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Den richtigen Standort finden

Nachfrageorientiertes Modell zur Standortbestimmung einer 6ffentlichen E-Ladeinfrastruktur

Die seit 2010 von der EU verbindlich vorgeschriebenen
Grenzwerte fUr Luftschadstoffe kénnen in den meisten
deutschen Stadten nicht eingehalten werden. Die aktuel-
le Diskussion um die Dieselabgase zeigt, dass wir fir die
Steigerung der Lebensqualitdt um eine grundsatzliche Neu-
ausrichtung der Fahrzeugflotte im Hinblick auf Antriebs-
technologie sowie Nutzungsprofil nicht umhinkommen
werden.

Offentliche Ladeinfrastruktur als Uberwindung der
emotionalen Barriere

Nach wie vor sind E-Fahrzeuge trotz der staatlichen Sub-
ventionen mit héheren Kosten und vor allem mit vermeint-
lichen Einschrankungen fur die Nutzer verbunden. Fur
den Erfolg der Elektromobilitat bei privaten Pkw sowie bei
elektrisch betriebenen Carsharing-Flotten wird daher die
Verfagbarkeit bzw. der Ausbau einer verlasslichen Lade-
infrastruktur von entscheidender Bedeutung sein. Private
Ladeplatze im Eigenheim, in privaten Tiefgaragen oder auf
Betriebsgelanden stellen auch weiterhin die Grundversor-
gung fur elektrisch betriebene Pkw dar. Eine offentliche
Ladeinfrastruktur ist jedoch mit dem Ziel der Reichweitever-
langerung als auch zur Erzeugung einer geftihlten Verflg-
barkeit und so zur Uberwindung der ,mentalen Beschran-
kung" unverzichtbar. Die Bedeutung der emotionalen
Komponente zeigen nicht zuletzt die hohen Absatzzahlen
flr sogenannte Hybrid-Fahrzeuge (Fahrzeuge mit Verbren-
nungs- und Elektromotoren) in Deutschland. Auch wenn
fur einen GroBteil der regelmaBigen Fahrten in Stadten die
Kapazitdten von E-Fahrzeugen vollig ausreichen, entschei-
den sich dennoch viele potenzielle Kunden immer noch fur
die geflhlte ,Flexibilitdt” und somit fir die Kombination
aus beiden Antrieben. Erfahrungen von E-Fahrzeugnut-
zern in Hamburg zeigen, dass gerade das Zwischenladen
an offentlichen Ladepunkten im Alltag (sog. ,,opportuni-
ty-charging”) zu einer Erhdhung der Flexibilitdt sowie
Spontanitat und somit auch des Geflhls der Zuverldssig-
keit bei den Nutzern beitrdgt. Ein weiteres Argument fur
den Ausbau einer 6ffentlichen Ladeinfrastruktur ist auch in
den Maglichkeiten fir die wirtschaftliche Etablierung von
E-Carsharingmodellen zu sehen.

Lage, Lage, Lage
Unabhangig von der Anzahl der Ladesdulen stellt die
Standortwahl der Ladesaulen einen wichtigen Faktor fur
den Erfolg der Ladeinfrastruktur dar. So kédnnen weni-
ge strategisch gut positionierte Ladestandorte wesentlich
zielfUhrender sein als ein flachendeckender Ausbau von
Ladesaulen zum Beispiel in Randlagen.

In vielen Kommunen wird durch die Aufstellung einer
sogenannten ,Blrgermeister-Ladesdule” vor Rathdusern

und symboltrachtigen Orten eine politische Haltung pré-
sentiert. Diese Initialstandorte sind generell mit Blick auf
die 6ffentliche Debatte und ihrem erzeugten , Schaufens-
tereffekt” als positiv zu bewerten — fir die alltagliche Nut-
zung sind diese jedoch nur wenig hilfreich. Als Ergdnzung
zu politisch wirksamen Standorten gilt es daher ein geeig-
netes Standortmodell zu entwickeln, das flachendeckend
Orte identifiziert, an denen potenziell eine hohe Nachfrage
zu erwarten ist.

