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1 Zielstellung und Vorgehen

Aufbauend auf den bereits bestehenden Aktivitaten und ortlichen Strukturen in der Stadt Emden
wurde ein ganzheitliches Elektromobilitdtskonzept durch die Buaros Mobilitdtswerk GmbH und Pri-
cewaterhouseCoopers GmbH Wirtschaftsprifungsgesellschaft (PwC) erarbeitet. Ziel des Konzeptes
ist es, Empfehlungen fur folgende Themenbereiche auszusprechen:

1. Strategische Elektrifizierung und Umstellung des Emder Busverkehrs - s. Kapitel O

Es wurde die Frage beantwortet, wie der Emder OPNV zukiinftig innovativ und bedarfsgerecht um-
gesetzt werden kann. Dafur wurden sowohl Empfehlungen flr eine moégliche Neuausrichtung des
Stadtverkehrs hin zu einem zukunftsfahigen und flexiblen Verkehr, als auch als Schwerpunkt der
Betrachtung, eine sinnvolle Elektrifizierungsstrategie der Busflotte entwickelt. Im Rahmen der Be-
arbeitung wurde ein 6ffentlichkeitswirksamer Workshop fiir einen Emder OPNV der Zukunft durch-
gefuhrt (mehr Informationen weiter unten).

2. Stérkung der E-Mobilitat in der lokalen Wirtschaft - s. Kapitel 7

Um Unterstitzungsbedarfe der Emder Unternehmen und zuklnftige Potentiale ermitteln zu kon-
nen, wurde fur diesen Arbeitsschwerpunkt eine umfangreiche Unternehmensbefragung durchge-
flhrt, an der sich mit einer vergleichsweise hohen Teilnahmequote von 32,5 % insgesamt 162
Unternehmen beteiligten durchgeflihrt. Zur Beantwortung der Fragestellungen in den Unternehmen
wurde zum einen ein Unternehmensworkshop zur Elektrifizierung von Gewerbeflotten durchgefihrt
(mehr Informationen weiter unten) und zum anderen in diesem Bericht ein Handlungsleitfaden fur
Unternehmen entwickelt.

3. Ladeinfrastrukturausbau zur Deckung des Bedarfs bis 2030 - s. Kapitel 8

Far die zukunftige strategische Ausrichtung der Emder Akteure zum Ladeinfrastrukturausbau,
wurde eine Bedarfsprognose fur das gesamte Stadtgebiet Emden mit Hilfe des Prognosemodells
der Mobilitatswerk GmbH ,GISeLIS* durchgefuhrt (Modellerklarung und Methodik, s. a. An-
hang 12.4). Dabei wurden auch langfristige Projekt- und Strategieziele zum Aufbau einer Modellre-
gion Ostfriesland fur den Ausbau von Ladeinfrastruktur (s. Kapitel 8.5) entwickelt und in der Prog-
nose berucksichtigt. Aufbauend auf den Problemstellungen der Stadtwerke wurden drei konkrete
Standorte im Detail untersucht und Empfehlungen zum zukunftigen Handeln der Akteure gegeben.

4. EinfGhrung und Standortvorschlage alternativer Mobilitdtsangebote - s. Kapitel O und 6

Mit dem Ziel der Schaffung eines ganzheitlich attraktiven Mobilitdtsangebotes fir die Stadt Emden
wurde der Einsatz alternativer Sharing-Angebote im Detail untersucht. Dafir wurden sowohl die
Eignung der Angebote fur die Stadt, als auch potentielle Nutzergruppen und sinnvolle Standortvor-
schlage dargelegt (Methodik, s. Anhang 12.3). Als Besonderheit wurde dargestellt wie ein neu ent-
stehenden Wohnquartier in Conrebbersweg optimal mit alternativen Mobilitdtsangeboten erschlos-
sen werden kdnnte, um die Notwendigkeit des privaten Pkw-Besitzes moglichst stark zu reduzieren.

5. Synergien zur lokalen Wasserstoff-Wirtschaft - s. Kapitel 8

Die Stadt Emden ist im Bereich der erneuerbaren Energien bereits sehr gut aufgestellt: bereits
heute wird rechnerisch mehr Strom erneuerbar produziert als verbraucht. Durch die Nahe zu den
Offshore-Windparks und Emdens Position als zentrale Drehscheibe fur die Verteilung von Offshore-
Strom, weist die Hafenstadt eine besonders hohe Eignung auf, um Synergien im Bereich der Was-
serstoff-Wirtschaft zu realisieren. Damit kann auch ein wichtiger Schritt fur die Klimaneutralitadt und
die Ziele des Masterplans 100 % Klimaschutz gegangen werden (s.a. Kapitel 3.2). Aufbauend auf
den zahlreichen bereits durchgefihrten Aktivitdten zur Produktion und Anwendung von Wasserstoff
sowie den aktiven Kompetenztragern, wurden Synergien und Wertschdpfungspotentiale beim Ein-
satz von Wasserstoff dargestellt.
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Der Projektverlauf kann der nachstehenden Abbildung entnommen werden.

Q\ Arbeitspakete AP 1: strategische Elektrifizierung des Busverkehrs AP 5: Synergie lokale H2-
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Abbildung 1: Projektverlauf , Elektromobilitatskonzept fiir die Stadt Emden“
1.1 Durchgefuhrte Veranstaltungen und Beteiligungsformate

Im Rahmen des Konzeptes wurden eine Vielzahl von Fachgesprachen und Workshops sowie quan-
titative Befragungen durchgefihrt. Diese werden nachstehend kurz zusammengefasst. Zudem wur-
den mehrere duzend Austauschtermine bilateral zwischen Mobilitdtswerk und Projektverantwortli-
chem durchgefihrt.

Kickoff Veranstaltung vom 23.04.2020

Zu Beginn der Projektbearbeitung wurde ein digitaler Kick-Off Termin durchgefihrt, bei dem das
Vorgehen fur alle einzelnen Arbeitspakete mit den Ansprechpersonen und dem zustandigen Pro-
jektteam besprochen wurden. Die relevanten Akteure der Studie werden auch im Kapitel 1.2 kurz
beschrieben. Dadurch konnten die Anforderungen der Stadt Emden passgenau aufgenommen und
entsprechende Zielsetzungen konkretisiert werden.

Lenkungsgruppensitzungen am 09.07.2020 und am 02.09.2020

Wahrend der Projektbearbeitung wurden neben regelmafiigen Absprachen zum Projektverlauf zwei
Lenkungsgruppensitzungen durchgefuhrt, zu denen Arbeitsergebnisse vorgestellt und diskutiert
wurden. Damit konnte eine zielgerichtete Projektbearbeitung gewahrleistet werden

Fachworkshop ,,Zukunftsfahiger OPNV Emden“ vom 02.09.2020

Am 02.09.2020 sind 24 Teilnehmende aus der Politik, der Verkehrsbranche, Seniorenbeirat und
der Wissenschaft der Einladung der Stadt Emden und den Stadtverkehren Emden gefolgt, um am
Veranstaltungsort ,THE HUB“ die Anforderungen und ein Zielbild fiir einen zukunftsfahigen OPNV
im Emden zu bestimmen. Daflir erhielten die Teilnehmenden nach einer Begrifung durch Herrn
Oberburgermeister Tim Kruithoff, wichtige Impulse. Herr Dr. Till Ackermann (VDV) referierte Uber
den OPNV der Zukunft und Herr Johannes Simons (LVB) konnte den Teilnehmenden aus der Ein-
fihrung des flexiblen On-Demand Verkehrs Flexa in Leipzig wichtige Best Practice Erfahrungen mit-
geben. Nach der Vorstellung vorlaufiger Projektergebnisse zu einem elektrifizierten und bedarfsori-
entierten Emder OPNV, wurde in Arbeitsgruppen an dem Zielbild gearbeitet. Es wurde die Meinung
geteilt, dass es zukiinftig ein hoch frequentiertes Kernnetz mit Ost-West sowie Nord-Sud-Verbin-
dungen bedarf, das durch Punkt- zu- Punkt Verbindungen erganzt wird. Das Emder Verkehrssystem
soll durch ein bedarfsgerechtes und digitalisiertes System attraktiver gestaltet werden und damit
auch neue Kundengruppen erreicht werden.
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Onlinebefragung ,Potentiale der Elektromobilitat in Unternehmensflotten*

In der Zeit vom 19.06.2020 bis 06.07.2020 wurden Emder Unternehmen zu ihrem Interesse und
den Potentialen zum Einsatz von Elektrofahrzeugen in ihrer Unternehmensflotte befragt. An der
Befragung nahmen 162 Unternehmen teil. Dies entspricht einer hohen Beteiligungsquote und da-
mit vermutetem regen Interesse an der Elektromobilitat. Die Unternehmen hatten die Moglichkeit,
ihr Interesse an dem anschlieBRenden Unternehmensworkshop zu bekunden. Dabei konnte von
109 Unternehmen das Interesse erfasst werden, die anschlieend zum Fachworkshop eingeladen
wurden. Die Auswertung der Onlinebefragung, kann Kapitel 7 entnommen werden.

Fachworkshop , Elektrifizierung von Gewerbeflotten“ vom 03.09.2020

Ebenfalls wurden im Auftrag der Stadt und den Stadtwerken Emden die Teilnehmenden im Veran-
staltungsort ,THE HUB® der Zukunft Emden GmbH begrufit, um Hinweise und Empfehlungen zur
Flottenelektrifizierung zu erhalten. Die Veranstaltung war mit 40 externen Teilnehmenden aus ver-
schiedensten Unternehmen der Stadt Emden ausgebucht. Es wurde durch verschiedene Impuls-
vortrage dargestellt, welche Unterstutzungsmaoglichkeiten Unternehmen durch die aktuelle Forder-
kulisse und den értlichen Energieversorger, den Stadtwerken Emden, erhalten kbnnen. Darunter
waren neben Herrn Wieder der NOW GmbH zu aktuellen Férder- und Finanzierungsmoglichkeiten
der Elektromobilitat, auch Herr Ackermann der Stadtwerke Emden GmbH, der Uber die aktuellen
Angebote und Strategie zum Ausbau von Ladeinfrastruktur im Stadtgebiet sprach. Nachdem am
Beispiel des Fuhrparks der Stadtwerke, der vorab durch das Projektteam auf Elektrifizierungs- und
Effizienzpotentiale untersucht wurde, vorgestellt wurde, was bei der Einflottung von E-Pkw zu be-
ricksichtigen ist, wurden die Unternehmen eingeladen ihr Interesse an einer solchen Potentialun-
tersuchung durch das Projektteam einzureichen. Naheres dazu wird auch im Kapitel 7 beschrie-
ben. In einer Diskussionsrunde konnten die Unternehmen ihre Fragen an Fachexperten stellen.

1.2 Projektpartner

Stadt Emden

Das Thema Klimaschutz nimmt in der Stadt Emden eine wichtige Aufgabe ein. Mit dem Masterplan
100 % Klimaschutz wurden klare klimapolitische Ziele fur eine Reduktion der Treibhausgasemissi-
onen festgelegt. Damit einher geht die nachhaltige Gestaltung der Mobilitat im Stadtgebiet. Im
Masterplan wurden u.a. Maflnahmen zur Verdichtung von LIS, der Schaffung von Beratungsstellen
in der Stadt sowie zur Elektrifizierung des stadtischen Fuhrparks festgeschrieben. Die Elektromo-
bilitdtsstudie knUpft nun daran an und stellt diese Themen in den Fokus. Erneuerbare Energien
sind in Emden und in der umliegenden Region bereits auf einem guten Ausbau- und Entwicklungs-
stand, so dass die Potenziale elektromobiler Lésungen unter Nutzung dieser lokal erzeugten Ener-
gie untersucht werden.

Stadtverkehr Emden

Die Stadtverkehr Emden GmbH (SVE) ist fiir die Erbringung von OPNV-Leistungen (Busverkehr) in
der Stadt Emden zustandig. Das Unternehmen dient als Verkehrsmanagementgesellschaft und
vergibt die Auftrége fiir die Durchfiihrung des OPNV an dritte Busunternehmen. Das langfristige Ziel
des Unternehmens ist eine Elektrifizierung des Busverkehrs, um nachhaltige und innovative Mobi-
litdt in der Stadt Emden zu gewahrleisten. Zudem betreibt die SVE ein Parkhaus nahe dem Haupt-
bahnhof und der Zentralen Omnibus-Haltestelle.

Stadtwerke Emden

Die Stadtwerke Emden (SWE) sind Stromnetzbetreiber und Energieversorger in Emden und betrei-
ben bereits mehr als zwanzig Ladesdulen im Stadtgebiet (Stand 02/2021). Seit 2009 ist das
Thema Elektromobilitat bei den Stadtwerken im Rahmen der Umsetzung ihrer digitalen Roadmap
angesiedelt. Sie sind Erstansprechpartner rund um Produkte und Dienstleistungen fur Privatperso-

10
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nen und Unternehmen und ein wichtiger Partner der Stadt, um Elektromobilitat langfristig und er-
folgreich in Emden zu verankern. Die SWE verflgt Uber ein umfangreiches Portfolio und baut ihre
Produktpalette stetig aus.

11
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2 Relevanz und Entwicklung der Elektromobilitat

Kernaussagen:

e Deutschlands Klimaschutzziele setzen auf massive Reduktion der Treibhausgasemissionen im Ver-
kehrssektor

e Fahrzeugbestand von batterieelektrisch betriebenen Fahrzeugen stieg mit 365,1 % deutlich zum
Vorjahr 2019

e Batterieelektrisch betriebene Fahrzeuge werden durch die wachsende Anzahl an verfugbaren Mo-
dellen und dem fortschreitenden Ausbau der Ladeinfrastruktur immer relevanter

e Die Forschung im Bereich der Brennstoffzellentechnik wird aktiv geférdert, bendtigt allerdings noch
einen langen Zeitraum bis sie flachendeckend eingesetzt werden kann

Um die Zielvorgaben des internationalen Pariser Abkommens von 2015 zu erflllen, sehen die Kli-
maschutzziele Deutschlands eine Senkung der Treibhausgasemissionen von mindestens 55 % bis
2030, mit Bezug auf das Basisjahr 1990, vor.1 Bis 2050 soll Deutschland weitgehend klimaneutral
sein. Das am 18.12.2019 in Kraft getretene Bundes-Klimaschutzgesetz enthalt deshalb Emissi-
onsziele fur jeden Wirtschaftssektor. Danach sollen die Treibhausgasemissionen des Verkehrs bis
2030 im Vergleich zu 1990 um 42 % sinken.

Der Kohlenstoffdioxid (CO.)-Ausstof3 im Verkehrssektor lag 2018 bei 164 Mio.t und 2019 bei
163,5 Mio. t CO2.2 Im Vergleich zum Basisjahr 1990 (163 Mio. t CO2 pro Jahr) entspricht dies einer
Steigerung von 0,31 % (vgl. Abbildung 2). Damit hat der Verkehrssektor bislang kaum Emissions-
einsparungen beigesteuert. Obwohl die Emissionen zwischen 2000 und 2010 aufgrund von effizi-
enteren Motoren und weiteren Verbesserungen der Automobiltechnologie reduziert werden konn-
ten, stiegen die Emissionen durch héhere Fahrleistungen und starkere Motorisierungen seit 2010
wieder an.

Treibhausgasentwicklung - CO, im Verkehrssektor
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Abbildung 2 Treibhausgasentwicklung - CO2 im Verkehrssektor:
Entwicklungen in Bezug zum Basisjahr 1990

Aufgrund dieser Entwicklung muss der Verkehrssektor mit einem Anteil von rund 18 % an den ak-
tuellen Treibhausgasemissionen nun zwingend einen Beitrag zur Erreichung der Klimaschutzziele
leisten. Relevante Emissionseinsparungen im Verkehrssektor kdnnen nur durch tiefgreifende Ein-

1 vgl. BMU 2020
2 Ebd.
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griffe erreicht werden. Neben der Verkehrsvermeidung, -verlagerung und -optimierung sowie 6ko-
nomischen MaRnahmen stellt die Emissionsminderung durch Elektromobilitat eine wirksame Maf3-
nahme dar.

Seit Anfang des Jahres 2020 schreibt die Europaische Union (EU) einen Hochstwert fiir den Ausstof’
von CO.von 95 Gramm je Kilometer Fahrleistung fur Pkw vor, den die Automobilhersteller bei Neu-
wagen ab dem Jahr 2021 einhalten mussen.3 Da ab 2021 fir jedes ausgestofiene Gramm CO.
Uber dem Grenzwert eine Strafe von 95 € fur jeden verkauften Pkw fallig wird, sind die Automobil-
hersteller bemUht, dies u. a. durch den Einsatz alternativer Antriebe zu vermeiden. Da die EU den
Grenzwert bis 2030 schrittweise weiter auf 59 Gramm senkt, wurde die Hohe der Strafzahlungen
verhaltnismagig stark ansteigen. Durch die EU-Richtlinie sind Automobilhersteller dazu gezwungen,
mehr emissionsarme Fahrzeuge auf den Markt zu bringen. Der notwendige Absatz von Elektrofahr-
zeugen wird durch attraktive Angebote der Hersteller auf dem Markt erreicht werden.

2.1 Fahrzeugabsatz

Neuzulassungen rein batterieelektrisch betriebener Fahrzeuge (BEV) erreichten im Jahr 2011 mit
1 828 erstmals eine nennenswerte Gréenordnung. Mitte 2013 erschienen neue Fahrzeugmo-
delle, wie der Tesla Model S und der Renault Zoe (1. Generation), die zu einem Anstieg der BEV-
Neuzulassungen auf 5 464 fuhrten. Der Anteil der Elektrofahrzeuge an den Neuzulassungen aller
Pkw von fast 3 Mio. pro Jahr lag damit weit unter 1 %. Trotz eines seitdem fast kontinuierlichen
Anstiegs der Zulassungen an batterieelektrisch betriebenen Fahrzeugen fallen die Anteile noch ver-
gleichsweise gering aus (vgl. Abbildung 3).

Die Zulassungszahlen von Plug-in-Hybriden (PHEV) steigen seit 2011 kontinuierlich an und Uber-
schritten 2016 erstmals die Zahl der neu zugelassenen BEV. Der hohe Anteil von PHEV ist auf ein
deutlich groReres Angebot im Vergleich zu BEV zurlUckzufiihren. PHEV bieten vor allem in gréf8eren,
schweren Fahrzeugklassen deutlich hdhere Einsparungseffekte. Dies spiegelt sich in einem durch-
schnittlich hdheren Gesamtfahrzeuggewicht von knapp 24 % gegenliber dem Mittel aller zugelas-
senen Pkw wider. Der Elektroantrieb selbst erhéht das Gewicht meist nur um 80 bis 160 Kilogramm
gegenuber dem Gewicht eines vergleichbaren Verbrennerfahrzeugs.

Far die Fahrzeughersteller sind PHEV aufgrund der geringeren kombinierten Verbrauchswerte zur
Erreichung der Vorgaben des Flottenverbrauchs des gesetzlichen Verbrauchszyklus attraktiv. Die
Gesetzgebung sieht fur das Prifverfahren eine Neubewertung der Gewichtung vor, sobald eine
breitere Datenbasis zu Fahrmustern bei Plug-in-Hybriden vorliegt.# Da die Realwerte entscheidend
vom Anteil der elektrisch zurlckgelegten Fahranteile abhangen, ergeben sich bei nicht passenden
Fahrprofilen erhebliche Abweichungen. Langfristig sind daher regulatorische Anderungen zu erwar-
ten, die zu einer geringeren Attraktivitat der PHEV aus Herstellersicht fuhren werden.

3 Vgl.EU-Verordnung 2019/631
4 Vgl. Drucksache 19/11454 - DIP21 - Deutscher Bundestag
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Neuzulassungen BEV und PHEV in Deutschland
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Abbildung 3: Neuzulassungen BEV und PHEV in Deutschland
(Eigene Zusammenstellung nach EAFO und KBAS, Stand: August 2020)

In Deutschland wurden von Januar bis November 2020 150 492 rein elektrische Pkw und 161 362
Plug-in-Hybride neu zugelassen.é Dies entspricht einem Anteil von 5,8 % bzw. 6,2 % an allen Pkw-
Neuzulassungen. Im Vergleich zu November 2019 erhohte sich die Neuzulassungsquote der bat-
terieelektrischen Pkw im November 2020 um 522,8 %. Der Anteil der Plug-in-Hybride wuchs um
383,4 % im Vergleich zum Vorjahresmonat.” Damit wird derzeit eine ausreichende Menge an Elekt-
rofahrzeugen zugelassen, um insgesamt die aktuellen Vorgaben der Flottenverbrauche theoretisch
erfullen zu konnen. Da die Hersteller unterschiedliche Strategien verfolgen, gilt dies flir jeden Her-
steller individuell.

Zudem wurde 2020 die Innovationspramie (Umweltbonus) fur BEV und PHEV deutlich erhdht. Fur
Fahrzeuge mit einem Nettolistenpreis bis zu 40 000 € gelten folgende Foérderhdhen:

e Bundesanteil von 6 000 € (BEV) bzw. 4 500 € (PHEV)
e Herstelleranteil von mindestens 3 000 € (BEV) bzw. 2 250 € (PHEV)

Damit ergeben sich Mindestbetrage von 9 000 € (BEV) bzw. 6 750 € (PHEV). Bei Fahrzeugen mit
einem héheren Nettolistenpreis reduzieren sich die Férderhdhen um jeweils 20 %. Die Erhéhung
der Pramie galt urspringlich bis zum Ende des Jahres 2021, wurde jedoch im Rahmen des Auto-
gipfels am 17.11.2020 bis Ende 2025 verlangert.8

Deutschland lag 2019 mit einem E-Pkw-Anteil von 2,9 % an allen Pkw-Neuzulassungen im Vergleich
zu den fUihrenden europaischen E-Pkw-Nationen zuridck. Auch 2020 weist Deutschland im Ver-
gleich zu anderen europaischen Landern einen geringen E-Pkw-Anteil auf (vgl. Abbildung 4). Die
Rahmenbedingungen bezuglich der Forderung der Elektromobilitat sind in anderen Landern deut-
lich attraktiver.

5 Vgl. EAFO 2020, vgl. KBA 2020a, b
6 Vgl. KBA 2020¢
7 Vgl. KBA 2020d
8 Vgl. BAFA 2020
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Marktanteil von E-Pkw (Neuzulassung BEV und PHEV)
in europaischen Landern in % (Stand: August 2020)
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Abbildung 4: Marktanteil von E-Pkw (Neuzulassungen BEV und PHEV) in europaischen Landern
(Stand: August 2020)°

2.2 Praxistauglichkeit von E-Pkw

In der Offentlichen Diskussion werden E-Pkw teilweise als nicht praxistauglich und fur viele Pkw-
Besitzer*innen als nicht geeignet eingeordnet. Dies basiert verstandlicherweise auf den Gewohn-
heiten und Erfahrungen der Personen mit konventionellen Fahrzeugen. Die Uber ein Jahrhundert
gewachsene Infrastruktur mit konventionellen Fahrzeugen und zugehorigen Unternehmen muss im
Elektromobilitatsbereich erst aufgebaut und Nutzungserfahrungen mussen gesammelt werden.

E-Pkw befinden sich in der Serienproduktion und kénnen die praktischen Anforderungen an Mobi-
litat erfUllen. Damit verbundene, veranderte Ablaufe, wie das Laden beim Parken im Vergleich zum
Tanken an Tankstellen, erfordern jedoch eine langere Gewdhnungsphase. Damit E-Pkw preislich
und im Hinblick auf die Praktikabilitat mit Verbrennern vergleichbar sind, missen attraktive Rah-
menbedingungen und Konditionen fur Elektrofahrzeuge geschaffen werden. Dass dies funktioniert,
zeigen die im Laufe des Jahres 2020 stark angestiegenen Zulassungszahlen von E-Pkw in Deutsch-
land (vgl. Kapitel 2.1).

E-Pkw sind in vielerlei Hinsicht Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren tberlegen. Neben Nachhal-
tigkeitsaspekten ist eine deutlich hohere Effizienz und Leistungsentfaltung im Vergleich zu Fahr-
zeugen aller anderen Antriebsarten ein grundlegendes Merkmal. Zudem sorgt eine geringere Kom-
plexitat des Motors und des Antriebsstranges mit weniger Bauteilen flr einen geringeren Wartungs-
aufwand. Die Méglichkeit, unabhangig von einer 6kologischen Stromerzeugung (die immer gewahlt
werden sollte), lokal emissionsfrei zu fahren, bietet grofRe Vorteile.

Fur Automobilhersteller birgt die Inaktivitat im Bereich alternativer Antriebstechnologien, unabhéan-
gig von den potenziellen Strafzahlungen aufgrund des einzuhaltenden Flottenverbrauchs, hohe Ri-
siken. Die Modell- und Produktionsplanung sowie Akkubestellungen sind langfristige Prozesse, die
einen Vorlauf von zwei bis funf Jahren bendtigen. Volumenhersteller, die nicht rechtzeitig eine Um-
stellung in der Produktion vornehmen, werden auf regulatorisch beschrankten Markten kaum noch

9 vgl. PwC 2020

15



Stadt EEM DEN r“JMobthdtswerk GmbH

Fahrzeuge absetzen kdnnen. Durch die Einfuhrung der E-Pkw-Quote in China, Steuererleichterun-
gen in Norwegen und Kaufpramien in mehreren Landern sind erste Rahmenbedingungen gesetzt.

Im April 2019 wurde eine EU-Verordnung zur Festlegung sogenannter CO2-Flottengrenzwerte fur
Pkw und leichte Nutzfahrzeuge verabschiedet.10 Ab 2025 bzw. 2030 gelten demnach fur Hersteller
individuelle, aus dem jeweiligen durchschnittlichen Fahrzeuggewicht abgeleitete, Flottengrenz-
werte (vgl. Kapitel 2.1). Da E-Fahrzeuge zur Senkung der Flottenverbrauche beitragen kdnnen, wird
erwartet, dass E-Pkw zwischen dem Jahr 2030 und 2040 die deutliche Mehrheit der Neuzulassun-
gen ausmachen werden. Namhafte Hersteller, wie z. B. VW bekennen sich zur Elektromobilitat und
kiindigen an, die Produktion von Pkw mit Verbrennungsmotoren langfristig einzustellen.

Der Durchbruch im Sinne des von der Bundesregierung herausgegeben Ziels von 1 Mio. zugelas-
sener Elektrofahrzeuge (BEV und PHEV) in Deutschland bis zum Jahr 202011 wird jedoch voraus-
sichtlich erst 2022 bis 2023 erreicht werden.

Elektromobilitét wird fiir enorme Anderungen beziiglich der Herstellerstrukturen sorgen. Neue An-
bieter, Angebote und Wertschépfungsansatze werden sich entwickeln. Die Elektromobilitat fungiert
daher als Treiber und Vorbote, bspw. auch fur die digitale Vernetzung im Hinblick auf das autonome
Fahren.

Neben der Speichertechnologie Batterie wird aktuell durch erhebliche Forschungen und Investitio-
nen die Brennstoffzellentechnik (Wasserstoff) vorangetrieben. Aufgrund der noch zu vollziehenden
Entwicklung und der aktuell hohen Kosten wird ein relevantes Angebot am Markt in den nachsten
Jahren nicht erwartet.

Insbesondere durch die erforderliche Tankinfrastruktur und den im Vergleich zum batterie-
elektrischen Antrieb geringen Wirkungsgradi2 ergeben sich Herausforderungen fir die
Wasserstofftechnologie.

Im Jahr 2020 befinden sich 87 Wasserstofftankstellen in Deutschland in Betrieb.13 Um eine anna-
hernd flachendeckende Versorgung zu garantieren, werden mindestens 2 000 Wasserstofftank-
stellen bendtigt, was mit einer erheblichen Investition verbunden ist.14 Die Brennstoffzellentechnik
wird deshalb vorerst vorrangig in geschlossenen Kreislaufen und bspw. bei Spezialfahrzeugen mit
hohem Energieverbrauch und Eigengewicht zum Einsatz kommen. Der Massenmarkt wird daher
wahrscheinlich erst in etwa zehn Jahren adressiert werden kénnen. Aufgrund der aktuell schon
vorhandenen, angekundigten und zu erwartenden Produktionskapazitdten von Batterien sowie der
hohen Forschungsausgaben ist damit zu rechnen, dass die Batterie als Speicher in den nachsten
zehn bis 15 Jahren deutlich relevanter sein wird. Batterieelektrische Fahrzeuge werden auf lange
Sicht, d. h. in den nachsten 20 bis 30 Jahren, den gréfiten Anteil am Kraftfahrzeugmarkt einneh-
men. Wenn batterieelektrische Fahrzeuge als Alternative zu Verbrennern schon am Markt etabliert
sind, stellen sich fur Brennstoffzellenfahrzeuge und deren Infrastruktur die gleichen Herausforde-
rungen hinsichtlich der Marktdurchdringung wie aktuell bei batterieelektrischen Fahrzeugen. An-
wendungsbereiche wird es flr beide Technologien geben.

10 Vgl.EU-Verordnung 2019/631

11 Vgl.Bundesregierung 2009

12 Der Wirkungsgrad von Brennstoffzellenfahrzeugen betragt etwa 50 % und unterscheidet sich damit geringfligig von dem der Fahr-
zeuge mit Verbrennungsmotoren mit 25-30 % (Ottomotor) bzw. 35-45 % (Dieselmotor). Elektromotoren haben einen Wirkungsgrad
von ca. 90 %.

13 vgl. h2.live 2020

14 Vg|. Ludwig-Bolkow-Stiftung 2019
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2.3 Marktuberblick

Nachfolgend wird die aktuelle Verfugbarkeit von BEV dargestellt.15 In den letzten Jahren hat sich
das Angebot an BEV-Modellen deutlich erweitert. Waren im Jahr 2016 noch mehrheitlich Modelle
dem Kleinst- und Kleinwagensegment sowie der Kompaktklasse zuzuordnen, kamen seitdem
durch neue Hersteller E-Pkw-Modelle in den Klassen Van und Crossover BEV dazu. Auch in der
Oberklasse sind mittlerweile mehrere Modelle verschiedener Hersteller verfugbar. Im Bereich der
Transporter sind deutlich weniger Modelle als im Pkw-Bereich verfugbar. Hier existieren viele klei-
nere Anbieter, die Umbauten vornehmen oder Kleinserien anbieten. Die zunehmende Modellvielfalt
fahrt zu mehr potenziellen Kaufer*innen, die erreicht werden kdnnen. Alle Fahrzeugklassen mit
relevantem Absatzvolumen sind vertreten, nur noch wenige Segmente sind nicht mit Elektrofahr-
zeugen abgedeckt.

Eine Herausforderung stellen, neben den etwa 40 bis 60 % hdheren Preisen im Vergleich zu ahnli-
chen Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor, die tatsachliche Marktverfugbarkeit und in diesem Zu-
sammenhang die langen Lieferzeiten der Elektrofahrzeuge dar. Die nachfolgende Tabelle 1 zeigt
die von Januar bis Juli 2020 am haufigsten zugelassenen E-Pkw mit der jetzt zu erwartenden Lie-
ferzeit. Die Lieferzeiten schwanken meist zwischen drei und zwdlf Monaten.

Tabelle 1: Ubersicht der meistverkauften E-Pkw in Deutschland (Januar bis Juli 2020)

S Ladeleistung und = . @
= -dauer © = c o S b
S = 8 29 = S
% g 3 o © o N
5 = o £ S ®
= = = L= 5 =
S 2 2 5= e <
= © ~— £ c
N [a] = <
VW e-Golf 9953 16 h 52h - 230 35,8 5-6 31900 5
Renault Zoe I 9917 1497h 225h 1,08h 390 41 3-5 21900 4
Tesla Model 3 4521 30,0 h 6,0 h 0,4 h 350 50 10-12 46380 2
VW e-up! 4 387 16,5 h 55h 1,0h%6 260 32,3 5-6 21975 b5
Audi e-tron 3889 7,5h 2,75h 0,67 h 435 71 5 69100 5
quattro (max.
11 kW)
Hyundai Kona 3 686 18,0 h 9,5h 9,5h 289 39 4-6 34300 5
Elektro
BMW i3 3339 6,0 h 3h 0,5h 260 37,9 153 31950 5
Smart Fortwo 3079 6,0 h 3h - 160 17,6 2-4 21490 2

Skoda CitigoeiV 2 007 10,0 h 4h 1,0h 260 36,8 k. A. 24990 5

Mini Cooper SE 1560 925h 4,75h 05h 185 28,9 7 32500 4

Es ist davon auszugehen, dass die Fahrzeuge kontinuierlich in deren Leistung und Effizienz weiter-
entwickelt werden. Die Optimierung entsprechend der BedUrfnisse der Kund*innen aufgrund von

15 Plug-in-Hybride werden nicht néher betrachtet, da diese in ausreichender Bandbreite auf dem Markt verfigbar sind.
16 Maximale Ladeleistung: 40 KW
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praktischen Erfahrungen, die in die Produktentwicklung einflieRen, und reduzierten Kosten durch
Skaleneffekte wird zu einer erhdhten Attraktivitat der Elektrofahrzeuge bei den Kund*innen fihren.
Technologieseitig ist insbesondere eine Elektrofahrzeugarchitektur mit skalierbaren und extrem
flexiblen Komponentenbaukasten zu erwarten, welche modellubergreifend einsetzbar sind und
sich an die Winsche der Kund*innen anpassen lassen. Solche Basisarchitekturbaukasten der Her-
stellergruppen eignen sich dann gleichermafien fur SUVs, Limousinen, Coupés und weitere Modell-
reihen.

Abbildung 5 stellt die angekundigten Modelle des Jahres 2021 mit den anvisierten Reichweiten
gemafd Neuem Européischem Fahrzyklus (NEFZ) dar. Die Reichweiten nach dem neuen praktisch
ermittelten Fahrzyklus Worldwide harmonized Light vehicles Test Procedure (WLTP), die noch nicht
flr alle Fahrzeuge verfligbar sind, sind etwa zwischen 20 und 30 % niedriger.

a Tesla Y* VW ID Crozz
Jaguar |-Pace Aiways U5
M shi

DS 3 Crossback Mercedes itsubi
E-Tense EQS ex
Audi e-Tron 55
quattro Sportback NIO ES8
Renault

Opel Mokka-E*

NIO EC6

Zoell Mini Cupra el-Born

@ a Electric
Ford Focus E
B Electric 33 Renault K ZE
Kia Soul EV
Mercedes Mercedes

Renault B250 e E-Sprinter
Twingo

ZE Citroén Ami

Bereits Angekindigte
erhaltlich Modelle/Baureihe *nur WLTP- Reichweiten verfiigbar

Abbildung 5: Auswahl batterieelektrischer Fahrzeuge in Grof3serienproduktion bis 202117

Personenkraftwagen

Es werden eine Reihe neuer BEV erwartet. Dazu zahlen bspw. der Mercedes EQS, der Aiways U5
sowie der Fiat E-Ducato als Nutzfahrzeug. Bis Ende 2022 sollen mindestens 44 weitere Modelle
unterschiedlicher Markenhersteller verfugbar sein. Der Markteintritt von neuen Herstellern, wie
z. B. Airways oder NIO EC6, wird sich fortsetzen.

Auch der Volkswagen-Konzern vollzieht im Werk Emden eine Transformation hin zur Pro-
duktion rein elektrischer Fahrzeuge, von dem auch die Stadt stark profitieren wird. Ab
2022 werden der VW ID 4, der Aero B Shooting Brake und weitere rein batterieelektrische
Modelle in Emden gefertigt.18, 19

Mit den angeklndigten Modellen werden auch die Reichweiten der Fahrzeuge steigen. Trotz sin-
kender Gesamtfahrzeugpreise und des hohen Kostenanteils der Traktionsbatterien wird erwartet,
dass die Kapazitaten je Fahrzeug steigen. Mittelfristig wird erwartet, dass die Batteriekapazitaten
und damit die Fahrzeugreichweiten je nach Anforderung der einzelnen Autokdufer*innen wahlbar
sind.

17 Eigene Darstellung basierend auf eigener Recherche: Fahrzeugkategorien sind aufsteigend von unten nach oben dargestellt, d. h. je
hoher ein Fahrzeug in der Grafik eingeordnet ist, desto grofer ist die zuzuordnende Fahrzeugklasse.

18 Vgl. Elektroauto-News.net 2020

19 vgl. Volkswagen 2020
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Leichte Nutzfahrzeuge

In der derzeitigen Markthochlaufphase entwickelt sich das Angebot von elektrischen Nutzfahrzeu-
gen im Vergleich zum Pkw-Bereich aufgrund der Nachfrage deutlich langsamer, aber kontinuierlich.
Neben langeren Strecken, die Nutzfahrzeuge im Vergleich zu Pkw haufig zurticklegen, ist auch das
zuldssige Gesamtgewicht von grofler Bedeutung. Die Batterien sind mit einem héheren Eigenge-
wicht der Fahrzeuge verbunden. Dies kann dazu fuhren, dass die erlaubte Zuladung unter Einhal-
tung der zulassigen Gesamtmasse auf ein Maf3 sinkt, das den Betrieb des Fahrzeugs nicht mehr
attraktiv bzw. alltagstauglich gestaltet.

Leichte Nutzfahrzeuge weisen eine zulassige Gesamtmasse von maximal 3,5 t auf. Nach den Vor-
gaben der 3. EU-Fuhrerscheinrichtlinie wird hierzu eine Fahrerlaubnis der Klasse B bendtigt. Bei
Uberschreitung der Gesamtmasse wird eine Fahrerlaubnis der Klasse C oder C1 erforderlich.20 Die
Fahrerlaubnis-Verordnung lasst zu, dass elektrisch betriebene Fahrzeuge bis zu einer zulassigen
Gesamtmasse von 4,25 t mit einer Fahrerlaubnis der Klasse B gefahren werden, sofern diese im
Bereich des Gutertransports eingesetzt werden.

Elektrische leichte Nutzfahrzeuge sind bereits auf dem Markt verfugbar. Von Kastenwagen bis hin
zu Transportern ergibt sich ein breites Angebot (vgl. Tabelle 2). Hybride Antriebskonzepte spielen
in diesem Segment keine Rolle.

Tabelle 2: Marktiibersicht elektrischer leichter Nutzfahrzeuge < 3,5 Tonnen
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Nissan NV200  porter 2,25 80 40 280 34 105 lich Kleinbus
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20Vg|. EU-Richtlinie 2006/126/EG
21 Fahrgestell mit Sonderaufbauten

19



Stadt EEM DEN "va\obilitéfswerk GmbH

Auf-
bau
volks e Crafts (ians 8 = o | 43 | 208 | s2705 | SEE b
wagen ter porter lich
. Hoch- 29 900 rhalt-  Kastenwa-
ABT © dach- kA 82 37,3 220 (nurlea- o astenwa
Caddy . . lich gen
kombi sing)
Trans- 37,3/ 208/ erhalt- .
ABT e-T6 porter 3,2 82 74.6 400 k. A. lich Kleinbus

Mittelfristig werden weitere Modelle folgen. Trotz NEFZ-Reichweiten zwischen 150 und 200 Kilo-
metern sind im Praxiseinsatz oftmals Reichweiten zwischen 80 und 120 Kilometern realistisch. Bei
speziellen UmrlUstungen bzw. Ein- und Ausbauten muss ggf. ein zusatzlicher Reichweitenverlust
kalkuliert werden. Preislich ist bei leichten Nutzfahrzeugen ein Aufschlag von meist etwa 100 %
gegenuber den Verbrennern des jeweiligen Modells zu erwarten. Durch attraktive Leasingangebote
und Forderprogramme fur Kurier-Express-Paket-Dienste (KEP) und Kleine und Mittlere Unterneh-
men (KMU) kann dieser Preisunterschied jedoch reduziert werden, sodass die Anschaffungskosten
denen der entsprechenden Verbrennermodelle nahezu gleich sind. Die Wartezeiten ahneln denen
im E-Pkw-Bereich.22

Schwere Nutzfahrzeuge

Der Markt elektrisch angetriebener, schwerer Nutzfahrzeuge mit einer zulassigen Gesamtmasse
von mehr als 3,5 Tonnen befindet sich derzeit noch in der Entwicklung. Anders als bei leichten
Nutzfahrzeugen sind derzeit kaum Serienfahrzeuge auf dem Markt verfugbar. Die Zahl der Fahr-
zeugankulndigungen zeigt, dass die Hersteller auch in diesem Segment aktiv und mittelfristig Fahr-
zeuge auf den Markt bringen werden. Allerdings werden hier auch andere Technologien, wie die
Brennstoffzelle (Wasserstoff), eine deutlich hdhere Relevanz haben.

Aktuell ist das Segment stark von Kleinserienanbietern oder Umrdstern, wie z. B. EFA-S GmbH,
FRAMO GmbH oder ORTEN Electric-Trucks GmbH, gepragt. Diese rusten neue und gebrauchte Nutz-
fahrzeuge auf Elektroantrieb um. Die Fahrzeuge haben laut den Herstellern Ublicherweise Reich-
weiten von maximal 200 Kilometern. Die Batteriekapazitat ist dabei aufgrund der Umristung be-
darfsspezifisch modular anpassbar. Durch die Spezialanfertigungen und kleinen Serien liegen die
Kosten hier allerdings deutlich héher.

Einige Grof3serienhersteller setzen Modelle schon im Praxisbetrieb ein. Es wird aktuell ein breites
Spektrum abgedeckt (vgl. Tabelle 3). Dennoch ist der Anteil der elektrischen Lkw mit einem Anteil
von unter 1 % am Lastenverkehr bisher sehr gering.23

22 Erfahrungswert aus Gesprachen mit Fuhrparkverantwortlichen deutscher Kommunen
23 Vgl. KBA 2020b
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Tabelle 3: Marktiibersicht elektrischer schwerer Nutzfahrzeuge > 3,5t
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3 Gesamtuberblick und Status Quo in Emden

Kernaussagen:

e In der Region bildet der Automobilbau, der Tourismus und die regenerativen Energien den wichtigs-
ten Wirtschaftszweig

e Es besteht eine gute Anbindung an das interregionale StraRen- und Schienennetz

e Die Stadt Emden liegt mit 492 Pkw pro 100 Einwohner (EW) unter dem deutschen Durchschnitt von
574 Pkw/ 100 000 EW

e Der umfangreiche Einsatz von erneuerbaren Energien bietet gute Voraussetzungen fir den Ausbau
der Elektromobilitat. Dies steht im Einklang mit dem Transformationsprozess des VW-Konzerns am
Standort Emden hin zur rein elektrischen Fahrzeugproduktion.

e Die Stadt Emden hat durch eine Vielzahl an Konzepten und Manahmen eine Grundlage fur eine
nachhaltige Entwicklung der Mobilitat geschaffen

3.1 Charakterisierung der Stadt und der Region

Mit einer Flache von 111,36 km2 und 49 981 Einwohnern (Stand: September 2019) ist Emden die
grofite Stadt in Ostfriesland. Die kreisfreie Stadt liegt im Nordwesten Niedersachsens an der nie-
dersachsischen Nordseekuste und erflllt eine Funktion als Mittelzentrum mit oberzentraler Teil-
funktion. Im Jahr 2019 zogen 2 686 Einwohner hach Emden und 2 838 fort, was einem Wande-
rungssaldo von - 152 entspricht. Bis zum Jahr 2030 wird ein Bevdlkerungsstand von ca.
49 200 Einwohnern erwartet, was einem Rickgang von 781 Einwohnern bzw. von - 1,56 % ent-
spricht.

Wirtschaft

Die wirtschaftliche Bedeutung als Handelsort ist durch die Lage an der Nordseekuste und den See-
hafen der Stadt gepragt, wodurch sich eine Vielzahl von Industriebetrieben in Emden angesiedelt
haben. Besonders fur die Logistik- und Automobilwirtschaft ist der Hafen von zentraler Bedeutung.
Im Emder Hafen werden jahrlich bis zu 1,4 Mio. Automobile und Gber 1 000 Windkraftanlagen
verschifft. Neben dem Hafen zahlt das VW-Werk zu den groften Unternehmen in Emden. Die Un-
ternehmenslandschaft in Emden wird durch eine Vielzahl von Unternehmen aus dem (Maschinen-
) Bausektor sowie der Lebensmittelindustrie erganzt. Mit der Ansiedlung der Hochschule Em-
den/Leer ist die Stadt im Jahr 1973 auch ein Hochschulstandort.

Die Bedeutung des Wirtschaftsstandortes Emden spiegelt sich auch in den Pendlerverflechtungen
wider, die in der nachstehenden Abbildung 6 dargestellt sind. In der Stadt sind zum 30.06.2019
taglich 19 824 Einpendler und 4 842 Auspendler zu verzeichnen. Die Mehrheit der Pendler*innen
kommen aus dem Landkreis Aurich und Leer, wobei ca. 25 % aller Einpendler*innen aus noérdlich
angrenzenden Kommunen wie bspw. Stidbrookmerland, Hinte, Krummhorn und der Stadt Aurich
kommen. 13 430 Beschéaftigte sind Binnenpendler. Der positive Pendlersaldo betragt 14 989 Be-
schaftigte, was einer Einpendlerquote von 61 % entspricht. Die Stadte Aurich und Leer sind die
haufigsten Destinationen der Auspendler mit 703 Auspendlern nach Leer und 630 Auspendlern
nach Aurich.
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Datengrundlage:
Administrative Grenzen: Bundesamt fir Kartographie und Geodasie, Stand 01/2020
Pendler: Bundesagentur fur Arbeit, Stichtag 30.06.2019 (Kommunen > 200 Pendlern)

Abbildung 6: Pendlerstrome der Stadt Emden

Der Automobilbau, der Tourismus sowie regenerative Energien bilden die wichtigsten Wirtschafts-
zweige. Das VW-Werk als grofiter Arbeitgeber in Emden beschaftigt ca. 8 800 Mitarbeiter*innen.
Seit 1978 werden im Werk als ,Leitwerk” der VW Passat und seit 2016 auch der VW Arteon produ-
ziert. Der VW-Konzern plant in den nachsten Jahren die Umstellung des Werkes hin zur Produktion
von rein elektrisch betriebenen Fahrzeugen. So sollen ab Ende 2023 drei elektrische Fahrzeugmo-
delle in den Werken gebaut werden (VW Aero Limousine und VW Aero Variant sowie VW 1D.4).24 Im
Bereich der Energiewirtschaft kommen der Windkraft, der Photovoltaik sowie der Energieerzeugung
durch Biomasse eine hohe Relevanz zu. Derzeit sind 547 Erneuerbare Energien-Anlagen in Emden
installiert, darunter 87 Windenergieanlagen und 330 PV-Anlagen auf Hausdachern, was ca. 22 PV-
Anlagen pro 1 000 Wohngebauden entspricht.

In Emden findet sich eine Vielzahl von Dienstleistern aus sédmtlichen Bereichen der Windenergije.
Durch die Lage des Hafens an der Emsmundung stellt Emden einen idealen Standort flr Onshore-
und Offshore-Windparks dar. In diesem Zusammenhang stellt auch der Flugplatz Emden GmbH
(Tochter der SWE) fur Offshore-Projekte durch die Landbasis einen Vorteil flir Emden dar. In der
Gemeinschaftsinitiative ,Windenergie Emden*” haben sich die verschiedenen Wirtschaftsbereiche
von Hafendienstleistungen und Logistik, Ingenieurdienste, Wirtschaftsférderungen sowie Service-
und Wartungsarbeiten zusammengeschlossen, um die Windenergie in der Region stetig zu férdern.
Aktuell werden zwei Offshore-Netzanbindungssysteme entwickelt. Bereits seit 1991 setzen die
Stadtwerke Emden als lokale Stromanbieter auf eigene Windparks. Rechnerisch kann bereits der
Strombedarf der Stadt Emden zu weit mehr als 100 % allein durch Windenergie gedeckt werden.
Mit der Errichtung von neuen Netzanbindungssystemen ist eine Sektorenkopplung von Strompro-
duktion und Mobilitat moglich.

24 Vgl. Nordwest-Zeitung 2020
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Auf den geplanten Vorhaben im Bereich der Energiewirtschaft sowie der Umstellung des VW-Wer-
kes auf rein elektrisch betriebene Pkw wird im Rahmen der Projektbearbeitung aufgebaut, um sinn-
volle Schnittstellen und Synergien im Bereich der Elektromobilitat zu kntpfen und somit die klima-
politischen Ziele der Stadt Emden, die im Masterplan 100 % Klimaschutz festgelegt worden sind,
zu erreichen.

Die Lage an der Nordseekuste macht Emden zu einem attraktiven Reiseziel fir Touristen. Emden
verfugt Uber 24 Unterkunfte2s mit insgesamt 1 614 Betten, in denen im Jahr 2019 etwa 260 154
Gaste Ubernachteten. Dies entspricht einem Anteil von 32 Betten pro 1 000 Einwohnern. Vom See-
hafen Emden verkehren ganzjahrige die Schiffe der AG ,EMS* zur Nordseeinsel Borkum. Hier ist
auch Deutschlands erste Flissiggasfahre im Einsatz. Fur Fahrten im Emder Hafen wird.

Mobilitat

Emden ist sehr gut an das (iberregionale Strafen- und Schienennetz angebunden. Eine Ubersicht
zu den Mobilitatsangeboten ist Abbildung 7 zu entnehmen. Die Bundesautobahn A31 verlauft halb-
kreisformig um Emden herum und bietet fUnf Anschlussstellen in der Stadt. Sie verbindet Emden
mit den umliegenden Gemeinden in Ostfriesland bis zum Ruhrgebiet. Die Bundesstrafle 210 stellt
eine Ost-West-Verbindung durch Ostfriesland von Emden bis Wilhelmshaven dar. Die Landesstraf3e
2 verlauft ebenfalls in Ost-West-Richtung durch Emden und verbindet die Emder Stadtteile unter-
einander.

Der schienengebundene Personenverkehr in Emden wird Uber die Bahnhéfe Hauptbahnhof und
Emden AuBenhafen bedient. Vom Auflenhafen besteht Anschluss an die Fahrverbindung nach
Borkum. Vom Hauptbahnhof besteht Anschluss an das uUberregionale Schienennetz. Die InterCity-
Verbindungen stellen tagliche Anschlisse nach Luxemburg bzw. Stuttgart Gber Munster und Kéln
sowie nach Berlin und Leipzig GUber Bremen und Hannover dar. Die Regionalzlige verbinden Emden
mit Oldenburg, Munster, Bremen, Hannover und Norddeich Mole. Die nur fur den Guterverkehr
genutzte Bahnstrecke nach Aurich bietet grofRes Potential fir den Personenverkehr bei Reaktivie-
rung die aufgezeigten Pendlerstrome abzudecken. Ca. 25 % der Pendler*innen kommen aus Rich-
tung Aurich und kdnnten von einer verbesserten Bahnverbindung profitieren. Insbesondere mit
Blick auf das neu entstehende Zentralklinikum in Georgsheil kdnnte die Bahnverbindung eine Mog-
lichkeit fur Patient*innen und Besucher*innen bieten, sich umweltfreundlich ohne den eigenen
Pkw fortzubewegen. Die technische Machbarkeit sollte in einem Verkehrskonzept (bspw. im Rah-
men der Planung des Klinikums) aufgegriffen werden, um nicht nur den Umstieg auf die Elektro-
mobilitdt zu ermoglichen, sondern auch langfristig einen umweltfreundlichen Mobilitdtsmix zu und
in der Stadt Emden zu erreichen.

25Vgl. Beherbergungsbetriebe mit zehn oder mehr Schlafgelegenheiten
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Mobilitatsangebote sowie deren
Erreichbarkeit in der Stadt Emden

e
g 5
" .4 L)
: . dm
[
N AN wan o
S + i= 22 = o
e A
: B wital
i ) o i
7 §
=X ‘—}\ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
\ \\;- [
/ pe - e Distanz bewohnter Gebiete zur Mobilitatsangebote
e nachsten Haltestelle in m B Bahnhof/Haltepunkt
<250 —— DB-Streckennetz
250 - 500 Bushaltestelle
501 -1000 —— Bus-Routen
I 1001 - 2000 [ stadt Emden
Datengrundlage: I > 2000 .
Administrative Grenzen: Bundesamt fur Kartographie und Hlntergruna TopPIusOpen
Geodasie. Stand 12/2018 i
Mobilitatsangebote: OpenStreetMap, Stand 03/2019 0 1 2 3km ﬁ Mobilitétswerk GmbH
Erreichbarkeitsanalyse: basierend auf euklidischer Distanz y
Einwohner im 100m-Raster: Zensus 2011 \

Abbildung 7: Mobilitatsangebote sowie deren Erreichbarkeit in der Stadt Emden

Der OPNV in Emden wird von der Stadtverkehr Emden GmbH betrieben. Es verkehren 14 Stadtbus-
linien und 7 Regionalbusse. Auflerdem verkehren funf Rufbuslinien. Aktuell wird die Anschaffung
von Elektrobussen fur 2020 diskutiert.

In Emden gibt es bisher noch kein Carsharing-Angebot, jedoch an zwei Standorten Moéglichkeiten
zum Fahrradverleih. Durch die giinstige Topographie und die kurzen Wege in Emden kommt dem
Radverkehr ein hoher Stellenwert zu. Laut einer Haushaltsbefragung von 2017 werden 30 % der
Wege der Emder mit dem Fahrrad zurlckgelegt. Mit dem Radverkehrskonzept wurde mit der Kam-
pagne ,Emders up Rad“ die Offentlichkeitsarbeit zur Fahrradfreundlichkeit in Emden intensiver.
Auch im Verkehrsentwicklungsplan kommt dem Radverkehr ein hoher Stellenwert zu. Neben dem
Schlieflen von Licken im Radnetz wurde auch der Ausbau einer Fahrradgarage am Bahnhof gefor-
dert, wo 208 Fahrrader Uberdacht abgestellt werden kénnen.

Der umfangreiche Einsatz von erneuerbaren Energien in Emden stellt eine geeignete Grundlage
dar, um die Klimaschutzziele der Stadt zu erreichen. Mit dem Masterplan 100 % Klimaschutz wur-
den die klimapolitischen Ziele der Stadt festgelegt, um eine Reduzierung der Treibhausgase von
95 % bis 2050 zu erreichen (gegenuber dem Bezugsjahr 1990). Dartber hinaus sollen 50 % der
Endenergien eingespart werden. Mit dem ausgeschriebenen Elektromobilitdtskonzept kann auf
den vorhandenen Synergien aufgebaut werden, um sinnvolle Schnittstellen der erneuerbaren Ener-
giewirtschaft mit der Elektromobilitat zu bilden, um so Emissionen aus dem Verkehrssektor zu ver-
ringern. Die Besonderheiten der Stadt als wichtiger Einsatzort erneuerbarer Energien und die Be-
rucksichtigung von Verkehrswegen auf Wasserstraflen werden im Rahmen der Projektbearbeitung
berucksichtigt, um eine passgenaue Losung fur eine nachhaltige Mobilitatsstrategie in Emden zu
entwickeln.
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3.2 Einfluss und Wirkung von VW fur die weitere Entwicklung der Elektromobilitat
in der Region

Bereits heute liegt der Anteil der E-Pkw in Emden deutlich Uber den bundesweiten Durchschnitt
(vgl. Kapitel 8.1). Ab 2022 werden nur noch die vollelektrischen Fahrzeugmodelle Aero und ID 4
gebaut. Mit dem VW-Werk in Zwickau ist damit Emden vorerst eines von zwei deutschen Produkti-
onsstandorten fir elektrische Pkw des Herstellers.

VW als grofiter Arbeitgeber in Emden ist auch flr die hohen Einpendlerquoten mit verantwortlich.
Von den ca. 8 350 Beschaftigten sind ca. 2 200 Binnenpendler aus Emden. Die Ubrigen Mitarbei-
ter*innen kommen aus dem Umland. Mit dem Umbau des Werkes werden auch die Lademaoglich-
keiten flir Werks-, Mitarbeiter*innen- und Besucher*innenfahrzeuge ausgebaut. Insgesamt ist bis
2024 die Errichtung von mehr als 200 Ladepunkten geplant. Darunter befinden sich insg. funf DC-
Ladepunkte (davon zwei durch AFC-Lader).

Die Leasing- und Kaufangebote werden bereits heute schon von einem Grofdteil der Mitarbeiter*in-
nen genutzt. In Kombination mit bundes- und landesweiten Férderprogrammen fur LIS und Fahr-
zeuge in Verbindung mit den gunstigen Mitarbeiterkonditionen kann davon ausgegangen werden,
dass der Anteil der E-Pkw deutlich steigen wird. Dieser Einfluss wird in den drei Szenarien in unter-
schiedlicher Auspragung berucksichtigt. Da nur ca. 25 % der Mitarbeiter*innen Binnenpendler*in-
nen sind und die Kauf- und Leasingkonditionen fur alle Mitarbeiter*innen gelten, wird sich die ver-
starkte Prasenz von E-Pkw auch Uber die Stadtgrenzen hinaus bemerkbar machen. Da die Einpend-
lergebiete Uberwiegend landlich gepragt sind, liegt dort auch der Anteil an Ein- und Zweifamilien-
hauer héher als in Emden. Es kann dort eine hohe Verfugbarkeit eines eigenen Stellplatzes, der
mit einer Wallbox ertlchtigt werden kann, angenommen werden. Die Kauf- und Leasingangebote
fUr Mitarbeiter*innen werden jahrlich aktualisiert, so dass die aktuellsten Modelle genutzt werden.
Ein attraktiver Markt fir junge gebrauchte E-Pkw kdnnte etabliert werden, sofern ein Teil der Vor-
jahresmodelle bzw. Leasingriucklaufer in der Region Ostfriesland weitervermittelt wird.

Es besteht demnach in der Zielgruppe das Potential, sehr schnell einen sehr hohen Anteil
an Elektrofahrzeugen zu erreichen, da die Haltedauern vergleichsweise sehr kurz sind
und daher haufig eine Fahrzeugauswahl erfolgt. Dies steht im Gegensatz zu privaten Hal-
ter*innen, die deutlich seltener einen Fahrzeugwechsel voliziehen.

3.3 Energie-, klima- und verkehrspolitische Zielstellungen

In ganz Deutschland wurden im vergangenen Jahrzehnt in den Bereichen Energie, Klimaschutz und
Verkehr/ Mobilitat zahlreiche Konzepte, Plane und Strategien entwickelt, um das Land auf die zu
erwartenden Herausforderungen durch den demografischen Wandel, den fortschreitenden Klima-
wandel, die Energiewende und die Erschdpfung der naturlichen Ressourcen vorzubereiten. Ziele
und MafRnahmenprogramme wurden dabei sowohl auf Bundes- und Landes- als auch auf kommu-
naler Ebene festgelegt. Da die Ziele auf Bundesebene keine regionalen Herausforderungen beruck-
sichtigen, liegt der Fokus flr die ndheren Erlduterungen auf den Zielstellungen des Land Nieder-
sachsens und der Stadt Emden. Sowohl fir das Land, als auch fir die Stadt liegen hierzu konkrete
Konzepte und Strategien vor.

Der Schwerpunkt des vorliegenden Konzeptes liegt auf der Elektromobilitat als einen Bestandteil
der zukinftigen Mobilitat. Daher wurden im Folgenden relevante Zielstellungen aus den Themen-
bereichen Energie, Klimaschutz, Verkehr und Mobilitdt zusammengetragen. Im Rahmen der Erstel-
lung des Elektromobilitatskonzeptes werden bereits bestehende MaRnahmen aufgegriffen.
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Abbildung 8: Ubersicht iiber bestehende Planwerke, Strategien und Konzepte

Energie

Das Energiekonzept des Landes Niedersachsen von 2012 ruckt die Energiewende in den Mittel-
punkt. Das Konzept sieht einen Ausbau der Windkraft und den Einsatz von bis zu 100 % erneuer-
baren Energien vor. Zudem soll die Reduktion der Treibhausgase um 80 - 95 % bis 2050 erfolgen,
um das Land Niedersachsen dauerhaft als nachhaltigen und attraktiven Unternehmensstandort
erhalten zu kdnnen.

Die Stadt Emden nimmt seit 2003 am European Energy Award (EEA) teil, welcher die kommunalen
Bemuhungen in der Energiewende erfasst und auswertet und wurde seither schon drei Mal mit
dem eea in Gold ausgezeichnet. Ein wichtiger Bestandteil fur die Teilnahme am EEA stellt die Auf-
stellung einer Energie- und CO:-Bilanz dar. Diese besteht seit dem Einstieg im EEA und wird regel-
mafig aktualisiert. Zudem erstellte die Stadt Emden 2010 ebenfalls ein Energie- und Klimaschutz-
konzept, welches den Einsatz von erneuerbaren Energien und die Reduktion von Treibhausgasen
fokussiert.26

Im Jahr 2004 wurde ein kommunales Energiemanagement beim Gebaudemanagement der Stadt
Emden eingerichtet. In regelmaRigen Abstanden werden Energieberichte zu den kommunalen Lie-
genschaften vorgelegt.2” Mit den erstellten Energieberichten fir die kommunalen Liegenschaften
kommt die Stadt Emden dem Klimaschutzgesetz des Landes Niedersachsen zuvor, welches die
Verpflichtung zu Energieberichten erst ab 2022 vorsieht.

Klima

Das Land Niedersachsen bietet mit dem Beschluss der Nachhaltigkeitsstrategie im Jahr 2017 eine
wichtige Handlungsgrundlage, um die deutschlandweiten Klimaschutzziele in den Stadten und
Kommunen umzusetzen.28 Die Strategie sieht eine massive Reduktion des Einsatzes von fossilen
Brennstoffen und somit eine Einsparung von Emission vor.

26 yg|. Stadt Emden 2010
27 yg|. Stadt Emden 2004a
28 yg|. Land Niedersachsen 2017
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Das Niederséachsische Klimaschutzgesetz von 2020 verankert den landesweiten Klimaschutz in
die Landesverfassung und stellt so den Klimaschutz als zentrale gesellschaftliche Aufgabe in den
Mittelpunkt. Das Gesetz sieht ab 2040 eine Deckung des Energiebedarfs mit 100% Erneuerbaren
Energien vor. Bis 2050 soll eine Klimaneutralitat erreicht sein. Bis 2030 sollen 55 % der THG-
Emissionen eingespart werden. Das Land mochte mit den ehrgeizigen Klimaschutzzielen eine Vor-
reiterrolle im Klimaschutz einnehmen und sieht den aktiven Klimaschutz als die Moglichkeit zu-
kunftsfahige Arbeitsplatze zu schaffen.29

Die Stadt Emden nimmt seit 2016 an dem durch die Bundesregierung geférderten Projekt ,Mas-
terplan 100 % Klimaschutz“ teil. Das Projekt beinhaltet eine Senkung der Treibhausgase bis 2050
um bis zu 95 % und eine Halbierung des Endenergieverbrauchs, um die nationalen Klimaschutz-
ziele erfolgreich umsetzen zu kdnnen.30 Grundlage auch hier bildete auch hier eine Energie- und
Treibhausgasbilanzierung. Aktuell lasst das Klimaschutzmanagement der Stadt Emden die Ener-
gie- und Treibhausgasbilanzierung durch die Firma BEKS EnergieEffizienz GmbH aus Bremen fort-
schreiben. Damit die gegebenen Vorgaben erreicht werden kénnen, wurden folgende Handlungs-
felder festgelegt:

* Nachhaltige Mobilitat

* Energieeffizienter Bau und Sanieren

* Erneuerbare Energieversorgung

* Klimaschonende Industrie und Gewerbe, Handel, Dienstleistungen

* Bildung und nachhaltiger Konsum

* Energieoptimierte kommunale Gebaudeinfrastruktur und Organisation

Verkehr/ Mobilitat

Die Forderung von Elektromobilitat in Verbindung mit erneuerbaren Energien ist ein essentieller
Bestandteil, um die Klimaschutzziele zu erreichen. Der Bund legt mit dem 2020 ver6ffentlichen
Masterplan Ladeinfrastruktur eine Grundlage fur die Ausweitung der 6ffentlichen Ladeinfrastruk-
tur. Das Land Niedersachsen veréffentlichte 2016 eine Broschure, die eine Elektrifizierung des
Verkehrs in der Metropolregion (Hannover, Braunschweig, Goéttingen, Wolfsburg) thematisiert und
verschiedene Projekte und Best-Practice-Beispiele von 2011 bis 2016 vorstellt.

Die Stadt Emden beschloss im Jahr 2004 einen Verkehrsentwicklungsplan, in dem dargestellt
wurde, dass Umweltqualitatsziele erreicht sowie eine Reduktion des MIV und des unnétigen Ver-
kehrsaufkommens im Stadtverkehr umgesetzt werden soll. Der Modal Split soll sich zugunsten des
Umweltverbundes verandern und die Bevdlkerung durch gezielte Offentlichkeitsarbeit beziiglich
der Handlungsziele und der nachhaltigen Verkehrsplanung sensibilisiert werden.31

Der Masterplan 100% Klimaschutz beinhaltet bereits mehrere konkrete Manahmen im Bereich
der Elektromobilitat. Diese werden in der untenstehenden Tabelle 4 dargestellt.

