohner von Quartieren mit sehr hoher stad-
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tebaulicher Dichte, die auf Grund ihrer sozio6konomischen Situation und ihrer Werte-
orientierung eine ideale Zielgruppe fiir Elektromobilitat sind, jedoch angesichts der
konkreten Wohn- und Quartierssituation keinen Zugang zu eigenen Lademdglichkeiten
haben (vgl. ebd.: 7f.). Beim geschatzten Anteil am Elektrofahrzeugaufkommen bilden
die kommunalen Flotten die drittgroBte Gruppe. Das Nutzungsprofil ist heterogen und
reicht Gber Boten- und Terminfahrten bis zum innerstadtischen Lieferverkehr. Seit dem
Jahr 2014 qilt bei der Beschaffung von Fahrzeugen im stadtischen Fuhrpark eine Vor-
rangregelung flr Elektrofahrzeuge. Die Nutzung o6ffentlicher Ladeinfrastruktur werde
nur eine nachgeordnete Rolle einnehmen, die primdre Versorgung geschehe an der
Dienststelle oder Betriebsstatte (vgl. ebd.: 8). Rund 300 Elektrofahrzeuge wurden ins-
gesamt im Carsharing-Bereich erwartet. Wahrend beim Flex Carsharing (= free-floa-
ting) zu erwarten war, dass die Ladung vorwiegend am o&ffentlichen Netz stattfindet,
wird fiir das stationsgebundene Carsharing vornehmlich eine Lademdéglichkeit an der
Mietstation genutzt werden (vgl. ebd.: 9). Es wurde davon ausgegangen, dass erst
perspektivisch verstarkt Elektrofahrzeuge in die Flotten der Carsharer integriert wer-
den. Mit dem steigenden Angebot erhdhe sich auch die Anzahl der Anschlussvorgange
(vgl. ebd.: 16). Die kleinste Nutzergruppe bilden die Taxen. Es wurden 50 E-Taxen flr
Mitte 2016 geschatzt, die fast ausschlieBlich im 6ffentlichen und halbdffentlichen Raum
geladen werden und dafiir die Schnellladeinfrastruktur nutzen (vgl. ebd.: 9) (vgl. Abb.
42). Die fir den Masterplan erstellte Trendprognose rechnete flir den Juni 2016 mit
einem Stromabsatz von rund 391,5 Megawattstunden abgleitet aus rund 26.500 An-
schlussvorgangen an AC-Ladeinfrastruktur und rund 14.740 Anschlussvorgdangen an
DC-Ladeinfrastruktur (vgl. ebd.: 14).

ANZAHL E-KFZ

NUTZERGRUPPE ANTEIL AN ALLEN E-KFZ FAHRLEISTUNG LADEVERHALTEN
rd. 1.000 E-Kfz LIS Wohnstdtte, Laternenparker
rd. 13.870 km/a off. Laden nur komplementar genutzt

Wirtschafts- rd. 3.200 E-Kfz LIS Betriebsstatte
unternehmen : rd. 18.400 km/a 6ff. Laden nur komplementdr genutzt
N rd. 200 E-Kfz iberwiegend off. Laden
3,7 % I
Flex carSharmg ’ rd. 18.250 km/a hoher Anteil DC-ladeféhiger Kfz

3 rd. 100 E-Kfz LIS an Ausleihstationen
Konyentionelles 25 %I - _ )
arsnaring rd. 18.250 km/a o6ff. Laden nur in Ausnahmefallen
K|°mmuna|e rd. 400 E-Kfz LIS Betriebsstatte
Flotten N rd. 8.000 km/a off. Laden nur komplementdr genutzt

e 0.8 % | rd. 50 E-Kfz iberwiegend o6ff. Laden
X e rd. 60.000 km/a Nutzung Schnellladestationen
rd. 4.950 E-Kfz
100 %
rd. 136.770 km/a
Abb. 42: Ubersicht der Annahmen zur Fahrzeugverteilung, dem Fahr-und Ladeverhalten pro Nutzergruppe
(eigene Darstellung nach Hamburgische Burgerschaft 2014: 9)
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Im Oktober 2017 wurde der 600. Ladepunkte in Betrieb genommen. Als nachstes
Ausbauziel wurden 1.000 Ladepunkte bis 2019 formuliert, was einer weitergehenden
quantitativen Abdeckung der Lademdglichkeiten im Stadtraum entspricht. Dieses Ziel
wurde auch im Haushaltsplan 2017/2018 festgehalten (vgl. Pressestelle BWVI 2017).

Das erklarte Ziel der Hamburger Politik war es durch die Umsetzung des Masterplans
das Henne-Ei-Problem zu durchbrechen. Dies beteuerten drei Interviewpartner aus-
driicklich. Auf dem Kongress eMobility Summit 2013 duBerte sich der ehemalige Erste
Blrgermeister der Hansestadt ahnlich dazu. ,Es geht nicht mehr darum, Schaufenster
fur Loésungen des Jahres 2020 zu sein — es geht darum, sie heute umzusetzen", ,Wir
mussen nicht mehr ausstellen und probieren, wir kbnnen es heute machen™ (Frost,
Mortsiefer 2013) oder ,Weg vom Modell. Stattdessen sollten wir es einfach machen"
(Volk 2016: 7) sind Olaf Scholzs Aussagen, die haufig zitiert werden. Mit den Begriffen
Schaufenster und Modell wird sich auf das in 2.5.4 umrissene Férderprogramm des
Bundes bezogen, bei welchem Hamburg als Modellregion Elektromobilitét ausgewanhlt
wurde. Langes diskutieren und abwagen fuhre zu nichts, daher habe sich die Politik
entschieden dieses Thema anzugehen. Elektromobilitat sollte geférdert sowie Rah-
menbedingungen zur tatsachlichen Generierung des Fahrzeughochlaufs geschaffen
werden. Die Stadt misste in Vorleistung gehen und Ladeinfrastruktur im 6ffentlichen
Raum bereitstellen, um hemmende Faktoren der Elektroautoanschaffung betreffend
abzubauen. Wer etwas ausprobiere, erfahre schneller, ob es funktioniert. Nutzer diirf-
ten keine Angst haben mit ihren Fahrzeugen liegen zu bleiben. Sie sollen jederzeit und
Uberall die Mdglichkeit erhalten ihr Elektroauto zu laden. Die Handhabung soll leicht
und verstandlich sein (vgl. Interview ; Interview -

; Interview , Siehe Anhang II).
Die aufzubauende Ladeinfrastruktur im 6ffentlichen Raum ist dabei immer nur zum
komplementdren Laden gedacht. Die grundsatzliche Ladung wiirde auf dem Privat-
gelande oder Betriebshofen erfolgen (vgl. Interview ,
siehe Anhang II). Bei der Umschreibung der Funktion des 6ffentlichen Ladenetzes in
Hamburg wurde Uber Reichweitenverlangerung, ein Nicht-Liegenbleiben, Notfalladen
und Opportunity charging gesprochen (vgl. Interview _;

Interview _, siehe Anhang II).

3.2 Status Quo

3.2.1 Elektroautos

Im Jahr 2014, als der Masterplan Ladeinfrastruktur beschlossen wurde, waren 430
Elektroautos in Hamburg zugelassen. Bis 2016 erhdhte sich die Zahl der Elektroautos
auf 858. Zu diesem Zeitpunkt verkehrten weiterhin 2.854 Hybridautos, wobei unklar
ist, wie viele davon Plug-in-Hybride sind (vgl. Statistikamt Nord 2020). 1.387 Elektro-
autos und 5.053 Hybridautos, davon 1.116 Plug-in-Hybride, flhrt die Statistik fir das

|56



Jahr 2018 auf (vgl. KBA 2018). 2019 verkehrten bereits 2.233 Elektroautos und 1.686
Plug-in-Hybride auf Hamburgs StraBen. Werden auch die nicht extern ladefahigen Hy-
bridfahrzeuge hinzugezahlt, steigt der Bestand dieser Antriebsarten auf tGber 10.000
an (vgl. KBA 2019) (vgl. Abb. 43). Im Jahr 2020 waren knapp 804.200 Pkw in Hamburg
zugelassen, davon sind 529.621 Benziner, 250.058 Dieselautos, 15.353 Hybridautos,
5.622 mit Gas betrieben und 3.395 vollelektrisch. Von den 15.353 Hybridautos sind
2.502 Plug-in-Hybride. Damit ergibt sich in Summe eine Zahl von 5.897 ladefahigen
Pkw. Elektroautos haben einen Anteil von 0,4 Prozent am Fahrzeugbestand. Hybrid-
autos insgesamt haben einen Anteil von 1,9 Prozent und explizit die Plug-in-Hybride
von 0,3 Prozent am Fahrzeugbestand (vgl. KBA 2020b). Betrachtet man den Zeitraum
vom Beschluss des Masterplans bis zum Bearbeitungsstart der vorliegenden Arbeit
(d.h. 2014-2020), so hat sich der Anteil an vollelektrischen Pkw in Hamburg um 690
Prozent erhoht.

2014
2015
2016
j§ 2017
2018
2019

2020

1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000
Pkw-Bestand

Abb. 43: Entwicklung des Bestands an BEV und PHEV in Hamburg
(eigene Darstellung, Daten Statistikamt Nord 2020)

3.2.2 Offentliche Ladeinfrastruktur

Die bereinigten Datensatze, die in der Arbeit Anwendung finden, fiihren bis einschlie3-
lich 31. Dezember 2019 486 Ladestandorte mit 1.038 offentlichen Ladepunkten auf.
Auf AC entfallen 421 Standorte bzw. 844 Ladepunkte und auf DC 65 Standorte bzw.
194 Ladepunkte. 419 der 486 Ladestandorte sind mit Normalladestationen mit einer
Ladeleistung von bis zu 44 Kilowatt ausgestattet. Dabei sind jeweils zwei Ladepunkte
mit einer Typ 2-Steckdose (22 Kilowatt) verbaut. Abweichend davon findet sich noch
eine Ladestation mit einer maximalen Ladeleistung von 22 Kilowatt (ein Ladepunkt am
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Heegbarg 31) sowie eine mit einer maximalen Ladeleistung von 88 Kilowatt (vier Lade-
punkte am Stormarnplatz 3). In den 65 Schnellladestationen sind je ein DC-Ladepunkt
(50 Kilowatt) und ein AC-Ladepunkt verbaut (elf Kilowatt); die maximale Anschluss-
leistung liegt bei 61 Kilowatt. Der DC-Ladepunkt ist mit zwei Konnektoren ausgestattet,
weshalb auch von Triple- oder Multichargern gesprochen wird und die Standorte mit
drei Ladepunkten in Statistiken hinterlegt werden. Die beiden DC-Konnektoren sind ein
angeschlagenes CCS-Ladekabel und ein CHAdeMO-Ladekabel. Es sind nicht beide zur
selben Zeit nutzbar. 33 Ladestandorte bzw. 82 Ladepunkte befinden sich auf privatem
statt 6ffentlichem Grund, sind aber durchgangig 6ffentlich zuganglich.

Il HauptverkehrsstraBen

Abb. 44: Normalladestationen Hamburg
(eigene Darstellung)

[HiamburgNod e
{
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Abb. 46: Ladepunktdichte nach Bezirken
(eigene Darstellung)

Il HauptverkehrsstraBen

Abb. 45: Schnellladestationen Hamburg
(eigene Darstellung)

Abb. 47: Ladepunktdichte nach Stadtteilen
(eigene Darstellung)
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Tab. 3: Ladeinfrastruktur nach Bezirken Tab. 4: Ladeinfrastruktur nach Stadtteilen (Top Ten)

(eigene Darstellung) (eigene Darstellung)
L Lad::t:li::nen La::::::(te Sl Lad::tzaat:‘c:nen La::::::(te
Altona 85 177 Winterhude 29 60
Bergedorf 26 53 Eimsbuttel 26 54
Eimsbiittel 77 164 Altona-Altstadt 20 43
Hamburg-Mitte 107 236 Ottensen 19 38
Hamburg-Nord 116 245 Harburg 18 37
Harburg 26 54 Neustadt 18 43
Wandsbek 49 109 Eppendorf 16 33
St. Pauli 15 35
Rotherbaum 15 33
Hamburg-Altstadt 14 30

Die Verteilung Uber die sieben Hamburger Bezirke ist ungleichmaBig. Mit 116 Stand-
orten bzw. 245 Ladepunkten ist der Bezirk Hamburg-Nord am besten versorgt. An
zweiter Stelle mit ebenfalls Zahlen im dreistelligen Bereich folgt mit 107 Standorten
bzw. 236 Ladepunkten der Bezirk Hamburg-Mitte. Das Schlusslicht bilden die bevélke-
rungsarmsten Bezirke Bergedorf und Harburg mit 26 Standorten und 53 bzw. 54 La-
depunkten (vgl. Abb. 46, Tab. 3). Die Verteilung der Lademd&glichkeiten innerhalb der
Bezirke ist ebenfalls ungleichmaBig, da auf jeweils nur zwei Stadtteile 31 bis 81 Prozent
aller Ladepunkte entfallen. Diese Entwicklung fallt vor allem in Bergedorf und Harburg
auf. Auf der Stadtteilebene wird das Ranking angeftihrt von Winterhude, Eimsbdttel,
Altona-Altstadt, Neustadt und Ottensen (vgl. Tab. 4). Diese verfligen liber 22 Prozent
aller stadtweit vorhandenen o6ffentlichen Ladepunkte. Diese Stadtteile sind zentrums-
nah und im oder am Rand des Ring 2 zu lokalisieren. Anhand der Stadtteilprofile,
herausgegeben vom Statistikamt Nord fiir das Berichtsjahr 2019, kann weiterhin fest-
gehalten werden, dass diese Uber eine liberdurchschnittliche Bevélkerungsdichte ver-
fugen. AuBerdem ist in der Mehrzahl der Falle der Anteil Sozialversicherungspflichtig
Beschaftigter Gber und der Anteil von Leistungsempfangern nach SGB II unter dem
Hamburger Schnitt. Dies lasst auf eine einkommensstarkere Bevolkerung schlieBen,
die gerade in der Markteintrittsphase von Elektroautos als pradestiniert und gewillter
zum Umstieg eingestuft wurde. Zudem liegt die Pkw-Dichte in den flnf Stadtteilen
unter dem Hamburger Schnitt. Im Ubrigen sind elf bis 19 und in einem Fall sogar 36
Prozent der zugelassenen Elektroautos im jeweiligen Bezirk in diesen Stadtteilen aus-
zumachen. Erweitert man das Stadtteilranking um die Platze sechs bis zehn, so kann
festgestellt werden, dass bis auf den Stadtteil Harburg alle anderen an einen der zuvor
gelisteten Stadtteile grenzen. Insgesamt ist eine Ballung im Zentrum und Nordwesten
feststellbar. 26 der 104 Hamburger Stadtteile sind mit keinem Ladepunkt ausgestat-
tet (vgl. Abb. 47). Davon liegen jeweils zehn in den Bezirken Bergedorf und Harburg.
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Die verbleibenden sechs entfallen auf durch Wohnnutzung gepragte Stadtteile in den
Stadtrandlagen in Wandsbek und Altona sowie auf durch Hafen- und Industrieanlagen
gepragte Stadtteile in Hamburg-Mitte. Stadtteile, die nicht Gber mehr als fiinf Standor-
te mit Ladesaulen verfiigen, befinden sich sowohl in belebten und beliebten Lagen, wie
etwa der HafenCity oder Blankenese, als auch in Bereichen an der Landesgrenze, wie
etwa Silldorf, Schnelsen oder Rahlstedt. Werden AC- und DC-Ladestationen gesondert
betrachtet, so wird anhand der Karten deutlich, dass sich die Schnelllader bevorzugt an
HauptverkehrsstraBen innerhalb des Ring 2 befinden, wahrend die Normallader auch in
Randzonen installiert sind (vgl. Abb. 44-45).

Die Angaben flir die Anzahl 6ffentlicher Ladepunkte in Hamburg Ende 2020 sind bei
den gesichteten Literaturquellen unterschiedlich. Neben der gelaufigen Auskunft von
Luber 1.000 Ladepunkte" finden sich die Zahlen 1.070, 1.116, 1.130 und 1.161. Dabei
wird nicht immer eindeutig darauf verwiesen, ob Ladepunkte im halboéffentlichen Be-
reich mitberticksichtigt wurden. Das Ladesaulenregister der BNetzA flihrt 21 Stand-
orte mit 42 Ladepunkten mit einem Inbetriebnahmedatum im Jahr 2020 in Hamburg
auf. Drei Standorte sind doppelt aufgeflihrt und vier Standorte schon deutlich friher
installiert, aber in drei von vier Fallen zeitweise vom Netz genommen worden. Im Rah-
men dieses Datenbereinigungsprozesses bleiben noch 14 neue Standorte mit 28 Lade-
punkten. Dabei handelt es sich ausschlieBlich um Normalladestationen. Werden diese
Zahlen mit denen fir das Jahr 2019 addiert, so ergibt sich eine Gesamtzahl von 500 6f-
fentlichen Ladestandorten mit 1.066 Ladepunkten mit dem Stand 31. Dezember 2020.

3.2.3 Halboffentliche Ladeinfrastruktur

Dem Datensatz der Bundesnetzagentur wurden auch die halboffentlichen Ladepunkte
entnommen. Insgesamt stehen 103 Ladepunkte an 45 Standorten in Hamburg zur
Verfligung. Als CPO treten 25 Unternehmen auf, die sich folgenden Kategorien zu-
ordnen lassen: Dienstleister im Bereich Elektromobilitdt und Ladeinfrastruktur (z.B.
innogy eMobility Solutions GmbH), Autohandler (z.B. Auto Wichert GmbH), Energie-
versorgungsunternehmen/Tankstellen (z.B. Shell Deutschland Oil GmbH), Einzelhandel
(z.B. Lidl Dienstleistung GmbH & Co. KG), Hotel (z.B. Privathotel Lindtner Hamburg
GmbH) und sonstige (Baugemeinschaft, Parkbetreiber, Bank). Die APCOA PARKING
Deutschland GmbH, Europas flihrender Parkbetreiber, betreibt mit 24 Ladepunkten
die meisten im halbéffentlichen Bereich. Diese befinden sich in Parkhdusern im Ham-
burger Zentrum oder an POIs wie dem Fischmarkt. Betreiber von zwdlf Ladepunkten
ist die Allego GmbH. Die Bereitstellung von Ladel6sungen zadhlt zum Kerngeschaft des
Unternehmens. In dem Betreiberfall ist eine Konzentration auf Bereiche mit hohem
Verkehrsaufkommen in Autobahnnahe oder beim GroBhandel bemerkbar. Alle weiteren
CPOs sind fiir den Betrieb von einem bis sechs Ladepunkten verantwortlich. Ein Drittel
der Ladepunkte (35) im halbdffentlichen Bereich befindet sich im Bezirk Hamburg-Mit-
te, ein Funftel (20) im Bezirk Wandsbek. 34 der 45 Standorte sind mit Normalladeein-
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3.395 BEV 1.169 OFFENTLICH
2.502 PHEV ZUGANGLICHE LADEPUNKTE

Abb. 48: Anzahl an Elektrofahrzeugen und &ffentlich zugdnglichen Ladepunkten in Hamburg mit Stand 12-2020
auf Basis verwendeter Datensdtze (eigene Darstellung)

richtungen ausgestattet. Die maximale Anschlussleistung liegt je nach Standort bei elf,
22, 44, 88, 93 oder 350 Kilowatt. Die Hochleistungslader befinden sich auf Tankstellen-
gelande. Durch die Verschneidung der Daten ergibt sich die Zahl von 1.169 6ffentlich
zuganglichen Ladepunkten in der Hansestadt im Jahr 2020. Der Bundesverband der
Energie- und Wasserwirtschaft kommt zu einem fast identischen Ergebnis im Rahmen
des unter 2.4.3 genannten Stadte-Rankings: 1.161 Ladepunkte (vgl. Mester 2021).

Abb. 49: APCOA-Parkhaus mit Lade-  Abb. 50: Allego Ladestation im Abb. 51: Lidl Ladestation im Bezirk
station (APCOA Parking 2021) Bezirk Harburg (Chargemap o0.1.) Eimsbiittel (Chargemap 0.].)

3.2.4 Private Ladeinfrastruktur

Die bis zum November 2019 gemeldeten Anschlisse an das Niederspannungsnetz im
privaten Bereich verteilen sich auf 451 Ladepunkte in 205 Objekten. Ladevorrichtun-
gen mit Leistungen von mehr als 3,4 bis elf Kilowatt sind lediglich anmeldepflichtig,
darliber liegende Leistungen zudem genehmigungspflichtig. Flir Errichtung, Betrieb
und Stoérungsbehebung sind die privaten Eigentiimer zustandig. Der Netzanschluss
muss bei der Stromnetz Hamburg beantragt werden. Zugelassen sind Ausfiihrungen
in AC und DC gleichermaBen. Vor der Antragsausflillung muss der Interessent Lade-
bedarfe abschatzen, die Elektroinstallation und Méglichkeit intelligenten Ladens priifen
sowie den Strombedarf kalkulieren. Die Anfragen werden auf technische Restriktionen
und offene Netzriickwirkungen gepriift, in der Regel aber nicht abgelehnt. Riickstellun-
gen von Anfragen konnen durch notwendige Verstarkungen im anschlieBenden Netz
oder aufgrund von organisatorischen Restriktionen erfolgen. Die SNH Gbernimmt auf
Wunsch der Interessenten die Erweiterung des Stromanschlusses (vgl. Hamburgische
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Birgerschaft 2019: 2f.). Eine Verortung der privaten Ladepunkte ist nicht mdglich. Im
Interview mit - wurde die Vermutung geiuBert, dass die Zahl privater Lade-
punkte, durch Abgleich der zugelassenen Elektroautos in Hamburg, bei mindestens

2.000 liegen wird (vgl. Interview _, siehe Anhang II).

3.3 Governance und Organisationsstruktur

Beteiligte Akteure und Institutionen
»Die hauptverantwortliche Steuerungs- und Organisationskompetenz im Bereich der
Elektromobilitdt liegt bei der Stadtregierung, welche sich auf den Senat und die re-
gierenden Burgermeister verteilt. Hier werden politische Ziele formuliert und Themen-
schwerpunkte gesetzt" (HCU 2018: 42). Drei Interviewpartner lobten die klare politi-
sche Positionierung Hamburgs zur Elektromobilitdt. Insbesondere das entschlossene
Handeln des damaligen Ersten Blirgermeisters Olaf Scholz sei eine treibende Kraft
gewesen (vgl. Interview _, siehe Anhang II). Das Thema
habe ihn personlich bewegt und er wollte es vorangetrieben haben (vgl. Interview
, siehe Anhang II). Faktisch betonte Scholz immer wieder
bei Befragungen durch Journalisten und auf Gipfeltreffen, dass die Elektromobilitat
geférdert werden musse, um einen Durchbruch zu erzielen und Herausforderungen
der Zukunft begegnen zu kdnnen. Hindernisse und Schwierigkeiten politischer Natur
beim Aufbau der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur habe es nicht gegeben (vgl. Interview

I, s "2 1)

Abb. 52: Scholz nimmt 600. Ladepunkt in Betrieb (BWVI 2017) Abb. 53: Olaf Scholz (Welt 2017)

Als zustandige Verwaltungseinheit ist die Behorde flir Wirtschaft und Innovation (BWI)
mit dem Referat Umweltbezogene Wirtschaftspolitik und alternative Antriebe in der
Abteilung Innovation und Cluster zu nennen. Bis zu ihrer Neugriindung als eigenstan-
dige Landesbehdrde im Sommer 2020 waren ihre Agenden in die Behoérde flir Wirt-
schaft, Verkehr und Innovation eingegliedert. Die BWI bildet die federflihrende Ent-
scheidungsinstanz im Bereich der Elektromobilitdt. Ihre Rolle im untersuchten Prozess
beschrieben die befragten Mitarbeiter als Auftraggeber, Entscheider, Initiator, Koordi-
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nator, Besteller, Finanzier und Weichensteller, aber auch als Unterstlitzer und Begleiter
siehe Anhang II). Es sei darauf geachtet worden, dass fur alle Prozessbeteiligten die
Ubergeordnete Position und Verantwortungsbereiche der BWI klar waren. Die Aufgabe
der BWI bestand konkret darin ein Konzept fir den Aufbau der notwendigen Ladeinfra-
struktur fir das angekiindigte gesteigerte Elektrofahrzeugaufkommen zu erarbeiten,
um das Henne-Ei-Problem durchbrechen zu kénnen (vgl. Interview _

I siche Anhang 10).

Die hySOLUTIONS GmbH ist die Koordinierungsstelle flir alle Aufgaben und Projekte im
Bereich der Elektromobilitat sowie der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie in
Hamburg. Die Gesellschafter der hySOLUTIONS GmbH sind: Hamburger Hochbahn AG
mit 56 Prozent, Stromnetz Hamburg und Vattenfall Europe mit jeweils 12,5 Prozent,
VHH Verkehrsbetriebe Hamburg-Holstein mit flinf Prozent, Handelskammer Hamburg
und Handwerkskammer Hamburg mit jeweils vier Prozent sowie die Hamburg Port
Authority und Gasnetz Hamburg mit jeweils drei Prozent (vgl. Hamburger Hochbahn
AG 2020). Ausdriicke wie ,verlangerte Werkbank™ (Interview
, siehe Anhang II) oder ,verléangerter Arm" (Interview
, siehe Anhang II) wurden bei der Rollenzuweisung verwendet. hySOLU-
TIONS fungiere als Schnittstelle zwischen Politik und Wirtschaft. Mit ihrer fachlichen
Expertise durch langjahrige Erfahrung unterstiitze sie die Stadt und bereite haufig
auch Entscheidungen vor; sei richtungsweisend. In der Elektromobilitdtslandschaft
werde das Unternehmen oftmals als Vertreter der Stadt wahrgenommen (vgl. Inter-
view , siche Anhang II). Darlber hinaus zahlt zu
den Aufgaben von hySOLUTIONS die Etablierung eines brancheniibergreifenden Netz-
werks und Kontaktpflege etwa in Bundesministerien, Akquisition von Foérdermitteln
und Betreuung von Férderverfahren (vgl. Interview _ ;
Interview _, siehe Anhang II). Am Aufbau der 6ffentlichen
Ladeinfrastruktur ist hySOLUTIONS insoweit beteiligt, als das sie am Masterplan Lade-
infrastruktur mitgearbeitet haben und bei der Standortfindung Vorschlage benennen

oder bewerten (vgl. Interview _, siehe Anhang II).

Die Stromnetz Hamburg GmbH ist Stromverteilnetzbetreiber und kommunales Unter-
nehmen der Freien und Hansestadt Hamburg. Offentliche Unternehmen miissen nicht
nur gangige betriebswirtschaftliche Zielsetzungen wie Umsatzrentabilitat oder Eigen-
kapitalverzinsung beachten, sondern auch ein o6ffentliches Interesse verwirklichen.
Zielsetzungen werden zur Steuerung der Unternehmen formuliert. Das Zielbild der
Stromnetz Hamburg besteht aus vier Oberzielen, zu denen unter anderem die Unter-
stlitzung der Energiewende in der Hansestadt zahlt (vgl. Pfarrherr, Haupt 2019: 16).
Die SNH Ubernimmt im Auftrag der Stadt die Rolle des Ladesdulenbetreibers. Diese
wurde gewéhlt, da sie eine stadteigene Gesellschaft ist (vgl. Interview_
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, siehe Anhang II). Als Generalunternehmer koordiniert die SNH den Auf-
bau und beschaftigt flir das Vorhaben weitere Partner als Nach- bzw. Subunternehmer.
Zudem agiert diese Uber das entwickelte SNH-IT-Backend als Roaming-Plattform. Die
SNH wirkte nach eigenen Aussagen proaktiv am Masterplan Ladeinfrastruktur und der

Entwicklung des Hamburger Modells mit (vgl. Interview _,

siehe Anhang II).

Das Zugangskonzept zur Ladeinfrastruktur wird Gber das SNH-Backend operativ um-
gesetzt. Nutzer kédnnen entweder eine von ihrem Elektromobilitatsprovider ausgehan-
digte RFID-Karte nutzen oder per SMS oder Uber die E-Charging App den Ladevor-
gang verrechnen (vgl. Interview _; Interview

-, siehe Anhang II). Einer Pressemitteilung Ende des Jahres 2020 kann ent-
nommen werden, dass mehr als 70 Kartenanbieter oder Elektromobilitédtsprovider im
IT-Backend der SNH eingebunden sind (vgl. Pressebox 2020). In den fiir diese Arbeit
verwendeten Datensatzen werden 30 unterschiedliche EMP-Partner den ab 2017 ver-
zeichneten Ladevorgangen zugeordnet. Darunter fallen zum Beispiel Vattenfall InChar-
ge, EWE Go, EnBW oder New Motion. Der EMP schlieBt mit der SNH als Netzbetreiber

einen Zugangsvertrag (vgl. Interview _, siehe Anhang II).

Eine Ubersicht zeigt die Abbildung 54.

Lieferantenrahmenvertrag

Anschlussnutzungsvertrag

\4 \ 4

Stromliefer- LIS-Zugangsvertrag

HAMBURG vertrag EMP FHH E-Mob-Backend Stromnetz

< > S < >
ENERGIE Hamburg
A A A A A
Sondernutzungs-
Direct Pay Angebot bescheid
im Auftrag der FHH Vertrag iber Zugang zur LIS Generalunternehmervertrag
\ \ A/ \

Nutzer
FHH

A

| Bezirke I
[ e ]

Verpflichtung des zentralen Stromlieferanten zur Ubernahme der Anschlussnutzung,

Abrechnungsdienstleistung und Stromlieferung

Abb. 54: Vertragsmodell im Hamburger Umsetzungsmodell (eigene Darstellung nach Volk 2016: 15)

HAMBURG ENERGIE ist als 100-prozentiges Tochterunternehmen von HAMBURG WAS-
SER vollstandig im Besitz der FHH. Das Unternehmen wurde mit der zentralen Stromliefe-
rung fur die 6ffentliche Ladeinfrastruktur betraut. Der Strom stammt aus erneuerbaren
Anlagen. Sie sind als Okostromversorger ausgezeichnet. HAMBURG ENERGIE verrechnet
mit den EMPs die Energieverbrauchsmengen. Dariber hinaus berat HAMBURG ENER-
GIE Unternehmen bei der Elektrifizierung ihres Fuhrparks und installiert Ladeinfrastruk-

tur, wie etwa bei OTTO (vgl. Interview _, siehe Anhang II).
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Das Verkehrsplanungsbiiro ARGUS wurde 2014 von der BWVI beauftragt in Zusam-
menarbeit mit hySOLUTIONS ein Standortbestimmungsmodell zur Ermittlung geeig-
neter Standorte fur Ladestationen in Hamburg zu entwickeln (vgl. Rothfuchs, Scheler
2017a: 23).