(Foto: Christian Scheler)

Bisher gibt es noch keine verlasslichen Untersuchun-
gen zur Nutzung von Ladeinfrastruktur. Zum GroBteil sind
schlicht noch keine verlasslichen Daten an Bestandssaulen
(z.B. in Hamburg oder Berlin) verflighar. Dies liegt zum
einen an dem schleppenden Markthochlauf von E-Fahrzeu-
gen und zum anderen an dem Umstand, dass viele Lade-
punkte durch illegal parkende Pkw mit Verbrennungsmoto-
ren blockiert werden.

Erste Analysen und Recherchen (ARGUS 2015) zeigen,
dass vor allem der verlangerte Lade- bzw. Tankvorgang
die Lagekriterien — gegenuber herkdmmlichen Tankstellen
~ maBgeblich verdndern wird. Wahrend Fahrer Schnellla-
depunkte an autobahnbegleitenden Tankstellen zwangs-
ldufig nutzen, werden Faktoren wie Nutzungsvielfalt und
die Verknupfbarkeit mit alltaglichen Erledigungen wahrend
der Ladephase entscheidend sein. Es ist davon auszugehen,
dass Nutzer bei niedrigem Akkustand eine Saule aufsuchen
werden, in deren direkter Umgebung zum Beispiel der Ein-
kauf erledigt werden kann. So gaben viele der Nutzer von
E-Fahrzeugen bei einer Befragung an (Quelle: Schaufenster
Elektromobilitat, Bedarfsorientierte Ladeinfrastruktur aus
Kundensicht), dass die Unabhangigkeit von Tankstellen
und die VerknUpfung von taglichen Erledigungen mit dem
Ladevorgang positiv zu bewerten sind. Folglich sollten ne-
ben Ladesaulen in dichten innerstadtischen Quartieren (fur
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sog. Laternenparker) Ladepldtze an , Points-of-Interest”
(POI) bei einer Ausbaustrategie eine wichtige Rolle spielen.

Standortbestimmungsmodell Hamburg

Fr das Stadtgebiet Hamburg wurde 2014 vom Hamburger

Senat ein Masterplan zum bedarfsgerechten Ausbau der

Ladeinfrastruktur auf Basis der in Hamburg zu erwartenden

Fahrzeugzahlen beschlossen. Hiernach sollen insgesamt

etwa 600 Ladepunkte im offentlich zuganglichen Raum fur

ca. 5.000 erwartete E-Fahrzeuge errichtet werden, d.h. zu
den bereits bestehenden 138 Ladepunkten sind 454 Lade-
punkte an 227 Standorten neu aufzubauen (Quelle: Mas-

terplan Ladeinfrastruktur, 26.8.2014).

Um eine gleichmé&Bige Versorgung des Stadtgebietes zu
gewahrleisten und die zahlreichen Nutzervorschlage fun-
diert bewerten zu kénnen, wurde fir das Stadtgebiet von
Hamburg in Zusammenarbeit mit dem Blro ARGUS Stadt
und Verkehr, der Behorde fur Wirtschaft, Verkehr und
Innovation (BWVI) und der hySolutions GmbH ein proto-
typisches Verfahren entwickelt. Hierbei wurden die durch
eigene Untersuchungen hergeleiteten Korrelationen auf
Datenverflgbarkeit und Auswertbarkeit hin untersucht, Als
Ergebnis dieses mehrstufigen Analyse- und Recherchever-
fahrens wurden fir Hamburg folgende Faktoren als rele-
vant fur die Nachfrage nach 6ffentlichem Laden identifi-
ziert:

D Hohe Wohn- und Gewerbedichte: Der Bedarf nach 6f-
fentlicher Infrastruktur ist in Gebieten mit geringer Dich-
te eher niedrig, da dort (zum Beispiel in Einfamilienhaus-
gebieten) die Moglichkeit besteht, Ladeinfrastruktur auf
dem privaten Grundstiick zu installieren. Vor diesem
Hintergrund sind Standorte mit hoher Wohn- und/oder
Gewerbedichte bei der Standortbestimmung zu bevor-
zugen,