29 ygl. Land Niedersachsen 2020
30 vg|. Stadt Emden 2017
31 vg|. Stadt Emden, 2004b
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Tabelle 4: Masterplan 100 % Klimaschutz - Konkrete Mafinahmen im Bereich Elektromobilitat

Mafnahmen und
Akteure
Elektromobilitat

Maf3nahmen
Ladeinfrastruktur
fur Elektromobilitat
aufbauen

(M-18)

Akteure

SWE und Unterneh-
men der Wirtschaft

MafBnahmen
Zugang zur Elektro-
mobilitat herstellen
(M-19)

Akteure

SWE, SVE und Stadt
Emden

Mafnahmen
UmrUstung des
kommunalen Fuhr-
parks auf E-Techno-
logie (M-20)
Akteure

Stadt Emden und
Bau und Entsor-
gungsbetrieb der
Stadt Emden

Ziele, Handlungsfelder und Zielgruppen

Ziele

o Verdichtung des Ladesaulennetzes zum Ausbau der 6ffentlichen La-
deinfrastruktur

e Sukzessive Umsetzung einer dynamischen Ladepunktekarte

e Aufbau von 5 weiteren Ladesaulen bis 2020

Handlungsschritte

e Installation von neuer Ladeinfrastruktur an bereits festgelegten
Standorten

Zielgruppen

e Burger*innen der Stadt Emden

Ziele

e Durch Schaffung von Anreizen und Bereitstellung von Informationen
soll der Einstieg in die Elektromobilitat erleichtert werden

Handlungsschritte

e Gemeinsame Imagekampagne mit OPNV

e Schaffung von Beratungsstellen (z. B. Stadtwerke, Wirtschaft, Inte-
ressenverbande)

Zielgruppen

Pkw-Fahrer in Emden

Ziele

e Elektrifizierung des kommunalen Fuhrparks zur Einhaltung der Kli-
maschutzziele

e Elektrifizierung sorgt fir eine Vorreiterrolle und dient als gutes Bei-
spiel fir Nachbarkommunen

Handlungsschritte

e Interne Absprachen zum Tausch von Dienstfahrzeugen gegen E-Pkw

e Antrag auf Férderung gemaf ,Richtlinie zur Férderung von Klima-
schutz in Masterplan-Kommunen* stellen

Zielgruppen

e Alle Fachbereiche und Fachdienste sowie Organisationseinheiten
der Stadt Emden

e Kommunale Mitarbeiter*innen

Der Nahverkehrsplan von 2019 baut auf dem Verkehrsentwicklungsplan auf und soll den offentli-
chen Personenverkehr an die Ziele des Klimaschutzes und die Anforderungen eines modernen
Nahverkehrs anpassen.32 Damit sollen auch neue Kundengruppen angesprochen und somit der
Modal Split zugunsten OPNV verschoben werden. Es entsteht eine attraktive Alternative zum MIV.
Ebenso wird das Ziel verfolgt, die Emissionen in der Stadt durch die eingesetzte Fahrzeugflotte im
OPNV kontinuierlich zu senken und Busse mit CO2-neutralen Antriebstechniken einzusetzen.

Der Radverkehrsplan 2009 - 2015 von 2008 legt die Grundlage fur eine starke Forderung des
Radverkehrs in Emden. Durch den Verkehrsentwicklungsplan wurde bereits festgestellt, dass die
Bewohner der Stadt Emden im Durchschnitt weniger Autos besitzen als der deutsche Durchschnitt.
Die Ausstattung mit Fahrradern liegt mit mehr als 60 % dabei Gber dem Durchschnitt. Der Plan
sieht einen Ausbau der Radverkehrswege und deren Sicherheit als notwendig an. Die Offentlich-
keitsarbeit im Bereich Radverkehrs knupft dabei an das Projekt ,Emders Up Rad“ aus dem Jahr

32 vgl. Stadt Emden, 2019b
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2004 an, welches bereits eine Sensibilisierung der Bewohner fur den Radverkehr vorsah. Ein Netz-
werk verbindet die Akteure innerhalb und auflerhalb der Verwaltung und gewahrleistet so einen
Informationsaustausch.

Im Masterplan Radverkehr 40 % von 2019, der den Radverkehrsplan 2009-2015 fortschreibt und
weiterentwickelt, wird ein Modal Split mit einem Radverkehrsanteil von 40 % als Ziel formuliert. Der
Plan knUpft unmittelbar an die Klimaschutzziele aus dem Masterplan Klimaschutz 100% an. Es
werden vier Handlungsfelder festgelegt, die in der nachstehenden Tabelle zusammengefasst wur-
den.

Tabelle 5: Handlungsfelder Masterplan Radverkehr 40 %

Handlungsfeld Aufgaben

* Revitalisierung der Kampagne ,,Emders up Rad*
Veranstaltungen

e Einsatz von Apps

¢ Neubau und Optimierung von Radwegen und Radverkehrsanlagen
* Beschilderung und Markierung fordern und verbessern
* Ausbau der E-Bike-Infrastruktur

e Forderung von Leuchtturmprojekten

e Planung und Schaffung neuer Wegeverbindungen

e Konzepte flr Radabstellanlangen

Konzepte e Erh6hung der Sicherheit im Radverkehr

e Forderung von Mobilitatskonzepten im Bereich Wohnen
e Ausbau der Intermodalitat

e Foérderung

+ Uberregionale Zusammenarbeit

* Gewinnung von privaten Akteuren

* Bereitstellung von Personal und Ressourcen

Offentlichkeitsarbeit

Infrastruktur

Organisation

Die Handlungsfelder dienen als Orientierung fur die Umsetzung des Leitbildes und als Rahmenbe-
dingung fur die Umsetzung von MaRnahmen. Abschliefiend werden in Tabelle 6 die Zielstellungen
der bestehenden Konzeptionen in der Stadt Emden zusammengefasst.
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Tabelle 6: Ubersicht mobilitatsrelevanter Zielstellungen der Stadt Emden

Masterplan 100 % Klima-
schutz

Verkehrsentwicklungsplan
(2004)

Nahverkehrsplan Stadt
Emden (2019)

Radverkehrskonzept der
Stadt Emden 2009 -
2015

Masterplan 40 % Radver-
kehr (2019)

Einsparung von bis zu 95 % der Treibhausgasemissionen in der
Stadt Emden

Treibhausgasemission senken durch Nutzung von alternativen An-
triebstechniken im OPNV

Erleichterter Einstieg fur potentielle Nutzer*innen von E-Fahrzeu-
gen durch Bereitstellung von Informationen und der Schaffung von
Anreizen

Einnahme einer Vorreiterrolle durch Elektrifizierung des kommuna-
len Fuhrparks

Reduktion von MIV und unnétigen Verkehrsleistungen durch Stadt
der kurzen Wege

Veranderung des Modal Split zugunsten des Umweltverbundes
Erhaltung der Leistungsfahigkeit des Straennetzes
Erreichung der Umweltqualitatsziele

Der OPNV soll als Teil des Umweltverbundes kontinuierlich weiter-
entwickelt werden

Einsatz von Bussen mit CO2-neutralen Antrieben im Stadtverkehr
Verlagerung vom MIV zum Umweltverbund
Stabilisierung des hohen Radverkehrsanteils von 30 %

Ausbau und Férderung von Radverkehrswegen
Erhéhung der Sicherheit im Radverkehr
Starkung der Offentlichkeitsarbeit zum Thema Radverkehr

Aufbau eines Netzwerkes fur Akteure innerhalb und auRerhalb der
Verwaltung

Schaffung von Handlungsfeldern fir den koordinierten Ausbau des
Radverkehrsinfrastruktur

Erhohung des Modal Split bis auf 40 %
Ausbau der E-Bike-Infrastruktur
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4 Elektrifizierungspotentiale des Emder Busverkehrs

Kernaussagen:

e Der Emder Busverkehr ist aufgrund gunstiger klimatischer und topografischer Bedingungen sehr gut
fUr die Elektrifizierung geeignet.

e Im Zuge der Flottenumstellung kann durch die Einfihrung von flexiblen Bediensystemen eine Ver-
einfachung der bisher relativ heterogenen Flotte erfolgen.

e Mit Beginn der Neuvergabe ab 2025 kénnten alle Standardbusse elektrifiziert werden, um Lock-In-
Effekte zu vermeiden, sollte zunachst jedoch nur die halbe Flotte umgestellt werden und die restliche
Umstellung stufenweise erfolgen.

e Die Umstellung kann im Jahr 2031 abgeschlossen werden, wenn die Zweckbindung der Fordermittel
far die Anschaffung der Emder Buszlge ausgelaufen ist.

e Die empfohlene Flotte besteht ab dem Jahr 2031 ausschliellich aus batterieelektrischen Bussen,
davon vier Gelenkbusse, zwoIf Standardbusse und drei kleineren Fahrzeuge fur Bedarfsverkehre.
Gegenuber der heutigen Flotte verringert sich die Fahrzeuganzahl somit um vier Fahrzeuge.

Im Masterplan 100 % Klimaschutz wurde die Zielstellung festgelegt, einen klimafreundlichen OPNV
zu schaffen. Dafur soll im Rahmen des Elektromobilitatskonzeptes ein wichtiger Grundstein gelegt
werden. Ein reiner Austausch der Antriebstechnologie ist jedoch allein nicht ausreichend, um die
Klimaschutzziele des Bundes und der Stadt Emden zu erreichen. Daher sollte auch eine bedarfs-
gerechte Anpassung des Angebotskonzeptes hin zu flexibleren Systemen vorgenommen werden.
Dies wird konzeptionell im nachfolgenden Kapitel dargestellt. Anschlieflend werden auf konkrete
mogliche Elektrifizierungspotentiale auf Basis des Emder OPNV und der aktuellen Flottenzusam-
mensetzung dargestellt und eine konkrete Umsetzungsstrategie vorgeschlagen.

Die Stadtverkehr Emden GmbH (SVE) ist zustandig fur die Erbringung des Offentlichen Personen-
nahverkehrs (OPNV) mit Omnibussen auf dem Gebiet der Stadt Emden und erbringt diesen derzeit
in Form eines klassischen vertakteten Linienverkehrs mit vorgegebener Linienfihrung sowie festen
Abfahrtszeiten. Daflir hat die Stadt Emden die SVE mit einer Direktvergabe ausgestattet, die eine
Laufzeit bis zum 31. Dezember 2024 hat. Im Anschluss daran ist eine Neuvergabe der OPNV-Leis-
tungen notwendig, weswegen die hier vorliegende Untersuchung darauf abzielt, die Situation des
Emder OPNVs ab dem Jahr 2025 zu gestalten. Da jedoch noch keine weitergehenden verkehrspla-
nerischen Unterlagen fur die Zeit ab dem Jahr 2025 vorliegen, muss auf die vorliegende Daten-
grundlage (z. B. Umlaufplanung) der SVE zurtuckgegriffen werden. Auf Grund der fundierten Daten-
basis aus Ist-Daten sind die Ergebnisse dennoch verlasslich.

Die SVE fungiert in der Stadt Emden als Verkehrsmanagementgesellschaft. Das bedeutet, dass sie
die Verkehrsleistungen nicht selbst erbringt, sondern dafur einen Nachauftragnehmer beauftragt
hat. Dieser Nachauftragnehmer ist gegenwartig die Reiter’s Busverkehrs GmbH (Reiters). Die
Firma Reiters ist ebenfalls bis zum Ende des Jahres 2024 beauftragt. Da im Anschluss daran eine
Neuvergabe der Leistungen stattfindet, kann aus heutiger Sicht noch nicht bestimmt werden, wel-
ches Unternehmen diese Verkehre ab dem Jahr 2025 erbringt. Dieser Umstand bringt fur die Be-
trachtungen zur strategischen Elektrifizierung des Emder OPNV zusétzliche Optionen, da die aktu-
elle Fahrzeugflotte bei der Elektrifizierung nicht zwingend einbezogen werden muss.

4.1 Zukunftsfahiger OPNV fiir Emden

Im Masterplan 100 % Klimaschutz wurde im Rahmen einer Haushaltsbefragung ein OPNV-Anteil
am Modal Split von 6 % erfasst. Das bedeutet, dass 6 % aller Wege mit dem OPNV zuriickgelegt
werden. Fiir die Gestaltung der Verkehrswende in Emden wurde zudem festgelegt, dass der OPNV
mit einem verbesserten Angebot nutzerfreundlich angeboten werden soll, um einen wichtigen Bei-
trag zu einer klimafreundlichen Mobilitdt zu leisten. Dafur wird eine Steigerung des Modal Split
Anteils bis 2050 um 66 % angestrebt.
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Der klassische OPNV stéRt aus wirtschaftlichen Griinden insbesondere in Klein- und Mittelstadten
haufig an seine Grenzen. Ein bedarfsgerechtes und flexibles System kann dazu beitragen, dass das
OPNV Angebot fiir den Nutzer attraktiver gestaltet wird, dadurch mehr Fahrgéste, ggf. auch aus
neuen Zielgruppen erreicht werden und wirtschaftliche Herausforderungen lGberwunden werden
kdnnen.

In Studien konnte ermittelt werden, dass durch die Einfuhrung von flexiblen Verkehrssystemen so-
wohl Fahrzeuge als auch Treibstoffkosten eingespart, aber auch Emissionen deutlich reduziert wer-
den konnten. Daruber hinaus war es in anderen Pilotgebieten nachweisbar, dass die Nachfrage am
OPNV deutlich gestiegen und der Modal Split-Anteil ebenfalls zugenommen hat. Konkret I&sst sich
dies anhand folgender drei Beispiele darlegen, weitere Best Practices und Entwicklungen im Be-
darfsverkehr werden im Kapitel 4.1.1 aufgefuhrt:

(1) Im Reallabor Schorndorf in Baden-Wurttemberg zeigte sich, dass durch den Einsatz von
Bedarfsverkehren mehr als ein Viertel der im Linienverkehr operierenden Busse eingespart
werden konnten. Dies fuhrte zu einer deutlichen Reduktion des Verkehrsaufkommens so-
wie von Luft- und Larm-Emissionen im Stadtgebiet — im Konkreten konnten im Vergleich
zum klassischen Buslinienbetrieb 60 Prozent der CO2>-Emissionen eingespart werden.
Durch den On-Demand Charakter stellten sich deutlich kiirzere Umlaufe im Vergleich zum
Linienbetrieb ein, was wiederrum zu Einsparungen von Treibstoffen i. H. v. 7 000 € im Un-
tersuchungszeitraum von neun Monaten fuhrte. Zwar folgten wirtschaftlich keine personel-
len Einsparungen, dennoch konnten Treibstoffkosten und Emissionen deutlich reduziert
werden.33

(2) Ahnliches konnte im Untersuchungsgebiet Monschau, nahe Aachen, nachgewiesen wer-
den: die Nachfrage am OPNV durch die Etablierung von Bedarfsverkehren konnte um
40 Prozent gesteigert werden. Grund dafur ist auch, dass Gebiete bedient werden konnten,
die vorher nicht an das OV-Netz angebunden waren. Auch hier konnte festgestellt werden,
dass bei gleichem Mitteleinsatz durch den Verkehrsdienstleister ein deutlich besseres An-
gebot bereitgestellt werden konnte als zur Zeit des klassischen liniengebundenen OV.34

(3) Das Institut fur Verkehrsplanung und Logistik der Technischen Universitat Hamburg evalu-
iert die verkehrlichen Auswirkungen des On-Demand Dienstes ioki in den Hamburger Stadt-
teilen Lurup und Osdorf. Durch die wissenschaftliche Begleitung konnte herausgestellt wer-
den, dass jeder vierte Fahrgast die Fahrt mit dem Pkw durch den individuellen Shuttle-Ser-
vice substituiert. Zudem beginnen oder enden fast 75 Prozent aller Fahrten an einer OPNV-
Haltestelle, sodass eine deutliche Starkung des OVs beobachtet werden kann.35. 36

4.1.1 Bedarfsverkehre aligemein

Bedarfsverkehre fahren, im Gegensatz zum offentlichen Linienverkehr, nur wenn ein konkreter
Fahrtwunsch vorliegt. Sie werden i.d.R. erganzend zum OPV eingesetzt. Haufige Leerfahrten und
eine schlechte Abdeckung stellen meist den Initialpunkt dar. Dabei werden nur Haltestellen ange-
fahren, fur die Anfragen vorliegen. Klassisch werden fur solche flexiblen Bedarfsverkehre Taxen
oder Anruflinienverkehre genutzt. Mit gleichen Mitteln kann so meist eine bessere Verfligbarkeit
und teilweise breitere Abdeckung geschaffen werden. Es entfallen Leerfahrten zu Gunsten von ziel-
gerichteten Angeboten.

33Vgl. DLR, 2019

34 Vgl. PTV Group et al. (2019)

35 Vgl. loki, 2021

36 Stand 04.02.2021 sind bisher nur die Kernaussagen der Studie veréffentlicht. Die Verdffentlichung der vollstandigen Untersuchung
erfolgt zu einem spateren Zeitpunkt
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Die Erganzung des Verkehrsangebotes durch Bedarfsverkehre ist keine neue Entwicklung, sondern
wurde bereits mit dem ersten Rufbus 1977 in Friedrichshafen erprobt. Seitdem konnten sich Be-
darfsverkehre von einfachen Rufbussen und Anrufsammeltaxen zu einem vollintegrierten On-De-
mand-Dienst entwickeln, der einfach und komfortabel buchbar ist.

Behindertenfahr-

dienst .Telebus™ Do crane Srstamn myTaxi fuhrt in

i i eginn i Tei

in Berlin Umsetzung eines in Rottweil erstes Wittenberg mit E::purg;:xﬂenen—
Verkehrssystems kreisweite Bedarfshaltestellen Klior
mit Taxibus und Rufbus-System Bundesregierung vereinbart
Anrufsammeltaxi Personenbeférderungsrecht

mit Blick auf Ridepooling zu
vollflexibles modernisieren

Rufbus-System in
| o 19806 Wittenberg flexibles _SSB Flex" in
erster Rufbus in .Birgerrufauto” Stuttgart
Friedrichshafen | in Bad Liebenzell
erstes 2000er - . : i
R | e ! —
in Kaufungen in Leer
(] [ ] (] { ]
Berliner Telebus | T * ‘
wird in
ggfggﬁ:;z? er' Sonderfahrdienst Nordhessische MOIA fuhrt in
von S-Bahn zur Gberflhrt Verkehrsverbund Hannover Shuttle- .Flexa“ LVBim
Haustir bringt integriert private On-Demand-Dienst Leipziger Norden
durch Mitfahrgelegenheiten ein Synchronisierung
Navigationssystem in PNV Linienplan &
gesteuerter .PickUp~ Bedarfsverkehr
auf EXPO2000 in _Flexibus” in Pooling-Anbieter
Hannover Mittelschwaben Allygator und
mimr‘nl voliflexiblen CleverShuttle” Kooperation BVG und
Betrieb auf starten in Berlin Viavan nimmt

..BerlKonig"-Betrieb auf
im ,Reallabor Schorndorf”

wird Rufbus-Dispo-System
entwickelt

Abbildung 9: Entwicklungen zum Bedarfsverkehr in Deutschland 37

Zentrale Entwicklungen kdnnen insbesondere durch die Digitalisierung verzeichnet werden.
Dadurch sind speziell die Méglichkeiten zum effizienten Pooling (Bundelung von Fahrtwiinschen)
gestiegen, wodurch Routeneinsparungen erzielt werden kdnnen. Durch die Entwicklungen des Be-
darfsverkehrs hin zu einem voll integrierten Produkt der Verkehrsunternehmen sind seit den
2010er Jahren insbesondere der Komfort und die komfortable Nutzung fur die Kunden verbessert
worden.

Ein aktuelles Best Practice wurde in Leipzig mit dem flexiblen Bedarfsverkehr Flexa38 geschaffen,
welches momentan im Norden des Stadtgebietes pilotiert wird. Dabei werden Kleinbusse genutzt,
welche bis zu sechs Passagiere beférdern kdnnen. Die Besonderheit des Service der Leipziger Ver-
kehrsbetriebe besteht nicht nur in der Integration des Bedarfsverkehrs mit Bus und Bahn, sondern
auch in der Synchronisierung mit dem OPNV. So organisiert Flexa im gesamten Verbundraum die
optimale Kombination aus Bedarfs- und Linienverkehr. Flexa operiert wochentags zwischen 5 Uhr
und 24 Uhr, am Wochenende ab 6 Uhr bzw. 8 Uhr. Die Preise einer Fahrt sind dabei die gleichen
wie in den Linienfahrzeugen. Nutzer*innen kdnnen die bedarfsgesteuerten Fahrzeuge mittels Te-
lefon ordern - einfacher allerdings ist die Nutzung der mobilen Applikation, die es erlaubt an allen
virtuellen Haltestellen im Bediengebiet ein- und auszusteigen. Die Verwendung dieser virtuellen
Haltestellen bringt den Vorteil mit sich, dass flexibel auf Nachfragednderungen reagiert werden
kann. Im ersten Jahr des Tests wurden nach Angaben der Verkehrsbetriebe Uber 50 000 Fahrten
durchgeflihrt, sodass das Bediengebiet im August 2020 um ein weiteres Stadtviertel im Norden
Leipzigs erweitert wurde.

Ein weiteres Beispiel fir Bedarfsverkehre Iasst sich in Berlin finden. Unter dem Namen Berlkénig3®
operiert auch dort ein on-demand Angebot der Berliner Verkehrsbetriebe in Zusammenarbeit mit
ViaVan, welches rund um die Uhr innerhalb des dstlichen Innenstadtrings Fahrgaste transportiert.
Ziel ist es hier einen glnstigen und durch den Einsatz von Elektrokleinbussen umweltschonenden

37 Mehlert, Schiefelbusch, 2018, S. 29
38 | eipziger Verkehrsbetriebe AG, 2020
39 Berlkonig, 2020
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Service zu bieten. Berlkdnig setzt vor allem auf das Ridesharing-Konzept, bei dem Fahrten unter-
schiedlicher Kunden gebundelt werden. Anders als Anbieter wie UBER zielt Berlkonig jedoch auf
die Integration mit dem OPNV ab, da ein Ein- und Ausstieg lediglich an Haltestellen bzw. -punkten
moglich ist. Auch hier kbnnen maximal sechs Personen pro Fahrt beférdert werden. Anders als bei
Flexa ist es dabei ausschliefilich moéglich, Buchungen via mobiler Applikation vorzunehmen. Nach
erfolgreicher Buchung wird den Nutzer*innen auch hier aufgezeigt, an welchem Ort sie abgeholt
werden. Eine Reservierungsfunktion, die schon Stunden vor dem Fahrtantritt, wie beim Leipziger
Service vorgenommen werden kann, gibt es in Berlin nicht. Der Buchungspreis setzt sich aus einem
Grundpreis von 1,50 € pro km zusammen, welcher allerdings bei einer Gruppenbuchung geringer
oder in Stof3zeiten héher ausfallen kann. Der Mindestpreis betragt 4 €.

Ein dritter und &hnlicher Mobilitatsdienst ist SBBflex4%, welcher von der Stuttgarter Stralenbahnen
AG in Zusammenarbeit mit moovel betrieben wird. Auch hier wird den Kund*innen ein on-demand
Shuttle-Service angeboten, der jedoch ausschlieflich in den Abendstunden fahrt. SBBflex ist Sonn-
tag bis Donnerstag von 18 Uhr bis 02 Uhr bzw. am Freitag und Samstag bis 4 Uhr nutzbar. Wie
schon bei Berlkdnig ist das Buchen ausschliefilich mittels Smartphone maoglich. Der Ein- und Aus-
stieg ist an virtuellen Haltepunkten maéglich, fir die man maximal 200 Meter zu Fuf} laufen muss.
Das Bediengebiet ist jedoch der gesamte Stuttgarter Stadtraum und umfasst damit eine deutlich
grofBere Flache als in Leipzig oder Berlin. Wie auch beim Berliner Service werden mittels Nutzung
von Algorithmen Fahrtwege von Kunden zusammengefuhrt, sodass SBBflex auch ein Ridepooling-
Dienst darstellt. Ist eine Integration von SBBflex mit liniengebundenen Verkehrsmitteln sinnvoll,
wird dieser intermodale Weg offeriert. Das Abrechnungsmodell ist in Stuttgart anders ausgepragt
als in den beiden zuvor beschriebenen Stadten, da das Stadtgebiet in eine Vielzahl von Zonen auf-
geteilt ist. Die Fahrgaste zahlen einen Grundbetrag von 2,20 € und einen Aufpreis von nochmals
0,40 € fir jede durchfahrene Zone.

Eine letzte Best Practice sei mit dem Reallabor Schorndorf4t naher beleuchtet. Beginnend im Feb-
ruar 2016 wurde in der baden-warttembergischen Stadt rund drei Jahre untersucht, wie sich die
zukunftige Mobilitat in Mittelstadten entwickelt. Ziel war es dabei ein bedarfsgerechtes Mobilitats-
konzept zu entwickeln, da der liniengebundene OPNV viele Leerfahrten und eine teils geringe Aus-
lastung aufwies. Burger*innen konnten auch in diesem Bedarfsverkehrskonzept an physischen
und virtuellen Haltepunkten im Stadtgebiet zu- und aussteigen. Im Reallabor Schorndorf wurden
nur drei Kleinbusse, davon ein Hybridbus, eingesetzt, welche ab Freitagnachmittag bis Sonntag-
nacht in Betrieb waren. Die Gefafdgrofe betrug je nach Modell zwischen sieben und zehn Platze.
Eine standig im Hintergrund berechnende Routenoptimierung stellte sicher, dass die Fahrgaste so
nah wie moglich an ihr Ziel gefahren werden konnten. Eine Buchung war mittels mobiler Applika-
tion, Website und Telefonzentrale moglich und war bis 5 Minuten vor Fahrtantritt, frihestens drei
Tage im Voraus moglich. Die Moglichkeit eines Spontanzustiegs war am Bhf. moéglich. Der Preis
einer Einzelfahrt belief sich auf 1,40 €. Es war zudem moglich Zeitkarten zu nutzen. Analysen zeig-
ten, dass es moglich wahrend der Betriebszeit der Bedarfsbusse 60 Prozent an CO2-Emissionen im
Vergleich zum Ausgangsfall einzusparen.

Eine Ubersicht mit weiteren Best Practices kann dem Anhang 12.1 entnommen werden. Wie die
genannten Best-Practices zeigen sind Bedarfsverkehre insbesondere in Grofdstadten erfolgreich
durchgefuhrt, umfassend erprobt und mittlerweile etabliert. Daher ist das System nun bereit auch
auf Mittelstadte, wie Emden, Ubertragen zu werden. Dabei bleibt neben der technisch und syste-
misch erprobten Lésung eine der grofiten Herausforderungen die Nutzer*innen-Akzeptanz zu er-
reichen. Aus diesem Grund ist es umso wichtiger eine leichte und niederschwellige Zuganglichkeit
fUr die Kunden*innen in einem vollintegrierten Bedarfsverkehr zu gewahrleisten.

40 Stuttgarter StraRenbahnen AG, 2020
41 Deutsches Zentrum flr Luft- und Raumfahrt e.V., 2020
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Vor- und Nachteile von Bedarfsverkehren im Vergleich zum liniengebundenen Verkehr

Der Vorteil von bedarfsorientierten Verkehren liegt insbesondere in den Flexibilitatsge-
winn fur die Kund*innen. Durch virtuelle Haltestellen, wie bereits bei der Best-Practices
aus Leipzig oder Berlin aufgezeigt, kann das ErschlieBungsgebiet erh6ht und die Wege
der Fahrgaste von ihrem Startpunkt zur Haltestelle reduziert werden, sodass ein attrakti-
ves Angebot flr die Kunden entsteht und die Kundenbindung durch als individuell wahr-
genommene Services erhoht werden kann. Eingangs wurde ebenso durch die Anwen-
dungsbeispiele verdeutlicht, dass sowohl positive umweltbilanzielle Effekte, aber vor al-
lem auch eine Steigerung des OPNV-Anteils im Modal Split erzielt werden kénnen.

In Schorndorf war es mit dem On-Demand Verkehr méglich die nétige Meterzahl zur nachsten Hal-
testelle von 500 Meter auf nur noch 150 Meter zu reduzieren. Ein weiterer gro3er Vorteil besteht
darin, dass Linienfahrten und damit auch Fahrzeuge eingespart werden kdnnen, wodurch sowohl
wirtschaftliche Vorteile fur den Verkehrsdienstleister als auch 6kologische Vorteile entstanden
sind. So ergaben Analysen des DLR, dass in Schorndorf 29 Prozent aller Leerfahrten vermieden
sowie ein Viertel aller Umlaufe gespart werden konnten.42 Allerdings kann dies zu Engpassen bei
GrofRveranstaltungen oder Ausnahme-Situationen flihren, was die Notwendigkeit einer koordinier-
ten und vollumfanglichen Planung mit sich bringt.

Weitere Vor- und Nachteile bedarfsorientierter Verkehre kdnnen der nachstehenden Abbildung ent-
nommen werden.

+ Raumliche ErschlieBungswirkung und
Ausweitungsmoglichkeit Einzugsgebiete

+ Kosteneinsparung durch Reduktion unrentabler Betriebliche Nachteile bei der Umlaufplanung
Linienfahrten und geringeren Treibstoffbedarf und Investitionsaufwinde in Software

+ Emissionseinsparungen

hoher Dispositionsaufwand
+ Entfernung zur Haltestelle kann reduziert werden

Konkurrenz zum Taxigewerbe > Widerstande

+ Starkung der Kundenbindung durch individuelle
Services

Geringe Flexibilitat in Nachfragespitzen

. . L. — Nicht die gewohnte Haltestellenzuganglichkeit
+ Bundelung komplexer Mobilititsbediirfnisse und Nutzungsweise fiir den Nutzer

+ Erhéhung des OPNV-Anteil am Modal Split
+ Effiziente Nutzung vorhandener Infrastruktur

+ Erganzung der bestehenden Linienverkehre und

Bike-/ Park-&Ride-Angeboten [amn & am & [

Abbildung 10: Vor- und Nachteile bedarfsorientierter Verkehre

4.1.2 Vorgehen und Anwendung in Emden

Um wichtige Impulse und Anforderungen fiir einen zukunftsfahigen OPNV in Emden durch verschie-
dene Stakeholder aus Politik, Verkehrsdienstleistern und Interessensvertretern aufzunehmen
wurde am 03.09.2020 in Emden der Workshop ,Ein zukunftsfahiger OPNV fiir Emden“ durchge-
fuhrt. Hierbei wurde deutlich, dass auch diese Vertreter ,On-Demand*“-Verkehre fur Emden als 6ko-
nomisch und dkologisch sinnvoll bewerteten. Dabei wurde das Zielbild skizziert, dass ein Kernnetz
weiterhin durch den klassischen Linienverkehr bedient, aber Randbereiche gut durch Bedarfsver-
kehre erschlossen werden sollten.

42 Deutsches Zentrum flr Luft- und Raumfahrt e.V., 2019, S. 21-22
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Zur ldentifikation von Linien und Quartieren mit hoher Eignung fir die Umstellung und Erganzung
durch Bedarfsverkehre wurden konkrete Fahrgastzahlen des Emder Busnetzes analysiert und mit-
tels Quartierscharakterisierung das zukunftige Kernnetz festgelegt, das weiterhin durch den Linien-
verkehr bedient werden soll.

Dabei wurden folgende Anforderungen fiir die Konzeption des zukiinftigen OPNV-Systems, beste-
hend aus Bedarfs- und Liniengebundenen Verkehr, seitens der Stadt Emden gestellt:

e Der Schulerverkehr soll nicht separat geplant werden, sondern langfristig im Kernnetz
mitgefuhrt werden

e Bedarfsverkehre sollte mit Bussen abgedeckt werden, die eine Beférderungszahl von
bis zu 15 Personen inklusive der Méglichkeit zur Beforderung von Rollstuhl und Kinder-
wagen (Barrierefreiheit) erlauben

Mit der moglichen Planung eines Bedarfsverkehrs kann das Ziel verfolgt werden, die Hauptrouten
des Kernnetzes durch die Zubringerfunktion zu starken und neue Kundengruppen durch ein flexi-
bilisiertes System zu erreichen. Aus wirtschaftlicher Sicht muss die Anzahl der bendtigten Busse zu
Stof3zeiten sinken oder maximal gleichbleiben.

Um Abschatzungen zur méglichen Erganzung bzw. Umstellung auf Bedarfsverkehre treffen zu kon-
nen, wurde das Fahrgastaufkommen (FGA) im zeitlichen Verlauf sowie in der rdumlichen Erschlie-
ung untersucht. Die Betrachtung des Tagesgangverlaufes gibt Aufschluss Uber die Peak-Vertei-
lung. Uber alle Linien ist in den Morgenstunden zwischen 07:00 - 08:00 Uhr sowie am Nachmittag
zwischen 13:00 - 14:00 Uhr das héchste Fahrgastaufkommen zu verzeichnen.

Tagesgangverlauf: Fahrgastaufkommen Emden
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Abbildung 11: Tagesgangverlauf Fahrgastaufkommen in Emden

Far eine Betrachtung des Umsetzungspotentials flir Bedarfsverkehre in bestimmten Stadtteilen
zu Zeiten geringer Nachfrage wurden die Tagesgangverlaufe der einzelnen Linien analysiert. Da-
bei wird deutlich, dass nach 17 Uhr kaum mehr eine Nachfrage nach dem liniengebundenen Ver-
kehr besteht und eine Befdrderung der Fahrgastzahlen mit Kleinstbussen umsetzbar ware. Eine
Ausnahme bildet die Linie 6, die auch bis 18 Uhr noch eine Nachfrage von mehr als 20 Fahrgas-
ten je Stunde aufweist. Die Linie 6 erschlie3t den im Sud-Osten gelegenen Ortsteil Borssum und
verkehrt bis zum Freibad Borssum. Die parallel laufende Linie 16, die weiter bis nach Pektum
fuhrt weist eine deutlich geringere Auslastung auf.

In der rdumlichen Verteilung wurden die Fahrgastzahlen je Linie auf die durchschnittlichen Befor-
derungszahlen pro Minute und pro Fahrt (inkl. Schuler) umgerechnet. Die nachstehende Abbildung
zeigt die starken Unterschiede durch die Schulerbeférderung in der Auslastung der Linienverkehre.
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Einige Linien werden ausschlieSlich durch Schilerverkehre nachgefragt - also am Mor-
gen und in den Mittagsstunden. Diese Linien mussen demzufolge nicht tiber den gesam-
ten Tag als Kernnetzlinie angebunden werden, sondern kénnen in diesen StofSzeiten als
Verldngerung (Einrtickfahrten) eines eingeklirzten Kernnetzes angeboten werden.

Das wirde beispielsweise bedeuten, dass Richtung Westen die Anbindung der Grund- und Ober-
schule Wybelsum nur in den Schulerverkehrszeiten durch das Kernnetz angebunden wird und au-
Berhalb dieser Zeiten Bedarfsverkehre eingesetzt werden kdnnen.

(mit Schilern)
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Abbildung 12: Fahrgastaufkommen und durchschnittliche Auslastung auf den Linien

Durch die Betrachtung dieser durchschnittlichen Auslastung auf den Linien und der Untersuchung
der Anteile vom Schulerverkehr wird folgendes deutlich:

e Ein geringeres FGA ist insbesondere in den Randbereichen der Stadt zu verzeichnen

e Der Schiilerverkehr stellt den Kern der Beférderungsleistung des Emder OPNV dar

e Einige Linien weisen einen Uberproportionalen Schuleranteil im Vergleich zu den Ge-
samtbefdorderungsfallen auf

Es ist jedoch zu beachten, dass die Darstellung keine Differenzierung nach gefahrenen Abschnitten
der Linien zulasst, sondern das Fahrgastaufkommen immer gleichmaRig auf der ganzen Linie dar-
gestellt wurde. FUr eine Detaillierung ist eine Haltestellenscharfe Fahrgastzahlung notig.

Um dennoch eine Indikation zu den Verkehrsstromen zu erhalten, wird die Verteilung der Schulen
und der Bevolkerungsverteilung in Emden in die Betrachtung eingebunden. Dadurch kénnen Ab-
schatzungen zu Hauptverkehrsstromen durch die Schiler ermittelt werden. Die nachstehende Ab-
bildung 13 stellt die Bevolkerungsverteilung in Emden unter 18 Jahren dar. Hier unterliegt die An-
nahme, dass ein Grofdteil dieser Bevolkerungsgruppe taglich zu den Schulen pendelt. Fur die Ver-
kehrsstrome wird lediglich der Pendelweg zu weiterfUhrenden und berufsbildenden Schulen unter
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der Annahme betrachtet, dass die Mehrheit der Grundschdiler nicht mit dem OPNV fahrt. In folgen-
den Ortsteilen konnen hohe Anzahlen von Bewohnern unter 18 Jahren verzeichnet werden:

e Im Westen:
= im Ortsteil Larrelt keine weiterfihrenden Schulen
e > Verkehrsstrome werden in Richtung Stadtzentrum (weiterfiihrende
Schulen) erwartet
= im Ortsteil Wybelsum befindet sich eine Oberschule.
e > Verkehrsstrome zur Schule finden ausschlieflich in den Peak-Zeiten
(am Morgen und am Mittag statt), in den Zwischenzeiten sind kaum
Fahrgaste zu verzeichnen, mit hoher Wahrscheinlichkeit werden haupt-
sachlich Schiuler-/innen aus dem OT Wybelsum die Schule besuchen
e Im Norden: Tholenswehr, Barenburg (eine Grundschule)
= - Verkehrsstrome zu den Schulen Richtung Zentrum.
e Im Suden: Borssum (eine Grundschule und eine weiterfihrende Schule)
= > Verkehrsstrome zum Teil zu den berufsbildenden Schulen ins Zentrum
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Abbildung 13: Bevélkerungsverteilung, OPNV-Netz und Schulen in Emden

Unter der Pramisse, dass die Mehrheit der Schiler*innen durch das Kernnetz zu den Schulen be-
fordert werden soll, lassen sich aus dem FGA und der Verteilung der Verkehrsstrome durch die
Schiler*innen daraus drei Hauptkorridore gemaf der ErschlieBung der Schulen und Schulerbefér-
derung fur das Kernnetz festhalten: Anbindung nach Norden, Anbindung nach Siden und Anbin-
dung nach Westen. Eine exemplarische Darstellung auf dem Fahrplan der Emder Stadtverkehre
mit Schulerzahlen kann dem Anhang 12.2 entnommen werden.
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4.1.3 Méoglichkeit der Umstellung in Emden
Moglichkeiten zur Umstellung von Kernlinien

Fir die Umstellung des OPNV hin zu einem Kernlinien-Korridor, der durch Kleinbusse, die bedarfs-
gerecht fahren, ergénzt wird, werden die nachstehenden Annahmen sowie Umsetzungsempfehlun-
gen formuliert.

Dabei sollen sowohl Linienverlaufe gebundelt werden, um Parallelverkehre zu vermeiden und die
Auslastung der eingesetzten Fahrzeuge zu steigern, aber auch Linien verkurzt oder verlangert wer-
den. Durch die Beschrankung auf ein kleineres Kernnetz, das durch kleinere Fahrzeuge bedarfsge-
recht erganzt wird, kann sowohl im Kernnetz die Angebotsqualitat durch eine Takterhéhung deut-
lich wachsen, als auch durch die Erganzungsverkehre eine Flexibilisierung und damit Attraktivitats-
steigerung erreicht werden.

Zur ErschlieBung des Kernkorridors stehen die Linien 6, 9 und 3 im Fokus. Entsprechend des drei-
geteilten Korridors wird fur jeden ErschlieBungsbereich dargestellt, welche Annahmen und Emp-
fehlungen bestehen.

Tabelle 7: Annahmen zur Umsetzung von Kern- und Bedarfsverkehrsnetz

Anbin- L|
dung in FGA Annahmen zur Umsetzung
Emden

Siden 39% 6, e Kernlinie 6: Biindelung Linie 6 und 16 (Parallelverkehr) und Ver-
langerung der Linie 6 bis zum Schulzentrum, Kirzung Linie 16
> Ubernahme des Schiiler-Aufkommens von Linie 2 ab Schul-
zentrum oder HBF (ca.45% des FGA)

e Einsatz von Bedarfsverkehrsmittel (nicht liniengebunden):

o Zubringer von der Fahre zum Linienblindel 6 + 16
o Ersetzen der Linie 5 2 Einsatz Kleinbus
- Fahrten von Féhre zum Linienbindel + Fahrten auf Linie 5

5,
2)

Westen 22% 9, Kernlinie 9: Biindelung der Linie 9 und 19
19, o Einriickfahrten zu Schiiler-Peakzeiten bis Wybelsum (Achtung:
29 vorab sollte eine Untersuchung stattfinden aus welchen Orts-
teilen Schuler der Oberschule Wybelsum kommen)
o Wegfall Linie 29
- Aufnahme des FGA von 29 auf das Linienblndel
9 + 19 (Annahme: 50% des FGA von Linie 29)
e Einsatz von Bedarfsverkehrsmittel:
o Erschlieffung Ortsteil (OT) Wybelsum

Norden 22 %

2 Kernlinie 3: Biindelung Linie 2 und 3 (+ 11 bis Geibelstrafe)
3, o Schileraufkommen (Linie 2) verlagert ab Schulzentrum auf
1 »Kernlinie 6“ (Anbindung Sud)
o = 55% des FGA (=Nicht-Schiiler) verbleiben in Linie 2
o Schuleraufkommen auf Linie 11 wird tber Kernlinie 3 abgewi-
ckelt (Annahme fur Linie 11) = 61% der Linie
Einsatz von Bedarfsverkehrsmittel: Linie 11 verbleiben 39% des
FGA (=Nicht-Schuler) fur ErschlieSung mit Bedarfsverkehren
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Sud- 9% 7, ¢ Kernlinie 8: Biindelung der Linien 7, 17 und 8

westen 17, o Anbindung des VW-Standorts tber klass. angepassten OPNV
(Werks- 8 o Anbindung des Hafengebietes (Linie 7+ 17) (uber
VEIGuE) Bedarfsverkehre

Schaffung von Bedarfsverkehren

o Bedarfsgerechte Planung zum Anschluss an Linienverkehr

o Einbindung VW und grofRe Unternehmen am Hafen, durch z.B.:
= A) NutznieRerfinanzierung - Beteiligung am OPNV
= B) Férderung& Sensibilisierung eigener Shuttlefahrten

Randge- 8% 1, e Linie 1 und 4 entfallen aus dem Kernnetz
biete im 4 e ErschlieBung liber 1-2 Bedarfsbusse
Norden

e Starke Forderung des Radverkehrs
(gute Infrastruktur, Innenstadtnahe)

Die in der Tabelle beschriebenen Annahmen fir eine moégliche Umstellung der Linienstrukturen
wurden in der nachstehenden Karte auf die Linienverlaufe und der Stadtstruktur Emdens umge-
legt. Dadurch kann das potentiell neu entstehende Kernnetz dargestellt werden. Als Einzugsbereich
der Haltestellen wird als angemessener Bedienstandard ein Radius von 300 m angenommen43,
Das bedeutet, dass Emder, die innerhalb dieses Einzugsbereiches leben den OPNV mit hdherer
Wahrscheinlichkeit nutzen. GemafR dieser Annahme wurde der Anteil der Einwohner, die innerhalb
des Einzugsbereichs der Kernlinien leben, ermittelt.

Die folgende Abbildung zeigt ebenfalls, die zeitlich bedarfsgerechte Anbindung der Schule im Wes-
ten, z.B. auch Uber Einrtickfahrten vom Kernnetz. Das Fahrgastaufkommen ist aufRerhalb der Schul-
beginn- und -endzeiten sehr gering. Fur eine Detailplanung ist jedoch eine detaillierte Fahrgast-
zahlung sowie ggf. auch Erfassung der Wohnorte der Schuler*innen dieser Schulen sinnvoll.

43 Vgl. Schwarze 2005
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Abbildung 14: Einzugsbereich der moglichen Kernlinien in Emden

Moglichkeiten zur Umstellung fiir Bedarfsverkehre

Die Bedienung im Bedarfsverkehrsgebiet wird auf Basis der dargestellten Annahmen zum Kernnetz
und dem aktuellen Fahrgastaufkommen bewertet. Folgende Rahmenparameter liegen zugrunde:

_ Kernnetz-Gebiet Bedarfsverkehr-Gebiet

Bevélkerungsverteilung 31.927 (64 %) 18.268 (36 %)

[Einwohner*innen]

Fahrgastaufkommen
[Fahrgéaste pro Jahr]

1.135.542 (75 %) 371.358 (25 %)

GemaR den Angaben zum OPNV-Anteil am Modal Split von 6 % im Masterplan 100 % Klimaschutz
erfolgt eine Abschatzung der theoretischen Beforderungsleistung durch Bedarfsverkehre in Emden.
Durch die Bevolkerungs- und Fahrgastverteilung zwischen Kernnetz- und Bedarfsverkehrsgebiet
erfolgt eine Abschatzung zur Gesamtfahrleistung der einzusetzenden Fahrzeuge.

Auch wenn durch das Bedarfsverkehrsangebot neue Kundengruppen gewonnen werden kénnen,
wird von einem héheren Motorisierungsgrad in den Randbereichen der Stadt ausgegangen, sodass
zunachst im Vergleich zum Gesamtverkehrsaufkommen ein geringerer Modal Split Anteil fur den
OPNV im Bedarfsbediengebiet angenommen wird (Annahme: 75 % des Gesamtanteils). Im Abgleich
mit der Bevolkerungsverteilung im Bediengebiet, die Wege mit dem OPNV zuriickgelegen ergeben
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sich ca. 690 mobile Personen44 im Bedarfsgebiet, die an 300 Verkehrstagen im Jahr4®
ca. 442.378 Personenkilometer mit Kleinbussen zurticklegen wirden46.

Ausgehend von einem durchschnittlichen Auslastungsgrad der Fahrzeuge mit 8 Sitzplatzen von
40 % werden pro Fahrt 3,2 Personen beférdert.

Bei einer Gesamtfahrleistung der Kleinbusse im Bedarfsverkehr von 138 243 km im
Jahr47, kann die Beférderung im Bedarfsverkehrsgebiet mit 4 Kleinbussen abgewickelt
werden. Jeder Kleinbus legt dabei 34 560 km im Jahr bzw. ca. 115 km am Tag zurlck,
sodass die Bedienung auch mit elektrisch betriebenen Bussen ermaoglicht werden kann.

Einzugsbereiche der Kernlinien
und Bedarfsverkehr
in der Stadt Emden

Buslinie

—— Bedarfsverkehr

m— Kernlinie

Einzugsbereich(300m)

I Kernlinie
Bedarfsverkehr

[ stadt Emden

"3 [ Hintergrund: TopPlusOpen
005115 2km

—
Datengrundlage:
Administritive Grenzen: Bundesamt fiir g
Mobilitatswerk GmbH
Kartographie und Geodasie, Stand 01/2020 n oRrERers !
Buslinien: Stadtverkehr Emden, Stand 09/2019 v

44 Die mobilen Personen im Bedarfsgebiet mit OPNV Modal Split berechnen sich wie folgt: Einwohner im Bedarfsgebiet (18 268) x
Mobilitatsquote (Emden: 83,90 %) x angenommener OPNV-Anteil am Modal Split im Bediengebiet (4,50 %)

45 Abgezogen wurden Sonn- und Feiertage .
46 Die Personenkilometer berechnen sich wie folgt: Mobile Personen im Bedarfsgebiet (690) x OPNV-Kilometer im Jahr pro mobiler

Person (641,40 km (2,14 OPNV-Tageskilometer x 300 Verkehrstage))
47 Die Gesamtfahrleistung der Bedarfsverkehrsbusse berechnet sich aus den gesamten Personenkilometern (442 378 Pkm) / Beset-

zungsgrad der Fahrzeuge (3,2 Personen pro Bus)
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Kritische Betrachtung/ Grenzen der Untersuchung

Nichtsdestotrotz kann durch die theoretische Betrachtung nicht genau festgestellt werden, aus
welcher Richtung die Fahrgaste die jeweilige Buslinie nutzen. Die Betrachtung nutzt die Annahme,
dass die Mehrheit der Schuler*innen aus einer Hauptrichtung zu den Schulen fahren. Verteilen
sich die Schulerstrome aus beiden Richtungen reduziert sich die zu beférdernde Schileranzahl pro
Strecke nochmals. Eine Beférderung durch kleinere Fahrzeuge wére denkbar.

Durch die Analyse des Fahrgastaufkommens je Linie Gber den Tagesgang besteht bereits ein gutes
Ergebnis. Dennoch kénnen auch innerhalb einer Stunde starke Unterschiede beim Fahrgastauf-
kommen auftreten, was sich wiederum auf die benétigte Fahrzeugzahl auswirkt.

Die Fahrgaste wurden je Linie erfasst, dennoch wird es auf Teilstrecken zu erhdhter Nutzung kom-
men, wie dies fur die Schulen bereits angenommen und untersucht werden konnte. Daher ist eine
hdhere Durchmischung zu erwarten, was sich ebenfalls auf die Fahrzeugzahl auswirkt. Fur eine
Detailplanung ist die Erfassung durch digitale Zahler Haltestellenscharf nétig. Erganzend kann ein
Mobilitdtsmanagement Konzept fir die Schulen dabei helfen, die Verkehrsmittelwahl auf Schulwe-
gen und die konkreten Fahrtbedarfe besser abschatzen zu kénnen.

Fur die genaue Abschéatzung der benétigten Fahrzeugzahlen und Umsetzungsplanung ist eine Fahr-
plankonzeption unter Beriicksichtigung von Taktzeiten und Umlaufplanungen der Fahrzeuge not-
wendig. Die Empfehlungen entsprechen einer ersten Grobabschatzung.

4.1.4 Zusammenfassung

Die Umstellung des klassischen OPNV-Systems auf ein integriertes bedarfsorientiertes Angebot
stellt eine attraktive Alternative fur die zukunftige Strategieausrichtung dar. Das bedarfsorientierte
Angebot umfasst vorzugsweise folgende Bestandteile:

e Kklassisches Kernnetz
e erganzenden Zubringer- und Bedarfsverkehren mit kurzen und bedarfsgerechten Umlaufen

Insbesondere der Osten Emdens kann so optimal bedient werden. Dabei sollten aber nicht nur
Zubringerfunktionen durch den Bedarfsverkehr moglich sein, sondern auch Direktverbindungen bei
Fahrtwlnschen, die bereits zu nah am Innenstadtbereich oder der Zieldestination liegen und somit
ein Umstieg Uber die Kernlinie unattraktiv ware. Die Einbindung bedarfsorientierter Verkehre fuhrt
bei den Kunden zu einem Flexibilitats- und Attraktivitatsgewinn. Aus anderen Stadten konnte dar-
gestellt werden, dass dies sowohl zu einem gesteigerten Fahrgast- und OPNV-Anteil am Gesamt-
verkehrsaufkommen fUhren kann, als auch zu einer Emissionsreduktion.

Um den Linienverkehr langfristig durch Bedarfsverkehre zu erganzen und zu verdichten, ohne ein
Konkurrenzangebot aufzustellen, muss dies auch in den Nahverkehrsplan aufgenommen werden.
Es ist empfehlenswert eine Ausschreibung zum o6ffentlichen Ridepooling vorzunehmen. Die beno-
tigten Dienstleistungsvertrage sollten folgende Inhalte umfassen

e das Dispositionssystem,
e die Fahrzeuge und/oder
e den Dispositions- und Fahrbetrieb.

In dem Dienstleistungsvertrag kann auch bereits die zu verwendende Antriebstechnologie oder
Emissionsziele vorgegeben werden, um eine Steuerung der Fahrzeugwahl vorzunehmen. Die Ver-
kehrsunternehmen mussen sich bewusst sein, dass sie mehrere Wahlentscheidungen treffen muis-
sen. So kdnnen samtliche Leistungen aus einer Hand oder Einzelleistungen durch verschiedene
Anbieter erbracht werden, was wiederrum mehrere Vergabeverfahren erforderlich machen kdnnte.
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Zudem ist darauf zu achten, dass in den Vergabeverfahren Bus- und Ridepooling-Leistungen ge-
trennte Fachlose bilden.48

Die Potentiale, die in Emden durch die groRen Arbeitgeber bestehen, sollten genutzt werden. Zu-
sammen mit den Unternehmen kdnnen attraktive Angebote geschaffen werden, die sehr konkret
auf die Anforderungen der Pendler*innen angepasst sind und somit eine attraktive Alternative zum
PKW darstellen. Dies trifft insbesondere auf die Hafenregion und den VW-Standort zu. Hier kdnnen
durch eine detaillierte Bedarfsaufnahme seitens der Beschéaftigten und positives Engagement sei-
tens der Geschéaftsleitung gemeinsam Angebote flur die Stadt Emden geschaffen werden, von de-
nen sowohl die Pendler*innen als auch die Burger*innen profitieren kdnnen. Der alleinige Umset-
zungswille der Stadt und der Stadtverkehre Emden ist mit Blick auf die wirtschaftliche Tragfahigkeit
und notwendige Nutzungsintensitat jedoch nicht unbedingt ausreichend. Auch seitens der Unter-
nehmen muss die Nutzung der Bedarfsverkehre geférdert und unterstutzt werden, um die Beschaf-
tigten zu erreichen. Dies kann mittels entsprechender Dienstreise- und —wegeverordnungen in den
Unternehmen geldst werden, aber auch durch wirtschaftliche Anreize wie Jobtickets fir Beschaf-
tigte. Die Einfilhrung der starkeren OPNV-Nutzung in den Unternehmen sollte zudem durch inten-
sive kommunikative MaRnahmen begleitet werden wie Testwochen, in denen die Beschaftigten
Uber ein mogliches Jobticket hinaus sehr gunstig oder kostenlos die Nutzung des Bedarfsangebo-
tes fur ihre taglichen Wege ausprobieren kdnnen. Dies schafft ein schnelles Nutzungserlebnis das
notwendig ist, um eine Anderung in der Verkehrsmittelwahl fiir tagliche Wege zu erreichen. Dadurch
kébnnen wirtschaftlich tragfahige Angebote geschaffen werden, die auch eine langfristige Ser-
vicequalitat ermoglichen.

Fur die Umsetzung ist das Mobilitdtsangebot als Gesamtkonzept zu betrachten und durch flankie-
rende MafSnahmen wie der Radverkehrsférderung, bedarfsgerechten GefaRgrofRen und Werksver-
kehren einen optimalen Mobilitdtsmix zu schaffen. Es sollte zunachst eine Testphase erfolgen. Bei
steigender Nachfrage kann die Taktung erhdéht werden, um so ein attraktives Verkehrssystem zu
schaffen. Auch im Kernnetz sollte der alleinige Fokus auf die Schulerverkehre erweitert werden und
zusammen mit den Bedarfsverkehren neue Nutzergruppen erreichen.

Folgende Grundfunktionen sollten darlber hinaus fur die Umsetzung der Bedarfsverkehre berick-
sichtigt werden:

¢ Vorbuchungsméglichkeit

e Bestellfunktion: Entwicklung bzw. EinfUhrung einer App (eigene App oder Webseiten-ge-
stutzt) fur die Beauskunftung und Buchung sowie erganzend weiterhin Uber eine telefoni-
sche Hotline (Barrierefreiheit)

e Synchronisierung zum Linienverkehr mit Wartefenstern. Durch die Vorbuchung oder auch
kurzfristige Buchung erhalt der Kunde eine Rickmeldung bzw. ein Zeitfenster, wann er fah-
ren kann

e Zubringerfunktion zum Kernnetz, an Stellen an denen es sinnvoll ist, d.h. nicht im unmittel-
baren Innenstadtbereich, dort ist direkte Beférderung zielfihrender

e Einbindung in Tarifsystem: gleiche Preise wie in den Linienfahrzeugen des regularen offent-
lichen Personennahverkehrs ohne Zuschlage (ABO Karte moglich)

In dem neu entstehenden Quartier Conrebbersweg besteht die (seltene) Chance die optimale An-
bindung eines Wohnquartiers zu testen. Daher sollte der Einsatz und die Planung von Bedarfsver-
kehren von Beginn an zusammen mit der Attraktivierung des Radverkehrs in dem Quartier gefor-
dert werden, um die Méglichkeit der Veranderung des Mobilitatsverhaltens nach einem Umzug zu

48 Mehlert, Schiefelbusch, 2018, S. 6
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nutzen und die Notwendigkeit des PKW erst gar nicht aufkommen zu lassen. Die Empfehlungen zur
Neuquartiersplanung werden im Detail in Kapitel O vorgestellt.
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Abbildung 15: Moglichkeiten: Kernnetz und erganzende Bedarfsverkehre in der Stadt Emden
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4.2 Ausgangssituation fiir die Elektrifizierung der Emder OPNV-Flotte

4.2.1 Analyse der aktuellen Emder OPNV-Flotte

Zur Analyse der Ausgangssituation des Emder OPNVs wird zunéchst die aktuelle Flotte des Emder
OPNV- Busverkehrs néher betrachtet, um daraus Implikationen fiir die zukiinftige Flotte abzuleiten.
Die nachstehende Abbildung zeigt die aktuelle Zusammensetzung der Flotte nach Gefafdigréfien.

Struktur des Fuhrparks nach Gefagrofie

Buszug 4
Kleinbus 5
Midibus 3

Standardbus 11

2 4 6 8 10 12
Anzahl der Fahrzeuge

Abbildung 16: Struktur des Emder OPNV-Fuhrparks nach Gefagrofie

Die Analyse nach GefagréBen zeigt, dass die Emder OPNV-Flotte aktuell sehr heterogen
ist. In Summe gibt es 23 Fahrzeuge, die sich in insgesamt vier Kategorien einordnen las-
sen.

Die grofiten Fahrzeuge sind die vier Buszlige. Hierbei handelt es sich um regulare Standardbusse,
die Uber die Moglichkeit verfligen, mit einem Bus-Personenanhanger gekoppelt zu werden. So kann
in besonders nachfragestarke Verkehrszeiten die Kapazitat signifikant erh6ht werden. Die Buszug-
maschinen und die dazugehorigen Anhanger wurden alle im Jahr 2018 unter Einbeziehung von
Foérdermitteln durch die Landesnahverkehrsgesellschaft Niedersachsen mbH (LNVG) beschafft. Die
eingesetzten Fordermittel haben eine Zweckbindung bis zum Jahr 2031. DarUber hinaus sind die
Buszlge die einzigen Fahrzeuge, die direkt durch die SVE beschafft wurden, sich in deren Eigentum
befinden und somit auch Uber das Ende des Jahres 2024 hinaus zur Verfugung stehen.

Die nachstkleineren Fahrzeuge sind die Standardbusse. Diese elf Fahrzeuge reprasentieren fast
die Halfte der Emder OPNV-Flotte und bilden damit das Riickgrat der Verkehrsbedienung. Neben
den Standardbussen sind zudem drei Midibusse und insgesamt funf Kleinbusse Teil der Emder
OPNV-Busflotte.

Im nachsten Schritt wird die aktuelle Altersstruktur der Fahrzeuge naher betrachtet.
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Altersstruktur des Fuhrparks
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Abbildung 17: Altersstruktur des Emder OPNV-Fuhrparks

Hinsichtlich der Altersstruktur des Fuhrsparks ist zu erkennen, dass diese ebenfalls relativ hetero-
gen ist. Besonders auffallig ist, dass es keinerlei Fahrzeuge gibt, die zwischen funf und zehn Jahre
alt sind. DarUber hinaus fallt auf, dass die Standardbusse die einzigen Fahrzeuge sind, bei denen
eine kontinuierliche Beschaffung durchgefiihrt wurde, da sie in allen Alterskategorien vorzufinden
sind. Die drei Midibusse wurden alle im Jahr 2017 beschafft. Die fiinf Kleinbusse haben fiir OPNV-
Fahrzeuge ein bereits relativ hohes Alter von elf Jahren, da sie alle im Jahr 2009 beschafft wurden.

Neben der Betrachtung des Alters der Fahrzeuge ist zudem deren Emissionsverhalten ein wesent-
licher Aspekt hinsichtlich der Umweltfreundlichkeit.

Struktur des Fuhrparks nach Emissionsklassen

1 Ikl

Euro 3 Euro 5 Euro 6
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mStandardbus ® Midibus ® Kleinbus Buszug

Abbildung 18: Struktur des Emder OPNV-Fuhrparks nach Emissionsklassen

Die Analyse der Emissionsklassen zeigt, dass derzeit lediglich elf der 23 Fahrzeuge die Norm Euro 6
erfullen. Weitere neun Fahrzeuge erflullen die Abgasnorm Euro 5, worunter insbesondere auch die
funf Kleinbusse fallen. Zudem zeigt sich, dass drei weitere Busse lediglich die Norm Euro 3 erfullen,
was durch deren hohes Alter von Uber 12 Jahren zu erklaren ist.
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Insgesamt ldsst sich fiir die Emder OPNV-Flotte Folgendes festhalten:

e insgesamt 23 Fahrzeuge, die sich auf vier unterschiedliche Gefaf3gréfRen aufteilen,

e nur die vier Busziige sind Eigentum der SVE und stehen damit mit Sicherheit auch
ab dem Jahr 2025 zur Verfigung,

e gebundene Fordermittel sind nur bei den Buszligen zu beachten, eine Rlckzah-
lungsverpflichtung sollte vermieden werden,

e die Altersstruktur ist relativ heterogen, rund die Halfte des Fuhrparks ist jlinger als
5 Jahre, wahrend die andere Hélfte alter als 10 Jahre ist,

e die Haélfte des Fuhrparks erflllt nicht die aktuelle emissionsarme Abgasnorm Euro
6.

4.2.2 Analyse der Umlaufe

Anschliefend an die Analyse des aktuellen Fuhrparks wurden die aktuellen Fahrzeugumlaufe und
deren Struktur analysiert. Die Analyse wird dabei in Differenzierung nach den unterschiedlichen
GefaRgrofRen der eingesetzten Fahrzeuge vorgenommen. Um in den spateren Analyseschritten das
Elektrifizierungspotenzial der jeweiligen Umlaufe einschatzen zu kdnnen, ist insbesondere deren
Lange entscheidend, weswegen die folgende Analyse dort ihren Schwerpunkt hat. Dies gilt insbe-
sondere auch deshalb, weil die Stadt Emden weder topographisch besonders anspruchsvolle Be-
dingungen aufweist noch klimatischen Restriktionen unterliegt, die den Einsatz von elektrifizierten
OPNV-Fahrzeugen erschweren kénnten. Ein wesentlicher Aspekt der Umlaufanalyse ist die Identifi-
kation von Umlaufen mit einer Lange von weniger als 200 km, da diese Tagesfahrleistung mit bat-
terieelektrischen Depotladern fur das Jahr 2025 als realisierbar eingeschatzt wird.

Daruber hinaus wird auch eine Analyse nach der zeitlichen Verteilung der Umldufe einbezogen. In
dieser Analyse werden die folgenden Kategorien unterschieden:

e Schule Hauptverkehrszeit (Verkehre unter der Woche wahrend der Schulzeit in der Zeit von
6 bis 19 Uhr),

e Schule Randzeit (Verkehre unter der Woche wahrend der Schulzeit auflerhalb der Haupt-
verkehrszeit),

e Wochenende/Feiertag (Verkehre am Wochenende, an gesetzlichen Feiertagen sowie an
Heiligabend und Silvester),
e Ferien (Verkehre wahrend der offiziellen Schulferien im Land Niedersachsen).

Kategorien Umlaufe gesamt

60

50
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40
30
20 15 17
10 4
Schule Schule Randzeit =~ Wochenende/Feiertag Ferien

Hauptverkehrszeit
Abbildung 19: Zeitliche Kategorisierung der Bus-Umlaufe im Emder OPNV

Die Analyse der heutigen Umlaufe zeigt, dass ein Grof3teil der Umlaufe wahrend der Schulzeit in
der Hauptverkehrszeit stattfindet, da zu dieser Zeit die Fahrgastnachfrage am grofiten ist. In den
Ferien sowie an Wochenenden und Feiertagen wird das OPNV-Angebot signifikant ausgediinnt.
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Verteilung Umlauflange Buszug (Zugmaschine ohne Ananger)
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Abbildung 20: Verteilung der Umlauflinge von Buszugmaschinen im Emder OPNV ohne Anhénger

Bei den Buszugmaschinen zeigt sich, dass keiner der Umlaufe langer ist als 200 km. Es gibt insge-
samt lediglich sieben Uml&ufe, bei denen die Zugmaschinen allein, also ohne Busanhanger, einge-
setzt werden. Dadurch, dass alle Umlaufe kirzer als 200 km sind, ist davon auszugehen, dass
diese ab dem Jahr 2025 alle durch batterieelektrische Busse erbracht werden kénnen.

Kategorien Umlaufe Buszug Zugmaschinen (ohne Anhanger)
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Schule Hauptverkehrszeit Schule Randzeit Wochenende/Feiertag Ferien

Abbildung 21: Zeitliche Kategorisierung der Umliufe von Buszugmaschinen im Emder OPNV ohne Anhéanger

Diese sieben Umlaufe finden allesamt am Wochenende bzw. an Feiertagen oder in den Ferien statt.
Somit werden die Zugmaschinen in dieser Zeit als Standardbusse ohne ihren Anhénger genutzt,
um auf die geringere Nachfrage zu reagieren.

Verteilung Umlauflange Buszug (mit Anhanger)
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Abbildung 22: Verteilung der Umlauflange von Busziigen mit Anhanger im Emder OPNV

Die Buszliige mit Anhanger verkehren auf eher kurzen Umlaufen, die jeweils eine Umlauflange von
weniger als 100 km aufweisen. Dieser Umstand lasst sich insbesondere dadurch begriinden, dass
es keinen Umlauf gibt, der Verkehre fiir die gesamte Hauptverkehrszeit (ca. 6 bis 19 Uhr) abdeckt.
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Alle Umlaufe dienen lediglich als Verstarkerverkehre in besonders nachfragestarke Zeiten, bei-
spielsweise vor Schulbeginn bzw. nach dem Schulende.

Kategorien Umlaufe Buszug (mit Anhénger)
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Abbildung 23: Zeitliche Kategorisierung der Umliufe von Busziigen mit Anhanger im Emder OPNV

Die herausragende Rolle der Buszige mit Anhanger im Schulerverkehr zeigt sich auch bei der Ana-
lyse der Verteilung der Umlaufe. 15 der 17 Umlaufe finden wahrend der Hauptverkehrszeit zu
Schulzeiten statt. Lediglich zwei weitere Umlaufe finden in den Ferien statt. Zur Bewaltigung der
hohen Fahrgastnachfrage in den Spitzenzeiten wird es auch zuklnftig notwendig sein, dass Grof3-
gefaRe (Busziige oder Gelenkbusse) im Emder OPNV eingesetzt werden.

Verteilung Umlauflange Standardbus
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Abbildung 24: Verteilung der Umlauflange von Standardbussen im Emder OPNV

Die Verteilung der Umlauflangen der Standardbusse zeigt, dass bei Standardbussen ca. ein Drittel
der 29 Umlaufe kirzer als 100 km ist. Mit einer Ausnahme sind die weiteren Umlaufe alle zwischen
100 und 200 km lang. Lediglich ein Umlauf ist dabei mit rund 204 km Lange etwas langer als 200
km. Dadurch kann davon ausgegangen werden, dass fur den betrachtungsrelevanten Zeitraum ab
dem Jahr 2025 alle Umlaufe, die bislang von Standardbussen bedient werden, mit batterieelektri-
schen Bussen mit Vollladung im Depot (sogenanntes Overnight-Charging) erbracht werden kdnnen.
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Kategorien Umlaufe Standardbus
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Abbildung 25: Zeitliche Kategorisierung der Umlaufe von Standardbussen im Emder 0PNV

Die zeitliche Verteilung der Standardbus-Umlaufe zeigt, dass Standardbusse wie auch die Buszuge
vor allem fiir die OPNV-Bedienung in den nachfragestarken Zeiten eingesetzt werden. Standard-
busse kommen an Wochenenden und Feiertagen sowie in Randzeiten gar nicht zum Einsatz. In
diesen Zeiten werden primar kleinere Fahrzeuge (Midi- und Kleinbusse) eingesetzt.