Das 100-prozentige stadtische Tochterunternehmen Hamburg Verkehrsanlagen GmbH
(HHVA) ist im Auftrag der SNH fiir den technischen Betrieb, die Instandhaltung, War-
tung und Stérungsannahme verantwortlich. Nutzer der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur
kdnnen bei Problemen den 24/7-Notdienst kontaktieren (vgl. Interview _

I siche Anhang I0).

i
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und Steuerung auswahl

Direct Payment

Beschaffung, Wart__ung, Energielieferung IT-Backend inkl. App
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ssames M\l
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Abb. 55: An der Umsetzung des Masterplans Ladeinfrastruktur Beteiligte (eigene Darstellung nach Zisler 2018: 7)

Die Hamburger Hochbahn AG ist das Verkehrsunternehmen der Hansestadt. Seit 2020
werden nur noch emissionsfreie Busse angeschafft. Die U-Bahnen und bereits im Ein-
satz befindliche Elektrobusse fahren mit zertifiziertem Okostrom. Die HOCHBAHN hat
sich zum Ziel gesetzt, bis Ende dieses Jahrzehnts klimaneutral zu sein (vgl. Hamburger
Hochbahn AG 2021). Das Unternehmen realisiert seit 2013 intermodale Mobilitats-
stationen, friher bekannt unter dem Namen switchh, heute unter hvv switch. An 78
Standorten, entweder im Bereich von Haltestellen (17 an der Zahl) oder in dicht be-
siedelten Quartieren, wird ein einfacher Zugang zu Mobilitdtsdiensten, vorzugsweise
OPNV, Car- und Bikesharing, geboten. Es erfolgt eine Zusammenarbeit mit SHARE
NOW, cambio und StadtRAD. Vier hvv switch-Punkte verfligen derzeit (iber Ladesaulen,
an welchen die elektrisch betriebenen Flottenfahrzeuge der Carsharer geladen werden
kdnnen. Langfristig sei die Elektrifizierung aller Standorte angedacht (vgl. Interview
, siehe Anhang II). Die HOCHBAHN stellt also den OPNV
sukzessiv auf Elektromobilitdt um und wirkt am Aufbau der halboffentlichen Ladeinfra-
struktur mit.
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Abb. 56-58: hvv switch (Werwitzke 2021)

Der Landesbetrieb Verkehr (LBV) ist neben der Ausstellung des Fihrerscheins flir die
Parkraumbewirtschaftung, Ausnahmen vom StraBenverkehrsrecht und das Flotten-
management inklusive der Elektromobilitdtsentwicklung verantwortlich. Als proaktiver
Partner unterstitzt der LBV die Behorde fir Verkehr und Mobilitatswende (BVM) bei
der weiteren Mobilitdtsentwicklung (vgl. LBV 2021: 2). Der LBV stellt hySOLUTIONS
Daten zu den Einsatzfeldern von Elektroautos in Hamburg bereit (vgl. Interview-

I 5 "1eng 1)

AuBerdem sind die Hamburger Hochschulen durch Forschungsinitiativen im Bereich
Elektromobilitat als weitere Akteure aufzufiihren. So libernahm beispielsweise die
HafenCity Universitat im Rahmen des Projekts e-Quartier die Aufgabe des Aufbaus
einer Stadtstrukturtypisierung zur Bewertung und Auswahl von Standorten zur sys-
tematischen Integration von Elektromobilitét in Wohnquartieren (vgl. HCU 0.1.). In
Zusammenarbeit mit der Universitdt Hamburg wurde im Rahmen des Verbundpro-
jekts SINGER Sino-German Electromobility Research ein fachlicher Austausch mit der
chinesischen Stadt Shenzhen initiiert, der unter anderem Untersuchungen zu neuen
Materialstandards fir die in Elektroautos verwendeten Lithium-Ionen-Batterien oder
die Definition von StadtentwicklungsmaBnahmen zum Umstieg auf Elektromobilitat
und dem Ausbau von Ladeinfrastruktur beinhaltete (vgl. NOW GmbH o0.].b). Die Hel-
mut-Schmidt-Universitat ist aktuell zustandig flir die wissenschaftliche Begleitung der
Umsetzung eines netzdienlichen Ladens im Rahmen des Projekts ELBE (vgl. HSU 2021)
(dazu mehr in Exkurs 2). Auch die Technische Universitat Hamburg und die Hochschule
fur Angewandte Wissenschaften Hamburg sind an Forschungsprojekten zum Themen-
spektrum dieser Arbeit beteiligt.

Projektorganisation und Kommunikation
Das Projektcontrolling dient nach der DIN 69901 der Sicherung des Erreichens der
Projektziele durch Ist-Datenerfassung, Soll-Ist-Vergleich, Analyse von Abweichungen,
Bewertung der Abweichungen mit Korrekturvorschlagen, MaBnahmenplanung sowie
Steuerung der Durchfiihrung von MaBnahmen.
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Bei der Interviewfrage welche Controllinginstrumente zum Einsatz kamen, wurde von
den Beteiligten haufig das Fachboard genannt. Fachboards werden zur Wahrnehmung
der fachlichen Aufgaben eingerichtet. Das Fachboard bedient sich dabei verwaltungs-
interner oder externer Kompetenzen und bezieht die operative Ebene mit ein. Uber
das Fachboard wurde laut Interviewpartnern im monatlichen Turnus der aktuelle Aus-
baustand der Ladeinfrastruktur analysiert sowie potenzielle Hemmnisse und Losungs-
ansatze in Bezug auf die Zielerreichung sowie das Stérungsmanagement diskutiert.
Involviert waren die BWI, SNH, hySOLUTIONS, HHVA und HAMBURG ENERGIE (vgl.
Interview ; Interview _ :
Interview , siehe Anhang II). Das Finanzcontrolling liegt
im Zustandigkeitsbereich der BWI. Es hat zum Inhalt die Planung, Uberwachung und
Steuerung der Zahlungsstrome. Gegenstand dessen ist zum Beispiel die Rechnungs-
stellung flir geleistete Lieferungen und Dienstleistungen, Erbringung eines Verwen-
dungsnachweises bei Zuwendungen und langfristige Erfassung des Betriebsmittelbe-

darfs (vgl. Interview _, siehe Anhang II).

Die Interviewpartner erweckten allesamt den Eindruck, als sei im Rahmen der Projekt-
vorbereitung auf die Erarbeitung eines detaillierten, bestimmenden Kommunikations-
plans verzichtet worden. Vielmehr gab es in Abhdngigkeit von den zu erreichenden
Adressaten unterschiedliche Transportmedien und Kommunikationsmethoden, (ber
deren Einsatz Einigkeit herrschte. Ohne es direkt benannt zu haben, Iasst sich zwischen
den Zeilen lesen, dass es Status Reports bezogen auf einen bestimmten Zeitpunkt im
Projektablauf und Forecast Reports mit Prognosen zum Projektstatus gegeben haben
wird. Unterschiedlich besetzte Gruppen von Personen tauschten sich in regelmaBig
wiederkehrenden Terminen zu unterschiedlichen Sachinformationen aus. Es wurden
in Bezug auf die Zusammensetzung drei heterogene Konstellationen skizziert, wobei
die BWI und/oder hySOLUTIONS immer Bestandteil waren. Zur Anwendung kamen
E-Mails, Einzelgesprache, informelle Abstimmungen bei dringender Erfordernis, Tele-
fonkonferenzen, Teammeetings und eine Zwischenevaluation. Entscheidungen von
groBer Reichweite und die Strategie tangierend wurden ausdriicklich ausgenommen
von informellen oder bilateralen Abstimmungen. Diese habe es nur bei untergeordne-
ten Fragestellungen oder Schwierigkeiten bei der Standortumsetzung gegeben (vgl.

oterview | == |

siehe Anhang II).

Die FHH befinde sich in einem permanenten Erfahrungsaustausch zum Aufbau von
Ladeinfrastruktur mit allen Bundeslandern. Insbesondere bei der ErschlieBung neuer
Themen- und Geschaftsfelder bietet der Erfahrungstransfer Vorteile wie einen zielge-
richteten Wissensaufbau, Identifikation von Wissensliicken, héhere Innovationsfahig-
keit und Optimierungspotenziale. Man stehe in direktem Kontakt mit den Stadten Ber-
lin, Miinchen, Frankfurt oder Kiel. Hamburg habe jedoch zu einem Zeitpunkt mit dem
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Aufbau von Ladeinfrastruktur begonnen, wo es keine vergleichbaren Entwicklungen in
Europa gegeben hatte, auf die man sich hatte berufen kénnen. In der Praxis gibt es
verschiedene Konzepte. Im Fokus steht dabei die Entscheidung, ob die 6ffentliche La-
deinfrastruktur teilweise oder umfanglich in Eigen- oder Fremdleistung erbracht wer-
den soll. Wahrend andere sich flir Verfahren zur Ausschreibung der kommunalen La-
deinfrastruktur an Dritte (Konzessionsnehmer) und Insellésungen entschieden, wahlte
Hamburg den Weg der Erbringung der Leistungen aus Eigenleistung. Entsprechend
konnten kaum Informationen zur Entscheidungsunterstiitzung fiir den Aufbau und Be-
trieb von offentlicher Ladeinfrastruktur durch andere Stadte bereitgestellt werden. Es
habe nicht so viel gegeben, was man von anderen hatte lernen kénnen, lautet das Fa-
zit einiger Interviewpartner. Diese Bilanz wird zumindest flir die Strategieentwicklung
gezogen. Bei praktischen Fragestellungen, wie zur Beschilderung der Ladestationen
oder Abschleppvorgangen beim unberechtigten Parken, sei der Austausch hingegen
zielfiihrender und produktiver (vgl. Interview _; Interview

I 5" Ao 1)

3.4 Standortkonzept

Bei der Standortsuche fiir das offentliche Ladenetz kommen sowohl o6ffentliche als
auch halboéffentliche Standorte in Betracht. Durch eigene Rechtsetzung oder Anwen-
dung bestehender Regelungen kann die Stadt Vorgaben nur flr die im Eigentum der
Freien und Hansestadt Hamburg stehenden Flachen erlassen. Bei halboéffentlichen Fla-
chen ist dies nicht mdglich. Bei der ErschlieBung von Standorten im 6ffentlichen Raum
ist aufgrund der begrenzten Verfligbarkeit und vielfaltiger Nutzungskonkurrenzen eine
besondere Sorgfalt in die Abwagung mit kollidierenden Interessen und beim Nachweis
der VerhaltnismaBigkeit der Flacheninanspruchnahme zu legen (vgl. Hamburgische
Bilrgerschaft 2014: 25).

Der Masterplan Ladeinfrastruktur sieht einen bedarfsgerechten Aufbau vor. Bedarfsge-
recht wurde von den Befragten umschrieben als der Nachfrage nach Elektromobilitat
entsprechend und gesamtstadtisch verfligbar, sowohl in Hinblick auf die Anzahl der
Ladestationen, also auch die Standorte. Es sollte keine zielgruppenspezifische Ausrich-
; Interview

tung geben (vgl. Interview _
B (nterview , siehe Anhang II).

Die Bewertungsmatrix in der ersten bzw. Vorphase des Ladeinfrastrukturaufbaus im
Jahre 2010 (dazu mehr in 3.6) fasst unter der grundsatzlichen Standorteignung Aus-
schlusskriterien zusammen und prift unter der relativen Standorteignung bestimmte
Kriterien aus der Anbieter- wie auch Nutzerperspektive. Beispiele fiir Ausschlusskrite-
rien sind VerstdBe oder sonstige Inkompatibilitdt in Bezug auf geltendes Planungsrecht
oder spezielle Schutznormen. Es handelt sich um eine ja-/nein-Abfrage. Ein potenziel-
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ler Ladestandort wurde nur solange behandelt, bis er durch ein Ausschlusskriterium
durch das Raster fiel. Im nachsten Schritt wurde eine gleichgewichtete Bewertung aus
Anbieter- und Nutzersicht vorgenommen. Die gelisteten Kriterien innerhalb der Blocke
der Anbieter- und Nutzerperspektive sind unterschiedlich gewichtet, wobei in beiden
Fallen die Attraktivitadt des Standortes hinsichtlich Lage, Zentralitdt und Wahrnehmbar-
keit am starksten ber(licksichtigt wird. Weitere Faktoren aus Anbietersicht waren ein
geringer elektrotechnischer Aufwand und aus Nutzersicht eine gute Erreichbarkeit. Es
konnten ein bis flinf Punkte pro Merkmal vergeben werden. So ergibt sich eine Ge-
samtpunktzahl von maximal 45 Punkten (vgl. Hamburgische Biirgerschaft 2014: 26).
Eine vollsténdige Ubersicht zur Bewertungsmatrix liefert die Tabelle 5.

Tab. 5: Bewertungsmatrix der Ausbauphase 2010 (eigene Darstellung nach Hamburgische Biirgerschaft 2014: 26)

Al ... die Verflugbarkeit der Flache

A2 ... die bauliche und technische Eignung der Flache

A3 ... stadtebauliche Belange

A4 ... den Status der Flache in der Bauleitplanung

A5 ... spezielle Schutznormen (Denkmalschutz, Naturschutz,
Grunflachenverordnung, Binnenalsterverordnung)

B1 geringer baulicher Aufwand 10 %
B2 geringer elektrotechnischer Aufwand 10 %
B3 geringer Aufwand Verwaltungsverfahren 5%
B4 Attraktivitat/Reprasentativitat der Lage, Wahrnehmbarkeit 20 %
B5 Erweiterbarkeit 5%
erperspe - D % Bewe g
C1 Erreichbarkeit, Erkennbarkeit, Zuganglichkeit 10 %
C2 Attraktivitat als Ladestandort/Zentralitat 25 %
C3 Verkniipfung zum OPNV 10 %
C4 geringer Parkdruck durch andere Fahrzeuge 5%

Fir die nachste Phase des Ladeinfrastrukturaufbaus ab 2014 wurde ein Standortbe-
stimmungsmodell erarbeitet. Durch die Aufstellung von Ladesaulen vor Rathausern und
symboltrachtigen Orten wird eine politische Haltung prasentiert, die mit Blick auf die
offentliche Debatte zwar positiv zu bewerten ist, flir die alltagliche Nutzung aber wenig
zielfiihrend erscheint. Mit dem Standortmodell sollte eine gleichmaBige Versorgung des
Stadtgebietes gewahrleistet werden (vgl. Rothfuchs, Scheler 2017b: 53). Dies geschah
auch vor dem Hintergrund steigender Anfragen nach Ladestationen aus der Nutzerschaft.
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Die Pramisse war ein umsetzungsorientiertes Produkt zu schaffen, welches eine Leitli-
nie oder Entscheidungshilfe durch empfehlende Handlungsanweisungen bietet. Repra-
sentativitit sollte bei der Standortplanung herbeigefiihrt werden (vgl. Interview-
, siehe Anhang II). Die zuvor angewendeten Kriterien flir eine
Standortbewertung und -auswahl wurden in den Grundzligen beibehalten und durch
weitere Parameter erganzt, die vorangestellt wurden. Als Ergebnis eines mehrstufigen
Analyse- und Rechercheverfahrens, durch Hinzuziehen von Literaturhinweisen, Evalu-
ierungsergebnissen und Winschen der Nutzer, wurden flir Hamburg folgende Stand-
ortkriterien zur Standortpotenzialbewertung identifiziert: Wohndichte, Gewerbedich-
te, Freizeitdichte, Points of Interest und OPNV-Verkniipfung (vgl. Interview

; Interview _, siehe Anhang II). Der Bedarf
nach offentlicher Ladeinfrastruktur ist in Gebieten mit einer niedrigen Wohn- und Ge-
werbedichte als gering einzustufen, weil tendenziell eher Méglichkeiten zur Installation
privater Ladeinfrastruktur bestehen. Vor diesem Hintergrund wurden Standorte mit
einer hohen Wohn- oder Gewerbedichte bevorzugt. Die Kriterien der Freizeitdichte und
Nahe zu Points of Interest sind eingeflossen, da an diesen Standorten das Laden in
alltagliche Wegeketten und Erledigungen integriert werden kann. Dazu zahlen im Ham-
burger Fall Einkaufszentren, Supermarkte, Universitdten, Blichereien, Sportzentren,
Schwimmbé&der, Museen, Theater, Zoos, Behdrden, Amter und Sehenswiirdigkeiten. Da
Untersuchungen und Pilotprojekte gezeigt haben, dass Kunden von e-Carsharing hau-
fig mehrere Verkehrstrager auf einem Weg nutzen und die intermodale Nutzung um-
weltfreundlicher Verkehrstrager zu den langfristigen politischen Zielen der FHH zahlt,
sind Ladestationen in direkter Nahe zu Bus-, Bahn- und Leihrad-Stationen hoéher zu be-
werten. Dies begriindet die Beriicksichtigung des Faktors OPNV-Verkniipfung bzw. -An-
gebotsqualitat (vgl. Rothfuchs, Scheler 2017b: 54). Bei der Entwicklung des Modells
wurden bestehende Ladepunkte im halbdffentlichen Bereich beriicksichtigt, sofern die
dafiir notwendigen Standortdaten vorlagen bzw. ARGUS zur Verfligung gestellt wur-
den. Private Ladepunkte hingegen wurden nicht beriicksichtigt (vgl. Interview-

B siche Anhang II).

Als Arbeitswerkzeug zur Identifikation mdglicher Ladestandorte wurde ein Geoinforma-
tionssystem genutzt, welches die Parameter verknipft und ein Verstandnis komplexer
stadtischer Geflige ermdglicht. Die verwendeten Datensatze sind in Hamburg frei ver-
fugbar, es wurde auf das Amtliche Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS)
und OpenStreetMap zurlickgegriffen. Flr die Bewertung wurde das Stadtgebiet in Ras-
terzellen mit einem Durchmesser von circa 300 Metern unterteilt. Fir die Standortkri-
terien wurden Einzelpunkte vergeben. Bei der Punktvergabe wurde sich auf Richtwerte
aus Fachanweisungen bezogen (vgl. Interview _, siehe An-
hang II). Die Gesamtbewertung flir eine Rasterzelle wurde durch die Addition der ein-
zelnen Scores berechnet. Eine Rasterzelle konnte bis zu zwdlf Punkte erhalten. Je héher
die Punktzahl, desto héher die zu erwartende Nachfrage an Ladestationen (vgl. Tab. 6).
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Tab. 6: Standortpotenzialbewertung ab 2014 (eigene Darstellung nach Klein, Scheler 2018: 34)

StrukturgroBe (Einheit) Datenquelle Score0 Scorel Score 2
Wohndichte (ha BGF/km2) ALKIS <30 30-75 > 75
Gewerbedichte (ha BGF/km2) ALKIS <10 10-100 > 100
Freizeitdichte (ha BGF/km2) ALKIS <75 7,5-50 > 50

Points of Interest: Einkaufsmdglichkeiten
(m Distanz Centroid Rasterzelle bis POI)

Points of Interest: e-mobilitatsaffine Ziele
(m Distanz Centroid Rasterzelle bis POI)

OPNV-Angebotsqualitat
(Takt Min. Hauptverkehrszeit) HAFAS > 10 5-10 <5

Gesamtpunktzahl

Im nachsten Schritt erfolgte die Verdichtung der hoch bewerteten Rasterzellen zu Clus-
tern, es entstand eine Heatmap (vgl. Klein, Scheler 2018: 34) (vgl. Abb. 59). Je nach
Lage wurde der Suchradius innerhalb des jeweiligen Clusters auf 500 (innerhalb des
Ring 2) oder 750 Meter (auBerhalb des Ring 2) festgelegt. Zu diesem Zeitpunkt er-
folgte eine Uberlagerung mit dem politisch vereinbarten Kontingent von Ladepunkten
flr den jeweiligen Bezirk (vgl. Interview , Siehe Anhang
IT). Es wurde kein konkreter Bedarf quantifiziert, vielmehr ging es um eine ungefahre
Gleichverteilung Uber die Bezirke (vgl. Interview , siehe
Anhang II). Die Makrosuchraume wurden mit Hilfe von Luftbildanalysen iber Google
Maps und die Funktion Street View analysiert. Auf straBenrdaumlicher Ebene wurden
Faktoren wie etwa die konkurrierende Nutzung des 6ffentlichen Raumes berlicksich-
tigt. So ergaben sich konkrete Standorte, die grundlegend geeignet fiir die Aufstellung
von Ladesdulen sind (vgl. Interview , siehe Anhang II). Bei
der Identifikation der Suchrdume wurden drei Ansatze parallel verfolgt. Individuel-
le Standortwiinsche einzelner Nutzer, die von hySOLUTIONS gesammelt wurden und
Férderantrage wurden mit offenen Suchrdumen Uberlagert und auf ihre Eignung im
Sinne einer gesamtstadtischen Strategie untersucht. Zudem wurden Steckbriefe flr
die identifizierten Cluster erstellt und an die zustdandigen Bezirksamter zur Sammlung
geeigneter Standortvorschlage tbermittelt (vgl. Rothfuchs, Scheler 2017b: 54).

OpenStreetMap < 150 150-300 > 300

OpenStreetMap < 150 150-300 > 300

gy, 23 )\ I, VAR

Abb. 59: Heatmap mit Suchraumen fiir Ladestandorte in GroB- und Kleinansicht (ARGUS 2016)



Im weiteren Verfahren wurden die generierten Standorte bei einer Begehung vor Ort
dokumentiert. VermaBt wurden die Lange und Breite der Parkstande, Bordsteinkan-
ten und angrenzenden Geh- oder Radwege inklusive der Sicherheitstrennstreifen.
Notiert wurden auBerdem die Positionen von und Abstdnde zu Abflussrinnen, Trum-
men, Schachten, Stromkdsten, StraBenlaternen und Verkehrszeichen. Der Standort
wurde fotographisch festgehalten. Ein technischer Lageplan wurde von den Erhebern
gezeichnet, der die erhobenen Informationen und die Positionierung der Ladesaule
enthalt (vgl. Interview , siehe Anhang II). AuBerdem wur-
de jeweils ein Steckbrief erstellt. Dieser enthalt folgende Angaben: Standortadresse,
Postleitzahl, Stadtteil, Koordinaten, Liegenschaft (6ffentlich/privat), Lagekategorie (1-
3), zustandiges Polizeikommissariat, stadtebauliche Sensibilitat (Denkmalschutz); Ent-
fernungen zu S-/U-Bahn-/Bus- und StadtRAD-Stationen, Art der baulichen Nutzung
(festgestellte Bebauungspldne), POI bis 200 und 500 Meter; Baulasttrager, aktuelle
Flachennutzung, Aufstellung und Bewirtschaftung der Parkstande, Materialitat (z.B.
Asphalt, Kopfsteinpflaster, Sandflache), Bewertung der Sichtbarkeit und Anfahrbarkeit
sowie des Parkdrucks; geplante Art der Ladeeinrichtung (AC/DC), Position der Lade-
saule (Stirnseite/Langsseite), mogliche Konflikte, erforderliche MaBnahmen (z.B. Poller
als Anfahrtschutz) (vgl. Abb. 60).

Bei der Bewertung des erhobenen Standortes wird wieder zwischen der Anbieter- und
Nutzerperspektive unterschieden, allerdings mit einer anderen Gewichtung. Auf die
Anbieterperspektive entfallt ein Gewicht von 20 Prozent. Punkte werden vergeben fir
den baulichen Aufwand (Errichtung einer Nase, eines Fundaments oder auf Gehweg-
platten) und elektrotechnischen Aufwand. Zur Bewertung des letztgenannten Punktes
werden die Anschlusskosten von der Stromnetz Hamburg geschatzt (vgl. Abb. 60). Die
Nutzerperspektive hat mit einer Wichtung von 80 Prozent hohere Relevanz. Hierbei
wird insbesondere der Beitrag zum Gesamtnetz gepriift und mit Punkten bewertet. Ein
Standort kann das Bestandsladenetz erweitern oder eine stark nachgefragte Ladestati-
on verstarken. Darliber hinaus finden die Kriterien der Standortpotenzialbewertung hier
wieder Anwendung. Es werden Punkte fiir die Wohndichte, Gewerbedichte, OPNV-Ver-
knlpfung und POIs vergeben. Eine gute Erreichbarkeit, Erkennbarkeit und Zuganglich-
keit sowie ein hoher Parkdruck versprechen zusatzliche Punkte und steigern die Attrak-
tivitat des Standortes (vgl. BWVI, hySOLUTIONS, ARGUS o.].: 2) (vgl. Tab. 7). GemaBi
des beigefiigten Beispiels durch Abbildung 60 betragt die Hochstpunktzahl drei. Die kos-
tengeschatzten Standorte wurden mithilfe der erstellten Planunterlage und der Steck-
briefdaten in einem Arbeitskreis bestehend aus der BWVI, hySOLUTIONS und ARGUS
unter stadtebaulichen und kostenrelevanten Aspekten diskutiert und fiir eine weitere
Umsetzung ausgewahlt. Ein Sondernutzungsantrag wurde von ARGUS erstellt, an die
Stromnetz Hamburg weitergeleitet und von dieser schlieBlich beim zustéandigen Bezirk
eingereicht. Wird die beantragte Sondernutzung genehmigt, kann mit der baulichen Her-

stellung begonnen worden (vgl. Interview _, siehe Anhang II).
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Abb. 60: Steckbrief, technischer Lageplan und Kostenschatzung fiir ein Standortbeispiel (ARGUS, SNH 2018)
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Tab. 7: Bewertungsmatrix erhobener Standorte ab 2014 (eigene Darstellung)

Standortbewertung

Anbieterperspektive Bewertung
B1 geringer baulicher Aufwand 10 %

B2 geringer elektronischer Aufwand 10 %
Nutzerperspektive Bewertung
C1 Beitrag zum Gesamtnetz 25 %

C2 Wohn- und Gewerbedichte im Umfeld 10 %

C3 Verkniipfung zum OPNV 10 %

C4 Points of Interest im Umfeld 20 %

C5 Erreichbarkeit, Erkennbarkeit, Zuganglichkeit 5%

C6 Parkdruck durch andere Fahrzeuge 10 %

Auf die Ruckfrage, womit abgelehnte Standorte bzw. Sondernutzungsantrage begriin-
det wurden, nannten die Interviewten fiinf Faktoren, die in der Regel von einer wei-
teren Person bestdtigt wurden. Besonders hervorzuheben gilt es die Netzanschluss-
kosten, welche bei einzelnen Standorten das wahlentscheidende Kriterium waren (vgl.
interview | == I <"
Anhang II). Die Unterteilung der Kosten des elektrotechnischen Aufwands wurde bei
der Standortbewertung in Klassen von maximal 2.000 bis tber 10.000 Euro einsor-
tiert. Vom zentralen Stromlieferanten wurden die tatsachlichen Netzanschlusskosten
auf 5.000 bis 30.000-40.000 Euro beziffert (vgl. Interview _,
sieche Anhang II). Als weiterer Ablehnungsgrund wurden Baume bzw. die zu erwar-
tenden Wurzelschaden durch die BaumaBnahmen genannt. Handelt es sich um einen
stadtebaulich besonders sensiblen Bereich durch Ensembleschutz oder Bau- und Gar-
tendenkmaler, ist auch mit Ablehnungen zu rechnen gewesen, da sich die Ladesau-
le optisch nicht in die ndhere Umgebung einfligt und damit das Gesamtbild stéren
kann (vgl. Interview , siehe Anhang II). Der Flachen- und
Nutzungsdruck im StraBenraum wurde ebenfalls aufgeflihrt. Zum Beispiel reichte bei
einigen Standorten die Restgehwegbreite insbesondere vor U-Bahnhdéfen nicht aus
(vgl. Interview , siehe Anhang II). Des Weiteren wurden
Standorte von den zustandigen Polizeikommissariaten ausgeschlagen. Erklart wurde
dies mit einem hohen Parkdruck (vgl. Interview , siehe An-
hang II). Es sei aber auch splrbar gewesen, dass die personliche Einstellung und Hal-
tung gegentber der Elektromobilitdt eine Rolle bei der Entscheidung Einzelner spielte

(vgl. Interview _, siehe Anhang II).

Durch gesammelte Erfahrungen wurde von ARGUS eine Anleitung zur Positionierung
der Ladesdulen angefertigt (vgl. Interview _, siehe Anhang
IT). Die Ladesaule ist an der Stirn- oder Langsseite zwischen zwei Parkstanden zu posi-
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tionieren, die zur Orientierung und Auffindbarkeit mdglichst am Anfang oder Ende einer
Parkreihe liegen (vgl. BWVI, hySOLUTIONS, ARGUS o.].: 2). Lagen, die Umwegfahrten
erfordern, etwa im EinbahnstraBensystem, sollten vermieden werden. Es wurden keine
neuen Parkplatze ausgewiesen oder neue ParkplatzgroBen definiert im Rahmen des
Ladeinfrastrukturaufbaus (vgl. Interview _, siehe Anhang
IT). Die EAR 05 (Empfehlungen fiir die Anlagen des ruhenden Verkehrs) und die Re-
Stra (Hamburger Regelwerke flir Planung und Entwurf von StadtstraBen) definieren die
GrundmaBe flir Pkw-Parkstande. Bei der Langsaufstellung betragt die Regelbreite 2,10
Meter und die -lange 5,20 Meter (ohne Markierung) bzw. 5,70 Meter (mit Markierung).
Parkbuchten mit Schragaufstellung haben in der Regelbauweise einen Aufstellwinkel
von 60 gon, eine Regelbreite von 2,50 Meter und eine -tiefe von 4,55 Meter. Bei der
Senkrechtaufstellung betragt die Regelbreite 2,50 Meter und die -tiefe 4,35 Meter.
Bei der Schrég- und Senkrechtaufstellung ist ein Uberhangstreifen von 0,70 Metern
vorzusehen, den es von Bebauung freizuhalten gilt. Parkstande in Léangs- und Senk-
rechtaufstellung lassen eine direkte Verbindung zwischen den meist seitlich hinten
angeordneten Ladesteckdosen an den Fahrzeugen und den Ladesdulen zu. Bei der
Schragaufstellung erscheint das riickwarts einparken im laufenden Verkehr schwierig
und beim vorwarts einparken ist eine lange Kabelflihrung erforderlich. Die Ladesaule
kann entweder auf dem Gehweg oder einer Nebenflache mit Trennung durch ein Hoch-
bord von den ladenden Fahrzeugen, zwischen zwei Parkstdnden mit einer sogenannten
Nase oder ebenerdig auf Nebenflachen mit Anprallschutz positioniert werden (vgl. Abb.
61). Das Fundament einer AC-Ladesaule betragt 0,5 x 0,5 Meter und einer DC-Lade-
saule 0,75 x 0,5 Meter. Poller als Anprallschutz werden in einem Abstand von 0,25
Metern platziert. Die Nase, eine Art Hochbordinsel, ist etwa 1,45 Meter lang. Zu Rad-
wegen ist ein Sicherheitsabstand von 0,25 bis 0,5 Metern einzuhalten. Die Restgehweg-
breite darf 1,50 Meter nicht unterschreiten (vgl. BWVI, hySOLUTIONS, ARGUS o.].: 2).

Abb. 61: Positionierung der Ladesdulen: auf dem Gehweg mit Hochbord, Nase, ebenerdig mit Anprallschutz
(ARGUS 0.1.)
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3.5 Nutzer

Beim Masterplan Ladeinfrastruktur wurde eine Differenzierung nach sechs Nutzergrup-
pen vorgenommen und ihr Fahr- und Ladeverhalten abgeschatzt. Auf die Frage, in-
wieweit sich diese Prognose bewahrheitet hatten und wer die Hauptnutzer von 6ffent-
lichen Ladestationen in Hamburg sind, konnten die Experten nur bedingt antworten.
Der Stromnetz Hamburg ist bekannt, welcher Ladevorgang durch welche RFID-Kar-
tennummer ausgeltst wird, sofern keine Direktbezahimdglichkeiten genutzt werden.
Der Karten-ID werden aber keine personenbezogenen Angaben wie Name, Adresse
oder ahnliches zugeordnet. Lediglich dem EMP sei eine derartige Zuordnung gestattet
(vgl. Interview _, siehe Anhang II). Entsprechend ist eine
Eingruppierung in Branchen auch nicht mdglich. Es kann lediglich unterschieden wer-
den zwischen einem Carsharing-Fahrzeug und allen anderen Fahrzeugen, worunter die
Pkw von Privatpersonen und als Teil gewerblicher oder kommunaler Flotten fallen (vgl.

Interview _, sieche Anhang II).

Eine systematische Nutzerbefragung gab es in Hamburg nicht. Dies bestatigten meh-
rere Interviewpartner. Eine Studie zu den Nutzern des offentlichen Ladenetzes sei
geplant gewesen, wurde aufgrund fehlender Finanzierungsmittel aber nicht realisiert.
Man sei bemiht gewesen in Foren mitzuschneiden, was Nutzer bewegt und dringen-
de Anliegen oder Probleme sind. AuBerdem habe es einen Austausch mit Vertretern
verschiedener Nutzergruppen gegeben, um Ladebedarfe beim Projektstart abzuklaren

(vgl. Interview _, siehe Anhang II).

Von dem befragten SNH-Mitarbeiter wurde der Free-Floater SHARE NOW als groB-
ter User der offentlichen Ladeinfrastruktur betitelt (vgl. Interview

, siehe Anhang II). Man wisse, dass die Carsharer aufgrund der langeren
erlaubten Standzeiten vermehrt Normalladestationen anfahren. Innerhalb der zwei
Stunden sei die Wahrscheinlichkeit einer Neuanmietung gréBer als bei Schnellladesta-
tionen, wo Elektroautos nur fir die Dauer von einer Stunde abgestellt werden dlrfen.
AuBerdem wirden im Tagesverlauf wechselnde Hotspots auffallen. Die Flottenfahr-
zeuge wirden morgens vornehmlich in den Innenstadtbereichen und abends eher in
den AuBenbereichen abgestellt werden. Beginnen Ladevorgange mitten in der Nacht,
sei davon auszugehen, dass es sich um Fahrzeuge der Carsharer handelt, die von ex-
ternen Dienstleistern umgeparkt und angeschlossen werden (vgl. Interview

, siehe Anhang II). Weitere Angaben zum Anwendungsfall Car-

sharing folgen in Kapitel 3.8.