D Gute Verknipfung mit dem OPNV: Das langfristige poli-
tische Ziel ist es, neben der Innovation der Antriebstech-
nologie auch eine intermodale Nutzung verschiedener
umweltfreundlicher Verkehrstrager zu etablieren. Diver-
se Untersuchungen und Projekte (u.a. das E-Carsharing
Pilotprojekt be.mobility in Berlin) haben gezeigt, dass
E-Carsharing-Kunden héufig mehrere Verkehrstrager
auf einem Weg nutzen bzw, nutzen mochten. Um dieses
intermodale Verkehrsverhalten zu optimieren und sog.
Mobilitats-Hubs zu starken, sind Ladestationen in direk-
ter Ndhe zu Bahn-/Bus- und Leihrad-Stationen im Ver-
gleich hoher zu bewerten und zu empfehlen.

D Néahe zu POI | Freizeitdichte: Ladesaulen in der Nahe
sogenannter , Points of Interest” bieten die Moglichkeit,
das Laden bei alltaglichen Erledigungen zu integrieren.
POl sind in diesem Kontext als Orte zu beschreiben, an
denen sich méglichst viele Menschen fur eine begrenzte
Zeitdauer von bis zu zwei Stunden aufhalten. Darunter
fallen unter anderem: Einkaufsmoglichkeiten (Einkaufs-
zentren, Konzentrationen von Geschaften), Universita-
ten, Blcherhallen, Sportzentren, Schwimmhallen, Muse-
en, Theater, Behtrden und Sehenswiirdigkeiten.

Diese Faktoren wurden mithilfe eines Geoinformationspro-

gramms auf das Stadtgebiet Ubertragen. Die hierftr not-

wendigen Datensatze sind durch die Umsetzung des Infor-

mationsfreiheitsgesetzes in Hamburg frei verfigbar. Wei-
tere Informationen wie POl wurden aus dem , open-sour-
ce"-Projekt openstreetmap.org Ubernommen.

Fur die Bewertung wurde das Stadtgebiet in einem
ersten Schritt in Zellen mit einem Durchmesser von ca.
300m unterteilt. Fir diese Zellen wurde eine Bewertung
von 0 (auBerhalb des Einzugsradius bzw, niedrige Dichte)
bis 3 (innerhalb des Einzugsgebiets bzw. sehr hohe Dichte)
ermittelt. In Addition dieser Bewertungen kann eine statis-
tische Zelle bis zu 12 Punkte erhalten, welches einer hohen
zu erwartenden Nachfrage fir E-Ladestationen entspricht.
Diese so erstellte ,Heatmap” bildet die Stadtstruktur mit
ihren individuellen Charakteristika in seiner besonderen Art
und Weise ab. Hieran lasst sich ablesen, dass auch Stadt-
teilzentren/Einkaufszentren mit hohen Verdichtungen ab-
seits des Zentrums sehr geeignet fur den Aufbau von einer
offentlichen Ladeinfrastruktur sind. So kann vermieden
werden, dass subjektive Stadtbilder einzelner Akteure den
Vorzug gegenliber einem gleichmaBigen nachfrageorien-
tierten Ausbau erhalten.

Suchrdume als Arbeitsprozess und Beurteilungs-
grundlage

in einem weiteren Schritt wurde diese Kartierung der
potenziell geeigneten Standorte mit den politisch verein-
barten Kontingenten fiir Ladepunkte Uberlagert. Abhangig
von den zu verteilenden Ladesdulen wurden die Verdich-
tungen von hoch bewerteten Zellen zu stadtraumlichen
Clustern zusammengezogen und nach ihrer erreichten Be-
wertung sortiert. So kénnen nicht nur potenzielle Suchrdu-
me fur einen aktuellen Infrastrukturausbau aufgezeigt,
sondern auch Potenziale fiir weitere Ausbaustufen identi-
fiziert werden.