Verteilung Umlauflange Midibus
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Abbildung 26: Verteilung der Umlauflange von Midibussen im Emder OPNV

Die Verteilung der Umlauflangen der Midibusse zeigt, dass diese sowohl auf kurzen als auch auf
(sehr) langen Umlaufen eingesetzt werden. Der langste Umlauf hat dabei eine Lange von rund 252
km. Die Midibusse dienen damit auch der regularen Bedienung von Linien in der Hauptverkehrszeit
und dienen nicht nur zur Bedienung einzelner Nachfragespitzen oder von nachfrageschwacheren
Randzeiten.

Kategorien Umlaufe Midibus
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Abbildung 27: Zeitliche Kategorisierung der Umlaufe von Midibussen im Emder OPNV
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Die zeitliche Verteilung der Midibus-Umlaufe zeigt, dass Midibusse in den Ferien starker eingesetzt
werden als zur Schulzeit. Dies lasst erkennen, dass die SVE als Reaktion auf die geringere Nach-
frage nicht nur das Fahrangebot insgesamt reduziert, sondern auch im Sinne einer wirtschaftlichen
Bedienung kleinere Fahrzeuge einsetzt.

Verteilung Umlaufléange Kleinbus
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Abbildung 28: Verteilung der Umlauflange von Kleinbussen im Emder 6PNV

Die Verteilung der Umlauflangen der Kleinbusse zeigt ein ahnliches Bild wie bei den Midibussen.
Die Kleinbusse werden sowohl auf kurzen als auch auf langen Umlaufen eingesetzt. Der langste
Kleinbus-Umlauf ist mit rund 272 km zugleich der langste Umlauf der SVE insgesamt. Die langen
Umlaufe erschweren die Umstellung auf Elektrobusse, wenn diese Umlaufe weiterhin von Klein-
bussen im klassischen Linienverkehr erbracht werden sollen. Bei diesen Fahrzeugen ist auch in
der Mittelfrist nicht davon auszugehen, dass sie diese Reichweiten ohne Nachladung erreichen
kénnen.

Kategorien Umlaufe Kleinbus
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Abbildung 29: Zeitliche Kategorisierung der Umliufe von Kleinbussen im Emder 6PNV

Die zeitliche Verteilung der Kleinbus-Umlaufe zeigt, dass diese verstarkt an Wochenenden einge-
setzt werden. Dies lasst wiederum darauf schliefRen, dass die SVE damit im Sinne eines wirtschaft-
lichen Betriebs auf die geringere Fahrgastnachfrage reagiert.

Insgesamt hat die Umlaufanalyse Folgendes ergeben:

e der Grofteil der Umléufe findet in der Schulzeit wahrend der Hauptverkehrszeit statt,

e auBerhalb der Schulzeit (Ferien sowie Wochenende und Feiertage) wird das Angebot signi-
fikant reduziert,

e Buszlige und Standardbusse werden insbesondere flr Verkehre wéhrend der Schulzeit ein-
gesetzt. Buszlige mit Anhdnger werden fast ausschliefSlich wéhrend der Schulzeit verwen-
det,
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e Midi- und Kleinbusse ergénzen wahrend der Schulzeit das Verkehrsangebot und werden
zu den anderen Zeiten verstarkt eingesetzt, um auf die geringere Fahrgastnachfrage ada-
quat zu reagieren.

4.3 Marktuberblick E-Busse

In diesem Kapitel soll ein kurzer Uberblick iber die am Markt verbreiteten E-Bus-Systeme sowie
deren Ladetechnologien gegeben werden.

Grundséatzlich lassen sich verschiedene elektrifizierte Antriebstechnologien fir Busse unterschei-
den.

Uberblick iiber E-Bus-Systeme Qm

e

Elektrobusse (EV)
Batteriebusse Plug-In-Hybridbus Brennstoffzellenbus .

Abbildung 30: Uberblick iiber E-Bus-Systeme

Die Abbildung zeigt, dass es grundsatzlich vier Kategorien gibt, in die sich E-Busse einordnen las-
sen. Batteriebusse beziehen ihre Antriebsenergie ausschlieflich aus der integrierten Traktionsbat-
terie. Batteriebusse werden dabei zuséatzlich in sogenannte Voll- bzw. Depotlader und Gelegenheits-
lader unterschieden. Wesentlich fUr ihre Unterscheidung ist die gewahlte Ladestrategie und die
damit verbundene Groéfle der im Fahrzeug verbauten Batterie. Bei Depotladern wird angestrebt,
dass die Fahrzeuge ihre tagliche Fahrleistung mit einer vollstandig aufgeladenen Batterie absolvie-
ren konnen. Das Aufladen der Batterie findet daher typischerweise ausschliefllich im Depot statt,
weswegen die Batterie entsprechend gréfer zu dimensionieren ist. Gelegenheitslader werden hin-
gegen nicht ausschliefllich im Depot geladen, sondern werden auch im weiteren Tagesverlauf bei
entsprechenden Gelegenheiten (insbesondere Warte- und Wendezeiten an (End-)Haltestellen) zwi-
schengeladen. Aufgrund der Zwischenladungen ist es moglich, eine im Vergleich zu Depotladern
kleinere Batterie einzusetzen. Daruber hinaus bieten Gelegenheitslader die Moglichkeit, in gewis-
sem Umfang im Vergleich zu Depotladern (aktuell ist davon auszugehen, dass im Jahr 2025 ca.
200 km Fahrleistung mit einer vollen Batterieladung moglich sind) auch hohere Tagesfahrleistun-
gen umsetzbar sind. Gelegenheitslader haben jedoch den Nachteil, dass flir diese Fahrzeuge im
Stadtgebiet zusatzliche Ladeinfrastruktur (z. B. Schnellladesaulen, Induktionsschleifen) au3erhalb
des Betriebshofs geschaffen werden muss.

Plug-In-Hybridbusse kénnen ihre Antriebsenergie hingegen sowohl aus einer Traktionsbatterie als
auch aus einem Verbrennungsmotor beziehen. Sie stellen somit eine Mischform zwischen konven-
tionellen Diesel- bzw. Erdgasbussen und batterieelektrischen Bussen dar.

Brennstoffzellenbusse sind ebenfalls mit einem Elektromotor ausgestattet, jedoch beziehen sie
ihre Energie mittels Elektrolyse aus Wasserstoff. Diese Art von E-Bussen lasst sich noch anhand
des Anteils der Energiegewinnung aus Elektrolyse fur die Fahrenergie in zwei weitere Untergruppen
unterscheiden. Die eine Untergruppe bilden die Brennstoffzellen-Hybridbusse. In diesen Fahrzeu-
gen sind eine Brennstoffzelle und zusatzlich eine eher kleine Batterie verbaut, wobei der Brenn-
stoffzellenantrieb den Grof3teil der Energiegewinnung Gbernimmt. In Bussen mit Brennstoffzellen-
Range Extendern nimmt die Brennstoffzelle im Gegensatz dazu eine eher untergeordnete Rolle ein.
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Bei diesen Fahrzeugen dient die Brennstoffzelle lediglich dazu, die Reichweite des Fahrzeugs, das
seine Fahrenergie hauptsachlich aus der Traktionsbatterie erhalt, zu erhéhen, indem mittels Elekt-
rolyse Strom erzeugt wird. Der Vorteil von Brennstoffzellenbussen besteht gegenuber Batteriebus-
sen darin, dass sie eine hohere Reichweite erzielen (ca. bis zu 350 km). Jedoch ist das am Markt
verflugbare Angebot fliir Brennstoffzellenbusse deutlich geringer und die Betankungsinfrastruktur
von Brennstoffzellenbussen verhaltnismaRig aufwandig. Zudem erfordert die Erzeugung des Was-
serstoffes einen hohen Energieeinsatz, weshalb aktuelle Anwendungsféalle haufig dort zu beobach-
ten sind, wo Wasserstoff als ,Abfall- oder Nebenprodukt” erzeugt wird oder beispielsweise zur Sek-
torkopplung bei Windparks.

Oberleitungsbusse (synonym wird auch der Begriff Trolleybus verwendet) sind ein seit vielen Jahr-
zehnten verwendetes System, bei dem die Fahrzeuge ihre Energie wahrend der Fahrt aus einer
Oberleitung beziehen. Auch Oberleitungsbusse kénnen zusatzlich mit einer Batterie ausgestattet
sein (Hybrid-O-Bus), so dass auch kurze Strecken ohne Oberleitung zurickgelegt werden konnen.

Daran anschlieBend wird ein Uberblick (iber die verschiedenen Ladetechnologien gegeben. Die Be-
trachtung beschrankt sich dabei auf Fahrzeuge, bei denen die elektrische Energie von aufien zu-
geflhrt wird. Das bedeutet, dass Brennstoffzellenbusse hier nicht betrachtet werden, da diese an
einer entsprechenden Tankstelle mit Wasserstoff betankt werden, der anschlieRend im Fahrzeug
in elektrische Energie umgewandelt wird.

Die fliir E-Busse relevanten Ladetechnologien lassen sich prinzipiell nach der Art der Energiezufuh-
rung in ,konduktiv“ und ,induktiv“ gliedern. Bei der konduktiven Ladung kann zwischen dynami-
scher und stationarer Ladung unterschieden werden. Bei der stationdren Ladung kommen sowohl
Docking-Systeme als auch und Plug-In-Systeme zum Einsatz.

Uberblick iiber Ladetechnologien -

Energiezuflihrung (elektrisch)

Induktionsschleife/
Pick-Up

Oberleitung

Docking-Station +  Ladegerat Fahrzeug
Ladepunkt Oberleitung ¢  Ladegeréat stationér

Abbildung 31: Uberblick iiber Ladetechnologien

Docking-Systeme arbeiten dabei in der Regel mit Pantographen, die auf dem Fahrzeugdach verbaut
werden, so dass die Energiezufuhrung von oben erfolgt. Plug-In-Systeme hingegen arbeiten mit
Steckern, die im Fahrzeug in eine entsprechende Ladebuchse eingesteckt werden.
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4.4 Elektrifizierungspotenzial

Zur Ermittlung des Elektrifizierungspotenzials des Stadtverkehrs Emden wurden die folgenden Pra-
missen zugrunde gelegt:

e Die Umstellung des Emder OPNV beginnt ab dem Jahr 2025.

o Die heutige Flotte muss mit Ausnahme der Buszlige nicht beachtet werden.

e Aufgrund der glnstigen klimatischen und topographischen Verhéltnisse in Emden
sind ab dem Jahr 2025 ca. 200 km lange Uml&ufe mit batterieelektrischen Bussen
mit ausschlieBlicher Ladung im Depot (Depotlader) realisierbar.

e Das heutige Verkehrsangebot bildet die Grundlage der Analyse, wobei die Einftih-
rung der Bedarfsverkehre berticksichtigt wird.

o Die Fahrzeugflotte soll zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit und Verschlankung
von Wartungsprozessen insgesamt vereinfacht werden, so dass sie nur noch aus
Grogefafen (Buszlige oder Gelenkbusse), Standardbussen und (barrierefreien)
KleingeféafRen fiir den Bedarfsverkehr besteht. Midi- und Kleinbusse sollen nicht
mehr flr den klassischen Linienverkehr im Kernnetz verwendet werden.

e Die Ruckzahlung von bereits erhaltenen Férdermitteln ist zu vermeiden.

o Depotladung wird - sofern es technisch méglich ist - bevorzugt, um keine zuséatzli-
chen Ladeinfrastruktur im Stadtgebiet schaffen zu mussen.

o Die Umstellung auf E-Busse soll schrittweise erfolgen, damit die SVE auch weiterhin
am technischen Fortschritt von E-Bussen pattizipieren kann.

Die Analyse des Elektrifizierungspotenzials wird je aktuell eingesetzter Fahrzeugart vorgenommen.
Dabei wird zunachst die Lange der Umlaufe noch einmal betrachtet und anschliefRend deren zeitli-
che Lage sowie die Zugehorigkeit zum kunftigen Emder Kernnetz der Umlaufe analysiert. Ausge-
hend davon wird die jeweilige Elektrifizierungsstrategie bestimmt. Ein Umlauf ist in der hiesigen
Betrachtung fur die Umstellung auf On-Demand geeignet, wenn eine der beiden folgenden Eigen-
schaften erfullt ist:

1. Der Umlauf beruhrt keine der Linien des Kernnetzes.

2. Bei Midi- und Kleinbussen: Der Umlauf bertihrt das Kernnetz nur auferhalb der Hauptver-
kehrszeit wahrend der Schulzeit. Es bestiunde daher die Mdéglichkeit, den Umlauf auch
durch Standardbusse durchfuhren zu lassen. Dadurch besteht die Moglichkeit die Emder
OPNV-Flotte zu vereinfachen, da somit ausschlieflich GroRgeféRe (Busziige oder Gelenk-
busse) und Standardbusse flr den klassischen Linienverkehr im Kernnetz eingesetzt wir-
den.

4.4.1 Buszige
Die Umlaufanalyse der Buszuge hat folgenden Befund ergeben:

1. Alle Umlaufe sind kurzer als 200 km und damit grundsatzlich flr die Umstellung auf batte-
rieelektrische Depotlader geeignet.
2. Alle Umlaufe beruhren das Kernnetz.

Da Buszuge nicht zu den kleinen Gefagrofen zahlen, kénnen diese Verkehre nicht durch Bedarfs-
verkehre ersetzt werden.

Aufgrund der kurzen Umldufe kdnnten die Buszige direkt im Jahr 2025 durch E-Busse ersetzt wer-
den. Da die gegenwartig eingesetzten Buszuge jedoch im Eigentum der SVE sind und deren Be-
schaffung unter anderem durch Férdermittel der LNVG Niedersachsen finanziert wurde (Zweckbin-
dung bis zum Jahr 2031), sollte eine Umstellung nicht vor dem Jahr 2031 erfolgen. Zudem ist bei
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den Buszlgen positiv hervorzuheben, dass sie alle die aktuelle Abgasnorm Euro 6 erfullen und
damit bereits emissionsarm sind. Daruber hinaus kdnnen die Buszige im Jahr 2031 nicht ohne
Weiteres durch entsprechende elektrifizierte Alternativen ersetzt werden. Buszuge stellen bereits
heute eine eher seltene Erscheinung im deutschen OPNV dar, weswegen das Fahrzeugangebot
durch die Hersteller insgesamt gering ist.

Es wird daher empfohlen, die Buszige im Jahr 2031 durch batterieelektrische Gelenkbusse zu
ersetzen.

In der folgenden Tabelle sind daher beispielhaft einige Modelle etablierter Bushersteller aufgefiihrt,
die aktuell eingesetzt werden. Die prasentierten Werte widerspiegeln lediglich den aktuellen Stand
der Technik. Aufgrund der zu erwartenden technischen Entwicklungen ist bis zum Jahr 2025 mit
weiteren Steigerungen der Reichweite zu rechnen.

Tabelle 8: Beispiel batterieelektrische Gelenkbusse

Fahrgastkapazitat BatteriegroBe Reichweite bei Ver-
Hersteller (Steh- und (kWE) brauch von 1,8
Sitzplatze) kWh/km
Mercedes-Benz eCitaro G 141 243 -441 135 - 245 km
Solaris Bus & Urbino 18 ca. 130-140 145 - 554 ca. 80-300 km
Coach electric
VDL Bus & Citea SLFA-180 135 216 - 420 120 - 233 km
Coach Electric

4.4.2 Standardbusse
Die Umlaufanalyse der Standardbusse hat folgenden Befund ergeben:

1. Bis auf eine Ausnahme sind alle Umldufe kirzer als 200 km und damit grundsatzlich fur
die Umstellung auf batterieelektrische Depotlader geeignet. Der einzige langere Umlauf
wird jedoch mit einer Lange von rund 204 km aufgrund der geringen Differenz zu 200 km
ebenfalls als elektrifizierbar bewertet.

2. Alle Umlaufe beruhren das Kernnetz.

3. Die Umlaufe finden primar in der Hauptverkehrszeit wahrend der Schulzeit (26 von 29)
statt.

Es ist notwendig die gesamte Standardbusflotte auf E-Busse umzustellen, da diese GefaRgrofe
auch bei der Einfihrung von Bedarfsverkehren weiterhin flr den klassischen Linienverkehr beno-
tigt wird. Die Umlauflange ist zudem kein Hindernis bei der E-Bus-EinfUhrung,

Es ware daher grundsatzlich moéglich, dass bereits im Jahr 2025 ausschlieflich batterieelektrische
Standardbusse eingesetzt werden kénnten. Es wird jedoch empfohlen, zunachst nur einen Teil,
beispielsweise die Halfte, der aktuellen Standardbusflotte auf batterieelektrische Busse umzustel-
len. Damit wird das Ziel verfolgt, dass die SVE auch in den Jahren nach 2025 weiterhin von der
technischen Weiterentwicklung profitieren kann und es nicht zu Lock-In-Effekten flr ca. 10 bis 12
Jahre auf dem Stand der Technik des Jahres 2025 kommt. Es sollte angestrebt werden, die restli-
che Standardbusflotte anschlieRend schrittweise ebenfalls bis zum Jahr 2031 komplett zu elektri-
fizieren. Zudem kdénnen so bei der anstehenden OPNV-Vergabe durch teilweise Zulassung von (ge-
brauchten) Dieselbussen mit aktuellster Technologie auch wirtschaftliche Vorteile erzielt werden.
Die Vergabe konnte dann einen Migrationspfad flur die Vollelektrifizierung dieser (Teil)-Flotte vorse-
hen.
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Bereits heute verflgbare batterieelektrische Standardbusse etablierter Hersteller sind in der nach-
stehenden Tabelle beispielhaft aufgefiihrt.

Tabelle 9: Beispiel batterieelektrische Standardbusse

Fahrgastkapazitat BatteriegriRe Reichweite bei Ver-
Hersteller (Steh- und (kwﬁ) brauch von 1,4
Sitzplatze) kWh/km

Mercedes-Benz eCitaro 88 146 - 441 ca. 100 - 315 km

Solaris Bus & Urbino 12 ca. 85 bis 90 145 - 395 ca. 100 - 280 km
Coach electric

MAN Lion’s City E 88 480 ca. 340 km
12m

VDL Bus & Citea SLF-120 95 216 - 350 ca.150 - 250 km

Coach Electric

4.4.3 Midibusse
Zu den Umlaufen der Midibusse kann festgehalten werden:

1. Die meisten Umlaufe sind kurzer als 200 km (11 von 13). 2 Umlaufe haben jedoch eine
Lange von gut 250 km.

2. Alle Umlaufe beruhren das Kernnetz.

3. 8der 13 Umlaufe finden am Wochenende bzw. an Heiligabend/Silvester oder in den Ferien
statt. Zwei weitere Umlaufe werden zu Randzeiten wahrend der Schulzeit durchgefuhrt.
Hinzu kommen zwei Umlaufe, die zu Schulzeiten in der Morgenspitze als Verstarker einge-
setzt werden. Lediglich ein Umlauf kann nicht durch Bedarfsverkehr oder groRere Gefafde
ersetzt werden, da er ganztatig in der Hauptverkehrszeit zu Schulzeiten verkehrt. Zu dieser
Zeit werden die vorhandenen Standardbusse und Buszlge fur die Bedienung der weiteren
Linien bendtigt.

Die Analyse der Midibus-Umlaufe zeigt, dass grundsatzlich ein Grof3teil der bisherigen Midibusver-
kehre durch Bedarfsverkehre oder grofRere GefaRRe abgedeckt werden kann. Es verbleibt lediglich
der Umlauf ,1401_Mo-Fr_Schule” mit einer Lange von ca. 251 km, der nicht ohne Weiteres ersetzt
werden kann. Um dennoch die angestrebte Vereinfachung der Flotte umzusetzen, wird empfohlen,
diesen Umlauf zukunftig durch Standardbusse bedienen zu lassen.

Da sich durch das weitere Fahrzeug der Spitzeneinsatz der Standardbusse erhoht, ist die Anzahl
der Fahrzeuge in der Teilflotte (Standardbus) um eines zu erhéhen, so dass die Standardbusflotte
insgesamt zwolf Fahrzeuge umfassen wurde. Wie im Abschnitt zu den Standardbussen bereits dar-
gestellt, soll in dieser Teilflotte eine schrittweise Umstellung auf E-Busse erfolgen. Durch die grofde
Tagesstrecke, die im verbleibenden Umlauf zurlckgelegt werden muss, wird es im Jahr 2025 noch
nicht moglich sein, diesen Umlauf mit einem Depotlader zu absolvieren. Es ist daher empfehlens-
wert, diesen Umlauf zumindest in der Umstellungsphase bis zum Jahr 2031 noch mit Dieselbussen
zu betreiben. Es ist zu erwarten, dass zu diesem Zeitpunkt auch Tagesfahrleistungen von mehr als
250 km mit Depotladern zurlickgelegt werden kdnnen.

Insgesamt ist es somit moéglich, ab dem Jahr 2025 keine Midibusse mehr einzusetzen, da die ent-
sprechenden Verkehre anderweitig bedient werden kdnnen.
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4.4.4 Kleinbusse
Die Umlaufanalyse fur Kleinbusse kam es zu den folgenden Feststellungen:

1. Die Lange der verschiedenen Kleinbus-Umldufe unterscheidet sich stark. Insgesamt sind
15 der 20 Umlaufe kirzer als 200 km. Zwei weitere Umldufe liegen in der Spanne zwischen
200 und 225 km. Die drei verbleibenden Umlaufe haben eine Lange von jeweils gut 270
km.

2. Neun der 20 Umlaufe bedienen keine der Linien des Kernnetzes.

3. Von den elf verbleibenden Umlaufen verkehren sieben Umldaufe am Wochenende oder in
den Ferien. Daruber hinaus bedienen zwei Umlaufe das Kernnetz erst in den Abendstunden
nach 19 Uhr. Potenziell kritisch sind somit nur die Umlaufe ,1502_Mo-Fr_Schule“ und
»,1502_Mo-Fr_Zeugnistag”, bei denen jeweils die letzte Fahrt eine Linie des Kernnetzes be-
dient. Es wird an dieser Stelle jedoch davon ausgegangen, dass diese letzte Fahrt im Zuge
einer Neuplanung der Umlaufe auch anders bedient werden kann.

Die Betrachtung der Kleinbus-Umlaufe ergibt, dass alle Verkehre, die gegenwartig von Kleinbussen
erbracht werden, kinftig durch Bedarfsverkehre oder andere Fahrzeuge der Flotte bedient werden
kénnen. Es muss somit kein direkter, elektrifizierter Ersatz fir die Kleinbusse betrachtet werden.

4.4.5 Fahrzeuge fur Bedarfsverkehre

In den vorhergehenden Abschnitten zu Midi- und Kleinbussen wurde bereits auf die zuklnftig vor-
zusehenden Fahrzeuge fur Bedarfsverkehre hingewiesen. Ausgehend von einem erwarteten Ver-
kehrsvolumen von ca. 330.000 Nutz-Wagen-km pro Jahr im Bedarfsverkehr lieRe sich eine bené-
tigte Fahrzeugflotte in der GréRenordnung von funf Fahrzeugen ableiten. Wichtig ist fir die Bedarfs-
verkehre, dass ein barrierefreies Angebot zur Verfigung steht und (zumindest teilweise) Fahrzeuge
eingesetzt werden, die dieser Anforderung gerecht werden.

Entsprechende Fahrzeuge, die bereits heute fir vergleichbare Bedarfsverkehre in Deutschland im
Einsatz sind, sind in der folgenden Tabelle dargestellt.
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Tabelle 10: Beispiel Fahrzeuge fiir Bedarfsverkehre

Maximale Reich-

Barrierefreiheit bei Einsatz in prakti- _Bat’_c_e- weite laut Her-
Hersteller - riegrofie
schen Anwendungsfallen stellerangabe
(kWh)
(km)
LEVC ™ 6 Revierflitzer (STOAG Stadtwerke 24,2 101 (rein
Oberhausen GmbH): Alle Fahrzeuge elektrisch)/ 510
sind barrierefrei. Geeignet fir Roll- (Gesamtreich-
stuhle bis 250 kg Gesamtgewicht mit weite mit Range
maximaler Breite von 71,4 und maxi- Extender)

maler Hohe von 131 cm. Zusatzlich
gibt es einen nach aufen schwenk-
baren Sitz, z. B. fur Fahrgaste, die ei-
nen Rollator benutzen.

Volks- MOIA+6 6 MOIA: Zur Mitfahrt muss eine Stufe 35,8 173
wagen ) von 50 cm Uberwunden werden kon-

(Basis: nen.

e-Crafter)
Merce- eVito 6 BerlKénig (BVG): Ein Teil der Flotte 35 150 - 184
des-Benz ist barrierefrei. Uber eine Rampe

kann man in den Ruckraum einfah-
ren. Mit einer Einfahrbreite von 81
cm und einer Einfahrtiefe von 130
cm sind die Fahrzeuge sowohl fur
Elektro- als auch fur Falt-Rollstuhle
geeignet.

Es ist zu erkennen, dass bereits barrierefreie Fahrzeuge fur Bedarfsverkehre eingesetzt werden.
Insbesondere wenn der Bedarfsverkehr in den OPNV integriert ist (z. B. Revierflitzer und BerlKénig),
sind die Fahrzeuge barrierefrei und ermdéglich die Mithahme von Rollstihlen.

4.4.6 Zwischenfazit
Die Auswertung des Elektrifizierungspotenzials kommt insgesamt zu folgenden Ergebnissen:

e Die Buszuge sollten aufgrund der gebundenen Férdermittel noch bis zum Jahr 2031 ver-
wendet werden und kénnen anschlielend durch E-Gelenkbusse ersetzt werden.

e Rund die Halfte der aktuellen Standardbusflotte (6 von 11 Fahrzeugen) kdonnte ab dem
Jahr 2025 durch E-Busse ersetzt. Die weiteren Fahrzeuge sind zunachst weiterhin Diesel-
fahrzeuge und werden sukzessive bis zum Jahr 2031 durch E-Busse ersetzt. Im Rahmen
der Neuvergabe sollte vor dem Hintergrund eines wirtschaftlichen Betriebs daher der Ein-
satz gebrauchter Euro VI-Dieselbusse ermdéglicht werden.

e Die Midibusse kdnnen bis auf eine Ausnahme ganzlich durch Fahrzeuge fir Bedarfsver-
kehre bzw. die restliche Flotte ersetzt werden. Ein Midibus sollte durch einen Standardbus
ersetzt werden. Dieses Fahrzeug muss lange Umldufe absolvieren kdnnen und sollte daher
erst im Jahr 2031 auf ein batterieelektrisches Fahrzeug umgestellt werden. Die Gesamt-
zahl der Standardbusse erhdht sich damit auf zwolf.

e BeiEinsatz von Bedarfsverkehren kbnnen Kleinbusse flir den klassischen Linienverkehr ab
dem Jahr 2025 ganzlich entfallen.

Fur das Jahr 2025 ergibt sich somit die nachfolgend dargestellte Flottenstruktur fiir den OPNV-
Linienverkehr im Emder Kernnetz. Darlber hinaus werden zusatzlich die erwahnten fiinf Fahrzeuge
flr Bedarfsverkehre eingesetzt.
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Abbildung 32: Struktur des Fuhrparks fiir klassischen Linienverkehr 2025

Durch fir das Jahr 2025 vorgeschlagene Fuhrparkstruktur kbnnen gegentber dem Status quo ins-
gesamt rund 99.000 Liter Diesel jahrlich im Emder OPNV eingespart werden.

Wird mit einer CO2-Emission von 2,65 kg je Liter gerechnet, ergibt sich daraus eine CO2-
Einsparung von rund 262 t CO2 pro Jahr.

Der Zielzustand fur die Flottenzusammensetzung im Jahr 2031 ist in der folgenden Abbildung dar-
gestellt.
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Abbildung 33: Struktur des Fuhrparks fiir klassischen Linienverkehr 2031

Die komplette Elektrifizierung des Emder OPNVs im Jahr 2031 sorgt dafiir, dass rund
208.000 Liter Diesel gegenuber der aktuellen Situation eingespart werden kdnnen. Dies
entspricht einer CO2-Ersparnis von rund 551 t pro Jahr.

4.5 Kostenabschatzung

Abschlieffend wird in diesem Kapitel eine modellhafte Kostenabschatzung fur die Elektrifizierung
des Emder OPNVs zum Stand 10.Dezember 2020 vorgenommen. Diese Abschatzung betrachtet
sowohl die Kosten fiir die klassische Linienbedienung im OPNV-Kernnetz als auch die Kosten des
Bedarfsverkehrs. Analysiert werden jeweils die Jahre 2025 (Beginn der Flottenumstellung) und
2031 (Abschluss der Flottentransformation). Sdmtliche Fahrzeug- und Infrastrukturanschaffungs-
kosten basieren auf der gegenwartigen Marktsituation. Durch zunehemde technische Reife und
verstarkten Wettbewerb ist jedoch davon auszugehen, dass diese Preise im weiteren Verlauf zu
einem gewissen Grad sinken werden.
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Die Kostenabschatzung erfolgt ausschlieflich fir batterieelektrische Busse bzw. Fahrzeuge. Die
wesentlichen fahrzeugbezogenen Kosten (Anschaffung, Treibkraft, Ladeinfrastruktur) sind bei bat-
terieelektrischen Fahrzeugen durchgehend gunstiger als bei Brennstoffzellenbussen. Eine entspre-
chende Gegenuberstellung ist in der folgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 11: Gegeniiberstellung Kosten von Batterie- und Brennstoffzellenbussen fiir Zielzustand 2031

Batteriebusse Brennstoffzellenbus

Geenbus Geentbus

Anschaffungskosten (netto) ca. 600 T€ ca. 760 T€ ca.650T€ ca.800T€
pro Bus

Treibkraftkosten je 100 km ca.24€ ca.31€ ca. /5 € ca.97 €
bei Verwendung erneuerbarer
Energie4?

Anschaffungs- und Treibkraft- Ca. 750 T€ Ca. 950 T€ Ca.1.100T€ Ca.1.380T€
kosten im Lebenszyklus (12
Jahre Nutzung a 50.000 km

p. a.)

Kosten fur Ladeinfrastruktur ca. 900.000 € inkl. Netzan- 1.200.000 - 2.000.00 &€,
bei insgesamt 16 Fahrzeugen schlussanschluss, Trafosta- wenn Elektrolyseur bereits
tion und 13 DC-Ladesaulen vorhanden ist

Aufgrund der hbheren Kosten von Brennstoffzellenbussen ist deren Einsatz insbesondere
dann wirtschaftlich sinnvoll, wenn die Umléufe nicht durch batterieelektrische Fahrzeuge
bewaltigt werden kbnnen und/oder Wasserstoff als Abfall- bzw. Nebenprodukt zur Verfi-
gung steht. In den vorherigen Abschnitten wurde jedoch herausgearbeitet, dass im Jahr
2031 voraussichtlich alle aktuellen Umldufe mit batterieelektrischen Bussen als Depot-
lader bewéltigt werden kénnen.

Die nachfolgend vorgenommene Kostenabschatzung basiert auf einer Modellberechnung, die auf
PwC-Analysen und -Benchmarks sowie Erfahrungswerten aus vergleichbaren Einsatzszenarien auf-
baut. Grundlage der Kostenabschatzung fiir das Jahr 2025 bildet die gegenwartige Emder OPNV-
Struktur mit einer Fahrleistung von ca. 560.000 km pro Jahr (die SVE agiert dabei als Manage-
mentgesellschaft, die ein Entgelt an den Unterauftragnehmer zahlt, dieser erbringt operativ die
Verkehre) und die daraus resultierenden Kosten.

Anhand der durchschnittlichen historischen Kostenentwicklung der wesentlichen Kostentreiber
(Fahrpersonal, Treibkraft, Instandhaltung, Fahrzeugbeschaffung) sowie bereits bekannter wesent-
licher Veranderungen (z. B. sogenannte ,CO2>-Steuer” fur Dieselkraftstoff) werden die Kosten fur
die OPNV-Leistungserstellung bis zum Jahr 2025 fortgeschrieben. AnschlieRend werden diejenigen
Kosten, die durch die Midibus- und Kleinbusverkehre verursacht werden, extrahiert, um dadurch
die Kosten fiir das zukiinftige Emder OPNV-Kernnetzes zu ermitteln. Danach werden die Kosten
des, auf Basis der in den vorigen Abschnitten dargestellten Umstellungsstrategie, fur das Jahr 2025
vorgeschlagenen Fuhrparks (sechs batterieelektrische Solobusse, sechs (gebrauchte) Euro 6-Die-
sel-Solobusse und die vier Buszlige der SVE) ermittelt, indem die Kostenpositionen, die sich durch
den Einsatz anderer Fahrzeuge gegenlUber dem heutigen Status quo verandern, entsprechend an-

49 Pramissen: 140 kWh bzw. 180 kWh Strom pro 100 km bei Solo-/ Gelenkbussen bzw. 8,6 kg bzw. 11,1 kg Wasserstoff pro 100 km
bei Solo-/ Gelenkbussen; Verwendung von ,griinem Wasserstoff“
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gepasst werden. Die Anderungen betreffen im Wesentlichen die Fahrzeugvorhaltungskosten (Ab-
schreibungen und Zinsen), Treibkraftkosten, Instandhaltungskosten sowie die kosten flr benétigte
Ladeinfrastruktur und einmalige Aufwendungen aufgrund der Flottentransformation (z. B. Mitarbei-
terschulungen, Werkstattumrustung/-einrichtung). Nicht verandert werden hingegen die Kosten
des Fahrpersonals sowie Overheadheadkosten (z. B. Fahrerdisposition, Verwaltung, Marketing und
Vertrieb). Wirde die Flottenumstellung dabei ohne Einsatz von Fordermitteln erfolgen, ergibt sich
die nachfolgend dargestellte Kostensituation.

Uberblick OPNV-Kosten 2025 im Kernnetz ohne Férderung

Herausnahme Einsatz von
3.000 2.558 Bedarfsnetz E- Bussen
2.500 2.183
#2000 T~ L /
§ 1.500
§ 1.000
500

Fortgeschriebener Status quo davon: Fortgeschriebener Status Kernnetz 2025 nach Neuvergabe
Gesamtnetz 2025 quo Kernnetz 2025 mit Batteriebussen und
Dieselbussen

Abbildung 34: Uberblick OPNV-Kosten 2025 im Kernnetz ohne Forderung

Die Kosten wurden sich gegenlber dem fortgeschriebenen Status quo im Kernnetz somit um fast
400 T€ pro Jahr erhéhen. Mafdgeblich sind daflr insbesondere die wesentlich héheren Anschaf-
fungskosten der Fahrzeuge. Batterieelektrische Solobusse kosten in der Anschaffung etwa 350 T€
mehr als vergleichbare Dieselbusse. Bei einer unterstellten Nutzungsdauer von 12 Jahren erhéht
sich die jahrliche Abschreibung damit um fast 30 T€ je Fahrzeug. Fur die sechs batterieelektrischen
Solobusse ergeben sich somit allein aus der erhdhten Abschreibung Zusatzkosten von rund
180 T€. Daruber hinaus werden durch die Neuvergabe auch neuere Dieselbusse als bisher einge-

setzt (bisher auch Einsatz von Euro 3- und Euro 5-Fahrzeugen, ab 2025 ausschliefdlich mindestens
Euro 6-Fahrzeuge).

Werden in die Betrachtung jedoch Fordermittel einbezogen, kbnnen die Mehrkosten deutlich redu-
ziert werden. An dieser Stelle wird bei den batterieelektrischen Bussen eine Férderung in Héhe von
80 % der Mehrkosten gegenlber Dieselbussen bertcksichtigt und flr Ladeinfrastruktur wird eine
Férderung von 40 % der Gesamtkosten angenommen. Dies entspricht den Férderquoten aktuell
absehbarer Férderprogramme flr Elektrobusse auf Bundesebene.

Uberblick OPNV-Kosten 2025 im Kernnetz mit Férderung

3.000 Herausnahme Einsatz von

: 2.558  Bedarfsnetz E- Bussen
o 2.500 2.019
E 2000 17 /
‘s 1500
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Fortgeschriebener Status quo davon: Fortgeschriebener Kernnetz 2025 nach
Gesamtnetz 2025 Status quo Kernnetz 2025  Neuvergabe mit Batteriebussen

und Dieselbussen

Abbildung 35: Uberblick OPNV-Kosten 2025 im Kernnetz mit Férderung
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Bei Einbeziehung von Fordermitteln kdnnen die Kosten von 2.183 T€ auf 2.019 T€ im Jahr 2025
gesenkt werden, wodurch die Mehrkosten der Flottenumstellung auf 235 T€ reduziert werden kon-
nen. Diese Mehrkosten werden vor allem dadurch verursacht, dass die Flotte insgesamt signifikant
junger ist, wodurch sich héhere Abschreibungen als im Status quo ergeben.

Die Betrachtung bezog sich bisher ausschliellich auf das Kernnetz. Im folgenden Abschnitt wird
nun auch der Bedarfsverkehr betrachtet. Die Analyse zum Bedarfsverkehr hat ergeben, dass dieser
in einem Umfang von rund 165.000 Fahrzeug-km jahrlich erbracht werden musste, um die Mobili-
tatsbedarfe in den entsprechenden Gebieten adaquat bedienen zu kdnnen. Daftr kann ein Fuhr-
park von drei Fahrzeugen angenommen werden, die jeweils 55.000 km pro Jahr absolvieren. Bei
kompletter Fremdvergabe dieser Bedarfsverkehre ist je nach Ausgestaltung (z. B. Fahrzeuganfor-
derung, Servicelevel der Bedarfsverkehre) gemafd PwC-Analysen typischerweise von Kosten in einer
Spanne von ca. 1,80 € bis 2,10 € je Nutz-Wagen-km auszugehen. In diesen Kosten sind alle ein-
schlagigen Betriebskosten (u. a. Fahrpersonal, Treibkraft, Fahrzeugvorhaltung, Fahrzeuginstand-
haltung, Buchungsplattform) enthalten. Wird ein mittlerer Wert (1,95 € je Nutz-Wagen-km) ange-
setzt, ergeben sich Kosten flr den Bedarfsverkehr in Hohe von ca. 320 T€ jahrlich. Ein Vergleich
der in der Modellrechnung fortgeschriebenen OPNV-Kosten gemaf Status quo fiir das Jahr 2025
sowie der Kosten des Zielzustands 2025 (OPNV-Kernflotte teilweise elektrifiziert und Einsatz von
Bedarfsverkehren) ist in der nachsten Abbildung dargestellt.

Uberblick OPNV-Kosten 2025 Status quo vs.
Zielzustand (inkl. Férderung)

3.000
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X 500
Fortgeschriebener Status quo Zielzustand nach Neuvergabe inkl.
Gesamtnetz 2025 Bedarfsverkehre 2025
® Klassischer OPNV-Linienverkehr Bedarfsverkehr

Abbildung 36: Uberblick OPNV-Kosten 2025 Status quo vs. Zielzustand (inkl. Forderung)

Insgesamt zeigt die Modellrechnung, dass die Kosten des Emder OPNVs bei entsprechender For-
derung der Fahrzeuganschaffungen und der Investitionen in die Ladeinfrastruktur mit insgesamt
2.440 T€ um rund 120 T€ geringer sind als die Kosten des fortgeschriebenen Status quo.

Abschliefend wird die modellhafte Kostenschatzung auf das Jahr 2031 fortgeschrieben, in dem
die Elektrifizierung der Emder OPNV-Flotte gemaf Umstellungsstrategie abgeschlossen werden
soll. Die Berechnung basiert auf denselben Pramissen wie die Berechnung fur das Jahr 2025. Der
Unterschied besteht lediglich in der Flottenstruktur und den daraus resultierenden veranderten
Kosten. In der folgenden Abbildung sind die entsprechend kalkulierten Kosten fur das Jahr 2031
dem fiktiv auf das Jahr 2031 fortgeschriebenen Status quo gegenubergestellt. Es wird dabei kei-
nerlei Fahrzeug- oder Infrastrukturférderung unterstellt.
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Uberblick OPNV-Kosten 2031 Status quo vs.
Zielzustand (ohne Forderung)
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Abbildung 37: Uberblick OPNV-Kosten 2031 Status quo vs. Zielzustand (ohne Forderung)

Die Kosten des elektrifizierten Emder OPNVs liegen bei Zugrundelegung der entsprechenden Pra-
missen mit insgesamt 3.077 T€ um rund 230 T€ Uber den Kosten des fortgeschriebenen Status
quo. Dies entspricht einem Mehraufwand von rund 8 %.

Wird hingegen wie auch zuvor schon eine Forderung in Héhe von 80 % der Mehrkosten gegenuber

der Beschaffung eines Dieselbusses sowie von 40 % der Ladeinfrastruktur-Investitionen unterstellt,
ergibt sich das folgende Bild.

Uberblick OPNV-Kosten 2031 Status quo vs.
Zielzustand (inkl. Férderung)
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Abbildung 38: Uberblick OPNV-Kosten 2031 Status quo vs. Zielzustand (inkl. Forderung)

Die Gesamtkosten kdonnen durch die Forderung von 3.077 T€ auf 2.630 T€ reduziert werden. Die
Kosten liegen somit unter dem fortgeschriebenen Status quo.

Insgesamt ist somit festzustellen, dass die erfolgreiche Akquise von Fordermitteln ein wesentlicher
Faktor ist, um die Elektrifizierung des Emder OPNV wirtschaftlich umzusetzen. Die Beratungserfah-
rung in vergleichbaren Kommunen zeigt, dass hier insbesondere auf die grindliche Ausarbeitung
von innovativen Projektskizzen geachtet werden sollte, um in den ,Wettbewerbsphasen® der For-
derprogramme erfolgreich zu sein. Die Forderung dient der Bezuschussung der im Vergleich zu
Dieselbussen signifikant hbheren Anschaffungskosten von batterieelektrischen Bussen. Im Betrieb
hingegen konnen elektrische Fahrzeuge bereits heute wirtschaftliche Vorteile gegeniiber Diesel-
bussen erzielen, da ihre Treibkraft- und Instandhaltungskosten geringer ausfallen.
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4.6

Zusammenfassung: Umstellungs- und Elektrifizierungsstrategie fir den Em-
der OPNV

Die Ergebnisse der Untersuchung des Elektrifizierungspotenzials des Emder OPNVs sind zusam-
mengefasst die Folgenden:

Emden bietet gute Moéglichkeiten zum Einsatz von Elektrobussen. Durch die Neuvergabe
der OPNV-Leistungen ab dem Jahr 2025 ergeben sich groRe Freiheitsgrade.
Batterieelektrische Busse haben wirtschaftliche Vorteile gegenuber Brennstoffzellenbus-
sen, da sie gunstiger in der Anschaffung und bei den Treibkraftkosten sind.

Wenn die bisher durch Midi- und Kleinbusse bedienten Verkehre durch ein Bedarfsver-
kehrssystem und punktuell durch Standardbusse ersetzt werden, ist eine Elektrifizierung
des gesamten Emder OPNVs bis méglich.

Mit Beginn der Neuvergabe ab 2025 kdnnten alle Standardbusse elektrifiziert werden. Um
Lock-In-Effekte zu vermeiden, sollte zunachst jedoch nur die halbe Flotte umgestellt werden
und die restliche Umstellung stufenweise erfolgen.

Die Umstellung kann im Jahr 2031 abgeschlossen werden, wenn die Zweckbindung der
Fordermittel fur die Anschaffung der Emder Buszige ausgelaufen ist.

Die empfohlene Flotte besteht ab dem Jahr 2031 ausschliefllich aus batterieelektrischen
Bussen, davon vier Gelenkbusse, zwolf Standardbusse und drei kleinere Fahrzeuge fiir Be-
darfsverkehre. Die Flotte wird somit von 23 auf 19 Fahrzeuge verkleinert. Die Anzahl der
Fahrzeugtypen kann von bislang 4 auf 3 reduziert werden.

Insgesamt kann im Zielzustand 2031 eine CO2-Emissionseinsparung von 551 t jahrlich
gegenuber dem Status quo erzielt werden.

Die Einbindung eines attraktiven Bedarfsverkehrs in das Gesamtsystem bietet Mdglichkei-
ten zu Steigerung des OPNV-Anteils am Modal Split.
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5 Alternative Mobilitatslosungen

Kernaussagen:

e (E-)Carsharing und Elektrofahrrader stellen eine gute Méglichkeit dar, den MIV und die dadurch ent-
stehenden Treibhausgasemissionen zu reduzieren

e Die Férderung des Radverkehrs und die bedarfsgerechte ErschlieBung durch den OPNV sind zentrale
Saule der Mobilitat in Emden, die durch alternative Mobilitatsangebote erganzt werden sollten. Da-
bei ist eine Ausrichtung auf die Anforderungen einzelner Nutzergruppen sinnvoll.

e Freefloating Carsharing sowie ein E-Scooter-Verleihsystem eignet sich in Emden aufgrund der Stadt-
grofle und den negativen Klimaauswirkungen durch die E-Scooter nicht

e Fur einen wirtschaftlichen Betrieb von Carsharing in Emden empfiehlt sich die Einbindung von An-
kernutzern wie der Stadtverwaltung, der Hochschule oder anderen Arbeitgebern, die die Dienste in
ihr Mobilitatsmanagement einbinden

e Elektrofahrrader erfreuen sich groer Beliebtheit. Fiir die Umsetzung eines Bikesharings sind E-Fahr-
rader aufgrund der Topographie und Stadtgrofle nicht zwingend nétig, kbnnen dennoch eine zusatz-
liche Attraktivitat darstellen.

e Die Bevolkerungsstruktur in Emden ist beglinstigend fur den Erfolg von Lastenradern. Der Lasten-
radverleih sollte jedoch in erster Linie durch Fahrradladen oder einem Verein getragen werden.

e Durch den Einsatz von Carsharing kbnnen Kosten im eigenen Fuhrpark gesenkt werden, wenn durch
Fahrtenauslagerung der Fuhrpark reduziert wird.

e Im Emden besteht das Potential fir 11 Mobilitatsstationen in unterschiedlichster Gréf8e und Aus-
stattung. Die umfassendste Station sollte am Bahnhof entstehen mit allen Sharing-Angeboten und
zusatzlicher Beratungsleistung. Aber auch die sudliche Innenstadt oder die Hochschule eignen sich
aufgrund der Ankernutzer fur grofRere Stationen.

Die Elektromobilitat bietet einen grofen Hebel, um die verkehrlich verursachten Treibhausgas-
Emissionen (THG-Emissionen) zu mindern, und leistet einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz.
Die blofRe Ersetzung von Verbrennern durch Elektrofahrzeuge stellt jedoch nicht das libergeordnete
Ziel dar und ist nicht ausreichend, um die durch die Europaische Union (EU) und den Bund festge-
setzten Klimaschutzziele langfristig zu erreichen. Es ist von hdchster Relevanz, die Elektromobilitat
in Kombination mit weiteren umweltfreundlichen Mobilitatslésungen, wie z. B. Bike- oder Carsha-
ring, zu denken und starker zu foérdern. Nur so ist es moglich, den motorisierten Individualverkehr
(MIV) zu reduzieren und die verkehrsbedingten Emissionen langfristig auf ein vertragliches Maf zu
senken. Dies ist ein wichtiger Baustein zur Klimaneutralitdt in Emden bis zum Jahr 2050 und ent-
spricht den Zielen des Handlungsfeldes Nachhaltige Mobilitdt aus dem Masterplan 100 % Klima-
schutz.

Die Férderung des Radverkehrs und die bedarfsgerechte ErschlieRung durch den OPNV sind zent-
rale Saulen der Mobilitat in Emden. Die Integration von Bedarfsverkehren in den liniengebundenen
OPNV bringt, wie im Kapitel O beschrieben, hohe Potentiale mit sich. Dennoch ist es nicht méglich
allein durch diese beiden Verkehrsmodi, die gesamte Verkehrsnachfrage effizient zu befriedigen.
Daher ist es notwendig, Potentiale alternativer Mobilitatsformen in der Stadt Emden zu untersu-
chen. In diesem Kapitel werden zuerst (E-)Car-, (E-)Bike-, E-Scooter-Sharing genauer vorgestellt.
Damit kdbnnen auch die im Masterplan 100 % formulierten MaBnahmen (M-19) umgesetzt werden,
sodass der Einstieg in die Elektromobilitat durch die Schaffung von Anreizen und einem erleichter-
ten Informationszugang ermdglicht wird. Weitere flankierende Manahmen zur Erhéhung der At-
traktivitat des Umweltverbundes sind auch grofziigige Rad- und FuRBwege zu zentralen Orten wie
der Innenstadt, Hochschule, Bahnhof, Arbeitgeber und vielen anderen Orten. Auch kann die Attrak-
tivierung des Bahnhofsumfelds durch entsprechende Fuf3- und Radwege zu weiteren Umstiegen
auf den Umweltverbund fuhren. Dies wird im Rahmen der Projektbearbeitung jedoch nicht naher
beleuchtet.
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5.1 Elektromobile Verkehrsmittel

5.1.1 (E-)Carsharing

Der Carsharing-Markt ist in den vergangenen Jahren sehr dynamisch gewachsen. In der Umsetzung
haben sich zwei operative Betreibermodelle herauskristallisiert:

e Stationsbasiertes Carsharing
o Fahrzeuge werden an festen Stationen abgeholt und zurtckgegeben
e Freefloating Carsharing: Fahrzeuge werden ohne Stationszwang auf 6ffentlichen Parkplat-
zen in einem definierten Geschaftsgebiet verteilt.

In Deutschland gibt es aktuell 226 Carsharing-Anbieter, die insgesamt eine Flotte von 25 400 Fahr-
zeugen an 840 Standorten betreiben und damit 2 290 000 Nutzer*innen ihre Dienstleistung an-
bieten kdnnen. Das stationsbasierte Carsharing ist dabei das meist verbreitetste Betreibermodell.
Dieses wird in allen 840 Orten angeboten und reicht von den grofien gewerblichen Anbietern, wie
stadtmobil oder teilAuto, bis hin zu ehrenamtlichen Vereinen, die den Service auch im landlichen
Raum nutzbar machen. Beim Freefloating gibt es hingegen nur zehn Anbieter, die vor allem in gro-
3en Metropolregionen tatig sind und ihren Service an 17 Standorten anbieten.50 Flexible Ausleih-
und Abgabesysteme erfordern eine sehr hohe Auslastung, um die Verlasslichkeit fur Kund*innen,
dass Fahrzeuge an den Stationen nutzbar sind, herbeizurufen. Andernfalls kann dies nur durch
einen hohen Dispositionsaufwand erreicht werden.

Die Voraussetzungen fur ein erfolgreiches flexibles Carsharing-System sind in Emden
nicht gegeben.

Durch die Etablierung von Elektrofahrzeugen in Carsharing-Flotten wird den Nutzern die Méglich-
keit geboten, ohne groflen Aufwand und hohe Kosten, ein Elektroauto zu testen. Dadurch kénnen
die CS-Nutzer*innen an die neue Technologie herangefuhrt werden. Die Resonanz ist deutschland-
weit Uberwiegend positiv:

e 67 % der Nutzer/-innen des Anbieters Flinkster bevorzugen ein E-Pkw
e 51 % der Nutzer/-innen von DriveNow stimmen dem zu

Eine geringe Verfugbarkeit, fehlende flachendeckende LIS sowie die Unsicherheit bezlglich des
Ladevorganges sind Grinde, die aus Sicht der Kund/-innen bislang einer intensiveren Nutzung im
Weg stehen.51 Dazu kommen Herausforderungen bzgl. des Bezahlvorganges beim Laden an frem-
den Ladestationen.

Festzuhalten ist, dass sich Elektrofahrzeuge grundsatzlich gut in eine CS-Flotte integrieren lassen.
Die Reichweiten der E-Pkw eignen sich Uberwiegend fur die im CS zurlckgelegten Wege. Daruber
hinaus wissen CS-Nutzer, fir welche Strecken sie das Fahrzeug bendtigen und kdnnen dement-
sprechend planen und abschatzen, ob die Reichweite eines E-Pkw ausreicht oder eine Ladung not-
wendig wird. Neben den MIV-Entlastungen und Flacheneinsparungen tragen Elektrofahrzeuge im
Carsharing zudem zur Reduzierung von Luft- und L&rmemissionen bei. Daflr wird jedoch LIS be-
noétigt und ebenso flachenmanig groflere CS-Stationen, an denen die Wahlmdéglichkeit zwischen
konventionellen und elektrischen Fahrzeugen besteht. Hierbei kann die Stadt Emden mit Flachen
und als Ankernutzer einen Beitrag leisten. Wirtschaftliche Vorteile fur den Betreiber bestehen auf-
grund der erh6hten Anschaffungskosten der E-Pkw und LIS aktuell nicht. Dies kann bei politischem

50 Bundesverband CarSharing 2020
51Vgl. BMU 2015, S. 185 ff.
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Willen ggf. durch Unterstutzungen durch die Stadt ausgeglichen werden. Es kdnnen bspw. attrak-
tive offentliche Flachen ausgeschrieben werden, mit der Bedingung zur Nutzung durch E-Carsha-
ring.

Far einen wirtschaftlichen Betrieb werden durchschnittlich etwa 600 Euro Umsatz pro Monat be-
notigt, was pro Fahrzeug ca. vier bis funf Stunden taglicher Nutzungsdauer entspricht. Dafur sind
Ublicherweise zwischen 25 und 40 Nutzer*innen je Fahrzeug erforderlich, die beim Anbieter regis-
triert sind.

Generell empfiehlt sich die Einbeziehung von betrieblicher Nutzung, damit die Fahrzeuge auch wah-
rend den Arbeitszeiten genutzt werden. Flur gewerbliche Nutzer*innen lohnt sich der Ersatz von
Fuhrparkfahrzeugen durch Carsharing-Fahrzeuge, wenn Fuhrparkfahrzeuge aktuell eher unregel-
maRig und verhaltnismagig selten genutzt werden. Dabei liegt eine Kalkulationsgrofle bei ungefahr
1,5 Stunden pro Tag. Am Abend und an den Wochenenden stehen die Carsharing-Fahrzeuge den
Anwohner*innen zur Verfugung. Potentielle gewerbliche Nutzer*innen sollten Uber die Moglichkei-
ten und Potentiale des Anbietens eines Carsharings fir die Beschaftigten bzw. Kund*innen infor-
miert und unterstitzend beraten werden. Hier fungieren die Stadt und/ oder die Wirtschaftsforde-
rung als Vermittler und vernetzen die Unternehmen bzw. Handelseinrichtungen mit den entspre-
chenden Carsharing-Anbietern.

Das Carsharinggesetz (CsgQ) ist eine von der Bundesregierung beschlossene Ermachtigungsgrund-
lage, um Mafinahmen zur Privilegierung von CS zu ermdéglichen. Bevorrechtigungen kénnen sowohl
flr das Parken auf 6ffentlichen Straflen und Wegen eingeraumt werden, als auch beim Erheben
von GebUhren. Voraussetzung daflr ist eine deutlich sichtbare Kennzeichnung der CS-Fahrzeuge52.
Am 28.04.2020 ist dafiir, beruhend auf dem CsgG, die 54. Verordnung zur Anderung strafenver-
kehrsrechtlicher Vorschriften (BGBI. | 2020 S. 814) in Kraft getreten. Damit besteht Rechtssicher-
heit bei der Ausweisung von Parkplatzen fir das Carsharing und es wurde ein Sinnbild als Grund-
lage fur Zusatzzeichen Carsharing-Fahrzeug zum bevorrechtigten Parken eingefiuihrt. Dieses Sinn-

bild soll sowohl am Parkplatz, als auch an der Windschutzscheibe der Fahrzeuge befestigt werden.
53

Nach § 5 CsgG kann die nach Landesrecht zustandige Behoérde Stellflachen fur ausschliefllich sta-
tionsbasiertes CS bestimmen. Die Flachen sollen in einem diskriminierungsfreien, transparenten
Auswahlverfahren mit einer Sondernutzungserlaubnis zur Verfigung gestellt werden. Erfolgt ein
Antrag auf Sondernutzung flr ausgewahlte Flachen eines CS-Anbieters, hat die Stadt mehrere Mog-
lichkeiten, damit umzugehen. Zum einen kdnnen sie nach einer Prifung der Flachen Uber die Son-
dernutzungserlaubnis die Standorte genehmigen. Sind mehrere Anbieter interessiert, sind von der
Kommune wettbewerbs- und vergaberechtliche Voraussetzungen einzuhalten. Daher kdnnen sie
zum anderen den Antrag nutzen, um ein 6ffentliches und diskriminierungsfreies Vergabeverfahren
einzuleiten oder um den Antrag mit dem Verweis auf ein spateres Verfahren zurickzuweisen.54.55

Letztendlich entscheidet die Stadt bei éffentlichen Flachen Uber die Lage der CS-Standorte. Wichtig
ist dabei, dass die Standorte sichtbar und gut zuganglich positioniert werden. Aus diesem Grund
sind Flachen im 6ffentlichen StraRenraum notwendig, da diese Standorte mehr Aufmerksamkeit
erlangen und dadurch eine bessere Zuganglichkeit flr alle Interessenten gegeben ist. Wie bereits
beschrieben, ist die attraktive Verfligbarkeit von CS (in der Flache) einer der ausschlaggebenden
Faktoren bei der Abschaffung des privaten Pkw.

Bei der Wahl geeigneter Standorte sollten daher demographische und soziobkonomische Kriterien
(z. B. Einwohnerdichte, Einkommen und Altersstruktur), bauliche (z. B. Point of Interest/ Point of

52 Vgl. §§ 1-4 CsgG

53 Vgl. BMVI 2020

54 vgl. Loose 2016, S. 14

55 Hinweis: Der Bundesverband CarSharing hat dazu einen Leitfaden verdffentlicht (Stand: April 2019), s. Loose 2019
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Sale (Pol/P0oS), Bebauungsart, -dichte und Zentralitat) sowie infrastrukturelle Faktoren (Verknup-
fungspunkte zum OPNV) beriicksichtigt werden. Die rdumliche Nahe von CS-Angeboten zu Ver-
kehrsmitteln des Umweltverbundes bzw. multimodalen Knotenpunkten beeinflusst u. a. die Aus-
lastung der CS-Fahrzeuge positiv. Mit der zunehmenden Verbreitung der Elektromobilitat und dem
Ausbau der Ladeinfrastruktur, kann die Nahe zu bereits existierender LIS genutzt werden. Eine
Standort-Potenzialanalyse, die diese Kriterien berUlcksichtigt, befindet sich im Kapitel 5.3.

5.1.2 Elektrofahrrader und Bikesharing
Elektrofahrrader

Der Markt flr Elektrofahrrader entwickelt sich in Deutschland seit einigen Jahren dynamisch. Im
Jahr 2019 wurden 1,3 Millionen Elektrofahrrader verkauft (vgl. Abbildung 39). Dies entspricht einer
Steigerung von 39 % im Vergleich zum Vorjahr und einem Anteil von 31,5 % bezogen auf die Ge-
samtanzahl verkaufter Fahrrader. Deutschland gehért zu einem der grofiten Absatzmarkte fur
Elektrofahrrader in Europa.

Absatz von E-Bikes in Deutschland
1.600
1.400
1.200
1.000
800

980
720
605
600 480 935
380 410
40 310
150 200
20 : l

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Jahr

1.360

o

verkaufte E-Bikes in Tausend
o

Abbildung 39: Absatz von Elektrofahrradern in Deutschland von 2009 bis 201956,57,58, 59, 60

Der Zweirad-Industrie-Verband (ZIV) geht mittelfristig (5 Jahre) von einem Verkaufsanteil der Elekt-
rofahrrader von 23 - 25 % und langfristig (8 - 10 Jahre) von 35 % aus®l. Mit einem Bestand von
ca. 5,4 Millionen elektrisch unterstitzten Fahrradern ergibt sich ein Anteil von 7,1 % am Gesamt-
bestand von Fahrradern (75,9 Mio.) in Deutschland (Stand 2020).62

Elektrofahrrader werden in drei Kategorien aufgeteilt (vgl. Tabelle 12). Pedelecs unterstitzen den
Fahrer mit einem Elektromotor, wahrend des Tretvorgangs bis maximal 25 km/h. Im StrafRenver-
kehrsgesetz ist das Pedelec dem Fahrrad rechtlich gleichgestellt, denn es werden weder Kennzei-
chen und Zulassung noch Fahrerlaubnis benétigt. Schnelle Pedelecs oder S-Pedelecs leisten je-
doch eine Motorunterstitzung von bis zu 45 km/h. Bei E-Bikes wird der Fahrer auch ohne Treten
elektrisch unterstutzt. Sie gelten als Kleinkraftrader, wenn eine Motorleistung von 1 000 Watt und
eine Hochstgeschwindigkeit von 25 km/h nicht Gberschritten werden. Laut ZIV sind 99 % aller ver-

56Vgl. ZIV 2020, S. 16

57 Vgl. ZIV 2015

58 Vgl. ZIV 2014

59 Vgl. Inside eBike 2015
60 \Vgl. BMVI 2012

61Vgl. ZIV 2018a

62 Vgl. ZIV 2020, S. 22
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kauften Elektrofahrrader Pedelecs. Im Sprachgebrauch ist jedoch der Begriff E-Bike verbreitet, wo-
mit im weiteren Sinne Elektrofahrrader aller drei Kategorien gemeint sind. Im Folgenden wird daher
von Elektrofahrradern gesprochen.

Tabelle 12: Arten von Elektrofahrradern im Vergleich

| pedekc | SPedelc

Motorleistung 250 Watt 500 Watt 4 000 Watt**

Unterstitzung bis 25 km/h, 45 km/h, 45 km/h,
tretabhangig tretabhangig tretunabhangig

Fahrzeugtyp Fahrrad Kleinkraftrad Kleinkraftrad

Fihrerschein Nein Ja, AM Ja,M

Helm empfohlen verpflichtend verpflichtend

Versicherung Nein Ja Ja

Nutzung der Radver- Ja Nein Nein

kehrsanlagen

Marktanteil* 98 % 2-3%

* laut ZIV

** E-Bikes k6nnen auch mit stdrkeren Motoren ausgerustet sein und eine héhere Leistung erzielen. Dann werden
sie als Kraftrad eingestuft.

Der durchschnittliche Preis eines Elektrofahrrades liegt bei rund 2 550 €, wobei E-Fahrrader in der
Regel 500 - 1 500 € teurer sind als Fahrrader ohne Antrieb. Es sind auch glnstige Modelle ab
ca. 600 € verfligbar, wobei aufgrund der Lebensdauer und Verarbeitung eher zu einem teureren
Pedelec gegriffen werden sollte. Der Trend geht auch zu den Premiummodellen mit Smartphone-
Anbindung oder Bordcomputer, sowie hochwertigen Komponenten.®3 Die teuerste Komponente ei-
nes Elektrofahrrades ist, wie beim Pkw, der Akku. Mit sinkenden Kosten fir Lithium-lonen-Batterien
ist auch mit einer Kostenreduktion der Elektrofahrrader zu rechnen.

Besonders zu berucksichtigen sind entsprechende Anforderungen an die Radinfrastruktur, die aus
der steigenden Beliebtheit von Elektrofahrradern hervorgehen. Hiermit verbunden sind z. B.

e unterschiedliche und steigende Geschwindigkeiten,

e altere Nutzer*innen mit zum Teil geringere Fahrraderfahrungen

e Aufgrund des grofleren Gewichts und der hdheren Geschwindigkeiten von Elektrofahrra-
dern ist die Oberflachenqualitat der Fahrbahn von grofler Bedeutung, da sie zum einen den
Fahrtkomfort und zum anderen die Sicherheit der Verkehrsteilnehmer beeinflussen.64

e Verkehrssichere Uberholvorgénge von Radfahrenden miissen maéglich sein.s5

e Es bedarf einer entsprechenden Fahrbahnbreite, rutschfester Belag und weite Kurvenra-
dien, die in der Planung berucksichtigt werden mussen, damit die Streckenfuhrung nicht
nur attraktiv, sondern auch sicher gestaltet werden.

e Zu Fuf Gehende kénnen von Radfahrenden ggf. verunsichert oder sogar gefahrdet werden.

e Bei Nutzer*innen von Elektrofahrradern zeigt sich bspw. haufig, dass die Fahrtgeschwin-
digkeiten bei hohem Fufigangeraufkommen nicht immer angepasst und Bremswege unter-
schatzt werden. Daher sollten Radwege in FuRgangerbereichen nur dann in Frage kommen,
wenn kaum gemeinsamer Verkehr besteht.

63Vgl. Greenfinder.de 2018
64vgl. PGV-Alrutz/ IWU 2015
65vgl. BMVBS 2012
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Bikesharing

Das Fahrrad erlebt seit einigen Jahren in Stéddten rund um den Globus einen starken Boom, da
Einwohner*innen so die mit Pkw Uberlasteten Straflen kostenglnstig und schnell befahren kon-
nen. In diesem Zug wurden auch Fahrradverleihsysteme, auch Bikesharing genannt, in Stadten
immer relevanter. Ein Bikesharing-System weist folgende Besonderheiten auf:

e Fur den allgemeinen Gebrauch bestimmte, 6ffentliche Individualverkehrsmittel

e Kann nach einmaliger Anmeldung eigenstandig rund um die Uhr entliehen und zurlckge-
geben werden

e Ausleihprozess erfolgt meist Uber eine mobile Applikation, in der Nutzer/-innen Standorte
freie Rader in der Nahe sehen kdnnen

e Mittels Reservierungsoption ist es moglich, diese flr kurze Zeit zu belegen

In Deutschland haben sich drei Modelle zum Anbieten von Bikesharing herauskristallisiert, die in
der nachstehenden Tabelle aufgeflhrt werden.66

Tabelle 13: Modelle zum Anbieten von Bikesharing

Freefloating Bikesharing Stationsgebundenes Bikesharing | Hybrides Bikesharing

In Stadten wie Frankfurt,

Vor allem in asiatischen In Deutschland haufiger anzutref- ..
. . Dresden und Leipzig von next-
Stadten zu finden fen bike
e |Leihrader stehen Giber- e Der Kunde muss sich identifi- e Vereint beide Varianten
all im Stadtgebiet zieren und bekommt anschlie- e In einem gesonderten
e Leihrader verfiigen Rend die Stellplatznummer zentrumsnahen Gebiet
Uber elektronische zugewiesen, an der das Fahr- konnen Nutzer/-innen ihre
Schlbsser und werden rad angeschlossen ist, an- Leihrader an allen Strafen
nach erfolgreicher Aus- schlieBend wird das Schloss abstellen
leihe automatisch ent- automatisch entriegelt e AuRerhalb nur an den vir-
riegelt. e Stationen kénnen auch virtu- tuellen oder physischen
ell sein (nicht physisch sicht- Stationen.67

bar) und werden Kunden in
der Applikation als digitale
Station angezeigt

Eine einfache Variante des Fahrradverleihs gibt es bereits an der Hochschule Emden/Leer im Rah-
men des ,healthy campus* fur Studierende. Nach vorheriger Anmeldung per E-Mail kann ein Fahr-
rad gegen eine Spende ausgeliehen werden. Dies ist eine gute Erganzung, jedoch nicht unbedingt
ein kommerzielles und niederschwellig zugangiges Bikesharing-System. Unabhangig vom Modell
sind die Voraussetzung fiir den Erfolg von Bikesharing dann am grof3ten, wenn es im Bediengebiet
eine hohe Dichte an Stationen und Fahrradern gibt, welche intermodal in das Verkehrskonzept
integriert sind. Des Weiteren zahlen Handhabung einer nutzerfreundlichen App sowie die Qualitat
der Fahrrader zu den wichtigsten Faktoren.