In der Metastudie Anforderungen an das Stromnetz durch Elektromobilitat in Hamburg
wurden Ladeprofile flir das Jahr 2030 definiert. Fir private Fahrzeuge wird angenom-

men, dass 85 Prozent der Ladevorgange Zuhause, vornehmlich nachts, stattfinden.
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Der Leistungsbedarf steigt ab 16 Uhr massiv an. Die 15 Prozent der Ladevorgange
an offentlichen Ladesaulen finden hingegen tagsuber statt (vgl. Schulz 2016: 22). Bei
Fahrzeugen gewerblicher und kommunaler Flotten wird angenommen, dass Fahrzeuge
zu 70 Prozent nachts an Haussteckdosen, zu 15 Prozent tagsiiber auf dem Betriebs-
hof mit hoheren Ladeleistungen und zu weiteren 15 Prozent tagstiber an 6ffentlichen
Schnellladesdulen geladen werden. Der Leistungsbedarf ist um ein vielfaches héher
im Vergleich zu den privaten Nutzern, die Spitzenlast tritt aber zu einem &hnlichen
Zeitpunkt auf (vgl. ebd.: 23). Fir die Nutzergruppe Carsharing wird eine durchweg
bestehende Grundlast mit verstarktem Laden in der Mittagszeit und am Abend an 6f-
fentlichen Normalladestationen definiert (vgl. ebd.: 25). Es ist anzunehmen, dass das
Ladeverhalten aktuell @hnlich, der Leistungsbedarf aber wesentlich niedriger ist im
Vergleich zu den Zukunftsprognosen.

3.6 Betrieb

Nachdem bereits Rahmenbedingungen flir den Betrieb von Ladeinfrastruktur aufge-
fuhrt und Zustandigkeiten benannt wurden, folgt an dieser Stelle die Auseinanderset-
zung mit praktischen Fragestellungen. Dabei geht es um die anfallenden Kosten, den
Zeitpunkt der Inbetriebnahmen, Wartungszyklen und Ausfalle von Ladestationen.

Kosten

Die Kosten bei AC-Ladestationen wurden im Masterplan mit 5.600 Euro fir die Hardware
und weiteren 2.000 Euro fir die Installation beziffert. Bei DC-Ladestationen wurden
24.600 Euro fur die Hardware und weitere 4.000 Euro flr die Installation aufgeftihrt.
Eine Aufgliederung der Investitionskosten in die einzelnen Komponenten wie Ladeein-
richtung, Netzanschluss, Backendanschluss, Fundament/Erdarbeiten und Markierung
der Stellflache wird nicht vorgenommen und konnte nachtraglich auch nicht eruiert
werden. Die Betriebskosten im Zeitraum von 2014 bis zum ersten Halbjahr 2016 wur-
den auf knapp eine halbe Millionen Euro angesetzt (vgl. Hamburgische Blrgerschaft
2014: 24). Die Preise bewegen sich gegenwartig auf einem ahnlichen Niveau. Die In-
vestitionskosten wurden von einem Interviewpartner flir Normalladeeinrichtungen auf
10.000 Euro und fiir Schnellladeeinrichtungen auf 25.000 bis 30.000 Euro geschatzt
(vgl. Interview _, siehe Anhang II). Zu den Betriebs-
kosten liegen keine aktuellen Zahlen vor. Bei AC-Ladestationen beliefen sich diese 2016
auf 1.500 Euro jahrlich. Der Break-even-Point (dt. Gewinnschwelle) wurde auf Basis
dieser Kosten auf 4,1 Ladevorgange zur Deckung der laufenden Kosten und auf 9,6
Ladevorgange zur Deckung der Gesamtkosten veranschlagt (vgl. Volk 2016: 25). Der
Break-even-Point ist 2020 insgesamt noch nicht erreicht, einzelne Ladestationen wir-
den sich aber bereits rentieren (vgl. Werwitzke 2021).

Welche Ladekosten flir den Nutzer beim Laden am o6ffentlichen Netz in Hamburg ent-
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stehen, hangt von der Bezahlart und der Preisgestaltung des EMPs, zu dem eine Ver-
tragsbeziehung besteht, ab. Bei den Optionen Laden per SMS und Laden per App
werden 2,01 Euro Direct Pay-Zuschlag + 0,31 Euro je Kilowattstunde veranschlagt.
Verfligen Nutzer beispielsweise liber eine RFID-Karte des Anbieters EnBW, so zahlen
diese im Standardtarif 0,39 Euro je Kilowattstunde beim AC-Laden und 0,49 Euro je Ki-
lowattstunde beim DC-Laden. Wer bei Plugsurfing registriert ist, zahlt fiir das AC-Laden
0,49 Euro je Kilowattstunde und fiir das DC-Laden 0,69 Euro je Kilowattstunde (vgl.
GoingElectric 2021).

Abb. 62-63: Zugangs-/Bezahlformen: Direct Pay und per RFID-Karte (electrive.net 2016, 2018)

Aufbau und Inbetriebnahme

Zwischen dem 4. Quartal 2010 und dem 4. Quartal 2011 wurden 100 6ffentliche La-
depunkte in Hamburg aufgebaut (Projekt hh=more). Dies geschah im StraBenraum
oder auf P + R-Flachen. Die Installation haben jeweils zur Halfte HAMBURG ENERGIE
und Vattenfall Europe Innovation Gbernommen. Vattenfall Verkehrsanlagen wurde von
den Eigentiimern mit dem technischen Betrieb beauftragt. Zu diesem Zeitpunkt waren
auBerdem 34 halboffentliche Ladepunkte in Betrieb, es folgten vier weitere bis zum 3.
Quartal 2012 (vgl. Hamburgische Blirgerschaft 2014: 9f.). Bis 2015 gab es praktisch
keinen Ausbau. Ein neues Marktmodell wurde im Marz 2015 etabliert (vgl. Borger
2016: 9). Die Zustandigkeitsverteilung wurde in Kapitel 3.3 skizziert.

Im Jahr 2015 wurden gemaB der vorliegenden Datenpakete 85 Standorte als Teil des
offentlichen Ladenetzes von der SNH in Betrieb genommen. Im nachsten Jahr redu-
zierte sich die Zahl neuer Inbetriebnahmen auf 63 Standorte. Am intensivsten war der
Aufbau 2017 mit 168 neuen Standorten. 2018 wurden weitere 97 Standorte in Betrieb
genommen und 2019 73 Standorte. Wie vielen Ladepunkten dies entspricht, kann der
Abbildung 64 entnommen werden. Vergleicht man das Datum der Inbetriebnahme
der 486 bericksichtigten Standorte zeigt sich, dass jeder flinfte Standort im Monat
September (108 Standorte, 22,2 %) erdffnet wurde. An zweiter Stelle folgt der Monat
August (65 Standorte, 13,4 %) und an dritter Stelle der Monat Marz (49 Standorte,
10,1 %). Auffallig ist, dass in vier von funf Jahren jeweils im 3. Quartal die meisten
Standorte in Betrieb genommen wurden. Insgesamt ist ein Ausbauschwerpunkt jeweils
in der zweiten Jahreshalfte wahrend der Projektlaufzeit zu identifizieren (vgl. Tab. 8).
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Tab. 8: Anzahl in Betrieb genommener Ladestationen nach Jahren und Quartalen (eigene Darstellung)

2015 0 2 65 18
2016 8 18 24 13
2017 34 27 67 40
2018 30 20 20 27
2019 13 6 44 10

Abb. 64: Anzahl in Betrieb genommener Ladepunkte
nach Jahren (eigene Darstellung)

Die Interviewpartner versuchten auf Nachfrage hin diesen Sachverhalt zu deuten. Da
sie erstmalig auf diesen Tatbestand aufmerksam gemacht wurden, konnten nur Hypo-
thesen aufgestellt werden. Begriindbar ware dies zum einen mit den langen Vorlaufzei-
ten im Rahmen der Standortpriifung. Von der Standortwahl, tber die Beantragung, bis
zur Genehmigung und Umsetzung verginge ein halbes bis ein ganzes Jahr. Gerade in
einigen der sieben Hamburger Bezirke wiirde lange auf eine Standortgenehmigung ge-
wartet werden (vgl. Inten/iew_ ; Interview_
, siehe Anhang II). Zum anderen sei witterungsbedingt keine ganzjahrige
Installation moglich. Von November bis Mdrz, genauer gesagt bei Temperaturen unter
funf Grad Celsius sowie Frost, werden keine Tiefbau- und Kabelarbeiten durchgefiihrt
(vgl. Interview ; Interview |GG scc
Anhang II). In den Sommermonaten wahrend der Schulferien kénnte es zu einem
weiteren Einbruch aufgrund personeller Ressourcen kommen. So entstehe ein Ausbau-
schwerpunkt im Zeitraum nach den Sommerferien bis November (vgl. Interview

, sieche Anhang II). AuBerdem wurde der Verdacht geduBert,
dass es an Wartezeiten bei der Auslieferung der Hardware oder einer Blindelung von
Auftragen durch die Subunternehmer liegen kénnte (vgl. Interview

Der bisherige Ausbau, mit dem Masterplan Ladeinfrastruktur in Verbindung stehend,
lasst sich in zwei Phasen gliedern. Mit den ersten rund 600 Ladepunkten sollte ein an-
nahernd flachendeckendes Ladenetzwerk zur Grundversorgung auf Basis wahrschein-
licher raumlicher Nachfrageschwerpunkte geschaffen werden. Die Installation weiterer
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400 Ladepunkte in der nachsten Phase diente einer Nachverdichtung (vgl. Interview

, siehe Anhang II). Die Zielzahl von insgesamt 1.000 6f-
fentlichen Ladepunkten lasst sich nicht durch den Fahrzeughochlauf oder tatsachliche
Entwicklungen zum damaligen Zeitpunkt begriinden. Die Ladebedarfe hatten keine so
hohe Zielmarke erfordert. Im Vordergrund stand letztendlich die Erflillung eines politi-

schen Ziels (vgl. Interview _, siehe Anhang II).

Wartung und Ausfall

Die Ladesaulen werden alle sechs Monate von HHVA gewartet. Die Ladesaulen sind in
dem Zeitraum von etwa 45 Minuten nicht fir Nutzer anfahrbar. Eine gréBere Wartung
mit Uberpriifung aller wichtigen Komponenten wird alle zwei Jahre durchgefiihrt und
nimmt bis zu zweieinhalb Stunden in Anspruch. Kommt es zu Stérungen im Regelbe-
trieb werden diese nach der Stérungsmeldung innerhalb von vier bis sechs Stunden
bearbeitet. Stérungsmeldungen werden rund um die Uhr angenommen. Aktuell nicht
nutzbare Ladesaulen werden den Nutzern Uber die App und die dynamische Standort-
karte auch als solche angezeigt. Neben den temporaren Ausfallen wahrend der War-
tung und ReparaturmaBnahmen kann auch ein fortwahrender Ausfall durch Baustel-
len und damit die nicht gewéhrte Anfahrbarkeit hinzukommen (vgl. Interview -

_, siehe Anhang II).

Den fir die Arbeit genutzten Datensatzen kann auBerdem entnommen werden, dass
es durch ein Repowering, das heiBt einen Ersatz durch modernere und leistungsfahige-
re Anlagen, zu zeitlich begrenzten Ausfdllen kommt. An mindestens zwdlf Standorten
im Stadtgebiet ist dies der Fall. Die jeweiligen Ladestandorte waren flir Nutzer fur die
Dauer von knapp einem Monat (z.B. Traberweg 2) bis zu finf Monate nicht erreichbar
(z.B. Englische Planke 16).

Laut drei Interviewpartnern ist die Schnellladeinfrastruktur stérungsanfalliger als die
Normalladeinfrastruktur. Begriindet wurde dies zum einen mit der jungen Technologie
und einem entsprechend noch nicht ausgereiften Prozess, zum anderen mit der hohe-
ren Komplexitat und Anforderungen hinsichtlich der verbauten Komponenten. Es hatte
mehr ,Kinderkrankheiten" zu (berwinden gegeben. Nichtsdestotrotz sei die Ladeinf-
rastruktur zuverlassig und man mit dem Betrieb zufrieden (vgl. Interview
: Interview _ : Interview
, sieche Anhang II). AuBerdem sei die zeitlich begrenzte Nichtverflig-
barkeit verschmerzbar, da man sich freiwillig flir eine Erweiterung der Schnellladeinfra-
struktur um einen AC-Ladepunkt entschieden hatte (vgl. Interview _

-, siehe Anhang II).

Im Rahmen der Datenauswertung wurde unter Nutzung der einzeln aufgefiihrten La-
devorgédnge im Rohdatensatz des Ladesaulenbetreibers und der Ubersicht der monatli-
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chen und jahrlichen Ladevorgange die Folgerung gezogen, dass mindestens flinf Lade-
stationen 2019 abgeschaltet wurden. Uber mehrere Monate hinweg wurde an diesen
kein Ladevorgang verzeichnet, auBerdem sind diese Standorte Uber das Geoportal
Hamburg unter dem entsprechenden Layer nicht auffindbar. Bei den Standorten am
Gertrudenkirchhof 10 und Sand 13 befinden sich im Umkreis von 300 Metern drei bzw.
fiinf weitere Ladestationen. Die Hypothese wurde formuliert, dass eine zu starke Uber-
schneidung der Einzugsbereiche vorlag. Bei dem Standort in der Flora-Neumann-Stra-
Be 3 besteht eine alternative Lademdglichkeit in 330 Meter Entfernung. Langere Dis-
tanzen von 390 Metern bzw. 625 Metern miussten Elektrofahrer in Kauf nehmen, die
zuvor die Standorte am Maienweg 132 und Im Grlinen Grunde 1c angesteuert haben.
Die Zahl der jahrlichen Ladevorgange liegt bei allen aufgefiihrten Ladestationen Uiber
dem Mittelwert des jeweiligen Jahres. Eine geringe Nutzung wurde daher nicht ver-
antwortlich gemacht fiir eine Abschaltung. AuBerdem finden sich Ladestationen in den
Datensadtzen, wo zwar gestartete Ladevorgange, beispielsweise bei der Schwarze Stra-
Be 11 und dem Ausschlager Weg 100, verbucht wurden, allerdings diese alle auf den
Service von Hamburg Verkehrsanlagen und nicht auf gewoéhnliche Elektrofahrer ent-
fallen. Im weiteren Arbeitsverlauf stellte sich jedoch durch den Abgleich mit der dyna-
mischen Standortkarte heraus, dass diese Ladestandorte lediglich temporar nicht zur
Verfligung standen (vgl. Abb. 65). Auf der Standortkarte auf dem Geoportal Hamburg
waren sie auch nach der Wiederfreigabe fiir Nutzer weiterhin nicht aufgefihrt (Stand
29.03.2021) (vgl. Abb. 66). Auf diesen Umstand wird in 4.4 nochmals Bezug genommen.
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Abb. 65: Ladesaule aktuell nicht Abb. 66: Unterschiedliche Standortangaben auf verschiedenen Kartendiens-
nutzbar (eigene Bildschirmaufnah- ten (eigene Bildschirmaufnahmen von E-Charging Hamburg 2021 und Geo-

me von E-Charging Hamburg 2021)  portal Hamburg 2021)

3.7 Auslastung

Der Leitfaden enthielt flir die Experten einige Fragen zur Auslastung. Auf Fragen zu
Durchschnittswerten, wie etwa der durchschnittlichen Anzahl jahrlicher Ladevorgan-
ge je Ladestation oder der durchschnittlichen verladenen Energiemenge, konnten die
Experten nicht antworten. Anders sah es bei der Performance der Standorte aus, hier-
zu wurden Aussagen mit dem gleichen Inhalt getdtigt. Neben den innenstadtnahen
Standorten wiirden auch dezentrale Standorte teils intensiv genutzt werden und hat-
ten damit die Erwartungen tbertroffen. Als konkrete Beispiele wurden Wandsbek und
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Rahlstedt genannt (vgl. Interview ; Interview
, Siehe Anhang II). Jede Ladesdule habe ihre eigene ,,DNA", pau-
schalisierte Erklarungen seien daher nicht mdglich und es misste einzelfallbezogen
die Ursache analysiert werden (vgl. Interview , Siehe
Anhang II). Zwei bis vier Stammkunden, die regelmaBig an derselben Ladestationen
im Wohnumfeld laden, sind ein erster Erklarungsansatz fiir die hohe Auslastung an
Standorten, an welchen von einer geringeren Nachfrage aufgrund der peripheren Lage
ausgegangen wurde (vgl. Interview , siehe Anhang
IT). Gleichzeitig kénne die Auslastung niedriger als erwartet an Standorten sein, wenn
die Ladeplatze durch widerrechtlich parkende Fahrzeuge belegt sind und entspre-
chend keine Ladevorgange gestartet werden wirden (vgl. Interview
-, siehe Anhang II). AuBerdem hétten die Auslastungszahlen in der Vergan-
genheit bestimmte Transformationsprozesse abgebildet. Wenn sich Unternehmen mit
groBen Flotten Elektroautos zulegen und die daftlir benétigten Lademéglichkeiten noch
nicht zur Verfigung stehen, wiirden sich neue temporare Hotspots im &6ffentlichen
Ladenetz herausbilden. Auch durch den ehemaligen Ridesharing-Dienst CleverShuttle,
mit Elektro- und Wasserstoffautos betrieben, oder das Projekt e-Quartier hatten sich
lokale Nachfrageschwerpunkte flir bestimmte Zeitraume geformt (vgl. Interview
, siehe Anhang II). In manchen Fallen wirden auch keine Er-
klarungsansatze fir die Performance gefunden werden (vgl. Interview
, siehe Anhang II). Weiterhin wurde die Information Ubermittelt, dass
DC-Ladestationen im Vergleich zu AC-Ladestationen tUbermaBig stark genutzt werden
(vgl. Interview _, siehe Anhang II). An den Ladeinf-
rastrukturbetreiber wurde die Frage gerichtet, mit welchen Faktoren die Auslastung
korreliert. Diese Frage habe man sich nicht gestellt, Auswertungen dieser Art wirden
nicht vorliegen. Auch Rickschliisse auf die durch ARGUS aufgestellten Scoring-Werte

werden nicht gezogen (vgl. Interview _, siehe Anhang II).

Ob sich diese Interviewaussagen belegen lassen, zeigt die folgende Auswertung der
Events, Belegungszeit und abgegebenen Energiemenge. Hierbei finden beide Daten-
pakete Anwendung. Bei der Vorstellung der Ladestationen mit der jeweils starksten
oder schwachsten Performance je Kategorie flir das Jahr 2019 werden nur diejenigen
betrachtet, die seit mindestens 2017 bzw. ldnger als ein Jahr in Betrieb sind.

3.7.1 Anzahl Ladevorgange

Im Jahr 2017 wurden insgesamt 75.813 Ladevorgange verzeichnet. Der Mittelwert lag
bei 241 Ladevorgangen je Ladestandort. Die Zahl verdoppelte sich innerhalb des nachs-
ten Jahres auf 151.286 Ladevorgdnge. Der Mittelwert lag 2018 bei 367 Ladevorgan-
gen je Ladestandort. 2019 wurden 242.662 Ladevorgdnge gestartet, was immer noch
einer Erhéhung um 60,4 Prozent im Vergleich zum Vorjahr entspricht. Der Mittelwert
lag bei 500 Ladevorgangen je Ladestandort. Damit wurden in dem bericksichtigten
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Zeitraum knapp eine halbe Millionen Ladevorgange an den o6ffentlichen Ladestationen
in Hamburg erreicht. Flir 2020 wurde kurz vor Abschluss des Jahres geschatzt, dass
die Zahl der Ladevorgange bei iber 300.000 liegt (vgl. Interview

, sieche Anhang II). Einer Prasentation von hySOLUTIONS ist zu entneh-
men, dass die Zahl der Ladevorgange fur 2020 mit 312.200 noch etwas Uber den im
Interview genannten Prognosen lag (vgl. Werwitzke 2021). Die moderatere Erhdhung
(28,7 Prozent) lasst sich mit dem stark von der Corona-Pandemie beeinflussten Mobili-
tatsverhalten begriinden. Nichtsdestotrotz konnte die Zahl der Ladevorgange kontinu-
ierlich gesteigert werden.

2017 entfiel die geringste Zahl der Ladevorgange auf den Monat Januar mit 4.341
und die hochste auf den Monat Dezember mit 10.275. Demnach konnte die Zahl von
Jahresanfang bis Jahresende mehr als verdoppelt werden. Ein bestdndiger Anstieg ist
im Jahresverlauf zu verzeichnen mit einem starkeren Aufschwung ab dem Monat Mai.
Im Mittel gab es monatlich 28 Ladevorgange pro aktivem Ladestandort. Die wenigsten
Ladevorgange 2018 wurden mit 10.533 im Mai und die meisten mit 16.339 im Novem-
ber gestartet. In den Sommermonaten ist ein Abschwung zu verzeichnen. Die Zahl der
Ladevorgange liegt monatlich konstant tiber 10.000, wobei am Jahresende das Niveau
hoher ist als zu Jahresbeginn. Im Mittel gab es monatlich 35 Ladevorgange an den zum
damaligen Zeitpunkt betriebenen Ladestationen. 2019 wurden die wenigsten Ladevor-
gange mit 15.625 im Februar und die meisten mit 26.852 im Dezember verbucht. Im
August 2019 wurden erstmals tber 20.000 monatliche Ladevorgange erreicht. Zwar ist
auch hier ein kontinuierlicher Anstieg im Jahresverlauf erfolgt, allerdings mit leichten
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Abb. 67: Gestartete Ladevorgdnge an offentlichen Ladestationen in Hamburg 2017-2019 (eigene Darstellung)
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Schwankungen. Das Balkendiagramm fiir dieses Jahr entspricht einer Mischung der
beiden Vorjahre. Im Mittel gab es monatlich 46 Ladevorgange pro aktivem Ladestand-
ort. Durch die Gegentiberstellung der Bezugsjahre lasst sich folgender Trend ablesen:
In den Wintermonaten am Jahresende erhoht sich die Zahl der Ladevorgange gegen-
Uber dem 1. Halbjahr (vgl. Abb. 67).

Fir das Jahr 2020 kann die Jahresentwicklung anhand eines verdffentlichen Dia-
gramms, erstellt von hySOLUTIONS, abgelesen werden. Die wenigsten Ladevorgange
wurden demnach im April mit unter 15.000 und die meisten im Dezember mit 37.300
verzeichnet. Wahrend in den ersten beiden Monaten des Jahres noch +25.000 Lade-
vorgange gezahlt wurden, gab es im Marz einen Einbruch. Nach dem Tief im April gab
es ein konstantes monatliches Wachstum (vgl. Werwitzke 2021). Der sich in den Vor-
jahren herauskristallisierende Trend wurde damit erneut bestatigt. Es ist jedoch darauf
hinzuweisen, dass die Entwicklung 2020 stark von externen Faktoren, zuriickzuflihren
auf die Corona-Pandemie, beeinflusst wurde.

Die zehn Ladestationen mit den meisten Ladevorgangen 2017 konnten 799 (Henriet-
tenstraBe 77) bis 1.249 (Kattrepel 20) Elektroautos versorgen. Jeder achte gestartete
Ladevorgang im offentlichen Ladenetz wurde an diesen zehn Ladestationen verzeich-
net. Bis auf einen Standort wurden diese bereits 2015 in Betrieb genommen und
sind mit AC-Ladeinfrastruktur ausgestattet. Die Halfte der Standorte befindet sich im
Innenstadtbereich (z.B. Altstadter StraBe 2 oder am Hachmannplatz 1). Die restlichen
lassen sich in urbanen Quartieren wie dem Schanzenviertel (z.B. LagerstraBe 32) und
der OsterstraBe oder in unmittelbarer Nahe zu U-Bahn-Stationen und Points of Interest
lokalisieren (z.B. Wandsbeker KénigstraBe 11). 2018 wurde jedes elfte Elektrofahrzeug
an einer der zehn Ladestationen mit der héchsten Zahl an Ladevorgangen geladen.
Konkret wurden 1.148 (Hachmannplatz 1) bis 1.675 Events (Luruper HauptstraBe 138)
dort verbucht. Sechs von zehn Standorten waren bereits im Vorjahr in den Top Ten
vertreten. Auch hier wurde der GroBteil der Standorte bereits in einem friihen Stadium
umgesetzt. Drei wurden jedoch erst im Vorjahr installiert und konnten in kurzer Zeit
viele Nutzer gewinnen. Erneut ist eine Konzentration im Hamburger Stadtkern feststell-
bar (z.B. Alter Fischmarkt 11 oder Theodor-Heuss-Platz 7). Die restlichen drei Hotspots
bilden sich am Flughafen (FlughafenstraBe 1), einem Einkaufszentrum im Nordwesten
(Luruper HauptstraBe 138) und einer EinkaufsstraBe im Osten (Wandsbeker Kdnigstra-
Be 11). Im Jahr 2019 haben an den Ladestationen mit den meisten Ladevorgangen
zwischen 1.464 (Am Kaiserkai 53) und 3.199 Elektroautos geladen (GroBe BergstraBe
262) (vgl. Tab. 9). Sechs der Standorte sind dem Bezirk Hamburg-Mitte zugehérig und
jeweils zwei den Bezirken Hamburg-Nord und Altona. Die Halfte der Standorte verfligt
Uber DC-Ladesaulen, die 2017 installiert wurden. Zu diesen zehn beliebten Standorten
gehdren welche, die auch in den vorherigen Jahren stark nachgefragt wurden (z.B.
Osakaallee 6) sowie sich schlagartig herausbildende ,Boomer", wo insbesondere der
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Tab. 9: Hochste Anzahl an Ladevorgangen 2019 Tab. 10: Niedrigste Anzahl an Ladevorgangen 2019

(eigene Darstellung) (eigene Darstellung)
GroBe BergstraBe 262 3.199 Walter-Rudolphi-Weg 16 91
FlughafenstraBe 1 2.783 Jutlander Allee 47 90
Luruper HauptstraBe 138 2.737 Havighorster Weg 2 72
FlughafenstraBe 1 2.533 Reinbeker Redder 283 70
Beim Griinen Jager 8 1.949 Kurt-A.-Korber-Chaussee 35 69
Alter Fischmarkt 11 1.921 Katenweide 1 68
Osakaallee 6 1.897 Wallgraben 46 65
Kattrepel 20 1.637 Lohbriigger LandstraBe 73a 61
GroBe BackerstraBe 8 1.539 Holtenklinker StraBe 137 48
Am Kaiserkai 53 1.464 Margit-Zinke-StraBe 32 34
Ausschlager Weg 100,
Schwarze StraBe 11, 0 oder nur durch
Im Griinen Grunde 1c, HHVA gestartet
Erik-Blumenfeld-Platz 9

Standort GroBe BergstraBe 262 zu nennen ist. Die Lokalisierung unterstreicht die zuvor
herausgearbeiteten Schwerpunkte. Standorte im Innenstadtbereich, EinkaufsstraBen,
an Verkehrsknoten und mit vielen POIs, etwa durch Gastronomie und Einzelhandel,
werden haufig von Elektroautos zum Laden aufgesucht. Bei den zehn Ladestationen
mit den wenigsten verzeichneten Ladevorgangen 2019, namlich unter 100, handelt es
sich wiederum um Standorte, die Uber den gesamten berticksichtigten Zeitraum kaum
nachgefragt wurden. Dabei gibt es sowohl Ladestationen mit Zunahme der Events
(z.B. Havighorster Weg 2) als auch mit einer Abnahme (z.B. Wallgraben 46). Sieben
der zehn Standorte befinden sich im Bezirk Bergedorf (vgl. Tab. 10).

Bei der Entflechtung der jahrlichen Ladevorgange in Bezug auf die Art der Ladeeinrich-
tung zeigt sich, dass zwar absolut gesehen mehr Normalladestationen genutzt werden,
sich aber prozentual die Anteilsverhaltnisse bei den Schnellladestationen im Vergleich
zur Gesamtzahl der Standorte schrittweise erhéhen. So entfielen 2017 14,3 Prozent
der Ladevorgange auf DC-Ladestationen, 2018 bereits 17,3 Prozent und 2019 19,8
Prozent. Entsprechend reduzierte sich der Anteil der an AC-Ladestationen gestarteten
Ladevorgange im gleichen Zeitraum von 85,7 Prozent, Giber 82,7 Prozent auf schlieBlich
80,2 Prozent. Demnach ist die Nachfrage an Schnellladestationen grdBer. Dies besta-
tigt auch eine durch hySOLUTIONS vorgenommene Auswertung flir 2020, wo erneut
leicht Gberproportional mit Gleichstrom geladen wurde (vgl. Werwitzke 2021).

Setzt man die Summe der verbuchten Ladevorgange 2019 ins Verhaltnis zur Anzahl der
installierten 1.038 o6ffentlichen Ladepunkte, so ergibt sich die Belegungszahl von 0,64
E-Fahrzeugen pro Tag pro Ladepunkt. Bezogen auf die Anzahl der 486 Ladestationen
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ergibt sich die Belegungszahl von 1,36 Fahrzeugen pro Tag pro Ladesaule. Ein Blick
auf die einzelnen Standorte offenbart, wie heterogen die Situation ist. So gibt es auf
der einen Seite Standorte mit taglich 20 geladenen Fahrzeugen pro Ladesdule (z.B.
GroBe BergstraBe 262 oder FlughafenstraBe 1) und auf der anderen Seite Standorte,
die teilweise Uber einen Monat von keinem einzigen Elektroauto angesteuert werden
(z.B. Holtenklinker StraBe 137 oder Margit-Zinke-StraBe 32).

Die standortbezogene Anzahl der Ladevorgange liegt flir 2020 nicht vor. Es ist lediglich
bekannt, dass die am haufigsten genutzte Ladestation durchschnittlich 8,4 Ladevor-
gange pro Tag aufweist und sich in einem Subzentrum in einem Hamburger AuBen-
bezirk befindet (vgl. Werwitzke 2021).