Die so identifizierten Suchrdume bildeten die Grundlage
des weiteren Auswahl- und Aufbauprozesses in Hamburg.
Um den Aufbau der Ladeinfrastruktur zu beschleunigen,
werden hier drei Ansatze parallel verfolgt. Zum einen wer-
den (1.) individuelle Standortwinsche einzelner Nutzer
(Standortvorschlage im 6ffentlichem Raum gesammelt
von hySolutions) bzw. (2.) Férderantrage (Standortwin-
sche auf privatem Raum) bzw. (3.) Standortvorschldge aus
Nutzungsmustern (von hySolutions) mit den noch offenen
Suchraumen Uberlagert und auf ihre Eignung im gesamt-
stadtischen Kontext hin untersucht. Bei einer positiven
Bewertung werden die Standorte weiterverfolgt bzw. die
Forderfahigkeit festgestellt. Darlber stellen die identifizier-
ten Suchraumsteckbriefe in noch leeren Suchrdumen eine
Grundlage zur Sammlung geeigneter Standortvorschlage
mit den Zustandigen in den Behérden und Dienststellen in
einem kooperativen Verfahren dar.

Standortbestimmung vor Ort in Hamburg

Die im Makro-Standortauswahlverfahren generierten
Standorte werden im weiteren Verfahren unter Berticksich-
tigung verkehrlicher und stadtebaulicher Aspekte bei einer
Begehung vor Ort bestimmt, vermessen und entsprechend
dokumentiert. Diese Unterlage (bestehend aus Standort-
steckbrief und Planunterlage) bilden die Ausgangslage
fur die Schatzung der Anschlusskosten durch den stadti-
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schen Netzbetreiber Hamburg Energie. In einem weiteren
Schritt werden die kostengeschatzten Standortvorschlage
in einem Arbeitskreis (bestehend aus hySolutions, der BWVI
und Innovation sowie ARGUS) unter stadtebaulichen und
kostenrelevanten Aspekten diskutiert und fir eine weitere
Umsetzung ausgewahlt. Die hier abgestimmten Standorte
werden dann von der Stromnetz Hamburg zur Sondernut-
zung bei den zustandigen Bezirken beantragt. Nach Ertei-
lung der Sondernutzungsgenehmigung durch die genehmi-
genden Behdrden flhrt die Stromnetz Hamburg in einem
letzten Schritt den Aufbau und Betrieb der Ladeinfrastruk-
tur durch.

Hierdurch konnten innerhalb von 24 Monaten Uber 100
Ladesdulen aufgebaut werden, die schon heute ein strate-
gisches Netz darstellen, das mit diesem Instrument zielori-
entiert erganzt und erweitert wird.

die Anforderungen gegentiber herkémmlichen Tankstel-
len. Dies gilt gleichermaBen fir Lage und Nutzungsprofil.
Daher gilt es Ladepunkte in der Nahe sogenannter ,Points
of Interest” zu platzieren, um das Laden bei alltdglichen
Erledigungen zu integrieren.

Erste Einschatzungen zu der Aussagekraft der Stand-
ortbestimmung in Bezug auf hohe Auslastungszahlen an
den Ladepunkten fallen positiv aus. Eine weitergehende
Evaluation der Bewertungskriterien in Abhangigkeit zur
Auslastung wird in Zusammenarbeit von ARGUS und der
Stromnetz Hamburg derzeit vorbereitet.

Geoinformationssysteme bieten ein groBes Potenzial
fur das Verstandnis komplexer stédtischer Geftige. Durch
die Verkntpfung von individuell zu bestimmenden Lage-
parametern kénnen so potenziell geeignete Standorte fur
Ladepunkte identifiziert werden. Hierbei kann eine Vielzahl
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Suchraumkarte und Steckbriefe (Quelle: ARGUS)

Aufbau, Betrieb und Férderung der Ladeinfrastruktur
Aufbau und Betrieb der Ladeinfrastruktur (mind. 50 % der
Standorte) erfolgen durch die stadteigene Stromnetz Ham-
burg GmbH. Als ortlicher Verteilnetzbetreiber ist sie wett-
bewerbsneutral und bietet selbst keine Energie an. Sie fun-
giert hierbei lediglich als ,facilitator” und ermoglicht allen
Stromvertrieben, ihre Produkte an den Ladesgulen ihren
Kunden anzubieten.