Noch vor nicht allzu langer Zeit mussten Bikesharing-Betreiber noch mit finanzieller Unterstitzung
der offentlichen Hand operieren. Inzwischen ist die Branche jedoch nachhaltig wirtschaftlich. Dies
liegt oftmals an Skaleneffekten, die unter anderem durch das Betreiben einer grofRen Flotte, dem
Anbieten des Dienstes in meist mehreren Stadten und vor allem digjtalisierten Prozessen.¢8 Das
weltweite Marktvolumen zeigt das rasante Wachstum von Bikesharing: 2013 betrug dies lediglich
1,2 Mrd. Euro, fur 2021 ein Volumen von bis zu 8 Mrd. Euro prognostiziert. Zuruckzufihren ist

66 Vgl. Roland Berger (2018)
67 Vgl. Nextbike GmbH (2020a)
68 Vgl. Agora Verkehrswende (2019a)
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diesen Wachstum vor allem auf den asiatischen und europaischen Markt.6® In Deutschland zahlen
nextbike und Call-a-Bike zu den groften Anbietern, die jeweils in Uber 50 Stadten aktiv sind. Dane-
ben gibt es noch einige kleinere Anbieter, die in ausgewahlten Stadten ihren Service anbieten.”0
Deutschlands dichteste Bikesharing-Netze lassen sich in Heidelberg, gefolgt von Mainz und Darm-
stadt finden. Die meisten Rader sind hingegen in Berlin stationiert.7*

Durch die EinfUhrung eines Bikesharing ergeben sich fur die Stadt folgende Potenziale:

e Reduktion des Flachenverbrauchs
e Reduktion von Schadstoffemissionen

e Beioptimaler Verteilung und Integration in den Verkehr: Erhéhung des Radverkehrsauf-
kommens72

e Dabei ist es essentiell, dass das System als integrierter Bestandteil eines ganzen Strate-
gieblndels gesehen wird und eine vertragliche Nutzung des 6ffentlichen Raumes ange-
strebt wird. 73. 74

Lastenradsharing

Eine sinnvolle Erganzung zum normalen Bikesharing kénnen Lastenrad-Sharing-Systeme darstel-
len. Lastenrader sind Fahrrader, mit denen es auf Grund ihrer Bauform maéglich ist, gréflere Lasten
und Volumina zu transportieren. So ist es mdglich mit den meisten Modellen fir den privaten Ge-
brauch Uber 100 kg zu bewegen. Im Wesentlichen haben sich vier Typen bewahrt, welche in Abbil-
dung 40 dargestellt sind. Die meisten Lastenrader bieten inzwischen auch die Méglichkeit einer
elektrischen Antriebsunterstitzung. Zwar gelten Lastenrdder noch als Nischenprodukt, kénnen
aber auf Grund der Mdglichkeit des Personen- und Warentransports eine Alternative fur Einkaufs-
und Beférderungsfahrten mit dem Pkw darstellen. Dadurch kdnnen einige Wege mit dem Pkw ein-
gespart werden, was sich positiv auf die Luftschadstoff- und Treibhausgasemissionen auswirken
kann.

Backerrad Longtail Long John Backfiets

\ 8 Nl

\ N
Abbildung 40 Bauweisen von Lastenradern?s

5.1.3 E-Scooter

Verkehrsmittel der Mikromobilitat, wie bspw. elektrisch betriebene Tretroller (sog. E-Scooter), bie-
ten die Chance, die Licke bei der Kombination verschiedener Verkehrsmittel zu schlieflen. Die
letzte Meile kann mit smarten Angeboten bequem Uberbriickt werden, was grofRe Potenziale fiir die
Ersetzung von MIV-Wegen bietet.

Seit Inkrafttreten der Elektrokleinstfahrzeuge-Verordnung (eKFV) am 15.06.2019 ist es rechtlich
erlaubt, elektrische Kleinstfahrzeuge mit Lenk- oder Haltestange im Verkehr fihren zu dirfen. Fol-
gende Regelungen gelten:

69 Vgl. Roland Berger (2018)

70 Vgl. FahrradXXL (2018)

71Vvgl. Coya (2019)

72 Allerdings ist ein empirischer Nachweis zur Wirkung auf das Mobilitatsverhalten und Verkehrsaufkommen schwer nachweisbar.
Dieser Effekte konnte jedoch in Sevilla und mehreren niederlandischen Stadten nachgewiesen werden.

73 Vgl. ADFC (2020)

74 Vgl. Agora Verkehrswende (2019)

75 Vgl. Ghebrezgiabiher & Poscher-Mika (2018)
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e Radverkehrsanlagen (Schutzstreifen, Radfahrstreifen, Radwege oder gemeinsame Geh-
und Radwege) sind zu benutzen

e Sind diese nicht vorhanden, darf auch die Fahrbahn oder aufRerorts der Seitenstreifen ge-
nutzt werden

e Das Fahren auf dem Gehweg, selbst bei ausgeschaltetem Motor sowie das Mithehmen wei-
terer Personen oder Gegenstande ist verboten.

e Die StraBenverkehrsbehérden kénnen flr das Befahren anderer
Verkehrsflachen durch die Anordnung des entsprechenden Zusatz-
zeichens (vgl. Abbildung 41) Ausnahmen fiir Einzelfdlle zulassen.

e E-Scooter durfen ab einem Alter von 14 Jahren genutzt werden

e Es besteht keine Pflicht zur Vorlage eines Flhrerscheins oder .
Mofa-Priifbescheinigung frei

e In Deutschland sind nur E-Scooter mit einer Hochstgeschwindig-
keit von 20 km/h zugelassen. Damit wurden auch eine Leis- Abbildung 41: Verkehrszu-
tungsbegrenzung von 500 Watt sowie diverse verkehrssicher- satzzeichen "Elektrokleinst-
heitsrechtliche Mindestanforderungen im Bereich von Brems- fahrzeuge frei"
und Lichtsystemen, Fahrdynamik und elektrischer Sicherheit
festgelegt.

e Am StrafRenverkehr teilnehmende E-Scooter unterliegen einer Versicherungspflicht, die
durch bauliche Besonderheiten von Elektrokleinstfahrzeugen durch eine kleine Versiche-
rungsplakette zu kennzeichnen sind

e Es besteht keine Helmpflicht, das BMVI empfiehlt aber, wie im Radverkehr, das Tragen
eines Schutzhelmes.

In Deutschland werden E-Scooter vor allem durch Sharing-Dienstleister angeboten. Momentan ha-
ben sich grofle Anbieter herauskristallisiert: Lime, Tier, Voi, Jump und Bird, die E-Scooter-Sharing
nicht nur in Grof3-, sondern auch in Mittelstadten vertreiben. Je nach Stadt wird ein Fahrzeug zwi-
schen 1,5- bis 5-mal pro Tag ausgeliehen, wobei die mittleren Distanzen zwischen 1,5 km und 2
km liegen.76

Auf Grund der durchschnittlich zurickgelegten Distanzen spricht man E-Scootern das Potential zu
als Zubringer operieren zu kdnnen. Einwohner, kbnnen dann ihren privaten Pkw stehen lassen und
mittels Scooter 6ffentliche Transportmodi erreichen.”” Werden E-Scooter so in stadtischen Verkehr
integriert, dass sie intermodal genutzt werden kénnen, sind sie pradestiniert dafur Letzte-Meile-
Probleme zu l6sen.”8 Des Weiteren ergeben Studien, dass Scooter in Gebieten, in denen Parkplatz-
mangel oder hohe Staugefahr besteht, den Anteil an MIV reduzieren. Ein weiterer Vorteil aus Sicht
der Nachfrager*innen ist es, dass in diesen Gebieten Wege mit weniger als 3 km die gleiche Fahr-
zeit mit einem Scooter aufweisen wirden.”® Scooter sind per se energieeffizient. Dies liegt am ge-
ringen Gewicht und dem elektrischen Antrieb, der sie lokal emissionsfrei fahren Iasst. Fir Distan-
zen von 2 km Lange bendétigt so ein Scooter rund 40-mal weniger Energie als ein Verbrenner.80

E-Scooter erfahren inzwischen aber auch reichlich Kritik. Durch die vielen Anbieter in Grofdstadten,
gibt es in diesen immer mehr Fahrzeuge. Die Nutzerzahl und Anzahl der Buchungen bleibe aber
gleich. Daraus ergeben sich folgende Nachteile:

e Viele E-Roller stehen am Straenrand und werden als Belastigung empfunden

76 Vgl. civity Management Consultants GmbH (2019)
77Vgl. Kollner, C. (2019)

78 Vgl. Edel, F. (2019)

79 Vgl. Smith, C., Schwieterman, J. (2018)

80 Vg|. Agora Verkehrswende (2019b)
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e Kundenseitig werden die E-Scooter haufig mitten auf Gehwegen oder Fu3ganger-Zonen lie-
gen gelassen, was andere Straflenteilnehmer beeintrachtigt

Ein weiterer Nachteil von E-Scootern liegt in dem Beitrag zur Mobilitats- und Klimawende. Wurde
zum Start der Elektrokleinstfahrzeuge-Verordnung damit gerechnet, dass die Vorteile von Scootern
deren Nachteile Uberwiegen, ist es inzwischen in verschiedenen Studien nachgewiesen, dass E-
Scooter keinen nennenswerten Beitrag leisten. Zum einen liegt dies daran, dass Scooter oftmals
nicht Wege mit dem MIV, sondern mit dem weitaus nachhaltigeren Rad- oder FuRverkehr, substi-
tuieren.81.82,83Zum anderen fanden Forscher der University of North Carolina in einer Studie, in der
die gesamte Energiebilanz untersucht wird, heraus, dass uber den gesamten Lebenszyklus
202 g CO2 -Aquivalent pro Personenmeile (125 g pro km) emittiert werden. Zum Vergleich: ein nor-
males Fahrrad weist lediglich 8 g pro mi (5 g pro pkm) auf. Fur die Herstellung der Batterien fallen
demnach 50 Prozent der Emissionen an. Dies deckt sich mit Erfahrungen der Herstellung von Ak-
kumulatoren von Pedelecs. Fir diese werden zwischen 27,5 und 37,5 kg CO? emittiert. Problem
hierbei stellt der Ort der Herstellung dar, da dieser oftmals in China liegt und die dortigen Fabriken
mittels Kohleenergie betrieben werden. 43 Prozent der Emissionen pro Personenmeile sind auf die
Juicer zurUckzufuhren. Diese sammeln nachts die leeren Scooter ein und laden sie wieder auf.
Problem ist hier, dass die eingesetzten Transporter oftmals Dieselbetrieben sind und der Strom,
mit dem die Scooter geladen werden nicht aus nachhaltigen Quellen stammt. Die restlichen 7 Pro-
zent sind auf den Import und Unterhalt zurtickzufihren. Fur ihre Studien nahmen sie eine Lebens-
dauer eines Scooters von 18 Monate an.84 Andere Studien zeigen allerdings, dass ein E-Scooter
lediglich eine Nutzungsdauer von lediglich einem bis drei Monaten besitzt?, was das fuhren wirde,
dass das CO2-Aquivalent deutlich nach oben korrigiert werden miisste. Ein weiterer Nachteil der E-
Scooter ist das erhdhte Unfallrisiko. Von Januar bis Marz 2020 registrierte die Polizei in Deutsch-
land 251 Unfalle.8> Zwar ist diese Zahl deutlich unter 12 700 Unféllen mit Fahrradbeteiligung. Das
Verkehrsaufkommen mit Radern ist in Deutschland aber um ein Vielfaches hdher als mit Scootern.
Grund dafur wird in der fehlenden Helmpflicht, der Abstinenz von Blinkervorrichtungen sowie dem
leichtsinnigen und gefahrdendem Fahrverhalten der Nutzer*innen gesehen.86. 87

Auf Grund dieser Aspekte stellen E-Scooter ein nachrangig zu férderndes Transportmittel
dar, was dazu fuhrt, dass diese Mobilitatsalternative nicht weiter betrachtet wird. Statt-
dessen wird empfohlen Alternativen, wie Car-, Bike- und Lastenradsharing in das Mobili-
tatsangebot zu integrieren.

5.2 Definition von Zielgruppen

Um eine nachhaltige Mobilitat zu etablieren, ist eine Reduktion des Verkehrsaufkommens und da-
mit eine Verlagerung von MIV-Wegen auf Verkehrsmittel des Umweltverbundes erforderlich. Da
Nutzer*innen alternativer Mobilitdtsmodi nicht als homogen betrachtet werden kénnen, wird im
Folgenden zwischen privaten, touristischen und betrieblichen Anwendern unterschieden. Die dabei
betrachteten Modi stellen Car-, Bike-, Lastenradsharing dar.

5.2.1 Private Nutzer*innen

Der typische Nutzende von Carsharing ist vorwiegend mannlich und besitzt eine akademische Aus-
bildung. Das Alter der Kund*innen liegt zwischen 24 und 54 Jahren, wobei das Durchschnittsalter
44 Jahre betragt. Die Nutzer*innen leben statistisch gesehen in einem Zwei-Personen-Haushalt

81 Vgl. Edel, F. (2019)

82 Vg|. Agora Verkehrswende (2019b)

83 Vgl. Umweltbundesamt (2020)

84 \V/g|. Hollingsworth J., Copeland B., Johnson, X. (2019)
85 Vg|. Destatis (2020)

86 \gl. ADAC (2019)

87 Vgl. Uluk et al. (2020)
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und besitzen ein Nettoeinkommen von ca. 3 500 €. Die Nutzung des stationsbasierten Carsharings
lasst sich wie folgt beschreiben:

e Vorwiegend fur Einkdaufe, Erledigungen (wie z.B. Arztbesuche), aber auch Freizeitausflige
oder gar Urlaub

e Durchschnittliche zurlickgelegte Distanz zwischen 30 km und 70 km

e Durchschnittliche Ausleihdauer betragt 3 bis 6 Stunden.88. 89,90

e Buchungshaufigkeit liegt zwischen zwei- bis viermal im Monat

Hauptgrund der Nutzung ist der 6konomische Faktor, wenn aufgrund des Nutzungsmusters der
Kund*innen die Anschaffung eines eigenen Pkws teurer ist. Wichtige Einflussfaktoren, die zur
Nachfrage animieren, sind vor allem eine hohe Angebotsdichte und Verfligbarkeit der Fahrzeuge.
Zudem spielt Intermodalitat flur die meisten Kund*innen eine deutlich starkere Rolle.91 So wahlt
laut MiD 2017 ein*e Carsharing Nutzer*in verstarkt und haufiger Verkehrsmittel aus dem Umwelt-
verbund. Betragt der bundesdeutsche Radverkehrs- sowie OPNV-Anteil am Modal Split jeweils le-
diglich 10 Prozent, weisen Carsharing-Nutzer*innen bei beiden Transportmodi eine Nutzungshau-
figkeit von Uber 30 Prozent auf und sind damit deutlich nachhaltiger und klimaschonender mobil
als der durchschnittliche Bundesburger.92

Die Voraussetzung fur eine hohe Akzeptanz und Nutzungsintensitat des Carsharings lasst sich dem-
nach durch eine gute OPNV- und Bedarfsverkehrs-Anbindung sowie eine attraktive Fahrradinfra-
struktur beschreiben. Dies ist in der Stadt Emden gegeben. Bereits heute hat der Radverkehr einen
sehr hohen Anteil am Modal Split. Die im Radverkehrskonzept der Stadt Emden 2009-2015 be-
schlossenen MaRnahmen wurden bereits zu Uber 80 Prozent umgesetzt. Dadurch weist Emden
schon heute Radverkehrsanlagen auf, die in der Bevolkerung breite Zustimmung finden. Wurden
bereits 2007 28 Prozent aller Wege mit dem Fahrrad zurlckgelegt, sollen sowohl Radverkehrs-
Anteil als auch -Attraktivitat durch weitere MaBnahmen des Radverkehrskonzeptes ,,Masterplan
Radverkehr 40%* weiter steigen.

Neben dem Besitz des eigenen Fahrrads, stellen alternative Mobilitdtsformen empfehlenswerte
und erfolgsversprechende Losungen fur einen umweltfreundlichen Mobilitatsmix dar. Neben dem
Carsharing kann dies auch ein Fahrradverleihsystem (Bikesharing) sein. Auch bei der Bikesharing-
Nutzung Uberwiegt der mannliche Anteil leicht. Das Durchschnittsalter der Nutzer*innen betragt
38 Jahre, welche zudem Uberproportional ein Abitur oder einen Hochschulabschluss vorweisen
kénnen. Die Nutzungsspezifika lassen sich wie folgt festhalten:

e Lange der zuruckgelegten Wege betragt durchschnittlich 3 km
e Einsatzzweck haufig fur Freizeitwege.

Neben dem Ausbau von Radwegen, ist eine der wichtigsten Faktoren, dass Nutzern ein nahtloser,
intermodaler und flexibler Reiseweg zur Verfugung steht. So sollten Bikesharing Stationen in das
OPNV-Konzept der Stadt Emden integriert sein, da schon ab einem FufRweg von 100 Metern die
Bereitschaft einer Ausleihe rapide sinkt. Neben dieser Integration ist auf ausreichende Zahl sowie
Dichte an Fahrradern zu achten.93

Aufgrund des hohen Radverkehrsanteil in Emden bestehen zwar infrastrukturell beste Vorausset-
zungen fur die Nutzung eines Bikesharings, dennoch geht hier auch eine hohe Fahrradbesitz-Quote

88 Vg|. Riegler et al. (2016)

89 Vgl. Sunderer et al. (2018)

90 Vg|. Kramer und Bongaerts (2019)

91 Vg|. Bundesministerium fir Verkehr und digijtale Infrastruktur (2019a)

92 Vg|. Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur (2019b, S. 91)
93 Vgl. Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (2019b, S. 92)
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einher. Die Zielgruppe fur das Bikesharing wird daher in erster Linie insbesondere bei Tourist*in-
nen oder als Teil der betrieblichen Mobilitat gesehen.

Aufgrund der Topographie Emdens, ist der Einsatz eines Pedelec-Verleihs zwar durch den
héheren Innovationsgrad und des aktuellen Markthochlaufes der Pedelecs zwar attraktiv,
aber nicht zwingend nétig.

Statistisch gesehen weisen auch bei der Nutzung von Lastenréddern Ma&nner den héheren Nutzer-
anteil auf. Nach einer Wiener Studie besitzen 77 Prozent aller Nutzer*innen einen akademischen
Abschluss, sind zwischen 35 und 42 Jahre alt und fahren fast taglich Rad. Die Nutzerschaft von
Lastenradern ist stark umwelt- und familienfreundlich gepragt. So betragt die durchschnittliche
Haushaltsgrofie 2,7 Personen, die Pkw-Besitz-Quote pro Haushalt hingegen lediglich 0,31.94 Statt-
dessen sind pro Haushalt fast vier Fahrrader vorhanden. Dies ist insofern interessant, da der pri-
vate Fahrradbesitz demnach das Angebot Lastenrad-Sharing nicht kannibalisiert, sondern vielmehr
forderlich ist. Hauptzwecke der Ausleihe stellen die Beforderung von Kindern und Einkaufen dar.
Mégliche Ausleihstationen sind in Innenstadtlage, grofien Verkehrsknotenpunkten oder Quartieren,
in denen sowohl Kindergarten als auch eine ausreichend hohe Dichte an Einzelhandelsgeschaften
herrscht, zu errichten. In Emden betragt die durchschnittliche Haushaltsgrofle 2,1 Personen und
auch die Pkw-Besitz-Quote weicht mit 0,54 etwas vom Ideal der Lastenrad-Nutzerschaft ab. Auf-
grund des hohen Fahrradanteils am Modal Split wird von einer hohen Fahrradbesitzquote ausge-
gangen. Durch die Hochschule und dem Anteil an Studierenden und jungen Familien wird eine
wichtige Zielgruppe in Emden gesehen.

In Emden bestehen gemaf der Nutzer*innen-Eigenschaften demnach gute Vorausset-
zungen fir die Akzeptanz eines Lastenradverleihs.

Dennoch ist ein wirtschaftlicher Betrieb haufig schwer, wonach die Etablierung Uber Vereine in der
Anfangsphase erfolgsversprechend ist. Das Angebot von Testwochen fur Nutzer*innen sensibili-
siert flir den Gebrauch von Lastenradern. Je nach Riickmeldung aus den Testlaufen kann schlief3-
lich Uber die feste Etablierung eines Leihsystems nachgedacht werden.

5.2.2 Touristische Nutzung

Sollen Tourist*innen in das Mobilitatskonzept Emdens eingebunden werden, muss ebenso auf de-
ren BedUrfnisse eingegangen werden, da diese, verglichen mit privaten Nutzern, andere Anforde-
rungen an die Mobilitdtsangebote stellen. So ist zu beobachten, dass Mobilitadt zunehmend als ak-
tiver Teil des Reisens betrachtet wird. Die Art und Weise wie Wege hin zum Reiseerlebnis zurick-
gelegt werden, dienen somit nicht mehr nur dem zweckmafigen Erreichen des Urlaubszieles, son-
dern sind bereits Teil des individuellen Reiseerlebnisses.%5

Wie beschrieben ist einer der Hauptgriinde von privaten Nutzer*innen fur Bikesharing das Besu-
chen von touristischen Attraktionen und Zurtcklegen von Freizeitwegen. Da Emden sich durch
seine topografische Beschaffenheit perfekt flir den Radverkehr eignet, was sich in dem oben be-
schriebenen Radverkehrs-Anteil im Modal Split der Emdener Bevdlkerung widerspiegelt, ist es rat-
sam auch Besucher*innen und Tourist*innen der Stadt und der naheren Umgebung ein dichtes
Bikesharing Netz zur Verfugung zu stellen. Stellen Hoteliers und Betreiber touristischer Aktivitaten
solche Stationen in der unmittelbaren Nahe zur Verfligung, geben sie ihren Kunden die Moglichkeit
Umgebung und Ziele im und auerhalb des Stadtgebietes umweltfreundlich zu erkunden.

Das Mitgestalten von Bikesharing-Konzepten fir Unternehmen der Reise- und Freizeit-
branche in Emden hat zudem hohe Werbe-Potentiale.

94 Vgl. Dorner et al. (2020)
95 Vgl. Pechlaner et al. (2017)
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Auf Grund der Bauform von Mietfahrradern ist es moglich groflachige Werbung am Rahmen zu
platzieren. (siehe Abbildung 42)

Abbildung 42: Leih-Fahrrad mit Werbungsméglichkeit (Quelle: nextbike 2020b)

Als Ergebnis ist die Marke des Unternehmens sowohl fur die Nutzer*innen selbst, als auch flr
Passanten im gesamten Stadtgebiet sichtbar. Durch das positive Image von Bikesharing kann so-
mit die eigene Marke im Stadtumfeld platziert werden. In manchen Stadten oder Regionen, wie
bspw. im Bergischen Land oder Rhein-Sieg-Kreis, hat sich zudem der Einsatz von elektrifizierten
Ausleihfahrradern etabliert. Zwar kbnnen dann Fahrrader in einem grofReren Bediengebiet zur Ver-
fagung gestellt werden, durch die fahrradfreundliche Topografie der Stadt, ist E-Bike-Sharing flr
Emden nicht zwangslaufig empfehlenswert.

Insbesondere flr Gaste, die nicht mit dem eigenen Pkw anreisen, ist touristisches Carsharing eine
sinnvolle Alternative, um das Umland bereisen zu kdnnen, auch wenn sie ohne eigenen Pkw ange-
reist sind. Der gewerbliche Carsharing Anbieter Cambio betreibt bereits in Leer und Wilhelmshaven
insgesamt sieben Carsharing Stationen®, mit denen touristische Ziele erreicht werden kdnnen.
Mégliche Tagesausflige im Emder Umland stellen bspw. die Leuchttirme Campen und Pilsum
(Otto-Leuchtturm), der Badestrand Upleward, der Nationalpark Niedersachsisches Wattenmeer o-
der die ostfriesischen Stadte Aurich, Leer und Norden dar. Touristisches Carsharing besitzt zudem
das Potential einzelne touristische Attraktionen im Gebiet zu starken. Als konkrete Beispiele seien
hier der Kletterwald Aurich, das Litesburger Schloss und Schlosspark oder die Seehundaufzuchts-
tation und Waloseum Norddeich sowie das Leeraner Miniaturland genannt. Eine weitere Moglich-
keit touristisches Carsharing in der Flache zu etablieren, kann durch die Integration von Carsharing
Stationen in Ferienparks oder als Angebot im Rahmen von Ferienwohnungen gelingen. Es sei aller-
dings angemerkt, dass eine aktive Vermarktung und dadurch eine steigende Bekanntheit und Sen-
sibilisierung der Emder Gaste unabdingbar sind, damit diese Carsharing nutzen.

5.2.3 Betriebliche Nutzung

Neben Akteuren aus dem Reise- und Freizeitbereich, gibt es in Emden eine Vielzahl an Unterneh-
men im Stadtzentrum und -rand. Exemplarisch seien ein Kleinunternehmen in der Innenstadt und
ein mittelstandisches, am Hafen angesiedeltes Unternehmen gewahlt, um alternative Mobilitats-
formen fur beide Akteure zu beleuchten.

Das Unternehmen in Innenstadtlage kann Beschaftigten ein Bikesharing oder aber ein Carsharing
fUr dienstliche Wege bieten. Dabei steht das Unternehmen als Ankernutzer im Vertragsverhaltnis
mit dem Anbieter. Dies bietet den Vorteil, dass keine grofien Investitionen getatigt werden mussen,

96 Vgl. Cambio CarSharing (2020)
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aber den Beschaftigten dennoch attraktive Mobilitatsalternativen fur dienstliche Wege zur Verfu-
gung gestellt werden kdnnen. Nutzen Beschaftigte diese Form der Mobilitat, fuhrt dies zu weniger
Verkehr im Stadtzentrum, was Schadstoff-Emissionen reduziert und Parkraumprobleme ldsen
lasst. Der Car- oder Bikesharing-Anbieter zieht daraus den Vorteil, dass durch zugesicherte Abnah-
memengen eine Wirtschaftlichkeit des Angebotes schneller hergestellt werden kann. Somit kann
flr das gesamtstadtische Gebiet ein Angebot geschaffen werden, das sowohl Burger*innen, Tou-
rist*innen und Beschéftigte der Unternehmen nutzen kénnen. Potenzielle Ankernutzer kénnten
beispielsweise die Emder Zeitung GmbH und Co. KG, die Stadtwerke Emden GmbH, die Stadtver-
waltung oder die Hochschule Emden/ Leer sein, da davon ausgegangen werden kann, dass ein
Grof3teil der Mitarbeiter*innen (bzw. Studierende) sich im Stadtgebiet schnell und zugleich nach-
haltig bewegen kénnen.

Daneben kdonnen Lastenrader eine interessante Alternative fur Unternehmen in stadtischer Lage
darstellen. Wie beschrieben, lassen sich mit Lastenfahrradern mehr als 100 kg transportieren.
Spezielle Bauformen erlauben es mehr als 2 000 Liter Fassungsvermdgen zu verstauen. Das ge-
werbliche Nutzen von Lastenrader tragt nicht nur dem Klimaschutz bei, sondern hat auch wirt-
schaftliche Vorteile. Insbesondere fur Transporte im Innenstadtbereich lasst sich viel Zeit sparen
durch weniger im Staustehen oder ausbleibende Parkplatzsuche. Die Unternehmen kdnnen sich
ein grines Image aufbauen und tragen wesentlich zur Reduktion der Schadstoffemissionen bei.
Zudem sind Lastenrader um ein Vielfaches glnstiger in Anschaffung und Unterhaltung als motori-
sierte Transporter.

Auch fur Unternehmen, die auBerhalb des Stadtzentrums, bspw. in Hafennahe, angesiedelt sind
und eine grofRe Betriebsflache besitzen, kdbnnen Lastenrader eine sinnvolle Zusatzalternative dar-
stellen. So liefRen sich insbesondere fur Werksverkehre umweltschonende, innovative und gunstige
Losungen schaffen, um Waren auf dem Betriebsgelande oder zwischen Firmen-Standorten zu
transportieren. In der Praxis haufig anzutreffende Beispiele von betrieblichen Lastenrad-Sharing ist
das unkomplizierte MitfUhren von Werkzeug zum Arbeitsort, der Transport von kleineren Waren
und Post oder das Beférdern von Gegenstanden bis in Innenrdume oder sensible Bereiche, in de-
nen Pkws verboten sind.®” Potenzielle Nutzer*innen kénnten demnach Unternehmen sein, die im
Industriepark Frisia beheimatet sind, aber auch 6ffentliche Arbeitgeber oder mobile Pflegedienste
sowie Reinigungsunternehmen, die immer wieder kleinere Gegenstande, wie Akten, Taschen oder
Reinigungsmittel, im Stadtgebiet zwischen verschiedenen Standorten transportieren mussen.

Eine weitere interessante Losung fur Unternehmen stellt betriebliches stationsgebundenes Car-
sharing dar. Verteilen Carsharing-Anbieter ihre Stationen normalerweise dezentral im Stadtgebiet,
werden beim Corporate Carsharing zusatzliche Stationen an Unternehmensstandorten errichtet.
Durch einen Vertrag zwischen Anbieter und Unternehmen, erhalten Mitarbeiter*innen einen fur
speziellen Zugang per Chipkarte oder Handy-App und kénnen mit diesen im gesamten Bedienge-
biet Fahrzeuge ausleihen, fahren und zurtckgeben. Die Unternehmen sind dann sogenannte An-
kernutzer, die die verfugbaren Leih-Fahrzeuge haufig nutzen. Fur Carsharing-Betreiber sind diese
essenziell, um eine Wirtschaftlichkeit der Angebote zu garantieren. Studien ergeben, dass sich
durch Ankernutzer die GrofRe der geeigneten Standortareale vergroflert, was wiederrum Vorteile flr
den Betreiber mit sich bringt.

Auch die Ankernutzung durch die Stadtverwaltung Emdens wurde sich gut in die Bestrebungen der
Fachbereiche 500 und 600 einordnen, die bereits die Forderung eines gemeinsamen Fahrzeug-
pools fir die Stadtverwaltung anstof3en wollten.

97 Vgl. VCD (2020)
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Nutzt die Stadt das Carsharing, kann sie auf einen externen Fahrzeugpool zugreifen, mit
dem dienstliche Wege zurtickgelegt werden kdnnen. Dies senkt die Fuhrparkkosten flr
die Stadt, da dadurch mit hoher Wahrscheinlichkeit der eigene Fuhrpark verkleinert wer-
den kann.

Dariiber hinaus signalisiert die Stadt gegeniiber der Offentlichkeit eine starke Vorbildfunktion. Dies
ist wichtig, um auch andere Unternehmen davon Uiberzeugen zu konnen, das Carsharing fir dienst-
liche Wege zu nutzen oder Burger*innen fir ihre Wege des taglichen Bedarfs.

Bei der Ankernutzung durch Unternehmen oder der Stadtverwaltung werden die Fahrzeuge dann
zu festen Zeiten prioritar fiir die Beschaftigten blockiert. Auflerhalb dieses Zeitraumes besteht die
Méglichkeit, dass Externe (z.B. Burger*innen) die Fahrzeuge nutzen. Die Abrechnung erfolgt meist
nach dem Pay-per-Use-Prinzip. Dies bedeutet, dass nur nach tatsachlicher Mietdauer und Kilome-
terleistung abgerechnet wird. Als Software wird die Plattform des Carsharing-Betreibers genutzt,
damit kbnnen viele Prozesse effizienter abgewickelt und firmeneigene Ressourcen fur eigene Fuhr-
parkverwaltung reduziert werden. Andererseits lasst sich die Plattform des Carsharing-Betreibers
auch durch Schnittstellenverknipfung in eine Fuhrparkverwaltungs-Software integrieren. Dies eig-
net sich insbesondere fir groRere Unternehmen mit einem Flotten- und betrieblichem Mobilitats-
management, in das das Carsharing in den Nutzungsprozess betrieblicher Wege integriert werden
kann. Zu diesen Prozessen zahlen Reservierungs-, Dispositions- und Abrechnungsprozesse. Um si-
cherzustellen, dass Mitarbeiter*innen verlasslich Fahrzeuge zum Ausleihen zur Verfugung stehen,
ist es moglich im geschlossenen Rahmenvertrag feste Blockzeiten fur eine bestimmte Anzahl an
auszuleihenden Fahrzeugen festzuhalten. Betriebliches Carsharing ist vor allem dann sinnvoll,
wenn der eigene Fuhrpark nicht dauerhaft ausgelastet ist.

Da Fixkosten von Firmenwagen meist deutlich héher sind als die Betriebskosten, fihrt
diese Mobilitdtsalternative im Ergebnis dann zu einer effizienteren Auslastung im eigenen
Fuhrpark, spart Fahrzeuge und Kosten ein und erhéht die Kostentransparenz im Unter-
nehmen.98

In Wilhelmshaven gibt ein solches Corporate Carsharing Konzept bereits. Wie bereits erwahnt, be-
treibt Cambio Carsharing in Wilhelmshaven vier Stationen mit neun Autos.®® Durch die Ankernutzer
in Form der Jade Hochschule, der ansassigen Sparkasse, dem Klinikum und der Stadt selbst, ge-
lang es so von Anfang an eine gute Auslastung der Fahrzeuge zu erreichen.100 In Emden kann ein
solcher Ankernutzer von Beginn an die Stadtverwaltung darstellen. Mitarbeiter*innen ist es dann
mdglich, sich selbst oder Gegenstande zwischen verschiedenen Standorten mit dem Leihauto zu
bewegen. Neben der Effizienzsteigerung, Forderung klimafreundlicher Mobilitat, kann die Stadtver-
waltung Emden auch nach aufien ein positives Signal fur klimafreundlichere Fortbewegung setzen
und andere Firmen oder Burger*innen flir das Thema sensibilisieren. Zudem setzt die Stadt damit
selbstentwickelte MaBnahmen des ,,Masterplans 100% Klimaschutz“, indem es heif3t, Carsharing
in Emden zu betreiben und etablieren, um.

Im Zeitraum von 19. Juni 2020 bis 06. Juli 2020 wurde im Rahmen der Projektbearbeitung eine
Unternehmensbefragung durchgefihrt, an der sich 162 Unternehmen beteiligten und ihr Interesse
zum betrieblichen Carsharing und der Flottenelektrifizierung angaben.101 Fast 30 Unternehmen
(insbesondere aus der Dienstleistungs-, Produktions- und Logistikbranche) bekundeten Interesse,
ein Carsharing fir ihre dienstlichen Wege in Anspruch zu nehmen. Dies stellt bereits eine wichtige

98 \/g|. Bundesverband CarSharing e.V. (2019)

99 Vg|. Cambio CarSharing 2020b

100 Vg|. Stadt Wilhelmshaven 2020

101 Die vollstandige Auswertung kann Kapitel 7 entnommen werden.
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Grundlage fur den Ausbau und der Férderung eines Carsharing-Systems dar. In der Stadtmitte Em-
dens herrscht, wie in Abbildung 43 dargestellt, ein hohes Interesse an Corporate Carsharing, so-
dass hieraus hohe Synergieeffekte gezogen werden kdnnen.
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Abbildung 43: Interesse an der Nutzung eines Corporate Carsharings in Emden, Karte: OSM

Im Rahmen der Befragung wurde auch betont, dass sich diese Mobilitatsalternative insbesondere
auch fur Betriebe am Seehafen eignen kénnten, da wahrend Schichtwechseln Parkplatze nicht in
ausreichender Zahl zur Verfugung stehen. Weitere Stationen flr Corporate-Carsharing, insbeson-
dere im Emder Zentrum, kdnnen zudem in Mobilitatsstationen, die im nachsten Unterkapitel be-
handelt werden, integriert werden.

5.3 Standortpotentiale von alternativen Mobilitatslosungen
Die Starke und das Potential alternativer Mobilitatsformen sind eng mit der Férderung der Multi-

modalitat verknlpft. Daher ist es von enormer Bedeutung diejenigen Standorte zu identifizieren,
an denen das Bereitstellen der Services den hochsten Nutzen bringt.

Daraus hat sich in den letzten Jahren der Trend hin zu Mobilitatsstationen, auch Mobility
Hubs genannt, entwickelt. Dabei werden verschiedene Mobilitatsdienstleistungen rdum-
lich an einem Punkt gebundelt, sodass auf gesamtstadtischer Ebene ein Netz aus Mobi-
litatsstationen und Einzelstationen (wie Bushaltestellen) entsteht.

Ubergeordnetes Ziel dieser Stationen ist es, den Umstieg zwischen den Verkehrsmodi zu vereinfa-
chen und ein nutzerfreundliches Mobilitatssystem, bestehend aus dem kompletten Umweltver-
bund, zu schaffen. Je nach Bedarf ist es dem Nutzenden so moglich, diejenigen Modi auszuwahlen,
die am besten fur den Weg geeignet sind (Multimodalitat). Durch die rdumliche Bundelung ist es
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dem Nutzenden zudem moglich, die Wegekette wesentlich zu vereinfachen und entlang der Reise-
kette verschiedene Verkehrsmittel zu nutzen (Intermodalitat). 102, 103, 104

Mobilitédtsstationen bringen eine Reihe von Vorteilen mit sich. Zu diesen z&hlen:

e verbesserte, einfachere sowie nachhaltigere Mobilitat fur Einwohner, Tourist*innen und lo-
kale Mitarbeiter*innen

e bessere Erreichbarkeit von z.B. Einkaufsmdéglichkeiten und Restaurants

e Reduktion von Parkflachen

e Starkung des Umweltverbunds und damit Reduktion der Schadstoffemissionen und Ver-
kehrslarm

e Ausbau und Férderung von E-Mobilitat

e Starkung des sozialen Raumes

e Erhohung der Aufenthaltsqualitat

e Integrationsmoglichkeiten weiterer Dienstleistungen

e Uberwindung der Letzten-Meile-Problematik

e Abbau von Nutzungshiirden und damit gleichzeitiges Starken des Umweltverbunds

Damit ist ersichtlich, dass der Aufbau eines Netzes aus Mobilitdtsstationen die Manahmen des
»-Masterplans 100% Klimaschutz“ erfillt, indem dadurch die Mobilitat verkehrsubergreifend effizi-
enter und nachhaltiger gestaltet und intelligent an den Stationen miteinander verknulpft werden
kann.

Um Mobilitatsstationen sinnvoll zu nutzen, sollten diese an Orten mit hoher Nutzerfrequenz plat-
ziert werden. Dazu zahlen insbesondere Innenstadt- sowie Gewerbegebiete, Verkehrsknoten-
punkte (z. B. Bahnhdfe), aber auch Industriegebiete und Wohnquartiere. Weiterhin ist die Platzie-
rung in der Nahe bereits existierender oder geplanter Nahverkehrslinien sinnvoll. Zudem kénnen
auch Dienstleistungsangebote (wie Informationspunkte, Packstationen etc.) in zentral gelegene
Mobilitatsstationen eingebunden werden. Zudem ist darauf zu achten, dass die Mobilitatsstationen
im Stadtbild auffallen und gut sichtbar sind. Die Stationen sollten immer an oder in der Nahe von
OPNV-Haltestellen platziert werden, um die Mobilitatsstation auch als einen Anlaufpunkt fiir den
(teil-)elektrifizierten OPNV auszugestalten, der die Fahrgaste und Pendler*innen zu ihrem Ziel be-
fordert. Dann ist es sinnvoll, verknupfend Parkflachen fur Carsharing-Fahrzeuge sowie Leihrader
zur Verfugung zu stellen. Selbst, wenn ein 6ffentliches Bikesharing System nicht an die Station
angeschlossen ist, ist es empfehlenswert, Fahrradanlehnblgel zu integrieren.

Erganzend kdnnen durch die Mobilitatsstationen auch Orte der Begegnung in der Stadt geschaffen
werden. Das bedeutet, dass durch die Standortwahl an oder in der Nahe von Backereien, Kiosken,
Gastronomie etc. eine zusatzliche Attraktivitat - sowohl flr die Gewerbetreibenden, als auch fur
die Nutzung der Verkehrsmittel an der Station - geschaffen werden kann. Andererseits kbnnen Mo-
bilitdtsstationen auch aktiv dazu genutzt werden hier neue attraktive Angebote anzusiedeln, die
Uber die rein funktionelle Ausrichtung hinausgehen. So kdnnen errichtete Mobilitdtsstationen unter
Voraussetzung der Flachenverfugbarkeit auch Anlaufstelle fur Gewerbe wie Backereien, Kiosk oder
Ahnlichem darstellen.

In Abbildung 44 ist eine exemplarische Mobilitatsstation in Dresden dargestellt. Sie vereint die
Maoglichkeit des Ladens von Elektrofahrzeugen, das Ausleihen von Pkw sowie Leihradern, das Ein-

102 Vgl. KielRegion GmbH (2020)
103 Vg|. Landeshauptstadt Kiel (2016)
104 Vg|. Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (2016)
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, Um- und Aussteigen des OPNVs, Uberdachungen fiir Fahrgéste sowie die Moglichkeit des Infor-
mierens (iiber die zur Verfiigung gestellten Verkehrsmodi, Echtzeitfahrplan des OPNV) und die n&-
here Umgebung (Stadtplan).

Abbildung 44: Mobilitatsstation in Dresden, Pirnaischer Platz (Quelle: DVB, 2020)

Um die Attraktivitat der Mobilitatsstationen abseits deren Kernfunktionen sicherzustellen, kann die
zusatzliche Einrichtung von Services, wie Uberdachten oder beheizten Aufenthaltsraumen, einem
aktuellen Informationsangebot, freiem WLAN, Verpflegungs- oder Fahrradreparaturstationen erwo-
gen werden. Auch attraktive Ladepunkte fiir E-Mobilitat sind sinnvoll, optimalerweise mit Photovol-
taik auf dem Dach der Station, um einerseits Lademaéglichkeiten fiir das (E-)Carsharing, aber auch
fir Emobilisten zu schaffen. Dies wiederum kann bedarfsgerecht fir die Stationen individuell aus-
gestaltet werden. Nicht alle Stationen mussen Uberdacht sein.

Die Dimensionierung von Mobilitatsstationen ist variabel gestaltbar und sollte entsprechend den
lokalen Gegebenheiten, wie Bedarf, Nachfrage, aber auch verfigbarem Raum, angepasst werden.
Dies bedeutet die Einrichtung von vielseitig ausgestatteten Mobilitatsstationen an stark frequen-
tierten Bereichen wie der Innenstadt oder des Hauptbahnhofs. Flr dezentrale, kleinere Mobilitats-
stationen kann dagegen das Angebot entsprechend reduziert werden. Dadurch ergeben sich finf
Kategorien, in die jede Emder Station klassifiziert werden kann. Diese sind:

e Kategorie XS Haltestelle + Fahrradbugel

e Kategorie S Haltestelle, Mitfahrpunkt, Fahrradbugel oder -boxen, Leihfahrrdder
o Kategorie M wie S + Carsharing

o HKategorieL wie M + Lastenrad-Sharing

e Kategorie XL wie L + Mobilitatszentrale (Beratung, Info, Fahrkarten, etc.)

Durch die Mobilitatsstation der Kategorie XL kann auch die im Masterplan 100 % dargestellte
Schaffung von Beratungsstellen abgedeckt werden. Das bedeutet, dass die Mobilitatsberatung vor
Ort auch durch die Stadtwerke, Wirtschaft oder Interessensverbande erfolgen kann. Daflr sind
feste Zeitfenster in der Woche sinnvoll, um die unterschiedlichen Ansprechpartner und Kompetenz-
trdger zu organisieren.

Die Ansiedlung von bzw. Erweiterung durch attraktive gewerbliche Zusatzangebote wie Kiosken,
Backereien oder ahnlichem eignen sich unabhangig von der dargestellten Kategorisierung fur alle
Stationen. Durch die Verknupfung kdnnen ebenso neue Kundengruppen aus dem gewerblichen
und privaten Bereich erreicht sowie eine Sichtbarkeit der Angebote erhéht werden.

Um in Emden potentielle Mobilitatsstationen mit der jeweiligen Kategorisierung aufzuzeigen, ist
eine Standort-Potentialanalyse durchgefuhrt worden. Ziel der Analyse ist es, fur jede bestehende
Haltestelle die Eignung als Mobilitatsstation zu ermitteln. Diese Potentialanalyse wird mit einer
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multikriteriellen GIS-Analyse durchgefuhrt und setzt sich aus den in Abbildung 45 dargestellten
Schritten zusammen105, Die Methodik kann dem Anhang 12.3 entnommen werden.

1. Ziele: Definition von Zielen und Teilzielen

2. Kriterienwahl

Verkehrsspezifische Faktoren
Infrastrukturelle Faktoren (Takth&ufigkeit des OPNV,
(Pol, PoS, LIS) Verkehrsmittel Nah-& Fernverkehr,
Sharing-Angebote)

Soziodemografische Faktoren
(Einwohnerdichte,
Haushaltsstruktur, etc.)

3. Standardisierung und Datenauspragung:
Auspragung der einzelnen Indikatoren
* \Vereinheitlichung unterschiedlicher Datentypen und Mafe

4. Gewichtung:
* Gewichtung von Teilzielen
* Expertenbasierte Gewichtung der verwendeten Kriterien

5. Anwendung des Algorithmus:
*  Durchfuhrung Sensitivitatsanalyse
Plausibilisierung der Ergebnisse

Potentielle Standorte fir (Elektro-)Mobilitatsstationen

Abbildung 45: Modellvorgehen Standortanalyse

Die Ergebnisse der Standortanalyse werden in der Karte in Abbildung 46 dargestellt. Potenzielle
Standorte fir Mobilitdtsstationen mit hoher Eignung stellen Punkte 1 bis 5, also vor allem in Innen-
stadtlage, dar. Fur jede Station ist in Tabelle 14 eine Empfehlung fur den Ausbaugrad der zu integ-
rierenden Verkehrsmodi abgebildet. Die Stationen werden nachfolgend detailliert beschrieben. Es
sind keine Stationen der Kategorie XS enthalten. Dies liegt daran, dass sich die obige Analyse auf
Standorte mit hohem Potential fokussiert. Nichtsdestotrotz sollten geeignete Haltestellen, um die
Nutzerfreundlichkeit zu erhéhen, um Fahrradhaltebugel erganzt werden.

Tabelle 14: Potenzielle Mobilitatsstationen mit jeweiliger Kategorisierung

Emder Hauptbahnhof
2 Kunsthalle
3 Neutorstrafie X
4 Sidliche Innenstadt X
5 Menso-Alting-Strafde X
6 Hochschule Emden/ Leer (X) X
7 Klein-Faltern (X) X
8 Conrebbersweg (X) X
9 VW-Werke X
10 Barenburg X
11 Borssum X

105 AbkUirzungen in der Abbildung: Point of Interest (Pol), Point of Sale (PoS), Ladeinfrastruktur (LIS)
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Standortpotential fir Mobilitatsstationen
in der Stadt Emden

Eignung fir Mobilitatsstation Multimodalitats-Score
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Datengrundlage:
Standortanalyse basierend auf GISeLIS

Abbildung 46: Standortpotential von Mobilitatsstationen in Emden
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Der Emder Hauptbahnhof zahlt, wie sich intuitiv vermuten lasst, zu einem der Standorte, an dem
es empfehlenswert ist, eine Station der Kategorie XL aufzubauen, da dieser als einer der Haupt-
knotenpunkte in Emden zahlt und somit eine Vielzahl an Einwohner, Pendlern aber auch Tourist*in-
nen in Kontakt mit der Mobilitatsstation kommen. Aus diesem Grund ist es sinnvoll neben allen
verflugbaren Verkehrsmodi in Emden, auch Informationsmoglichkeiten, Bedachungen, Live-Aus-
kunfte, Stadtplane und kostenfreies WLAN zur Verfligung zu stellen.

Aus der Potentialanalyse ergibt sich zudem, dass eine Station in direkter Innenstadtlage empfeh-
lenswert ist. Daflr eignet sich ein Standort in der Nahe der Kunsthalle mit einer Ausstattung der
Kategorie M. Die Haltestelle an der Hahnsche Insel ist daflr eine geeignete Mdoglichkeit, die Ver-
knipfung zum OPNV zu schaffen. Auf dem Parkplatz PottgiesserstraBe wird der Bau eines Park-
hauses geplant, das sich dafur gut eignen wurde. In die Planungen fir das Parkhaus sollte entspre-
chende Ladeinfrastruktur und die Mobilitdtsangebote Uber Vertrage berucksichtigt werden. Was
bei der Planung von Ladeinfrastruktur im Parkhaus zu berlcksichtigen ist, wird auch exemplarisch
im Kapitel 8 anhand des Cityparkhauses vorgestellt. Als Bestandteil des Parkhauses sollte ein grof3-
zugiger Bereich flir das Fahrradparken vorgesehen werden, um die Attraktivitat des Umweltverbun-
des hervorzuheben. Nicht nur durch die unmittelbare Nédhe zum Museum, sondern auch die von
dort aus schnell zu erreichende Volkshochschule und die Méglichkeit, schnell zu Fuf weiter in die
belebtere Innenstadt zu gelangen, fihren zum hohen Potential. Durch die Vielzahl an angrenzen-
den Geschaften sudlich des Parks ist es ebenso mdglich Lastenrad-Sharing zu integrieren. Die Neu-
torstrafle auf Hohe ,Roxi“ und Menso-Alting-Strafle im Stadtteil Barenburg mit ihren Geschaften
und Einkehrmdglichkeiten sind ebenfalls Orte, an denen eine Station der Kategorie M, die Bike-
und Carsharing-Stellplatze beinhalten, als sinnvoll erachtet werden kann.

Eine weitere potentielle Station der Gréfe L kann in der inneren Sidstadt errichtet werden. Grund
dafur ist die hohe Zahl an potenziellen Ankernutzern. Dies birgt den Vorteil, dass, wie in den Kapi-
teln zuvor beschrieben, Mitarbeiter*innen der Stadt als Ankernutzer verschiedene Verkehrsmittel
zur Auswahl haben. Neben der Méglichkeit des OPNV, ist es daher ratsam Stellplétze fir Corporate-
Carsharing und Abstellanlagen fir Bike- sowie Lastenradsharing zur Verfigung zu stellen. Auf klei-
ner Flache sind u.a. das Arbeitsgericht, die Industrie- und Handelskammer Emden, das Finanzamt,
das Amtsgericht, Gebdude der Stadtverwaltung sowie die Johannes a Lasco Bibliothek zu finden.
Neben Mitarbeiter*innen dieser Institutionen spricht die hohe Einwohnerfrequentierung dieses Be-
reiches dazu, dort alternative Mobilitatsformen zu bandeln. Neben Bike- und Corporate Carsharing
auch Lastenradsharing fur Einwohner und Arbeitgeber zu integrieren. Bewohner kénnen so Ein-
kaufe oder schwere Gegenstande transportieren oder ihre Kinder beférdern, Mitarbeiter*innen
wlrde es erlauben Gegenstande, wie Akten, zwischen Standorten klimafreundlich zu transportie-
ren. Als konkreter Standort wirde sich beispielsweise der Parkplatz Medmannstraf3e eignen. Dies
ist durch den Flachenbesitzer (Stadt Emden) zu prifen. 106

Die Hochschule Emden/ Leer im Westen der Stadt ist durch die Besonderheit der vielen Studieren-
den zu charakterisieren. So sollte eine Mobilitatsstation geschaffen werden, die ausreichend viele
Leihrader (ggf. auch Pedelecs) beinhaltet. Neben den Ausleihmdéglichkeiten von Fahrradern ist
ebenso auf die Schaffung von Fahrradhalterungen oder -boxen fur private Rader zu achten. Es
besteht genlugend Platz und Nachfrage, um eine Station der Kategorie L zu errichten. Die Hoch-
schule zeichnet sich weiter durch eine erhdhte Akzeptanz fir E-Mobilitat aus, bedingt durch die
langjahrige fachliche Auseinandersetzung mit regenerativen Techniken in den Fachbereichen. Dies
zeigt sich an der schon heute Uberdurchschnittlichen Nutzung von E-Mobilen von Hochschulmitar-
beiter*innen. Aufgrund der festen Zielgruppe der Studierenden eignet sich an der Mobilitatsstation
neben dem Car- und Lastenrad-Sharing ggf. auch ein Treffpunkt fir Mitfahrgelegenheiten. Dieser
kann dazu dienen verbunden z.B. mit einer Mitfahr-App oder anderen Mobilitats-Apps, die gemein-
same Ridesharing-Fahrt zu starten oder zu beenden. Studierende sind eine affine Zielgruppe dieser
Mobilitdtsform. Insbesondere fur Carsharing besteht die Moglichkeit, den Studierenden Rabatt zu

106 Vgl. book-n-drive Carsharing (2020)
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gewahren. Einen besonderen Tarif erhalten bspw. Studierende der Universitaten und Hochschulen
im Rhein-Main-Gebiet. Fur sie entfallt die Anmeldegebuhr, sie erhalten ein Startguthaben von 10
Euro und kénnen das kostenlose Sicherheitspaket nutzen. 197 Das zur Verfugung stellen von Las-
tenrad-Sharing bietet den Vorteil, dass Einkdufe oder der Transport von Unterlagen auf dem Ge-
l&nde nutzerfreundlicher méglich sind.

In Klein-Faltern ist ebenfalls eine Mobilitatsstation in unmittelbarer Nahe der Stadtwerke und dem
Wohnungsbauunternehmen GEWOBA Emden mbH sinnvoll. Diese sollte der Kategorie M entspre-
chen, sodass es fur beide Akteure Nutzen mit sich bringt jeweilige Ankernutzer von Corporate Car-
sharing und Bikesharing darzustellen. Je nach Arbeitsweg kdnnen Mitarbeiter*innen dann statt
dem privaten oder dienstlichen Fahrzeug eine alternative, nachhaltigere Mobilitatsform wahlen. Da
auf dem Gelande der Stadtwerke bereits Ladeinfrastruktur besteht, ist es Uberlegenswert diese in
den Mobilitdtspunkt zu integrieren. Daflr musste ein Vertrag zwischen dem Carsharing-Anbieter
und dem Flacheneigentumer (in dem Fall die Stadtwerke) geschlossen werden.

In Nahe des VW Werks ist eine hohe Eignung einer solchen Station der Kategorie M und sollte dort
errichtet werden. Neben der Integration von Bikesharing, ist es auch méglich, dass Corporate-Car-
sharing integriert wird, sodass es Mitarbeiter*innen maéglich ist, auch ohne eigenes Fahrzeug zum
Arbeitsort zu gelangen. Insbesondere in Zeiten von Schichtwechseln kann damit Parkplatzmangel
entgegengewirkt werden. Neben VW gibt es im Emder Hafen zahlreiche andere Unternehmen. Zu
diesen zahlen unter anderem Unternehmen im Industriepark Frisia, die OMAG Service GmbH, aber
auch der Industrie- und Gewerbecampus The Hub. Daher ist darauf zu achten, eine eventuelle Ver-
grofBerung und Aufstockung der Mobilitatsstation bei sich entwickelnder Nachfrage vornehmen zu
kénnen.

In Borssum und Barenburg wird der Aufbau zweier Stationen der Kategorie S empfohlen. Im Norden
Borssums lasst sich neben einer hohen Anzahl an Wohnhauser auch das Emder Griinderlnnenzent-
rum finden, welches einen weiteren potenziellen Ankernutzer bzw. Interessierte darstellt. In Baren-
burg gilt ahnliches. Neben vielen Wohnhausern, gibt es hier das Gemeindezentrum, den Kulturbun-
ker, die Freiwillige Feuerwehr und diverse Sportanlagen, die durch eine Mobilitatsstation auf unter-
schiedlichem Weg erreicht werden kénnen.

Mobilitatsstationen eignen sich zudem im neu entwickelten Quartier in Conrebbersweg, tieferge-
hende Erlauterungen finden sich in Kapitel 6. Die Entwicklung dieses Quartiers ist Bestandteils des
folgenden Kapitels.

107 Ebd.
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6 Quartiersplanung Conrebbersweg

Kernaussagen:

e Ein neues Quartier bietet gute Mdglichkeit, um den Umweltverbund zu férdern.

e Im Neubaugebiet Conrebbersweg ist die Errichtung von Carsharing-Stationen und eines Lastenrad-
verleih-Systems empfehlenswert.

e Ein gut ausgebautes Radverkehrsnetz und eine gute Anbindung an den OPNV durch Kleinbusse oder
alternative Verkehrsmittel mussen angestrebt werden.

e Es sollte eine Stellplatzsatzung aufgestellt werden, in welcher die Anzahl der Pkw-Stellplatze und
Fahrradabstellplatze sowie Anforderungen an Fahrradabstellplatze verankert werden. Dabei sollte
ein reduzierter StellplatzschlUssel angewendet werden.

e In der Stellplatzsatzung sollten Lademoglichkeiten fur Elektrofahrzeuge vorgesehen werden. Hierbei
sollte sich an den Regelungen des Gebaude-Elektromobilitatsinfrastruktur-Gesetz (GEIG) orientiert
werden.

Neubauquartiere bieten flr die Entwicklung umweltfreundlicher Mobilitatslésungen ein grofdes Po-
tential, wenn die entsprechenden Angebote bereits zu Planungsbeginn berlcksichtigt und integriert
werden und eine proaktive Sensibilisierung der kunftigen Bewohnerschaft stattfindet. Das Neubau-
quartier Conrebbersweg wurde als Beispiel genutzt, um aufzuzeigen wie eine optimale Erschlie-
3ung eines neu entstehenden Wohnquartiers durch umweltfreundliche Mobilitatsldsungen ausse-
hen kann. Der Stadt Emden und den Wohnungsbauunternehmen kommt bei der Umsetzung dieser
MaRnahmen eine Schltsselrolle zu.

6.1 Stadtteil Conrebbersweg

st

i

VSN

Abbildung 47: Lage des Stadtteils Conrebbersweg in Emden (links) und Ubersicht iiber den Stadtteil (rechts)108
Der rund 527 ha grof3e Stadtteil Conrebbersweg liegt im Nordwesten der Stadt Emden und sldlich
des Autobahnhalbrings mit Anschluss an die A 31 (Auffahrt Pewsum) und ist ca. 3 km von der Em-
der Innenstadt entfernt, sodass alle wichtigen Infrastruktureinrichtungen, wie z. B. Arbeitsplatze,
Einzelhandel, Schulen usw., schnell erreicht werden kdnnen.109 In der ehemaligen Arbeitersiedlung
wohnen derzeit 2 181 Menschen.110 Von 1990 bis 2005 nahm die Bevolkerungszahl durch die
Ausweisung neuer Baugebiete um fast 72 % zu. Aktuell zeigt sich ein leicht abnehmender Trend.111
Die Altersgruppe der 45- bis 54-Jahrigen ist in Conrebbersweg Uberproportional stark vertreten.112

108 Kartenmaterial: OSM 2020

109 ygl. Emder Zeitung 2015

110 Stand: 01.07.2020, vgl. Stadt Emden 2020a
111 yg|. Stadt Emden 2013

112 yg|. Stadt Emden 2020b
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Der Stadtteil ist nahezu ausschlieBlich durch Wohnbebauung (vorwiegend Einfamilienhauser (EFH)
und Doppelhaushalften (DHH)/ Reihenhauser (RH)) gekennzeichnet. Im Ergebnis des Sozialen
Wohnraumversorgungs- und Wohnraumentwicklungskonzeptes der Stadt Emden (2019) wurde fur
das Jahr 2035 ein Neubaubedarf von ca. 300 EFH und 600 MFH (Mehrfamilienhauser) fir die
Gesamtstadt prognostiziert. Aufgrund der vorherrschenden Siedlungsstruktur und des qualitativen
Wohnumfeldes (landwirtschaftliche Flache, Larrelter Tief), der innenstadtnahen Lage und der un-
mittelbaren Nahe zur Autobahn (lUberregionale ErschlieBung) bietet sich der Stadtteil optimal zur
Nachverdichtung an. Da die Stadt beabsichtigt, wohnungsbauliche Entwicklungen vorwiegend in-
nerhalb des Autobahnrings vorzunehmen, um die Auenflachen zu schonen und einer Zersiedlung
entgegenzuwirken, ist die Nachverdichtung des Stadtteils nur in westliche Richtung moglich.

6.2 Neubauquartier Conrebbersweg

Das Baugebiet, welches kunftig erschlossen werden soll, ist insgesamt 35 ha grof3. Es umfasst 493
Grundstlcke, auf denen 329 EFH, 87 DHH/ RH und 77 MFH geplant sind. Die Hauptzielgruppe
sind Pendler und junge Familien. Ziel der Stadt ist es, insbesondere den Zuzug der 25-40-Jahrigen
anzukurbeln.

Da sich die stadtebauliche Planung in den Anfangen befindet, liegt aktuell nur ein Rahmenplan fur
das Gesamtgebiet vor. In Abhangigkeit der Bevolkerungsentwicklung soll das Quartier in sechs Bau-
abschnitten erschlossen werden. Dabei wird im Norden begonnen und je nach Bedarf eine Erwei-
terung in Richtung Sliiden angestrebt. Lediglich fur den ersten Bauabschnitt im Norden des Quar-
tiers gibt es einen Bebauungsplan-Entwurf. Dieser sieht fur den ersten Bauabschnitt 120 Grund-
sticke mit insgesamt 200 Wohneinheiten (WE) vor. Davon sind 85 EFH, 25 DHH/ RH und 10 MFH
mit insgesamt 65 WE fur etwa 450 Einwohner. Zudem sollen im ersten Bauabschnitt ein Gewerbe-
gebiet und eine Nahversorgungseinrichtung (grof’flachiger Einzelhandel) mit einer Verkaufsflache
von ca. 1 200 bis 1 300 m2 umgesetzt werden. Dies ist auf die aktuell noch defizitare Versorgungs-
situation des Stadtteils und dessen Abhangigkeit von angrenzenden Stadtteilen, bspw. dem be-
nachbarten Frichteburg oder der Innenstadt, zurlckzufihren.

Die verkehrliche Zielstellung fir das Quartier liegt auch im Sinne des Masterplan 100 % Klima-
schutz darin, die Mobilitat im Quartier moglichst nachhaltig zu gestalten. Daflr sollen der Anteil des
MIV am Gesamtverkehr moglichst geringgehalten werden und der Umweltverbund gestarkt sowie
durch eine attraktive Gestaltung alternativer Mobilitatsldsungen eine nachhaltige und klimafreund-
liche Entwicklung des Verkehrs erzielt werden. Auch die festgelegten Vorgaben zur Umsetzung des
Masterplan 100 % Klimaschutz wie die verpflichtende Solarenergienutzung und das Verbot fossiler
Brennstoffe zur Deckung des Gebaudewarmebedarfs werden im Quartier zukunftig eine wesentli-
che Rolle spielen. Aus verkehrlicher Sicht kann aus der Kombination der folgenden Komponenten
eine optimale Alternative zum MIV vor Ort entwickelt werden:

e Starkung des Radverkehrs inklusive Lastenradverleih
e (Carsharing (mit Ankernutzung) im Quartier
e Attraktiver und bedarfsorientierter OPNV

Um junge Familien (und Pendler) als Zielgruppe fur das Quartier zu erreichen, stehen Ruhe und
damit verbunden eine hohe Lebens- und Aufenthaltsqualitat bei der Quartiersentwicklung im Vor-
dergrund. Das Zu-Fuf3-Gehen und das Radfahren haben aufgrund der raumlichen Nahe von Conr-
ebbersweg zur Emder Innenstadt eine hohe Prioritat und missen durch entsprechende Mafnah-
men zu den attraktivsten Verkehrsmodi im Quartier ausgebaut werden. Der OPNV hingegen wird,
wie auch im restlichen Stadtgebiet, in Conrebbersweg eher eine erganzende ErschlieBungsfunktion
beibehalten. Wie diese Zielstellung vor Ort umgesetzt werden kann, wird nachfolgend erldutert. Die
einzelnen MaBnahmen werden, wenn lokalisierbar, in Abbildung 51 dargestellt.
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6.2.1 Pkw- und ruhender Verkehr im Quartier

Zur Anbindung des Neubauquartiers an den Bestand ist eine Hauptverkehrsstraie geplant, welche
direkt durch das neue Quartier fuhrt (vgl. Abbildung 48 rote Verbindung). Diese wird allerdings nur
bei entsprechender Realisierung der Bauabschnitte und somit nach Bedarf umgesetzt. Zudem ist
eine Bahnunterfihrung zum Neubaugebiet in Conrebbersweg in Verlangerung des Frichteburger
Wegs geplant, um den Stadtteil von zunehmendem Verkehr zu entlasten. Fur die Realisierung der
Unterfihrung schief3t die Stadt Emden der Deutschen Bahn eine Summe von etwa 1 Mio. € vor,
um das Bauvorhaben zu beschleunigen. Vom Baubeginn bis zur Fertigstellung wird von einem Zeit-
raum von ca. zehn Jahren ausgegangen. Zum Vergleich: der erste Bauabschnitt soll in ca. drei Jah-
ren vollstandig umgesetzt sein.113

Aktuell wird der von der Autobahn kommende Verkehr durch den Stadtteil Conrebbersweg gefuhrt
(vgl. Abbildung 48 gelbe Verbindung). Bei der Nachverdichtung ist davon auszugehen, dass sich
der Durchgangsverkehr aufgrund der neuen Einwohner und der unmittelbaren Nahe der Autobahn-
auffahrt wahrscheinlich erhéhen wird.