3.7.2 Verbindungsdauer

In Summe waren die Ladesdulen 2017 196.803 Stunden belegt. Im Durchschnitt wa-
ren die Ladesdulen 630 Stunden im Jahr belegt, was 26 Tagen entspricht. Pro Tag lag
die durchschnittliche Belegungszeit also bei einer Stunde und 43 Minuten. Bei den zehn
Ladestationen mit der langsten Verbindungsdauer 2017, zwischen 2.293 (Pappelallee
41) und 3.760 Stunden (Bebelallee 1), bewegt sich der Mittelwert in einer Spanne
von drei Stunden (Osakaallee 6) und sieben Stunden (Bebelallee 1). Im nachsten
Jahr waren die Ladesdulen insgesamt fiir 524.215 Stunden in Gebrauch. Der Durch-
schnitt pro Standort lag bei 1.272 Stunden, was 53 Tagen entspricht. Pro Tag wurde
ein Standort fir die durchschnittliche Dauer von drei Stunden und 29 Minuten zum
Laden genutzt. Die zehn Standorte mit der langsten Verbindungsdauer 2018 waren in
365 Tagen flir insgesamt 4.225 Stunden (Heinrich-Barth-StraBe 18) bis 5.163 Stunden
(Maienweg 132) bzw. im Mittel fur vier Stunden (HenriettenstraBe 77) bis acht Stun-
den (FahrhausstraBe 27) belegt. 2019 wurden die Ladesaulen in Summe fir 825.975
Stunden durch Elektrofahrzeuge zum Laden aufgesucht. Im Durchschnitt hatten die
verzeichneten jahrlichen Ladevorgdnge je Standort eine Dauer von 1.703 Stunden,
was einer Belegung liber zwei Monate entspricht. Pro Tag und Standort lag die durch-
schnittliche Belegungszeit bei vier Stunden und 39 Minuten. Die Ladestationen waren
also nur etwa ein Flnftel des Tages in Nutzung. Bei den AC-Ladevorgangen ist der
Tagesdurchschnitt mit finf Stunden und 10 Minuten wesentlich héher als bei den
DC-Ladevorgangen mit einer Stunde und 22 Minuten. Fahrzeuge des e-Carsharings
blockierten im Durchschnitt fir flinf Stunden einen Ladepunkt zum Laden, wahrend
der Durchschnitt bei Nicht-Carsharing-Fahrzeugen fiir 2019 bei nur drei Stunden lag.
Eine weitere Unterscheidung nach BEV und PHEV ist nicht mdglich. Auch hier wurden
die zehn Ladestationen mit der starksten und schwachsten Performance betrachtet.
Die Spanne bei den Standorten mit der langsten Verbindungsdauer liegt bei einer
jahrlichen Belegung von 5.351 (SchleidenstraBe 6) bis 6.484 Stunden (Papenhuder
StraBe 33) bzw. einem Mittelwert pro Ladevorgang von drei Stunden und zwolf Mi-
nuten (Osakaallee 6) bis sieben Stunden und 17 Minuten (Papenhuder StraBe 33)
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Tab. 11: Léngste Verbindungsdauer 2019 (eigene Darstellung)

Verbindungsdauer  Mittelwert

Ladestation

hh:mm:ss hh:mm:ss
Papenhuder StraBe 33 6484:30:09 07:17:09
WarnstedtstraBe 10 6114:17:22 05:19:17
Osakaallee 6 6094:16:05 03:12:39
HegestraBe 80 6005:42:33 06:42:37
RontgenstraBe 47 5993:43:26 06:15:47
Grindelhof 58 5906:58:11 04:13:09
Alsterdorfer StraBe 261 5743:08:29 05:03:44
Jungfrauenthal 8 5610:56:40 05:10:51
FahrhausstraBe 27 5465:00:56 07:03:39
SchleidenstraBe 6 5351:04:27 07:03:34

(vgl. Tab. 11). Dies liegt in allen Féllen Uber der erlaubten Standzeit gemaB der Hin-
weisschilder an den Ladeplatzen. Sechs der zehn Standorte befinden sich im Bezirk
Hamburg-Nord, drei weitere im Bezirk Eimsbittel. Die raumliche Analyse zeigt, dass
diese Standorte sich entweder in dicht bebauten Wohnquartieren mit Points of Interest
befinden (z.B. Grindelhof 58 oder Jungfrauenthal 8), die Flachen als Mischgebiet aus-
gewiesen sind und viele Buros sich dort niedergelassen haben (z.B. Osakaallee 6) oder
Gewerbegebiete bzw. -parks in unmittelbarer Nahe sind (z.B. Alsterdorfer StraBe 261
oder RontgenstraBe 47). Zudem wird anhand der Zuordnung der EMA-ID und Carsha-
ring ja/nein bei dem Datensatz mit den einzeln verbuchten Ladevorgangen deutlich,
dass diese Ladestandorte beliebt bei gewerblich genutzten Fahrzeugen (Angaben zur
VAT-Nummer = Umsatzsteuer-ID enthalten) sowie Carsharing-Nutzern sind. Daraus
lasst sich ableiten, dass lange Verbindungszeiten an den Ladestationen durch die Lage
am Wohn- oder Arbeitsort entstehen kdnnen. Dartber hinaus wurden auch die zehn
Standorte, die die kirzesten Belegungszeiten hatten, naher beleuchtet. Die Spanne
bei diesen liegt bei einer jahrlichen Belegung von nur 23 (Winsener StraBe 36) bis
137 Stunden (Marienthaler StraBe 1) bzw. einem Mittelwert pro Ladevorgang von 27
Minuten (Marienthaler StraBe 1) bis drei Stunden und 22 Minuten (Margit-Zinke-StraB3e
32) (vgl. Tab. 12). In sieben von zehn Fallen konnte eine jahrliche Steigerung an den
Ladestationen erreicht werden. In den anderen drei Fallen war die Verbindungsdauer
2018 hoher als im Jahr 2019. Die Halfte dieser Standorte sind mit Schnellladestationen
ausgestattet, an welchen die Abstellzeit nicht eine Stunde lbersteigen darf. Dies schei-
nen die Nutzer also groBtenteils zu befolgen. Mit vier von zehn Standorten befinden
sich die meisten im Bezirk Bergedorf, drei weitere liegen im Bezirk Hamburg-Mitte.
Mit acht von zehn Standorten wird die Mehrheit der Ladestationen kaum bis gar nicht
von e-Carsharing-Fahrzeugen angesteuert. Die Standorte lassen sich lokalisieren in
der Nahe von Krankenhdusern (z.B. VeringstraBe 173 am Wilhelmsburger Kranken-
haus GroB-Sand), an Seen oder Griinflachen bzw. Freizeitorten (z.B. Winsener StraBe
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36 am Harburger Stadtpark) sowie an Supermarkten (z.B. Christoph-Probst-Weg 28
bei Aldi und Edeka). Dabei handelt es sich um Orte mit kirzeren Verweildauern, da
sie lediglich flr einen Besuch, Spaziergang oder zum Einkaufen aufgesucht werden.

Tab. 12: Niedrigste Verbindungsdauer 2019 (eigene Darstellung)

Marienthaler StraBe 1 137:24:09 00:27:00
Jenfelder Allee 80 129:34:19 00:57:10
Lohbriigger LandstraBe 73a 127:45:54 02:13:31
Christoph-Probst-Weg 28 126:15:42 00:49:50
Margit-Zinke-StraBe 32 114:36:03 03:22:14
ManshardtstraBe 177 101:45:29 00:51:41
VeringstraBe 173 96:14:37 00:39:33
Reinbeker Redder 283 92:26:34 01:19:14
Havighorster Weg 2 88:05:38 01:13:25
Winsener StraBe 36 23:03:36 00:41:13
Ausschlager Weg 100,

Schwarze StraBe 11, 0 oder nur durch

Im Griinen Grunde 1c, HHVA gestartet
Erik-Blumenfeld-Platz 9

3.7.3 Abgegebene Energiemenge

Der Energieverbrauch im 6ffentlichen Ladenetz lag 2017 bei 487 Megawattstunden. Im
Jahresdurchschnitt wurden 1,5 Megawattstunden Strom je Standort verbraucht. An den
zehn Ladestationen mit der meisten abgegebenen Energie an Elektroautos wurden 5,2
(Hachmannplatz 1) bis 8,1 Megawattstunden (Osakaallee 6) gezahlt. Neun von zehn
Standorten wurden 2015 in Betrieb genommen, acht von zehn sind mit Normalladeinf-
rastruktur ausgestattet. 2018 lag der Energieverbrauch bei knapp 1.500 Megawattstun-
den. Der Jahresdurchschnitt pro aktivem Ladestandort lag bei 3,6 Megawattstunden.
Die Spanne bei den zehn Standorten mit der groBten Energieabgabe liegt zwischen 11,1
(Am Kaiserkai 53) und 22,4 (Luruper HauptstraBe 138) Megawattstunden. An acht von
zehn dieser Standorte wurden jeweils tiber 1.000 Ladevorgdnge verzeichnet. Wie im
Vorjahr auch wurde die Mehrzahl der Standorte bereits 2015 in Betrieb genommen und
ist AC zuzuordnen. Im Jahr 2019 erhohte sich der Energieverbrauch im 6ffentlichen
Ladenetz auf 2.780 Megawattstunden. Durchschnittlich wurden 5,8 Megawattstunden
Strom an einem Standort Uber das Jahr verbraucht. Auf den Tag heruntergerechnet
entspricht dies pro Standort 15,8 Kilowattstunden. Unternimmt man eine Unterschei-
dung nach der Art der Ladeeinrichtung, so kann der Tagesdurchschnittswert fiir AC auf
14,6 Kilowattstunden und flir DC auf 23,0 Kilowattstunden beziffert werden. An den
zehn Ladestationen mit dem gréBten Energieverbrauch 2019 wurden 17,3 (Bornkamps-
weg 17) bis 39,3 Megawattstunden (GroBe BergstraBe 262) gezahlt (vgl. Tab. 13).
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Tab. 13: Hochste abgegebene Energiemenge 2019 Tab. 14: Niedrigste abgegebene Energiemenge 2019

(eigene Darstellung) (eigene Darstellung)
GroBe BergstraBe 262 39.329,27 Jitlander Allee 47 783,26
Luruper HauptstraBe 138 29.327,25 EiffestraBe 450 759,56
Beim Griinen Jager 8 27.785,29 ManshardtstraBe 117 671,83
Osakaallee 6 21.777,39 Lohbriigger LandstraBe 73a 583,47
Alter Fischmarkt 11 20.334,29 Walter-Rudolphi-Weg 16 556,10
SeilerstraBBe 16 18.839,77 Kattenweide 1 538,60
Jungfrauenthal 8 18.327,38 Margit-Zinke-StraBe 32 398,20
Am Kaiserkai 53 17.742,21 Holtenklinker StraBe 137 378,10
Hachmannplatz 1 17.374,31 Reinbeker Redder 283 340,02
Bornkampsweg 17 17.267,47 Havighorster Weg 2 286,24
Ausschlager Weg 100,
Schwarze StraBe 11, 0
Im Griinen Grunde 1c,
Erik-Blumenfeld-Platz 9

Sechs der Standorte waren auch im Vorjahr im Ranking vertreten, die drei Standorte
Hachmannplatz 1, Jungfrauenthal 8 und Osakaallee 6 sogar konstant im Verlauf von
2017 bis 2019. Sechs der Standorte zahlen auch zu denjenigen mit den meisten jahr-
lichen Ladevorgdngen. Die Betrachtung des stadtraumlichen Umfelds zeigt, dass fast
ausnahmslos eine hohe POI-Dichte vorliegt, unabhangig von der Art der baulichen
Nutzung. Dies trifft auf Wohngebiete (z.B. Beim Grlinen Jager 8 oder Jungfrauenthal 8)
als auch auf Kerngebiete (z.B. SeilerstraBe 16 oder Hachmannplatz 1) zu. Die meisten
der Standorte befinden sich im Bezirk Hamburg-Mitte. Drei von zehn sind mit Schnellla-
destationen ausgestattet. Die Standorte mit der geringsten abgegebenen Energiemen-
ge 2019, namlich unter 0,8 Megawattstunden, sind in der Regel als Reines Wohn- oder
als Gewerbegebiet im Bebauungsplan ausgewiesen und befinden sich mit sechs von
zehn Ladestationen gréBtenteils im Bezirk Bergedorf (vgl. Tab. 14). Die mittlere Last
ist um 12 Uhr an der offentlichen Ladeinfrastruktur am héchsten und um 08 Uhr am
niedrigsten (vgl. VDE 2019: 16) (vgl. Abb. 68).

Durch ein Interview konnten flir das Jahr 2020 eine durchschnittliche AC-Ladung von
13,3 Kilowattstunden und eine durchschnittliche DC-Ladung von 19,6 Kilowattstunden
ausfindig gemacht werden (vgl. Interview _, siehe Anhang
IT). Unbekannt bleiben der Gesamtenergieverbrauch und die je Ladestation verladene
Energiemenge.
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Abb. 68: Mittlere Last an der offentlichen Ladeinfrastruktur (eigene Darstellung nach VDE 2019: 16)

Werden die Einzelergebnisse der Kapitel 3.7.1 bis 3.7.3 verknipft, so lassen sich vier
grundlegende Anwendungsfalle bestimmen: ,Anhalten und Laden"™ — kurze Gelegen-
heiten von unter einer Stunde werden zum Aufladen genutzt. ,Parken und Laden™ —
Orte, die langer besucht werden, werden flir eine Dauer von bis zu acht Stunden zum
Aufladen verwendet. ,Wohnen und Laden™ — im Wohnumfeld wird das Fahrzeug fir bis
zu 24 Stunden an der Ladestation angeschlossen. ,Carsharing-Fahrzeug abstellen und
Laden" — beim Erreichen des Zielortes wird beim e-Carsharing-Auto ein Ladevorgang
gestartet, der mit der nachsten Anmietung beendet wird.

3.8 Anwendungsfall Carsharing

SHARE NOW, ein Joint Venture zwischen car2go und DriveNow, ist mit drei Millionen
Kunden, 16 Standorten und rund 11.000 Fahrzeugen der europaische Marktfiihrer im
free-floating-Carsharing. Fahrzeuge kénnen mit einigen Ausnahmen an jedem Ort in-
nerhalb des Geschaftsgebiets stationsungebunden angemietet und wieder abgestellt
werden. In vier Stadten ist die Flotte vollelektrisch (z.B. in Stuttgart), in vier Stadten
teilelektrifiziert. In Hamburg halt der Anbieter 1.100 Fahrzeuge fiir seine tiber 290.000
Kunden bereit, davon sind 400 elektrisch betrieben (vgl. SHARE NOW 2021a: 1ff.).
Dabei handelt es sich um die Modelle smart EQ fortwo und BMW i3, welche den Nutzer
ab 19 Cent pro Minute kosten. Ladestationen werden den Nutzern im Autodisplay oder
der SHARE NOW App angezeigt. Der Carsharer hat keine Liste, sondern eine Karte der
Partnerladestationen verdffentlicht. Eine stichprobenartige Kontrolle ergab, dass diese
identisch mit den 6ffentlichen Ladestationen sind. In Hamburg kooperiert der Carsharer
mit dem Anbieter EnBW, der die Ladekarten bereitstellt. Im Interview mit SHARE NOW
wurde geduBert, dass offentliche Ladestationen jedoch zum Teil nicht nutzbar sind,
was technische und operative Griinde habe. Ein Aufbau eigener Ladestationen wird als
(vorerst) nicht notwendig angesehen und entsprechend auch nicht forciert (vgl. Inter-
view _, siehe Anhang II). Uber einen Mechanismus werden
Anreize zum Laden gesetzt. Wird das Elektroauto bei einem Batteriestand von weniger
als 60 Prozent geladen, erhalt der Nutzer finf Euro auf sein Konto gutgeschrieben.
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Dieses Guthaben kann innerhalb von 30 Tagen fiir alle Mieten verwendet werden (vgl.
SHARE NOW 2021b). Ein ladendes Fahrzeug wird in der App erst wieder sichtbar, wenn
ein Batteriestand von 80 Prozent erreicht ist. So ergeben sich Standzeiten an den Lade-
stationen, die von der Ladedauer und Nachfrage abhangig sind. SHARE NOW &uBerte
im Gesprach, dass seine Nutzer sich aus pragmatischen Griinden und fallbezogen fiir
ein vollelektrisches Fahrzeug entscheiden wirden. In der App werde geschaut, wel-
ches Auto am nachstgelegenen ist und dieses werde dann gewahlt. Umweltbezogene
Aspekte wiirden da keine Rolle spielen, FahrspaB und Neugier seien relevanter (vgl.

Interview || siche Arhang II).

Weitere Flex Carsharing-Anbieter in Hamburg sind SIXT share, WeShare und MILES
mit kleineren Flotten im Vergleich zu SHARE NOW. Der Autovermietungskonzern SIXT
bietet seit April 2019 auch Carsharing an. Die Flotte zahlt in Hamburg 450 Fahrzeuge,
davon 50 elektrisch betriebene. Der Renault Zoe und BMW i3 kénnen ab neun Cent
pro Minute angemietet werden. In der SIXT App werden den Nutzern die Partnerlade-
stationen angezeigt. Wie im vorherigen Fall Iasst der Abgleich der Ladekarte mit dem
Ladenetz der SNH den Rickschluss zu, dass an den éffentlichen Ladestationen geladen
wird. Auch hier werden die Nutzer flir einen gestarteten Ladevorgang belohnt. Die
Hbéhe des Gutscheins berechnet sich dabei anhand der Differenz des Ladestandes zu
Mietbeginn und -ende, wobei immer mit einer Vollladung (100 %) gerechnet wird. Eine
Differenz von zehn Prozent entspricht einem Euro. Eine Neuanmietung ist erst mdglich,
wenn das Fahrzeug vollstandig geladen ist. Wenn ein Elektroauto von der Ladesaule
auf die StraBe gebracht wird, spart der Nutzer vier Cent pro Minute wahrend seiner
Fahrt (vgl. SIXT.de 2021).

Seit Ende Februar 2021 ist WeShare, der erste vollelektrische Carsharing-Dienst mit
Free-Float-System, in Hamburg aktiv. 800 VW ID.3 werden ab 19 Cent pro Minute an-
geboten. Die Partnerladestationen werden den Nutzern in der WeShare App angezeigt,
kdnnen aber auch Uber die Plugsurfing App identifiziert werden. Geladen werden kann
an den o6ffentlichen Ladestationen, auf einem Betriebshof des Ridesharing-Anbieters

Abb. 69: Elektrische Carsharing-Fahrzeuge an einer Ladestation (eigene Aufnahme)



Moia und an den Ladesaulen des Discounters Lidl und Supermarkts Kaufland. Gutha-
ben erhalten Nutzer, wenn sie zu Fahrtbeginn das Auto von einer 6ffentlichen Lade-
saule trennen. Zwei Euro werden auf dem Kundenkonto gutgeschrieben. Bis Ende des
Jahres werden 50.000 Nutzer in Hamburg erwartet (vgl. WeShare 2021).

Der Anbieter MILES rechnet die Mietvorgange in Kilometern statt Minuten ab und bie-
tet auch Transporter an. Ende Marz 2021 hat der Anbieter 120 Elektroautos mit dem
VW ID.3 auf die Hamburger StraBen gebracht (vgl. ecomento 2021). MILES-Kunden
sollen eine o6ffentliche Ladestation bei einem Batteriestand von unter 30 Prozent und
nach jeder Langzeitmiete ansteuern. Im Anschluss erhalten diese ein Guthaben in
Hbhe von flnf Euro, welches 90 Tage lang gliltig ist (vgl. MILES Mobility GmbH 2021).

Abb. 70-72: Elektrofahrzeuge der in Hamburg aktiven Carsharer (SHARE NOW o.J., SIXT share 0.]., WeShare 2021)

Daneben gibt es weitere Mitbewerber in der Hansestadt, die ein stationsgebundenes
System gewahlt haben. Elektroautos sind Teil der Flotte lediglich beim Anbieter cam-
bio. Der Renault Zoe kann an vier der 45 stadtweiten cambio-Stationen abgestellt und
geladen werden. Diese befinden sich in der BehringstraBe, dem HeuBweg, Grandweg
und Andreas-Knack-Ring. Vor der Buchung sollen Nutzer die gewlinschte Reichweite
angeben, damit eine ausreichende Ladung des Fahrzeugs sichergestellt werden kann.
Wenn die Reichweite nicht ausreicht, sollte im besten Falle an den cambio-eigenen La-
desdulen geladen werden. Fir Notfdlle kann die verfiigbare Ladekarte auch flir andere
Ladesaulen genutzt werden. Nach Ende der Mietzeit und Rickkehr an der Station soll
durch den Nutzer unabhdngig vom Batteriestand ein Ladevorgang gestartet werden
(vgl. cambio CarSharing 2021).

Die Freie und Hansestadt Hamburg hat mit der Daimler AG sowie der Bayerischen Mo-
torenwerke AG 2017 ein Memorandum of Understanding (MoU) Uber eine strategische
Partnerschaft im Bereich urbane Mobilitdt geschlossen. Dabei handelt es sich um eine
Absichtserklarung. Uber den Austausch von Erfahrungen hinaus soll eine gemeinsame
Durchflihrung von Projekten zum Ausbau der Elektromobilitat vorangetrieben wer-
den (vgl. FHH 2017a: 3; FHH 2017b: 3). Bei beiden MoUs verpflichtete sich die Stadt
schrittweise bis 2019 1.000 offentlich zugangliche Ladepunkte und 150 Ladepunkte
auf switchh-Flachen zur Verfligung zu stellen. Innerhalb der Geschaftsgebiete, der
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zum damaligen Zeitpunkt noch getrennt voneinander bestehenden Carsharing-Anbie-
ter car2go und DriveNow, sollten mindestens 900 Ladepunkte bestehen. Zusatzlich
beabsichtigte die FHH bis zu 100 dezentrale switchh-Punkte in durch hohen Park-
druck stark belasteten Quartieren zu errichten und diese sukzessive zu elektrifizieren
(vgl. FHH 2017a: 3; FHH 2017b: 4f.). Das mit der Daimler AG geschlossene MoU
sah zudem die Unterstlitzung von car2go bei der Identifikation und Einrichtung von
bis zu vier car2go-eigenen Ladehubs vor (vgl. FHH 2017a: 4). Im Gegenzug erklarte
sich die Daimler AG bereit bis Ende 2019 mindestens 50 Prozent Elektroautos in der
car2go-Flotte einzusetzen, was beim Unterzeichnungszeitpunkt einer Anzahl von 400
Fahrzeugen entspricht (vgl. ebd.). Die BMW AG beabsichtigte bis 2019 bis zu 550
Elektroautos in Hamburg einzusetzen und kiinftig den Anteil der E-Fahrzeuge an der
Gesamtflotte auf mindestens 50 Prozent zu halten (vgl. FHH 2017b: 6). Es sind viele
Uberschneidungen und Ahnlichkeiten bei den MoUs festzustellen. Die weiteren Verein-
barungen beziehen sich bei der Daimler AG auf die Beschaffung von emissionsfreien
Bussen fiir den OPNV, eine enge Zusammenarbeit bei der Markteinfilhrung des Brenn-
stoffzellenautos Mercedes Benz GLC-Klasse, Ausstattung der Dienststellen der FHH mit
vollelektrischen smarts und Unterstitzung bei der ITS-Strategie (vgl. FHH 2017a: 5).
Mit der BMW AG wurden weitere Vereinbarungen hinsichtlich der Zusammenarbeit im
Rahmen des Forschungsverbund City2Share, Pilotprojekts #Airstmover.hamburg, eines
Anschlussprojekt an ePowered Fleets Hamburg sowie des ITS-Weltkongresses 2021
getroffen. Des Weiteren soll die BMW AG die Planung und Umsetzung von integrier-
ten Mobilitatskonzepten tGbernehmen (vgl. FHH 2017b: 7f.). Im Interview mit SHARE
NOW wurde auBerdem darauf hingewiesen, dass im Falle von car2go zusatzlich Hoch-
leistungslader am Hamburger Flughafen eingefordert wurden. Trotz mehrfacher Ab-
stimmungsgesprache mit verschiedenen Akteuren wurden diese nicht installiert. Hohe
Anschlusskosten durch Notwendigkeit einer Trafostation waren die Begriindung fir

diesen Umstand (vgl. Interview _, siehe Anhang II).

Bei der Standortsuche fir 6ffentlich zugangliche Ladestationen habe man Wiinsche
von Carsharern beriicksichtigt, sofern bei der Uberlagerung mit dem Grundversor-
gungsnetz Synergieeffekte identifizierbar waren und davon auszugehen sei, dass auch
andere Teilnehmer laden wiirden. Einzelne Ladestandorte exklusiv flir diese Nutzer-
gruppe wurden nicht umgesetzt (vgl. Interview _; Inter-

e I 5= "1zng 1)

Im Jahr 2017 wurden 14.329 elektrisch betriebene Carsharing-Fahrzeuge an dem 6f-
fentlichen Ladesaulennetz geladen. Im nachsten Jahr verdoppelte sich diese Zahl auf
35.341. Im Jahr 2019 wurde die Batterie von rund 37.000 Elektroautos, die Teil von
Carsharing-Flotten sind, an den offentlichen Ladestationen geladen. An den zehn be-
liebtesten Ladestationen gemaB Anzahl angeschlossener Flottenfahrzeuge wurden in
dem Jahr zwischen 250 (Osakaallee 6) und 450 Fahrzeuge (RontgenstraBe 47) geladen
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Tab. 15: Von e-Carsharing am intensivsten genutzte Ladestationen (eigene Darstellung)

RontgenstraBe 47 450 47,0 %
GrelckstraBe 2 329 51,1 %
Grof3 Flottbeker StraBe 72 299 40,9 %
Beselerstrale 29 288 49,9 %
Fuhlsbuttler StraBe 387 277 31,3 %
KoppelstraBe/Ecke Lokstedter GrenzstraBe 45 270 32,3 %
Von-Essen-StraBe 75 262 33,7 %
Am Kaiserkai 53 257 17,6 %
HenriettenstraBe 77 254 29,5 %
Osakaallee 6 250 13,2 %
Hellbrookstrae 9 228 50,7 %
BurgstraBe 12 196 50,4 %
Alte Wohr 20 192 49,0 %
Am Irrgarten 8 178 51,9 %
SchwarzenbergstraBe 95 177 50,0 %
RoBberg 2 166 49,6 %
Snitgerreihe 38 109 64,1 %
ArmbruststraBe 18 87 49,2 %

(vgl. Tab. 15). Die Halfte dieser Standorte zahlte auch im Vorjahr zu den gefragtesten
bei Nutzern von e-Carsharing, allerdings ist darauf hinzuweisen, dass in allen Fallen die
absoluten Zahlen im Vorjahr héher waren. An den identifizierten zehn Standorten ent-
fallen 13 bis 51 Prozent aller Ladevorgénge auf Carsharing-Fahrzeuge. Die Uberlage-
rung der Standortkarte der Ladesaulen mit dem Geschaftsgebiet von SHARE NOW und
SIXT share zeigt, dass sieben der zehn Standorte entweder direkt (z.B. RontgenstraBe
47) oder in 500 bis 1.000 Meter Entfernung (z.B. GrelckstraBe 2 oder KoppelstraBe/
Ecke Lokstedter GrenzstraBe 45) zur Grenze des jeweiligen Geschaftsgebiets liegen.
Wahrend bei den bisherigen Analysen von Ladestationen mit guter oder schlechter
Performance hinsichtlich eines bestimmten Themas oftmals die Konzentration auf ein
oder zwei Bezirke zu beobachten war, ist dies bei der Untersuchung des Ladever-
haltens der Nutzer von e-Carsharing in Hamburg nicht der Fall. Es kann maximal die
Aussage getroffen werden, dass das Stadtzentrum und der Hamburger Westen eine
starkere Nachfrage beim Laden aufweisen, wahrend der Hamburg Siiden aufgrund der
Geschaftsgebietsgrenzen unterreprasentiert ist. Bei den intensiv genutzten Ladestand-
orten kann zwischen zwei Fallen unterschieden werden. Entweder sind diese durch
Wohnnutzung gepragt und liegen gleichzeitig an der Grenze des Geschaftsgebiets von
SHARE NOW und SIXT share oder sie verfligen Uber eine hohe POI-Dichte durch die
Lage in GeschaftsstraBen oder an Ausflugszielen und Sehenswirdigkeiten. Betrachtet
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man statt der absoluten die prozentual am starksten genutzten Ladestandorte von
Carsharern, so kann festgestellt werden, dass mindestens jedes zweite geladene Fahr-
zeug an der jeweiligen Ladesdule Teil von Carsharing-Flotten ist. Der hochste Anteil
an e-Carsharing-Fahrzeugen an geladenen Fahrzeugen betragt 64 Prozent und wird in
der Snitgerreihe 38, in der Nahe des Horner Kreisels, erreicht (vgl. Tab. 15). Im Unter-
schied zu der vorherigen Standortliste sind hier auch zwei Standorte des Bezirks Har-
burgs vertreten. Auch hier stellt die Grenze des Geschaftsgebiets das entscheidende
Kriterium fiir den Start eines Ladevorgangs dar.

Bei einer Analyse des Einflusses offentlicher Ladeinfrastruktur auf das Verteilungsnetz
wurde flir die Nutzergruppe Carsharing eine verstarkte Nutzung im Zeitraum von 23
bis 08 Uhr beobachtet. Aus Netzsicht stellt dies eine positive Besonderheit der Nutzung
dar, aufgrund der Korrelation mit einer allgemein niedrigen Last in diesem Zeitraum
(vgl. Haupt, Pfarrherr 2019: 34).

An den hvv switch-Punkten werden exklusiv flr die in Hamburg aktiven Carsharing-An-
bieter SHARE NOW und cambio Parkplatze sowie in einigen wenigen Fallen auch La-
deplatze bereitgestellt. Im Friihjahr 2021 steigt noch SIXT share dazu, folgen wird
WeShare. Mit Ladeinfrastruktur ausgestattet sind heute die Standorte am Dammtor-
bahnhof, an der U-Bahn-Haltestelle KellinghusenstraBBe, der U-Bahn-Haltestelle Chris-
tuskirche und am Wiesendamm. Derzeit wird der erste installierte hvv switch-Punkt am
Berliner Tor nachtrdaglich mit neun Ladesdulen versorgt. Beim Aufbau am Hachmann-
platz wird Ladeinfrastruktur von Beginn an mitgedacht. Absehbar sei auch, dass ein
Standort in Altona und der am Rddingsmarkt um Ladeinfrastruktur erweitert werden.
Der Grundsatz wird verfolgt fur jeden Stellplatz auf den hvv switch-Flachen kiinftig
auch einen Ladepunkt bereitzuhalten. In Detailpriifungen miisse dann nochmals be-
gutachtet werden, ob es in Einzelfdllen auch Abweichungen gibt. Fir private Nutzer
bzw. nicht angeschlossene Mobilitatsservices steht die Ladeinfrastruktur nicht zur Ver-
flgung. Ein zeitliches Limit flr den Ladevorgang besteht nicht. Zum Ladeverhalten der
Nutzer war zum Zeitpunkt des geflihrten Interviews mit der HOCHBAHN noch nichts
bekannt (vgl. Interview _, siehe Anhang II). Die in Ham-
burg aktiven Carsharer haben somit die Mdglichkeit 6ffentliche und halbéffentliche
Ladeinfrastruktur zu nutzen.
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N EXKURS 1: TESLA

Zu Beginn des Jahres 2020 waren 496 Pkw von Tesla in Hamburg zugelassen (vgl. Sta-
tista 2021). Damit sind 14 Prozent der zugelassenen BEV in Hamburg diesem Hersteller
zuzuordnen. Der US-amerikanische Elektroautohersteller bietet exklusive Lademdglich-
keiten flir Fahrer von Tesla-Autos an. An sogenannten Destination Charging-Standor-
ten stehen stadtweit an zwdlf Hotels Ladestationen mit einer Anschlussleistung von 22
Kilowatt zur Verfiigung. Derart ausgestattet ist beispielsweise das Radisson Blue Hotel
am Hamburger Flughafen oder das Le Méridien an der Alster. An den dariiber hinaus
bestehenden Tesla-Superchargern wird bis zu 250 Kilowatt in die Fahrzeugbatterie
gespeist. Diese sind als Reichweitenverlangerer gedacht und erfordern spezielle Trans-
formatoren und Netzstromanschliisse, weswegen sie oftmals an Autobahnraststatten
oder in der Nahe von Hauptverkehrsadern anstelle von Wohngebieten zu finden sind.
In Europa, Nordamerika, dem Nahen Osten, Australien und Siidostasien finden sich
aktuell mehr als 20.000 Supercharger-Ladesaulen. Die Ladestationen werden vom Na-
vigationssystem des Autos per GPS lokalisiert und auf dem Touchscreen eingeblendet.
Der Routenplaner sucht automatisch eine Route Uber Supercharger-Standorte wenn
eine Zwischenladung zur Zielerreichung notwendig ist. In Hamburg verfigt das Pri-
vathotel Lindtner in Harburg, nahe der Bundesautobahn A7 an der Anschlussstelle
HH-Heimfeld, Uber vier Supercharger mit einer Anschlussleistung von 150 Kilowatt.
In der ersten Jahreshalfte 2021 sollen zwei weitere Supercharger in Altona auf Héhe
des Bahrenfelder Marktplatzes und im Bezirk Wandsbek in Betrieb gehen. Neben den
Destination Chargern und Superchargern kdnnen Tesla-Fahrer auch Uber PlugShare
und mit einem CCS Combo 2-Adapter auf 6ffentliche und halbdffentliche Ladestationen
zugreifen (vgl. Tesla 2021).

Abb. 73: Tesla Destination Charger (Tesla 0.].) Abb. 74: Tesla Supercharger (Electrive.net 2020)
SN EXKURS 2: ELBE

In den gefiihrten Gesprachen arbeiteten die Experten die Bedeutung der privaten La-
deinfrastruktur heraus. Es wird davon ausgegangen, dass bis zu 90 Prozent der Lade-
vorgange in Hamburg im privaten Bereich stattfinden. Hier finde die Grundversorgung
statt, das offentliche Ladenetz diene nur als Erganzung. Mittlerweile werde im privaten
Bereich auch mehr Initiative und ein verstarkter Aufbau festgestellt (vgl. Interview.

|96



, Siehe Anhang II). Im Zuge derartige Ausflihrungen wurde
einige Male auf das ELBE-Projekt verwiesen, welches in den vorangegangenen Kapi-
teln auch schon Erwdhnung fand. Weil die 6ffentliche Ladeinfrastruktur unabhangig
von der Verortung der Ladestationen nicht den Gesamtladebedarf abdecken kann, soll
durch dieses Projekt ein Anreiz flir Private geschaffen werden Ladepunkte zu installie-

ren (vgl. Interview _, siehe Anhang II).