DarUber hinaus gewahrt aktuell die Hamburgische
Investitions- und Forderbank (IFB Hamburg) Zuschusse fir
die Errichtung von Ladeinfrastruktur fur Elektrofahrzeu-
ge auf privaten, aber &ffentlich zugédnglichen Flachen in
Hamburg. Hierdurch soll eine bedarfsgerechte und qua-
litatsgesicherte Versorgung mit 6ffentlich zuganglicher
Ladeinfrastruktur auch auf Privatflachen ermoglicht wer-
den. Voraussetzung fir die Férderung ist der vertraglich
gesicherte unbeschrankte Zugang (24/7), der Anschluss
an das technische IT-Backend der Stromnetz Hamburg mit
RFID-Bezahlsystem, das ausschlieBliche Anbieten von zerti-
fiziertem ,, Griin-Strom" sowie die Ubernahme der einheitli-
chen Farbgestaltung der Saulen nach Hamburg Cl.

Fazit und Ubertragbarkeit
Der Aufbau einer 6ffentlichen Ladeinfrastruktur kann eine
private Ladeinfrastruktur nicht ersetzen. Sie kann jedoch zu
einer Reichweitenverldngerung und zu spontaneren Lade-
vorgangen (,,opportunity charging”) beitragen. Hierfur ist
es wichtig, Ladesaulen stadtebaulich prasent und sichtbar
im Stadtraum zu positionieren.

Durch die verlangerten ,Tankzeiten” von E-Fahrzeugen
gegeniiber herkémmlichen Verbrennern verandern sich

-

e

i
i
|

weiterer Ebenen, wie technische Infrastrukturplane etc.,
Berlcksichtigung finden.

In vielen Kommunen sind relevante Daten bereits ge-
maB des Informationsfreiheitsgesetz frei verfiig- und nutz-
bar. Zusatzlich bieten auch ,Open-source-Plattformen”
wie ,OpenStreetMaps” zumindest in groBeren Stadten
und Gemeinden verldssliche und wertvolle Informationen.
Das zeigten auch die Standortbestimmungsverfahren fir
die Stadte Ahrensburg und Rostock.

Ein Standortbestimmungsmodell bietet eine einheitliche
und nachvoliziehbare Bewertungsgrundlage ftir den Aufbau
von E-Ladeinfrastruktur, die einen strategischen Ausbau und
eine fundierte Argumentation gegentber Dritten ermdglicht.
Hiermit kann vermieden werden, dass subjektive Standort-
vorschldge den Vorzug vor relevanten Orten erhalten.

Durch den Aufbau einer 6ffentlichen E-Ladeinfrastruk-
tur wird die Etablierung von E-Carsharing unterstitzt, Dies
stellt vor dem Hintergrund der multimodalen Vernetzung
von Mobilitatsangeboten ein zukunftsweisendes Hand-
lungsfeld dar. Hierbei bilden sogenannte Mobilitatsstatio-
nen (an OPNV-Stationen) einen planerischen Schwerpunkt.

Die fUr E-Ladeinfrastruktur entwickelten Standortbestim-
mungsmodelle bieten Aufschluss Uber stadtische Logiken.
Unter Berlicksichtigung weiterer Parameter kdnnen so auch
geeignete Standorte fir weitere Mobilitdtsangebote wie
Bike- bzw. Carsharing-Stationen etc. im 6ffentlichen Raum
ermittelt werden.

Konrad Rothfuchs, SRL, Geschéftsfihrer ARGUS Stadt und Verkehr
Christian Scheler, Mitarbeiter ARGUS und Lehrbeauftragter am Fachbereich
Integrierte Stadt- und Verkehrsplanung an der Universitdt Kassel
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