Es ist geplant, dass sich dieser Verkehr auf die neue HauptverkehrsstrafRe verlagert. Da sie direkt
zur Autobahnauffahrt fihrt und eine Verlangerung in Richtung Emder Innenstadt darstellt, ist hier
von einer hohen Verkehrslast auszugehen. Die geplante Verbindung ist jedoch fir die Gberortliche
Anbindungsfunktion relevant und dient dem Regionalanschluss an die umliegenden Gemeinden.
Von MaBnahmen zur Verkehrsberuhigung, bspw. in Form einer Tempo-30-Zone, wird aufgrund der
bereits beantragten GVFG114 Fordermittel fir StraRen mit Gberregionaler Verbindungsfunktion ab-
gesehen. Auch im Quartier selbst ist ohne entsprechende MafSnahmen aufgrund der groRen EFH-
Dichte von einem hohen Motorisierungsgrad und Verkehrsaufkommen auszugehen.

== Daher ist es sinnvoll, alternative Mobilitatslésun-

/  gen im Neubauquartier attraktiv und den Pkw-Ver-

( o e > . kehr vertraglich zu gestalten, um eine hohe Aufent-

7 ) TP S S R haltsqualitat vor Ort zu erzeugen. Eine Méglichkeit

/ \ , B T zur Realisierung fiir die Stadt Emden, bietet die

4 -/ Lt Aufstellung einer Stellplatzsatzung, mit derer die

: [ Anzahl der erforderlichen Stellplatze reduziert oder

sogar untersagt werden kann. Geméaf} § 84 Abs. 2

der Niedersachsischen Bauordnung (NBauO) kon-

nen niedersachsische Kommunen dies aus ver-

/ i | kehrlichen oder stadtebaulichen Grinden flr ein

vr - bestimmtes Gemeindegebiet oder fur bestimmte

" Nutzungen in einem Gemeindegebiet erwirken. Zu-

Abbildung 48: Geplante Hauptstraen in dem haben Kommunen die Méglichkeit, MaRnah-

Conrebbersweg men fur alternative Mobilitatslosungen, wie z. B.

die Schaffung von qualitativ hochwertigen Fahr-

radabstellplatzen oder die Errichtung von Carsharing-Stationen, an die Reduzierung des Stellplatz-

schlissels zu knupfen. Die Bauherren sind zur Umsetzung dieser MaRnahmen verpflichtet, wenn
sie den Schlussel der erforderlichen Stellplatze reduzieren wollen.

Als ein Best-Practice-Beispiel fur die Reduzierung des Stellplatzschlissels fir ein Quartier kann die
Lincoln-Siedlung in Darmstadt genannt werden. Mithilfe einer Einschrankungs- und Verzichtssat-
zung wurde ein reduzierter Stellplatzschlissel von 0,65 je WE festgelegt. Die Stellplatze werden in
Sammelgaragen untergebracht, welche sich maximal 300 m von den Wohngebauden entfernt be-
finden. In unmittelbarer Nahe der Wohngebdude mussen 0,15 der 0,65 Stellplatze je WE platziert

113 vgl. Nordwest-Zeitung Verlagsgesellschaft mbH & Co. KG 2020
114 Gesetz Uber die Finanzhilfen des Bundes zur Verbesserung der Verkehrsverhéltnisse der Gemeinden (Gemeindeverkehrsfinanzie-
rungsgesetz - GVFQ)
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werden. Diese sind vorrangig fiir mobilitdtseingeschrankte Personen und Altere, Besucher sowie
gemeinschaftlich genutzte Fahrzeuge vorgesehen.115

Die Stadt Emden besitzt derzeit keine Stellplatzsatzung. Grundsatzlich wird dies jedoch sowohl fur
das Neubauquartier in Conrebbersweg als auch darlber hinaus empfohlen, um die Schaffung von
Parkmoglichkeiten und die damit verbundene Flachenversiegelung zu managen und nachhaltigen
Verkehr zu fordern.

Um den offentlichen Raum zu entlasten ist es sinnvoll, eine angemessene Anzahl von
Stellplatzen im privaten Raum vorzuschreiben, allerdings geht damit einher, dass durch
die vorhandenen Stellplatze zuséatzliche Anreize gesetzt werden, um einen eigenen Pkw
anzuschaffen. Daher ist eine Stellplatzsatzung mit einem reduzierten Stellplatzschltissel
eine sinnvolle Méglichkeit, um Anreize fur die Nutzung des Umweltverbundes zu schaffen.

Je nachdem, ob das Ziel verfolgt wird, den Rad- und FuRRverkehr oder den Umweltverbund maoglichst
stark zu fordern, sollte der Stellplatzschlissel in der Satzung festgehalten werden. Durch die Erho-
hung des Stellplatzschlissels an Wohngebieten (im privaten Raum) werden die Fahrzeuge zwar im
Offentlichen Raum reduziert, jedoch steigt damit auch die Attraktivitdt mehr Fahrzeuge anzuschaf-
fen (Zweit- oder Drittwagen). Die Verlagerung des ruhenden Verkehrs auf den privaten Raum hat
jedoch den Vorteil, dass die Sicherheit fur Radfahrende erhdht wird, da Dooring-Unfélle vermieden
werden. Soll jedoch der Umweltverbund starker gefordert werden, ist es empfehlenswert festzule-
gen, dass in dem Quartier weniger Stellplatze als in konventionellen Wohngebieten (i. d.R. 1 - 2
Stellplatze pro WE) herzustellen sind.

Die Festlegung des Stellplatzschlissels sollte unter Berlicksichtigung der Richtzahlen fur den Ein-
stellplatzbedarf in Niedersachsen vorgenommen werden.116 Demnach sind bei EFH 1 - 2 Stell-
platze, in MFH und sonstigen Gebduden mit Wohnungen 0,5 - 2 Stellplatze je WE nachzuweisen.
Es ist sinnvoll, im Neubauquartier Conrebbersweg einen Stellplatzschlussel fur EFH unter 1 zu wah-
len. Eine Orientierung am Beispiel Darmstadt mit 0,65 Stellplatzen je WE empfiehlt sich. Bei MFH
und weiteren Wohngebauden kann sich am unteren Richtwert fur Niedersachsen von 0,5 je WE
orientiert werden.

Insbesondere fur mobilitdtseingeschrankte Personen und Besucher sollte ein Anteil der insgesamt
nachzuweisenden Stellplatze im 6ffentlichen Straflenraum in unmittelbarer Nahe zu den Wohnge-
bauden (straRenbegleitende Stellplatze) vorgehalten werden. Zusatzlich sollten im 6ffentlichen
StraRenraum im Bereich der MFH Stellplatze, bspw. fir Kurier-Express-Paket-Dienste (KEP-
Dienste), berucksichtigt werden. Hierbei empfiehlt sich eine zeitliche Begrenzung des Parkvor-
gangs. Dies ist sinnvoll, damit die Stellplatze auch tatsachlich von der geplanten Zielgruppe genutzt
und nicht durch die Anwohner belegt werden. Stellplatze fir Menschen mit Behinderung sollten
von der zeitlichen Einschrankung ausgenommen sein. Die Ubrigen nachzuweisenden Stellplatze
sollten an zentralen Parkplatzen, bspw. auf Sammelparkplatzen oder in Sammelgaragen, in fuf-
laufiger Entfernung (bis ca. 300 m117) untergebracht werden. Fir den ersten Bauabschnitt eignet
sich die Flache nebst den Gewerbe- und Nahversorgungseinrichtungen, da hier aufgrund der ver-
schiedenen Funktionen mit einem hohen Personenaufkommen zu rechnen ist und das Abstellen
des Fahrzeugs mit weiteren Aktivitaten (Arbeit, Einkauf) verknlpft werden kann. Die exakte Positi-
onierung der Parkplatze ist im Planungsprozess zu priufen. Dies sollte stets unter Einbeziehung der
Bevolkerung bzw. der potentiellen Bewohnerschaft des Quartiers erfolgen, um den Grad der Auto-
reduzierung und die vor Ort bestehenden Moglichkeiten effizient herauszustellen.

115 vgl. Wissenschaftsstadt Darmstadt, Amt fir Wirtschaft und Stadtentwicklung 2020

116 Die Richtzahlen dienen lediglich als Empfehlung und besitzen keine Verbindlichkeit.

117 Jm Nahverkehrsplan der Stadt Emden wird flachendeckend im gesamten Stadtgebiet ein Radius von 300 Meter (Luftlinie) als zu-
mutbare Distanz zum Stadtverkehr festgesetzt (vgl. Stadt Emden 2019b).

91



Stadt EEM DEN 'i“JMobilifétswerk GmbH

Mit der deutlichen Verringerung des verkehrsbezogenen Flachenverbrauchs sind neue Gestal-
tungsmoglichkeiten der Strafeninfrastruktur verbunden. Ausgehend von einer Flache von 11,5 m2
fUr einen Stellplatz im Freien118 kdnnen durch die Anwendung des empfohlenen reduzierten Stell-
platzschlussels im Neubauquartier ca. 1 485 m2 Flache eingespart und bspw. als Grunflache ge-
nutzt werden.

Tabelle 15: Auswirkungen des reduzierten Stellplatzschliissels auf die Stellplatzanzahl

Bebauungs- Anzahl an | Anzahl der Stell- Anzahl der Stell- Anzahl der einge-
form WE platze (Richt- platze (Reduzierter | sparten Stellplédtze
wert119) Schlissel120)
EFH 85 128 56 72
DHH/ RH 50 75 25 50
MFH 65 98 33 65
129

Stellplatzangebot und -nachfrage sollten dabei stets durch die Stadt gepruft bzw. miteinander ab-
geglichen werden. So kdnnen urspringliche straflenbegleitende Stellplatze bspw. durch Grinfla-
chen ersetzt oder vermehrt dem umweltfreundlichen Fuf3- und Radverkehr gewidmet werden.

Nicht nur der ruhende Verkehr, sondern auch die Zu- und Durchfahrten durch das Quartier sind im
Vorhinein zu regeln. Die Zufahrt mit dem Pkw in das Quartier sollte moglich sein, allerdings vorran-
gig nur durch wenige ErschlieBungsschleifen, wie die geplante Hauptverkehrsverbindung von der
Autobahn in Richtung Emder Innenstadt. Es ist sinnvoll, kleinere Wohnstrafen auszuweisen, die
mit dem Pkw zu bestimmten Zeiten (z. B. nachts) nicht oder nur mit geringeren Geschwindigkeiten
(z. B. Tempo-30-Zone) befahren werden durfen.

6.2.2 Radverkehr: Infrastruktur und Abstellanlagen

Aufgrund der geringen Entfernung des neuen Quartiers zur Innenstadt und wichtigen Infrastruktur-
einrichtungen (ca. 3 km) sowie zum VW-Werk Emden (ca. 6 km), einem der groflten Arbeitgeber in
der Region, stellt das Fahrrad eine komfortable und oft schnellere Alternative zum Pkw dar.

Um die Situation des Radverkehrs vor Ort zu verbessern, mussen entsprechende Rahmenbedin-
gungen geschaffen werden, damit das Fahrrad als Transportmittel attraktiv wird. Dies betrifft ins-
besondere eine gute Radinfrastruktur und hochwertige Absteliméglichkeiten. Grundlegendes Ziel
ist es, einen hohen Anteil des MIV auf den Radverkehr zu verlagern und das Fahrrad als Verkehrs-
mittel dem Pkw regulatorisch gleichzustellen. Entsprechende Effekte fur den Radverkehr werden
i. d. R. nur erreicht, wenn grof3e Investitionen in die Radinfrastruktur getatigt werden. Hierfiir bedarf
es einer Prioritdtenverschiebung in der Verkehrsplanung sowie einer BerUcksichtigung und Erho-
hung von entsprechenden Budgets fur die Instandhaltung und den Ausbau von Radwegen in der
Haushaltsplanung. Mit der Umsetzung des Masterplans Radverkehr 40 % verfolgt die Stadt Emden
das Ziel, den Anteil des Radverkehrs am Gesamtverkehr von 28 %121 langfristig auf einen Wert von
40 % anzuheben. Auch im Masterplan 100 % Klimaschutz wird dem Radverkehr eine hohe Prioritat

118 Normaler Einstellplatz im Freien: 2,3 x 5,0 m (vgl. Verordnung Uber den Bau und Betrieb von Garagen und Stellplatzen (Garagen-
und Stellplatzverordnung - GaStpIVO0)).

119 Da der Richtwert in einer Spanne angegeben wird, wurde fiir den Vergleich der Durchschnitt gebildet. Dies bedeutet einen Richt-
wert fur EFH von 1,5 und fir MFH, DHH/RH von 1,25 Stellplatzen je WE.

120 Fir EFH wurde ein reduzierter Stellplatzschiissel von 0,65 und fir MFH, DHH/RH von 0,5 Stellplatzen je WE angenommen.

121 zuletzt erhoben 2007
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eingeraumt. So werden sicherer Platz fir Radfahrer und stadtraumubergreifende Radwegeverbin-
dungen sowie die Instandhaltung von 6ffentlichen Radverkehrsanlagen und der Ausbau von Fahr-
radabstellanlagen als Zielstellungen benannt.

Aufgrund des erwarteten, vergleichsweise hohen Verkehrsaufkommens auf der geplanten Haupt-
verkehrsverbindung von der Autobahn in Richtung Emder Innenstadt ist es sinnvoll, die aktuell von
den Radfahrern hauptséachlich genutzte Strecke (vgl. Abbildung 49 gelbe Verbindung) zu fokussie-
ren und die Radinfrastruktur entsprechend anzupassen. Insbesondere vor dem Hintergrund der
anvisierten Zielgruppe (junge Familien), der im Umfeld des Quartiers befindlichen Schulen und der
zahlreichen Querungen auf dieser Strecke spielen verkehrssichere Querungsanlagen eine wichtige
Rolle, um die Verkehrssicherheit fur die Radfahrenden gewahrleisten zu kdnnen.

An der geplanten Hauptverkehrsstraie (vgl. Abbildung 49 rote Verbindung) ist derzeit ein Rad-
schutzstreifen in Planung. Da dieser jedoch mit Sicherheitsrisiken, insbesondere fur Kinder, ver-
bunden ist, wird auf dieser Verbindung die Schaffung von geschitzten Radfahrstreifen (vgl. Abbil-
dung 50) empfohlen. Die Besonderheit an diesen ist, dass sie den Radfahrern aufgrund einer bau-
lichen Barriere (z. B. Poller oder Blumenkubel) einen physischen Schutz vor dem Pkw-Verkehr bie-
ten und durch eine ausreichende Breite ein Gefuhl der Sicherheit vermitteln. Die Hervorhebung
durch eine Signalfarbe macht zusatzlich auf den geschitzten Radfahrstreifen aufmerksam und er-
hoéht die Verkehrssicherheit.

Um gute Voraussetzungen flr den Radverkehr zu schaffen, muss neben einer guten Radinfrastruk-
tur im Quartier auch ein entsprechender Anschluss in die umliegenden Stadtteile ermdglicht wer-
den, insbesondere in die Innenstadt und zu wichtigen Arbeitgebern. Um hier ein durchgehendes,
sicheres und attraktives Wegenetz vorzuhalten, mussen breite und zugig befahrbare Verbindungen
(Asphaltdecke) geschaffen werden. Die Radwege sollten zudem nicht an den Stadtgrenzen enden,
sondern dartber hinaus auch umliegende Gemeinden einbinden. Es bietet sich die Schaffung einer
Radschnellverbindung22 aus dem Quartier Uber (oder angrenzend an) die Innenstadt in Richtung
VW-Werk an. Dies ist bereits in Planung (vgl. Abbildung 49 blaue Verbindung) und hat oberste Pri-
oritat bei der gesamten Radverkehrsplanung im Quartier. Dies geht mit der Zielsetzung des VW-
Konzerns einher, fur den Firmenstandort in Emden ein Alleinstellungsmerkmal zu schaffen und die
komplette Produktionskette bis 2025 CO2-neutral zu gestalten. Durch entsprechende MaRnahmen
der Beschaftigtenmobilitat (qualitativ hochwertige, Uberdachte Fahrradabstellanlagen; Jobrad-Lea-
sing; Spinte und Duschen etc.) seitens VW in Kombination mit der Vorhaltung einer hochwertigen
Radinfrastruktur werden die Beschaftigten dazu animiert, im Alltag zunehmend auf das Fahrrad als
Fortbewegungsmittel zurtckzugreifen. Dies betrifft auch weitere stadtische Unternehmen und, spe-
ziell auf das Quartier Conrebbersweg bezogen, die geplanten Gewerbe- und Nahversorgungsein-
richtungen.

122 Radschnellverbindungen werden in Entfernungsbereichen von finf bis 15 km und mit 2 000 Personenbewegungen pro Tag ge-
plant, vgl. FGSV 2014, S. 5
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Abbildung 49: Radverkehrsverbindungen Abbildung 50: Geschiitzte Radfahrstreifen

Besonders zu berucksichtigen sind die in Kapitel 5.1.2 genannten Anforderungen an die Radinfra-
struktur. Bei der Neuplanung des Quartiers mussen diese Entwicklungen aktiv berlcksichtigt wer-
den.

Zudem sind offentliche Fahrradabstellanlagen ein wesentlicher Faktor fir einen attraktiven Rad-
verkehr. Diese sollten qualitativ hochwertig, d. h. sicher und Gberdacht, sein und an wichtigen Zie-
len im Quatrtier, insbesondere am Gewerbestandort, an den Nahversorgungseinrichtungen und ein-
gangsnah an den MFH platziert werden.

Weiterhin kann eine Fahrrad-Service-Station, an welcher Radfahrer ihre Fahrrader selbststandig
warten und reparieren kénnen, zur Offentlichkeitswirksamen Aufmerksamkeit und Attraktivitats-
steigerung des Radverkehrs beitragen. Es ist sinnvoll, die Station nahe der Gewerbe- und Naher-
holungsflachen zu platzieren, um durch das in diesem Bereich erwartete, vergleichsweise hohe
Personenaufkommen (Arbeitnehmer, Kunden, Sammelparkplatze fir Anwohner) das Angebot sicht-
bar zu machen und fur das Fahrrad als attraktives Verkehrsmittel zu werben. Dabei sollte eine
entsprechende Ausstattung mit Werkzeugen, bspw. zum Aufpumpen der Reifen oder Nachjustieren
des Sattels oder der Bremsen, vor Ort nutzbar sein. Die Fahrrad-Service-Station kann bspw. durch
die an dem Standort angesiedelten Unternehmen oder Nahversorgungsmieter bereitgestellt wer-
den. HierfUr ist eine entsprechende Beratung und Sensibilisierung der Akteure durch die Kommune
notwendig.

6.2.3 Lastenradverleih

Eine gute Erganzung zum OPNV stellen éffentliche Fahrradverleihsysteme dar, die bspw. auch Be-
suchern als Alternative zum MIV dienen kénnen. Aufgrund des grofSen EFH-Anteils im Neubauquar-
tier ist von einem erhdhten Anteil an Privat-Fahrradern auszugehen, sodass ein herkdmmliches
Bikesharing-Angebot in Conrebbersweg nicht sinnvoll ist.

Aufgrund des geplanten hohen Anteils an jungen Familien mit Kindern stellt der Verleih von Las-
tenradern zum Transport von Einkdufen und groferen Gegenstanden sowie zur Beférderung von
Kindern im Quartier eine geeignete Alternative dar und kann ggf. liber die Gewerbetreibenden und
Nahversorgungsanbieter als Nebengeschaft verwaltet und finanziert werden. Die aktuell nachstge-
legene Einkaufsmoglichkeit (Netto Markt) befindet sich in etwa 2 km Entfernung zum Quartier,
weshalb das (Lasten-)Rad hier eine effektive und im Vergleich zum Pkw haufig schnellere Variante
darstellt. Mit der Realisierung des ersten Bauabschnittes wird zudem im Quartier Conrebbersweg
selbst eine Nahversorgungseinrichtung geschaffen. Auch in diesem Zusammenhang ist der Ausbau
der Radinfrastruktur fur eine komfortable und sichere Radverkehrsfuhrung von grofRer Bedeutung.
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Im Rahmen einer Testphase wird vorerst der Verleih von zwei bis drei Lastenradern im Quartier
empfohlen, um den Bewohnern die Moéglichkeit zu geben, das Angebot ausprobieren zu kénnen.
Organisiert werden sollte dieser Lastenradverleih zunachst Uber einen lokalen Verein oder eine
Fahrradwerkstatt, die im Quartier angesiedelt werden sollte.

Um die kinftigen Bewohner, Kunden und Arbeitnehmer des Gewerbe- und Nahversorgungsstan-
dortes gezielt an das Angebot heranzuflihren, ist eine gute Organisation des Verleihprozesses wich-
tig. In den ersten vier bis sechs Wochen sollte eine Ansprechperson tageweise vor Ort zur Verfigung
stehen, um bei ggf. auftretenden Fragen Hilfestellung zu leisten und flr die Nutzung des Lasten-
rads zu sensibilisieren. Bei zunehmender Akzeptanz und Nutzung der Lastenrader kann der Las-
tenradverleih in ein konventionelles Sharing-Angebot umgewandelt und die Anzahl der Rader auf-
gestockt werden.

6.2.4 Carsharing

Carsharing soll dazu beitragen, den Verzicht auf den privaten Pkw zu erleichtern. Fur das in enger
Wohnbebauung geplante Neubauquartier Conrebbersweg bietet sich die Etablierung eines statio-
naren Carsharings an. Dieses eignet sich insbesondere fur Haushalte, die nicht zwingend auf einen
eigenen Pkw angewiesen sind und deren gefahrene Jahreskilometer unterhalb von ca. 11 000 lie-
gen. Vor allem durch die ggf. anfallende Stellplatzmiete (bei MFH und DHH/ RH), die mit der Nut-
zung des Carsharings anstatt eines Privat-Pkw entfallt, kbnnen die Carsharing-Nutzer*innen ihre
Mobilitdtskosten deutlich reduzieren.

Hierfur eignen sich die auf den Gewerbeflachen anzusiedelnden Unternehmen, die als Ankernutzer
mit einbezogen werden sollten. Die Carsharing-Stationen sollten schnell erreichbar sein und eine
ausreichende Anzahl an Fahrzeugen beherbergen. Mit der Realisierung des ersten Bauabschnittes,
in dessen Rahmen Wohnraum fir ca. 450 Personen geschaffen wird, wird die Errichtung einer Car-
sharing-Station empfohlen. Es ist sinnvoll, diese 6stlich des Gewerbe- und Nahversorgungsgebietes
zu platzieren (vgl. Abbildung 51 @©). Dieser Standort eignet sich, da die Carsharing-Fahrzeuge in
diesem Bereich fur eine Vielzahl an potentiellen Nutzern (Kunden, Arbeitnehmer, Anwohner) sicht-
bar sind. Zudem befinden sich unmittelbar gegentuber MFH, bei denen i. d. R. ein geringerer Moto-
risierungsgrad erwartet wird im Vergleich zum EFH.

Bei der langfristigen Umsetzung weiterer Bauabschnitte, wird die Errichtung von insgesamt drei
Carsharing-Stationen in Conrebbersweg empfohlen. Wahrend eine weitere Station nahe des ge-
planten Stadtteilzentrums inmitten des Neubauquartiers sinnvoll ist (®), sollte bei Bedarf im Siden
des Quartiers eine dritte Station geschaffen werden (®). Vorerst ist ein Carsharing-Stellplatz an
jeder Station ausreichend. Perspektivisch, bei steigender Nachfrage und Einbeziehung von betrieb-
licher Nutzung, empfiehlt sich die Ausweisung eines weiteren Carsharing-Stellplatzes an jeder der
drei Stationen.

Ein neues Carsharing-Angebot in einem Quartier bendétigt etwa zwei bis vier Jahre, bis es sich voll-
standig etabliert hat und wirtschaftlich ist. Um dies zu erreichen, sollte bereits wahrend der Bau-
phase auf das kunftige Angebot in Conrebbersweg aufmerksam gemacht werden, um eine hohe
Anzahl an potentiellen Nutzern zu akquirieren. Die Sensibilisierung der Bewohnerschaft spielt eine
bedeutende Rolle und sollte stark durch die Bauunternehmen und Wohnungsbaugesellschaften
sowie durch die Stadt angetrieben werden. Hierflr ist es wichtig, schon zu Beginn der Bauphase
die entsprechenden Carsharing-Stellplatze zu kennzeichnen und, wenn maéglich, die Fahrzeuge vor
Ort zu platzieren, um das Angebot sichtbar zu machen. Mithilfe von regelméafigen Einweisungen
und einer Erprobung des Mietprozesses der Fahrzeuge vor Ort kbnnen ggf. bestehende Vorbehalte
aufgeldst und Nutzungshirden gesenkt werden.
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6.2.5 Bedarfsverkehr

Um das Neubauquartier optimal an seine Umgebung und an das bestehende OPNV-Netz anzu-
schliefRen, kann ein bedarfsorientiertes und erganzendes Angebot, bspw. in Form von Kleinbussen
wie in Kapitel O dargestellt wurde, eine sinnvolle Mobilitatsldsung sein. Hierfur missen, auch auf-
grund des hohen Motorisierungsgrades vor Ort, besonders attraktive Bedingungen fir den Bedarfs-
verkehr vorherrschen. Das bedarfsorientierte Angebot muss so gestaltet werden, dass es im Ver-
gleich zum Pkw mit Blick auf die Stellplatzsatzung unkomplizierter nutzbar ist und somit eine at-
traktive Alternative darstellt.

Der Bedarfsverkehr sollte auf einer definierten Route durch das Quartier fahren und an festgeleg-
ten Haltestellen halten. Die Zufahrtsregelungen im Quartier wie z.B. Schwerpunkt auf wenige Er-
schlieungsschleifen oder die Restriktion zu bestimmten Zeiten sollte fir den Bedarfsverkehr aus-
gesetzt werden. Die Haltestellen, die auch virtuell sein kdbnnen, mussen in fuSlaufiger Entfernung
des Wohnsitzes liegen. Nur so kann eine Zeitersparnis im Vergleich zum Pkw erreicht werden, wenn
die entsprechenden Zustiegsmoglichkeiten mehrheitlich in geringerer Entfernung als die Sammel-
parkplatze der Anwohner-Pkw liegen. Die Haltestellen sollten zudem an den Mobilitatsstationen
und somit in Kombination mit den weiteren Mobilitdtsangeboten platziert werden. Bereits zu Be-
ginn der Bauphase empfiehlt sich eine entsprechende Haltestellenbeschilderung, um auf das ge-
plante Angebot aufmerksam zu machen. Wichtig ist auch eine einfache Zugangsmaoglichkeit zu dem
Angebot, bspw. Uber die Bestellung per Anruf oder Uber eine Smartphone-App.
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Abbildung 51: Empfehlungen fiir das Quartier Conrebbersweg

97



StathEM DEN %Aobilitéiswerk GmbH

6.2.6 Elektromobilitat und Ladeinfrastruktur (LIS)

Um das Laden am Wohnort zu ermdglichen, wurden im vergangen Jahr mit der KfW-Forderung ge-
zielt Privatpersonen adressiert, Novellierungen im Wohnungsmodernisierungsgesetz beschlossen
und Uber die Umsetzung der EU- Richtlinie 2018/44 diskutiert. Die Planung und Bereitstellung von
Ladeldsungen wird somit in der Quartiersplanung immer relevanter —auch fir Conrebbersweg
West. Bei der Planung der Gebaude sollten die Anforderungen, die durch Elektromobilitat an die
Stellplatze der Fahrzeuge und an das Stromnetz gestellt werden, berucksichtigt werden.

Hierbei ist das Gesetz zum Aufbau von Lade- und Leitungsinfrastruktur fiir Elektromobili-
tat in Gebduden (GEIG) zu berticksichtigen.

Demnach miussen bei allen Wohngebauden mit mehr als funf Stellplatzen alle Stellplatze mit
Schutzrohren fur Elektrokabel ausgestattet werden. Bei Nicht-Wohngebauden mit mehr als sechs
Stellplatzen muss jeder dritte Stellplatz mit Schutzrohren fur Elektrokabel versehen und bei mehr
als 20 Stellplatzen mindestens ein Ladepunkt errichtet werden. Der Gesetzesentwurf wurde im
Februar 2021 beschlossen. Ein zeitnahes Inkrafttreten wird erwartet und sollte bei derzeitigen Pla-
nungen schon zwingend beachtet und in diesem Zusammenhang relevante Akteure, wie Woh-
nungsbaugesellschaften und Eigentumer, bei Quartiersplanungen eingebunden werden.

Die Regelungen des GEIG sollten auch in eine moégliche Stellplatzsatzung fur die Stadt Emden Uber-
nommen werden. Sollte die Aufstellung einer Stellplatzsatzung aufgrund des hohen Verwaltungs-
aufwands nicht maglich sein, stellen §47 der NBO und die Vorgaben des GEIG, welches noch in
diesem Jahr in Kraft treten wird, die Rahmenbedingungen fur die Anzahl zu errichtender Stellplatze
und deren Ausstattung mit Leerrohren, Leitungen und Ladepunkten.

Aufgrund des hohen EFH-Anteils ist von einer grolen Anzahl an Privat-Pkw im Neubauquartier aus-
zugehen. Wie bereits erwahnt, soll der Grofdteil der erforderlichen Stellplatze auf zentralen Sam-
melparkplatzen untergebracht werden. Hier sollten zwingend Lademéglichkeiten bzw. die entspre-
chende Leitungsinfrastruktur fiir Anwohner geschaffen werden. Hierbei sollte sich an den Regelun-
gen des GEIG orientiert werden. Auch eine Lademadglichkeit fur Pedelecs, die im Masterplan 100 %
Klimaschutz eine hohe Relevanz fur die Stadt zugewiesen bekommen, ist sinnvoll.

In einem zweiten Schritt ist es denkbar, die Unternehmen und den Nahversorgungsanbieter im
Norden des Quartiers sowie VW als groflen Arbeitgeber in der Region anzusprechen und fir die
Errichtung von LIS zu sensibilisieren. Diese sollte in erster Linie Kunden zur Verfigung stehen. Es
ist sinnvoll, frihzeitig in Absprache mit den kunftigen Mieter*innen zu gehen, da bspw. grofRe Su-
permarktketten zunehmend eigene LIS fur Kund*innen zur Verfigung stellen (Cross-Selling-Ef-
fekte). Auch die Stellflachen, die fir den Gewerbe- bzw. Nahversorgungsstandort geplant sind, soll-
ten zu 20 % mit Lademadglichkeiten bzw. zu 100 % mit der erforderlichen Leitungsinfrastruktur aus-
gestattet werden. Zudem sieht der Masterplan der Stadt Emden vor, PV-Anlagen auf den Dachfla-
chen der Gewerbetreibenden zu installieren. Dies wird mit dem Bebauungsplan fur das Neubauge-
biet in Conrebbersweg umgesetzt. So ergibt sich die Moglichkeit, erneuerbaren Strom fur den Be-
trieb der potentiellen Ladestationen am Standort zu nutzen. Kommunen, Unternehmen und Privat-
personen konnen flir die Speicherkosten bei der Installation neuer bzw. bei der Nachristung be-
stehender PV-Anlagen einen Zuschuss von 40 % erhalten.123

Eine detailliertere Planung zur Ertlchtigung von Stellplatzen mit Leitungen als Bestandteil der La-
deinfrastrukturprognose kann Kapitel 8.4.2 entnommen werden.

Bei der proaktiven Sensibilisierung sollte die Stadt die federfuhrende Rolle einnehmen und bspw.
durch die Organisation von Thementagen zu Elektromobilitdt und LIS Unternehmen gezielt anspre-
chen, informieren und beraten. In diesem Zusammenhang ist die Offentlichkeitsarbeit seitens der

123 Vg|. PV Magazin 2020
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Stadt von grofRer Bedeutung. Ein erster Schritt in diese Richtung besteht in dem Vorhaben der kom-
munalen Verwaltung Emdens, bis Ende dieses Jahres den Fuhrpark auf Elektrofahrzeuge umzu-
stellen. Dieses Ziel findet sich im Masterplan 100 % Klimaschutz wieder und wird von der Stadt
Emden konsequent verfolgt und umgesetzt.124

7 Elektromobilitat in der lokalen Wirtschaft

Kernaussagen:

e Gewerbliche Flotten machen einen Grof3teil des Neuwagenmarktes aus, wodurch dies ein wichtiges
Segment fur die schnelle Adaption von Innovationen im Fahrzeugbereich wie der E-Mobilitat ist

e Es bestehen eine Vielzahl von Férdermaoglichkeiten fur die Anschaffung und Installation von E-Pkw
und Ladeinfrastruktur fir Unternehmen

e Die Beteiligung durch die Emder Unternehmen war mit 32,5 % sehr hoch. Dies deutet auf grofRes
Interesse an der E-Mobilitat hin. 20 % der Befragten setzen bereits E-Fahrzeuge ein

e Die lokale Emissionsfreiheit ist aus Sicht der Emder Unternehmen der wichtigste Vorteil bei der Flot-
tenelektrifizierung. Aber auch der Innovationscharakter und die bestehenden Férderanreize bewe-
gen Unternehmen dazu, E-Fahrzeuge einzusetzen.

e Beiden Unternehmen besteht der Wunsch nach einer besseren Verflgbarkeit von Ladeinfrastruktur.
Informationen zum bestehenden LIS-Angebot im Stadtgebiet sollte weiterverbreitet werden. Die De-
ckung des Ladebedarfes muss jedoch in erster Linie durch unternehmenseigene Ladeinfrastruktur
erfolgen. Passende Produkte der Stadtwerke Emden sollten bei den lokalen Unternehmen starker
vermarktet werden. Weitere Hemmnisse, die derzeit noch von den Unternehmen gesehen werden,
sind die Reichweitenrestriktion und die Ladedauer.

e Unternehmen sehen den héchsten Unterstitzungsbedarf durch die 6ffentliche Hand zusammen mit
einer starkeren Informationsverbreitung beim weiteren Ausbau von Ladeinfrastruktur. Die Stadt oder
eine zentrale Beratungsstelle kann durch Aufklarungsarbeit und positive Kommunikation fur die
Elektromobilitat einen wichtigen Beitrag leisten, Unsicherheiten abzubauen und einen einfachen In-
formationszugang fir die Unternehmen zu schaffen.

e Die Flottenelektrifizierung eignet sich insbesondere fur Unternehmen, die Gberwiegend im Stadtver-
kehr unterwegs sind. Zudem erleichtern regelméafige Fahrprofile und ausreichend lange Standzeiten
die Planung von Ladevorgangen.

e Die deutliche Mehrheit der untersuchten Pkw im Rahmen der Potenzialanalyse kénnen durch Elekt-
rofahrzeuge ersetzt werden.

Die betriebliche Mobilitat ist ein sehr wirksames Mittel, um die Erreichung klimapolitischer Ziele zu
unterstutzen. Gewerbliche Flotten und Dienstwagen machen mehr als 60 Prozent des Neuwagen-
marktes aus125,

Zudem ist die Haltedauer bei gewerblichen Flotten oftmals geringer als im privaten Sek-
tor, sodass Innovationen schneller adaptiert werden kénnen.

Die Fahrprofile bieten ein hohes Potential, da Gber 80 % der Fahrten im Wirtschaftsverkehr durch
Elektrofahrzeuge mit einer Reichweite von 120 km bereits abgedeckt werden kinnen126,

Die Stadt Emden mdchte gewerbliche Unternehmen dabei unterstitzen, ihre Fuhrparks zu elektri-
fizieren und Hilfestellungen geben. Daher wurde im zweiten Teil dieses Kapitels ein Handlungsleit-
faden flr Unternehmen entwickelt, den die Stadt Emden zuklinftig als Grundlage fur die Erstbera-
tung von Unternehmen, die sich bislang bei der Vorgehensweise unsicher sind, nutzen kann, vgl.
Kapitel 7.2.

124 Vgl. Emder Zeitung vom 03.03.2020
125 Vgl. KBA 2018
126 Vgl. Fraunhofer ISI 2014
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Um bestehende Erfahrungen und Beruhrungspunkte der Unternehmen mit der E-Mobilitat aufzu-
nehmen, wurde wie bereits erwahnt eine Online-Befragung durchgefuhrt. Die Unternehmen konn-
ten mitteilen, welche Hemmnisse sie sehen und an welcher Stelle sie sich noch Unterstitzungsbe-
darf seitens der 6ffentlichen Hand winschen. Dies bildet eine wichtige Grundlage fur einen Hand-
lungsleitfaden zur Elektrifizierung von Fahrzeugflotten, der im Kapitel 7.2 dargestellt wird. Dieser
kann zukunftig, z.B. durch die Stadt oder die Stadtwerke genutzt werden, um Unternehmen bei der
Flottenelektrifizierung beratend zu unterstitzen. Aber Unternehmen kdnnen diesen Handlungsleit-
faden auch eigenstandig nutzen und anhand des dargelegten Vorgehens eigene Schritte zur Elekt-
rifizierung gehen. Die Unternehmen wurden dartber hinaus zu ihrem Interesse zur Carsharing-Nut-
zung im Rahmen der betrieblichen Mobilitdt befragt, was bereits im Kapitel 5.2.3 aufgegriffen
wurde. AuBerdem wurde das Interesse an der Workshop-Teilnahme abgefragt, woraufhin Einladun-
gen versandt wurden. In dem anschlieBenden Workshop am 03.09.2020 (,Elektromobilitat in Un-
ternehmensfuhrparks“) wurden gemafd dem genannten Unterstlitzungsbedarf und Hemmnisse fol-
gende Themen verstarkt adressiert:

e aktuelle Forder- und Finanzierungsmaoglichkeiten,
e Ausbau und Angebot von Ladeinfrastruktur der Stadtwerke Emden sowie
e Ansatze und Moglichkeiten zur Umstellung von Fahrzeugflotten

Im Rahmen des Projektes ermdglichte die Stadt Emden vier Unternehmen die Durchflihrung einer
Potentialanalyse im Hinblick auf eine mégliche Fuhrparkelektrifizierung. Als Bestandteil des Hand-
lungsleitfadens zur Flottenelektrifizierung wird anhand dieser Untersuchungen beispielhaft darge-
stellt, welche Schritte die Unternehmen fur die Umstellung durchfihren kdnnen und welche Bran-
chen- und Fuhrpark-Charakteristiken vorliegen, vgl. 7.2.

Vor dem Workshop ,Elektromobilitat in Unternehmensfuhrparks® wurde bereits eine Potentialana-
lyse fur den Fuhrpark der Stadtwerke vorgenommen, um die Umsetzungsschritte und exemplari-
sche Analyse anhand eines konkreten Beispiels vorstellen zu kénnen. Im Anschluss an den Work-
shop hatten die Unternehmen bis zum 25.09.2020 die Mdglichkeit, Uber ein Onlineformular ihr
Interesse an einer Potentialanalyse zu bekunden. Per Losverfahren wurden drei Unternehmen aus-
gewahlt, die am 1.10.2020 benachrichtigt wurden. Aus Datenschutzgrinden, werden diese Unter-
nehmen nicht genannt. Die Unternehmen erhielten als Ergebnis eine Darstellung ihrer konkreten
Potentiale zur Flottenelektrifizierung sowie unterstitzende Hinweise zum Vorgehen bei der Umstel-
lung.

7.1 Befragung der Unternehmen in Emden
Im Zeitraum vom 19.06. - 06.07.2020 wurden insgesamt 500 Unternehmen per E-Mail und Brief

angeschrieben und hinsichtlich ihrer aktuellen Aktivitaten zur Umsetzung von Elektromobilitat be-
fragt.

Die Befragung verzeichnet einen Rucklauf von 32,5 % (162 Unternehmen), was auf ein
groBRes Interesse seitens der Unternehmen in Emden schliefen lasst.

7.1.1 Charakterisierung der Unternehmen nach Umsetzungsgrad der Elektromobilitat

Die Beteiligung der Unternehmen zeichnet sich durch eine grofe Bandbreite der Branchen vom
Dienstleistungssektor bis hin zur Bauwirtschaft aus. Die Mehrheit der Unternehmen waren Kleinst-
und Kleinunternehmen mit bis zu 10 bzw. bis zu 50 Mitarbeiter*innen. Die Verteilung kann der
nachstehenden Abbildung entnommen werden.
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Verwaltung « 500 - 1000: Stadt Emden, Spedition Jakob Weets,
2 Upstalboom Hotel + Freizeit

* 1000 - 5000: Dirks Group (Logistik, Zulieferer)

* +5000: VW-Werk Emden

Abbildung 52: Charakterisierung der Teilnehmenden nach Branchen und Unternehmensgrofie

Abbildung 53 zeigt, dass knapp 20% der Unternehmen die Elektromobilitat bereits im eigenen Fuhr-
park in Form von E-Pkw oder Pedelecs nutzen (Gruppe 1). Weitere 10 % haben bereits sehr kon-
krete Plane zur Beschaffung von E-Fahrzeugen benannt (Gruppe 2). Dies spiegelt bereits reges
Interesse an der Elektromobilitat wider. Eine Vielzahl der Unternehmen (41,4 %)127 ist sich aktuell
nicht sicher, ob sie E-Fahrzeuge im eigenen Fuhrpark einsetzen mochten (Gruppe 3). Etwas mehr
als ein Viertel der Unternehmen planen jedoch keinen Einsatz (Gruppe 4).

nur E-Pkw

15 Unternehmen
E-Pkw & Pedelec

bereits vorhanden

30 Unternehmen ——

11 Unternehmen

nur Pedelec/Scooter

4 Unternehmen

17 Unternehmen
Elektro-
mobilitat

Uberlegung 67 Unternehmen

noch nicht in
Betracht gezogen

42 Unternehmen

kein Einsatz /
keine Planung

48 Unternehmen —— )
kein Fuhrpark

notwendig

6 Unternehmen
Abbildung 53: Charakterisierung der Teilnehmenden nach vorhandener Erfahrung und Interesse zur E-Mobilitat

1. Gruppe: Unternehmen, die bereits E-Fahrzeuge einsetzen

Unternehmen, die bereits E-Mobilitat im Fuhrpark integriert haben, zeigten generell ein positiveres
Stimmungsbild im Vergleich zu den anderen Unternehmensgruppen. Zwei der Unternehmen sehen
den Einsatz von E-Fahrzeugen als selbstverstandlich und sinnvollste Antriebsart in der Region an:

e _Unser ZOE ist flir den Einsatz Ostfriesland (380 Km Reichweite) das ideale Auto mit
einem tollen Preis-Leistungsverhéltnis und niedrigen Kosten bei Nutzung von eigenem
Strom der Photovoltaikanlage. Gerechnet auf 12 500 km Jahresleistung bei 0,30 Euro

127 Diese 67 Unternehmen haben bereits Uberlegungen angestofen, jedoch bislang ohne Aktivitaten.
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Strom, wirden sich die Stromkosten auf 550 € jéhrlich belaufen Versicherung wie
konventioneller Pkw, O € Steuern!”

e Wir fahren Pizzen teilweise mit E Autos seit tber 15 Jahren. Es ist nichts Neues flr
uns*

Dennoch werden auch weiterhin Hindernisse von dieser Gruppe gesehen:

e Platz 1: Reichweitenrestriktion (20 Nennungen)
e Platz 2: langen Ladezeiten (15 Nennungen)
e Platz 3: fehlenden passenden Fahrzeugtypen (7 Nennungen)

Weniger Restriktionen sehen diese Unternehmen jedoch bei den Lieferzeiten oder der Technolo-
giesicherheit.

Die Elektrifizierung erfolgte in Fuhrparks unterschiedlicher Grofe: dies variiert zwischen 2 und
290 Fahrzeugen, wobei die Mehrheit der (teil-)elektrifizierten Unternehmen bislang weniger als
10 Fahrzeuge in der Flotte haben. 90 % der Unternehmen laden ihre E-Fahrzeuge an der unterneh-
menseigenen Infrastruktur, wobei nur zwei Unternehmen separate Ladesaulen errichtet haben.

2. Gruppe: Unternehmen, die aktiv planen E-Fahrzeuge in den nachsten 12 Monaten ein-
zusetzen

Die Unternehmen der zweiten Gruppe, haben einen hohen Anteil leichter Nutzfahrzeuge und LKW
im Fuhrpark, wobei die Elektrifizierung dieser nur von 2 Unternehmen mit Fokus auf fir die leichten
Nutzfahrzeuge geplant ist. Die Fuhrparkgrofle der Unternehmensgruppe belauft sich auf 1 - 32
Fahrzeuge.

Auch hier wurden die Reichweiten und die Dauer der Ladevorgange als Hindernisse benannt. Mehr
Unternehmen gaben zudem an, dass E-Fahrzeuge bislang aus finanziellen Grinden nicht ange-
schafft wurden. Die Mehrheit dieser Unternehmer planen die Anschaffung klassischer E-Pkw oder
Pedelecs, s. nachstehende Abbildung.

——
= 2 == 1 (0}
= | — | == —_—
E-PKW LNF mit E- Pedelecs E-Scooter E-LKW oder
Antrieb E-Busse

Abbildung 54: Fahrzeugkategorien in geplanter Anschaffung

Die Uberwiegende Mehrheit (16 von 17) ist bereit Ladeinfrastruktur am unternehmenseigenen
Parkplatz zu installieren. Kein Unternehmen gab an, in der Nahe 6ffentlicher Ladeinfrastruktur zu
sein. Einige Male wurde die Zusammenarbeit mit den Stadtwerken Emden hinsichtlich der Bear-
beitungsdauer zur Installation von Wallboxen bemangelt.

3. Gruppe: Unternehmen, die iiber eine Anschaffung nachdenken

Unternehmen, die bislang nur Uber den Einsatz von E-Fahrzeugen nachgedacht haben, haben zu
einem grofien Teil ausschliefllich Pkw im Fuhrpark (21), aber auch leichte Nutzfahrzeuge (28). Der
Grof3teil der Fuhrparks besteht aus 10 oder weniger Fahrzeugen. 10 Unternehmen betreiben kei-
nen Fuhrpark.

Uber 80 % der Unternehmen sehen, ganz im Sinne der Klimaschutzziele der Stadt Emden, in dem
Einsatz von E-Fahrzeugen die Moglichkeit, die lokalen Emissionen zu senken und einen Innovati-
onscharakter sowie ein griines Image nach aufen zu tragen. Dies zeigt, dass die Emder Unterneh-

102



StathEM DEN %Aobilitdiswerk GmbH

mer dem Thema sehr positiv gegenuberstehen und ggf. aktuell noch die Marktentwicklung be-
obachten bis sie selbst aktiv werden. Auch hier sehen 36 Unternehmen die geringere Reichweite
der Fahrzeuge als gréf3tes Hindernis an, deutlich mehr schrecken jedoch die hohen Anschaffungs-
kosten zurlick. Zudem wird der unzureichende Ausbau der Ladeinfrastruktur von 40 Unternehmen
bemangelt, was sich auch in den Freitextantworten widerspiegelt.

4. Gruppe: Unternehmen, ohne aktuellen Einsatz und Planung von Elektromobilitat

Die Unternehmen ohne einen (teil-)elektrifizierte Fuhrpark oder Planen in dieser Richtung, zeigen
im Allgemeinen eine hohere Skepsis zu E-Fahrzeugen. Haufig sind die Fuhrparks dieser Unterneh-
men auch eher klein mit weniger als 20 Fahrzeugen128. Griinde fur die Nichtanschaffung sind in
erster Linie eine mangelnde Umweltfreundlichkeit und das unzureichende Preis-Leistungsverhalt-
nis.

Der Ausbau der Ladeinfrastruktur wird von vielen Unternehmen beméangelt. Zudem wurde von den
Unternehmen angegeben, dass sie sehr hohe Laufleistung im eigenen Fuhrpark haben und der
Einsatz von E-Fahrzeugen sich daher nicht eigne. Einige Unternehmen sprachen die fehlenden
elektrischen Alternativen fir Lkw bis 7,5 t an.

7.1.2 Vor- und Nachteile von E-Mobilitat aus Sicht der befragten Unternehmen

Insgesamt Uberwiegt aus Sicht aller Unternehmen129 die lokale Emissionsfreiheit als Einsatzgrund
flr E-Fahrzeuge in Fuhrparks: 62 % der Unternehmen gaben dies als hauptsachlichen Vorteil an.
Lokale Unternehmen, die Strecken innerhalb der Stadt tatigen, kdnnen durch Elektromobilitat und
der damit wegfallenden Larm- und Feinstaubbelastung die negativen Einflisse auf Bewohner deut-
lich reduzieren.

Aber auch der Innovationscharakter und das Image wurde auf Platz 2 gewertet. Der Einsatz von E-
Pkw senkt auf Dauer die Haufigkeit der notwendigen Wartungen durch eine geringere Anzahl an
Verschleiiteilen. Der Einsatz von Elektromobilitdt verschafft den Unternehmen ein griines Image,
welches neue, umweltbewusste Kundengruppen anziehen kann.

Die aktuellen Foérderanreize stellen fur Unternehmen einen weiteren Vorteil fur die Flottenelektrifi-
zierung dar (Platz 3). Insbesondere die aktuelle Erreichung der Gesetzesvorgaben und die beste-
henden Steuervorteile hinsichtlich der Reduzierung der 1 % Regelung sind wesentliche Treiber der
Elektromobilitdt. Zudem bietet die Ausschuttung der Innovationspramie bei Unternehmen mit ge-
ringeren finanziellen Mitteln eine Méglichkeit eine Elektrifizierung des Fuhrparks umzusetzen.

Einige Unternehmen sehen auRerdem die Flexibilitat gegentber moégliche, zukunftige Umweltzonen
und Fahrverbote als Vorteil flr eine Elektrifizierung an. Alle Angaben kénnen der nachstehenden
Abbildung entnommen werden.

128 35 Unternehmen besitzen 10 oder weniger Fahrzeuge. 29 der Unternehmen setzen leichte Nutzfahrzeuge ein und 4 Unternehmen
Lkw.
129 (Jper alle vorgestellten Gruppen
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Abbildung 55: Vorteile der Nutzung von E-Fahrzeugen

Demgegenuber steht, als wesentliche Hemmnis bei der Beschaffung, der aktuelle Ausbau von La-
deinfrastruktur. Unternehmen laden in der Regel ihre Fahrzeuge insbesondere am eigenen Stand-
ort, sodass hier durch gezielte Informationsverbreitung, Ubersichten zu bestehender &ffentlicher
Ladeinfrastruktur und Unterstitzung der Unternehmen beim Ausbau von privater Ladeinfrastruktur
am Unternehmensstandort erste Hemmnisse bzw. Berihrungsangste geldst werden kdnnen.

In der Befragung wurde auch deutlich, dass vor allem kleinere Unternehmen, fir die die Beschaf-
fung von E-Fahrzeugen bereits eine hohe finanzielle Belastung darstellt, die zusatzlichen Kosten
zur Ertichtigung der Parkplatze mit der Ausstattung von Lademaoglichkeiten scheuen. Als Beispiel
fur die Herausforderungen solcher kleineren Unternehmen wurde in der Befragung folgendes an-
gegeben: ein Unternehmen parkt eigene Fahrzeuge in einem Parkhaus, in dem es monatliche Stell-
platzgebuhren bezahlt. Trotz mehrfacher Nachfragen, konnte bislang jedoch mit dem Betreiber
keine Lésung zum Ausbau von Ladeinfrastruktur gefunden werden. Somit ist eine Beschaffung von
E-Fahrzeugen aus Sicht des Unternehmens aktuell kaum méglich. Je nach zukUnftiger Affinitat zum
Ausbau von LIS des Parkhausbetreibers, kdnnte dieser durch eine hohere Stellplatzmiete die An-
schaffungskosten der LIS auf das Unternehmen (oder mehrere) umlegen, dabei sollten auch For-
dermittel bertcksichtigt und langfristig ein geeignetes Betreibermodell entwickelt werden. Fuir sol-
che Félle ist eine Aktivierung der Parkhausbetreiber sehr wichtig.

Wie bereits aus der vorangegangenen Gruppendarstellung hervorging, folgt bei 109 Unternehmen
das Hindernis der Reichweitenrestriktion, gefolgt von der Ladedauer. Insbesondere bei Erstan-
schaffung von E-Fahrzeugen stehen die Unternehmen aufgrund der héheren Aufwande flr zusatz-
liche Ladeinfrastruktur vor groRen Herausforderungen. Die nachfolgende Abbildung zeigt die Hin-
derungsgriinde nach deren Ranking.
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Abbildung 56: Hinderungsgriinde bei der Anschaffung von E-Fahrzeugen.

7.1.3 Unterstiutzungsbedarfe seitens der 6ffentlichen Hand

Die Unternehmen wurden nach ihren Unterstltzungsbedarfen seitens der éffentlichen Hand be-
fragt. Dabei kristallisierten sich vier Handlungsfelder heraus:

e Ausbau Ladeinfrastruktur
e Forderung

e Information

e Alternative Wasserstoff

Die Anforderungen werden auch in Abbildung 57 dargestellt, wobei die Farbverlaufe die Schnitt-
mengen zwischen den Handlungsfeldern darstellen. In erster Linie winschen die Unternehmen
sich einen schnelleren Ausbau der Ladeinfrastruktur. Allgemein soll sich die Anzahl der Ladeinfra-
struktur in der Innenstadt erhdhen, wobei insbesondere auch eine einheitliche Abrechnung gefor-
dert wird. Der Wunsch nach einer langfristigen Forderung von Ladesaulen fur Unternehmensstand-
orte sowie Zuschusse fur private LIS, aber auch generelle Subventionen durch die Stadt oder aber
Anreize auf Bundesebene wie eine reduzierte Umsatzsteuer werden gefordert.

Die Aufklarungsarbeit und positive Kommunikation fir die Elektromobilitat sind relevante Punkte,
damit weitere Anreize fur eine Elektrifizierung geschaffen werden und Emden seiner Vorbildfunk-
tion nachkommen kann. Auch die Férderung der Alternative Wasserstoff durch Forschung und In-
vestitionen ist ein wichtiger Punkt, der jedoch die geringste Nennung verzeichnete.
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Abbildung 57: Unterstiitzungsbedarfe seitens der 6ffentlichen Hand aus Sicht der Unternehmen.

Unterstiitzung der Stadt Emden bei der Flottenelektrifizierung

Die Stadt Emden kann zusammen mit den Stadtwerken Unternehmen langfristig bei der Flotte-
nelektrifizierung beratend unterstitzen. Dafur sollte eine zentrale Beratungsstelle bzw. Ansprech-
person flr Unternehmen berufen werden oder diese Rolle an eine andere Institution wie den Stadt-
werken weitergereicht werden. Uber eine solche zentrale Beratungsstelle kdnnen Unternehmen an
Informationen zu Themen rund um das Thema Elektromobilitat gelangen. Durch diese zentrale Be-
ratungsstelle sollten zunachst grundlegend die Vorteile von Elektrofahrzeugen dargelegt werden.
Weiterhin sollten im Gesprach Potenziale im Unternehmen zur Integration von Elektromobilitat dis-
kutiert sowie Informationen zu Férdermdglichkeiten mitgegeben werden. Der entwickelte Hand-
lungsleitfaden kann dafir als Grundlage dienen und den Unternehmen erganzend zur Verfigung
gestellt werden.
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7.2 Handlungsleitfaden zum Vorgehen
bei der Elektrifizierung von Gewerbeflotten

Neben dem Alltagsgeschaft bleibt oft nicht viel Zeit, um sich Uber neue Technologien wie z. B. die
Elektromobilitat zu informieren, wodurch eine hohe Unsicherheit entstehen kann. Der Handlungs-
leitfaden richtet sich deshalb in erster Linie auch an Fuhrparkmanager, die bislang keine oder nur
geringe Erfahrung mit der Elektromobilitdt gesammelt haben und soll einen schnellen Einstieg in
die Thematik ermdglichen. In diesem Handlungsleitfaden werden fur Sie folgende Fragen knapper
Form dargestellt:

1. Warum ist E-Mobilitat fur Unternehmen relevant?
2. Wie kann bei der Fuhrparkelektrifizierung vorgegangen werden?
3. Welche Best-Practices in Emden dienen als Inspiration?

Es werden auBerdem Hinweise gegeben, wo Unterstlitzung eingeholt werden kann, wenn es z. B.
um die Errichtung geeigneter Ladeinfrastruktur geht.

Es ist vorab sehr wichtig, dass die Zustandigkeiten innerhalb des Unternehmens geklart werden,
um eine reibungslose Umsetzung der aufgefuhrten Schritte zu ermdglichen. Meistens gibt es in
Unternehmen eine Person, die fur die Beschaffung und Organisation von Fahrzeugen zustandig ist.
Diese Aufgabe kann bei grofsen Unternehmen durch einen Fuhrparkmanager oder Mobilitatsbeauf-
tragen, bei kleineren auch durch andere Mitarbeiter*innen Gbernommen werden. In den letzten
Jahren haben sich durch neue Antriebstechnologien auch neue komplexere Aufgabenfelder fur die
Fuhrparkverantwortlichen ergeben. Sie missen dafur sorgen, dass der Fuhrpark ihres Unterneh-
mens fur die Zukunft gerustet ist. Dabei mussen neben unternehmensspezifischen Entwicklungen
u. a. die Emissionsziele des Bundes, des Landes Niedersachsens und der Stadt Emden sowie even-
tuelle Fahrverbote in Umweltzonen von Verbrennerfahrzeugen mit entsprechenden Schadstoffklas-
sen im Einsatzbereich der Fahrzeuge berucksichtigt werden. In Niedersachsen haben Hannover
und Osnabruck bereits Umweltzonen geschaffen, die eine Befahrung der Innenstadt lediglich mit
Schadstoffklasse 4 (Grune Plakette) erlaubt.130

7.2.1 Warum ist E-Mobilitat fur Unternehmen relevant?

Wie bereits im Kapitel 1 dargestellt wurde, sind die Pkw-Neuzulassungen im Bereich der rein bat-
terieelektrischen Fahrzeuge (BEV) und der Plug-in-Hybride (PHEV) gestiegen. Mafigeblich fur das
starke Wachstum der Neuzulassungen waren die aktuellen Férder- und Steuerbedingungen, die
nochmal deutlich attraktiver gestaltet wurden. Aber auch die aktuell verfigbare Ladeinfrastruktur
nimmt stetig zu, sodass Reichweitenangste schneller dberwunden werden kdnnen. Das Unterneh-
men Chargemap stellt, als Ladekartenanbieter mit hoher Interoperabilitat im Ladeverbund, Infor-
mationen zum aktuellen LIS-Ausbaustand bereit. Fliir Deutschland waren im Oktober 2020 ca.
20 848 Ladestationen mit 68 453 Ladepunkten eingetragen.131 Offizielle Statistiken der Bundes-
netzagentur listen hingegen zum 3.12.2020 Informationen zu 16.992 6ffentlichen Ladestationen
mit 33 249 Ladepunkten in ganz Deutschland (davon 11 % Schnellladepunkte). Dies entspricht
den gemeldeten, 6ffentlich zuganglichen Ladestationen, wodurch Unterschiede zustande kommen
kdnnen.132 FUr das Land Niedersachsen werden 1 809 Ladestationen mit 3 450 Ladepunkteni33
ausgewiesen (Stand 11/2020), wahrend in der Stadt Emden selbst 22 Ladestationen mit 54 Nor-
mal- und drei Schnellladepunkten (Stand 10/2020). Das Land Niedersachsen stellt regelmafig die

130 https://www.umweltbundesamt.de/themen/Iuft/luftschadstoffe/feinstaub/umweltzonen-in-deutschland#1-wie-ist-der-
aktuelle-stand-der-umweltzonen

131 https://de.chargemap.com/about/stats

132 https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/HandelundVertrieb/Lade-
saeulenkarte/Ladesaeulenkarte_node.html

133 https://automotive.nds.de/ladeatlas-niedersachsen/ ﬁ Mobilitatswerk GmbH
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Ladeeinrichtungen, die das Anzeigeverfahren der Bundesnetzagentur abgeschlossen haben zur
Verfugung:

https://map.strassenbau.niedersachsen.de/service/app.php/application/e_mobilitaet

Folgende sieben Griinde sprechen fir die Einflihrung von Elektrofahrzeugen im eigenen Fuhrpark:

4 N ( N\ )

. 3. Flottenfahrzeuge eignen
1. Elektrofahrzeuge tragen 2. Elektrofahrzeuge sind sich besonders zur

: T . |
zum Klimaschutz bei! gut furs Image! Elektrifizierung!

Y]

4 % N 4 ‘ N /_

Der Umstieg auf Gewerbliche Flotten und
Elektrofahrzeuge ist, Dienstwagen machen mehr
aufgrund der eingesparten Elektromobilitat erhalt in als 60 % des
Kohlenstoffdioxid- der Offentlichkeit eine Neuwagenmarktes aus.**
Feinstaub- und Larm- Uberwiegend positive Zudem ist die Haltedauer bei
Emissionen im Vergleich zu Resonanz*. Entsprechende gewerblichen Flotten oftmals
Verbrennerfahrzeugen Hinweise an den geringer als im privaten
insbesondere in Fahrzeugen, wie z. B. Sektor, sodass Innovationen
Ballungsraumen, ein aktiver ,100% elektrisch®, schneller adaptiert werden
Beitrag zum Klima- und unterstreichen den kénnen. Die Fahrprofile
Umweltschutz. Bei innovativen Charakter von bieten ein hohes Potenzial,
geeigneten Einsatzprofilen Unternehmen und erzielen da Uber 80 % der Fahrten im
und einem hohen Anteil an _eine positive Wirtschaftsverkehr durch
regenerativ erzeugten Offentlichkeitswirkung. Elektrofahrzeuge mit einer
Energien ist der Effekt Reichweite von 120 km
besonders hoch. bereits abgedeckt waren.***

N J N J N J
. AN AN J

* https://docplayer.org/11481957-Ecar-studie-zur-akzeptanz-der-elektromobilitaet.html
** https://www.kba.de/DE/Statistik/Fahrzeuge/Neuzulassungen/Halter/fz_n_halter_archiv/2018/2018_n_hal-

ter_dusl.htmI?nn=2594996
*** https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cce/2014/Get_eReady.pdf

4 N )

4. Elektrofahrzeuge sind praxistauglich! 5. Elektrofahrzeuge sind wirtschaftlich!

@ lnat

/ . . . . . \ /Der finanzielle Aspekt ist fir Unternehmen sehm
In der 6ffentlichen Diskussion werden rein wichtig bei der Anschaffung von Fahrzeugen.
elektrische Fahrzeuge teilweise als noch nicht Elektrofahrzeuge sind heute bereits wirtschaftlich
praxistauglich und fur die Nutzungsbedurfnisse sinnvoll, da Betriebskosten durch das Tanken von

_ vieler Pkw-Besitzer als nicht geeignet Strom anstelle von Diesel oder Benzin geringer
eingeordnet. Dies baS|ert_auf den Gewohnhelten ausfallen und auch Wartungskosten durch
und Erfahrungen mit konventionellen deutlich weniger VerschleiRteile reduziert sind.
Fahrzeugen. Die Uber ein Jahrhundert ) ) o
gewachsene Infrastruktur mit konventionellen Einen Kostenrechner, mit dem Sie die
Fahrzeugen und zugehdérigen Unternehmen verqrsachten Kosten elektrischer und nicht-
muss im Elektromobilitatsbereich erst aufgebaut elektrischer Fahrzeugmodelle bzgl. Anschaffung
werden. E-Pkw sind aktuell praxistauglich und und Betrieb vergleichen kénnen, finden Sie auf
kénnen die Anforderungen an Mobilitéat erfllen. folgenden Webseiten:
Geanderte Ablaufe, wie das Laden beim Parken https://Www.e-
und nicht zwingend an Tankstellen, erfordern stations.de/elektroautos/kostenrechner

e g Lrsts e, k https://efahrer.chip.de/kostenrechner /

N /

@\  Mobilitstswerk GmbH
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7. Elektrofahrzeuge eignen sich fir Ihr
Unternehmen!

e?
s N |- & N

Sowohl auf Bundes- als auch auf Landesebene Ob ein Elektrofahrzeug giinstiger und

stehen Ihnen viele Forderprogramme zur umweltfreundlicher als ein vergleichbares

Verfligung. Einen Uberblick zu aktuell laufenden konventionelles Fahrzeug ist, hangt von

Forderprogrammen oder erganzenden verschiedenen Faktoren ab.

UnterstutzungsmafRnahmen des Bundes zum . . .

Thema Elektromobilitdt und Ladeinfrastruktur Hohe Jahreslaufleistungen kompensieren die
finden Sie auf der Homepage zur hoéheren Emissionen bei der Batterieherstellung.

Elektromobilitatsforderung des BMWI. ** * % Die gleichzeitig niedrigen Betriebskosten (v. a.

. . . Strom und Instandhaltung) sorgen daflr, dass die
Far Informationen auf Landesebene nutzen Sie héheren Anschaffungskosten bei hohen

die Webseite der Automotive Agentur Laufleistungen kompensiert werden.
Niedersachsen.

6. Elektrofahrzeuge werden geférdert!

Nachstehend finden Sie aktuelle ) ) L .
Férderprogramme, die Sie nutzen kénnen Weitere Eignungskriterien und Erlauterungen
(Stand 11/2020) finden Sie ebenfalls nachstehend!