Im Rahmen des Projekts Electrify Buildings for EVs sollen in Hamburg bis August
2022 bis zu 7.400 Ladepunkte auBerhalb des o6ffentlichen Raums installiert werden.
Forderberechtigt sind juristische Personen des privaten und o6ffentlichen Rechts sowie
Personengesellschaften. Dazu zahlen Grundeigentiimer, Wohnungseigentiimergemein-
schaften, Vereine, Kirchen und Stiftungen. Eine Férderung auf die anfallenden Ab-
schreibungsraten und Aufwendungen wird bei Kauf, Leasing und Miete gewahrt. Die
Hohe betragt je nach UnternehmensgrdBe 40 bis 60 Prozent der forderfahigen Kosten.
Offentliche Einrichtungen erhalten bis zu 100 Prozent Férderung. Bearbeitet werden
die Antrage von der Hamburgischen Investitions- und Forderbank (IFB). Die Projekt-
koordination tUbernimmt hySOLUTIONS (vgl. ELBE 0.].). Bedingung der Forderung ist,
dass die im Projekt entwickelte IT-Schnittstelle zum Verteilnetzbetreiber realisiert und
auf den Ladestationen zur Anwendung gebracht wird sowie eingewilligt wird, dass die
SNH als Netzbetreiber bei kurzzeitigem netzseitigem Bedarf die Stromentnahme re-
gulieren kann. Der Fokus des ELBE-Projekts besteht namlich in der Entwicklung eines
netzdienlichen Last- und Lademanagements. Den Interessierten bleibt tiberlassen, ob
die Ladeinfrastruktur der Offentlichkeit zugénglich gemacht wird oder sie nur privat
oder gewerblich von einem ausgewahlten Personenkreis genutzt wird. Auch der CPO
und Stromanbieter kdnnen frei gewahlt werden. Im Zeitraum von Marz 2019 bis De-
zember 2020 seien 83 Antrage bewilligt worden, was einem Umfang von etwa 650
Ladepunkten entspricht. Aufgrund eines verspateten Forderstarts und angesichts der
aktuellen Entwicklungen sei die Zielzahl von 7.400 Ladepunkten nicht mehr zu halten.
Zwischen den Férdernehmern wiirden kaum bis keine Gemeinsamkeiten auffallen. Aus
diversen Branchen wirden Antrage eingehen, wie zum Beispiel durch Handwerksbe-
triebe, Pflegedienste, Labore, Hausmeister oder Kindergérten (vgl. Inten/iew-

I s “1ang )

Flr die Zurickhaltung bei der Inanspruchnahme des Férderangebots werden verschie-
dene Faktoren verantwortlich gemacht. Zum einen sei es bei befristeten Produkten
schwierig den Markt zu aktivieren, zum anderen wiirden Unternehmen die Entschei-
dung zur Elektrifizierung ihrer Flotten und damit der Notwendigkeit von Installation
von Ladeinfrastruktur aufgrund von internen Prozessen nicht rasch treffen und sich
auch nicht strategisch durch den Geldfluss beeinflussen lassen. Ausschlaggebend sei
aber die Férderungsart und die damit einhergehenden Rahmenbedingungen. Die For-
derung bezieht sich rein auf die Abschreibungen wahrend der Projektlaufzeit. Je spater
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im Projektzeitraum ein Antrag gestellt wird, desto weniger Mittel erhalten die Forder-
nehmer faktisch. Auch sei der Verwaltungsaufwand auf Seiten der Antragsteller hoch,
weswegen eine Abwagung erfolge, ob der Nutzen noch groB3 genug sei. Viele Berech-
tigte wiirden daher ganz bewusst auf die ELBE-Fordergelder verzichten. Hinzu kommt,
dass durch das vorgestellte Programm der KfW aktuell ein lukrativeres Konkurrenzpro-

dukt vorhanden ist (vgl. Interview _ ; Interview -
I << 1 1)

Die bisherigen Untersuchungen zeigen, dass die Ubermittlung eines Signals an die
betreibenden Unternehmen in einem Leitungsabschnitt zur verbindlichen Vorgabe der
temporaren Reduzierung der Ladeleistung erfolgreich ist. Zudem seien viele Nutzer
neugierig und interessiert, wie die Drosselung funktioniere und wiirden sich nicht ne-
gativ dauBern. Bei der aktuellen GréBenordnung wiirde es aber zu keinen Engpassen
durch Ladeinfrastruktur kommen, weswegen die Aussendung der Signale vielmehr als
Test von Kommunikationsverbindungen gesehen werden musste (vgl. Interview-

I " A1eng 1)
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Abb. 76-77, 83-85: Offentliche Ladestationen Hamburg (Bildquellen siehe Verzeichnis)
Abb. 78-82, 86-87: Offentliche Ladestationen Hamburg (eigene Aufnahmen)



I 4. PROZESS- UND WIRKUNGSANALYSE DES HAMBURGER MODELLS

Die bis zu diesem Kapitel vollzogenen Arbeitsschritte umfassen die unter 1.4 aufge-
fuhrten Phasen 1 bis 4. Das Ziel der Evaluation wurde gesetzt, der Gegenstand durch
die Forschungsfrage spezifiziert, Informationsquellen ausgewahlt, Personen mit einem
berechtigten Interesse beteiligt, Daten erhoben und ausgewertet. In diesem Kapitel
folgt die Interpretation, Reflexion und Bewertung der Ergebnisse, die Phase 5 darstellt.
Dabei wird die Zielerreichung und Wirkung des Projekts gepriift und die Arbeitsorgani-
sation kommentiert. Auch Inhalt ist die Ableitung von Auslastungstrends. Zuerst wer-
den jedoch gewonnene Erkenntnisse der Projektbeteiligten genannt. Die Beurteilung
der MaBnahmenumsetzung und Wirkung erfolgt nicht anhand eigens definierter Kri-
terien, sondern anhand der Erwartungen aus der Umwelt des Programms und Adres-
saten. Diese wurden im vorrangegangenen Kapitel in erster Linie als Bestandteile des
Masterplans Ladeinfrastruktur prasentiert oder durch indirekte Rede wiedergegeben.
Den Abschluss bildet mit der Phase 6 die Ableitung von MaBnahmen zur Optimierung.

4.1 Erkenntnisfunktion: Was nimmt das Projektteam mit?

Der Leitfaden beinhaltete eine Frage zu Lessons Learned, also gewonnenen Erfahrun-
gen wahrend der Umsetzung. Diese wurden thematisch geclustert und werden im Fol-
genden dargelegt. Viele der genannten Punkte waren theoretisch ableitbar, also auch
ohne gemachte Aussagen der Experten Teil der Evaluationsergebnisse dieser Arbeit.

Betreibermodell

Durch die ersten Ausbauaktivitaten 2010 im Rahmen des Projekts hh=more habe man
die Erkenntnis gewonnen, dass es sich nachteilig auswirkt, wenn die Marktrollen nicht
klar voneinander getrennt werden. HAMBURG ENERGIE und Vattenfall Europe Innova-
tion traten als Betreiber und Energieversorger auf. Ein ungehinderter Marktzugang von
Stromvertrieben wurde eingeschrankt. EMPs hatten kein Interesse an der Einbindung
gehabt. Im Hinblick auf den angestrebten diskriminierungsfreien Zugang gemaR Mas-
terplan Ladeinfrastruktur und eine Wahlfreiheit beim EMP fir den Kunden wurde da-
her entschieden, dass der CPO des o6ffentlichen Ladenetzes kein direkter Mitbewerber
aus dem Energieversorgungsbereich sein kann. So habe man den Weg fiir eine heute
breitgeficherte EMP-Landschaft in Hamburg geebnet (vgl. Interview_

I siche Anhang 10).

Die Entwicklung des Betreibermodells wurde als zeitintensiver Prozess beschrieben,
da zundchst finanzielle, organisatorische und rechtliche Aspekte geklart werden muss-
ten. Dabei ging es etwa um die Aufgabenwahrnehmung verschiedener Marktakteure
oder das Vertragsmanagement (vgl. Interview _; Interview

_, siehe Anhang II). Bezug genommen wurde vor al-
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lem auf das Aufsetzen des Backends, also die IT-Infrastruktur im Hintergrund. Das Ba-
ckend stellt die Administrationsoberflache bereit. Es ermdglicht die Anbindung diverser
EMPs, automatische Authentifizierung des Ladenden, Abrechnung verbrauchter Ener-
giemengen, Kompatibilitit verschiedener Zahlungsmittel oder Uberwachung der Be-
legung in Echtzeit. Es wurde als ,,Gehirn des Ganzen" betitelt (Interview

-, siehe Anhang II). Diese Funktionen der Datenbankzugriffe und Anbindung
externer Systeme sind komplex. Der alleinige Umstand einer Kommunikationsfahigkeit
bedeutet nicht automatisch, dass die Anbindung an das Backend reibungslos funktio-
nieren wird. Der technische Aufwand wird zusatzlich erhéht, da in Hamburg zunachst
kein Standard flir das Kommunikationsprotokoll definiert wurde, was den Ausschluss
einiger EMPs bedeutet hatte. An der Weiterentwicklung des Backends werde kontinu-
ierlich gearbeitet. Es sei heute viel funktionsfahiger als noch vor zwei oder drei Jahren.
Die SNH setze sich zur Harmonisierung nun auch fur die Einfihrung des Open Charge

Point Protocol als Standard ein (vgl. Interview _; Interview
I < :-hons 1)

Im Betreibermodell war urspriinglich vorgesehen, dass bis zu 50 Prozent der Ladeinf-
rastruktur von Dritten auBerhalb des 6ffentlichen Raums aufgebaut wird. Um im halb-
offentlichen Bereich die Grundsatze des unbeschrankten Zugangs der Ladeeinrichtung,
der Stadtbildvertraglichkeit sowie einheitlichen Farbgestaltung der Ladesaulen, durch-
gangigen Griinstromangebots, Abrechnung nach AC-/DC-Laden differenzierten Tarifen,
Normkonformitat und technischen Kompatibilitét sowie eines diskriminierungsfreien
Zugangs und des Angebots von mindestens einer vertragsungebundenen Direktbe-
zahlmdglichkeit auch in Anwendung zu bringen, wurde im Sinne einer Qualitatssiche-
rung ein Forderprogramm durch die BWVI aufgesetzt, welches Investitionszuschisse
vorsah (vgl. Hamburgische Birgerschaft 2014: 24f.). 3.000 Euro konnten Dritte fur
AC-Ladestationen und 10.000 Euro fir DC-Ladestationen erhalten (vgl. Bérger 2016:
11). Dieses Forderprogramm wurde aufgrund mangelnder Nachfrage eingestellt. Statt-
dessen tritt die Stromnetz Hamburg bei allen 6ffentlichen Ladepunkten als Betreiber
auf. Das werde von auBen als Monopol der SNH wahrgenommen. Mittlerweile wiirden
aber erste Anfragen von Betreibern, die in Hamburg aktiv werden méchten, eingehen.
Verantwortlich flir die mangelnde Aktivierung Dritter wurden die strengen Fdrdervo-
raussetzungen sowie bessere Forderkonditionen auf Bundesebene gemacht. Zu dem
damaligen Zeitpunkt sei es auch kein Business Case gewesen, heiflt die moglichen fi-
nanziellen und strategischen Auswirkungen der Investition waren nicht erfolgsverspre-
chend. Von den potenziellen Drittbetreibern werde weiterhin gefordert eine Kommuni-
kation zwischen dem SNH-Backend und den Ladeeinrichtungen zu ermoglichen, aber
in erster Linie nur zur Anzeige des Belegungsstatus (vgl. Interview

I tervie [ <'che Anhang IT).
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Motivation
Das Vorhandensein einer treibenden Kraft wurde von einem Interviewpartner als maB-
gebend flr einen Projekterfolg aufgeflihrt. Es brauche eine Person, die das Projekt in
Diskussionen und Meetings verteidigt und notwendige Schritte unternimmt, um sicher-
zustellen, dass das Vorhaben erfolgreich zu Ende gebracht wird. Hier wurde die Rolle
von Peter Lindlahr, dem ehemaligen Geschaftsflihrer von hySOLUTIONS, hervorgeho-
ben. Er wurde namentlich als Verfechter des Projekts genannt. Er habe bei Problemen
und Hindernissen Ldésungen auf verschiedenen Ebenen herbeigefiihrt (vgl. Interview
, siehe Anhang II). Auch das Engagement des ehemali-
gen Ersten Birgermeisters der FHH habe das Vorhaben beférdert, wie in Kapitel 3.3
schon aufgefihrt.

Fir projektiibergreifende Konflikte wurden von den befragten Experten oftmals die
subjektive Motivation und Einsatzbereitschaft einzelner Akteure verantwortlich ge-
macht. Mit der Zeit habe man diejenigen durch ein diplomatisches Vorgehen aber von
den Chancen der Elektromobilitat und der Notwendigkeit eines Ladenetzwerkes lber-

zeugen kénnen (vgl. Interview _; Interview _
_, siehe Anhang II).

Rahmenbedingungen
Wahrend die Stadt Hamburg bereits mit dem Aufbau offentlicher Ladeinfrastruktur
begonnen hatte, wurden rechtliche Regelungen, die in Wechselwirkung mit der Elekt-
romobilitat stehen, erst noch entwickelt. Darunter fallen etwa das Elektromobilitatsge-
setz, die Ladesaulenverordnung oder eichrechtliche Bestimmungen. Die Novellierung
von Gesetzen und der Erlass von Verordnungen hatten durch aufwendige Vorberei-
tungsmaBnahmen lange angedauert und so auch zu Verzégerungen im Hamburger
Aufbauprozess gefiihrt (vgl. Interview _; Interview-
, siehe Anhang II). So wurde beispielsweise in der ersten
Ausbauphase notgedrungen auch fir die Stellflache eine Sondernutzung beantragt,
um den Ausschluss von Nicht-Elektrofahrzeugen abbilden zu kénnen. Die Mdglich-
keit der Bevorrechtigung von Elektroautos wurde erst spater durch das EmoG ge-
schaffen (vgl. Interview _, siehe Anhang II). Hamburg
hat dann als erste deutsche Stadt Gebrauch von der Neuerung gemacht. Auf den
Ladeplatzen an den Ladesadulen dirfen Elektroautos mit Auslegung der Parkscheibe
bis zur erlaubten Hochstparkdauer gebihrenfrei parken, auch wenn kein Ladevor-
gang gestartet wird. AuBerhalb der angegebenen Bewirtschaftungszeit werktags 9-20
h darfen diese zeitlich unbegrenzt und deshalb ohne Parkscheibe parken (vgl. Abb.
88). Widerrechtlich parkende Fahrzeuge kénnen an den Ladestationen kostenpflich-
tig abgeschleppt werden. AuBerdem wurden schon im November 2015 auch Park-
raumprivilegien auBerhalb der Ladeplatze eingefiihrt. Mit E-Kennzeichen ausgestatte-
te Fahrzeuge dirfen an allen Parkscheinautomaten im gesamten Stadtgebiet bis zur
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Abb. 88: Beschilderung der Stellflachen an den DC-Ladestationen (l.) und AC-Ladestationen (r.)
(Polizei Hamburg o0.]., Parkaffee 0.].)

jeweiligen Hochstparkzeit geblhrenfrei abgestellt werden (vgl. Polizei Hamburg 0.].).

Standortermittiung und -betrieb
Mehrmals wurden von den Interviewpartnern die in der ersten Aufbauphase hohen
Ablehnungsquoten von erhobenen Standorten angesprochen. Fiir alle Beteiligten sei
der Prozess neu gewesen. Man habe keine Referenzen gehabt, sodass die Rahmen-
bedingungen nicht ganz klar waren. Ein Lerneffekt setzte nach der ersten Etappe ein.
So zeichneten sich grundlegende Punkte ab, wie etwa wobei es sich um stadtebaulich
sensible Bereiche handelt, inwiefern das Umfeld beriicksichtigt werden muss, welche
Mindestabstande eingehalten werden sollten oder welche Kriterien haufig zu Wider-
standen flhren. In einigen Fallen seien Ortsbegehungen unumganglich gewesen, um
die Eignung eines Standortes als Ladeort gegenliber den Zustdandigen beim Bezirk
oder Polizeikommissariat zu beweisen. GeduBerte Einwande seien dann haufig vor
Ort nach der Erklarung der technischen Skizze revidiert worden. Wurde weiterhin die
Entscheidung gegen einen Standort getroffen, konnten Alternativen in der Umgebung
direkt gesichtet und damit der Erhebungsaufwand minimiert werden. So konnten die
Standortvorschlage von hySOLUTIONS und ARGUS im Verlauf verbessert und die Ab-
lehnungsquote reduziert werden (vgl. Interview _; Interview
, sieche Anhang II). Zudem habe sich die Lange des
Prozesses bis zur Genehmigungsfreigabe verkiirzt, was auch an einem engeren Aus-

tausch der Akteure liege (vgl. Interview_, siehe Anhang II).

Auf die Interviewfrage nach negativen Einflliissen auf den Standortbetrieb nannten die
Experten die Fehlbelegung der Ladepldtze. Vor allem in der Anfangsphase hatten Ver-
brenner die Stellpldtze an der Ladesaule blockiert. Es hatte eine ganze Weile gedau-
ert, bis durch die Abteilung Parkraummanagement des Landesbetriebs Verkehr eine
Kontrolle erfolgte und Falschparker einen Strafzettel erhielten. Auch zu Abschleppvor-
gangen sei es gekommen (vgl. Interview ; Interview -

_, siehe Anhang II) (vgl. Abb. 89). Die Zwischenevaluation von
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ARGUS zeigte auf, dass eine auffallige Bodenmarkierung zur erheblichen Reduzierung
der Fehlbelegung durch Verbrenner beitragt. Die Auslastung der Ladesdulen mit Bo-
denmarkierung auf den bis April 2017 verfligbaren Ladeplatzen lag hdher als bei denen
ohne Bodenmarkierung (vgl. Klein, Scheler 2018: 34f.). Die Fehlbelegung hatte mit
der Zeit nachgelassen, weil mit der sukzessiven Markierung der Stellflachen an den
Ladesdulen begonnen wurde. Wahrend zu Beginn des Aufbauprozesses noch (iber ein
Piktogramm auf Hinweisschildern nachgedacht wurde, entschied man sich spater fir
eine auffallige farbliche Bodenmarkierung, sofern der Bodenbelag dies erlaubt (vgl.

Anhang II) (vgl. Abb. 90-91).

Abb. 89: Abschleppvorgang Abb. 90-91: Blaue Bodenmarkierungen (HCU 2018: 73, Pluta 2018)
(MOPO 2016)

In den Gesprachen Uber die Zwischenevaluation wurde als weiteres Teilergebnis die
grundsatzliche Eignung und Praktikabilitat des Standortpotenzialmodells hervorgeho-
ben. Die Uberpriifung habe gezeigt, dass die formulierten Standortkriterien geeignet
sind. Insbesondere die Points of Interest seien positiv aufgefallen. Dezentrale Stand-
orte gehdrten zeitweise auch zu den Top Performern. Insgesamt schnitten Subzentren
in der Bewertung besser ab, als anfangs angenommen. Dies habe das Modell aber vor-
hergesehen und somit erst eine gesamtstadtisch sinnvolle und bedarfsgerechte Ver-
teilung von Ladestationen ermdglicht. Umso héher der Scoringwert, desto héher die
Auslastung — diese generelle Tendenz sei schon erkennbar. Eingerdaumt wurde, dass
das Modell an einigen Stellen auch nicht wie erhofft funktioniere, man jedoch nicht
unbedingt eine Ursache dafir ermitteln kdnnte. Fir die politischen Ansprliche habe es
in der gewahlten Form genuigt, ein Anspruch an Wissenschaftlichkeit bestand nicht.
Wenn mehr Zeit flir die Entwicklung zur Verfigung gestanden hatte oder das Stand-
ortmodell heute nochmal neu entwickelt werden wiirde, wirden sicherlich auch andere
Faktoren Berlicksichtigung finden oder eine anderweitige Wichtung der Faktoren vor-

genommen werden (vgl. Interview _; Interview -
B siche Anhang D).
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4.2 Kontrollfunktion: Was wurde erreicht?

Bei diesem Unterkapitel wird darauf verzichtet die im vorgeschalteten Unterkapitel
aufgefiihrten Aspekte zu bewerten. Ob der erhoffte Nutzen erzielt wurde und welche
Hemmnisse und Probleme es bei der Ausflihrung gab, wurde schon ausreichend durch
die Interviewten reflektiert. Die Punkte werden jedoch mit den nun folgenden in 4.4 in
Zusammenhang gebracht, um sinnvolle Empfehlungen geben zu kénnen.

Bedarfsprognosen
Auf die Frage nach falschen Prognosen im Arbeitsprozess antworteten die Interview-
partner am haufigsten mit einem Uberschatzten Fahrzeughochlauf flr den Zeitraum
bis 2016. Dies zeigt auch der Abgleich der erwarteten Elektroautos gemaB des Master-
plans Ladeinfrastruktur mit dem tatsachlichen Fahrzeugbestand zum jeweiligen Zeit-
punkt. 2014 wurden 1.750 Elektroautos erwartet, zugelassen waren gerade einmal 430
BEV in Hamburg. Fir Mitte 2016 wurden 4.990 Elektroautos angenommen, diese Zu-
lassungszahl ist bis 2020 nicht erreicht worden (wenn nur BEV beriicksichtigt werden).
Aus den geringen Zahlen der Neuzulassungen von Elektrofahrzeugen in Hamburg wah-
rend der Ausbauphase zur Zielerreichung der Installation von 600 Ladepunkten und
dartber hinaus wurden jedoch keine Konsequenzen gezogen. Nach Auffassung eines
Interviewpartners hatte das Angebot von 600 Ladepunkten zur Versorgung der vor-
handenen Elektroautos vermutlich ausgereicht, nichtsdestotrotz wurde ein weiterer
Ausbau forciert (vgl. Interview _, siehe Anhang II). Diese
Entscheidung wird rlickwirkend betrachtet von den Interviewpartnern als strategisch
geschickt und richtig registriert, da die Nachfrage angezogen habe (vgl. Interview
: Interview _; Interview
, sieche Anhang II). Diese Ansicht wird geteilt. Die Anforde-
rungen und Stlickzahlen an eine bedarfsgerechte Ladeinfrastruktur sind andere, wenn
flr den Status Quo und eine auf die Zukunft ausgerichtete Infrastruktur geplant wird.
Das weitsichtige Handeln und der vorgelagerte Aufbau von Ladeinfrastruktur ist ein
wesentlicher Faktor flir die Wahrnehmung der Stadt als Pionier und Vorreiter im Be-

reich Elektromobilitat.

Auf Grundlage der angenommenen Entwicklung des Fahrzeughochlaufs erfolgte die
Ableitung des Ladeinfrastrukturbedarfs im 6ffentlichen Bereich durch die Kombination
der Ansatze einer Ableitung aus angebotsorientierter Trendprognose sowie aus nach-
frageorientierten Nutzergruppen. Da keine Daten flir das Jahr 2016 zur Auswertung
zur Verfiigung standen, kann keine genaue Uberpriifung der Trendprognose erfolgen.
Da bis heute kein so hoher Monatswert, wie fiir den Juni 2016 mit 41.200 Anschluss-
vorgangen, erreicht wurde, kann dennoch die Aussage formuliert werden, dass auch
dieser erwartete Verlauf nicht eintrat.
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Der Masterplan Ladeinfrastruktur flihrt als eine Nutzergruppe Taxen auf. Erwartet wur-
de, dass die Fahrzeuge der Taxibetriebe fast ausschlieBlich (bis zu 95 %) im &ffentli-
chen und halbéffentlichen Raum geladen werden. Die Schnellladestationen wurden zu
einem friihen Zeitpunkt und auch in einem gewissen Umfang insbesondere auch flir
diese Nutzergruppe installiert. Die Einschatzung stellte sich aber als unkorrekt heraus.
E-Taxen sind immer noch nur eine Randerscheinung. Verantwortlich daflir gemacht
werden die technischen und Ausstattungsmerkmale der Fahrzeuge. Es hatte in der
friihen Marktphase keine Fahrzeugmodelle gegeben, die die benétigte Innenraumgroé-
Be, Reichweite und Schnellladefahigkeit besitzen (vgl. Interview

; Interview _, siehe Anhang II). Es wurde aber
auch darauf hingewiesen, dass die Griinde vielfaltiger Natur und tiefgreifend sind (vgl.
Interview _, siehe Anhang II). Speziell diesem Thema wid-
met sich die Hamburger Politik gegenwartig. Die Blirgerschaftsfraktionen der SPD und
Griinen fordern in einem gemeinsamen Antrag an den Senat mindestens 100 E-Taxen
bis zum ITS-Weltkongress im Oktober 2021 und die Schaffung von FérdermaBnahmen,
um Anreize flr den Umstieg zu schaffen. So sollen exklusiv flr die etwa 3.000 Fahrzeu-
ge der Taxibranche an geeigneten Orten Ladesdulen aufgestellt werden. Zudem misse
man die Ladeinfrastruktur- und Stromanbieter bei stark schwankenden und oft Uber
dem Dieselpreis liegenden Strompreisen flr die Bereitstellung verlasslicher Angebote
gewinnen (vgl. Reibe 2020).

Prognosen zu den Nutzern sind insgesamt aber nur schwer Uberprifbar, da keine Zu-
ordnung der durch einen Elektrofahrer gestarteten Ladevorgdnge an 6ffentlichen Lade-
stationen zu Nutzergruppen erfolgt. Es kann aber festgehalten werden, dass die Nut-
zungsintensitat durch Carsharing-Dienste unterschatzt wurde bzw. sich zu wenig mit der
Entwicklung Uber das Jahr 2016 hinaus befasst wurde. Es wurde lediglich eingerdaumt,
dass perspektivisch verstarkt Elektrofahrzeuge in die Flotten der Carsharer integriert
werden und sich entsprechend die Anzahl der Anschlussvorgange erhéht. Es wurden
aber keine Auswirkungen benannt oder Folgerungen gezogen. So haben sich mit der
Zeit Ladestandorte herausgebildet, die mehrheitlich von Carsharing-Fahrzeugen ge-
nutzt werden. Dieser Umstand wird hochstwahrscheinlich kaum gewollt sein, schlieBlich
werden oOffentliche Mittel bereitgestellt, von denen Unternehmen der Privatwirtschaft
profitieren. Die Interviewpartner vertreten diesbeziiglich unterschiedliche Meinungen.

Bei der Bedarfsermittlung wurde die Konkurrenzsituation bzw. gegenseitige Beeinflus-
sung zwischen offentlicher und privater Ladeinfrastruktur nicht ausreichend betrachtet.
Die Interdependenz wird in der Art und Weise anerkannt, als das von einer komple-
mentdren Funktion der 6ffentlichen Lademaoglichkeiten im Verhaltnis zur vorhandenen
privaten Lademdoglichkeit die Sprache ist.

Eine groBere Anzahl AC-Ladesaulen wurde als wichtiger erachtet als der aufwendigere
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und kostenintensivere Aufbau von Schnellladesaulen. Wirde der Masterplan Ladein-
frastruktur nochmal neu aufgestellt werden, wiirde auf die Schnellader ein gréBeres
Augenmerk gelegt werden, hieB es in einem Interview (vgl. Interview

, Siehe Anhang II). Angebot und Nachfrage stimmen nicht vollstan-
dig Uberein, kann als Teilergebnis festgehalten werden, da die DC-Stationen starker
von E-Mobilisten in Hamburg genutzt werden.

Akteure

Auffallig ist, dass eine Einbindung der Privatwirtschaft beim Aufbau der 6ffentlichen La-
deinfrastruktur lediglich Gber ARGUS erfolgte. An allen anderen, am Aufbau der 6ffentli-
chen Ladeinfrastruktur beteiligten Institutionen, ist die Gebietskdrperschaft Trager des
Unternehmens. Entsprechend steht im Fokus die Widmung der Erflllung einzelner, aus
gesellschaftlichen Funktionen ableitbaren Bediirfnisse und nicht der Gewinn. Flir die
Stadt besteht ein Entscheidungs- und Handlungsspielraum, operative und strategische
Ziele kénnen eigenstandig entwickelt werden. So sprach auch ein Interviewpartner von
der Wichtigkeit als Stadt einen gewissen Einfluss und Kontrolle auf die entstehende
Ladeinfrastruktur zu haben (vgl. Interview _, siehe Anhang
IT). Weiterhin wird die Mdglichkeit erdffnet unternehmensibergreifende Synergien
zu entwickeln und zu sichern. So arbeiten beispielsweise Stromnetz Hamburg und
HAMBURG ENERGIE bei der Schaffung und Elektrifizierung von hvv switch-Punkten
ebenfalls zusammen (vgl. Interview _, siehe Anhang II).
Oder durch Instrumente des Wissensmanagements kdnnen Performancesteigerungen,
Kostensenkungen und Verbesserungen der Wettbewerbssituation erzielt werden. Ein
enger, regelmaBiger Austausch wurde bekraftigt. Die Unabhdngigkeit von anonymen
Investoren garantiert auBerdem eine gewisse Flexibilitdt. Da kommunale Unternehmen
mit offentlichen Geldern wirtschaften, unterliegen diese auch einer gewissen Kontrolle
und Transparenz, was Prozesse und Aufwandsbemiihungen durchschaubarer machen
kann. Die Steuerungsstruktur im Bereich der Elektromobilitét und 6ffentlichen Ladeinfra-
struktur in Hamburg kann zusammenfassend als konsensorientiert bezeichnet werden.

Rollen- und Aufgabenverstandnis

Bei der Beschreibung der Aufgaben einzelner Akteure und Institutionen durch die
Interviewpartner ist aufgefallen, dass Rollen und Verantwortungen im Projekt klar
definiert waren. Die Prozessbeteiligten haben ein gemeinsames Rollenverstandnis.
Entscheidungskompetenzen waren formal geregelt, es wurden aber (ber eine Bera-
tungsfunktion von einzelnen Beteiligten Hinweise, Wiinsche und Vorschldge heran-
getragen. Eine Rollenklarung ist flir eine reibungslose Zusammenarbeit essenziell.
Alle Interviewpartner wurden aufgefordert die Hamburger Strategie beim Aufbau der
offentlichen Ladeinfrastruktur mit mdglichst einem Satz zu beschreiben. Ein direkter
Vergleich zeigt, dass identische Adjektive zur Beschreibung herangezogen wurden:
bedarfsgerecht, nutzerorientiert und diskriminierungsfrei. Dieser Umstand erscheint
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wenig Uberraschend, wenn die Festsetzungen im Masterplan Ladeinfrastruktur begut-
achtet werden. Ein gemeinsames Verstandnis der Ausgangslange und durchgehende
Klarheit Gber Projektziele flir das gesamte Projektteam, zahlt zu den Schlisselfaktoren
fur ein erfolgreiches Projektmanagement (vgl. Schmidt-Sibeth 0.].).

Commitment

Der Hamburger Senat hat gegeniiber den Nutzern ein glaubhaftes Commitment hin-
sichtlich des Aufbaus und der kiinftigen Bereitstellung von Ladeinfrastruktur abge-
geben. Dieses Commitment bildet eine Grundlage, auf der sich Verbraucher zur An-
schaffung eines Elektroautos entscheiden kénnen. Durch das innovationsfreundliche
politische Umfeld konnte das erklarte Ziel der Losung des Henne-Ei-Problems erreicht
werden, was in einer jahrlich steigenden Inanspruchnahme der Ladeinfrastruktur durch
Nutzer und dem bundesweit héchsten Anteil von Elektroautos am Pkw-Bestand am 01.
Januar 2021 objektiv messbar ist. Der Anteil von Elektroautos an den Pkw-Neuzulas-
sungen in 2020 liegt bei knapp zehn Prozent (vgl. KBA 2021b).

Auslastung

Bei 1.169 offentlich zuganglichen Ladepunkten und 5.897 Elektroautos und Plug-in-Hy-
briden ergibt sich ein Verhaltnis von 1:5. Die Auslastungszahlen liefern Hinweise, ob
der Fahrzeugbestand und das Ladeinfrastrukturangebot auch tatsachlich in einem hin-
reichenden Verhaltnis stehen. Die durchgefiihrten Ladevorgange und Abgabemengen
an Strom im Jahr 2019 deuten darauf hin, dass dies der Fall ist und die Kapazitaten
auch zur Versorgung weiterer Elektroautos vorerst ausreichend waren.

Die Auslastung korrespondiert mit der Witterung und vergréBert sich um das Jah-
resende herum. Hierflir wurden zwei Erklarungsansatze gefunden. Zum einen wurde
dargelegt, dass die meisten Standorte im 3. Quartal des jeweiligen Jahres in Betrieb
genommen wurden. Entsprechend stehen den Elektrofahrern am Jahresende mehr
Ladestationen zur Verfligung. Das Angebot kann also die Nachfrage bestimmen. Zum
anderen steigt der Stromverbrauch von Elektroautos im Winter. Bei kalten AuBen-
temperaturen nimmt der Innenwiderstand der Batterie zu, wodurch weniger Energie
entnommen werden kann. Weiterhin werden der Innenraum und die Scheiben sowie
der Akku selbst mit elektrischer Energie aus der Antriebsbatterie beheizt. Der hdhere
Verbrauch macht haufigeres Laden notwendig (vgl. ADAC Redaktion 2021).