N AN ~

****https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Industrie/rahmenbedingungen-und-anreize-fuer-elektrofahrzeuge.html

Aktuelle Fordermoglichkeiten fiir gewerbliche Flotten

Bundesférderung

Seit Juni 2020 wird beim Erwerb eines Elektrofahrzeuges zusatzlich zum seit Juli 2016 bestehen-
den Umweltbonus eine Innovationspramie gezahlt, wodurch sich der Anteil des Bundes verdoppelt.
In der nachfolgenden Tabelle sind die derzeit gultigen Fordersatze fur Elektrofahrzeuge mit einem
Nettolistenpreis von unter 40 000 € dargestellt (gultig bis Ende 2021, Stand 11/2020):

T Gungesantei | Herstelrartel

Batterieelektro- oder 6000 € 3000 € 9000 €
Brennstoffzellenfahrzeug

Von aufen aufladbares

4 22 7
Hybridelektrofahrzeug 00 € S0¢€ 6750¢

Fur Fahrzeuge mit einem hdéheren Nettolistenpreis gelten andere Fordersatze. Bitte informieren Sie
sich Uber die jeweils aktuellen Férdermoglichkeiten auf der Webseite des Bundesamts fur Wirt-
schaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA).134

Im Sommer 2020 gab es einen Férderaufruf E-Nutzfahrzuge fir KMU und Handwerker im Rahmen
des Corona- Konjunkturprogrammes gemafd der Forderrichtlinie Elektromobilitdt des BMVI. Es wird
ein weiterer Call fur 2021 erwartet. Forderantragsberechtigt sind KMU und Handwerksunterneh-
men. FUr E-Fahrzeuge der Fahrzeugklassen N1, N2, N3 werden die Mehrkosten bis zu 40 % gefor-
dert. FUr die entsprechende LIS sind die Anschaffungskosten férderfahig, jedoch nicht die Tiefbau-
, Netzanschluss- oder Installationskosten. Die Antragstellung erfolgt im ,Windhundverfahren®. Die
Nachfrage der KMU und Handwerker war sehr hoch, so dass mit einem weiteren Call 2021 gerech-
net werden kann. 135

Neben der Unterstutzung bei der Anschaffung von Elektrofahrzeugen werden diese auch steuerlich
gefordert. Ab der Erstzulassung sind rein elektrische Fahrzeuge fur zehn Jahre von der Kfz-Steuer

134 https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Elektromobilitaet/Neuen Antrag stellen/neuen_antrag stellen.html
135 https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderprogramme/elektromobilitat, e
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befreit. Diese Regelung galt ursprunglich bis Ende 2020, wurde jedoch im September 2020 bis
2030 verlangert.

Handlungsleitfaden zur Elektrifizierung von Gewerbeflotten

Elektrisch angetriebene Firmenwagen, die von den Beschaftigten privat genutzt werden kdnnen,
mussen anstelle des 1 % des Bruttolistenpreises wie bei Verbrennerfahrzeugen nur mit 0,25 %
besteuert werden, fr Plug-In Hybride gijlt ein Steuersatz von 0,5 %. Dabei wurde die Kaufpreis-
grenze (Bruttolistenpreis) auf 60.000 € erhoht. Bis 2030 gilt das Laden privater Elektrofahrzeuge
beim Arbeitgeber nicht als geldwerter Vorteil.

Ab 2020 unterstitzt die Bundesregierung im Rahmen des Corona-Konjunkturprogramms die Um-
stellung der im Gesundheits- und Sozialwesen eingesetzten Fahrzeugflotten auf Elektrofahrzeuge.
Fur dieses Flottenaustauschprogramm Sozial & Mobil werden auf Basis des bestehenden BMU-
Foérderprogramms Erneuerbar Mobil 200 Millionen € zur Verfugung gestellt.136

Nach §7c¢ Einkommenssteuergesetz gilt fur Elektronutzfahrzeuge und E-Lastenrader auRerdem:

(1) Bei neuen Elektronutzfahrzeugen im Sinne des Absatzes 2 sowie elektrisch betriebenen
Lastenfahrradern im Sinne des Absatzes 3, die zum Anlagevermdgen gehdren, kann im Jahr
der Anschaffung neben der Absetzung flir Abnutzung nach § 7 Absatz 1 eine Sonderabschrei-
bung in Héhe von 50 Prozent der Anschaffungskosten in Anspruch genommen werden.

Landesforderung Niedersachsen

Auch das Land Niedersachsen moéchte die Elektromobilitat in Zukunft starker férdern und plant
Forderprogramme fur bspw. den Aufbau von privater Ladeinfrastruktur in Betrieben in Niedersach-
sen. Die Forderrichtlinie wurde zum aktuellen Zeitpunkt (Stand 11/2020) noch nicht verdffentlicht,
kann aber unter dem folgenden Link verfolgt werden: https://automotive.nds.de/foerderung/

Wie die Umfrage bei Fuhrparkbetreibern/verantwortlichen (s.0.) ergab, ist die neben der Férde-
rung von E-Fahrzeugtechnologie durch die 6ffentliche Hand auch eine Forderung der LIS von gro-
3em Interesse bzw. essentiell fur die Elektrifizierung des Fuhrparks. Die Fordermaoglichkeiten fur
LIS werden ausfuhrlich in Kap. 10 vorgestellt.

Eignungskriterien

Elektrofahrzeuge eignen sich aufgrund der heute noch begrenzten Reichweiten (durchschnittlich
350 km) insbesondere fur Unternehmen, deren Fahrzeuge Uberwiegend im Stadtverkehr einge-
setzt werden und somit Kurzstrecken fahren. Der Stadtverkehr mit zahlreichen Beschleunigungs-
und Abbremsphasen eignet sich besonders fur den Einsatz von Elektrofahrzeugen.

Regelmafiige Fahrprofile erleichtern die Planung der Ladevorgange und erméglichen eine gewisse
Routine, die den Beschéaftigten wiederum Vertrauen in die Technologie gibt. Ausreichend lange
Standzeiten sind vorzuhalten, sodass die Fahrzeuge wieder einsatzbereit geladen werden kénnen.

Die Nutzung von selbsterzeugtem Strom, der z. B. Uber eine Photovoltaik-Anlage gewonnen werden
kann, ist zu empfehlen, um 6konomische und 6kologische Ziele schneller zu erreichen.

Als Grund fur die Notwendigkeit der Elektrifizierung von Fuhrparkfahrzeugen kann jedoch z. B. auch
das Fahrtziel gelten. In den nachsten Jahren drohen in vielen Stadten Fahrverbote fur Diesel-Fahr-
zeuge, spater fir alle Verbrennerfahrzeuge. Unternehmen, die z. B. Kundenfahrten in diese Stadte
unternehmen, sollten deshalb frihzeitig den Umstieg auf Elektrofahrzeuge prufen.

136 https://www.bundesfinanzministerium.de/Content/DE/Standardartikel/Themen/Schlaglichter/Konjunkturpaket/2020-06-03-
eckpunktepapier.pdf?__blob=publicationFile n Mobilitétswerk GmbH
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7.2.2 Wie kann bei der Fuhrparkelektrifizierung vorgegangen werden?

Welche Schritte nun konkret von den Fuhrparkverantwortlichen bei der Flottenelektrifizierung be-
racksichtigt werden mussen, wird fir die Unternehmen nun im vorliegenden Kapitel dargestellt.
Einen Uberblick bietet Abbildung 58. Die Schritte werden nachfolgend auch genauer erlautert.

Aktuelle Fordermoglichkeiten - Informieren!

Abbildung 58: Vorgehen bei der Fuhrparkelektrifizierung
1. Lassen Sie sich zu aktuellen Férderméglichkeiten beraten!

Bevor Sie ein Elektrofahrzeug beschaffen, sollten Sie sich Uber aktuelle Férdermaoglichkeiten infor-
mieren.

Die Forderangebote von Bund und Land werden kontinuierlich erweitert und neue Aufrufe gestar-
tet. Eine Ubersicht zu aktuellen Férderméglichkeiten von Elektrofahrzeugen und Ladeinfrastruktur
erhalten Sie auf der Website der Automotive Agentur Niedersachsen:

https://automotive.nds.de/foerderung/

Haufig gibt es Voraussetzungen, die erfullt werden mussen, um die maximale Férdersumme zu
erhalten bzw. um grundsatzlich als Fordermittelempfanger berechtigt zu sein. Lassen Sie sich be-
raten, damit gewahrleistet ist, dass Sie die Fordersumme auch erhalten.

2. Fuhrparkanalyse

Wenn Elektrofahrzeuge in die eigene Flotte integriert werden sollen, ist das Vorgehen anders
als bei der Anschaffung von konventionellen Fahrzeugen!

Durch die begrenzte Reichweite und notwendige Ladeinfrastruktur stellen sich die Ablaufe bei der
Nutzung und Planung etwas anders dar. In einem ersten Schritt sollten Sie sich eine Fahrzeugliste
mit relevanten Nutzungs- und Fahrzeugspezifika zusammenstellen. Dies erleichtert es spater pas-
sende Elektrofahrzeuge zu finden. Elektrofahrzeuge mit Anhangerkupplung sind z. B. insbesondere
in den unteren Preissegmenten aktuell nicht vertreten bzw. Anhangelasten sind nicht mit denen
von Verbrennerfahrzeugen zu vergleichen. Ebenso selten vertreten sind Elektrofahrzeuge mit All-
radantrieb. Die technischen Voraussetzungen von Elektrofahrzeugen sind hier jedoch grundsatzlich
kein Hindernis, sodass sich der Markt auch dahin weiterentwickeln wird. Es sollte deshalb stets ein
aktueller Marktabgleich erfolgen.

Informationen zum Emissionsstandard sowie zum Fahrzeugalter kdnnen bei der Entscheidung hel-
fen, welche der Fahrzeuge in der Flotte zuerst ausgetauscht werden sollen.

n Mobilitatswerk GmbH
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Fahrzeugspezifisch sind die folgenden Informationen relevant:

Fahrzeugmodell und Fahrzeugklasse,
Zwei-Rad-Antrieb oder Allradantrieb,

bendtigte Anhangerlast,

bendtigte Zuladung (besonders bei Nutzfahrzeugen),
besondere Ausstattungsmerkmale,
Emissionsstandard und Fahrzeugalter.

Wichtig ist dabei zu vermerken, ob die erfassten Fahrzeuganforderungen zwingend erforderlich
sind oder ob darauf verzichtet werden kann.

Zudem sind zur Bewertung lhrer Fahrzeuge die folgenden nutzungsspezifischen Kennwerte rele-
vant:

Jahreslaufleistung,

tagliche Gesamtfahrleistung im Kilometerraster,

zurlickgelegte Distanz des Fahrzeuges pro Weg,

regelmafiiger Abstellort Uber Nacht und am Tag (z. B. Betriebsgelande, 6ffentlicher Park-
platz, bei Mitarbeitenden Zuhause etc.),

Standzeiten,

Einsatzzweck.

Nutzen Sie fur die Erfassung der Kennwerte die Fahrtenblicher der Fahrzeuge. Sind keine Fahrten-
blUcher vorhanden, empfiehlt es sich, zum Zweck der Datenerfassung zumindest Uber einen Zeit-
raum von einem Monat eine Liste mit den gefahrenen Kilometern und Standzeiten zu fihren. Eine
einfache Strichliste, in der in Kilometerrastern abgestrichen wird, wie haufig eine Strecke am Tag
gefahren wird, kann Ilhnen bei der Einschatzung der Elektrifizierbarkeit der Fahrzeuge helfen. Die
Kilometerraster sollten sich dabei an den marktiblichen Reichweiten von Elektrofahrzeugen orien-
tieren.

Die regelmafigen Fahrten gehen somit aus der monatlichen Erfassung hervor. Zusatzlich sollten
unregelmafige Fahrten erganzt werden, um aufgrund der haufig Gber das Jahr saisonal schwan-
kenden Fahrzeugnutzung ein moglichst vollstandiges Bild Gber das Fahrprofil zu erhalten. Entschei-
dend dafur, ob ein Fahrzeug elektrifizierbar ist, sind die gefahrenen Streckenldngen sowie die Nut-
zungszeiten. Die gefahrenen Streckenlangen sollten die maximale Reichweite des Fahrzeuges
nicht bzw. nur selten Uberschreiten.

Als Faustregel ist es vertretbar, wenn einmal im Monat eine Strecke zu absolvieren ist, welche die
Reichweite des Elektrofahrzeugs Uberschreitet. FUr diese ldngeren Strecken kann dann auf ein
noch existierendes Verbrennerfahrzeug in der Flotte zurickgegriffen, der 6ffentliche Personenver-
kehr genutzt oder eine Zwischenladung an 6ffentlicher Ladeinfrastruktur eingeplant werden.

Die Standzeiten sind fir die Ladevorgange relevant, da sichergestellt werden muss, dass zwischen
zwei Fahrten oder Uber Nacht ausreichend Zeit zum Aufladen des Elektrofahrzeuges bleibt. Ein
Elektrofahrzeug mit einer Reichweite von 250 km bendtigt ca. 5 h, um den leeren Akku mit 11 KW
vollstandig wieder aufzuladen.

Sofern Ihr Unternehmen einen gréReren Fuhrpark unterhalt (> 15 Fahrzeuge), empfiehlt sich eine
professionelle Fuhrparkanalyse durch ein Beratungsunternehmen. Im Ergebnis erhalten Sie eine
detaillierte Analyse des Optimierungs- und Elektrifizierungspotenzials basierend auf Ihren unter-
nehmensspezifischen Voraussetzungen und den realen Fahrtenbuchdaten.
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3. Welche Elektrofahrzeuge eignen sich fir unser Unternehmen? - Fahrzeugkonfiguration

Handlungsleitfaden zur Elektrifizierung von Gewerbeflotten

Bevor die Elektrofahrzeuge beschafft werden, muss entschieden werden, ob die Elektrofahrzeuge
zusatzlich zu den Verbrennerfahrzeugen betrieben werden oder diese direkt ersetzen sollen. Bei
einem direkten Austausch sollte darauf geachtet werden, dass keine finanziellen Nachteile durch
einen vorzeitigen Verkauf entstehen. Bei Leasing- oder Mietfahrzeugen besteht gegebenenfalls die
Maoglichkeit, die Vertrage entsprechend anzupassen.

Ob ein BEV oder ein PHEV angeschafft werden soll, ist von den Fahrprofilen und Einsatzzwecken
abhangig. Der Vorteil von BEV ist der geringe Energieverbrauch und das hohe Potenzial zur Emissi-
onssenkung. Insbesondere bei innerstadtischem Verkehr mit vielen Stop-and-go-Phasen kann das
volle Potenzial entfaltet werden. BEV fahren lokal emissionsfrei und sind weitaus leiser und war-
tungsarmer als PHEV.137 Jedoch sind die Reichweiten begrenzt und die Betankung der Fahrzeuge
dauert entscheidend langer. PHEV eignen sich fir Fahrprofile mit vielen Kurzstrecken bis 50 km
und gelegentlichen Langstrecken, die langer sind als die marktublichen Reichweiten der BEV. Da-
bei sollte der Anteil der elektrisch gefahrenen Streckenanteile bei ca. 70 % liegen. Sollte bei Lang-
streckenfahrten keine Zeit flir Zwischenladungen zur Verfligung stehen, stellen Plug-in-Hybride eine
echte Alternative dar. Problematisch ist hingegen, dass Plug-in-Hybride die Nachteile beider An-
triebskonzepte in sich vereinen. So besteht weiterhin der hohe Wartungsaufwand des Verbren-
nungsmotors und die schwere Batterietechnik verschlechtert die Umweltbilanz bei nicht-elektri-
schen Fahrten.138 Aus diesem Grund sollten primar BEV beschafft werden.

Weitere Informationen zu den Antriebstechnologien finden sie unter:

https://www.pkw-label.de/alternative-antriebe

Das entscheidende Kriterium bei der Prufung, ob ein Elektrofahrzeug die zu fahrenden Strecken
bewaltigen kann, ist die Reichweite. Die Tabelle zeigt die gangigen Reichweiten der Fahrzeugklas-
sen im Jahr 2020.

Kleinstwagen 195 km VW e-Up, Seat-Mii electric
Kleinwagen 275 km Renault Zoe, BMW i3
Kompaktwagen 350 km VW ID3, Nissan Leaf

Mittelklasse 400 km Tesla Model 3, Polestar 2
Oberklasse 400 km Tesla Model S

Hochdachkombi 150 km VW e-Caddy, Renault Kangoo ZE
Kleinbus 250 km Nissan e-NV 200

Leichte Nutzfahrzeuge 100 km VW e-Crafter, Mercedes e-Sprinter

* Die tatsdchliche Reichweite hdngt von einer Vielzahl von Faktoren ab, wie z. B. der gefahrenen Geschwindigkeit, dem
Fahrverhalten sowie den Witterungs- und Fahrstreckenbedingungen. Die in der Tabelle angegebene Reichweite be-
schreibt die maximale Reichweite der Beispielfahrzeuge fur den ,Worst-Case*“ im Winter bei aktivierter Klimaanlage im
Stadtverkehr.

Da in den kommenden Jahren Reichweitensteigerungen zu erwarten sind, sollten Sie sich in regel-
mafRig aktualisierten Datenbanken im Internet Uber aktuell verfugbare Elektrofahrzeuge informie-
ren.

Eine Ubersicht der gangigen Elektrofahrzeuge findet sich unter den folgenden Webseiten:

137 https://www.pkw-label.de/alternative-antriebe/elektrofahrzeuge-bevphevreev
138 https://www.autozeitung.de/hybrid-phev-elektroautos-bev-vorteile-nachteile-196028.html
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https://ev-database.de
https://efahrer.chip.de/elektroautos

Die Beladung des Fahrzeuges hat mafigeblichen Einfluss auf die Reichweite. Hohe Zuladungen
zusatzlich zum Fahrgewicht kdnnen die Reichweite stark einschranken und mussen bei der Fahr-
zeugbeschaffung bedacht werden.

4. Ladeinfrastruktur

Der Markt fur Ladeinfrastruktur ist in den vergangenen Jahren stetig gewachsen, sodass eine breite
Auswahl an Wallboxen und Ladestationen zur Verfugung steht. Webseiten, wie https://efah-
rer.chip.de/, stellen aktuelle Testberichte und Kaufempfehlungen fir Ladeinfrastruktur bereit.

Es ist wichtig, die Kompatibilitat zwischen Fahrzeug und Ladeinfrastruktur zu prifen, da Ladeste-
cker und maximale Leistung von der Wallbox vorgegeben werden. Viele Hersteller bieten Komplett-
pakete mit passenden Ladesystemen an. In Europa hat sich der Typ 2-Stecker als Standard durch-
gesetzt. Weiterfihrende Informationen zu den verschiedenen Stecker-Variationen finden Sie unter:
https://www.mobilityhouse.com/de de/ratgeber/elektromobilitat-ladekabelarten-und-steckerty-

pen

Um die Sicherheit zu gewahrleisten, muss in jeder Wallbox ein Leitungsschutzschalter und ein Feh-
lerstrom-Schutzschalter zwingend enthalten sein. Je nach Anschlussleistung am Standort, kann
das gleichzeitige Laden der Elektrofahrzeuge zu Kapazitatsengpassen fuhren. Dem kann durch ein
Lademanagement entgegengewirkt werden. Voraussetzung dafir ist, dass die Wallbox mindestens
das OCCP 1.6 Protokoll unterstutzt. Als grobe Orientierung lasst sich festhalten, dass ein Ladema-
nagement ab einer Fuhrparkgréfie von ca. funf Fahrzeugen sinnvoll ist, da hier die Wahrscheinlich-
keit des gleichzeitigen Ladens steigt. Je nach Anschlussleistung des Betriebes kann es jedoch auch
vorher notwendig sein, die Leistung an den Wallboxen zu begrenzen, um teure Lastspitzen zu ver-
meiden. Die Prifung der Anschlussleistung und bendétigten Leistung erfolgt gemeinsam mit den
Stadtwerken Emden.

Bei Dienstwagen mit privater Nutzung muss auch an die Installation der Ladeinfrastruktur bei den
Mitarbeitenden zu Hause gedacht werden. Der Gesetzgeber ermadglicht hier eine pauschale Abrech-
nung oder das Ablesen eines Stromzahlers fur die Berechnung beim Arbeitgeber.

Fur das Laden an &ffentlicher Ladeinfrastruktur besteht die Moéglichkeit des sogenannten Ad-Hoc-
Ladens. Sie kdnnen direkt an der Ladesaule den geladenen Strom per Kreditkarte oder mit ahnli-
chen Zahlungsmethoden bezahlen. Beim Ad-Hoc-Laden sind die Tarife meist teurer im Vergleich zu
Ladekarten-Anbietern, welche es Ihnen ermdglichen Uber eine Rechnung an Ladesaulen von un-
terschiedlichen Betreibern zu laden.

Ladekarten, die es von verschiedenen Anbietern gibt und an Ladesaulen von unterschiedlichen
Betreibern genutzt werden kdnnen, bieten die Moglichkeit, je nach Nutzungsintensitat gunstigere
Ladetarife zu erhalten. Es ist darauf zu achten, einen Ladekartenanbieter zu wahlen, der die La-
destationen im Aktionsraum der Fuhrparkfahrzeuge beinhaltet.

Méchten Sie Lademéglichkeiten auch fur lnre Kunden anbieten, kdnnen Sie als Unternehmen auf
Ihrem Gelande eine Ladeldésung errichten und Storm gegen eine Nutzerpauschale oder gratis als
Serviceleistung bereitstellen.

Alternativ ist es auch mdoglich, dass Externe (wie Kunden, Beschaftigte, andere Personengruppen)
mit einer eigenen Ladekarte, die direkt vom Energieversorger vergeben wird, an der Lademoglich-
keit ihr Fahrzeug laden. Die Kunden erhalten dann monatlich eine Abrechnung Uber die ver-
brauchte Strommenge. Diese erscheint bilanziell dann nicht auf Ihrer Rechnung, sodass sie keinen
finanziellen Nachteil durch die Nutzung der LIS von Externen haben. Die Stadtwerke bieten sogar
die Moglichkeit, dass Sie Uber ein Provisionsmodell von der Erhéhung der Stromabsatzmengen
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profitieren und sich dadurch Uber einen gewissen Zeitraum lhre Investitionskosten sogar verringern
bzw. schneller amortisieren.
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Informieren Sie sich auch hier zu Férdermoglichkeiten. Nehmen Sie Kontakt mit lhrem lokalen
Energieversorger, den Stadtwerken Emden, auf und besprechen Sie die Details. Die Stadtwerke
kénnen die Wartung und Abrechnung im Hintergrund z.B. Gber den Ladeverbund abwickeln und
bringen das technische Know-how mit. Sie als Unternehmer schliefen einen Vertrag mit dem Ener-
gieversorger, der den Betrieb Ubernimmt.

5. Beschaffung

Bei der Beschaffung von Elektrofahrzeugen und Ladeinfrastruktur sollten die Lieferzeiten beachtet
werden, die bei manchen Herstellern bis zu zwolf Monate betragen konnen.139

Es existieren verschiedene Modelle zur Beschaffung von Elektrofahrzeugen. Dabei werden Fahr-
zeug und Batterie getrennt voneinander betrachtet. Die Wahl des Beschaffungsmodells hat auf die
finanzielle Férderung keinen Einfluss. Folgende Optionen stehen zur Auswahl:

e Fahrzeugkauf und Batteriekauf,
e Fahrzeugkauf und Batteriemiete,
e Fahrzeugleasing und Batterieleasing.

Fahrzeugkauf und Batteriekauf

In diesem Modell werden Fahrzeug und Batterie gemeinsam erworben. Entscheidend ist hierbei
die Garantie der gekauften Batterie. BMW hat eine Gewahrleistungsfrist von acht Jahren bei einer
maximalen Laufleistung von 160 000 km.140 Auch VW garantiert, dass die Batterien der ID.3-Fami-
lie nach 160 000 km noch Uber 70 % ihrer nutzbaren Kapazitat verfigen.141 Zudem Ubernimmt
der Hersteller i. d. R. keine eigenverschuldeten Schaden an der Batterie und der Besitzer tragt das
komplette Restwertrisiko am Ende des Nutzungszeitraumes.

Eine Marktanalyse der ING-Bank kommt zu dem Entschluss, dass es fur Elektrofahrzeuge moglich
ist, den Grof3teil ihres urspriinglichen Wertes zu behalten und dass sich die Restwertentwicklung
von Elektroautos weiterhin auf dem Niveau von vergleichbaren Verbrenner-Modellen bewegen
wird.142

Fahrzeugkauf und Batteriemiete

Dieses Modell ist weniger flexibel, da der Fahrzeughalter durch die Batteriemiete vertraglich ge-
bunden ist. Dies ist beim Verkauf des Fahrzeuges hinderlich, da der Batteriemietvertrag dem neuen
Kaufer Uberschrieben werden muss. Dafur ist der Fahrzeughalter in den meisten Fallen abgesi-
chert, indem eine Mindestkapazitat von 80 % auf die Batterie gewahrt wird und sich somit das
Risiko bezuglich der Batterielebensdauer reduziert. Dies wirkt sich auch positiv auf den Restwert
des Fahrzeuges aus. Dennoch besteht auch bei diesem Modell Unsicherheit hinsichtlich der Rest-
wertentwicklung. Hohere Laufleistungen fuhren i. d. R. zu héheren MietgebUhren.

Fahrzeugleasing und Batterieleasing

In diesem Modell werden Fahrzeug und Batterie fur eine meist monatlich zu zahlende Leasingrate
fUr einen begrenzten Zeitraum Uberlassen. Das Fahrzeug und die Batterie gehen nicht in das Ei-
gentum des Fahrzeughalters Uber. Das Risiko der Batteriegarantie entfallt und das Fahrzeug kann

139 https://www.carwow.de/ratgeber/elektroauto/lieferzeiten-elektroautos

140 https://www.electrive.net/2020/01/03/bmw-uebernimmt-garantie-auf-i3-akku-fuer-160-000-km/

141 https://www.electrive.net/2019/06/17/vw-gibt-acht-jahre-garantie-auf-die-batterie-des-id-3/

142 https://www.ing.de/binaries/content/assets/pdf/ueber-uns/presse/carsten-brzeskis-blog/2019/ing-economic-analysis-elektro-
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zu planbaren Kosten uber einen definierten Zeitraum genutzt werden. Da die Zeitrdume des Lea-
sings generell kurz sind, kann der Leasingnehmer stets aktuelle und innovative Fahrzeuge nutzen.
Zu Beginn des Leasings fallen im Vergleich zum Kauf eher geringe Kosten an. Jedoch stehen durch
den Leasing-Vertrag hohere Betriebskosten zu Buche. Dabei kann sich der Leasingnehmer zwi-
schen einem Restwertleasing und einem Kilometerleasing entscheiden. Die gangigste Form ist da-
bei das Kilometerleasing, bei dem die Leasingrate abhangig von der monatlichen Laufleistung ist.
Im Vertrag wird eine voraussichtliche Jahreslaufleistung festgelegt. Je hoher die Laufleistung, desto
héher die Rate. Wird die Rate Uber- bzw. unterschritten, missen Leasingnehmende entsprechend
nachzahlen bzw. bekommen einen Teil der Rate erstattet.143

Handlungsleitfaden zur Elektrifizierung von Gewerbeflotten

Weiterfihrende Informationen finden Sie unter: https://www.leasingmarkt.de/ratgeber/restwert-
leasing-oder-kilometerleasing-vergleich

Um den Umweltbonus des Bundes zu erhalten, geht der Leasingnehmer mit einer Sonderzuzahlung
in Hohe des Umweltbonus in Vorleistung. Die Sonderzuzahlung wirkt sich auf die monatliche Lea-
singrate aus, die entsprechend niedriger ausfallt. Ist das Auto auf den Leasingnehmer zugelassen,
kann er den Umweltbonus beantragen und erhalt nach erfolgreicher Prifung die Kosten flr die
Sonderzuzahlung zurtick.144

Weitere Informationen finden Sie unter: https://www.leasingmarkt.de/ratgeber/umweltbonus

6. Umsetzung der Elektrifizierung

Die Elektrifizierung des Fuhrparks sollte in Stufen erfolgen. Beginnen Sie mit wenigen Fahrzeugen
und steigern Sie den Elektrifizierungsgrad mit zunehmender Akzeptanz und Erfahrung der Mitar-
beitenden. Starten Sie mit einem Fahrzeug aus ihnrem Fahrzeugpool bzw. ersetzen Sie ein Fahrzeug,
auf das mehrere Mitarbeitende Zugriff haben.

Mit Auslieferung des Elektrofahrzeugs sollte die Ladeinfrastruktur bereits installiert sein. Planen
Sie je Elektrofahrzeug einen eigenen Ladepunkt ein. Dabei kann eine Wallbox bis zu zwei Lade-
punkte haben. Je nach Nutzung der Fahrzeuge kann zunachst sogar auch ein Ladepunkt fir meh-
rere Fahrzeuge ausreichend sein, wenn die Fahrzeuge aufgrund geringer Fahrleistung nicht taglich
geladen werden mussen.

Bei grofReren Fuhrparks und Fahrzeugpools ist die Nutzung einer Buchungs- und Verwaltungssoft-
ware zu empfehlen.

Den Mitarbeitenden sollten in einer Schulung die Besonderheiten bei der Nutzung der Elektrofahr-
zeuge nahegebracht werden. Diese steigert die Akzeptanz und mindert Vorbehalte und Hemm-
nisse.

Neben der Betrachtung des reinen Fuhrparks sollte auch die Gesamtmobilitat betrachtet werden.
So kénnen kurze Fahrten bis 10 km (Hin- und Rickweg) beispielsweise auch mit einem Pedelec
oder dem OPNV absolviert werden. Dadurch kénnen sich auch Einsparpotenziale im Fuhrpark er-
geben und Kosten eingespart werden.

143 https://www.leasingmarkt.de/ratgeber/restwertleasing-oder-kilometerleasing-vergleich
144 https://www.autobild.de/artikel/leasing-elektroauto-16761449.html
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7.2.3 Welche Beispiele in Emden dienen als Inspiration?

Zahlreiche Unternehmen setzen heute bereits erfolgreich Elektrofahrzeuge in ihrem Fuhrpark ein.
Dabei kann es sich um Pkw, LNFZ, Lkw, Pedelecs oder andere Kleinfahrzeuge handeln. Genutzt
werden sowohl reine Elektrofahrzeuge als auch Plug-in-Hybride.

Auf Basis der Potentialanalyse wird nachfolgend anonymisiert dargestellt, welche Handlungsmaog-
lichkeiten die untersuchten Unternehmen nun konkret haben, um ihre Flotte zu elektrifizieren.

Energieversorgung

Status Quo e 55 Fahrzeuge im Fuhrpark betrachtet
Kleinst-/ Klein-/ Kompaktwagen: 13
Pick-Up/ SUV: 2
Hochdachkombi/ Van: 22
Transporter/ leichte Nutzfahrzeuge: 18
@ 8.500 km pro Jahr / Fahrzeug
Alle Fahrzeuge werden auf innerbetrieblichen Stellplatzen abgestellt
Bereits 5 vollelektrische Fahrzeuge in taglicher Nutzung
o 3 Kleinst-, 1 Kompaktwagen und 1 Hochdachkombi,
2 weitere Elektrofahrzeuge fur 2021 bestellt
o 8 Ladepunkte nutzbar

Herausforderung Teilweise hohe Anhangelasten
Bereitschaftsdienst

Datengrundlage Spezifische Fahrzeugdaten (wie Fahrzeugtyp, Antriebsart, Ein-/
Aufbauten, Abstellort usw.)

Fahrprofil pro Fahrzeug (Kilometerraster, Jahreslaufleistung, maximale
Fahrleistung & @ Anzahl Fahrten pro Tag)

Fahprofile des ausgewahlten Fuhrparks (Energieversorgung)
55 Fahrzeuge

Anzahl Fahrzeuge und Haufigkeit ihrer zurtickgelegten Fahrten
<usin | Y 51
o500 | EISH G 27 2

s1-100km [EN 4
101-150km 3
151-200km 2
201-300km 2
301-400km 2

a01-500km [I2

zurlUckgelegte Fahrtstrecke (klassiert)

>500km 24 2

mtaglich ® mehrmals pro Woche Eeinmal in 14 Tagen

einmal im Monat einmal im Quartal oder weniger keine Fahrt

Lesehilfe:

51 Fahrzeuge fahren nie eine Strecke zwischen 201 und 300 km, 2 einmal in 14 Tagen und 2 maximal
einmal im Quartal. Eine Strecke zwischen 301 und 400 km legen ebenfalls nur 2 Fahrzeuge einmal in 14
Tagen und 2 Fahrzeuge maximal einmal im Quartal zurtick. Diese 4 Fahrzeuge missen nicht dieselben
Fahrzeuge sein, wie bei Strecken zwischen 201 und 300 km.

@\ Mobiltatswerk GmbH
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Elektrifizierungs- e 46 von 55 Fahrzeugen sind flir eine Ersetzung mit elektrischem Antrieb
potential geeignet
(Ergebnis) 44 Fahrzeuge eignen sich fiir eine Ersetzung als vollelektrisches

Fahrzeug

2 Pick-Up/ SUV eignen sich fur eine Ersetzung als teilelektrisches

Fahrzeug (Plug-In-Hybrid)
e 9 Fahrzeuge fur Elektrifizierung ungeeignet

o 2 Fahrzeuge fur Langstrecken

o 2 Nutzfahrzeuge mit Anhangelast 2,0t

o 5 Nutzfahrzeuge mit Anhangelast 3,0t

Stufenweise Elektrifizierung (analog zu jeweiliger Haltedauer) und
Einflhrung von einem Testfahrzeug bei Nutfahrzeugen
Handlungs- Schulung von Mitarbeitenden oder Abteilungen, welche bislang keine
empfehlung Erfahrungen mit BEV gesammelt haben
Elektrifizierung o Intern gesammelte Erfahrungen nutzen
o Elektroantrieb ,erfahren
o Ziel: Abbau von Vorbehalten, Erproben von

Nutzung von Férderméglichkeiten, Sammelbestellungen und Angeboten
(bspw. von Fahrzeugherstellern) zur Kostenreduktion

Mit zunehmender Erfahrung im Umgang mit Elektrofahrzeugen
(beispielsweise bei erneuter vollelektrischer Ersetzung) auf

bedarfsgerechte Dimensionierung der Batterie achten (tatsachlich
notwendige Reichweite)

Bei Ertiichtigung Kostendegression nutzen (gleichzeitiger Ausbau
mehrerer Ladepunkte)
Handlungs- 1:1 Verteilung beachten (je Fahrzeug einen Ladepunkt)
empfehlung o Einsatzbereitschaft der BEV muss stets gewahrleistet sein
Lade- o Geringer Anzahl Ladepunkte nur durch detaillierte Analysen
infrastruktur (Datengrundlage Fahrtenbuch) berechenbar
. Ausbau von eigener Ladeinfrastruktur
o Analog zu Elektrofahrzeug
‘ o 3,7kW Ladeleistung flir Betrieb ausreichend,
Ausbau von 11 kW mindestens vorbereiten (zukunftssicher)
:_J o Ladelastmanagement zwingend nutzen
Nutzung von Férderméglichkeiten
Perspektivisch: Mitarbeitenden und Gasten vermehrt Lademaéglichkeiten
am eigenen Standort anbieten

ﬂ Mobilitatswerk GmbH
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Pflege und Gesundheit

Status Quo e 14 Fahrzeuge fir ambulante Pflege betrachtet

o Kleinstwagen: 6
o Kleinwagen: 8
o © 16.500 km pro Jahr/ Fahrzeug

o Teilweise nutzen 2 Mitarbeitende ein Fahrzeug
(eigenverantwortliche Ubergabe)

e Fahrzeuge werden im 6ffentlichen Parkraum abgestellt und
Mitarbeitenden auch nach Dienstschluss zur Nutzung Uberlassen

Mittel-/ Langfristig zentraler Abstellort in der Nahe des Standortes maéglich
(Lademoglichkeit & Effizienzgedanke)

Datengrundlage e Sperzifische Fahrzeugdaten (wie Fahrzeugtyp, Antriebsart, Ein-
/Aufbauten, Abstellort usw.)
Digitale Fahrtenbucher (6 Monate)
o Fahrten werden zu ,Tageskilometer” zusammengefasst
-> Laden generell auBerhalb der Arbeitszeit
Fahrprofil

Fahprofile des ausgewahlten Fuhrparks (Pflege und Gesundheit)
14 Fahrzeuge

Anzahl Fahrzeuge und Haufigkeit ihrer zurlickgelegten Fahrten
<15km
16-50km
51-100km
101-150km
151-200km
201-300km
301-400km

401-500km

zurlckgelegte Fahrtstrecke (klassiert)

>500km

mtaglich B mehrmals pro Woche Heinmal in 14 Tagen

einmal im Monat einmal im Quartal oder weniger keine Fahrt

Lesehilfe:

10 Fahrzeuge fahren nie eine Strecke zwischen 151 und 200 km, 1 mehrmals pro Woche, 1 einmal in 14
Tagen und 2 maximal einmal im Quartal.

Eine Strecke zwischen 201 und 300 km legt nur ein Fahrzeug maximal einmal im Quartal zurtick. Dieses
Fahrzeug muss nicht eines der Fahrzeuge sein, wie bei Strecken zwischen 151 und 200 km.

“ Mobilitatswerk GmbH
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Elektrifizierungs- e 8 von 14 Fahrzeugen sind aufgrund ihrer Fahrprofile fiir eine Ersetzung
potential mit elektrischem Antrieb geeighet
(Ergebnis) e 10 Fahrzeuge sind potentiell fir eine Ersetzung als vollelektrisches
Fahrzeug geeignet (Fahrtstrecken kleiner als vollelektrische Reichweite)
o 8 Fahrzeuge entsprechen einem fur E-Fahrzeuge passendem
Fahrprofil und o6ffentlicher LIS (22 kW) im Umfeld (max. 4 km)
- geeignet fir Elektrifizierung
o 2 Fahrzeuge entsprechen einem fur E-Fahrzeuge passendem
Fahrprofil aber ohne 6ffentlicher LIS im direkten Umfeld (nachste LIS
in 7 km Entfernung) identifiziert
- aktuell ungeeignet fiir Elektrifizierung
4 Fahrzeuge mit langeren Fahrten (kein passendes Fahrprofil)
- ungeeignet fir Elektrifizierung
Schrittweise Elektrifizierung der Flotte
o Testfahrzeug am Standort (fur alle Mitarbeitenden nutz- bzw.
ausleihbar zum Sammeln von Erfahrungen)
Handlungs- o Unter Berucksichtigung der Lademdglichkeiten vor Ort
empfehlung o Beteiligung von Mitarbeitenden
Elektrifizierung Schulung der Mitarbeitenden (Abbau von Vorbehalten, bspw. durch
gesammelte Erfahrungen mit Testfahrzeug)
o Ladevorgang

o Reichweitenangst
Nutzung von Férderméglichkeiten z.B. ,Sozial & Mobil“, BAFA-

Foérderung etc. (Kostenreduktion)

Mit zunehmender Erfahrung im Umgang mit Elektrofahrzeugen
(beispielsweise bei erneuter vollelektrischen Ersetzung) auf
bedarfsgerechte Dimensionierung der Batterie achten (tatsachlich
notwendige Reichweite)

Nutzung von éffentlicher Ladeinfrastruktur
o Ladekarte der ,Stadtwerke Emden* nutzen
Handlungs- (>70% nahegelegener Ladestationen nutzbar)
empfehlung Ausbau von Ladeinfrastruktur am Standort
Lade- o Ansprache Flacheneigentiimer
infrastruktur Ansprache Stadtwerke flr Beratung und Aufbau
. Nutzung von Férdermdglichkeiten
Bei Ertuchtigung Kostendegression nutzen (sofern mehrere
‘ Ladepunkte aufgebaut werden, sollen diese gleichzeitig Ausgebaut
werden; ggf. Zusammenschluss mit nahegelegenen Unternehmen)
'_J 1:1 Verteilung beachten (je Fahrzeug einen Ladepunkt)
3,7kW Ladeleistung fur Betrieb derzeit ausreichend, Ausbau von 11
kW mindestens vorbereiten (zukunftssicher)
e Option auf Ladelastmanagement (ab 6 Ladepunkten)

n Mobilitatswerk GmbH
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Spedition und Logistik

Status Quo e 22 Fahrzeuge an 3 Standorten betrachtet
o Klein- und Kompaktwagen: 7
o Mittelklassewagen: 8
o SUV:6
o Oberklassewagen: 1
o @ 22.800 km pro Jahr / Fahrzeug
Alle Fahrzeuge werden auf innerbetrieblichen Stellplatzen abgestellt
>85% der Fahrzeuge werden als Dienstwagen fur Einzelpersonen genutzt
Bereits Aufbau von Ladesaulen an den Standorten geplant
(ca. 1 Fahrzeug pro Ladepunkt)

Herausforderung Dienstreisen/ Langstrecken

Datengrundlage Spezifische Fahrzeugdaten (wie Fahrzeugtyp, Antriebsart, Ein-/
Aufbauten, Abstellort usw.)
Fahrprofil pro Fahrzeug (Kilometerraster, Jahreslaufleistung, maximale
Fahrleistung & @ Anzahl Fahrten pro Tag)

Fahrprofil

Fahprofile des ausgewahlten Fuhrparks (Spedition und Logistik)
22 Fahrzeuge

Anzahl Fahrzeuge und Haufigkeit ihrer zurtickgelegten Fahrten
20

1
o0 | 12

<15km

101-150km [ EEIIEIN 1
1

2
151-200km i 21
1

201-300km 1 20
301-400km 22
401-500km 20

>500km 22

zuruckgelegte Fahrtstrecke (klassiert)

W taglich mehrmals pro Woche Eeinmal in 14 Tagen

einmal im Monat einmal im Quartal oder weniger keine Fahrt

Lesehilfe:

20 Fahrzeuge fahren nie Strecken zwischen 401 und 500 km, 2 einmal im Monat. Eine Strecke zwischen
201 und 300 km legen ebenfalls nur 2 Fahrzeuge zurtick, davon 1 mehrmals pro Woche und 1 maximal
einmal im Quartal. Diese beiden Fahrzeuge mussen nicht dieselben Fahrzeuge sein, wie bei Strecken
zwischen 401 und 500 km.

Elektrifizierungs- e 19 von 22 Fahrzeugen sind fiir eine Ersetzung mit elektrischem Antrieb
potential geeignet
(Ergebnis) 19 Fahrzeuge eignen sich fiir eine Ersetzung als vollelektrisches
Detailergebnisse Fahrzeug

o 6 von 7 Klein- und Kompaktwagen

o 6 von 8 Mittelklassewagen

o 6von 6 SUV

o 1 von 1 Oberklassewagen

- bis auf einen Kompakt- und einen Oberklassewagen sind
vollelektrische Reichweiten von 150 km ausreichend (abbildbar durch
nahezu jedes aktuelle Elektrofahrzeug)

e 4 Fahrzeuge fur Elektrifizierung ungeeignet (langere Fahrten)
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e Schrittweise Elektrifizierung der Flotte
o Testfahrzeug pro Standort
o Ersetzung analog geplanter Haltedauer
Handlungs- o Beteiligung von Mitarbeitenden
empfehlung « Schulung bzw. Motivation der Mitarbeitenden (Abbau von Vorbehalten/
Elektrifizierung Sammeln von Erfahrungen, Interner Austausch)
o Ladevorgang

o Reichweitenangst
Nutzung von Férdermaglichkeiten und ggf. Steuererleichterungen bei
Dienstwagen (fur die Arbeitnehmer*innen)

Mit zunehmender Erfahrung im Umgang mit Elektrofahrzeugen
(beispielsweise bei erneuter vollelektrischen Ersetzung) auf
bedarfsgerechte Dimensionierung der Batterie achten (tatsachlich
notwendige Reichweite)

Ausbau von Ladeinfrastruktur an allen Standorten
Handlungs- o Nutzung von Férdermoglichkeiten
empfehlung o Bei Ertuchtigung Kostendegression nutzen (gleichzeitiger Ausbau
iLnaf(rj;truktur mehrerer Ladepunkte)
1:1 Verteilung beachten (je Fahrzeug einen Ladepunkt)
[ | 3,7kW Ladeleistung derzeit ausreichend, 11 kW zukunftssicher
4 Option auf Ladelastmanagement (ab 6 Ladepunkte pro Standort)
Mitarbeitende und Geschaftskunden bertcksichtigen

I e Erganzend: Nutzung von 6ffentlicher Ladeinfrastruktur
o Ladekarte der ,Stadtwerke Emden® nutzen
(>70% nahegelegener Ladestationen nutzbar)

ﬁ Mobilitatswerk GmbH
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8 Ladeinfrastruktur in Emden

Kernaussagen:

e Aufgrund der Leasing- und Kaufangebote sowie dem geplanten grofflachigen LIS-Ausbau am VW-
Standort wird der Markthochlauf in Emden und in der Region Ostfriesland schneller steigen als im
restlichen Bundesgebiet.

e In Szenario Il werden im Jahr 2030 1 760 private und 662 Offentliche Ladevorgange pro Tag in Em-
den prognostiziert. Es bedarf dafur ca. 237 6ffentlich zugangliche AC- Ladepunkte und ca. 15 DC-
Ladepunkte (vgl. hierzu Kapitel 8.3).

e Der Ausbau von LIS sollte dort geférdert werden, wo eine Grundauslastung gegeben ist und Nut-
zer*innen fur ihre alltaglichen Wege parken. Daher sollten insbesondere an Einkaufs- und Freizeit-
einrichtungen potenzielle Akteure und Investoren fur LIS aktiviert und beraten werden.

e Um auch Privatpersonen flr die Anschaffung und Nutzung von LIS zu sensibilisieren und die Elekt-
romobilitdt weiter zu fordern, sollten diese ebenfalls umfassend beraten werden. Daflr die sind
Stadtwerke Emden Erstansprechpartner, wenn es um Produkte und Dienstleistungen sowie um Ver-
knupfungen mit Speicherldsungen und PV-Anlagen geht.

e Wohnungswirtschaft und Unternehmen sollen mit FérdermafSnahmen unterstutzt werden, um den
Burger*innen und Arbeitnehmer*innen eine Grundsicherheit durch Lademadglichkeiten zu Hause
bzw. am Arbeitsplatz zu bieten.

e Bei Neubauprojekten sollten die Vorgaben des Gebaudeelektromobilitatsinfrastrukturgesetzes be-
riicksichtigt werden. In den neu geplanten Quartieren am Conrebbersweg sowie am Ultje Gelande
besteht Ladebedarf durch Anwohner, so dass mindestens 5 % der Anwohnerstellplatze mit Wallbo-
xen ausgestattet werden sollten.

e Einheitliche bzw. untereinander kompatible Zahlungsmethoden fordern die Barrierefreiheit sowie die
Transparenz von Ladevorgangen und sind daher bei der Errichtung von Lademaglichkeiten zu forcie-
ren.

e Aufgrund der hohen Anzahl an Ein- und Zweifamilienhausern in Emden haben viele Bewohner*innen
die Méglichkeit, zu Hause zu laden. Daher sollten die Kosten fiir den Strom an 6ffentlichen Ladesta-
tionen nicht verhaltnismagig stark oberhalb der hauseigenen Stromtarife liegen.

e Bewohner*innen ohne eigenen Stellplatz sollte eine wohnortnahe Ladel6sung bereitgestellt werden.
Betrifft dies Quartiere, die fur einen wirtschaftlichen Betrieb nicht optimal sind, sollt der Ausbau von
der Stadt finanziell mitgetragen werden

e Bewohner*innen sollten die Moglichkeit bekommen, Standortwlnsche zu melden. Eine Ausweitung
dieser Meldemaoglichkeit kann auch fir Flacheneigentimer greifen, die ihre Flachen fir 6ffentlich
zugangliche LIS bereitstellen mochten.

Wie bereits im Masterplan 100 % Klimaschutz fur Emden festgehalten wurde, soll der Ladeinfra-
strukturausbau in Emden vorangetrieben werden, um die Elektromobilitat langfristig im Stadtgebiet
zu verankern und die Mobilitat nachhaltiger zu gestalten. Emden hat unter anderem durch den VW-
Standort grofRes Potential eine Vorreiterrolle einzunehmen. Durch die Zusammenarbeit mit VW
konnten im Rahmen des Projektes Impulse einer Modellregion Ostfriesland angestoflen werden.
Dies wird im Kapitel 8.5 dargelegt. Die Methodik der Ladeinfrastrukturprognose mittels des genutz-
ten Prognosemodells GISeLIS kann dem Anhang 12.4 entnommen werden.

8.1 Aktuelle Situation der Elektromobilitat in der Stadt Emden

Zu Beginn des Jahres 2020 waren laut Kraftfahrtbundesamt (KBA) 24 613 Pkw in der Stadt Emden
zugelassen (davon 92 % private und 8 % gewerbliche Halter). Da die Kauf- und Leasingangebote
flr VW-Mitarbeiter*innen auf groRe Akzeptanz stofRen, ist der tatsachliche (E-) Pkw-Bestand deut-
lich grofer. Diese Fahrzeuge sind zwar in Wolfsburg und nicht in Emden zugelassen, fahren jedoch
im Emder Stadtgebiet, so dass von einem tatsachlichen Pkw-Bestand von ca. 26 589 ausgegangen
werden kann. Davon waren im Jahr 2020 227 elektrifizierte Pkw (E-Pkw), was einem E-Pkw-Anteil
von 0,85 % entspricht. Damit liegt Emden heute schon deutlich Gber den bundesweiten Durch-
schnitt, der im Jahr 2020 bei 0,5 % lag.
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Dies entspricht einem Motorisierungsgrad von 533 Pkw pro 1 000 Einwohner*innen (der Bundes-
durchschnitt betragt 573 Pkw pro 1 000 Einwohner*innen).

StadtZ=MDEN

In der Stadt Emden befinden sich derzeit (Stand 01/2021) 24 Ladestationen mit 57 Nor-
malladepunkten und acht Schnellladepunkten.

Auf einen Ladepunkt kommen demnach vier E-Pkw, was unter dem bundesweiten Durchschnitt von
funf E-Pkw liegt. Basierend auf einer Routing-Analyse wurde die mittlere Distanz zur nachsten La-
destation berechnet, welche bei 1,46 km und damit unter dem bundesweiten Durchschnitt von
4,6 km liegt (vgl. Abbildung 59). Da die Erreichbarkeit von Lademdglichkeiten fir Besucher*innen
und Bewohner*innen heute schon so gering ist, bewirkt ein weiterer LIS-Ausbau bzw. die Nachver-
dichtung von Standorten eine héhere Sichtbarmachung und attraktive Positionierung der elektro-
mobilen Angebote im Stadtgebiet.

Ladeinfrastruktur und deren
Erreichbarkeit in der Stadt Emden

Datengrundlage:

Administrative Grenzen: Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie, Stand 01/2020
Vorhandene Ladeinfrastruktur: GoingElectric, Lemnet und Bundesnetzagentur,
Stand 01/2021

Entfernungen: Shortest-Path-Analyse basierend auf StraBennetz von OpenStreetMap

Anzahl der Ladepunkte
10

VAl
1

005115 2km
——
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5 s e — i
e N S Ladeleistung Ladeort in km
£ e —_<1
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>4
[ stadt Emden

Hintergrund: TopPlusOpen
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Abbildung 59: Ladeinfrastruktur und deren Erreichbarkeit in der Stadt Emden

Es befinden sich noch keine Ha-Tankstellen, jedoch eine Erdgastankstelle im Stadtgebiet. Der Aus-
bau von Hax-Tankstellen aus grinem Wasserstoff ist zeitnah geplant (vgl. Kapitel 8).

Die nachfolgende Tabelle 16 ordnet Kennwerte zur Elektromobilitat in der Stadt Emden in einen
landes- und bundesweiten Vergleich ein. Die Anzahl zugelassener E-Pkw liegt in der Stadt Emden
deutlich Gber dem landes- und Uber dem bundesweiten Schnitt. Die Anzahl an Ladestationen pro
1 000 Einwohner*innen ebenso. Hinsichtlich der mittleren Distanz zur ndchsten Ladestation weist
Emden eine deutlich geringere Entfernung gegenltber Land und Bund auf. Der hohe Anteil von Ein-
familienhausern tber dem bundesweiten Schnitt liefert einen relevanten Indikator zur potentiellen
Verfugbarkeit privater Ladepunkte in Form von Wallboxen am heimischen Carport. Damit einher
geht die Moglichkeit der Installation privater LIS, was insbesondere im Markthochlauf bei noch
geringem LIS-Anteil im (halb-)6ffentlichen Raum eine attraktive Voraussetzung fur die Elektromobi-
litat darstellt. In Kombination mit PV-Anlagen und der aktuellen KfW-Forderung fur private Ladel6-
sungen ergibt sich flr Privatpersonen eine hohe Attraktivitat in der Nutzung eines E-Pkw.
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Tabelle 16: Vergleich der Kennzahlen zur Elektromobilitat

Niedersachsen | Deutschland Kommunen

des Typs Mittel-

stadt
E-Pkw-Anteil in % (Stand 0,85 0,43 0,5 0,46
01/2020)
Mittlere Distanz zur nachsten 1,46 4,45 4,57 2,03
Ladestation in Kilometer
Ladestation pro 1 000 Einwoh- 0,44 0,28 0,28 0,88
ner*innen
E-Pkw pro Ladepunkt 3,98 4,01 4,62 4,11
LIS pro 100 Kilometer Strafie 5,50 2,37 3,24 4,35
Einfamilienhausanteil in % 53,12 58,07 44,84 45,36

8.2 Methodik

Die detaillierte Beschreibung des Modells GISeLlS ist dem Anhang 12.4 zu entnehmen. Nachste-
hend sind die Annahmen zu den Szenarien und den zu berucksichtigenden Ladeleistungen abge-
bildet.

8.2.1 Grundlegende Informationen zu LIS

Die an einem Ladepunkt verfigbare Ladeleistung bedingt die Dauer eines Ladevorgangs. Je hdher
die Ladeleistung, desto schneller ist die Ladung der Batterie bis zu einer bestimmten Ladeleistung
erreicht. Folgende Differenzierung wird vorgenommen:

e Normallladen mit Wechselstrom (AC) mit einer Ladeleistung von 3,7 bis 43 Kilowatt
(kW),

e Schnellladen mit Gleichstrom (DC), meist mit einer Ladeleistung von aktuell 50 bis zu-
kunftig voraussichtlich 150 bis 350 kW.

Neben der verfligbaren Ladeleistung am Ladepunkt ist ebenfalls relevant, welche Leistung auf Sei-
ten des Fahrzeuges unterstutzt wird. Fahrzeuge, die nur einphasig bis 4,6 kW laden kénnen, laden
auch an einem Ladepunkt mit 22 kW verfugbarer Ladeleistung nicht mit mehr als 4,6 kW.

Die Entwicklung auf dem Automobilmarkt zeigt, dass die Ladeleistungen vieler E-Pkw-Modelle klei-
ner sind, da dadurch auch die Batteriegroffen und das Gewicht der Fahrzeuge geringer sind. Mit
einem kleineren Gewicht und geringeren Ladeleistungen kdénnen die Fahrzeugpreise fir E-Pkw
dementsprechend auch niedriger gestaltet werden (vgl. Abbildung 60). Insbesondere im Klein- bis
Mittelklassesegment gehen die Ladeleistungen zurick. Diese befinden sich bei ca. 7,4 kW. Die
Notwendigkeit von beschleunigten Ladeleistungen im Bereich zwischen 22 und 50 kW nimmt somit
ab.
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Abbildung 60:Maximale AC-Ladeleistung der marktverfiigbaren und angekiindigten E-Pkw

Notwendige Ladeleistung/-geschwindigkeit und Ausstattung von LIS

Befindet sich diese LIS an einem Ort, an dem Aufenthaltsdauern von mehreren Stunden
oder langer (iblich sind (z. B. Restaurants, Freizeiteinrichtungen, Ubernachtungsunter-
klnfte) ist einphasiges Laden mit bis zu 4,6 kW aus Sicht der Nutzer*innen ausrei-
chend.

An Standorten mit klirzerer Standdauer von ca. 15 bis 60 Minuten (z. B. Supermarkte,
weitere Point of Sales (PoS)) sollte dreiphasiges Laden forciert werden und damit Ladel-
eistungen von 11 kW zur Verfigung stehen.

Um eine einheitliche Nutzbarkeit mit verschiedenen Fahrzeugen zu gewahrleisten, wird
eine Ausstattung mit 22 kW auch in Hinblick auf zukUnftige Fahrzeuge als sinnvoll er-
achtet.

Standorte, an denen ausschlieflich geladen wird, um Reichweite fir die Weiterfahrt zu
erlangen (insbesondere an Autobahnen, Bundes- und Landstrafen) benétigen Schnellla-
deinfrastruktur. Ladeleistungen von 50 kW werden dabei zwar als ausreichend erachtet,
wirklich praktikabel sind aus Sicht der Nutzer*innen jedoch Ladeleistungen zwischen
100 und 150 kW, um einen relevanten Reichweitenzuwachs in weniger als 30 Minuten
ZU generieren.

Die Bereitstellung von DC-LIS ist oftmals teurer als AC-LIS, da oftmals Netzausbaukosten
mit der Bereitstellung von DC-LIS einhergehen und hdhere Ladeleistungen bereitgestellt
werden, weshalb auch die Preissetzung an DC-Ladepunkten hoher ist als an AC-Lade-
punkten.

An Normalladestationen sollte der Typ-2-Standard vorhanden sein. Schnellladestationen
sollten, um einen diskriminierungsfreien Zugang auch fur altere Fahrzeuggenerationen
zu gewahrleisten, sowohl Uber einen Combined Charging System (CCS)- als auch Uber
einen Chademo-Anschluss verfugen.

An Standorten mit hoher Frequentierung und langer Aufenthaltsdauer sollte eine ent-
sprechend hohe Anzahl an Ladepunkten vorhanden sein, um ausreichende Kapazitaten
bereitstellen zu kdnnen. Unter Berucksichtigung der steigenden Fahrzeugzahlen kommt
dem eine hohe Relevanz zu.

Dementsprechend werden folgende sechs Ladecluster fur die Prognose des Ladebedarfes in Em-
den mit entsprechenden Ladeleistungen betrachtet:
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Abbildung 61: Differenzierung der Ladecluster nach Zuganglichkeit des Standortes

8.2.2 Szenarien

Um Unsicherheit in der Prognose abzubilden, wurden drei Szenarien unter Berlcksichtigung von
politischen und rechtlichen Rahmenbedingungen sowie Strategien und Aktivitaten der Hersteller
und der lokalen Gegebenheiten berlcksichtigt. In allen Szenarien wird der Einfluss von VW als re-
levanter Treiber der Elektromobilitat berlicksichtigt. Neben den absoluten Zahlen an E-Pkw ist flr
eine Modellierung des Ladebedarfes der Anteil der unterschiedlichen Fahrzeugkonzepte (BEV und
PHEV) relevant. Auch die zur Verfigung stehenden Produktions- und Akkukapazitdten am Markt
flieBen ein.

Daraus wurden die folgenden drei Szenarien abgeleitet:

e Das Szenario | geht von einem moderaten elektrischen Neuzulassungsanteil von 50 % bis
2030 in Emden aus. Aufgrund der fallenden Batteriepreise und einer gut ausgebauten 6f-
fentlichen LIS setzen sich BEV mit einem Marktanteil von 65 % gegenuber den PHEV bis
2030 durch. Dank hoher Reichweiten erzielen PHEV einen hohen elektrischen Fahrtanteil
von rund 50 %. Die Kauf- und Leasingangebote von VW stoRen weiterhin auf groRe Akzep-
tanz. Der Anteil der gekauften bzw. geleasten E-Fahrzeuge betragt im Jahr 2030 60 %.

e Das Szenario Il geht von fallenden Batteriekosten und damit sinkenden Fahrzeugkosten
sowie steigenden Reichweiten flr E-Pkw aus. Es bestehen mafig staatliche Férderungen
und der Neuzulassungsanteil im E-Pkw-Segment betragt im Jahr 2030 60 %. PHEV behal-
ten noch ihre Daseinsberechtigung. Somit wird der reine BEV-Anteil bis 2030 mit 70 % den
E-Neuwagenanteil dominieren. Der Anteil der gekauften bzw. geleasten E-Fahrzeuge durch
VW-Mitarbeiter*innen betragt 85 %.

e Das Szenario lll geht von schnell fallenden Batteriekosten und damit sinkenden Fahrzeug-
kosten bzw. steigenden Reichweiten sowie verscharften CO2>-Grenzwerten aus, was zu ei-
nem hohen elektrischen Neuzulassungsanteil von 75 % der Pkw entspricht, die in Emden
zugelassen werden. Aufgrund der geringen Batteriekosten und eines zugigen flachende-
ckenden Aufbaus eines europaweiten Schnellladenetzes werden PHEV langfristig aus dem
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Markt verdrangt und daher reine BEV bis 2030 mit 80 % den E-Neuwagenanteil dominie-
ren. Der Anteil der gekauften bzw. geleasten E-Fahrzeuge durch VW-Mitarbeiter*innen be-
tragt 85 %.

8.3 Prognoseergebnisse

Die nachfolgenden Prognoseergebnisse beziehen sich auf das mittlere Szenario Il. Werden attrak-
tive Rahmenbedingungen fur Elektromobilitat seitens der Stadt Emden gesetzt, ist ein Anstieg dar-
Uber hinaus maoglich. Die betrachteten Szenarien beschreiben die Spannweite der moglichen Er-
gebnisse und orientierten sich an einem wirtschaftlichen Betrieb von LIS, so dass die Anzahl der
daraus resultierenden empfohlenen Ladepunkte als Mindestgréflen zu verstehen sind, die zur De-
ckung dieses 6ffentlichen Ladebedarfes notwendig sind.

8.3.1 Elektrofahrzeuge

Far die Stadt Emden steigt die Anzahl der E-Pkw von derzeit 227 (Stand 01.01.2020) bis zum Jahr
2025 auf 3 629 Fahrzeuge an. Im Szenario Il werden bis 2030 fur die Stadt Emden 6 992 E-Pkw
erwartet, was einem E-Pkw-Anteil von 27,4 % entspricht, wobei der Durchschnitt in Deutschland
bei 22 % und in Niedersachsen bei 21 % liegen wird. Je nach Entwicklung der Fahrzeugpreise, Bat-
terietechnologie, Rohstoffpreise, politischen FérdermaRnahmen und anderen Einflussfaktoren ist
ein hoherer oder niedrigerer Marktanteil moglich.

Tabelle 17: Prognose der erwarteten E-Pkw (Szenario Il)

Jahr BEV PHEV | Anteil der E-Pkw am Pkw-Bestand in

2020 115 112 0,85
2025 1996 1633 13,1
2030 4195 2797 27,4
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Abbildung 62: Prognostizierte Anzahl der zugelassenen E-Pkw im Szenario Il sowie am Gesamtgestand fiir alle Sze-
narien

Um den Ladebedarf dieser erwarteten E-Fahrzeuge decken zu kénnen, wurden daraus die taglich
zu erwartenden Ladevorgange fur das Jahr 2030 abgeleitet. Nach Ladecluster differenziert, werden
diese Ergebnisse nachstehend fur alle Szenarien ausgegeben.

8.3.2 Lademdglichkeiten am Wohnort

Das Laden am Wohnort wird je nach Verfugbarkeit eines Stellplatzes und einer privaten Wallbox in
Heimladen und Anwohnerladen unterschieden. Das Heimladen findet an der eigenen Wallbox auf
einem privaten Stellplatz bzw. in der heimischen Garage statt. Anwohner*innen, meist in Mehrfa-
milienhausern, ohne die Mdglichkeit einer privaten Ladelésung am Wohnort, sind auf Park- und
Ladeorte im 6ffentlichen und halb6ffentlichen Straenraum angewiesen. Der Wohnort ist fur die
Mehrheit der Nutzer*innen der wichtigste Ladeort. Dies erklart sich aus dem Mobilitatsverhalten,
da der Wohnort das haufigste Wegeziel ist und der (E-)Pkw dort am langsten steht. Das Heimladen
ist dartber hinaus eine gunstige Lademadglichkeit (insbesondere in Verbindung mit einer PV-Anlage)
mit einer Verfugbarkeitsgarantie und damit einer maximalen Planbarkeit der Ladevorgange. Dar-
aus ergeben sich zwei Schlussfolgerungen:

1. Da die Verflgbarkeit von LIS im 6ffentlichen Raum von Wohngebieten derzeit noch sehr
gering, die Lademoglichkeit am Wohnort allerdings fur die Mehrheit der Nutzer*innen der
wichtigste Ladeort ist, stellt der Ausbau von LIS in Wohnquartieren eine wichtige Voraus-
setzung fur den Markthochlauf der Elektromobilitat dar, um gleiche Zugangsvoraussetzun-
gen zu schaffen.

2. Beglinstigend wirken sich die Verfligbarkeit eines privaten Stellplatzes und damit die Még-
lichkeit zur Installation einer Wallbox aus. Der vergleichsweise hohe Anteil von Wohnungen
in Ein- und Zweifamilienhdusern im Stadtgebiet Emdens von 53 % (Bundesdurchschnitt:
45 %) und die aktuellen gesetzlichen Rahmenbedingungen hinsichtlich der Installation von
Lademdéglichkeiten fiihren dazu, dass das private Laden am Wohnort fiir den Grofteil der
Einwohner*innen méglich ist.
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Die nachstehenden Abbildungen geben einen Uberblick zur Verteilung des Anwohner- und Heimla-
dens in Emden.
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Abbildung 63:Potenzial fiir Heimladen in der Stadt Emden
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Abbildung 64: Anteil des Anwohner- und Heimladens nach Stadtteilen in Emden
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Fur das Heimladen ergeben sich folgende tagliche Ladevorgange im Jahr 2030:

e Eswerden im Szenario Il ca. 1 046 Ladevorgange pro Tag durch Heimladen erwartet. Dies
entspricht einem Strommehrbedarf von ca. 6 410 MWh im Jahr 2030.

Far Anwohner*innen ohne eigenen Stellplatz ist die Bereitstellung von LIS in Wohnortndhe essen-
ziell. Diese kann sich maximal 800 m vom Wohnort entfernt befinden, um von Anwohner*innen
genutzt zu werden. Die Umsetzung von Anwohnerladekonzepten werden in Kapitel 8.4.3 erlautert.
Far das Anwohnerladen ergeben sich folgende tagliche Ladevorgange:

e Es werden im Szenario Il ca. 200 Ladevorgange pro Tag durch Anwohnerladen erwartet.
Dies entspricht einem Strommehrbedarf von ca. 1 160 MWh im Jahr 2030.

8.3.3 Laden am Arbeitsplatz

Das Arbeitgeberladen ist nach dem Heimladen der einfachste und meist der finanziell attraktivste
Ladeort fUr private Nutzer*innen. Lange Standzeiten dominieren und die Verfugbarkeit ist meist
gut. Fahrzeuge stehen an Arbeitstagen oft lang und kénnen daher auch mit geringen Ladegeschwin-
digkeiten laden. Zudem liegen die Standzeiten meist in den Spitzenzeiten der PV-Erzeugung.

Dadurch, dass das Laden beim Arbeitgeber keinen geldwerten Vorteil darstellt und steuerbefreit
ist, besteht eine hohe Attraktivitat fur das Laden beim Arbeitgeber. Voraussetzung dafir ist, dass
sich die Ladeldsung auf dem Grundstuck des Arbeitgebers befindet und der Strom kostenlos oder
verglnstigt abgegeben wird.

Fur die Prognose der Ladevorgange beim Arbeitgeber im Jahr 2030 ergeben sich flr die Stadt Em-
den folgende Ergebnisse:

e Es werden im Szenario Il ca. 385 Ladevorgange pro Tag durch Arbeitgeberladen erwartet.
Dies entspricht einem Strommehrbedarf von ca. 3 050 MWh im Jahr 2030.

Eine Lademdglichkeit am Arbeitsplatz kann Voraussetzung flr die Anschaffung eines E-Pkw sein.
Zusatzlich kdnnen E-Pkw-Nutzer*innen mit einer heimischen Lademaglichkeit und langen Arbeits-
wegen (Pendler*innen) einen Bedarf haben bzw. kann die Arbeitgeber-LIS die Anschaffung von
Fahrzeugen mit geringeren Akkukapazitaten erméglichen. Fir BEV-Nutzer*innen mit der Méglich-
keit zum privaten Laden an der eigenen Wallbox wird der heimische Tarif die Referenz darstellen.
Andererseits bietet sich ein Vorteil fur Besitzer*innen von PHEV, deren elektrische Reichweite
durch die tagliche Fahrtstrecke Uberschritten wird. Durch Arbeitgeber-LIS kann daher insbesondere
flr Pendler*innen mit langen Arbeitswegen der elektrische Fahranteil von PHEV erhéht werden.
Die prognostizierte Anzahl der Ladevorgange am Arbeitsplatz ist daher variabel und weist hohe
Substitutionseffekte mit dem heimischen Laden auf.

Wie in Abbildung 6 zu sehen ist, ist Emden fir die umliegenden Stadte und Gemeinden eine rele-
vante Pendlerdestination. Mit 19 824 Einpendler*innen und 4 842 Auspendler*innen herrscht ein
deutlich positiver Pendlersaldo. Bei einer Einwohnerzahl von ca. 49 913 Einwohner*innen stellen
die Pendler*innen einen relevanten Anteil am Gesamtverkehrsaufkommen dar. Insbesondere die
Unternehmensstandorte sollten bei der LIS-Errichtung fir Pendler*innen im Fokus stehen. Neben
der Mitarbeiterbindung und der Steuerbefreiung ist es moglich, dass E-Pkw umgeparkt werden kon-
nen und Ladepunkte nicht Gber langere Zeitraume blockiert werden, wie dies beispielsweise an
P+R-Stellplatzen oder Bahnhofen der Fall ist. Den Arbeitnehmer*innen ist es an diesen Standorten
nicht moéglich, die Fahrzeuge umzuparken. So werden Uber [&ngere Zeitraume Ladepunkte blockiert
und kénnen erst nach Feierabend freigegeben werden. Ein wirtschaftlicher Betrieb von LIS an die-
sen Standorten gestaltet sich demnach schwierig. Die Unternehmen in Emden sollten flr die Er-
richtung von LIS fur die Mitarbeitenden sensibilisiert, informiert und aktiviert werden. Die Plane des
VW-Werkes Emden sowie die Ergebnisse der Unternehmensbefragung (vgl. Kapitel 7.1) zeigen,
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dass die Unternehmen bereits sensibilisiert sind und viele Unternehmen in Emden bereits aktiv

sind. Der Austausch der Unternehmen untereinander sollte weiter verstarkt werden, um die Poten-
ziale weiter auszuschopfen und LIS an Unternehmen flr Mitarbeiter*innen bereitzustellen.

StadtZ=MDEN

8.3.4 Gelegenheitsladen

Das Gelegenheitsladen umfasst das Laden wahrend einer Aktivitat (z. B. Einkauf, Arztbesuch, Aus-
flug). Dieser Ladevorgang kann im 6ffentlichen Strafenraum oder im halbéffentlichen Raum statt-
finden. Dabei handelt es sich i. d. R. um privat bewirtschaftete Flachen, welche uneingeschrankt
oder begrenzt 6ffentlich nutzbar sind (z. B. Parkhauser, Einzelhandel, Tankstellen. In Emden kommt
dem Laden wahrend des Einkaufs im halbo6ffentlichen Bereich eine hohe Relevanz zu. Tages- und
Ubernachtungsgaste sind auf die Verfligbarkeit von LIS am Zielort angewiesen. Den touristischen
Aktivitaten entsprechend ist LIS an Ausflugszielen, Restaurants und insbesondere an Hotels und
Herbergen von hoher Relevanz (vgl. Abbildung 65).

Touristische Angebote in der Stadt Emden

Eintrage bei Tripadvisor [ stadt Emden

Datengrundlage:
Administrative Grenzen: Bundesamt fur Kartographie und Geodasie, Stand 01/2020
Tripadvisor: www.tripadvisor.de, Stand 08/2020
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Abbildung 65:touristische Angebote in der Stadt Emden

Die Prognosewerte der 6ffentlichen Normalladevorgange kdnnen sich durch attraktive Angebote,
wie z. B. kostenfreies Laden oder Freizeit- und Einkaufsmaéglichkeiten in der Umgebung der Stand-
orte, deutlich erhdhen bzw. bei ungunstigen Rahmenbedingungen reduzieren. Ob das kostenlose
Laden an Einzelhandelsstandorten zur Kundenbindung langfristig angeboten werden kann, ist frag-
lich. Zum beginnenden Markthochlauf stellt dies jedoch ein attraktives Service-Angebot dar. Lade-
vorgange kdnnen aufgeteilt werden, sodass bei Gelegenheit geringe Mengen an Strom nachgela-
den werden, obwohl dies nicht notwendig ist. Entscheidend sind die Verfugbarkeit und ggf. die Kos-
ten fur einen Ladevorgang. Die Ladevorgange konnen auch an Schnellladeinfrastruktur erfolgen,
wenn dies zu ahnlichen Konditionen angeboten wird. Jedoch bringen DC-Ladepunkte deutlich ho-
here Kosten bei der Installation, insbesondere beim Netzanschluss, mit sich. Diese Kosten werden
i. d. R. durch hdhere Tarife an die Kund*innen weitergegeben. Fir die Prognose der Ladevorgange
durch Gelegenheitsladen im Jahr 2030 ergeben sich fur die Stadt Emden folgende Ergebnisse:
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Es werden im Szenario |l ca. 362 Ladevorgange pro Tag durch Gelegenheitsladen erwartet. Dies
entspricht einem Strommehrbedarf von ca. 1 430 MWh im Jahr 2030.

8.3.5 Schnellladen

Der Schnellladung kommt durch die hohe Ladeleistung und die damit verbundene kurze Ladedauer
bezuglich der Reichweitenertichtigung eine wichtige Rolle zu. Dies ist eine Voraussetzung fir lan-
gere Fahrten, aber auch Spontan-/Notfallladen im Stadtgebiet. Im Prognosezeitraum wird LIS auch
mit deutlich héheren Ladeleistungen von 150 bis 350 kW erwartet. Schnellladevorgange werden
insbesondere bei langen Fahrtdistanzen durch Zwischenladungen generiert, also in der Nahe von
Bundesautobahnen und Bundesstraen. Da die Bundesautobahn A 31 um das Stadtgebiet ver-
lauft, kann eine Verlagerung des Ladebedarfes erfolgen.

Insbesondere durch die sehr hohe Verkehrsmenge entlang der A 31 sowie auf der Bundesstrafie
B 210 und den Unternehmen, die teilweise auf Schnellladeinfrastruktur angewiesen sind, ergibt
sich ein erhdhtes Potenzial fur Schnellladen entlang der Autobahnzufahrten und an Unternehmens-
standorten im Hafengebiet. Je nach Bestandsanteil von PHEV, Reichweiten von BEV und Gebuhren
an Schnellladepunkten kann die Anzahl der Ladevorgange von den Prognosen abweichen.

Far die Prognose der Schnellladevorgange im Jahr 2030 ergeben sich fur die Stadt Emden folgende
Ergebnisse:

e Eswerden im Szenario Il ca. 100 Ladevorgange pro Tag durch Schnellladen erwartet. Dies
entspricht einem Strommehrbedarf von ca. 844 MWh im Jahr 2030.

8.3.6 Flottenladen

Das Flottenladen beschreibt das Laden von gewerblich zugelassenen E-Pkw auf dem Firmenge-
lande. Fur die Prognose im Jahr 2030 ergeben sich flir Emden folgende Ergebnisse:

Es werden im Szenario Il ca. 289 Ladevorgange pro Tag durch Flottenladen erwartet.
Fur den Anteil an betrieblichen Ladevorgangen gibt es im Wesentlichen drei Grande:

1. Die Jahresfahrleistung von gewerblichen Pkw liegt mit ca. 24 500 Kilometern deutlich Uber
der von privaten Nutzer*innen mit 12 300 Kilometern.245 Damit sind entsprechend auch
der Stromverbrauch und die Anzahl der benétigten Ladevorgange hoher.

2. Der Anteil der gewerblichen Halter ist bei E-Pkw in Deutschland sehr hoch (bei BEV 49 %
und bei PHEV 58 %).146 Dieser Anteil wird sich zwar in den kommenden Jahren verringern,
jedoch weiterhin deutlich Gber dem Anteil von gewerblichen Halter*innen am gesamten
Pkw-Bestand von 10 % liegen.

3. Die Ladeorte von privat genutzten Pkw kdnnen sehr unterschiedlich sein. Gewerbliche Pkw
hingegen werden meist so beschafft, dass die Akkukapazitaten fir die tagliche Nutzung
ausreichen und das Laden aus Kostengrinden am Unternehmensstandort durchgefihrt
werden kann. Nur ein geringer Teil von Dienstwagen wird (im Rahmen der privaten Nutzung)
am Wohnort oder an (halb-)éffentlicher LIS geladen.

Insbesondere bei dem betrieblichen Laden kann es bei der Prognose zu grofleren Abweichungen
kommen, da sich das Fuhrparkmanagement weniger grofler Unternehmen oder Behdrden wesent-
lich auf die Gesamtzahl der zugelassenen E-Pkw auswirkt.

145 vg|. BASt 2014
146 Dijese Zahlen sind vom KBA nur auf Bundesebene verfiigbar.
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8.3.7 Energiemengen und Strombedarf

Far die Prognose des Strombedarfs durch Elektrofahrzeuge wurden private und gewerbliche Pkw
berucksichtigt, jedoch keine Lkw oder Busse. Das Laden von gewerblichen Pkw auf dem Firmenge-
Iande (betriebliches Laden) kann je nach Fuhrpark variieren und sich anteilig auf andere Ladeorte
verlagern. Ausgehend von einem jahrlichen Stromverbrauch eines BEV von ca. 2,6-4,4 MWh und
eines PHEV von ca. 1,4-2,4 MWh (je nach Szenario und Halter), werden der Gesamtverbrauch und
dessen raumliche Verteilung anhand der Ladevorgange berechnet. Ein Ladeverlust in Héhe von
10 % ist bereits bertcksichtigt. Die Prognosen zum Strommehrbedarf wurden fur die jeweiligen
Ladeorte bereits in ausgegeben. Zusammengefasst wird der Mehrbedarf durch Elektromobilitat in
MWh pro Jahr flr alle Szenarien ausgegeben:

Nachfolgend wird die Entwicklung des Szenario Il genauer beschrieben. Durch die schrittweise
Elektrifizierung des MIV wird in der Stadt Emden im Szenario Il ein zusatzlicher Strombedarf von
132 MWh im Jahr 2020 erwartet, welcher bis auf 14 900 MWh im Jahr 2030 ansteigt (vgl. Abbil-
dung 8). Vergleicht man dies mit dem Stromverbrauch von Niedersachsen pro Kopf, ergibt sich fur
die Stadt Emden ein prozentualer Anstieg i. H. v. 4,5 % bis zum Jahr 2030.

Der zuséatzliche Strombedarf durch E-Pkw im Jahr 2030 entspricht ungefahr der Jahres-
leistung von 5 080 PV-Anlagen. In der Stadt Emden befinden sich rund 13 700 Wohnge-
baude. Wurde sich auf 35 % aller vorhandenen Wohngebéaude eine PV-Anlage befinden,
kénnte damit der durch E-Pkw entstehende Strombedarf vollstédndig gedeckt werden.

Der Strombedarf von Privathaushalten betragt in der Stadt Emden derzeit rund 77 900 MWh147 pro
Jahr und wird sich durch das Laden an der hauseigenen Wallbox um 184 MWh im Jahr 2021 erh6-
hen, was einem Mehranteil von 0,24 % entspricht. Bis zum Jahr 2030 steigt der zusatzliche Strom-
bedarf durch das private Laden auf 6 410 MWh, was einem Mehranteil gegenlber dem derzeitigen
Stromverbrauch von Haushalten i. H. v. 8,2 % entspricht.

Durch das Gelegenheitsladen wird bis 2030 ein jahrlicher Strombedarf von 1 430 MWh erwartet
(zuziglich 1 160 MWh durch Anwohnerladen), an Schnellladestationen von 844 MWh und beim
Arbeitgeber von weiteren 3 200 MWh. Der Privatkundenbereich ist bezlglich des Strombedarfs
durch Elektromobilitdt mit einem Anteil von 43 % das grofite Geschaftsfeld.

147 Stromverbrauch pro Kopf in Niedersachsen, vgl. Niedersachsisches Ministerium fiir Umwelt, Energie und Klimaschutz, 2018
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Abbildung 66: Prognostizierter Strombedarf pro Jahr in der Stadt Emden im Szenario Il

Um diesen Mehrbedarf an Strom durch erneuerbare Energien zu decken, wird im Folgenden der
derzeitige Stand der Produktion von Erneuerbaren Energien (EE) im Stadtgebiet von Emden be-
trachtet und ob dieser in Zukunft den erhéhten Strombedarf der Elektromobilitat bedienen kann.
Daflir wurde der Masterplan Klimaschutz 100% der Stadt Emden aus dem Jahr 2017 sowie das
Marktstammdatenregister der Bundesnetzagentur berlcksichtigt.148

Mit zunehmenden Markthochlauf stellt der Strombedarf von Elektrofahrzeugen eine besondere
Herausforderung fur die Mittel- und Niederspannungsnetze dar. Daher sollen im Folgenden die
Auswirkungen des Heimladens auf das Stromnetz ndher untersucht werden. Eine Herausforderung
stellt dabei die Erstellung eines reprasentativen Lastprofils dar. Da aktuell die Anzahl an Elektro-
fahrzeugen noch gering ist und ebenso die Zahl der empirischen Studien zum Ladeverhalten, ist
derzeit noch kein reprasentatives Lastprofil fiir Ladeséulen entwickelt. Ahnlich wie bei Lastprofilen
von Gewerbekunden (GO - G7) ist es wichtig, eigene Lastprofile fur unterschiedliche Ladeorte (Wall-
box am Wohnort, Ladestation beim Arbeitgeber, Schnellladestation am Rasthof u.v.m.) zu entwi-
ckeln.

Die folgende Abbildung 67 vergleicht die Standardlastprofile HO und G3 der SWE mit einem neu
erstellten Lastprofil zum Mobilitatsverhalten. Basierend auf Mobilitdtstageblchern des Deutschen
Mobilitatspanels (MOP) des BMVI wurden dazu die Ankunftszeiten von Werktatigen am Wohnort
ausgewertet. Wie erwartet liegt hier der Peak zwischen 16:00 - 18:00 (vgl. Abbildung 68). Dieser
Peak ist zwar auch im HO-Lastprofil sichtbar, aber weniger ausgepragt. Das G3-Lastprofil hingegen
zeigt eine starkere Gleichverteilung Uber den Tag mit einem Peak gegen 11:00. Fir 6ffentliches
Laden ist dieses Lastprofil daher geeignet, flr privates Laden an der Wallbox ist das HO-Lastprofil
vorzuziehen bzw. die Entwicklung eines neuen Profils empfehlenswert.

Die Lastprofile in Abbildung 67 basieren jeweils auf einer prognostizierten Anzahl von rund 1050
Ladevorgangen pro Tag (Szenario Il im Jahr 2030). Hierbei wird von einer mittleren Ladedauer von

148 Bundesnetzagentue (2020b)
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5 h bei einer Ladeleistung von 5 kW ausgegangen. Die Gleichzeitigkeit wird hierbei mit 0 angesetzt,
es handelt sich also um ein idealisiertes Lastprofil.

Idealisiertes Lastprofil flr die Stadt Emden
(Heimladen, ungeregelt)
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Abbildung 67: Idealisiertes Lastprofil fiir die Stadt Emden (Heimladen, ungeregelt)
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Abbildung 68: Mittlere Ankunftszeit fiir Wegezweck "Nach Hause" (werktags, Beschaftigte), Quelle: Mobilitatspa-
nel

Derzeitiger Stand Stromproduktion EE-Anlagen

Der Masterplan Klimaschutz 100% der Stadt Emden konnte im Jahr 2017 eine Leistung der EE-
Anlagen von 180,8 MW festhalten, was einer jahrlichen Stromproduktion von ca. 469 GWh ent-
sprach.14® Die dem Masterplan zugrundeliegende Energie- und THG-Bilanz wurde fur das Jahr 2013

149 Stadt Emden (2010)
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ermittelt. Laut dem Marktstammdatenregister lag die Leistung 2013 ahnlich - bei 179 MW. Die
Stromproduktion entfallt zu 70 % auf Windkraft, 28 % Biobrennstoffe und zu 2 % auf Photovoltaik.
Mit dieser Menge konnte damals schon der gesamte Strombedarf in Emden gedeckt werden. Rein
rechnerisch wurde sogar mehr Strom produziert als verbraucht wurde (106 %).

Betrachtet man die Strombedarfe aus dem Masterplan Klimaschutz, wird in diesem bis 2050 von
einem sinkenden Gesamtstromverbrauch ausgegangen. Ein steigender Stromverbrauch wird nur
in den Bereichen Warmepumpen und Mobilitat prognostiziert. Im Bereich der Mobilitat wird von
einem Gesamtstromverbrauch von 45,8 GWh/a im Jahr 2050 ausgegangen.

Im Masterplan wird jedoch davon ausgegangen, dass sich der jahrliche Strombedarf pro Einwohner
von 2013 mit ca. 1.299 kWh auf 1 000 kWh im Jahr 2050 verringert. Vergleicht man dies aber mit
dem jahrlichen Stromverbrauch pro Kopf in Niedersachsen, liegt dieser bei 1 600 kWh. Dieser Wert
wurde im Zuge der Strombedarfsprognose herangezogen. Dies wirde im Gegensatz zu 2013 eine
Erhdhung im Bereich der Haushalte um ca. 13 GWh jahrlich bedeuten.

Durch den o.g. steigenden Marktanteil an E-Pkw wird fur Ende 2020 ein Mehrbedarf in Héhe von
0,13 GWh im Vergleich zum Vorjahr erwartet. Laut dem Marktstammdatenregister liegt die Strom-
erzeugung der EE-Anlagen in Emden 2020 bei einer Leistung von ca. 235 MW, was einer Steigerung
von 30 % zu 2013 entspricht. Damit kdnnen jahrlich ca. 587 GWh Strom gewonnen werden, was
einem Zuwachs von ca. 117 GWh entspricht. Dieser wurde vor allem in den Bereichen der Wind-
kraft- und Photovoltaikanlagen erzielt. Die Produktion belauft sich zu 74 % auf Windkraft, 24 %
Biobrennstoffe und 2 % Photovoltaik. Stellt man diesen Zuwachs in der Stromerzeugung (117 GWh)
dem erhdhten Verbrauch in den Bereichen Haushalt (13 GWh), Elektromobilitat (0,43 GWh) und
wahrscheinlich weiteren geringen Zuwachsen in den Bereichen Mobilitdt und Warmepumpen seit
2013 entgegen, zeigt sich, dass wie auch schon 2013, der gesamte Strombedarf aus eigenen EE-
Anlagen aktuell gedeckt werden kann. Weiterhin wird eine Erhéhung des Uberschusses an Strom
im Gegensatz zum Bedarf deutlich.

Prognose Stromproduktion EE-Anlagen 2030

Nachfolgend wird die Entwicklung der Stromproduktion durch EE-Anlagen bis 2030 betrachtet. Da-
bei werden Potenziale vor allem in den Bereichen Windkraft und Photovoltaik gesehen.

Die Entwicklung der Installation von Photovoltaik-Anlagen in den letzten 10 Jahren zeigt, dass An-
lagen mit einer Leistung von <1.000 kW (vor allem auf Hausdachern) deutlich gestiegen sind und
bis 2030 auch ein weiterer Ausbau zu erwarten ist. Es wird bis 2030 mit einem Anstieg der instal-
lierten Leistung von 21 MW gerechnet. Dies entspricht ungefahr einer jahrlichen Produktion von
17,5 GWh.

DarUber hinaus kann durch die Entwicklung von Solarparks der Anteil an Solarstrom weiter steigen.
So ist bspw. ein Solarpark in Planung, dessen Strom aber groftenteils fir die Erzeugung griinen
Wasserstoffs mittels eines Elektrolyseurs genutzt werden soll.150

Weiterhin ist die Erhdhung der Stromproduktion durch Onshore-Windkraftanlagen im Stadtgebiet
von Emden zu erwarten. Dies kann durch Zubau oder Repowering von alten Anlagen erfolgen. Be-
trachtet man den Trend der vergangenen 10 Jahre, kann sich die installierte Leistung bis 2030 um
knapp 70 MW erhdhen. Dabei ist zu erwahnen, dass der Ausbau neuer Windkraftanlagen (WKA)
aufgrund von Flachennutzungskonkurrenzen kaum als realistisch zu sehen ist. Der Austausch von
alteren Anlagen durch neuere leistungsstarkere WKA stellt jedoch ein realistisches Einsatzszenario
dar.

150 Statkraft Markets GmbH (2020)
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Im Vergleich zu 2020 kann dies Steigerung der jahrlichen Stromproduktion um 155 GWh bedeuten.
Selbst wenn der Ausbau ganz entfiele oder geringer ausfallen wurde, kann der Strommehrbedarf
der Elektromobilitat dennoch ausreichend gedeckt werden.

Durch den prognostizierten leichten Rickgang der Bevilkerungszahli5t kann mit einer
Stagnation bzw. einem Rlckgang des Strombedarfs von Haushalten gerechnet werden.
Aufgrund von Effizienzsteigerungen wird ein Rlckgang des Gesamtstrombedarfes bis
2030 als wahrscheinlicher angenommen.

Dahingegen zeigen die 0.8. Prognoseergebnisse, dass 2030 ein Anstieg des Strombe-
darfs durch die Elektromobilitét von jahrlich ca. 14,9 GWh erwartet werden kann. Dieser
Mehrbedarf kbnnte schon jetzt durch die EE-Anlagen in Emden gedeckt werden.

Die Bereitstellung von Okostrom stellt fiir die Deckung des Ladebedarfes somit keine allzu
Herausforderung dar. Es ist lediglich mit vereinzelten Netzverstarkungen zu rechnen, um Last-
spitzen zu vermeiden. Die Stadtwerke Emden haben dazu bereits eine separate Studie erstellt.
Die Verteilung des Stroms auf Niederspannungsebene wird ab 2025 eine Herausforderung
darstellen, so dass in vereinzelten Planungsgebieten mit einer Netzverstarkung zu rechnen ist.

8.3.8 Treibhausgas- und Okobilanz

Zahlreiche Studien belegen die bessere Klimabilanz von E-Pkw gegenuber Verbrennern, wobei sich
die einzelnen Ergebnisse je nach Datengrundlage und Annahmen signifikant unterscheiden. Bei
der Erstellung der Treibhausgasbilanz (THG-Bilanz) wird einerseits zwischen direkten Emissionen
unterschieden, welche bei der Nutzung des Fahrzeugs lokal entstehen. Diese liegen bei Diesel-Pkw
im Mittel bei 170 g CO2-Aquivalent (CO2e), bei BEV fallen keine Emissionen an. Lediglich bei PHEV
entstehen je nach elektrischem Fahrtanteil mehr oder weniger direkte Emissionen. Andererseits
entstehen bei allen Fahrzeugen indirekte Emissionen, welche bei der Rohstoffgewinnung, Produk-
tion, Energiebereitstellung und Entsorgung anfallen. Da BEV deutlich héhere THG-Emissionen bei
der Herstellung und Entsorgung aufweisen als Verbrenner (ca. 13,2 t CO2e gegenuber 7,5 t CO2¢),
haben E-Pkw erst ab einer Laufleistung zwischen 60 000 und 80 000 km eine bessere Gesamt-
klimabilanz als Verbrenner. Die indirekten Emissionen von E-Pkw Ubersteigen daher die von Ver-
brennern, werden jedoch durch die Einsparungen der direkten Emissionen tberkompensiert (vgl.
Abbildung 69). Je nach Annahme der Lebensfahrleistung, des Strommixes und weiterer Faktoren
variiert folglich die THG-Gesamtbilanz. In der vorliegenden Berechnung wird von einer Lebensfahr-
leistung von 200 000 km ausgegangen. Entscheidend flur die THG-Bilanz von E-Pkw ist weiterhin
der Strommix, mit welchem das Fahrzeug betrieben wird. Aktuell belduft sich die Klimawirkung der
Stromerzeugung in Deutschland im Mittel auf 570 g CO2e pro kWh, bei PV-Anlagen liegt sie bei 101
g und bei Windenergie bei 12 g pro kWh. Daher wurden in der folgenden Analyse zwei Szenarien
mit a) dem nationalen Strommix und b) mit 100 % Okostrom durchgefiihrt. Elektromobilitdt besitzt
ein grofdes Potential zur Reduzierung der Luftschadstoffemissionen im Straflenverkehr. Abbildung
9 zeigt den prognostizierten Rickgang der THG-Emissionen durch E-Pkw gegenuber einem konven-
tionellen Fahrzeugbestand bezogen auf den gesamten Lebenszyklus in Emden. Dabei wird zwi-
schen direkten und indirekten Emissionen unterschieden.

Flr die Stadt Emden ergeben sich erhebliche dkologische Einspareffekte, die sich im Jahr
2030 im moderaten Szenario beim erwarteten Strommix auf ca. 5 060 t CO2 und bei der
Verwendung von Okostrom auf ca. 10 000 t CO2 belaufen.

151 Landesamt fiir Statistik Niedersachsen (2020). Dies entspricht den aktuellen Bevélkerungsprognosen fiir Emden. Anderungen durch
attraktive Neubaugebiete oder unvorhersehbare Bevolkerungszuwachse sind hiervon nicht abgedeckt.
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Durch den erwarteten Anteil an E-Pkw ergibt sich im Szenario Il eine Einsparung von 7 %
beim erwarteten Strommix gegeniiber einem ausschlieBlich konventionellen Pkw-Be-
stand und von 14 % bei der Verwendung von Okostrom.

In Kapitel 4.4.6 werden die Einsparungspotenziale der Elektrifizierung der Emder OPNV dargelegt.
Die komplette Elektrifizierung des Emder OPNVs im Jahr 2031 sorgt dafiir, dass rund 208 000 Liter
Diesel gegenliber der aktuellen Situation eingespart werden konnen. Dies entspricht einer CO2-
Ersparnis von rund 551 t pro Jahr.

Unter der Voraussetzung, dass LIS mit Strom aus EE bzw. Okostrom betrieben wird und
der OPNV komplett elektrifiziert wird, ergibt sich ein gesamtes Einsparpotenzial von
10 551t CO2im Jahr 2030. Somit stellt der Umstieg auf Elektromobilitéat einen relevanten
Ansatz fir lokale Emissionseinsparungen und den Klimaschutz in der Stadt Emden datr.

Prognostizierter Riickgang der Emissionen
durch E-Pkw in der Stadt Emden Q@GISeLIS
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Abbildung 69:Prognostizierter Riickgang der Emissionen durch E-Pkw (Szenario Il)
8.4 Standortpotenzial fiir Ladeinfrastruktur

Zusammenfassend werden die Ergebnisse der mittelfristigen (bis zum Jahr 2025) und langfristigen
(bis zum Jahr 2030) LIS-Prognose fur die Stadt Emden in Tabelle 6 fur das Szenario Il vereinfacht
dargestellt und daraus die benétigte Anzahl an Ladepunkten bzw. -stationen abgeleitet, die zur
Deckung des Offentlichen Ladebedarfes notwendig sind. Der Ausbau von 210 Ladepunkten am VW-
Standort ist bei der Ausgabe des offenen Ladebedarfes bereits bertcksichtigt. Diese werden vor-
rangig dem Arbeitgeberladen zugeordnet. Da ein Teil der Ladepunkte auch auf dem Besucher*in-
nenparkplatz vorgesehen ist, wird davon ausgegangen, dass der Offentliche Ladebedarf an dem
Standort VW damit gedeckt und bis 2030 kein weiterer Ladebedarf besteht.

Ausgehend von der Bevolkerungsentwicklung, dem prognostizierten E-Pkw-Anteil, und dem Motori-
sierungsgrad ergibt sich die Anzahl der erwarteten E-Pkw. Daraus wiederum ergibt sich Gber das
typische Fahr- und Ladeverhalten ein Ladebedarf, anhand dessen die bendtige Anzahl der Lade-
punkte bzw. Ladestationen abgeschatzt wird.
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Fur die Gewahrleistung eines bedarfsgerechten LIS-Ausbaus ergibt sich fir die Stadt Em-
den eine prognostizierte Mindestanzahl von ca. 26 (halb-)6ffentlichen AC-Ladeséulen bis
2025 und von 90 AC-Ladeséulen (zzgl. 4 DC-Ladesé&ulen) bis 2030 im Szenario Il.

Die ermittelte Anzahl von Ladestationen ist als bedarfsorientierte Abdeckung zu verstehen. Die Mo-
dellannahmen beruhen auf einer wirtschaftlichen Betrachtung aus Betreibersicht und einer gleich-
maRigen Auslastung der Ladesaulen. Fir eine erhéhte AufSienwirkung im Sinne der Wahrnehmung
der Elektromobilitat und zur Steigerung des Sicherheitsempfindens der Blirgerinnen und Blrger
sowie der Besucher der Stadt Emden kann ggf. die Installation weiterer Lademaoglichkeiten zielfuh-
rend sein bzw. sollte der Ausbau der prognostizierten Anzahl an Ladestationen von einer 6ffentlich-
keitswirksamen Vermarktung begleitet werden. Die Ausbauaktivitdten von Akteuren, bspw. Super-
marktketten, regionalen Einzelhandlern und Unternehmen, sollten von der Stadt Emden verfolgt
werden. Da neben der absoluten Anzahl von Ladestationen auch deren Verteilung im Gebiet rele-
vant fUr eine bedarfsgerechte Versorgung ist, sollte die Stadt diesbezuglich ggf. koordinierend tatig
werden. Es kann davon ausgegangen werden, dass die Bereitstellung von DC-LIS vorrangig von
Einzelhandlern (ALDI, LIDL, 0.a.) und Gastronomie152 erfolgen wird.

Tabelle 18: Zusammenfassung der Prognose fiir (halb-) 6ffentliche LIS fiir das Szenario 2

Bezugszeitraum 2025 2030
Ladeleistung AC DC AC DC
E-Pkw-Anteil in % 13,1 27,4
Einwohner 49 192 48 797
Pkw-Bestand 26 205 25994
Davon E-Pkw 3629 6 992
Mittlere Tagesfahrleistung in km 38

Mittlerer Verbrauch in kWh pro 100 km 24

Strombedarf an (halb-)6ffentl. LIS pro Tag in 3235 991 7114 2313
II?/Ivi\'/c'rc]lere Ladeleistung in kWh an (halb-) 6ffent- 10 50 10 50
licher LIS

Gesamtladedauer an (halb-)6ffentl. LIS pro 324 13 711 43
Tagin h

Mittlere Nutzungsdauer pro Tag je Ladepunkt 3 3 3 3
II?r:err:f)tigte Ladepunkte 108 7 237 15
Derzeit vorhandene Ladepunkte 57 3 57 3
Verbleibender Bedarf an Ladepunkten 54 6 154 12
Entspricht folgender Anzahl an Ladesaulen 26 0 90 4

152 McDonalds (2020)
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8.4.1 Planungs- und Bedarfsraume in der Stadt Emden

Anhand der rédumlichen Verteilung der erwarteten Ladevorgange sowie deren Anzahl kann, im Ab-
gleich mit bestehenden Ladestationen, der weitere Ausbaubedarf ermittelt werden. Dazu wurden
Planungsrdume ausgewiesen, welche sich aufgrund eines hohen Ladebedarfes fur die Errichtung
von LIS eignen. Basierend auf der erwarteten Summe der taglichen Ladevorgange an (halb-)6ffent-
licher Normal-, Schnell- und Anwohnerladeinfrastruktur im Jahr 2030 in einem Gebiet von 300 x
300 m wurden die Planungsraume in drei Kategorien unterteilt:

e Sehr hohe Eignung: es werden taglich mindestens acht Ladevorgénge erwartet
e Hohe Eignung: es werden taglich mindestens vier Ladevorgange erwartet

o Mittlere Eignung: es werden taglich mindestens zwei Ladevorgénge erwartet

Diese Planungsraume beschreiben lediglich die Eignung fur die Errichtung von LIS hinsichtlich de-
ren erwarteter Auslastung (vgl. Abbildung 70). Um eine Priorisierung von Gebieten fur den LIS-Aus-
bau zu definieren, wurde in einem zweiten Schritt die vorhandene sowie bereits in Planung oder im
Bau befindliche LIS einbezogen. Dabei wurde angenommen, dass diese LIS den lokalen Bedarf im
Umkreis von 300 m deckt. Diese Gebiete werden als Bedarfsraume definiert und dienen einer
ersten Ubersicht, wo mit Versorgungsliicken zu rechnen ist (vgl. Abbildung 71). Analog zu den Pla-
nungsraumen wurde auch hier eine Priorisierung vorgenommen.

Die Standortanalyse basiert auf zahlreichen Datensatzen, u. a. OpenStreetMap. Diese frei nutzba-
ren Geodaten werden durch Nutzer erstellt und aktualisiert. Fehler- oder lickenhafte Daten sowie
eine unprazise Kartierung sind daher nicht auszuschliefen (wie bei anderen Datenquellen ebenso),
was wiederum im Standortmodell zu einer ungenauen Abbildung der Wirklichkeit fuhrt. Diese hoch-
aufldsenden Ergebnisse sind daher als Orientierungshilfe gedacht, welche hinsichtlich der Anzahl
der prognostizierten Ladevorgange als auch deren Lage abweichen kann.

Neben der Erfillung des Ladebedarfs kommt LIS auch die Funktion zu, die Sichtbarkeit und Zuver-
I&ssigkeit der Elektromobilitdt zu steigern. Dies ist von hoher Bedeutung fur die Etablierung der
Elektromobilitdt, da nur mit stetiger Prasenz und positiver Wirkung die Anzahl der Elektrofahrzeuge
in einer Region gesteigert werden kann. Zusatzlich zur Erfullung der funktionalen Aufgaben sollte
die Errichtung von LIS auch unter diesem Blickwinkel forciert werden.

Basierend auf der detaillierten Mikroanalyse kénnen fur die Stadt Emden insgesamt 62 Planungs-
raume mit einer Gesamtflache von 10,4 km2 ausgewiesen werden, in welchen der Betrieb von LIS
sinnvoll ist. Unter Berlcksichtigung der bereits vorhandenen LIS verbleiben 31 Bedarfsraume mit
einer Gesamtflache von 7,4 km2, in denen die Errichtung von LIS empfohlen wird. Davon werden
11 Bedarfsraume mit einer hohen und 3 mit einer sehr hohen Prioritat eingestuft (vgl. Tabelle 19).

Tabelle 19: Ubersicht der prognostizierten Planungs- und Bedarfsraume

Sehr hoch 5 3,08 3 1,07
Hoch 21 2,78 11 2,31
Mittel 36 454 17 4,05
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8.4.2 Detailanalyse ausgewahlter Standorte

Mit der Ausgabe der Planungs- und Bedarfsraume erhalt die Stadt Emden eine Planungs- und Ar-
beitsgrundlage, um Standorte auf ihre Eignung zur Errichtung von LIS zu prifen. In der Stadt Emden
bestehen bereits Ausbauplane flr Ladeinfrastruktur, um die verkehrspolitischen Ziele zu erreichen
und die Mobilitat nachhaltig zu gestalten. Im nachstehenden Kapitel wird der Ladebedarf dreier
ausgewahlter Standorte dargestellt, der im Szenario Il zu erwarten ist. Darlber hinaus werden Hin-
weise zur Errichtung von LIS gegeben, die im Zuge von weiteren Neubau- und Sanierungsmafinah-
men in Emden zu berucksichtigen sind.

Das GEIG gilt ab 2025, sollte jedoch bereits bei allen derzeitigen stadtischen Planungen berick-
sichtigt werden. Zumindest sollte die Ertichtigung von Leerrohren und Leitungen bereits heute er-
folgen. Bei der Ausgestaltung der zukUnftigen Stellplatzsatzung bzw. der Ablésesatzung der Stadt
Emden sollte sich schon jetzt zwingend an den Vorgaben des GEIG orientiert werden. Es empfiehlt
sich, diese Vorgaben als Mindeststandards in die Stellplatzsatzung zu Gbernehmen. Daruber hin-
aus kann die Kommune ein erhéhtes Maf3 (bspw. zur Anzahl der zu errichtenden Ladepunkte bei
Wohngebauden) in der Satzung festlegen.

Nicht nur LIS fur Elektrofahrzeuge, sondern auch weitere alternative Mobilitatslésungen, wie z. B.
Carsharing, kbnnen mit Hilfe der Stellplatzsatzung gestarkt werden. Auch kann bspw. die Schaffung
von qualitativ hochwertigen Fahrradabstellplatzen als Bedingung fur die Reduzierung des bei Neu-
bauten erforderlichen Stellplatzschlissels aufgenommen werden. Die Bauherren sind dann zur
Umsetzung dieser Manahmen verpflichtet, wenn sie den Stellplatzschlissel reduzieren wollen.

Vor dem Hintergrund des GEIG und dem Prognosemodell GISeLIS werden nachstehend Empfeh-
lungen zur Ausgestaltung von LIS gegeben.

Ultje Geldnde

Auf dem ehemaligen Ultje Geldnde zwischen CirksenastraRe, HansastraRe und Fiirbingerstrafe im
Zentrum von Emden entsteht ein neues Quartier, dessen ErschlieBung weitestgehend autofrei vor-
gesehen ist. Ausgehend von der Cirksenastrafie folgen zwei verkehrsberuhigte Anwohnerstraien
in das Quartier. Vereinzelt sind straBenbegleitende Parkplatze vorgesehen, die vorrangig zum Be-
und Entladen eingeplant werden. Fur die Privat-Pkw der Anwohner*innen sind fest zugeordnete
Stellplatze vorgesehen. 153 Das Quartier soll sozial- und umweltvertraglich gestaltet werden. Far
regenerative Energien stehen die Dachflachen zur Verfigung, auf denen PV-Anlagen errichtet wer-
den kdnnen. Das Quartier umfasst ca. 210 Wohneinheiten.

Analog zur Stellplatzanzahl des Quartiers Conrebbersweg, sollte die Festlegung des Stellplatz-
schlUssels unter Berucksichtigung der Richtzahlen fur den Einstellplatzbedarf in Niedersachsen
vorgenommen werden.1%4 Demnach sind bei EFH 1 - 2 Stellplatze, in MFH und sonstigen Gebauden
mit Wohnungen 0,5 - 2 Stellplatze je WE nachzuweisen.

Es wird empfohlen, den Stellplatzschliissel zwischen 1 und 1,5 fiir das Quartier Ultie Ge-
lande festzulegen. Das Quatrtier liegt sehr zentral und es besteht ein sehr guter Anschluss
an den Umweltverbund. Da jedoch vor Ort selbst keine alternativen Stellplatze vorgese-
hen sind, sollte der Stellplatzschlissel bei mindestens 1 liegen, um jeder Wohneinheit
einen Stellplatz sicherstellen zu kbnnen. Gemas dem GEIG sollten alle Stellpldtze mit Lei-
tungsinfrastruktur ausgestattet werden. Darliber hinaus sollten ca. 5 % aller Stellpldtze
mit LIS ausgestattet sein. Laut unserem Prognosemodell GISeLIS werden im Szenario Il
sieben Ladevorgénge pro Tag im Jahr 2030 erwartet.

153 Stadt Emden (2020d)
154 Dje Richtzahlen dienen lediglich als Empfehlung und besitzen keine Verbindlichkeit.
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Die Hausverwaltung bzw. die Eigentimer*in sollten im Besitz der Wallbox bzw. des Ladepunktes
sein. Diese Stellplatze kdnnen dann zu einer hoheren Stellplatzmiete an Mieter*innen mit E-Pkw
vermietet werden. Je nach Anzahl der Stellplatze, die mit Ladepunkten bzw. Leitungen und Leer-
rohren ertichtigt werden sollen, muss die Anschlussleistung am Haus grof} genug geplant werden.
Uber einen Zéhler am Stellplatz kann die Abrechnung an die Mieter*innen erfolgen. Bei Mieter*in-
nenwechsel kann der Stellplatz so problemlos weitervermietet werden. Bauliche Veranderungen
sind dann nicht erforderlich. Wird weiterer Ladebedarf durch die Mieter*innen gemeldet, kann je
nach verbleibender verfligbarer Anschlussleistung weitere LIS kostengunstiger installiert werden.

Conrebbersweg

Far den Standort am Conrebbersweg wurde ebenfalls eine Mikroanalyse mit dem Modell GISeLIS
durchgefihrt. Basierend auf den geplanten Wohneinheiten und den Empfehlungen aus Kapitel 6
wurden flr alle Bauabschnitte der zu erwartende Ladebedarf ausgegeben (vgl. Tabelle 20). In Ka-
pitel 6.2.6 wurden bereits Empfehlungen zur Orientierung am GEIG ausgegeben. Fiur eine detail-
liertere Planung, wie viele mit Leitungen ertuchtigte Stellplatze auch direkt mit einer Wallbox ver-
sehen werden, wurde in Erweiterung die Prognose durchgefluhrt. In den ausgewiesenen Bedarfs-
raumen (vgl. Abbildung 71: Standortpotenzial fur Ladeinfrastruktur in der Stadt Emden-Bedarfs-
raume) ist das neue Quartier Conrebbersweg noch nicht bertcksichtigt, da die finale Ausgestaltung
des Quartiers im Hinblick auf Attraktivitat und Anfahrbarkeit mit dem E-Pkw von weiteren Nutzer*in-
nen schwer abzusehen ist. Flr die kleinraumige Prognose wurde in erster Linie die Anzahl der
Wohneinheiten und die geplante soziodemographische Zusammensetzung des Quartiers bertck-
sichtigt.

Tabelle 20: Ladebedarfs im Quartier Conrebbersweg

Bauabschnitt | Ladevorgange Daraus abgeleitete La- | Energiebedarf in kWh im
depunkte Jahr 2030
Il 5 86

2
11 8 3 157
1% 14 5 263
Vv 7 3 137
Vi 3 2 60
Summe 37 15 647 kW

Parkhaus im Zentrum

Im Stadtgebiet von Emden gibt es 14 grofRere Parkplatze und das Parkhaus am Wasserturm, die
stark von Besucher*innen, Gasten und Kund*innen frequentiert sind. Aufgrund dieser hohen Nut-
zungsfrequenz wird fUr diese Standorte sehr hoher Ladebedarf (mindestens acht Ladevorgange
pro Tag) prognostiziert. An diesen Orten herrschen aufgrund der Lage und der umfassenden Stell-
platzanzahl grundsatzlich attraktive Bedingungen flr LIS geschaffen und diese auch wirtschaftlich
betrieben werden. Im Rahmen der LIS-Prognose wurde der zu erwartende Ladebedarf fir den
Standort City Parkhaus ausgegeben. Bei diesen Ergebnissen handelt es sich um den rechnerischen
Mindestbedarf, der im Szenario Il erwartet wird.

Durch das Anwohnerladen werden ca. 8 Ladevorgdnge pro Tag und durch Gelegenheits-
laden 52 Ladevorgédnge pro Tag erwartet. Bei gleichméaRiger Verteilung und Auslastung
entspricht dies ca. 20 E-Stellplatzen.
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Das Parkhaus verfligt Gber 460 Stellplatze. Bei einer Errichtung dieser 20 Ladepunkte entspricht
dies einem Anteil von 4,3 % an E-Stellplatzen. Aufgrund der zentralen Lage und der hohen Stell-
platzanzahl sollte dieser Anteil einem Minimum darstellen. Diese 20 Ladepunkte sollten bereits bis
2025 errichtet und die Auslastung monitort werden. So kann im City Parkhaus ein sog. Ladehub
entstehen. Die Bereitstellungen mehrerer Ladepunkte schafft eine erhohte Ladesicherheit fur Nut-
zer*innen, da die Wahrscheinlichkeit recht hoch ist, dass einer dieser 20 Ladepunkte frei verflgbar
ist. So kann das City Parkhaus auch fur E-Pkw-Nutzer*innen ohne eigenen Stellplatz am Wohnort
zum Anwohnerladen zur Verfiigung gestellt werden. Dafiir kdnnen vergiinstigte Uber-Nacht-Ladeta-
rife bereitgestellt oder eine Verknupfung mit den bestehenden Dauerparkkarten hergestellt wer-
den. Grundsatzlich sollte die Hochstpark- und Ladedauer an den Ladepunkten tagsuber auf zwei
bis vier Stunden limitiert werden, um einer Blockierung der Ladepunkte entgegen zu wirken. Am
Abend kann diese Limitierung aufgehoben werden, wenn Fahrzeuge Uber Nacht laden. Im Zuge von
Sanierungsarbeiten sollte in Ricksprache mit den Stadtwerken Emden gepruft werden, welche An-
schlussleistung am Parkhaus anliegt und ob diese flir mindestens 20 Ladepunkte bereitgestellt
werden kann. Dartiber hinaus sollte der Strom aus erneuerbaren Energien fir die E-Pkw bereitge-
stellt werden. Dafur ist ebenfalls die Installation von PV-Anlagen auf dem Gebaudedach denkbar.
Wird fur diese 20 Ladepunkte 22 kW bereitgestellt, entspricht dies einer Anschlussplanung von
440 KW die maximal gleichzeitig zur Verfligung stehen. Uber die Einfilhrung eines Lastmanage-
ments und der Verwendung von geringeren Ladeleistungen Uber Nacht, stellt dies die maximale
Anschlussleistung dar.

8.4.3 Anwohnerladen

Wie bereits in Kapitel 8.3.2 erwahnt, stellt die Verfigbarkeit einer Lademaoglichkeit am Wohnort
eine wichtige Voraussetzung zur Anschaffung eines E-Pkw dar. Durch den hohen Anteil an Ein- und
Zweifamilienhdusern besteht fur ca. 53 % der Bewohner*innen grundsatzlich gute Voraussetzun-
gen zur Installation von privaten Ladepunkten. Zudem werden Ausbaustrategien an Mehrfamilien-
hausern durch das GEIG und die Novellierung des Wohnungseigentimergesetzes (WEG) gesetzlich
erleichtert. (Mit-)Eigentimer*innen und Mieter*innen wird die Gestattung von baulichen Verande-
rungen durch die Novellierung des WEG erleichtert. Eine einfache Mehrheit der Miteigentimer*in-
nen ist ausreichend, um bauliche Veranderungen, bspw. in Form der Errichtung eines Ladepunktes,
zu ermoglichen. Die Kosten sind jedoch von den potenziellen Nutzer*innen selbst zu tragen. Die
WEG-Reform inkludiert auch die Belange der Mieter*innen. Diese erhalten somit das Recht auf die
Errichtung eines Ladepunktes. Die Zustimmung des Vermieters ist jedoch erforderlich und die Kos-
ten sind mitzutragen.

Um auch Anwohner*innen das Laden bzw. den Umstieg auf einen privaten E-Pkw zu ermdglichen,
die nicht Uber einen privaten Stellplatz verfligen und somit auf das Parken (und Laden) im 6ffentli-
chen Raum angewiesen sind, ist die Errichtung von Anwohner-LIS notwendig.

In der Stadt Emden gehen vermehrt Einzelanfragen zur Umsetzbarkeit von privaten Ladeldsungen
ein. Die Bereitstellung eines privat genutzten Ladepunktes im 6ffentlichen Raum ist rechtlich nicht-
moglich. Das bedeutet, dass Anwohner*innen in unmittelbarer Nahe ihres Wohnortes 6ffentlich
laden werden. Da auch die 1:1-Bereitstellung von Ladeldsungen fur Einzelanfragen wirtschaftlich
nicht tragbar ist, wird empfohlen, dass Anwohner*innen die Mdéglichkeit bekommen sollten,
Wunschstandorte fur LIS bei der Stadt zu melden. Werden vereinzelte Quartiere mehrfach genannt,
sollte der Ausbau einer 6ffentlichen Ladesaule dann zeitnah angestrebt werden. Da die Stadtwerke
als Unternehmen ein wirtschaftliches Interesse haben, LIS zu betreiben und die Umsetzung von
Standorten sich auf Gebiete im Stadtgebiet fokussieren wird, in denen eine relativ hohe Auslastung
zu erwarten ist (vgl. Kapitel 8.4.1), decken sich die Ausbauplane ggf. nicht mit den Standortwln-
schen von Anwohner*innen.

Der Stadt Emden kommt an dieser Stelle die Aufgabe zu, méglichst vielen Bewohner*innen Zugang
zur Elektromobilitat zu ermaglichen, gleichwertige Bedingungen zu schaffen. und den LIS-Ausbau
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dann finanziell mit zu unterstitzen. Standorte, an denen Anwohner-LIS geschaffen werden soll,
mussen mit den Stadtwerken besprochen und eine Kostenteilung bzw. Regelungen zur Kosten-
Ubernahme der Stadt ausgehandelt werden. Die Errichtung und der Betrieb der LIS wird dann ide-
alerweise von den Stadtwerken Ubernommen.

Die Erfassung von Wunschstandorten und der Nachfrage ist flr einen bedarfsgerechten LIS-Ausbau
essenziell. Fur die Schaffung von LIS fur Anwohner*innen ist es jedoch auch wichtig, kein falsches
Erwartungsmanagement zu schuren, da ggf. nicht an allen Wunschstandorten LIS ausgebaut wer-
den kann. Befindet sich im Umkreis von ca. 500 m ein Ladeort, so kann dieser den Ladebedarf von
Anwohner*innen mit decken. Daruber hinaus bestehen ggf. alternative Flachen von Einzelhandlern
oder Behordenstandorten, die mit LIS ausgestattet sind und Uber Nacht oder am Wochenende
kaum genutzt wird. Hier ist die gezielte Ansprache der jeweiligen Flacheneigentimer Aufgabe der
Stadt, um eine Offnung dieser LIS fiir Dritte ggf. zu bewirken.

8.5 Ableitung einer Modellregion

Der Produktionsstandort fur E-Pkw, vermehrte Aktivitaten im Bereich der erneuerbaren Energieer-
zeugung, eine grofe Affinitat der Gewerbetreibenden und Blrger*innen und der tGberdurchschnitt-
lich hohe Anteil an E-Pkw, die heute schon im Stadtgebiet und in der Region Ostfriesland unterwegs
sind, heben Emden und die Region Ostfriesland deutlich von anderen Regionen ab. Es besteht ein
auflerst hohes Potenzial fir die Entwicklung der Region als Vorzeigeregion.

Eine Modellregion Ostfriesland in der die Rahmenbedingungen hinsichtlich LIS-Verfligbarkeit und
vieler kommunikativer Manahmen sich deutlich von anderen Regionen abheben kann, bietet hier
aufgrund der Rahmenbedingungen einen groSen Hebel. Eine solche Modellregion kénnte dann die
Errichtung von ca. 5 000 Ladepunkten in Ostfriesland bedeuten, sofern im Jahr 2030 ca. ein Drittel
aller Pkw in der Region E-Pkw wéren155,

In der Unternehmensbefragung wurden bereits innerhalb der Stadt viele Aktivitdten und Erfahrun-
gen der elektrifizierten Flotten deutlich. Dieser Erfahrungsaustausch sollte innerhalb der Region
gefordert werden. Unternehmen, die bereits E-Pkw in ihrer Flotte haben, sollten prifen, ob Lade-
moglichkeiten auch fir Kund*innen und Besucher*innen bereitgestellt werden kdnnen, so dass
diese offentlich zuganglich gestaltet werden. DarlUber hinaus sollten weitere Unternehmen aktiviert
werden, ihre Flotten zu elektrifizieren. Die lokalen Stadtwerke wiirden als Erstansprechpartner fun-
gieren und kdnnen ihre Produkte und Dienstleistungen zielgruppenspezifisch vermarkten. Dies um-
fasst nicht nur die Installation und Wartung von LIS, sondern auch die Verknupfung von PV-Anlagen
bzw. direktem Strombezug aus erneuerbaren Energieanlagen und Speichersystemen vorantreiben.
Neben Unternehmen sind auch Privatpersonen und Akteure der Wohnungswirtschaft zu aktivieren
und entsprechende Dienstleistungen und Produkte anzubieten. Nur wenn LIS ganzheitlich betrach-
tet und alle Ladeorte- zu Hause, am Arbeitsplatz und im(halb-)6ffentlichen Raum berucksichtigt
werden, kann der LIS-Ausbau von 5 000 Ladepunkten in der Region Ostfriesland und die langfris-
tige Verankerung von Elektromobilitat erfolgen. Neben der Bereitstellung von Informationen zu Pro-
dukten und Dienstleistungen der einzelnen Akteure ist auch das Schaffen von Testangeboten es-
senziell. Werden diese Potenziale voll ausgeschopft und Synergien gut genutzt, konnen sich Ent-
wicklungen abzeichnen, die dem Szenario lll entsprachen. Wird das Leasing- und Kaufangebot wei-
terhin von fast allen Mitarbeiter*innen genutzt und der Anteil der von VW bereitgestellten E-Pkw
betragt 85 %, so ergeben sich fir Emden folgende Ergebnisse:

155 Entspricht den Annahmen aus Szenario Il (vgl. Kapitel 8.2.2) . Dabei wird der tatsachliche (E-)Pkw-Bestand der in Wolfsburg zugelas-
senen Leasingfahrzeuge durch VW-Mitarbeiter*innen und der vor Ort zugelassenen Fahrzeuge berucksichtigt.
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Tabelle 21: Prognose der erwarteten E-Pkw im Szenario lll

Jahr | BEV | pHEV | Anteil der E-Pkw am Pkw-Be-
stand in %

2020 1150 112 0,8
2025 2454 1636 14,7
2030 5353 2883 32,3

Gegenuber dem Szenario Il ergibt sich daraus ein hdherer 6ffentlicher Ladebedarf, fur dessen De-
ckung dann bis 2030 119 statt 90 AC-Ladesaulen und funf statt vier DC-Ladesaulen. Dabei handelt
es sich wieder um eine rechnerische Mindestgrofle, um den Ladebedarf zu decken. Ein Ausbau
daruber hinaus schafft eine hohere Sichtbarkeit und ein attraktives Ladeangebot.

Um die umliegenden Landkreise Aurich, Leer und Wittmund einzubeziehen, sollte eine einheitliche
Tarifstruktur und Zugénglichkeit an allen 6ffentlichen Ladesdulen in der Region umgesetzt werden.
Neben der reinen Anzahl an E-Pkw und dem LIS-Ausbau, die eine Basis darstellen, sind auch Kom-
munikationsmafinahmen und die Umsetzung von Innovationsprojekten in der Region erforderlich,
Alle potenziellen Nutzergruppen sollten angesprochen werden und MaRnahmen dieser Studie auf
ihre Ubertragung Uber die Stadtgrenzen hinaus gepriift werden.
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8.6 Zusammenfassung: Ausbaukonzept

Kernaussagen:

e 2030 werden mindestens 237 o6ffentliche AC-Ladepunkte und 15 DC-Ladepunkte notwendig sein,
um den Offentlichen Ladebedarf zu decken. Diese sollten vorwiegend innerhalb der ausgewiesenen
Bedarfsraume platziert werden.

e Gegenlber dem Ubrigen Bundesgebiet ist in Emden und in der Region Ostfriesland aufgrund des
groflen Einflusses von VW ein deutlich schnellerer Markthochlauf zu erwarten: In Szeanrio Il wird bis
2030 ein Anteil von ca. 27 % E-Pkw im Gesamt-Pkw-Bestand erwartet, im bundesweiten Schnitt le-
diglich 22 %.

e Die Ausgestaltungsmoglichkeiten der Stadt Emden gemeinsam mit der lokalen Energiewirtschaft
und VW sind sehr hoch, Emden bzw. Ostfriesland als Modellregion fiir Elektromobilitédt von anderen
Regionen deutlich abzuheben.

e Die Ausbauplane von VW sehen einen Ausbau von Uber 200 Ladepunkten am Werk vor, die vorrangig
far Mitarbeiter*innen und Besucher*innen zur Verfigung stehen. Damit schafft VW eine hohe Sicht-
barkeit und Platzierung des Themas uns stellt einen attraktiven Ladeort dar.

e Eine Errichtung von LIS Uber die Prognosezahlen hinaus steigert die Ladesicherheit und Wahrneh-
mung des Themas in Emden und kann zu einer Férderung des Markthochlaufes fuhren.

e Fur den Ausbau sind Flacheneigentimer und Unternehmen zu sensibilisieren und zu aktivieren, LIS
ggf. auch fur Dritte 6ffentlich zuganglich zu machen.

e  Zur Deckung des Ladebedarfes von Anwohner*innen ohne eigenen Stellplatz mussen diese Flachen-
eigentumer aktiviert werden. Die Stadt sollte Wunschstandorte der Anwohner*innen erfassen und
sich aktiv an der Umsetzung von Anwohnerlademdglichkeiten mitbeteiligen.

e Der Mehrbedarf an Strom durch Elektromobilitat betragt im Jahr 2030 ca. 14,9 GWh. Dieser Bedarf
wird bereits heute schon durch Erneuerbare Energieanlagen aus Emden gedeckt. Durch den weite-
ren Einsatz von WKA sowie den weiteren Ausbau von PV-Anlagen bis 2030, kann die sichere Deckung
des Mehrbedarfes ermoglicht werden. Auf Verteilnetzeben wird in vereinzelten Gebieten eine Netz-
verstarkung notwendig sein,

e Bei zukunftigen Planungen und Neubauten sollte sich die Stadt Emden schon heute an den Vorga-
ben des GEIG orientieren, um spater Ladepunkte leichter nachristen zu kbénnen.

e Die zentralen grof3en Parkplatze in Emden stellen attraktive Ladeorte fiir das Gelegenheitsladen dar
und sollten im Zuge des o6ffentlichen LIS-Ausbaus priorisiert werden. Aufgrund der hohen Stellplatz-
anzahl kann an diesen Orten auch mehrere Ladepunkte nebeneinander errichtet werden, um die
Ladesicherheit zu erhdhen und attraktive Angebote zu schaffen.

Die Stadt Emden schafft mit dem Elektromobilitdtskonzept die Voraussetzung fur einen bedarfsge-
rechten Ausbau der LIS. Als Inhaber des Planungsrechts wird die Stadt Emden Haupttreiber der
Umsetzung in Zusammenarbeit mit den Stadtwerken Emden und der lokalen Energiewirtschaft
sein. Die ermittelte Anzahl an Ladestationen ist als bedarfsorientierte Abdeckung zu verstehen. Fur
eine erhdhte AuRenwirkung im Sinne der Wahrnehmung der Elektromobilitat und zur Steigerung
des Sicherheitsempfindens der Einwohner*innen und Besucher*innen der Stadt Emden kann ggf.
die Installation weiterer Lademaéglichkeiten zielfiihrend sein bzw. sollte der Ausbau der prognosti-
zierten Anzahl an Ladestationen von einer 6ffentlichkeitswirksamen Vermarktung begleitet werden.
Geeignete Standorte fir 6ffentliche und halboffentliche LIS sollten vorrangig innerhalb der Bedarfs-
rdume ausgewiesen werden. Das Szenario Il mit einem gesteigerten Markthochlauf wird als am
wahrscheinlichsten eintretendes Szenario gesehen, da die Motivation und Bereitschaft zur Ausge-
staltung der Elektromobilitat in der Stadt Emden auflerordentlich hoch ist. Dies wurde durch die
Bestandsanalyse, die Unternehmensbefragung und die hohe Auslastung an den bestehenden La-
depunkten deutlich. Bei einem E-Pkw Leasing- und Kaufanteil durch VW- Mitarbeiter*innen von
85 % kann ein Eintritt des Szenario Il erfolgen und wird als durchaus realisierbar betrachtet, da
der Einfluss von VW im gesamten Stadtgebiet ersichtlich und die Hebelwirkung fir die breite Ver-
ankerung der Elektromobilitat extrem hohes Potenzial darstellt. Die Stadt sollte so in Zusammen-
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arbeit mit VW regelmafig im Austausch stehen, um den tatsachlichen E-Pkw- Bestand zu monito-
ren, da die in Emden zugelassenen E-Pkw nur einen Teil des tatsachlichen E-Pkw-Bestandes in
Emden darstellen.

Die Ausbauaktivitaten von dritten Akteuren, wie z. B. Supermarktketten, regionalen Einzelhdndlern
und Unternehmen, sollten von der Stadt aktiv verfolgt und erfragt werden. Der Stadt Emden kommt
an dieser Stelle die Aufgabe zu, bei ihren Einrichtungen flr die entsprechenden Kapazitaten hin-
sichtlich der privaten LIS zu koordinieren und Beratungs- und Informationsangebote 6ffentlichkeits-
wirksam zu vermarkten. Auch zur Schaffung von Anwohnerladeldsungen muss die Stadt aktiv Lo-
sungen mitentwickeln und Pilotprojekte starten. Dies kann bspw. die Standorterrichtung von Wall-
boxsharing (auf privaten Flachen) oder die Offnung von Behdrdenstandorten (iber Nacht umfassen.
Unter der anhalten Motivation und Bereitschaft, LIS dartiber hinaus zu errichten und der Wirkung
von VW als Arbeitgeber mit attraktiven Leasing- und Kaufangeboten und dem Verbleib von einem
Teil der jung gebraucht weiter verkauften VW-Fahrzeuge, die in der Region verbleiben, hat die Stadt
Emden und die Region Ostfriesland ein auflerst hohes Potenzial im Bereich der Elektromobilitat
deutschlandweit eine Vorreiterrolle einzunehmen.
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9 Synergien zur lokalen Wasserstoffwirtschaft

Kernaussagen:

e Es wurden bereits eine Vielzahl von Projekten zur Erprobung von produktionsnahen Anwendungsfal-
len der Wasserstofftechnologie und der Effizienzsteigerung von Elektrolyseuren und damit einer Kos-
tenreduktion in Emden umgesetzt wie z.B. WASh2Emden, HydroChain und HPEM2GAS.

e Das Hafengebiet mit LKW-Transporten, regionale Beforderungsunternehmen mit Busflotten und der
VW-Konzern mit CO2-neutralen Zulieferungsketten eignen sich besonders als Abnehmer von Was-
serstoff, sodass die Errichtung der Wasserstofftankstelle an der Frisiastrafe ein wichtiger Schritt zur
Starkung der lokalen Wasserstoffwirtschaft darstellt

e Es bestehen zahlreiche Kompetenztrager und Best Practices zum Einsatz von Wasserstoff-Mobilitat
in Emden und der Region, sodass ein effizienter Wissenstransfer zukunftig auch weiter zur Starkung
der lokalen Wasserstoffwirtschaft beitragen wird

e Zur Errichtung eines Elektrolyseurs sollten neben dem der Energie aus dem entstehenden PV-Park
auch die Potenziale aus den On- und Offshore Windkraftanlagen genutzt werden, um eine durchgan-
gig hohe Auslastung des Elektrolyseurs zu erreichen. Solarstrom eignet sich besonders am Tage, die
Windkraft in der Nacht. Fiir die Ubergangszeiten und zur Stabilisierung sollte Energie aus dem Bio-
massekraftwerk genutzt werden.

Wasserstoff gilt als einer der Schltsselbausteine der Energiewende, sofern dieser moglichst griin
erzeugt wird. Insbesondere als Zwischenspeicher flir erneuerbare Energien eignet sich Wasserstoff
und ist damit flr die Sektoren Verkehr, Energie, Warme und Industrie von besonders hoher Rele-
vanz. Die Forschung im Bereich der Nutzung von Wasserstoff im Verkehrssektor wird seit einigen
Jahren vorangetrieben, steckt aber derzeit im Vergleich zur Elektromobilitdt noch am Anfang der
Entwicklung. So waren Anfang 2020 weniger als 1 000 Brennstoffzellenfahrzeuge zugelassen56.

Wasserstoff in der Verwendung in Brennstoffzellen eignet sich vorrangig fur die Nutzung in schwe-
ren Nutzfahrzeugen, den Schienen-, Luft- und Schiffsverkehr und allgemein flr Fahrzeuge, die eine
groRe Reichweite bendtigen oder dauerhaft im Betrieb sind wie z.B. Taxen. Ob sich die Nutzung von
Wasserstofftechnologie im Individualverkehr durchsetzt, hangt stark von der preislichen Konkur-
renzfahigkeit, den politischen Rahmenbedingungen und Regularien ab. 157

Insbesondere im Industriesektor kann griner Wasserstoff erheblich zur Minderung der THG-Emis-
sionen beitragen. Zudem kann die Stahlproduktion, bei der sonst eine hohe Menge CO2 anfallt,
durch den Einsatz von Wasserstoff klimaneutraler gestaltet werden. Aufgrund der direkten Verbren-
nung von Wasserstoff kann dieser den bislang eingesetzten fossilen Koks zur Warmeerzeugung bei
der Stahlherstellung nahezu direkt ersetzen. Wasserstoff kann aber auch fir die Herstellung von
schadstoffverminderten Treibstoffen verwendet werden. Es bestehen zahlreiche weitere Anwen-
dungsfalle im Industrie- und Warmesektor, nachfolgend wird der Schwerpunkt jedoch auf die Ak-
teure und Aktivitdten in Emden aus dem Verkehrssektor gelegt. 158, 159, 160

156 Vgl. DLR 2020

157 vgl. ebd.

158 ygl. ebd.