Die Attraktivitat der Lage eines Ladestandortes beeinflusst die Auslastung. Eine intensi-
ve Nutzung wird an Ladesdulen erreicht, die Uiber eine besonders hohe Dichte an Points
of Interest verfligen. Der Ladevorgang wird namlich aufgrund der Dauer mit anderen
Tatigkeiten kombiniert. Auch die innerstadtischen Bereiche werden libermaBig zum La-
den genutzt. Die OPNV-ErschlieBung bildet gewissermaBen die urbane Dichte ab, wel-
che wiederum auf das Vorhandensein von privater und offentlicher Ladeinfrastruktur
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einwirkt. Bezlglich der Wohn- und Gewerbedichte als weitere berticksichtigte Kriterien
beim Standortmodell sind keine belastbaren Riickschliisse aufgrund divergierender
Teilergebnisse mdglich. Es zeichnet sich jedoch die Tendenz ab, dass in Kombination
mit einem weiteren stark ausgepragten Kriterium eine positive Korrelation mit der Aus-
lastung vorherrscht. Der Ansatz des Aufbaus einer bedarfsgerechten Ladeinfrastruktur
ermoglichte das Entstehen von Ladestationen mit guter Performance auch in dezent-
ralen Bereichen, die fir private Betreiber wirtschaftlich nicht attraktiv erscheinen. Der
Stadtrand ist zur Erflillung der Funktion einer Reichweitenverlangerung unerlasslich.

Erfolg des Hamburger Modells

Die Interviewpartner von der BWI, SNH, hySOLUTIONS, HAMBURG ENERGIE und AR-
GUS bewerteten von verschiedenen Standpunkten aus das Hamburger Modell zum
Aufbau von Ladeinfrastruktur als erfolgreich. Folgende Ausdriicke wurden beispiels-
weise festgehalten: Pionier, einzigartiges System, Nummer eins, richtiger Weg, Er-
folgsstory. Zur Schaffung eines bedarfsgerechten Ladenetzes musste Pionierarbeit ge-
leistet werden. Die Bemihungen waren nicht immer von Erfolg gekront, das gehore
aber dazu (vgl. Interview _, siehe Anhang II). Fiir alle
Beteiligten stellte es namlich ein neues Geschaftsmodell mit teils noch unbekannten
Rahmenbedingungen dar. Erfahrungen mussten erst gesammelt werden, was nicht
von heute auf morgen geschehe, sondern auch Zeit in Anspruch nehme (vgl. Inter-
view , siehe Anhang II). So hétte es einen kontinuierlichen
Lernprozess gegeben, der zu Prozessoptimierungen filhrte (vgl. Interview A-
, siehe Anhang II). Man habe bewiesen, dass der konzeptionelle
Ansatz zweckmaBig ist und das Henne-Ei-Problem geldst werden kann. Man habe nicht
abgewartet und lange lberlegt, sondern sich der Sache angenommen und Uber die
Fahigkeit, umsetzungsorientiert zu agieren, verflgt (vgl. Interview
; Interview , siehe Anhang II). Der Begriff des
Hamburger Modells habe sich in der deutschen Elektromobilitédtslandschaft etabliert
(vgl. Interview , siehe Anhang II). Andere Bundeslander
wiirden auch den Vorsprung der FHH wahrnehmen, der durch den friihzeitigen Start
erreicht werden konnte (vgl. Interview , Siehe Anhang II).
Der Projekterfolg wird durch bestimmte Kennziffern gemessen. Von den Experten wur-
den folgende aufgefiihrt: Anzahl der Ladepunkte, EMP-Partner und RFID-Karten sowie
Auslastungswerte (vgl. Interview ; Interview

, siehe Anhang II). Die Elektromobilitat entwickelt sich rasant.
Der weltweite Tipping Point soll nach der viel zitierten Studie der Unternehmensbe-
ratung Bain & Company 2024 erfolgen (vgl. Gomoll 2020). Die Interviewpartner von
hySOLUTIONS und HAMBURG ENERGIE haben die Ansicht, dass die Elektromobilitat
den Durchbruch in Hamburg bereits im Jahr 2020 geschafft hat (vgl. Werwitzke 2021;

Interview _, siehe Anhang II).
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Die Zielzahl von rund 600 Ladepunkten wurde mit einer zeitlichen Verzogerung von
einem Jahr und drei Monaten im Oktober 2017 erreicht. Die Zielzahl von 1.000 Lade-
punkten wurde wie erhofft bis Ende des Jahres 2019 erreicht. Viele der im Masterplan
festgehaltenen Grundanforderungen und Qualitatskriterien haben in spater aufgestell-
ten Konzepten von anderen deutschen Stadten zum Aufbau der offentlich zugang-
lichen Ladeinfrastruktur Anwendung gefunden. Die Direktbezahlmdglichkeit etwa hat
Hamburg frih eingeflihrt, als eine der ersten Stadte und weit bevor es als Mindestan-
forderung in der Ladesaulenverordnung verankert wurde (vgl. Interview
; Interview _; Interview

, Siehe Anhang II). Hervorzuheben gilt es das Qualitatsmerkmal der diskrimi-
nierungsfreien Durchleitung von Strom verschiedener Anbieter. Diese Offnung bedeutet
fur den Nutzer ein attraktiveres Angebot. Waren es 2015 noch zwei EMPs und rund 1.500
RFID-Karten, sind heute im IT-Backend 70 Kartenanbieter oder EMPs und es konnten
eine Millionen RFID-Karten an den Ladesaulen registriert werden (vgl. Pressebox 2020).

4.3 Nachste Ausbauphase: Wie geht es weiter?

Da sich die abgeleiteten HandlungsmaBnahmen auf die nachste Ausbauphase bezie-
hen, soll an dieser Stelle nun auf diese eingegangen werden. Dem Koalitionsvertrag
Uber die Zusammenarbeit in der 22. Legislaturperiode der Hamburgischen Birger-
schaft zwischen der SPD und Biindnis 90/Die Griinen 2020 ist zu entnehmen, dass ein
weiterer Ausbau forciert wird: ,,Mit mehr als 1.000 6ffentlich zuganglichen Ladepunkten
hat Hamburg bisher eine Spitzenposition unter den deutschen Metropolen inne. Aller-
dings ist in den nachsten Jahren damit zu rechnen, dass sich deutlich mehr [Personen]
ein E-Fahrzeug anschaffen. Daher ist ein weiterer Ausbau der 6ffentlich zugéanglichen
Ladeinfrastruktur unerlasslich. Unser Ziel ist es, bis 2025 mit 1.000 Ladepunkten, also
500 Saulen die Anzahl der 6ffentlich zuganglichen Ladepunkte zu verdoppeln®™ (Senats-
kanzlei Hamburg 2020).

In Zeitungsartikeln wird dies in leicht umgewandelter Form wiedergegeben, und zwar
in der Schaffung von 200 zusatzlichen Ladepunkten pro Jahr fir die nachsten funf
Jahre. Insbesondere in einem Interview wurde jedoch klargestellt, dass bis Ende 2021
nicht 200 mehr Ladepunkte installiert sein werden, im nachsten Jahr dann entspre-
chend auch nochmal 200 und so weiter. Dies sei eher als mittelfristiges Gesamtausbau-
ziel zu verstehen (vgl. Interview , siehe Anhang II). Auf
der verfolgten Online-Konferenz electrive.net LIVE Anfang des Jahres 2021 duBerte
sich Christoph Steinkamp von hySOLUTIONS folgendermaBen dazu: ,Ich glaube wir
sind uns alle im Klaren, wenn wir die neuen Zulassungszahlen sehen, das wird nicht
unbedingt reichen." GemaB Fahrzeughochlauf werden 2025 43.000 Elektroautos und
2030 108.000 Elektroautos auf Hamburgs StraBen verkehren. Angenommen wird, dass
sich der tagliche Verbrauch von zehn Kilowattstunden pro Elektrofahrzeug ab 2020 um
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den Faktor 2,5 je flnf Jahre erhdht (vgl. VDE 2019: 15).

Zum Zeitpunkt der Interviewdurchfiihrung berichteten die Prozessbeteiligten, dass noch
keine Strategie entwickelt wurde und man sich derzeit in Abstimmungsgesprachen zur
Festlegung der kiinftigen Leitlinien befinde. So sei unklar, wie viele der Ladepunkte als
AC- und DC-Ladepunkte umgesetzt werden, ob weiterhin eine stadtische Gesellschaft
verantwortlich sein soll oder Unterstiitzung durch einen neuen strategischen Partner
erfolgt oder inwiefern konkret die Nutzergruppen Carsharing und Taxen mitgedacht

werden sollen (vgl. Interview _ ; Intewiew_
B siche Anhang TI).

Grundsatzlich werden weiterhin AC-Ladepunkte aufgebaut. Eine starkere Fokussierung
auf Schnellladestationen als in den vorherigen Ausbauphasen sei jedoch zu erwar-
ten. Aufgrund der wesentlich héheren Investitionskosten im Vergleich zur AC-Lade-
infrastruktur sei aber noch keine Entscheidung Uber den konkreten Umfang getroffen
worden (vgl. Interview _; Interview _

, sieche Anhang II). AuBerdem wird der Aufbau von High Power Chargern in
Hamburg geplant. Acht oder neun stadtische HPC-Stationen werden errichtet, die erste
schon Anfang 2021. Unklar sei, ob neue Standorte fir die HPC-Stationen erschlossen
werden oder bestehende AC- oder DC-Stationen mit den leistungsfahigeren Geraten
ausgestattet werden (vgl. Interview _, siehe Anhang II). Un-
abhangig von der Art der Ladeeinrichtung dienen die neu zu errichtenden Ladepunkte
einer bedarfsgerechten Nachverdichtung. So kénne es auch sein, dass neben einer stark
nachgefragten Ladestation eine zweite aufgestellt werde, bevor eine Liicke im Netz ge-

schlossen wird (vgl. Interview _, siehe Anhang II).

Bei der Vorstellung der Weiterentwicklung des Hamburger Modells auf der besagten On-
line-Konferenz electrive.net LIVE erklarte Christoph Steinkamp, dass die Nutzergruppe
Carsharing durch weiter voranschreitende Elektrifizierung der Flotten und Hinzutreten
neuer Anbieter wachse sowie durch die stadtisch geplante Umstellung des Taxigewer-
bes auf emissionsfreie Antriebe eine neue Nutzergruppe hinzukame. Zur Deckung der
Ladebedarfe sollen exklusiv fur diese Nutzergruppen MaBnahmen angestoBen werden.
hySOLUTIONS setzte sich bei der Nationalen Leitstelle Ladeinfrastruktur im Rahmen
der Lobbyarbeit flir die Berlicksichtigung des speziellen Anwendungsfalls hvv switch
bei Férderungen ein. So kann die Elektrifizierung weiterer hvv switch-Punkte in den
nachsten Jahren erfolgen (vgl. Interview _, siehe An-
hang II). Die MaBnahmen flir die Nutzergruppe der Taxen finden sich unter 4.2.

Bisher wurde beim Anschluss eines EMPs an das Ladenetz und durchgefiihrten Trans-
aktionen auf die Erhebung einer Nutzungsgeblihr verzichtet. Aktuell werde diskutiert,

ob die Leistungen fortan abgerechnet werden sollen (vgl. Interview _
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-, siehe Anhang II).

Die privaten Akteure werden zur Beteiligung am Ausbau der 6ffentlich zuganglichen
Ladeinfrastruktur aufgerufen. Auf der Online-Konferenz sagte Steinkamp: , Wir merken
jetzt auch, dass sich die Branche doch wieder in unsere Richtung orientiert und wir
empfangen sie auch mit offenen Armen. [...] Die Hamburger mdchten nicht bis 2030
ihre eigene Ladeinfrastruktur finanzieren aus dem Stadtdeckel, sondern das soll auch
vorher schon an private Betreiber tibergeben werden. In welcher Form, das schauen
wir nochmal®. AuBerdem ist bekannt, dass durch ein Fraunhofer Institut aktuell eine
Studie flir das Laden im privaten Bereich in Hamburg erarbeitet wird (vgl. Interview

I < A"1ng 1)

4.4 Optimierungsfunktion: Ableitung von HandlungsmaBBnahmen

Nach der Datensammlung, -aufbereitung, -analyse und -interpretation stellt die Ablei-
tung von Konsequenzen den letzten Schritt der Fremdevaluation dar. Es wurden Hand-
lungsmaBnahmen erarbeitet, die eine Verbesserung vom Konzept und den Prozessen
erreichen und in die Planung einbezogen werden sollen. Bezug genommen wird bei-
spielsweise auf ineffiziente Vorgange; Handlungsroutinen wurden kritisch hinterfragt.
Die HandlungsmaBnahmen basieren gréBtenteils auf den Interviewaussagen. Wider-
spriichliche Aussagen wurden aufgrund der mangelnden Objektivitat und Genauigkeit
nicht berlcksichtigt. AuBerdem wurden die MaBnahmen unter den vorab formulierten
Kriterien Prioritat, Wirkung und Durchsetzbarkeit erarbeitet. Mit Prioritat ist gemeint,
dass die MaBnahme kurzfristig umzusetzen ist, aber einen langfristigen Erfolg ver-
spricht. Durch das Kriterium der Wirkung wurde die Relevanz einer Idee gepriift. Klein-
teilige MaBnahmen mit ungewisser Durchsetzungskraft oder Effektivitat wurden ver-
worfen und hier nicht thematisiert. Hinter dem Kriterium der Durchsetzbarkeit verbirgt
sich die Einschatzung der politischen Durchsetzbarkeit und des verbundenen Aufwands
in zeitlicher und finanzieller Hinsicht.

Abb. 92: MaBnahmenpaket (eigene Darstellung)
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Vorgehen zur Strategieentwicklung

Ein weiterer Ausbau der 6ffentlich zuganglichen Ladeinfrastruktur in Hamburg wurde
ohne vorherige Strategieentwicklung 6ffentlich kommuniziert. Die vorschnelle Reak-
tion kann negative Folgen haben. Scheinbar kleine Versaumnisse und offene Fragen
kdnnen immense Auswirkungen auf den Gesamtprozess haben. Das Vorhaben muss
genauso souveran gesteuert werden wie in den vorherigen Ausbauphasen. Verschie-
dene Methoden der Strategieentwicklung sind denkbar. Da ein verfasster Vorschlag
durch die vorliegende Arbeit zu einem Zeitpunkt an die Prozessbeteiligten weiterge-
reicht wird, wenn Eckpunkte bereits definiert sein werden, wird auf eine auslaufende
Beschreibung verzichtet. Die Anwendung der sogenannten Mintzberg-Strategiebriicke
erscheint zweckmaBig. Dabei werden sieben Perspektiven eingenommen, um die Aus-
richtung aus allen mdglichen und notwendigen Perspektiven zu prifen (vgl. Grolman
0.].). Der Blick zuriick: Was hat am Hamburger Modell funktioniert und was nicht? Der
Blick seitwarts: Wo stehen die anderen GroBstadte, welche erkennbaren Strategien
verfolgen diese? Der Blick von oben: Analyse des gesamten Marktumfelds Elektromo-
bilitat und Ladeinfrastruktur. Der Blick von unten: Welche Kosten stehen welchen Um-
satzen gegenuber? Welche Starken und Schwachen weist die Organisation auf? Wie
kdnnen Entwicklungsziele mit den verfiigbaren Ressourcen erreicht werden? Der Blick
nach vorne: Welche unterschiedlichen Szenarien ergeben sich flir die kiinftige Nutzung
offentlicher und privater Ladeinfrastruktur? Welche Forschungstrends gibt es? Der
Blick dartiber hinaus: Welche weiteren Entwicklungen sind in der Elektromobilitatsland-
schaft denkbar, aber zurzeit nicht prognostizierbar? Wie entwickeln sich die beteiligten
Unternehmen weiter? Perspektive der Umsetzung: Bis zum Ende sehen, die Umset-
zung der Strategie stetig nachhalten (vgl. Abb. 93). Auf Grundlage der beantworte-
ten Fragen und getatigten Entscheidungen entsteht eine Gesamtperspektive fur 2025.

von oben
betrachten

Wy
S@,se/‘(@r
Gegenwart )

zusehen, dass

zuriickblicken Strategie umgesetzt wird nach Vorne blicken
— e
<Y,
87 S, von unten
/"@0/@ betrachten
Vergangenheit Zukunft

Abb. 93: Mintzberg-Strategiebriicke (eigene Darstellung nach Grolman o.].)
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Anwendung von Scrum

Fir die Steuerung im weiteren Projektverlauf empfiehlt sich die agile Projektmanage-
ment-Methode Scrum. Diese MaBnahme wird formuliert, da eine langfristige Planung
aufgrund des dynamischen Marktes wenig erfolgsversprechend erscheint und die In-
terviews zudem offenbarten, dass sich die Losung von einzelnen Problemen bisher als
langwierig und hartnackig gestalteten konnte. Bei Scrum handelt es sich um ein Rah-
menwerk zur Entwicklung, Lieferung und Wartung komplexer Produkte, welches durch
eine iterativ-inkrementelle Vorgehensweise in kurzen Lernschleifen charakterisiert ist
(vgl. Abb. 94). Scrum macht die relative Wirksamkeit und die Arbeitstechniken sichtbar,
sodass fortlaufend Verbesserungen erzielt werden kénnen. Scrum eignet sich daher
fur Projekte, in denen wenig Wissen vorliegt und eine adaptive Aufgabenstellung be-
arbeitet wird. Wenige Regeln und klar definierte Rollen, kurze Kommunikationswege,
hohe Flexibilitdt, hohe Transparenz durch regelmaBige Meetings und Product Backlogs,
zeitnahe Realisation neuer Eigenschaften bzw. Inkremente, ein geringer Administra-
tions- und Dokumentationsaufwand und Risikokontrolle zahlen zu den Vorteilen (vgl.
Boss 2020). Durch fehlende Nutzerbefragung in Hamburg ist wenig Uber die lokalen
Kundenwiinsche bekannt. Zwar sind erhéhte Reichweiten und Batteriekapazitaten bei
den Elektrofahrzeugen absehbar und doch ist die langfristige Entwicklung der Auto-
mobilbranche nur schwer voraussagbar. Es ist von inkrementellen Innovationen aus-
zugehen. Durch ein schrittweises Vorgehen kdnnte sichergestellt werden, dass die
Ausbauaktivitaten dem realen Fahr- und Ladeverhalten entsprechen und leicht auf
Anderungen in den Priorititen, beispielsweise von AC- auf DC- oder HPC-Stationen,
reagiert werden kann. Konkret bedeutet dies, dass die Zielzahl von insgesamt 2.000
offentlich zuganglichen Ladepunkten bis 2025 erst einmal bestehen bleibt, in kiirzeren
Intervallen aber validiert wird, ob die Lésung den Markt bedient. Durch Sprints, Events
eines fest definierten Zeitraums, wird eine Vorhersagbarkeit ermdglicht, sodass bei-
spielsweise auch die Inbetriebnahmezeitpunkte der Ladestationen besser koordiniert
werden konnten.

SPRINT REVIEW

Scrum Ereignis
@ Scrum Artefakt

RETROSPEKTIVE SPRINT:

2-4 Wochen

Team SPRINT BACKLOG
Scrum Master
—---+@
PRODUCT BACKLOG SPRINT PLANNING PRODUKTINKREMENT PRODUKT

Product Owner

Abb. 94: Scrum Prozess einfach erklart (eigene Darstellung nach nativDigital 0.J.)
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Bedarfsermittiung

Die Bedarfsermittlung erwies sich als unzuverlassig. In Anlehnung an das von Ander-
son et al. (2016) entwickelte Modell zur Bestimmung des Ladebedarfs, eine Studie
der Nationalen Leitstelle Ladeinfrastruktur zum Markthochlauf (2020) und einen Ge-
dankenaustausch mit dem Interviewpartner_ wird folgende
Vorgehensweise vorgeschlagen: Auf Basis aktuell verfligbarer Mobilitatsdaten, etwa
zum Fahrzeugbestand, Wegeketten und dem Ziel- und Quellverkehr, werden Fahrzeug-
nutzungsprofile erzeugt, die Fahr- und Parkaktivitdten eines Fahrzeugs abbilden. Im
nachsten Schritt werden Ladeprofile unter spezifischen Annahmen flr jedes Fahrzeug
bestimmt. Zu diesen Annahmen wiirde zahlen, dass die Nutzungsmuster von Elektro-
autos in der nahen Zukunft weitgehend den Nutzungsmustern konventioneller Fahr-
zeuge heute entsprechen und Elektroautos bevorzugt an Parkorten geladen werden.
Weiterhin sollten die durchschnittliche elektrische Reichweite, Jahresfahrleistung und
regelmaBigen Aufenthaltsorte Beriicksichtigung finden. Die Differenzierung sollte an-
ders als beim Masterplan Ladeinfrastruktur also nach Anwenderfallen statt Nutzungs-
gruppen erfolgen. Eine Unterscheidung nach Lade-Use Cases ist empfehlenswert, da
die ihnen zugeordneten Wegzwecke unterschiedliche Anteile an allen Wegen haben
und die Standzeiten variieren. In Frage kdmen die Lade-Use Cases Eigenheim, Mehr-
familienhaus, Arbeitgeber, Kundenparkplatz und StraBenraum. Bei weitsichtigem Han-
deln und Planen wiirde der Lade-Use Case des Ladehubs innerorts/auBerorts hinzutre-
ten. Die Verteilung der Ladeereignisse sollte dabei anhand der zwei Szenarien geringe
Verfligbarkeit privater Ladeinfrastruktur und hohe Verfligbarkeit privater Ladeinfra-
struktur untersucht werden. Dabei sollte stets das empfohlene Verhaltnis von 6ffentlich
zuganglichen Ladepunkten und Elektroautos berlicksichtigt werden. Mit diesem Ansatz
lieBe sich der Ladebedarf genauer bestimmen und damit auch die Anzahl bendétigter
Ladepunkte in der Hansestadt. Fiir das Jahr 2025 geht die NPE fiir einen bedarfsge-
rechten Ausbau von einem Verhaltnis von 1:16,5 flir das Normalladen und von 1:165
fur das Schnellladen aus (vgl. GGEMO 2018: 53).

Hinweise auf mdgliche Infrastrukturbedarfe kénnten auBerdem stichprobenartige Re-
sultate aus dem halbéffentlichen Bereich liefern. Die Stadt Hamburg kénnte eine An-
frage an weitere Ladeinfrastrukturbetreiber im Stadtgebiet auf freiwilliger Basis zu
Auslastungsdaten adressieren. Des Weiteren sollte mit den Automobilherstellern in
einen Dialog getreten werden. Die Bestimmung des Bedarfs und der passgenaue Auf-
bau von Ladeinfrastruktur ist nur mit detaillierten Informationen zum Bestand und den
technischen Eigenschaften der kommenden Elektrofahrzeuge méglich. Von Relevanz
sind die erwarteten Neuzulassungen, die zuklinftigen Batteriekapazitaten, maximalen
Ladeleistungen und der Verbrauch an elektrischer Energie. Diese Aufgabe ist jedoch
auf Bundesebene zu verorten.
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Anpassung des Standortmodells

Im Rahmen der Zwischenevaluation 2017 wurde Uberprift, inwiefern die Scoringwerte
der Ladestandorte mit der tatsdchlichen Auslastung zusammenhangen. Eine Korrela-
tionsanalyse konnte aufgrund der beschrankten Datenverfligbarkeit fir diese Arbeit
nicht durchgefiihrt werden. Dies gilt es dringend durch die Bevollmachtigten nachzu-
holen, und zwar vor der erneuten Anwendung des Standortmodells in der nachsten
Ausbauphase. Nur so kann sichergestellt werden, dass alle Parameterwerte giiltig sind.

Das Standortmodell sollte als anpassungsfahiges Modell zum Einsatz kommen. Das
Hinzutreten, Wegfallen und die Anderung von Indikatoren sollten jederzeit erméglicht
werden. Dies betrifft ebenfalls eine Anderung der Gewichtung einzelner Indikatoren.
Soziodemographische und -6konomische Merkmale wurden im Modell nicht beriicksich-
tigt. Ein Hinzuziehen erscheint sinnvoll, um das Wissen um die Praferenzen der Nutzer
mit den raumlichen Strukturen verschneiden zu kdnnen und Potenziale zu erkennen.

Da der elektrotechnische Aufwand in nicht wenigen Fallen flir die Bewertung der
Standorteignung ausschlaggebend war und bei einer sich herauskristallisierenden ver-
mehrten Installation von Schnellladestationen die Anschlusskosten auf einem deutlich
héheren Niveau als bei Normalladestationen liegen, wird vorgeschlagen, die Anbieter-
perspektive kiinftig nicht mehr mit 20 Prozent sondern einem etwas héheren Anteil (+
funf bis zehn Prozent) im Bewertungsprozess zu gewichten. Weiterhin sollten aber auf
die Bewertungsparameter aus der Nutzerperspektive die héheren Gewichtungsanteile
entfallen. Da die Verfligbarkeit von Flachen im o6ffentlichen Raum begrenzt ist, wird
zusatzlich vorgeschlagen, im Sinne einer vorausschauenden Planung, das Kriterium
der Erweiterbarkeit in die Bewertung eines Standortes aufzunehmen. Hierzu zahlt die
FlachengrdBe, Parkplatzverfligbarkeit und Beschaffenheit des 6rtlichen Stromnetzes.

Die Datenauswertung zeigte, dass die Auslastung von Standorten mit Nahe zu Points
of Interest tendenziell hoher ist. Es empfiehlt sich dieses Kriterium zu modifizieren,
indem eine Gewichtung der POIs nach Aufenthaltsdauer und Nutzungshaufigkeit vor-
genommen wird. Einige POIs eignen sich aufgrund einer kurzen Aufenthaltsdauer, wie
etwa bei einer Bank oder Amtern, nur bedingt fiir das Laden. Andere POIs wie Lebens-
mittelgeschafte, Gastronomiebetriebe und Freizeiteinrichtungen werden regelmaBiger
aufgesucht und das Fahrzeug flr eine zum Laden nicht unerhebliche Zeit abgestellt.
Auch denkbar ware zusatzlich das Verkehrsaufkommen zu berlicksichtigen. So werden
etwa touristische Attraktionen, Hotels, Universitdaten oder Bars weniger haufig mit dem
Privat-Pkw angesteuert als etwa Baumarkte. Points of Interest mit kurzer Verweildauer
werden eher dem Schnellladen und mit langerer Verweildauer dem Normallladen zu-
geordnet. Die Ladeleistung sollte an die Standzeiten angepasst sein.
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Strategieansitze und Standortvorschldage im 6ffentlichen Bereich

Bei der Weiterentwicklung des o6ffentlichen Ladenetzes in Hamburg sollten vorrangig
Schnellladestationen an leicht erreichbaren Aktivitatsorten entlang der verkehrswich-
tigen StraBen und Korridore und nachrangig Normalladestationen durch Nutzung der
allgemeinen Stand- und Verweilzeiten auf verkehrstblichen Stellflachen an Orten des
taglichen Bedarfs geschaffen werden. Diese Strategie wird vor dem Hintergrund der
wachsenden Nachfrage nach DC-Ladestationen, die sich in der Datenauswertung ab-
zeichnete, durch die Nutzer formuliert. Des Weiteren zeigt die Betrachtung angekiin-
digter Fahrzeugmodelle fiir 2021 bis 2024, dass diese hohe Ladeleistungen verkraften.
So sind beispielsweise der Peugeot 208 PSE, Kia e-Niro, Volvo C40, VW ID.4 und ID.6,
BMW i4, Porsche Macan Electro, alle Audi e-tron Modelle und alle Mercedes Benz EQ
Modelle DC-ladefahig (vgl. Huber, Je3 2021).

Der weitere Ausbau sollte nicht primar einer LlickenschlieBung im Versorgungsnetz
dienen, sondern eine Kapazitatsverstarkung an bestehenden, stark ausgelasteten
Standorten zulassen. Diese Schwerpunktsetzung wird dem Ansatz einer bedarfsge-
rechten Weiterentwicklung gerecht, da sie der Nachfrage folgt. AuBerdem ist dadurch
die Wahrscheinlichkeit hoher, die Standorte mittelfristig wirtschaftlich betreiben zu
kdnnen. Bei der Auswertung der jahrlichen Anzahl gestarteter Ladevorgange und der
verladenen Energiemenge gab es Uberschneidungen. Die sechs Standorte GroBe Berg-
straBe 262, Luruper HauptstraBe 138, Beim Grlinen Jager 8, Osakaallee 6, Alter Fisch-
markt 11 und Am Kaiserkai 53 waren jeweils unter den Top Ten vertreten. Mindestens
diese Standorte gilt es zu verstarken. Der Suchraum fir potenzielle neue Standorte
sollte im Einzugsradius der hoch ausgelasteten Ladesaule liegen, welcher je nach La-
gekategorie 200 (innerhalb des Ring 2) oder 400 Meter (innerhalb des Ring 3, Stadt-
teilzentren) betragt. Dieser Vorgang wurde beispielhaft flir einen Standort simuliert:
Noérdlich von der Ladesaule Alter Fischmarkt 11 liegen drei weitere Ladesaulen exakt
an der Grenze des Einzugsgebiets. Sudlich davon betragt die Entfernung zur nachs-
ten Ladesdule circa 580 Meter, die ebenfalls Uiber eine starke Performance verfilgt.
In diesem Zwischenraum lieBe sich theoretisch eine weitere Ladesdule installieren.
Konkret vorgeschlagen werden hierfur die Parkbuchten in Langsaufstellung an der Wil-
ly-Brandt-StraBe/Brandstwiete oder Brandstwiete/Dovenfleet. Die Standorte sind gut
erkenn- und erreichbar, die Anzahl an Points of Interest im Umfeld ist mittel bis hoch
und eine gute Verkniipfung zum OPNV gegeben.

Neben der Auslastung kdnnte auch die Lage als Indiz gebraucht werden. So kénnte
ein weiterer Ausbau in Quartieren erfolgen, wo jeweils Wohnen oder Bliros neben
Einzelhandel und autoaffinen Nutzungen existieren. Nach den Ergebnissen der Daten-
auswertung handelt es sich dabei um attraktive Ladestandorte. Dann wurden sich etwa
Schwerpunkte in Altona, Eimsbiittel, Winterhude und rund um den Hauptbahnhof er-
geben. Dabei ist die prominente Platzierung der Ladesaulen im StraBenraum nochmals
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hervorzuheben, da das offentliche Laden auch eine psychologische Funktion erfiillt.

Zusatzlich kdénnte ein Beteiligungsprozess initiiert werden, bei welchem Standortvor-
schldge von Birgern gesammelt werden. Dies wurde beispielsweise in den Stadten
Amsterdam und Potsdam vollzogen. Online kdnnten auf einer Stadtkarte Pins gesetzt
werden, die einen Wunschstandort darstellen. Es erweist sich als sinnvoll die Zahl der
Vorschlage pro Person zu begrenzen, um die Qualitat der Vorschlage durch Reflexion
der eigenen Ideen zu erhéhen und so auch nur die essenziellen Ladeorte zu identifizie-
ren. Vorgeschlagene Standorte, die sich im Einzugsbereich niedrig ausgelasteter Lade-
saulen befinden, wiirden ausgeschlossen werden. Gleiches gilt flir Standortvorschlage,
die keinen erkennbaren Beitrag zum Gesamtnetz leisten. Vorgeschlagene Standorte in
Bereichen mit hoher Wohn-, Gewerbe-, Freizeit-, POI- und/oder OPNV-Dichte wiirden
bei der Auswertung mit einer aktualisierten Heatmap abgeglichen werden, um un-
entdeckte Potenziale zu erkennen. Um die Hamburger E-Mobilisten zur Teilnahme zu
motivieren, sollte transparent liber die Ziele der Beteiligung und den Umgang mit den
Ergebnissen informiert werden. Beispielsweise kdnnte das Versprechen formuliert wer-
den, dass zehn der eingereichten Ideen innerhalb eines Jahres umgesetzt werden. Da-
bei muss es sich aber keineswegs um eine standortscharfe Festlegung handeln. Ausrei-
chend ware die Schaffung einer Ladestation im naheren Umfeld eines gesetzten Pins,
nach der erfolgreichen baulichen und technischen Eignungspriifung. Diese MaBnahme
empfiehlt sich, da sie sich an den Bedlirfnissen der Verbraucher orientiert, tGber die im
Hamburger Fall nicht allzu viel bekannt ist. Es kann aber nicht ausgeschlossen werden,
dass die Ladestandorte nach der Inbetriebnahme eine geringe Auslastung aufweisen.

Die Installation neuer Ladestationen in den Bezirken Harburg und Bergedorf ist ange-
sichts der Auslastung gegenwartig bestehender Ladestationen kaum argumentierbar.
Erst wenn anstelle einer bedarfsgerechten die flachendeckende Versorgung mit Lade-
infrastruktur forciert wird, ist dies sachlich begrtindbar. Es ist daher davon auszugehen,
dass sich der Ausbau auf die Bezirke ndrdlich der Elbe konzentrieren wird, auch wenn
mit einigen Abweichungen zu rechnen ist. Es besteht die Option, iber die Betrachtung
der zugelassenen Elektrofahrzeuge je Bezirk oder Stadtteil, weitere Ausbauschwer-
punkte auszumachen. Beim Vergleich der zehn Hamburger Stadteile mit der h6chsten
Anzahl zugelassener Elektrofahrzeuge mit der Anzahl der Ladepunkte im jeweiligen
Stadtteil stechen drei besonders hervor. In Rahlstedt, der HafenCity und Bramfeld ent-
fallen auf einen Ladepunkt zwolf, 17 oder 29 Elektroautos, wahrend dieser Wert bei
den restlichen betrachteten Stadtteilen unter zehn liegt. In Winterhude etwa stehen
60 Ladepunkte fur nur 96 Elektroautos zur Verfigung, wenn nur der Anwendungsfall
Laden am Wohn-/Arbeitsort betrachtet wird. Bei dieser Vorgehensweise musste be-
rlicksichtigt werden, ob viele Gewerbebetriebe vorhanden oder Laternenparker zu er-
warten sind, da dies den Ladebedarf im offentlichen Raum stark beeinflusst.
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Ein weiterer denkbarer, erganzender Ansatz ware abgelehnte Standorte aus den ersten
Erhebungszyklen einer erneuten Eignungspriifung zu unterziehen. Dieser Vorschlag
wird zur Abwagung unterbreitet, da die Interviewpartner mit ihren Aussagen zu verste-
hen gegeben haben, dass Ablehnungen nicht immer ausschlieBlich anhand objektiver
Kriterien formuliert wurden.

Strategieansitze und Standortvorschldage im halboffentlichen Bereich

Das Konzept fiir die nachste Ausbauphase sollte dazu beitragen, private Flachen in
einem gewissen Umfang flir die Bereitstellung von o6ffentlich zuganglicher Ladeinfra-
struktur zu erschlieBen, um den knappen 6ffentlichen Raum zu entlasten. Es ist er-
kennbar, dass sich weitere Akteure am Markt etablieren werden. Anzustreben ware
die Abbildung dieser Angebote iiber die Plattformlésung der SNH. Uber Ansprachen
und Angebote der Stadt kdnnte der Versuch unternommen werden diese Akteure zu
einem stadteinheitlichen Ladeinfrastrukturaufbau zu bewegen. Eine Beriicksichtigung
von geplanter Ladeinfrastruktur von anderen Akteuren ist von Bedeutung, da sie die zu
erwartenden Ladeereignisse an einem Standort senkt und damit die Wirtschaftlichkeit
der geplanten Ladeinfrastruktur erhdht (vgl. DIN e.V. 2020: 31).

Fir den weiteren Ausbau der Normalladeinfrastruktur wird die Berlicksichtigung von
Park + Ride vorgeschlagen. Diese Anregung wird zurlickgefiihrt auf das Analyseergeb-
nis, dass die Nahe zum Flughafen, Hauptbahnhof, Knoten- und Umstiegspunkten des
U-Bahn-Netzes einen Einfluss auf die Performance von Ladestandorten haben kann.
Fahrzeuge werden auf P + R-Anlagen abgestellt, um den letzten Teil der Fahrt auf der
Schiene zuriickzulegen. Sie werden haufig von Pendlern genutzt. Entsprechend handelt
es sich um Standorte mit langen und regelmaBigen Standzeiten, weswegen sie geeignet
flur Ladevorgange sind. Bei den Anlagen gilt es die Auslastung der vorhandenen Park-
platze und die durchschnittliche Parkdauer zu beriicksichtigen, sofern dies bekannt ist.
In Hamburg gibt es 34 P + R-Anlagen in Form eines Parkhauses, einer Parkpalette oder
eines Parkplatzes mit eingeschrankter Zuganglichkeit (vgl. P + R-Betriebsgesellschaft
mbH 2021). Unter Berlicksichtigung der Auslastung der bestehenden Ladestationen
im Umfeld dieser 34 Standorte und der POIs kommen nach einer ersten behelfsweisen
Eignungspriifung vier Park + Ride-Anlagen zur Installation von Ladeinfrastruktur in
Frage. Diese befinden sich an folgenden Orten: Lokstedter GrenzstraBe, Tangstedter
LandstraBe (Versorgungszentrum Langenhorner Markt mit hoher POI-Dichte), Sommer-
kamp (Friedhof Ohlsdorf), Doberaner Weg (Nachverdichtung, Bezugspunkt Rahlsted-
ter StraBe 154). An der KoppelstraBe/Ecke Lokstedter GrenzstraBe befindet sich eine
Ladestation, deren Zahl der gestarteten Ladevorgange und der Energieverbrauch 2019
Uber den Durchschnittswerten flr das Gesamtladenetz lagen. AuBerdem befindet sich
mit dem NDR ein groBer Hamburger Arbeitgeber der Medienbranche an dem Standort.
Zu den POQOIs zahlen der Hagenbecks Tierpark, medizinische Versorgungseinrichtungen
oder ein Supermarkt der Edeka-Gruppe. Eine Feinpriifung sollte vollzogen werden.
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Im Jahr 2019 war nach Angaben des Handelsverbands Deutschland rund jeder ach-
te Ladepunkt im nicht-privaten Bereich auf einem Stellplatz im Einzelhandel instal-
liert. Durch das im Marz 2020 vom Bundeskabinett beschlossene und im Marz 2021 in
Kraft getretene Gebaude-Elektromobilitatsinfrastruktur-Gesetz (GEIG), nach welchem
ab 2025 alle Nicht-Wohngebdude mit mehr als 20 Stellplatzen mit mindestens einem
Ladepunkt ausgestattet werden miissen, wird der Ausbau der Ladeinfrastruktur durch
den Handel in den kommenden Jahren verstarkt werden. Allein im Lebensmittelein-
zelhandel werden so bundesweit rund 38.000 Standorte zum Aufbau von Ladeinfra-
struktur verpflichtet (vgl. HDE 2020). So kiindigten bereits der Discounter Lidl und
die Lebensmittelkette Kaufland an, mittelfristig alle 3.900 Markte in Deutschland mit
mindestens einer Ladestation ausstatten zu wollen. Die bereits installierten Ladesau-
len kdnnen wahrend der Offnungszeiten kostenlos fiir eine Stunde genutzt werden.
Seit neustem wird zum Starten des Ladevorgangs in einigen Bundeslandern eine App
bendtigt, so zum Beispiel in Hamburg. Es wird auf einen Mix von 22, 44, 50 und 150
Kilowatt-Geraten gesetzt (vgl. emobilitaet online 2021). Pressemitteilungen von Aldi,
der Edeka-Gruppe und Rewe-Gruppe kénnen ahnliche Bestrebungen entnommen wer-
den. Auch ohne Zutun der Hamburger Politik wird entsprechend im halbdffentlichen
Bereich zusatzliche Ladeinfrastruktur bereitgestellt. Wiinschenswert waren einheitliche
Standards, um eine hohe Nutzerfreundlichkeit im Gesamtladenetz zu erreichen bzw.
weiter gewahrleisten zu kénnen. Neue Marktteilnehmer werden versuchen sich gegen-
Uber anderen Wettbewerbern zu differenzieren und den Kunden ein Nutzen-/Wertver-
sprechen anbieten. Dies schlieBt Uberlegungen zu Kooperationen mit dem offentlichen
Ladesaulenbetreiber ein (vgl. Jelonnek, Krommes 2019: 14).

hve Ladestation

fiirElektrofahrzeuge

Abb. 95-96: Ladestationen an Filialen der Schwarz-Gruppe (Lidl 2019, HDE o0.].)

Alternative Ladekonzepte priifen

Es finden sich Konzepte, die den Umstand nutzen, dass mit der StraBenbeleuchtung
bereits eine funktionierende elektrische Infrastruktur im 6ffentlichen Raum vorhanden
ist. Das Berliner Unternehmen Ubitricity hat beispielsweise ein Ladesystem entwickelt,
das in eine StraBenlaterne integriert wird (vgl. Abb. 97). Die Lésung ist platzsparend
und in der Anschaffung als auch im Betrieb wesentlich giinstiger als eine freistehende
AC-Ladesaule. Um laden zu kénnen muss ein Smart Cable mit mobilem Stromzahler
verwendet werden. Beim Einstecken des Kabels wird die Menge der gezapften Energie
registriert und dem Nutzer am Monatsende eine Rechnung geschickt. Das Smart Cable
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ermdglicht es fiir das Ladekabel einen Stromvertrag abzuschlieBen, der Nutzer kann
den Stromanbieter also frei wahlen (vgl. smarter-fahren.de 0.].). In London wurden
2.000 Exemplare installiert. In Berlin sind die ersten 30 StraBenlaternen umgerustet,
bis 2022 sollen insgesamt 1.000 als Ladestationen dienen. Die Umrlstung der Berli-
ner StraBenlaternen verzdgert sich jedoch aufgrund von bundesweiten Normen (vgl.
Schaal 2020a). Modellversuche und Aufbauaktivitaten dieser und ahnlicher Art im eu-
ropdischen Raum sollten aufmerksam beobachtet werden, um die Ubertragbarkeit und
Anwendung zu priifen. Diese Strategie kdme ohnehin nur als Erganzung der geplanten
Ladeinfrastruktur in Form von freistehenden Ladesdulen in Frage.

Im November 2020 hat das Unternehmen Qwello seine ersten Ladestationen in Ham-
burg in Betrieb genommen. Optisch erinnern diese an StraBenlaternen (vgl. Abb. 98).
Ausgestattet sind die 2,30 Meter hohen AC-Stationen mit einem Ladepunkt mit inte-
griertem elf-kW-Ladekabel. Durch Falschparker blockierte Ladestationen werden den
Nutzern in der zugehdrigen App nicht angezeigt. Im Vorbeifahren ist der Belegungs-
status durch Farb-LED ersichtlich. Gegen eine Geblihr von einem Euro kann die Lade-
saule flr 15 Minuten reserviert werden und wechselt dann den Status an dem farbigen
LED-Ring von griin auf gelb (in Betrieb, nicht fir Dritte verfligbar) (vgl. Schaal 2020b).

Abb. 97: Ubitricity: Nachrusten von Ladepunkten in be-  Abb. 98: Qwello Ladestationen im Lehmweg in
stehende Lichtmasten in Berlin (Ubitricity 0.].) Hamburg (Schaal 2020b)

Carsharing gesondert betrachten

Die offentliche Ladeinfrastruktur in Hamburg wird besonders intensiv von den Car-
sharing-Anbietern genutzt. Mit dem Hinzutreten eines weiteren Anbieters mit einer
vollelektrischen Flotte und der Teilelektrifizierung bestehender Carsharing-Flotten ist
davon auszugehen, dass in 2021 der Anteil der auf Carsharing entfallenen Ladevorgan-
ge nochmals steigen wird. Um eine Entzerrung zu erreichen, gilt es die Elektrifizierung
der hvv switch-Punkte weiter voranzutreiben. Das urspriinglich geplante Ziel von 150
Ladepunkten auf hvv switch-Flachen ist bis heute nicht erreicht worden. Durch die Be-
rtcksichtigung des Anwendungsfalls hvv switch bei einem ausstehenden Forderaufruf
durch den Bund wird die (Teil-)Finanzierung sichergestellt, die bisher die Verzdgerung
verantwortete. Am Dammtorbahnhof ist die hvv switch-Flache bereits mit Ladeinfra-
struktur ausgestattet. Direkt daneben befindet sich eine DC-Ladestation, die Teil des
offentlichen Ladenetzes ist (vgl. Abb. 99-100). Dieses Nebeneinander kénnte auch an
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weiteren Standorten im Stadtgebiet sinnvoll sein, da jeweils unterschiedliche Nutzer-
gruppen angesprochen werden. Aus den Interviews war nicht klar erkennbar, ob eine
Reihenfolge flir die nachtragliche Versorgung bestehender hvv switch-Flachen mit La-
deinfrastruktur festgelegt wurde. Sollte dies noch offen sein, empfiehlt sich ein koor-
diniertes Vorgehen der Fachexperten. Bevorzugt sollten diejenigen hvv switch-Flachen
werden, an welchen bei Ladesaulen im ndaheren Umkreis nachweislich viele Fahrzeuge
der Carsharer abgestellt werden (z.B. Grandweg/Veilchenweg). Hier kbnnte hySOLUTI-
ONS eine Ubergeordnete Rolle einnehmen. Gleichzeitig kdnnen die Ladestandorte mit
einem hohen Anteil geladener Carsharing-Fahrzeuge Aufschluss liber Potenzialraume
fur weitere hvv switch-Punkte geben. Ein Ausbaubedarf wird unter Berlicksichtigung
der Auswertungsergebnisse im Bezirk Altona im Grenzbereich der Geschaftsgebiete
der Carsharer, am Flughafen, der HafenCity und in Harburg gesehen.

Abb. 99-100: Nebeneinander von Ladestationen des o6ffentlichen Ladenetzes und flir hvv switch-Partner
(Electrive.net 2021)

Praktische Hemmnisse abbauen

Die Genehmigungsverfahren fir Ladestationen sollten beschleunigt werden, um den
Zeitraum der Installationen und Inbetriebnahmen mdglichst auf das ganze Jahr bzw. ein
Dreivierteljahr auszudehnen. Zur Umsetzung stehen die Optionen einer Beschrankung
der Durchlaufzeit auf beispielsweise zwei Monate mit automatischer Genehmigung bei
einem nicht gegenteiligen Bescheid innerhalb dieses Zeitraums (dhnlich des Verfahrens
bei Bauantragen), die Arbeit mit vorgegebenen Antwortoptionen und Pauschalen fiir
Netzanschlusskosten oder Reduzierung der einzubringenden Dokumente, zur Verfligung.

Eine wirksame Sanktionierung der Falschnutzung der Ladeplatze sollte weiter durch
das LBV Parkraummanagement erfolgen, auch wenn die Fehlbelegung nach Aussagen
der Interviewpartner im Projektverlauf abgenommen habe. Bei Ortsbegehungen wah-
rend der Bearbeitungszeit der vorliegenden Arbeit konnten einige abgestellte Fahrzeu-
ge ohne E-Kennzeichen an den Ladeplatzen gesichtet werden.

Die Stellflachen an Ladestationen stehen allen gekennzeichneten E-Fahrzeugen unab-
hangig vom Ladevorgang zur Verfiigung. Um die Auslastung zu erhéhen, kdnnte kiinf-
tig eingestellt werden, dass ein Parkvorgang an einem Ladeplatz ohne Anschluss an die
Ladesdule erfolgen kann. Damit wiirde eine Privileg, welches die Elektrofahrer aktuell
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in der Hansestadt genieBen, entfallen. So wiirden Ladepunkte fiir einen Ladevorgang
freigegeben werden, die ansonsten durch die Belegung nicht nutzbar waren. Hierbei
handelt es sich nicht nur um eine strategische, sondern auch politische Entscheidung,
die einer intensiven Abwagung bedarf.

Datenmanagement verbessern

Auf eine llickenhafte oder falsche Dokumentation der Ladestandorte wurde im bishe-
rigen Verlauf teils schon hingewiesen. Die der Bundesnetzagentur gemeldeten Lade-
standorte stimmen nicht vollstandig mit der erhaltenen Standortliste des Betreibers
sowie den Angaben auf der dynamischen Standortkarte Uberein. So sind beispiels-
weise Standorte mit identischen Angaben mehrfach im Ladesaulenregister aufgefuhrt,
wodurch die Zahl der Ladepunkte kinstlich erhdht wird. AuBerdem weichen teilweise
die Hausnummern ab, die Anschlussleistung weist einen zu geringen Wert auf oder die
Postleitzahl ist falsch hinterlegt. Es ist unklar, wo die Fehlerquelle liegt. Weiterhin wur-
de auf unterschiedliche Angaben auf dem Geoportal Hamburg und der E-Charging-Kar-
te aufmerksam gemacht. Diese Abweichungen gilt es schnellstmdglich zu bereinigen.
Eine Meldung bei neu errichteten Ladepunkten im &ffentlichen und halbéffentlichen
Bereich sollte an zentraler Stelle in der Stadtverwaltung oder bei der SNH erfolgen und
schnellstmdglich eine Integration in alle regional nutzbaren Listen und Karten stattfinden.

Die SNH verfiigt tiber alle ndtigen Funktionen zur Steuerung und Uberwachung der
Ladeinfrastruktur. Durch die Interviews entstand der Eindruck, dass zwar alle relevan-
ten Daten automatisch erfasst und gespeichert werden, sowie eine Echtzeitabfrage
moglich ist, aber kein automatisches Monitoring und Reporting erfolgt. Mit dem Begriff
des Monitorings ist an der Stelle ausdrticklich nicht alleine die Erfassung aller Ladevor-
gange und Statuswerte gemeint, sondern insbesondere auch die Interpretation dieser
Ergebnisse. Diese Liicke im Berichtssystem sollte geschlossen werden. Das Monitoring
ermdglicht das Erkennen von Wirkungszusammenhangen, vor allem in Bezug auf den
Effekt der Schaffung von Ladeinfrastruktur auf die Elektromobilitét in der Hansestadt
und die Korrelation von Standortfaktoren mit der Auslastung. Mdgliche Fehlentwicklun-
gen und planerische Handlungsbedarfe kdnnen so friihzeitig erkannt und GegenmaB-
nahmen eingeleitet werden. Einer Uber- oder Unterdimensionierung kann also vorge-
beugt werden. Das standige Monitoring kann so auch der Entwicklung einer jahrlichen
Trendprognose dienen, die eine Anpassung der Zielzahl von Ladepunkten fir 2025
erlaubt. Im Zuge des Monitorings kdnnten flir jede Ladesaule beispielsweise folgende
Basiskennzahlen festgehalten werden: einmalige Investitionskosten, laufende jahrliche
Kosten, Lebensdauer der Ladesdule, Anzahl geladener Autos pro Ladepunkt taglich/mo-
natlich/jahrlich, durchschnittliche Ladezeit taglich/monatlich/jahrlich, durchschnittliche
abgegebene Energiemenge taglich/monatlich/jahrlich und Art der Stérungsmeldungen.
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Nutzerbefragung durchfiihren

Um eine breite Akzeptanz der Elektromobilitét zu erreichen, miissen die individuellen
Bedlrfnisse der Nutzer zuverlassig bedient werden und ein positives Kundenerlebnis
beim Ladevorgang erreicht werden. Flir eine Bewertung der Gebrauchstauglichkeit
der Ladestationen eignet sich die Durchfiihrung einer Befragung. Zielsetzung dabei
ware, die Nutzungsgewohnheiten und Zufriedenheit mit 6ffentlichen Ladestationen in
Hamburg zu Uberpriifen. So kénnte mehr Gber Beschwerden erfahren und diese ob-
jektiviert werden sowie Ideen zur Verbesserung bei der kiinftigen Produktentwicklung
gesammelt werden. Vorgeschlagen wird die Platzierung von QR-Code-Stickern an den
Ladestationen, die durch das Scannen mit dem Smartphone den Nutzer zu einer On-
line-Umfrage leiten. Weiterhin kdnnten Nutzer auf eine laufende Umfrage durch eine
Meldung in der E-Charging App oder ein Pop-up auf bestimmten Webseiten und in
Foren aufmerksam gemacht werden. Ein entsprechender standardisierter Fragebogen
konnte folgende beispielhafte Fragestellungen und Antwortmdglichkeiten enthalten:

Wie haufig nutzen Sie ein Elektroauto?
Téglich, 5 Tage die Woche, 1-3 Tage die Woche, mehrmals pro Monat, seltener

Fiir welche Zwecke nutzen Sie ein Elektroauto gréBtenteils?
Arbeitsweg, Dienstfahrt, Erledigung, Einkauf, Freizeit, sonstiges

Wie lassen sich die Eigentumsverhaltnisse bei dem genutzten Elektroauto beschreiben?
Privatfahrzeug, Dienstfahrzeug mit Mdglichkeit zur Privatnutzung, Dienstfahrzeug ohne Mdglichkeit zur
Privatnutzung, Forschungs-/Projektfahrzeug, Carsharing/Mietwagen

Wie laden Sie das Elektroauto?
Offentliche Lades&ule, Wallbox Zuhause oder beim Arbeitgeber, éffentliche Ladesiule und Wallbox
Zuhause oder beim Arbeitgeber

An welchem Ort laden Sie haufiger?
Offentliche Ladeséule AC, &ffentliche Ladeséule DC, Wallbox Zuhause oder beim Arbeitgeber

Wie hdufig laden Sie das Elektroauto?
Téglich, jeden zweiten Tag, einmal die Woche, mehrmals pro Monat

Welche Bedenken haben Sie beim Ladevorgang im éffentlichen Raum?

Schaden am Fahrzeug oder Ladekabel durch fremde Personen, lange Ladezeiten, blockierte Ladeplatze
bei Anfahrt, Probleme bei punktgenauer Abrechnung, Parkzeit reicht nicht aus fir Vollladung, Probleme
bei Authentifizierung, langfristig zu hohe Kosten, Wegdistanz zu Zielorten, unzureichende Anzahl an
Ladepunkten, keine

Welche negativen Erfahrungen haben Sie beim Laden an 6ffentlichen Ladesdulen gemacht?
Ladesdule war auBer Betrieb, Ladeplatz war von anderem E-Auto genutzt, Ladeplatz war von Fremd-
parkern genutzt, Ladevorgang wurde abgebrochen, Umparkvorgang musste wegen Kabelldnge vollzogen
werden, keine

Wie zufrieden sind Sie mit den einzelnen aufgefiihrten Aspekten?

Verwendung von 100 % Okostrom, zugewiesene Parkplitze, Lénge des Ladekabels an DC-Ladestationen,
Sichtbarkeit der Ladestationen, Verfligbarkeit der Ladestationen, Gesamtanzahl der Ladestationen, Ver-
teilung der Ladestationen, Ladeleistung, Attraktivitét des Standortes durch Umfeldnutzung, Wabhlfreiheit
stromliefernden Anbieters, Abrechnungsvarianten, Bedienbarkeit, Stérungsmeldung, Stérungsbehebung,
Hinweisschilder
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An welchem Zusatzservice hatten Sie Interesse?

Routenplanung zur nachsten freien Saule flir Smartphone/Navi, Vorabreservierung eines Ladeplatzes,
gesteuertes Laden, Meldung von Fehlbelegung tber App, Witterungsschutz, intermodale Mobilitatsange-
bote am Standort, High Power Charger, weitere (...)

Die Antwortmadglichkeiten sind nicht als abschlieBend zu verstehen, insbesondere nicht
die Einflussfaktoren auf die Kundenzufriedenheit. Es wird lediglich die Absicht verfolgt
die vorgeschlagene MaBnahme erfahrbarer zu machen. Es empfiehlt sich den Umfang
des Fragebogens mdoglichst gering zu halten, um die Teilnahmewahrscheinlichkeit zu
erhohen. Die Ausflllzeit sollte sich an der Lange des Laufweges von der Ladestation
zum Zielort orientieren und daher bei maximal funf Minuten liegen.

Nutzerfreundlichkeit erhéhen

Mittlerweile sind alle Stellplatze an den Ladestationen im 6ffentlichen Raum mit Park-
sensoren ausgestattet (vgl. Werwitzke 2021). Dies erdffnet die Mdglichkeit Nutzern in
der App die Belegung der Ladeplatze anzuzeigen, wodurch ein erfolgloses Anfahren
vermieden werden kdnnte. Angebote dieser Art finden sich bereits fir Parkhduser von
verschiedenen Anbietern. In Erganzung konnte eine automatische Routenberechnung
und -anzeige zur nachsten freien Ladesaule eingerichtet werden sowie ein Ladeplatz
vorab reserviert werden.

Weiterhin kénnten Nutzer Gber den aktuellen Ausbaustatus informiert werden, indem
auf den verfligbaren Standortkarten auch geplante Ladestandorte hinterlegt werden.
Diese sollten farblich anders gekennzeichnet werden und auch eine Angabe zur vo-
raussichtlichen Inbetriebnahme enthalten. Als Referenz kann die Standortkarte von
Tesla dienen (vgl. Abb. 101). So kdnnen schon in den ersten Monaten nach der Aufstel-
lung einer Ladesdule héhere Nutzungszahlen durch die Bekanntheit erreicht werden.

Diese vorgeschlagenen MaBnahmen, die den Nutzer in den Fokus rlicken, lassen sich
nicht als zwingende Bedarfe aus den Interviews bzw. der Evaluation ableiten. Sie wer-
den dennoch aufgeflihrt, da die Nutzerakzeptanz maBgeblich fir den Gesamterfolg ist.
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Abb. 101: Tesla Standortkarte (eigene Bildschirmaufnahme von Tesla 2021)
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Geschaftsmodell durchdenken und anpassen

Fir die Bewertung des Geschaftsmodells ist neben der strategischen Relevanz, auf die
bereits mehrfach eingegangen wurde, die Wirtschaftlichkeit zu hinterfragen. Flr den
Aufbau und Betrieb oOffentlicher Ladeinfrastruktur bestehen bislang nur wenige ge-
winnbringende Geschaftsmodelle. Aufgrund ihrer glinstigen Lage wird es Ladestand-
orte geben, die kiinftig durch mehr Elektrofahrer wirtschaftlich sein werden. Daneben
werden aber auch kiinftig noch Ladestandorte bestehen, die weniger haufig ange-
fahren werden, flir das Gesamtnetz aber strategisch dennoch von Bedeutung sind.
Erkennbar ist, dass von einer anfanglich entgeltlosen Nutzung der 6ffentlichen La-
deinfrastruktur im Bundesgebiet im weiteren Verlauf ein Preismodell entwickelt wird
(vgl. Jelonnek, Krommes 2019: 35). Der Vergleich bestehender Preis- und Tarifmodelle
offentlicher Ladenetze in Deutschland zeigt, dass es die Optionen eines kundenbe-
ziehungsabhangigen und -unabhdngigen Modells gibt und die Grundgebihr als Pau-
schale oder leistungsabhdngige Geblhr nach Ladezeit, abgegebener Energiemenge
oder pro Ladevorgang vom EMP an den Betreiber entrichtet werden kann. Dies dient
der Refinanzierung der Investitions- und Betriebskosten (vgl. ebd.: 27f.) Eine betriebs-
wirtschaftliche Bewertung kann auf Basis der Datenlage nicht vorgenommen werden.
Die Anwendung des neuen § 7c EnWG wird Folgen flir das Betreiber- und Geschafts-
modell haben, die noch nicht vollstandig voraussagbar sind. In diversen Stellungnah-
men von Verbanden zum Gesetzentwurf wird die ndhere Festlegung von Bedingungen
in einer Rechtsverordnung gefordert, um Rechtssicherheit fiir die betroffenen Akteure
zu schaffen. Dabei geht es etwa um eine exakte Definition der Begriffe Entwicklung,
Verwaltung und Betrieb, die sachgerechte Entschadigung bei zwangsweisem Ausschei-
den eines Stromverteilernetzbetreibers aus dem Betrieb von Ladeinfrastruktur oder
die Klarung der Voraussetzungen fiir die Ausnahmegenehmigung. Entsprechend wird
auch auf die Unterbreitung eines konkreten Vorschlags an dieser Stelle verzichtet. Die
MaBnahmenempfehlung tragt daher den oberflachlichen Titel Geschéftsmodell durch-
denken und anpassen.

Privatinvestoren aktivieren

Private Flichen besitzen keine allgemeine Zugéanglichkeit fiir die Offentlichkeit und
entziehen sich weitestgehend dem Einfluss der Stadt, kbnnen entsprechend nur sehr
eingeschrankt im Ladeinfrastrukturkonzept beriicksichtigt werden. Privatinvestoren,
vornehmlich aus der Immobilienwirtschaft sowie groBe Arbeitgeber, sind aber unver-
zichtbar fur den Ausbau von Ladeinfrastruktur im Hamburger Stadtgebiet. Die Nut-
zung des offentlichen Ladenetzes erfolgt nur komplementar zur privat vorhandenen
Ladeinfrastruktur. Der FHH stehen dabei verschiedene Instrumente zur Aktivierung
zur Verfigung. In erster Linie sind monetdre Incentives zu nennen. Der Andrang auf
die KfW-Forderung zeigt etwa, welche Anreizeffekte durch wirtschaftspolitische MaB-
nahmen erreicht werden kénnen. Durch die gleichzeitig verzeichnete Zuriickhaltung im
Rahmen des ELBE-Projekts kénnen wertvolle Erfahrungen hinsichtlich der Ausgestal-
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tung eines Forderprogramms gewonnen werden. Dazu gehdren insbesondere Bestim-
mungen zu Férdervoraussetzungen, Art und Umfang der Férderung und dem Verfahren
selbst (Antragstellung, Bewilligung, Auszahlung, Verwendungsnachweis). Da von den
befragten Experten die Notwendigkeit eines Last- und Lademanagements im privaten
Bereich gesehen wird, ware empfehlenswert bei der finanziellen Férderung privater
Ladeinfrastruktur eine verpflichtende Teilnahme am Last- und Lademanagement vor-
zuschreiben. Auch gilt es bei FérdermaBnahmen die Angebote auf Bundesebene im
Blick zu behalten. Zu den nicht-monetaren Instrumenten zahlt die Formulierung von
regulatorischen Vorgaben, zum Beispiel durch die Landesbauordnung. Besonders her-
vorzuheben gilt es das jungst in Kraft getretene Gebdude-Elektromobilitatsinfrastruk-
tur-Gesetz, wonach bei zu errichtenden Wohngebdauden mit mehr als zehn Stellpldtzen
jeder Stellplatz mit einer Leitungsinfrastruktur flir die Elektromobilitdt auszustatten
ist (§ 6 GEIG; § 8 GEIG bei Renovierung von bestehenden Wohngebauden). Auch
kdnnen Beratungsangebote der Stadt zu Produkten und Dienstleistungen helfen eine
signifikante Zahl an Ladepunkten im privaten Raum zu generieren. Da im Bereich der
privaten Ladeinfrastruktur viele Vorhaben bundesweit bestehen, kdnnen durch eine
Best-Practice-Analyse verschiedene Ansatze und Produkte untersucht werden und der
beste Losungsansatz auch in der Hansestadt in Anwendung gebracht werden.
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I 5. DISKUSSION

An dieser Stelle folgt eine kurze Diskussion der erarbeiteten Ergebnisse. Die Diskussion
beschreibt die Validitat der Forschung und zeigt Begrenzungen der Untersuchung auf.
Die Rahmenbedingungen haben sich auf Ablauf, Gestaltung und Umfang der Arbeit
ausgewirkt, daher werden nicht leistbare Elemente aufgeftihrt.

Die Planung des untersuchten Vorhabens geht (iber in die Planung der Evaluation. De-
finierte Ziele und MaBnahmen des Vorhabens sind auch gleichzeitig Vorgaben fiir die
Evaluation, indem etwa Fragen Uber die Wirkung und Effizienz gestellt werden. Diese
Verschrankung bedeutet, dass Versaumnisse in der Planung, fehlender Datenzugriff
oder Nichteinbindung von Beteiligten sich auch in der Evaluation niederschlagen (vgl.
SQA 2016). Das fur die Arbeit gewahlte sechsstufige Verfahren der Evaluation erwies
sich als geeignete Gliederungshilfe. Bei der eigenen Reflexion zeigt sich, dass sich die
Arbeitsschritte grundsatzlich auch in flinf Phasen gliedern lassen, und zwar wie folgt:
Phase 1 Bereich auswahlen und Ziele setzen, Phase 2 Methoden/Instrumente auswah-
len und Ablauf planen, Phase 3 Daten erheben und analysieren, Phase 4 Reflektieren
und bewerten, Phase 5 Konsequenzen vereinbaren und Handlungsschritte formulieren.

Die Prozessevaluation konnte das Projekt nicht laufend durch Riickmeldungen unter-
stiitzen, da keine Begleitung der gesamten MaBnahme ab 2014 erfolgte. Zwar wurden in
einem spaten Stadium die Ablaufe durchleuchtet, nichtsdestotrotz kann durch die Zwi-
schenbilanz noch eine Nachsteuerung im Rahmen der nachsten Ausbauphase erfolgen.
Die Prozessevaluation diente nicht allein der Bewertung von Prozessen, sondern auch
dazu effiziente Vorgehen im Prozess selbst und Alleinstellungsmerkmale zu finden. Die
Erfolge sollen so weit wie mdglich gesichert werden. Somit ist das Ergebnis der Prozess-
evaluationin dieser Arbeit als eine Dokumentation eingetretener Ereignisse zu verstehen.

Die Wirkungsevaluation konnte nicht alle Prognosen Uberprifen. Als Vergleichsdimen-
sion wurden die Erwartungen aus der Umwelt des Programms und der Adressaten,
wozu insbesondere Projekttrager und Kooperationspartner zahlen, gewahlt. Die Ham-
burger Vorgehensweise und die erzielten Ergebnisse hatten aber auch mit Ergebnissen
ahnlicher Programme durch Erfahrungsberichte von anderen Stadten, Leitfaden von
Fachverbdnden oder Darstellungen in Forschungsberichten verglichen werden kdnnen.
Zu Arbeitsbeginn stellte dies noch eine Option dar, im weiteren Verlauf wurde diese
Alternative aber verworfen. Griinde hierflir sind die Herausstellung eines unverwech-
selbaren Konzepts durch die Experten, ein friher Markteintritt und die magere Doku-
mentation der Konzeptfortschritte und -erfolge anderer deutscher Stadte beim Aufbau
offentlicher Ladeinfrastruktur.

Eine Herausforderung im Arbeitsprozess war es ,,up to date" zu bleiben. Zuerst wurde
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hinsichtlich der Bestandssituation in Deutschland und Hamburg mit Angaben bis zu
den Jahren 2019/2020 gearbeitet. Im spateren Verlauf traten Publikationen hinzu, die
den Bestand flir 2020/2021 abbilden. Vor Erhalt der Datenpakete durch die betreuende
Universitat wurde eine Datenanalyse in schmalerem Umfang mithilfe des Ladesaulen-
registers durchgefiihrt. Diese Zwischenergebnisse wurden verworfen. Weiterhin wur-
den wahrend der Bearbeitungszeit neue Gesetze mit direkter oder indirekter Wirkung
erlassen und neue Carsharing-Unternehmen erschlossen den Markt oder bereits in der
FHH aktive setzen fortan Elektrofahrzeuge ein. Auch wurden immer mehr Einzelheiten
zur nachsten Ausbauphase mit der Zeit bekannt gegeben.

Zwischen der ersten Kontaktaufnahme und Durchflihrung eines Interviews lagen je
nach Befragtem eine Woche bis circa vier Monate. Kein angefragter Experte hat eine
Interviewanfrage abgelehnt. Nur im Falle des Interviews mit langer Vorlaufzeit éander-
ten sich durch personelle Ausfdlle die Ansprechpartner. Am Aufbau des o6ffentlichen
Ladenetzes sind viele Personen und Institutionen mit unterschiedlichen Hintergriinden,
Motivationen und Aufgaben involviert. Es wurde sichergestellt, dass mdglichst alle Per-
sonengruppen, die maBgeblich beteiligt sind, befragt werden. Dies wurde auch von
den Interviewpartnern bestatigt, da viele Interesse an den weiteren Befragten zeigten
und die Namensliste kommentierten. Bis auf die Ausnahme des Hamburger Senats
wurden also alle Entscheidungsbefugten mit der Arbeit erreicht. Die Perspektive der
Nutzerschaft blieb unberiicksichtigt. Zum einen konnte keine stellvertretende Einrich-
tung identifiziert werden, zum anderen wurde aufgrund der durch die Corona-Pan-
demie geltenden Kontaktbeschrankungen auf eine direkte Ansprache der Nutzer ver-
zichtet. Einige Interviewpartner sprachen aus, dass ohnehin keine Erfolgsaussichten
aufgrund der Anonymitat der Nutzer bestiinden.

Zu Gesprachsbeginn wurde klargestellt, dass die Evaluation einer Bestandsaufnahme
und dem Festhalten von Lernerfahrungen durch einen AuBenstehenden dient, nicht
der Bewertung einzelner Prozessbeteiligter. Damit wurde der Versuch unternommen,
den Experten potenziell bestehende Sorgen zu nehmen und eine Offenheit zu errei-
chen. Insgesamt wurde auf ein breites Interesse und Aufgeschlossenheit gestoBen.
Auch boten viele Experten die Zusendung von internem Material an.

Zu beachten gilt, dass es sich bei den gedauBerten Meinungen um Momentaufnahmen
zum Zeitpunkt der Interviewdurchflihrung handelt. Da es sich um ein dynamisches
Themenfeld mit Gegenwartsnahe handelt, ist davon auszugehen, dass bei einer Befra-
gung zu einem anderen Zeitpunkt auch zum Teil andere Angaben getdtigt werden wiir-
den, die aber eine dhnliche Tendenz annehmen wiirden. Des Weiteren gilt es darauf
hinzuweisen, dass in erster Linie lber zurlickliegende Ereignisse gesprochen wurde,
die eventuell nicht genau erinnert werden und auch nicht in allen Fallen im Rahmen
einer Inhaltsanalyse durch Protokolle, Berichte oder @hnliches tberpriift werden konn-
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ten. AuBerdem formulierten die Interviewpartner bei einigen Fragen nur Vermutungen.

Zur Durchfihrung einer Wirkungsanalyse wurden Datensatze beim Ladesdulenbetrei-
ber angefragt. Wie beim methodischen Vorgehen bereits dargelegt, konnte im Rahmen
der gesamten Bearbeitungszeit trotz mehrfach unternommener Kontaktversuche kein
Durchbruch erlangt werden. Substanziell fir den Erfolg der Arbeit waren die Parallelen
des Forschungsvorhabens mit dem des E-MetropoLIS-Projekts, was die Herausgabe
von Datensatzen durch die betreuende Universitat rechtfertigte. Ohne diesen Teilerfolg
hatte eine Anpassung der Forschungsfrage und Methodik erfolgen missen. Bei den
zur Verfigung gestellten Daten im ersten Zyklus wurden diverse Fehler entdeckt, die
aus redundanten, inkonsistenten oder falsch formatierten Daten bestehen. So waren
beispielsweise einige Standorte von Ladestationen mit identischen Koordinaten unter
zwei unterschiedlichen Standortnummern und damit doppelt aufgefiihrt. AuBerdem
waren Werte falsch formatiert durch Hinzufiigen eines Zeitstempels, benutzerdefinier-
ten Formats oder Anderung des Dezimaltrennzeichens. Zusétzlich entsprach die An-
zahl der Ladepunkte nicht der Wirklichkeit. Einige fehlerhafte Angaben konnten durch
den Abgleich mit Onlinedatenbanken korrigiert werden, so zum Beispiel die Anzahl der
Ladepunkte Uber die Standortkarte der Stromnetz Hamburg. Alle weiteren Auffallig-
keiten wurden mit einem Bearbeiter des E-MetropoLIS-Projekts in mehrfachen Gespra-
chen analysiert und potenzielle Lésungsansatze diskutiert. Dieser Prozess kostete Zeit.

Die externe Evaluation konnte an hinreichende Informationen gelangen, besonders
bei der Bewertung von Teilergebnissen und Ableitung von MaBnahmen zur Prozess-
optimierung wurde aber deutlich, dass Detailfragen noch unbeantwortet blieben und
das Betriebswissen fehlt. Es ist zu bemerken, dass diese Arbeit trotz einer sehr umfas-
senden Analyse das gesamte Umfeld der gestellten Fragestellung nicht abschlieBend
aufzeigen kann. Die Beschrankung auf ausgewahlte Punkte hangt vordergriindig mit
den fehlenden Fachdaten, nachgeordnet mit zeitlichen sowie personellen Kapazitaten
zusammen. Bei der Notwendigkeit prozessbezogene und heikle interne Informationen
zu verwenden, ist eine interne Evaluation der externen vorzuziehen. Verantwortliche
des Hamburger Ladenetzes greifen durch die Positionen, Kompetenzen und Macht-
befugnisse auf eine grdBere Bandbreite an Daten zu. Die interne Evaluation wird den
Prozessbeteiligten auch zwingend spatestens mit Abschluss der nachsten Projektphase
empfohlen.

Nichtsdestotrotz kann diese Arbeit und die darin entwickelte Strategie flir die nachste
Ausbauphase als grundsatzlich ausflihrlich begriindet und sachlich fundiert angesehen
werden, sodass deren Anwendung in der Praxis keine Hemmnisse entgegenstehen. Die
vorgeschlagenen MaBnahmen sollten variabel und aufeinander abgestimmt zum Ein-
satz kommen. Eine erfolgreiche Umsetzung der MaBnahmen setzt die Bereitschaft aller
Akteure voraus. Es ist nicht ausgeschlossen, dass kontrare Zielsetzungen und noch
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unverdffentlichte Vorhaben einer grundsatzlichen Umsetzung einiger MaBnahmen ent-
gegenstehen. Mit der Ubergabe der Arbeit an alle Interviewpartner wird sich erhofft
einen intensiven Austauschprozess zwischen den relevanten Akteuren herbeizufiihren.

Nicht nur Hamburg steht vor der Herausforderung geeignete Ldsungen fir eine be-
darfsgerechte Weiterentwicklung der Ladeinfrastruktur zu suchen, weshalb sich die
Frage nach der Ubertragbarkeit der Arbeit auf andere Stidte stellen lasst. Die Arbeit
kann lediglich als Inspiration und Referenz dienen. Eine vollsténdige Ubertragung auf
andere Raumverhaltnisse wirde zu unprazisen Ergebnissen und fehlerhaften Entwick-
lungen flihren, empfiehlt sich daher nicht. Eine Generallésung zum Auf- und Ausbau
offentlicher Ladeinfrastruktur gibt es nicht.
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BN 6. FAZIT

Kommunen sind ein wichtiger Akteur im Gesamtsystem Elektromobilitdt, ohne den die
Klimaschutz- und Energieziele nicht erreicht werden kdnnen. Die Freie und Hansestadt
Hamburg hat sich friih als Wegbereiter der Elektromobilitdt positioniert und 2014 mit
Hilfe stadteigener Gesellschaften mit dem Aufbau einer bedarfsgerechten Ladeinfra-
struktur begonnen. Es wurde erkannt, dass zwischen Elektrofahrzeugen und Ladeinfra-
struktur eine sachliche Komplementaritat besteht, was eine aufeinander abgestimmte
zeitliche Abfolge der Bereitstellung beider Glter erfordert. Ladeinfrastruktur generiert
nicht nur bei einem Ladevorgang Nutzen, sondern stiftet durch das Vorhandensein
auch einen Optionsnutzen. Mit dem Ziel das Henne-Ei-Problem zu lésen, erfolgte die
Bereitstellung der Ladeinfrastruktur durch die o6ffentliche Hand zeitlich vorgelagert
zum Fahrzeughochlauf. Dies stellt ein glaubhaftes Commitment zur Unterstitzung des
Elektromobilitdtssystems dar. Das im Masterplan Ladeinfrastruktur entwickelte Konzept
stellt zugleich die Kennzeichen und Merkmale des Hamburger Modells dar. Die Lade-
saulen sind flr jedermann jederzeit nutzbar. An diesen ist ausschlieBlich Griinstrom
erhaltlich. Die Infrastruktur wird anbietenden Vertrieben diskriminierungsfrei zur Ver-
figung gestellt. Nutzern ist das punktuelle Laden mdglich. Es wird nicht zwangslaufig
eine RFID-Karte bendtigt, durch das Direktbezahlsystem kann per Handy Strom ftir ein
Elektrofahrzeug geladen und abgerechnet werden. Eingefiihrt wurden einige dieser
Kriterien zu einem Zeitpunkt, als sie noch nicht verpflichtend durch spater folgende
Verordnungen waren. Mit der Stromnetz Hamburg als Betreiber der 6ffentlichen Lade-
stationen wurde sichergestellt, dass eine Steuerung und Kontrolle direkt erfolgen kann
und keine Abhangigkeit von Investitions- und Dispositionsentscheidungen Dritter be-
steht. Die SNH ist kein reiner CPO, sondern agiert zudem als Roaming-Plattform, welche
eine maximale Vernetzung mit Marktakteuren bietet. Die Idee eines teiloffenen Markt-
zugangs unter der Pramisse bestimmte Qualitatskriterien beim Aufbau einzuhalten,
traf nicht auf Interesse. Mit dem entwickelten Standortmodell wurde im ersten Schritt
eine Grundversorgung mit Ladeinfrastruktur sichergestellt, im zweiten Schritt folgte
eine Nachverdichtung mit Schwerpunkt in den bevdlkerungsstarkeren Hamburger Be-
zirken ndrdlich der Elbe. Die Auslastung zeigt, dass strategisch gut positionierte Lade-
standorte, die einer erwarteten Nachfrage folgen und insbesondere den Faktor Dichte
berlicksichtigen, zielfiihrender sind als ein flachendeckender Aufbau von Ladesdaulen.
Gleichzeitig wird deutlich, dass auch Stadtteilzentren abseits des Zentrums und Stadt-
randlagen geeignet fir den Aufbau von Ladeinfrastruktur sind. Das bedarfsgerech-
te Konzept ermoglicht also gleichermaBen flachendeckende Mobilitatsoptionen. Eine
steigende Inanspruchnahme der 6ffentlichen Ladestationen sowie steigende Anzahl
an Elektrofahrzeugen und ihr Anteil am Fahrzeugbestand ist objektiv messbar. Die Sta-
tistikwerte kdnnen als ,Friichte" der friih ergriffenen MaBnahmen bezeichnet werden.

Die Prozess- und Wirkungsevaluation kamen zu folgenden Ergebnissen: Die Prognosen
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zum Fahrzeughochlauf mit der Differenzierung nach Nutzergruppen, den Ladevorgan-
gen und dem Stromabsatz sowie dem privatwirtschaftlichen Engagement bei Errichtung
und Betrieb von 6ffentlich zuganglicher Ladeinfrastruktur stellten sich als Giberschatzt
heraus. Die Zielmarke von 1.000 6ffentlichen Ladepunkten bis 2019 konnten erreicht
werden. Aus den Auslastungswerten lasst sich ableiten, dass das Offentliche Ladenetz
wie angenommen eher eine komplementare Funktion hat und vornehmlich zur Zwi-
schendurchladung im Sinne einer Reichweitenverlangerung genutzt wird, aber auch in
Quartieren mit hoher Dichte von Laternenparker regelmaBig gebraucht wird. Standorte
im Innenstadtbereich, EinkaufsstraBen, an Verkehrs- bzw. OPNV-Knoten und mit vielen
Points of Interest im Umfeld werden haufig von Elektroautos zum Laden aufgesucht.
Die Verbindungsdauer ist langer in Gebieten mit hoher Wohn- und Gewerbedichte
und niedriger an Orten, die lediglich flr Besuche und zum Einkaufen aufgesucht wer-
den. Erfolgsbausteine waren klar umrissene Rollenbilder und Verantwortungen, eine
politische Riickendeckung, der Mut zu Innovation und eine positive Fehlerkultur, Be-
rlicksichtigung der Nutzer- neben der Anbieterperspektive bei der Standtortermittiung.
Probleme in Arbeitsabldufen und Faktoren, die zu zeitlichen Verzégerungen bei der
Vorhabensumsetzung fiihrten, wurden intern aufgedeckt und eine schrittweise Verbes-
serung konnte im Prozess erreicht werden. Die gewonnenen Erkenntnisse lassen sich
durch die Untersuchungen des Projekts E-MetropoLIS erganzen. Um weitere Erkennt-
nisse in den getroffenen Annahmen zu berticksichtigen, miissen auBerdem die Akteure
starker eingebunden und weitere Daten ausgewertet werden.

Die erarbeiteten HandlungsmaBnahmen prasentieren Strategieansatze fir die nachste
Ausbauphase mit der Zielzahl von insgesamt 2.000 &6ffentlichen Ladepunkten, dienen
der Erhéhung der Effektivitat und Effizienz und widmen sich bestimmten Marktteil-
nehmern mit dem Ubergeordneten Ziel die Angebotsattraktivitat zu steigern. Emp-
fohlen wird die Fokussierung auf Nachfrageschwerpunkte und damit Installation von
Ladesaulen im Einzugsbereich einer hoch ausgelasteten. Durch die Modifizierung des
Standortmodells kdnnen dartber hinaus zweckmaBige Suchraume in Gebieten identi-
fiziert werden, die heute noch keine bis kaum Ladeinfrastruktur aufweisen, aber einen
Beitrag zum Gesamtladenetz leisten konnten. Bei der Bedarfsermittlung gilt es prazise-
re Berechnungen durch Hinzuziehen anderer Faktoren zu erstellen. Den Entwicklungen
im halboffentlichen und privaten Bereich sollte mehr Aufmerksamkeit geschenkt wer-
den. Stimulierende MaBnahmen und Instrumente sowie ein gezielter Dialog kénnen
Ausbauaktivitaten beschleunigen und ein abgestimmtes Vorgehen gewahrleisten. Zu-
satzlich gilt es praktische Hemmnisse weiter abzubauen. Anderungen beim Betreiber-
modell erscheinen wahrscheinlich. Flr die Stadt stellt sich die Frage, welche Rolle sie
kiinftig beim Ausbau und Betrieb der Ladeinfrastruktur spielen méchte. Die Freie und
Hansestadt Hamburg ist in der AuBenwirkung nach wie vor Vorreiter im Bereich Elekt-
romobilitat. Um diese Position zu verteidigen und auch bei wachsender Nachfrage und
teils noch ungewissen Entwicklungen ein bedarfsgerechtes, nutzerfreundliches Lade-

|136



netz bereitzustellen, muss der Prozess durch Flexibilitét, dem kontinuierlichen Hinter-
fragen des bisher Erreichten und einem Veranderungswillen gekennzeichnet sein.

Ausblick

Die Disruption der Automobilindustrie ist im vollen Gange. Der Fahrzeughochlauf wird
in den kommenden Jahren absehbar sehr dynamisch verlaufen und muss daher beob-
achtet werden. Markthemmnisse werden weiter abgebaut, neue Anwendungszwecke
erschlossen, das Ladeinfrastrukturnetz vergréBert, die Ladeleistung soll erhdht werden
und die durchschnittliche Reichweite auf rund 800 Kilometer bis zum Jahr 2025 stei-
gen. Die Erfahrungen der Arbeit zeigen, dass Prognosen zum kiinftigen Bestand nur
in einer groBen Spannbreite berechnet werden kdnnen bzw. sollten. Die Szenarien zur
bedarfsgerechten Versorgung mit Ladeinfrastruktur reichen von einer flachendecken-
den Verteilung von Normalladestationen bis zu einem tankstellendhnlichem System
von Ladehubs mit DC- und HPC-Stationen. Selbst die gering erscheinende Zeitspanne
bis zum Jahr 2025 bietet Potenzial flir technische Neuerungen und Veranderungen in
der Mobilitdt im Vergleich zu heutigen MaBstaben.
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Abb. 101: Tesla Standortkarte. Eigene Bildschirmaufnahme von https://www. 126
tesla.com/de_DE/supercharger (letzter Aufruf: 23.03.2021).
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Abb. 102: Kapitel 5 Titelbild. https://energieloesung.de/magazin/elektroau- 129
to-richtig-laden-was-ist-zu-beachten (letzter Aufruf: 29.03.2021).

Abb. 103: Kapitel 6 Titelbild. Eigene Aufnahme. 134
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ANHANG I
INTERVIEWLEITFADEN

Vor Gesprachsbeginn:

Vorstellung der eigenen Person,
Erklédrung zur Masterthesis,

Darlegung der Ziele der Befragung,
Erlaubnis zur Verwendung der erhobenen
Daten und eines Tonbands

1) Rahmenbedingungen
Beschreiben Sie bitte die Rolle und die wich-
tigsten Aufgaben von Ihnen im Projekt.

Welche Institutionen und Akteure waren
mit welchen Zustandigkeiten am Aufbau
der6ffentlichen Ladeinfrastruktur beteiligt?

Von welchen Schllisselakteuren wurden
weichenstellende Entscheidungen ge-

troffen? Welche Entscheidungen wurden
jeweils zentral und dezentral getroffen?

Wie viele 6ffentlich zugangliche Lade-
punkte sind Stand heute in Betrieb?

2019 lag die Zahl privater Ladepunkte bei
451 in 205 Objekten. Liegen Ihnen ak-
tuellere Daten vor? Ist deren Verteilung
bekannt und wurde in irgendeiner Weise
bei der Planung der 6ffentlichen Ladeinf-
rastruktur bertcksichtigt?

Wie sehen das Zusammenspiel und die
Vertragsbeziehungen mit der SNH und den
EMPs aus? Wie sehen die Vertragsbezie-
hungen mit dritten Sdulenbetreibern aus?

Wie sieht die Timeline des Projekts aus?
Lasst sich der Arbeitsprozess von 2014 bis
zur Erreichung des 1.000-LP-Ziels in be-
stimmte Phasen gliedern?

Welche Hypothesen/Wirkungstheorien
Uber die erwarteten Wirkungen des Auf-
baus eines offentlichen Ladenetzes wur-
den aufgestellt? Welche Funktion hat das
offentliche Ladenetz?

2) Standortsuche und -ermittlung
Wie lasst sich die Hamburger Aufbaustra-
tegie mit einem Satz beschreiben?

Sind neben den Kriterien Wohn-, Gewer-
be- und Freizeitdichte, OPNV-Erschlie-
Bung und POI weitere Daten in das geo-
datenbasierte Modell eingeflossen? Nach
welchen Kriterien wurden diese Faktoren
fur das Standortmodell gewahlt?

Es wurden Rasterzellen gebildet und
durch Addition einzelner Scores bewertet.
Nach welchen Kriterien und Abstufungen
wurden diese Scores gebildet?

Welches Kontingent wurde fir die Ham-
burger Bezirke vereinbart? Ist eine gleich-
maBige Verteilung angedacht gewesen?

Inwiefern wurden vorhersehbare bzw.
wahrscheinlich eintreffende Bedarfe wie
die Elektrifizierung von Taxen, kommuna-
len Flotten und Carsharing-Flotten bei der
Standortsuche berticksichtigt?

Wurden Anpassungen am Modell im
Zeitverlauf vorgenommen und wenn ja
welche?

Beschreiben Sie bitte das idealtypische
Phasenmodell zur Standortumsetzung
(von einem Standortvorschlag bis zur In-
betriebnahme).

Wenn erhobene Standorte nicht genehmigt
wurden, waswarendie Ausschlusskriterien?

Was sind bauliche und technische Eig-
nungskriterien flir einen Ladestandort?

Welche MindestgréBen, Abstande und
Empfehlungen gelten bei Parkstanden in
Schrag-, Langs- und Senkrechtaufstel-
lung mit Ladestationen?



Wie wurde mit den Ergebnissen der Zwi-
schenevaluation von ARGUS umgegangen?
Welche MaBnahmen hat man daraus flr
Standortermittlung und Betrieb abgeleitet?

3) Betrieb
Welche negativen Einfllisse auf den Stand-
ortbetrieb sind bekannt? Wer bearbeitet
diese Probleme derzeit mit welchen Er-
gebnissen?

Wie haufig kommt es zu Fehlbelegungen
der Parkstande durch Verbrenner?

Der Jahresvergleich der Inbetriebnahmen
von Standorten fiir den Zeitraum 2015 bis
2020 zeigt, dass die meisten jeweils in
der zweiten Jahreshalfte erfolgten. Womit
lasst sich dies erklaren?

Welche Investitions- und Betriebskosten
sind je AC- und DC-Ladesaule im Durch-
schnitt zu erwarten?

Welche Erlése je Ladevorgang werden er-
zielt? Welche kritische Masse wird bené-
tigt, um eine Kostendeckung bzw. Gewin-
ne je AC- und DC-Ladesaule zu erreichen?
Wie viele Standorte sind aktuell rentabel?

4) Nutzer

Beim Masterplan Ladeinfrastruktur wurde
eine Differenzierung nach sechs Nutzer-
gruppen vorgenommen und ihr Fahr- und
Ladeverhalten abgeschatzt. Inwieweit ha-
ben sich diese Prognosen bewahrheitet?

Wer sind die Hauptnutzer von 6ffentlichen
Ladestationen?

Welche Unterschiede gibt es beim Lade-
verhalten zwischen den Nutzergruppen,

vor allem zwischen privaten Nutzern und
Carsharing-Nutzern?

Werden Nutzerbefragungen durchgeftihrt
oder wird auf anderem Wege ein Feed-
back der E-Mobilisten eingeholt? Wenn
ja, zu welchem Zweck und mit welchem
Ergebnis?

5) Auslastung
Wie entwickelten sich die Nutzungszahlen
im Zeitraum 2014-20207?

Wie hoch ist die Anzahl der Ladevor-
gange jahrlich im Gesamtnetz? Wie viele
Ladevorgange kénnen durchschnittlich je
Standort verzeichnet werden?

Wie viel kWh je Ladevorgang und ins-
gesamt je Standort wird durchschnittlich
verzeichnet?

An welchen Standorten ist die Auslastung
jeweils am hdchsten und am niedrigsten?
Welche Standorte sind hinter den Erwar-
tungen geblieben und welche Ubertrafen
die Erwartungen?

Zu welchem Zeitpunkt im Tagesverlauf er-
folgen die meisten Ladevorgange?

Mit welchen Faktoren korreliert die Aus-
lastung?

Verfugen Standorte mit hoher Auslastung
uber hohe Relevanz-Scores im Standort-
modell?

An welchen Standorten kommt es zu be-
sonders hohen und niedrigen Ladezeiten?

6) Kiinftiger Ausbau

Hamburg mochte bis 2025 weitere 1.000
Ladepunkte schaffen. Wie sehen die
Strategieansatze aus? Wurden raumli-
che Schwerpunkte gesetzt? Wird es eine
Anderung bei der Akteurskonstellation
geben? Welche Schritte stehen als nachs-
tes an?

Welchen Stellenwert wird High Power
Charging kinftig in Hamburg haben? Wie
viele Standorte sind wo geplant?

Gibt es ein Monitoring der Nachfrage?
Wenn nein, ware das kiinftig denkbar, um
so Uber- oder Unterdimensionierung von
Standorten vorzubeugen?

II



Bis 2030 werden mehr als 100.000 E-Au-
tos in Hamburg erwartet. Ist das Versor-
gungsnetz flr den zusatzlichen Energie-
bedarf gewappnet?

In Amsterdam kénnen Nutzer die Installa-
tion einer Lademdoglichkeit im 6ffentlichen
Raum beantragen, wenn ihnen keine re-
gelmaBige Lademdglichkeit im privaten
Raum zur Verfligung steht. Ware das in
Hamburg kinftig auch denkbar?

Der Schwerpunkt wechselt allmahlich
Richtung Schaffung einer hohen Anzahl
an Lademdglichkeiten auBerhalb des
offentlichen Raums. Welche Rolle nimmt
die offentliche Hand (noch) ein?

Ist ein statistisches oder dynamisches
Lastmanagement flr Ladeinfrastruktur
geplant? Wenn ja, wie sehen Grundzlige
der Konzeption aus?

Welche Rolle kdnnte die IFB Hamburg
beim Ausbau des offentlichen Ladenetzes
in der nachsten Phase einnehmen? Sind
FérdermaBnahmen zur Aktivierung Priva-
ter angedacht?

7) Projektmanagement und Prozess-
bewertung

Welche Controllinginstrumente kamen
zum Einsatz?

Was bedeutete der Wechsel des Markt-
modells und Zustandigkeiten flir den
Prozess?

Welche falschen Prognosen wurden geta-
tigt und was waren die Folgen im Prozess?

Wie sah die Kommunikationsstruktur aus?
Welche Kommunikationsformen wurden
genutzt?

Welche Rolle spielten informelle oder bi-
laterale Abstimmungen?

Gab es einen Erfahrungsaustausch zum
Aufbau von offentlicher Ladeinfrastruktur

mit anderen europadischen Stadten und
Regionen? Wenn ja, zu welchem Zeitpunkt
und mit welchen Ergebnissen?

Welche Hindernisse und Schwierigkeiten
gab es bei der Umsetzung des Vorhabens
und wie wurde damit umgegangen?

Zu welchen Veranderungen im struktu-
rellen bzw. organisatorischen Bereich
kam es im Prozess und wie wurde damit
umgegangen?

Worin sehen Sie die Hauptgriinde flir zeit-
liche Verzbgerungen bei der Umsetzung?

Welche Bedeutung haben Lernprozesse
gehabt? Wurden z.B. wichtige Lerneffekte
zusammengefasst und verdffentlicht oder
sich in bestimmten Phasen bewusst mehr
Zeit zur Aufgabenerfiillung genommen?

Was sind Lessons Learned? Was kann man
fur den weiteren Prozess mitnehmen?

Welche Erkenntnisse kann man aus Pro-
jekten wie HansE/STELLA oder ELBE fir
das offentliche Ladenetz ableiten?

Wie wird der Erfolg des Projekts gemessen?
Wie bewerten Sie personlich den Erfolg?

8) hvv switch

Welche Rolle hat die HOCHBAHN bei der
Steuerung und Organisation der Elektro-
mobilitdt in Hamburg?

Wie viele der Gber 70 hvv switch-Punkte
verfiigen Uber eine Ladesaule?

Wie viele der Uber 70 hvv switch-Punkte
sollen kiinftig Uber Ladesdulen verfiigen?
Nach welchen Kriterien erfolgt dabei die
Standortauswahl? Welcher Zeitraum ist
fur die Umsetzung angedacht?

Werden neu entstehende hvv switch-

Punkte von vornherein mit mindestens
einer Ladesaule ausgestattet?
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Mit welchen Akteuren und Institutionen
erfolgt eine Abstimmung zur Elektrifizie-
rung der hvv switch-Punkte?

Ist die Stromnetz Hamburg oder die
HOCHBAHN der Betreiber von Ladesau-
len, die sich an einem hvv switch-Punkt
befinden?

Liegen Daten zur Nutzung und Auslastung
der Ladesaulen an den hvv switch-Punkten
vor? Wenn ja, an welchen Standorten ist
die Auslastung am hdchsten/niedrigsten?
Wie viele Ladevorgange kdnnen durch-
schnittlich pro Monat verzeichnet werden?

Wurde die HOCHBAHN bei der Standort-
suche im Rahmen des Aufbaus der 6f-
fentlichen Ladeinfrastruktur in irgendeiner
Weise eingebunden? Wenn ja, in welcher?
Wenn nein, hatte man sich dies gewlinscht?

Wann werden welche Carsharing-Dienste
mit E-Fahrzeugen in der App/beim Ange-
bot integriert sein?

9) SHARE NOW

Wie groB ist die Hamburger Flotte insge-
samt? Wie hoch ist der Anteil an Elektro-
autos?

Wie lasst sich der typische Nutzer von
e-Carsharing charakterisieren?

Was zahlt zu den ausschlaggebenden Fak-
toren fir die Nutzung von e-Carsharing?

Was ist zum Ladeverhalten der Nutzer
bekannt?

Kénnen alle Ladestationen des offentli-
chen Ladenetzes genutzt werden oder gibt
es ausgewahlte Partnerladestationen?

In einigen Publikationen zum Hamburger
Modell ist die Rede davon, dass sich die
Ausrichtung der offentlichen Ladeinfra-
struktur auch auf die Bedarfe des free-floa-
ting Carsharings bezieht bzw. Carsharing
bei der Standortsuche beriicksichtigt wur-
de. In welcher Form geschah das konkret?

In einem Memorandum of Understanding
zwischen der Daimler AG und FHH sowie
der BMW AG und FHH wird festgehalten,
dass mindestens 900 der offentlichen
Ladepunkte im Geschaftsgebiet installiert
werden sollen. Wie kam es zu dieser Ent-
scheidung?

Die offentliche Ladeinfrastruktur wird
mitgenutzt. Zusatzlich gibt es die hvv
switch-Punkte. Ist zusatzlich der Aufbau
eigener Ladestationen zur exklusiven
Nutzung angedacht?

Wenn vom Nutzer ein Elektroauto mit
einem Batteriestand von unter 60 % ge-
laden wird, erhalt dieser 5 € Guthaben.
War die Einflhrung dieses Anreizsystems
notig, da die Nutzer andernfalls nicht
Zeit in den Ladevorgang investierten und
Fahrzeuge entsprechend nicht benutzbar
waren?

10) ELBE

Bis 2022 sollen in Hamburg bis zu 7.400
Ladepunkte auBerhalb des o&ffentlichen
Raums installiert werden. Wie viele Lade-
punkte sind Stand heute umgesetzt wor-
den?

Zeigen sich Eigentimer von Wohn- und
Gewerbeimmobilien, Vereine und Stiftun-
gen, Parkhausbetreiber oder Unterneh-
men mit E-Flotten interessierter an den
Fordermdglichkeiten durch das ELBE-Pro-
jekt?

Gibt es raumliche Schwerpunkte, d.h.
konzentrieren sich die Fordernehmer auf
bestimmte Bezirke oder Lagen? Fallen
andere Gemeinsamkeiten bei den Forder-
nehmern auf?

Welche Daten werden im Projekt erhoben
und wie ausgewertet? Was sind erste Er-
gebnisse?

Welche Erkenntnisse haben Sie beziig-
lich des Last- und Lademanagements zur
optimalen Stromverteilung gewonnen?
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Welche MaBnahmen lieBen sich flir das
offentliche Ladenetz ableiten bzw. welche
Empfehlungen wirden Sie formulieren?

Gesprachsende:

Dank fur die Zeit,

Information Uber Auswertung der Ergeb-
nisse und weiteren Verlauf,

ggf. Vereinbarung zum weiteren Daten-
austausch,

Verabschiedung
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