159 ygl. thyssenkrupp Steel 2020
160 ygl. Bosch 2020
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9.1 Bestehende Akteure, Konzepte und Maflnahmen

Die Hafenstadt Emden versucht, mit zahlreichen Projekten ihr Potential im Bereich Wasserstoff
auszuschopfen. Insbesondere die Nahe des Hafens zu den Windparks der Region bietet gute Be-
dingungen, um grinen Wasserstoff herzustellen, und bildet damit die Grundlage fur die Potential-
studie ,WASh2Emden*.

In den Windparks ist oftmals eine groRe Menge an Uberschussigem Strom vorhanden, welche je-
doch nicht gespeichert werden kann. So wurden im Jahr 2019 laut der Bundesnetzagentur
6.482 GWh Strom aus Erneuerbaren Energien im Rahmen des Einspeisemanagements abgeregelt.
Davon entfielen 78 % auf Windenergie an Land und 18 % auf Windenergie auf See161, Gleichzeitig
weisen Hafen und hafennahe Industrie sowie Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) einen
hohen Energieverbrauch und somit auch CO2-Ausstof3 auf. Die Speicherung dieses Stroms in Form
von Wasserstoff kdnnte nicht nur in Hafen resp. Hafenstéddten Anwendung finden, sondern einen
entscheidenden Beitrag zur Energiewende leisten. So wurde im Rahmen, der von Ende 2018 bis
Mitte 2020 durchgefihrten Studie ,WASh2Emden*“ untersucht, wie aus regenerativer Energie Was-
serstoff erzeugt und verschiedenen Nutzern im Hafen zur Verfigung gestellt werden kann. Hierbei
wurde eine Umfrage in verschiedenen Organisationen im Emder Hafen zu ihrem Energiebedarf er-
hoben. In die Studie waren Leadpartner Niedersachsen Ports GmbH & Co. KG, die abh INGENIEUR-
TECHNIK GmbH, die DBI-Gastechnologisches Institut gGmbH Freiberg, die MARIKO GmbH, die Ty-
czka Unternehmensgruppe sowie die Hochschule Emden/ Leer involviert.162 Die Studie, ergab,
dass die Anwendungen im Hafen sich gréfitenteils gut fur den Einsatz von Wasserstoff eignen und
eine Umsetzung sinnvoll ist. Heute kann daflir bereits griner Wasserstoff glinstig erzeugt wer-
den.163 Auf Basis einer Datenanalyse wurde festgestellt, dass ca. 10 500 Tonnen CO2 im Emder
Hafen eingespart werden kdnnen. Dies entspricht etwa 8 % der Gesamtemissionen.164 In einer Un-
terstudie wurde zudem untersucht, inwiefern Wasserstoff aus Skandinavien oder Nordamerika im-
portiert werden kann, da der Uberschuss an Windstrom nicht den Gesamtbedarf des Hafens von
294 GWh (2019) decken wulirde.165

Auch durch die geringere Energieeffizienz bei der Produktion von Wasserstoff im Ver-
gleich zur Direktnutzung von aus erneuerbaren Energiequellen stammendem Strom und
den hohen Transportkosten sollte ein ldngerer Transport von Wasserstoff vermieden wer-
den und idealerweise im Umkreis von 25 km hergestellt werden. 166

Im Anschluss an die Studie ,WASh2Emden*“ wurde das Projekt ,HydroChain* initiiert, welche erste
Anwendungen von Wasserstoff demonstrieren und deren Umsetzungsphase einlauten soll.167 Hier-
bei soll eine Wasserstoffkette mit am Markt verfugbaren Technologien aufgebaut werden. Geplant
ist daher die Errichtung eines Elektrolyseurs, einer 6ffentlichen Wasserstofftankstelle und einiger
Betriebstankstellen sowie die Beschaffung von Wasserstofffahrzeugen. Bislang ist fur das Projekt
noch kein Zeithorizont bekanntgegeben worden, dies wird voraussichtlich 2021 der Fall sein. 168

Darlber hinaus ist Emden die einzige deutsche Stadt, die am europaweiten Wasserstofffor-
schungsprojekt ,HPEM2GAS* beteiligt ist, das im April 2016 fiir 36 Monate startete. Projektpartner
sind unter anderem die Hochschule Emden/ Leer und die Stadtwerke Emden. Im Rahmen des Pro-
jektes wurde in Emden ein Elektrolyseur von den Stadtwerken betrieben. Ziel des Projekts war es,

161 Dies entspricht 5 056 Gigawattstunden Wind an Land sowie 1 167 Gigawattstunden auf Wind auf See, vgl. Bundesnetzagentur
2020

162 yg|. BMVI 0. J.

163 yg|. Niedersachsen Ports GmbH & Co. KG 2020

164 vg|. Graf 2020

165 vgl. Niedersachsen Ports GmbH & Co. KG 2020

166 vgl. Kloss 2019

167 vgl. Graf 2020

168 vg|. ebd.
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die Effizienz des Elektrolyseurs zu steigern sowie die Investitions- und Produktionskosten von Was-
serstoff zu reduzieren, um die Verbreitung der Technologie voranzubringen. Durch eine Verdreifa-
chung der Elektrolysestromdichte und einer Minimierung der Materialkosten, sind die gesamten
Kosten flr eine solche Anlage deutlich gesunken.169 Der Elektrolyseur in Emden produzierte eine
tagliche Menge von 80 kg Wasserstoff, welcher durch Windenergie aus den Polderflachen bei Em-
den gespeist werden. 170, 171

Es gab bereits Bestrebungen zahlreicher, bereits genannter Akteure aus Emden und der Region
eine niedersachsische Wasserstoffallianz zu grinden. Die Umsetzung konnte nicht vollzogen wer-
den, dennoch ist dieses noch lose Netzwerk eine essentielle Grundlage flr die zuklnftige und wei-
tere Forderung von Wasserstoff durch die Kompetenztrager. Hierzu gehoéren die Hochschule Em-
den/ Leer, die Stadtwerke Emden, das Maritime Kompetenzzentrum MARIKO, die Firma Enercon
und der Landkreis Emsland.172

Nennenswert ist zudem das deutsch-niederlandische Projekt ,H2Watt“, welches sich der Umset-
zung von Projekten zur Implementierung von Wasserstoff am Fallbeispiel der Wattenmeerinseln
Borkum und Ameland verschrieben hat. So soll der Wissenstransfer im Bereich Wasserstoff sowie
die praktische Anwendung vorangetrieben werden. Beteiligt sind u.a. die Hochschule Emden/ Leer,
die MARIKO GmbH und die in Emden ansassige Firma abh INGENIEUR-TECHNIK GmbH. Das Projekt
startete im September 2020 und ist auf zwei Jahre ausgelegt.173

Ein weiteres deutsch-niederlandisches Kooperationsprojekt war ,,power to flex“, in dessen Rahmen
Versuchsanlagen fur die Speicherung erneuerbarer Energien - u.a. in Form von Wasserstoff - ent-
wickelt werden sind.174 Auch hier waren die Hochschule Emden/ Leer und die Stadtwerke Emden
beteiligt. Das Projekt lief vom 01.04.2016 bis zum 01.04.2020.175

In der Region ist zudem ein GrofSprojekt in Form einer Elektrolyseuranlage im nahe gelegenen Ort
Diele geplant, welche frihestens ab 2022 in Betrieb genommen werden soll.176 Ausschlaggebend
flr den Standort Diele sind unter anderem der NetzverknlUpfungspunkt von BorWin 1 (400 MW)
und BorWin 2 (800 MW), durch den die Offshore-Windparks an das Stromnetz angeschlossen wer-
den. 177 Aber auch der moégliche Anschluss an das Gasnetz war hier ein Auswahlkriterium. Der am
Standort erzeugte grune Wasserstoff soll in die vorhandenen Erdgasleitungen eingespeist wer-
den.178 Mit 100 Megawatt ware die von Thyssengas gebaute Pilotanlage die groflte deutsche
Power-to-Gas-Anlage.17® So wurde ein weiterer Baustein zur Herstellung von Wasserstoff in der Re-
gion geschaffen werden. Durch das geplante Einspeisen in die Gasleitungen wird die Nutzung je-
doch eher an einer anderen Stelle als Emden erfolgen.

Far die Wasserstoffproduktion und Nutzung in Emden plant der Konzern Statkraft mit einem Kon-
sortium am Emder Statkraft-Standort die Errichtung eines Elektrolyseurs mit einer Leistung von
50 MW. Ab 2023 soll der Elektrolyseur erstmals Wasserstoff produzieren. Der Tankstellenbetreiber
SCORE projektiert in diesem Zusammenhang in Emden den Bau einer modularen Wasserstofftank-
stelle an der Frisiastrafie in Hafenndhe. Weiteres dazu befindet sich auch im Kapitel 9.2.2.

Als Abnehmergruppen fur den von dem Konsortium in Emden produzierten Wasserstoff kommen
unter anderem Beférderungsunternehmen mit groflen Busflotten in Frage sowie der regionale

169 vgl. cordis.europa.eu 2020

170 ygl. Kommunale Klimaschutz- und Energiepolitik stadt+werk 2020
171 vgl. hpem2gas.eu 2019

172 ygl. IAV GmbH Ingenieurgesellschaft Auto und Verkehr 2019
173 ygl. MARIKO gemeinnttzige GmbH 2020

174 vgl. Power to flex 2017

175 vgl. 3N Kompetenzzentrum Niedersachsen 2020

176 vgl. Norddeutscher Rundfunk 2020

177 Vgl. TenneT TSO GmbH 2020a, TenneT TSO GmbH 2020b
178 Vg|. Edison Media - Heimat der Generation E 2020 (2019)
179 vgl. Thyssengas GmbH o. J.
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Transportsektor oder auch der nahe gelegene VW-Konzern in Frage. Gestartet wird das Projekt mit
der Installation eines 5 MW-Elektrolyseurs, durch den bereits genligend Wasserstoff fur den jahrli-
chen Betrieb von 85 Bussen produziert werden kénnte. Eine Erhéhung bis 50 MW ist geplant. Die
Anlage soll hauptsachlich von einem entstehenden PV-Park der Energiepark Emden gespeist wer-
den. Hinter dem Konsortium stehen neben dem Projektierer GP Joule auch die Investitionsgesell-
schaft Terravent Investments sowie die Brons Group.180

Haufig werden Brennstoffzellenfahrzeuge entweder im Nutzfahrzeugbereich oder bei Langstre-
ckenfahrzeugen favorisiert. Dies gilt meist auch fir Taxi-Unternehmen. Insbesondere diese Gruppe
kénnte bei bestehendem Interesse am Einsatz alternativer Antriebe wie H2 durch die Aufnahme in
das Projektkonsortium unterstutzt werden. Bei Errichtung der Wasserstofftankstelle sollte auch
eine Erprobung der Fahrzeuge im Realbetrieb ermoglicht werden.

Aufgrund des geringen Wirkungsgrades von Wasserstoff spricht sich der VW-Konzern zwar derzeit
noch gegen die Brennstoffzellentechnologie im Verkehrssektor aus, dennoch plant VW aktiv eine
E-Auto-Plattform mit Brennstoffzellenoption, die sich vor allem fur den Einsatz in Fahrzeugen lohnt,
die eine grofRe Kraft aufbringen oder lange Strecken absolvieren mussen. 181 182 Zudem strebt der
Konzern eine komplette Klimaneutralitat bis 2025 am Standort Emden an. Um dieses Ziel zu errei-
chen, werden Uberlegungen fir einen klimaneutralen Lieferverkehr sowohl an Land als auch zu
Wasser angestellt. Seit 2020 verschifft VW Fahrzeuge mit einem durch LNG-betriebenen Frachter
(sog. Autotransporter/ Car-Carrier), wobei der positive Einfluss auf die Umwelt durch die Nutzung
von LNG umstritten ist, da bei der Nutzung von LNG womaoglich groe Mengen Methan freigesetzt
werden. Bei neueren Fahrzeugen wird dieser Effekt stetig durch die technologische Weiterentwick-
lung reduziert. Dennoch betont VW, dass neben der Nutzung von Erdgas auch die Nutzung von
Biogas und E-Gasen aus regenerativen Quellen in Betracht gezogen wird.183

Weitere wichtige Akteure fur die Wasserstoffwirtschaft in Emden sind insbesondere auch beste-
hende Akteure der Energiewirtschaft wie Stromversorgungsunternehmen und Uberspannungsnetz-
betreiber wie die TenneT und Amprion.

9.2 Synergien aus der Elektromobilitat und Brennstoffzellentechnologie

Auf Basis dieser optimalen Voraussetzungen, werden in Zukunft neben der batterieelektrischen
Mobilitdt auch wasserstoffbasierte Brennstoffzellentechnologien eine hohe Relevanz in Emden ha-
ben. Um die notwendige Nachfrage nach dieser Technologie generieren zu kdnnen, mussen insbe-
sondere, wie im Projekt Wash2Emden bereits angestrebt wurde, produktionsnahe Anwendungs-
falle in der Stadt und z.B. am Hafen geschaffen werden, um den Energieverlust so gering wie mog-
lich zu halten.

In diesem Zusammenhang ist auch auf die Relevanz politischer Akteure auf Bundesebene hinzu-
weisen. Nur durch die Anpassung der regulatorischen Rahmenbedingungen kann eine Grundlage
far Unternehmen geschaffen werden, um grinen Wasserstoff wirtschaftlich zu produzieren und
nicht auf grauen Wasserstoff zurlckzugreifen. Dazu zahlen:

e Die Befreiung des zum Betrieb von Elektrolyseanlagen bendétigten Stroms von den
EEG-Umlagen

e Die anfallenden Prozesse (Verflussigung und Verdichtung) sollten ebenfalls von den
EEG-Umlagen befreit werden.184

180 vgl. energate-messenger.de 2020
181 vgl. Volkswagen AG 2019

182 yg|. auto-motor-und-sport.de 2019
183 yg|. sliddeutsche.de 2020

184 vg|. BMWI 2020
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e Die Umlagebefreiung soll mit der aktuellen Reform des EEG 2021 in Kraft treten.185

Die Befreiung wird dafur sorgen, dass die Kosten des produzierten grinen Wasserstoffs deutlich
niedriger ausfallen werden, da die EEG-Umlage in Hohe von 6,5 Ct/kWh wegfallt.186.187 Damit kann
die Wasserstoff-Technologie in Emden und der Region unter Erreichung der festgesetzten Klima-
schutzziele des Masterplan 100 % Klimaschutz insbesondere unter Einsatz von griinem Wasser-
stoff weiter vorangetrieben werden. Positive Anreize zur Férderung dieser Technologien, wie z. B.
eine starkere Befreiung von den Steuern und starkere finanzielle Férderungen, kdnnen geeignete
Moglichkeiten sein.

9.2.1 Elektromobilitat und Brennstoffzellentechnologie

Im Fahrzeugbestand werden in Zukunft je nach Fahrzeugklasse und Einsatzzweck unterschiedliche
Antriebsarten zum Einsatz kommen. Anwendungsbereiche wird es sowohl fur Elektromobilitat (bat-
terieelektrisch betriebene Fahrzeuge) als auch fir die Brennstoffzellentechnologie (mit Wasserstoff
betriebene Fahrzeuge) geben.

Batterieelektrische Fahrzeuge werden auf lange Sicht, das heifdt etwa in den nachsten 20 bis
30 Jahren, den groRten Anteil am Kraftfahrzeugmarkt einnehmen.188 Dies ist u. a. darin begrindet,
dass Elektromobilitat aktuell vollumfanglich nutzbar und bereits als fertige Technologie auf dem
Markt fur jeden Anwendungsbereich im Mobilitatssektor verfugbar ist. Durch den bereits erfolgten
Einstieg in die Massenproduktion fuhren Kostenvorteile von batterieelektrischen gegenutber Brenn-
stoffzellen-Fahrzeugen mindestens mittelfristig zu einem erheblichen Vorteil.

Fur Distanzen bis ca. 200 bzw. 300 Kilometer eignen sich im Pkw- bis hin zum leichten
Nutzfahrzeug-Segment, je nach Fahrzeugmodell, insbesondere batterieelektrische An-
triebe. Der Einsatz von Batterien eignet sich tberall dort, wo vergleichsweise wenig Ener-
gie mit vergleichsweise hohem Leistungsbedarf bendtigt wird18e.

Diese werden den Markt alternativer Antriebe in den kommenden Jahren aufgrund der Marktreife
des Systems ,Elektromobilitat“ bestehend aus Fahrzeug und LIS auch weiterhin dominieren. Die
Marktentwicklung im Pkw-Segment wird jedoch vorwiegend von der Produktpolitik der Hersteller
und den Kostenentwicklungen in der Bereitstellung bzw. Erzeugung von Wasserstoff abhangen.
Zudem ist der Ausbau von LIS fur batterieelektrische Fahrzeuge bereits deutlich vorangeschritten
und wesentlich einfacher zu realisieren, als dies fur Wasserstofftankstellen der Fall ist.

Es gibt jedoch Anwendungen, in denen die Reichweiten-Problematik auch durch den intelligenten
Einsatz von Elektromobilitdt und unter Berucksichtigung von Effizienz- und Umweltkriterien nicht
I6sbar ist. Fur diese Anwendungen kann der Einsatz von grinem Wasserstoff, erzeugt aus erneu-
erbaren Energien, eine sinnvolle Alternative sein, um Emissionen einsparen und den Auswirkungen
des Klimawandels entgegenwirken zu kénnen.

Aufgrund des geringeren Eigengewichtes der wasserstoffbetriebenen Fahrzeuge im Ver-
gleich zu batterieelektrischen Fahrzeugen eignen sich diese vorerst flr Ildngere Reichwei-
ten bzw. hohe Verbrduche im Nutzfahrzeugbereich mit hohem Eigengewicht der Fahr-
zeuge. Die Eignung ist besonders hoch, wenn Produktions- und Nutzungsort von Wasser-
stoff zusammenfallen (geschlossener Versorgungskreislauf).

185 ygl. Pinsent Masons LLP Germany 2020
186 ygl. BMWI 2020

187 vgl. enbausa.de 2020

188 yg|. KIT Elektrotechnisches Institut 2019
189 vg|. ebd.
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Im Pkw-Bereich sollte es keinen ,Umweg“ ber Wasserstoff geben, wenn der Strom direkt verwertet
werden kann. Aufgrund des gegenwartig schlechten Wirkungsgrades haben Fahrzeuge mit Brenn-
stoffzellenantrieb einen hohen Primarenergiebedarf und benétigen eine aufwandige Infrastruktur.
Daher beurteilen auch Forscher den Einsatz von Wasserstoff im Massenmarkt der Pkw (noch) als
ungeeignetio,

Nachstehend werden zwei Best-Practices aus Niedersachsen genannt, die auch fur die Stadt Em-
den an Relevanz gewinnen kénnten. Es wurde dargelegt durch welche Férderprogramme die Vor-
haben unterstitzt wurden. WeiterfUhrende Férderprogramme fir die Brennstofftechnologien wur-
den im Kapitel 10 aufgenommen.

Tabelle 22: Best Practices in Niedersachsen zum Einsatz wasserstoffbetriebener Fahrzeuge

Best-Practices Beschreibung

Hauptaugenmerk auf Mullfahrzeuge und Stralenreinigungsfahr-

Wasserstoffbetriebene zeuge

E:lazlflal?rl;f\?vgﬁ?eii:\ik Kombination aus Brennstoffzellentechnologie und Batterietech-
nologie

GmbH & Co. KG191

(Osterholz-Scharm- Batterien mit 85 kWh

beck) e Wurde mit 0,5 Mio. € durch Nationalen Innovationsprogramms

Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NIP) geférdert

Einsatz des ersten o Reichweite von 1 000 km/Ladung

Brennstoffzellen-Zug in Sehr gerduscharm

Niedersachsen ,Cora- o Gefordert durch Nationalen Innovationsprogramms Wasserstoff-
dia iLint“192 und Brennstoffzellentechnologie (NIP)

(Bremervorde) e Ab 2021 Regelbetrieb mit 14 Zigen im Land Niedersachsen

9.2.2 Infrastruktur fir Wasserstoff und Elektromobilitat

Der Aufbau der Wasserstoff-Infrastruktur wird durch die Wasserstoff-Experten haufig als einfach
und schnell umsetzbar bezeichnet. Durch die Erweiterung der bestehenden Tankstellenanlagen ist
eine schnelle Anpassung auch moglich. Hinter dem Aufbau einer méglichen Wasserstoffinfrastruk-
tur stecken Ol- und Gaslieferanten, die wirtschaftliche Interessen verfolgen. Dies ist ein sinnvolles
Geschaftsmodell im Sinne der Diversifizierung. Es tragt jedoch nicht zwingend zur Dekarbonisie-
rung bei, da der kostenintensive Aufbau von Wasserstoff-Infrastruktur auch mit einem erhéhten
Verkehrsaufkommen durch den Transport von gespeichertem Wasserstoff einhergehen wirde.

Da sich Wasserstoff als Antriebsart aus Kosten- und Umweltgriinden fir den privaten Pkw-Bereich
nicht unbedingt zum aktuellen Entwicklungsstand eignet, sollte vielmehr ein Ausbau der Wasser-
stoff-Infrastruktur dort verfolgt werden, wo auch anwendungsnahe Produktionsstandorte vorhan-
den sind, an denen Nutzung und Produktion méglichst zusammenfallen.

Daher sollten Wasserstofftankstellen zunédchst dort ausgebaut werden, wo dieser auch
mit einem Elektrolyseur produziert werden kann und im besten Fall direkt weiterverwertet
wird. Solche geschlossenen Kreisldufe kbnnen dem Wasserstoff im Markthochlauf zu ei-
ner entsprechenden Wirtschaftlichkeit und damit verbundenen Energieeffizienz verhel-
fen. Diese Strategie verfolgt auch der Tankstellenbetreiber SCORE bzw. das damit ver-
bundene Emder Konsortium.

190 ygl. bizz energy 2019
191 vgl. FAUN Umwelttechnik GmbH & Co. KG 2020
192 yg|. Alstom 2018
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Wie bereits eingangs dargestellt, plant SCORE 2021 mit der Energiepark Emden die Griindung des
Unternehmen H2Emden, welches fur die Vermarktung des produzierten Wasserstoffes verantwort-
lich sein wird. Der Wasserstoff soll Gber die geplante Wasserstofftankstelle in Emden von SCORE
sowie durch die Stadtwerke Emden vertrieben werden. Die Tankstelle soll modular aufgebaut wer-
den, sodass sie jederzeit erweiterbar sind und zukinftig auf Pkw dort Wasserstoff tanken kon-
nen.193.194,195 Nahegelegene Abnehmergruppen sind unter anderem durch das LKW-Aufkommen
zum Hafen und den grunen Lieferketten des Volkswagen-Konzerns am Standort Emden gegeben.
Zusatzlich zum Emder Standort plant der Tankstellenbetreiber weitere Wasserstofftankstellen in
Aurich und Georgsheil.

Aktuell setzt auch die Bundesregierung im Mobilitatsbereich weiterhin auf Elektromobilitat. Lang-
fristig kbnnen aber auch Wasserstoff und synthetische Kraftstoffe eine ebenso wichtige Rolle spie-
len. Brennstoffzellen-Fahrzeuge werden jedoch erst im Markthochlauf nach 2030 eine starkere
Relevanz erfahren. Wenn batterieelektrische Fahrzeuge als Alternative zu Fahrzeugen mit Verbren-
nungsmotor schon auf dem Markt etabliert sind, werden sich flr Brennstoffzellen-Fahrzeuge und
deren Infrastruktur ahnliche Herausforderungen hinsichtlich der Marktdurchdringung stellen, wie
fUr batterieelektrische Fahrzeuge.

9.3 Wertschopfungspotentiale in Emden

Energiesystemwertanalysen

Im Nachfolgenden soll das Potential fur die Erzeugung von grinem Wasserstoff in Emden betrach-
tet werden. Ein wichtiger Bestandteil dieser Betrachtung liegt in der Erzeugung von erneuerbaren
Energien (EE) in Emden, die bereits im Kapitel 8.3.7 dargestellt wurde. Hierbei wurde deutlich, dass
bereits 2013 und auch 2020 mehr Strom durch EE in Emden produziert, als verbraucht wurde.
Dieser Uberschuss lasst sich mit ca. 100 GWh im Jahr beziffern, durch einen Ausbau der EE-Anla-
gen ist zukiinftig sogar mit einem Anstieg dieses Uberschusses zu rechnen. Im Kapitel 8.3.7 wurde
bereits dargestellt, dass der Anstieg des Ausbaus bis 2030 jedoch nicht im Detail prognostiziert
werden kann:

e Windkraft:
o Lasst sich aufgrund der aktuellen Entwicklungen (Repowering statt Ausbau) und dem
sprunghaften Anstieg nicht im Detail benennen
e Kleinere PV-Anlagen mit weniger als 1 000 kW:
o Es wird bis 2020 ein Anstieg von 31 % abgeschatzt, von 16 MW auf 21 MW
e Grof3e PV-Anlagen:
o Es kommen Plane fur die Errichtung von Erzeugungsanlagen wie dem PV-Park der Ener-
giepark Emden hinzu

Trotzdem stellt dieser Uberschuss kein reines Potential fiir die Erzeugung von griinem Wasserstoff
dar, dieser wird in das Stromnetz eingespeist und fliefit damit in den Bundesstrommix mit ein.
Vielmehr sollte der Blick auf den produzierten Strom fallen, welcher derzeit nicht in das Netz ein-
gespeist und deswegen abgeregelt werden muss. Daher werden zunachst die On- und Offshore
Anlagen betrachtet.

Onshore Anlagen

193 vgl. Statkraft Markets GmbH 2020b

194 Vgl. energate-messenger.de 2020

195 Die Informationen stammen aus einem Gesprach mit dem Geschaftsleiter Klaus Frerichs der SCORE-Tankstellen und Mineral6lhan-
dels-GmbH
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In Deutschland lief sich fur das Jahr 2019 folgendes festhalten:

e 101 TWh Strom wurden durch Windkraftanlagen an Land erzeugt,

e Im gleichen Zeitraum mussten 5 TWh Strom abgeregelt werden.19

e Dies entspricht durchschnittlich einem Anteil von 5 %, der durch das Abregeln ,verloren” ge-
gangen ist.

Dieser Anteil kann auch auf die Stromerzeugung durch Windkraftanlagen (WKA) an Land in Emden
Ubertragen werden. Diese WKA produzierten im Jahr 2020 hochgerechnet ca. 434 GWh
Strom197.198, Bei einem Anteil von 5 % abgeregeltem Strom, wirde far die Produktion von Wasser-
stoff potenziell eine Strommenge von 22 GWh im Jahr zur Verfigung stehen. Dies entspricht unge-
fahr einer Leistung von 10 MW. Zum Vergleich: die im Larrelter Polder errichtete WKA E-126 er-
bringt aktuell eine Leistung von 7,5 MW. Wird dieser Uberschuss nicht abgeregelt, kdnnten taglich
4 t graner Wasserstoff aus dieser Menge produziert werden.

Offshore Anlagen

Des Weiteren werden Potenziale durch Offshore-WKA betrachtet. Auch hier wird zunachst die An-
nahme untersucht, dass fiir die Produktion von grilnem Wasserstoff der sonst abgeregelte Uber-
schussstrom genutzt wird. Im Jahr 2019 lasst sich fir Deutschland folgendes festhalten:

e Durch die Windkraftanlagen auf See wurden 24,7 TWh Strom ins Netz eingespeist
e Demgegenuber steht eine abgeregelte Strommenge von rund 1,2 TWh,
e Dies entspricht ebenfalls einem Anteil von 5 % an der gesamten Menge.19°

In der Region wurde mit BorWin 3 ein weiteres Netzanbindungsprojekt realisiert. In einem neu er-
richteten Umspannwerk in Emden Ost werden 900 MW in das Stromnetz eingespeist. Dies ent-
spricht knapp 13 % der derzeit verfiigbaren Ubertragungskapazitat fiir Windenergie aus der deut-
schen Nordsee.200 Derzeit mussen aufgrund der zur Verflgung stehenden Netzkapazitat, vor allem
in Zeiten mit geringer Stromnachfrage, durchschnittlich 5 % der gesamten Stromproduktion abge-
regelt werden201, dies wlrde einer Leistung von 45 MW entsprechen. Diese Potentiale kbnnten
durch die Errichtung eines Elektrolyseurs oder Umleitung in einen bestehenden oder geplanten
Elektrolyseur nutzbar gemacht werden. Dadurch kbénnten mit einer Leistung von 45 MW Strom tag-
lich 18 t gruner Wasserstoff produziert werden.

Neben der durchschnittlich abgeregelten Strommenge, kann fur das geplante Vorgehen auch das
Pilotprojekt in Diele herangezogen werden, wenn auch in Emden ein Elektrolyseur in dieser Gro-
enordnung errichtet werden soll. Derzeit wird in Diele Strom von Offshore-WKA durch die Anbin-
dungsprojekte BorWin 1 und BorWin 2 in das Netz eingespeist. Insgesamt ergibt dies eine An-
schlussleistung von 1.200 MW.202 Durch den hier in Verbindung stehenden geplanten Elektrolyseur
in Diele, kann der ansonsten abgeregelte Strom flr die Herstellung von Wasserstoff genutzt wer-
den. Dies entspricht einer Leistung von 8 % der Anschlussleistung, mit der Wasserstoff durch eine
Power-to-Gas-Anlage mit einer Leistung von 100 MW produziert werden soll. Dartber hinaus plant
Thyssengas an dem Standort die Weiterumwandlung des Wasserstoffs (Methanisierung) in Me-
than, um dieses spater in das Erdgasnetz einspeisen zu kdnnen.

196 vgl. Bundesnetzagentur 2020

197 Keine offizielle Zahl, sondern eine Hochrechnung auf Basis der Leistung der Anlagen

198 yg|. Marktstammdatenregister

199 Vgl. Bundesnetzagentur 2020

200 Vgl. NDR (2020)

201 Angemerkt sei zudem, dass die 5 % abgeregelte Stromleistung einen Durchschnittswert darstellen, die abgeregelte Leistung erhéht
sich in den Nachtstunden mit geringem Strombedarf und reduziert sich am Tag in den Stunden mit dem hdéchsten Strombedarf.

202 Vg|. TenneT TSO GmbH (2020a,b)
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An Hand des Beispiels wird deutlich, dass nicht nur die 5 % des abgeregelten Stroms fur H2 genutzt
werden konnen, sondern der Anteil bspw. auch mit 8 % hoher liegen kann. Was wahrscheinlich
naher an den tatsachlichen hohen Anteil des abgeregelten Stroms zu Zeiten (nachts) mit geringer
Nachfrage herankommt.

Aktuell werden durch das Anbindungsprojekt BorWin 3 im Jahr ca. 2 966 GWh griinen Stroms Uber-
tragen. Wendet man nun diesen MafRstab aus Diele auch auf die Anschlussleistung von BorWin 3
von 900 MW an, kénnen 8 % der Leistung in einem maglichen Elektrolyseur fur die Wasserstoff-
produktion genutzt werden (jahrlich ca. 237 GWh Strom). Dies entspricht einer Leistung von
75 MW, durch die taglich 30 t Wasserstoff produziert werden kdonnten.

Die nachstehende Tabelle fasst die Erkenntnisse zu den Potenzialen au den Windkraftanlagen in
Emden zusammen.

Tabelle 23: Vergleich der Potentiale aus den On- und Offshore Anlagen fiir H2 aus aktuell abgeregeltem Strom

Onshore Anlagen Offshore Anlage
In Emden (Borwin 3)

Aktuell erzeugter Strom im Jahr 434 GWh 2 966 GWh

Abgeregelter Strom = zuséatzliches Strompotential fur

grinen Wasserstoff bei nicht Abregelung 2alel S
Leistung des sonst abgeregelten Stroms 10 MW (5 %) 45 MW (5 %)
Potentiell produzierter Wasserstoff AmTag 4t 18t
(Umrechnungsfaktor fur Elektrolyseur203: An-

schlussleistung 10 MW in 4 t Ho) Im Jahr 14601t 65701t
Anwendungsbeispiel:

Mégliche Anzahl von betankten Bussen im Jahr 204 L0 s e Eess
Bei weiterer Umwandlung in synthetisches Methan 12 GWh 80 GWh

und Ruckverstromung (Wirkungsgrad 54 %)205

Zusatzliche Potenziale bestehen durch weitere Offshore Windanlagen der TenneT wie Riffgatt
(113 MW), durch die seit 2014 in Emden/ Borssum mit dem gleichnamigen Netzanschluss einge-
speist wird, aber auch durch ,alpha ventus” (62 MW), das in Hagenmarsch an das Netz angebun-
den wird. Dadurch sind die tatsachlichen Potenziale ggf. hdher.206,207

Weitere interessierte Akteure an der Produktion von Wasserstoff aus Uberschlssiger Energie
kénnte auch der Ubertragungsnetzbetreiber Amprion sein. Das Unternehmen plant die Errichtung
eines Konverters in der Nahe der entstehenden Umspannanlage Emden Ost. Die Umspannanlage
von Amprion ist der im Gesetz festgeschriebene nérdliche Netzverknupfungspunkt fur die Gleich-
stromverbindung A-Nord. In der geplanten Umspannanlage sollen sich die Leistung von mehreren
Windparks sammeln, die vor der Kiste Ostfrieslands errichtet worden sind bzw. noch errichtet wer-
den. Gesprache hierzu konnten durch die Stadt koordiniert werden. Gemeinsam mit dem Strom-
versorgungsunternehmen TenneT kdnnte ein entsprechendes Modell zur Nutzung des Uberschuss-
stroms entwickelt werden.

Photovoltaik

203 Vgl. Edison Media - Heimat der Generation E 2020 (2018)
204 Vg|. Statkraft Markets GmbH (2020a)

205 Vg|. Gruber, M (2018)

206 Vg|. TenneT Holding B.V. (2021a)

207 Vg|. TenneT Holding B.V. (2021b)
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Aus den aktuellen PV-Anlagen in Emden wird der gesamte Strom ins Stromnetz eingespeist, sodass
lokal kein Potenzial fir die Produktion von Wasserstoff gesehen wird, da die Einspeisung ins Strom-
netz fir die Anlagen-Betreiber wirtschaftlich deutlich attraktiver ist. Wie im Kapitel 8.3.7 dargestellt
wurde, werden die prognostizierten Zuwachse von PV-Anlagen in den Mehrbedarf der Elektromobi-
litdt eingehen. Aus diesem Grund sollten fur die Produktion von Wasserstoff mit Solarstrom speziell
fUr diesen Zweck errichtete Solarparks geschaffen werden. Dies wird derzeit im Energiepark Emden
durch das Projektkonsortium geplant. Dabei soll eine Leistung von bis zu
50 MW fUr die H2>-Produktion errichtet werden. Begonnen werden soll mit einer Leistung von 5 MW
fur den Solarpark, die sukzessive auf 50 MW erhdht werden soll. Als Vergleich: die bislang instal-
lierte Leistung der Solarenergie in Emden liegt bei 16 MW.

Basierend auf den Erkenntnissen zu den Nutzungspotentialen des Uberschussstroms aus den
WHKA, ist es jedoch empfehlenswert, dass fur das Erreichen der Leistung von 50 MW nicht nur der
PV-Park genutzt wird, sondern insbesondere nachts auch der sonst abgeregelte Strom der Off- und
Onshore-Anlagen verwertet wird, um den Elektrolyseur dauerhaft betreiben zu kénnen. Tagsuber
ist es jedoch sinnvoll, dann den Strom aus dem PV-Park in den Elektrolyseur einzuspeisen. Nur so
ist es moglich, eine hohe Laufzeit und damit Wirtschaftlichkeit des Elektrolyseurs zu erreichen.

Folgende Moglichkeiten lassen sich zur Nutzung von PV fur die Produktion von Wasserstoff in Em-
den festhalten:

e Option 1:
o Geplanter PV-Park wird bei aktueller Planleistung belassen (5 MW) und nutzt den zusatz-
lichen Strom aus den WKA (45 MW)
o Kurzfristige Umsetzbarkeit mit langfristiger Anwendung
e Option 2 (empfohlenes Szenario):
o Bedarfsgerechter Einsatz alternativer Erzeugungsanlagen mit dem Ziel einer méglichst
maximalen Auslastung des Elektrolyseurs von stets 50 MW
o Tagsuber Schwerpunkt auf PV-Park (5 - 10 MW), nachts Schwerpunkt auf WKA (bis zu 45
MW), in den Ubergangszeiten Einsatz des Biomassewerks fiir durchgéngig hohe Auslas-

tung.
o Einsatz von Windkraft wird als wichtiges Mittel zur Wirtschaftlichkeit bewertet
e Option 3:

o PV -Park wird in voller Leistung errichtet (50 MW)

Unabhangig von der Energiequelle kann durch die geplante Leistung von 50 MW des Elektrolyseurs
eine Menge von 20 t Wasserstoff am Tag bzw. 7 300 t im Jahr produziert werden. Dies entspricht
beispielsweise der jahrlichen Betankung von 850 Brennstoffzellenbussen208 bzw. 873 -LKW209,

208 Nach Aussagen von Statkraft
209 Unter der Annahme, dass ein Brennstoffzellen-LKW 7,6 kg H2/100 km verbraucht. Bei einer durchschnittlichen Jahreslaufleistung
von 110.600 km/a.
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Zusammenfassung

Als Fazit kann festgehalten werden, dass sowohl die Stromproduktion durch Windkraftanlangen an
Land in Emden als auch der in Emden eingespeiste Strom durch Offshore-Windkraftanlagen ein
hohes Potential fir die Erzeugung von grinem Wasserstoff zeigt. Dieses besteht vor allem in den
Zeiten mit einem geringen Strombedarf und der damit verbundenen Abregelung von Produktions-
kapazitaten.

Wirde man die sonst abgeregelte Energiemenge fiir die Produktion von Wasserstoff nutzen, erge-
ben sich folgende Potentiale.

Energiequelle Verfugbare Leistung Menge produzierbaren Hz im Jahr

Onshore-WKA
Offshore-WKA

Geplanter PV-Park

10 MW

45 MW

50 MW

Wertschopfungskonzept

1460t

6570t

7300t

Abschlieffend werden die aufgeflihrten Akteure und Anwendungen in einem Wertschépfungskon-
zept zusammengefasst, das in der nachstehenden Tabelle zu entnehmen ist.

Kompetenzaufbau
und Wissenstrans-
fer

Energieproduktion

Aufbau und Be-
trieb Elektrolyseur

Vertrieb von Was-
serstoff

Hochschule Emden/ Leer,
Stadtwerke Emden, Mariti-
mes Kompetenzzentrum MA-

RIKO, Enercon, Landkreis Au-

rich und Emsland sowie
Stadt Emden

Energiepark Emden
Beteiligte Akteure: GP Joule,
Investmentgesellschaft Ter-
ravent Investments, Brons
Group

Statkraft

Stadtwerke Emden

TenneT + Amprion

Statkraft
Energiepark Emden

Firma H2Emden
(Gesellschafter: Tankstellen-
betreiber SCORE und Ener-
giepark Emden) Weitere po-
tentielle Partner: Spedition
Weets, Stadtwerke Emden
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Wertschépfungsteil | Unternehmen/ Akteure Aufgaben und Bestandteile

Weitere Zusammenarbeit fur ein Netz-

werk niedersachsische Wasserstoffalli-
anz. Weitere Forschung und Teilnahme
an Pilot- und Umsetzungsprojekten.

Produktion erneuerbarer Energien aus ei-
nem entstehenden Photovoltaikpark

Bereitstellung von Energie aus Biomasse-
Kraftwerk, Wind--, Solar- und Wasserkraft-
anlagen

Stellt Standort fur PV-Park zur Verfugung
Produktion von erneuerbaren Energien
durch eigene Onshore Windkraftanlagen
Ubertragungsnetzbetreiber und Betreiber
von BorWin 1,2,3. Ansprechpartner zur
Verwertung des abgeregelten Stroms
Eigenwirtschaftliche Errichtung, ggf. unter
Verwendung von Férdermitteln

Geplante Leistung: bis zu 50 MW

Errichtung einer Wasserstofftankstelle
am Standort Frisiastrafie, Vertrieb von
Wasserstoff
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Umstellung von Autotransporter/ Car-Car-
VW-Werk (raumlich angren- rier von VW auf Brennstoffzellenfahr-
zend an den Frisiapark) zeuge zur CO2-neutralen Lieferkette (Be-
tankung mit Hz)

BRI EMEE Betankung von Busflotten mit H2

in der Region
Regionaler Transport-/ Lo- LKW, die bspw. zum Hafen fahren, kdn-
Nutzergruppen/ gistiksektor nen Hz tanken

[ (S ERAUa 0[Sy Unternehmen auf dem Ha-
fengelande, z.B. Spedition
Weets, AG EMS und weitere
Logistik Unternehmen

Umstellung von Nutzfahrzeugen oder
Schiffen auf Brennstoffzellen-Fahrzeuge/-
Schiffe, Betankung mit Hz

Unternehmen mit grolen bendtigten
Reichweiten oder dauerhaftem Betrieb
kdnnen auf Brennstoffzellen-Fahrzeuge
umstellen und Hz2tanken

Taxi-Unternehmen
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10 Aktuelle Fordermoglichkeiten

Um den Markthochlauf von Elektromobilitat zu foérdern und die Klimaschutzziele zu erreichen, gibt
es auf Bundes- und Landesebene eine attraktive Férderlandschaft fur Elektromobilitat und die da-
flr notwendige Ladeinfrastruktur (LIS). In diesem Unterkapitel werden die Forderprogramme vor-
gestellt, die fur eine Férderung der Elektromobilitat in Stadtgebiet Emden geeignet sind und ver-
schiedene Nutzergruppen bzw. Antragsteller bertcksichtigen. Fordermdoglichkeiten flur Fahrzeuge
wurden bereits im Kapitel 7 dargestellt und werden hier nicht erneut aufgefihrt. Dariber hinaus
werden auch aktuelle Fordermoglichkeiten fur die Starkung der lokalen Wasserstoffwirtschaft mit
Fokus auf den Verkehrsbereich aufgefuhrt.

Bundesebene

Die NOW GmbH hat eine Ubersicht der fiir 2021 angekiindigten Férderprogramme vorgestellt. Ge-
nauere Informationen werden bei der NOW GmbH unter https://www.now-gmbh.de/foerderung/
veroffentlicht.

Fortfuhrung Forderprogramm FSrdemeorarim
Forderrichtlinie LIS an prog Modellquartiere
3 . A Gewerbliche LIS
offentliche LIS Wohngebduden (ab LIS
ab 1. Quartal 2021,
(ab Januar 2021, (ab 4. Quartal 2020, bis 2024) (ab Sommer 2021)
bis 2025) bis 2023)

Abbildung 72: Ubersicht der bestehenden und angekiindigten Forderprogramme des Bundes

Dieses Jahr fanden der funfte und sechste Forderaufruf des Forderprogramms Ladeinfrastruktur
statt, mit dem die Bundesregierung ihren Masterplan Ladeinfrastruktur umsetzen méchte. Far
2021 ist ein siebter Férderaufruf angekindigt. Aktuell 1auft ein Férderaufruf fur private LIS, der bis
2023 wiederholt werden soll. AuRerdem hat die Bundesregierung mit der Forderrichtlinie Elektro-
mobilitat das Ziel gesetzt, in den kommenden Jahren bis zu 1 000 Schnellladesaulen entstehen zu
lassen, um flachendeckend entlang von Autobahnen mit DC-LIS auch Langstrecken elektromobil
zurucklegen zu konnen. Der Call wird 2021 erwartet. Es kann davon ausgegangen werden, dass
bis 2030 weitere Forderprogramme und -aufrufe folgen werden, um das Ziel von einer Million 6f-
fentlich zuganglichen Ladepunkten in Deutschland zu erreichen.

Landesebene

Auf Landesebene bestehen durch die Niedersachsische Landesbehoérde fir Stralenbau und Ver-
kehr und das Landesministerium fur Wirtschaft, Arbeit, Verkehr und Digitalisierung (MW Nieder-
sachsen) Forderprogramme, um den LIS-Ausbau in Niedersachsen zu etablieren. Die nachste-
hende Tabelle gibt einen Uberblick zu den relevanten Férderprogrammen. Die Informationen soll-
ten an die fOrderberechtigten Zielgruppen herangetragen werden.
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Name des Forderprogrammes Férdergegenstand Férderberechtigter Férderhéhe Férderlaufzeit

Niedersachsisches Foérderpro-
gramm fir 6ffentliche Ladeinfra-
struktur

Férderung einer nicht éffentli-
chen Ladeinfrastruktur

Gewahrung von Zuwendungen
zur Verbesserung der Versor-
gung mit alternativen Treibstof-
fen in Niedersachsen

Zuwendungen flr die Beschaf-
fung von Ladegeraten fir Elekt-
rofahrrader und Elektroautos an
P+R- und B+R-Anlagen an
OPNV-Stationen in Niedersach-
sen

Verbesserung der Stadt-/Um-
landmobilitat im 6ffentlichen
Personennahverkehr (Kraftfahr-
zeuge mit CO2-freien oder CO2-
sparsamen Antriebssystemen)

Offentliche Ladeinfrastruktur

Ausbau der Schnellladeinfrastruktur fur Elektro-
autos in Niedersachsen mit Schnellladesaulen
mit mindestens 100 KW

Als Erganzung des Forderprogrammes des Bun-
des

Nicht 6ffentliche, private Ladeinfrastruktur
Planungs- und Beratungsleistungen
Installations- und BaumafRnahmen fir Normal-
und Schnellladepunkte (inkl. Wallboxen)
Netzanschluss und ggf. Solaranlagen und Puf-
ferspeicher sofern sie im Zusammenhang mit
der Errichtung von Ladesaulen stehen
Ersatzbeschaffungen und Nachristungen

elektromobile MaSnahmen im Bereich stadti-
scher Mobilitat, durch die der Einsatz und die
Nutzung alternativer Kraftstoffe im 6ffentli-
chen Verkehr sowie im Kommunalverkehr un-
terstltzt werden kann

Forderung flr die erstmalige und bedarfsge-
rechte Aufstellung von Elektroladegeraten in
Niedersachsen zur Aufladung von Elektrofahr-
radern und PKW, die auf P+R und B+R Platzen
an OPNV-Stationen durch OPNV-Kunden abge-
stellt werden

Omnibusse oder andere Kraftfahrzeuge mit
CO2-freien oder CO2-sparsamen Antrieben im
straRengebundenen OPNV

Fahrzeuge und Umsatzsteuer
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Noch keine Angaben

Unternehmen und Frei-
berufler

Unternehmen, die Ver-
sorgungsein-richtungen
fUr alternative An-
triebsenergien anbieten
oder anbieten werden

Gebietskorperschaften
und private Unterneh-

men mit mehr als 50 %
offentlicher Beteiligung

Verkehrsunternehmen,
die stralengebundenen
Linienverkehr nach § 42
PBefG betreiben

Angekundigt fur
2021 bis Ende
2022

Insgesamt sind 5,7 Millio-
nen € vorgesehen

Maximal 80% der Gesamt-
ausgaben, max. 2.500 €
pro Ladepunkt fir AC-LIS
bis zu 80% der Gesamtaus-
gaben, max. 30.000 € pro
DC-Ladepunkt

60 % der Anschlusskosten
an das Nieder- und Mit-
telspannungsnetz

Zuschuss mit max. 50% der
zuwendungsfahigen Ausga-
ben

Max. 75% der zuwendungs-
fahigen Ausgaben

fur Elektroautos je Lade-
saule: max. 7.500 €

fur Elektrofahrrader je Lade-
saule: max. 6.000 €

Max. 50 % (SER) bzw. 60 %
(UR) EFRE-Mittel zzgl. 30 %
Mittel des Landes Nieder-
sachsen fur forderfahige
Ausgaben

bis 30.06.2022
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Verbesserung der Stadt-/Um-
landmobilitdt im 6ffentlichen
Personennahverkehr (Mobili-
tatszentralen)

Férderprogramm fiir Lastenra-
der mit besonderem Fokus auf
Sharing-Konzepte

Forderaufruf fir Fahrzeuge und
Ladeinfrastruktur

Errichtung und Betreibung von Mobilitatszentra-
len fur die individuelle Beratung von Menschen

mit dem Ziel, dass diese verstarkt CO2-spar-

same Beforderungsangebote des 6ffentlichen

Personennahverkehr (OPNV) nutzen wollen

Foérderung von Lastenradern und Aufbau von

Lastenrad-Sharing-Systemen

StrafRengebundene Elektrofahrzeuge der Fahr-

zeugklassen M1, L2e, L5e, L6e und L7e
Die dafur notwendige Ladeinfrastruktur
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Landkreise, kreisfreie
Stadte oder kreisangeho-
rige Gemeinden

Kommunen, kommunale
und gewerbliche Unter-
nehmen

Zuschuss von 50 % bis zu
75 % (SER), 60 % bis zu

85 % (UR), maximal
600.000 Euro

5 Millionen Euro sind insg.
vorgesehen, noch keine
weiteren Details bekannt

Maximal 40 %, fir KMU bis

zu 60%,

Kommunen oder kommu-
nale Unternehmen, welche
im nicht-gewerblichen Be-
reich operieren betragt For-

derquote 90 %
Maximal 2 Mio. €

'i Mobilitatswerk GmbH

- Max. Forderzeit-
raum 36 Monate
-spatestes Projekt-
ende grundsatz-
lich am
30.06.2022
Veroffentlichung
einer Forderrichtli-
nie ist fur Januar
2021 vorgesehen

31.03.2021
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Neben Fordermdglichkeiten flr die Elektrifizierung des Verkehrs, wird zuletzt auch der Markthochlauf von Wasserstofftechnologien in Deutschland zuletzt
starker forciert. Im Folgenden werden, analog zu den oben aufgezeigten Forderprogrammen, Forderaufrufe aufgelistet, welche dem Themenfeld Wasserstoff

zuzuordnen sind.

Name des Forderprogrammes Férdergegenstand Férderberechtigter Férderhéhe Férderlaufzeit

Niedersachsische Wasserstoff-
richtlinie

Férderung alternativer Techno-
logien fiir die umweltfreundliche
Bordstrom- und mobile Land-
stromversorgung von See- und
Binnenschiffen

Technologieoffensive Wasser-
stoff

Férderrichtlinie fiir Mafnahmen
der Forschung, Entwicklung und
Innovation im Rahmen des Nati-
onalen Innovationsprogramms
Wasserstoff- und Brennstoffzel-
lentechnologie - Phase I
(Schwerpunkt Nachhaltige Mobi-
litat)

Forschungs- und Entwicklungsvorhaben (so-
fern experimentelle Entwicklungen geplant)
Prozess- und Organisationsinnovationen
Investitionen in den Bereichen Umweltschutz,
EnergieeffizienzmaRnahmen, hocheffiziente
Kraft-Warme-Kopplung, erneuerbare Energien,
energieeffiziente Fernwarme oder Fernkalte,
Energieinfrastruktur

Aus- und Umristung von See- und Binnenschif-
fen mit umweltfreundlichen Bordstromversor-
gungs- oder Landstromversorgungssystemen
(Energiespeicher, Energiewandler, Plug-In-Sys-
teme) sowie Stromubergabesysteme

Gefordert werden Forschungs- und Entwick-
lungsprojekte im Bereich Erzeugung, Trans-
port, Speicherung und Nutzung von Wasser-
stoff

Zuschusse fur FuEul-Vorhaben bzw. Durchfihr-
barkeitsstudien
Zuschusse fur Innovationscluster
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Unternehmen, juristische
Personen des offentli-
chen Rechts, Hochschu-
len und auBeruniversi-
tare Forschungseinrich-
tungen (mit Sitz od. Nie-
derlassung in Nieder-
sachsen)

naturliche oder juristi-
sche Personen, die Ei-
gentumer der Bordstrom-
oder Landstromversor-
gung werden

Verbundvorhaben unter
der Federfuihrung eines
industriellen Partners

Unternehmen der ge-
werblichen Wirtschaft,
Hochschulen und aufer-
universitare
Forschungseinrichtungen

maximal 8 Mio. Euro je Vor-
haben

Bordstromversorgung:

40 % bis 60 % (je nach Un-
ternehmensgrofie)
Landstromversorgung:
max. 80 %, Hochstbetrag
fur Seehafen 5 Mio. € und
fur Binnenhafen 2 Mio. €

Bis zu 50 %, fur KMU bis
zu 80 %

FuE-Vorhaben im Rahmen
industrieller Forschung: bis
zu 50 %

Experimentelle Entwicklun-
gen: bis zu 25 %
Investitionen zum Aufbau
von Innovationsclustern so-
wie die Betriebskosten die-
ser: bis zu 50 %
Forschungseinrichtung:
Férderquoten von 80 bis
100 %

31.12.2022

Bis 30. September
2022

Skizzen sind bis
30. April 2021 ein-
zureichen

Einreichung der
Skizzen bis 31.
Marz 2021
Laufzeit der For-
derrichtlinie ist bis
zum 30. Juni
2021 befristet
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11 Zusammenfassung: Maflnahmenkatalog und Priorisierung

11.1 Emder OPNV

Priori- Umsetzungs—
A aivagon | G [

Erstellung einer neuen

Festlegung der zukiinftigen OPNV-Netzes (Kernnetz mit Starkung der Hauptlinien und Nebennetz mit Flexibili-
sierung des OPNV-Angebots)
Erfassung der Schilerverkehrsstrome durch Zahlung in den Verkehrsmitteln oder Befragungen an den Schu-

Stadt, Stadtver-

:Srtfg :;23 IgnTéerjfgI?NV len, (erganzende Mafinahme: ggf. Entwicklung eines schulischen Mobilitdétsmanagements) kehr Emden & RUFITEE
Neuplanung der Umlaufe des Kernnetzes unter Berticksichtigung der Anforderungen des Einsatzes von
E-Bussen
Flexibilisierung des Umsetzungsplanung fiir den Bedarfsverkehr in Emden Stadt, Stadtver- 9 Kurz-/mittel-
Emder OPNV Vorbereitung der Ausschreibung fiir die ergadnzenden Bedarfsverkehre im Nebennetz kehr Emden fristig
Erarbeitung technisches Umsetzungskonzept (Fahrzeuge, Infrastruktur etc.) und finale Festlegung der
Ausarbeitung eines E-Bus-Technologie
Feinkonzepts flr die Erstellung eines detaillierten Umsetzungs- und Beschaffungsplans vor der Neuvergabe des Emder OPNV Stadtverkehr 3 Kurz-/mittel-
Flottenumstellung des Férdermittelakquise: Identifikation von Férderprogrammen und Vorbereitung einer detaillierten und innovati- Emden fristig
Emder OPNV ven Forderskizze zur Beantragung von Férdermitteln fir Erwerb der E-Busse und Ladeinfrastruktur sowie ggf.
des Bedarfsverkehrs
Ausfuhrliche Definition des Leistungsgegenstands (Linien- und Bedarfsverkehre) in der Leistungsbeschreibung
Ausschreibung der der Neuvergabe des OPNV .
OPNV-Leistungen ab Definition der Fahrzeuganforderungen (Antriebstechnologie, Anzahl, Qualitat etc.) je Fahrzeugkategorie i;i?téztgg;ver- 3 ]I;iusrt?gmlttel-

dem Jahr 2025

Ausgestaltung der Ausschreibung und Definition der Zuschlagskriterien unter Beachtung der besonderen Erfor-

dernisse aufgrund des E-Bus-Einsatzes

210 kurzfristig: 1-3 Jahre | mittelfristig: 4-6 Jahre |langfristig: > 7 Jahre
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11.2 Alternative Mobilitatslosungen und Anwendungsfall Conrebbersweg

Pr|o Umsetzungs-
1 [vosurme | mangeres

Zielvorgaben festlegen als Ausgangspunkt fur die Errichtung von Mobilitatsstationen

Festlegung der Ausdehnung bzw. Uberpriifung der {iberregionalen Ausweitung (Absprache mit Nachbarkommu-

nen)

Festlegen des Funktionsumfangs an den Stationen

Akteure fur die Umsetzung festlegen und aktivieren

Identifikation und Festlegung von geeigneten Standorten und Absprache mit Anliegern

Absprache Uber Rollenverteilung bei Errichtung und Betrieb der Mobilitatsstationen (Betreiberkonzept und Aufga-

benverteilung: welche Aufgaben liegen bei der Stadt? Welche Aufgaben Ubernehmen Verkehrsdienstleister? Kann  Stadt,

und soll eine mégliche Integration in das Tarifsystem des OPNV erfolgen? Wie kénnen einheitliche Tarife und eine Stadtwerke Em-

einheitliche Abrechnung erfolgen?) den,

Koordinierte Absprache mit allen Akteuren tber Anforderungen (Stadt Emden als koordinierende Stelle) Stadtverkehr Em- 1

Ausschreibung durch Stadt Emden den,

Als Bestandteil der Ausschreibung: Schaffung von Lademéglichkeiten fiir Elektrofahrzeuge, eventuell Schaffung Car- und Bikesha-

vertraglicher Regelungen und Tarife fiir externe ,Lader”, der Betrieb der Lademdglichkeiten kann ebenfalls ausge-  fing-Anbieter

schrieben werden

Bereitstellung von Flachen durch die Stadt oder in Absprache mit Flachenbesitzern, Schaffung von sicheren Ab-

stellméglichkeiten fur den Radverkehr (im 6fftl. Raum durch die Stadt)

Erteilen von Sondernutzungsgenehmigung durch die Stadt Emden fur die ausgewahlten Flachen (hier kann auch

die Zustandigkeit fur Instandhaltung, z.B. RAumung von Schmutz, Laub und Schnee festgelegt werden)

Instandhaltung und Kontrolle der Stellflachen an der Mobilitatsstation erfolgt sofern nicht anders vertraglich gere-

gelt durch die Stadt Emden (z.B. Falschparker durch Ordnungsamt als ausfuhrendes Organ kontrollieren)

Ansprache und Sensibilisierung von Unternehmen und Nahversorgungsanbieter fur die Mitfinanzierung und An-

kernutzung

Ermittlung moglicher Abnahmemengen bzw. Bedarfe und bendtigte GroRenordnungen

Offentliche Ausschreibung: Verhandlungsgesprache und Angebotseinholung von Carsharing-Anbietern als Be-

standteil der Errichtung der Mobilitatsstationen (ggf. bereits im Rahmen der Festlegung von Akteuren)

e Informationsbereitstellung fur Privatpersonen und Unternehmen

e Aktive Einbindung der Offentlichkeit

Zusatzlich fur die Anwendung in Conrebbersweg:

e  Werbung fur das Angebot bereits wahrend der Bauphase (bspw. in Form von Plakaten, Flyern in den Briefkasten,
Platzierung der Carsharing-Fahrzeuge oder ,Dummys*“ an den kiinftigen Stationen)

Errichtung von
Mobilitatsstationen

Kurz-/ mittel-

g fristig

Etablierung von
6 stationarem Car-
sharing

Stadt, Stadtver-
kehr Emden, Car- 1
sharing-Anbieter

Kurz-/ mittel-
fristig

211 kurzfristig: 1-3 Jahre | mittelfristig: 4-6 Jahre |langfristig: > 7 Jahre
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Umsetzung eines
Bikesharing

Schaffung eines
Lastenradverleihs

Erarbeitung einer
Stellplatzsatzung
flr das Stadtgebiet
und Verankerung
von alternativen
Mobilitatslosungen

Regelung der Pkw-
Zu- und Durch-
fahrtsmaglichkei-
ten in das Neubau-
quartier Conreb-
bersweg

Ausbau der Radinf-
rastruktur und
Schaffung von qua-
litativ hochwerti-
gen Abstellanlagen
im Neubauquartier
Conrebbersweg

Ansprache und Sensibilisierung von Unternehmen und Nahversorgungsanbieter fur die Mitfinanzierung und An-
kernutzung

Ermittlung moéglicher Abnahmemengen bzw. Bedarfe und benétigte GroRenordnungen

Offentliche Ausschreibung: Verhandlungsgesprache und Angebotseinholung von Bikesharing-Anbietern als Be-
standteil der Errichtung der Mobilitatsstationen (ggf. bereits im Rahmen der Festlegung von Akteuren)
Informationsbereitstellung flr Privatpersonen und Unternehmen

Aktive Einbindung der Offentlichkeit

Ansprache von Vereinen, Unternehmen und Nahversorgungsanbieter fur die Verwaltung und den Betrieb
Identifizieren einer Ansprechperson, die vor Ort zur Verfugung steht

Auswahl verschiedener Lastenradmodelle

Festlegung und Konkretisierung von Standorten, einbinden in die Mobilitatsstationen

Zusétzlich fur die Anwendung in Conrebbersweg:

Probeeinfuhrung im Quartier, um Umsetzung zu erproben, Bereitstellung eines Ansprechpartners

Sichtung der relevanten Inhalte der NBauO und des GEIG

Stellplatzsatzung gemaf § 84 Abs. 2 der NBauO formulieren unter Berlcksichtigung der Vorgaben des GEIG, mit
Schwerpunkten: Reduktion der erforderlichen Stellplatze, Forderung der Elektromobilitdt und Sharing-Angeboten
Einbezug der Prognoseergebnisse, um ggf. Uber die Vorgaben des GEIG hinaus Regelungen zur Errichtung von La-
depunkten in die Stellplatzsatzung zu Glbernehmen

Festlegung des Wirkungsbereichs (gesamter Stadtbereich oder bestimmte Bereiche)

Erganzung um festen Stellplatzen fiir KEP-Dienste (sichten potentiell geeigneter Stellplatze, z.B. in der Nahe von
MFH) zu bestimmten Zeiten, Anbringen der Beschilderung

Zusétzlich fur die Anwendung in Conrebbersweg:

Reduktion des Stellplatzschlussels in Kombination mit Manahmen flr alternative Mobilitatslésungen, z.B.: hoch-
wertige Fahrradabstellanlagen, CS-Stationen
Kontinuierliches Monitoring der Auslastung der Ladepunkte, um Stellplatze bedarfsgerecht nachriisten zu konnen

Identifizierung der Hauptverkehrsverbindungen im und um das Neubauquartier Conrebbersweg (Grundlage fur
Autoreduzierung, Zentralisierung auf wenige ErschlieBungsschleifen)

Kleinere Wohnstraflen ausweisen mit temporaren oder festen Geschwindigkeitsreduktionen

Anbringen der entsprechenden Beschilderung

Budget flr die Instandhaltung und den Ausbau von Radwegen in ausreichendem Umfang vorhalten
Untersuchung der Radinfrastruktur und Herausstellen der Defizite

Identifizierung der Haupt-Fahrradstrecken

Errichtung von geschitzten Radstreifen an der Pkw-Hauptverkehrsverbindung

Errichtung einer Radschnellverbindung in Richtung VW-Werk

Schaffung von sicheren Querungsanlagen

Schaffung von qualitativ hochwertigen Fahrradabstellanlagen

Beratung und Sensibilisierung der Unternehmen und Nahversorgungseinrichtungen
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Stadt, Stadtver-
kehr Emden,
Bikesharing-An-
bieter

Stadt,
Stadtverkehr Em-
den, Vereine und
Unternehmen in
Emden

Stadt,

Zu beteiligen:
Wohnungsbauun-
ternehmen, Bau-
herren, EigentU-
mer, Mieter

Stadt

Stadt

Kurz-/mittel-
fristig

Kurz-/ mittel-
fristig

Kurz-/mittel-
fristig

mittelfristig

Mittel-/ lang-
fristig
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Schaffung und
Durchfiihrung von
Mobilitatstagen
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Stadt, Stadtver-

Akquise von Veranstaltungspartnern kehr Emden, Mo-
Neue Nutzergruppen fir alterrlative Mobilitatslésungen ansprechen bilitét§dienstleis- 3 Kurzfristig
Angebot von Testfahrten und Ubersicht von Kosten, Nutzen etc. ter, Handler,
Vorstellung des Mobilitatsverbundes Hochschule, Ver-
eine

11.3 Elektromobilitat in der lokalen Wirtschaft

. a Prio- | Umsetzungs-
m Umsetzungsschritte Zustandigkeit horizont212

13

14

15

Einrichtung einer zent-
ralen Beratungsstelle
bei der Stadt oder ei-
ner anderen Institu-
tion wie den Stadtwer-
ken

Initiierung eines Unter-
nehmensnetzwerkes
Elektromobilitat

Prufung der Moglich-
keit zur weiteren fi-
nanziellen Férderung
des Erwerbs von Elekt-
rofahrzeugen und der
Errichtung von Ladein-
frastruktur fir Unter-
nehmen

e  Definition der Aufgabenbereiche der Ansprechperson mit mindestens folgenden Aspekten: Neutrale, fachlich Stadt (Wirt-

fundierte Beratung zu den Themen E-Pkw-Nutzung und LIS-Ausbau fiir die Stadt, die Energieversorger, Unter- schaftsforde-
nehmen und Privatpersonen rung), Stadt-
o Beratungsinhalte: beispielhaftes Vorgehen bei der Fuhrparkelektrifizierung bzw. beim LIS-Ausbau, reali- werke Emden 1 kurzfristig
sierte Best-Practice-Beispiele, Vermittlung von Basiswissen (keine technische Beratung) (gem. Masterplan
o  Festlegung der Einrichtung 100 % Klima-
e Integration der Beratung in Zeitfenster z.B. an der Mobilitatsstation (XL) schutz)

Organisation von Netzwerktreffen an verschiedenen Orten in der Stadt Emden, um madglichst viele unter-
schiedliche Akteure einzubinden

e Aufbau auf bestehenden Kontakten zu Unternehmen, welche durch die Workshops wahrend der Projektlauf- Stadt, Stadt-
zeit des Elektromobilitdtskonzeptes entstanden sind werke Emden;
e Unternehmen aus den Bereichen Mobilitdt und Verkehr, aus der Elektro- und Energiebranche sowie weitere Zu beteiligen:
Akteure, flr die sich aus der Elektromobilitat heraus neue Geschaftsfelder bilden, sollten eingebunden werden  Wirtschaftsforde- 2 kurzfristig
e Mogliche Themenfelder kdnnen sein: rung, IHK, Unter-
o Kennenlernen der gegenseitigen Kompetenzen und Wissenstransfer nehmen, andere
o Herstellung von Synergien durch Kooperation miteinander Akteure

o Ubersichtliche und kundenfreundliche Darstellung vorhandener Angebote
Bindelung von Produkten und Dienstleistungen

Prufung der Verfligbarkeit von Mitteln zur Férderung des Erwerbs von Elektrofahrzeugen sowie der Errichtung

von Ladeinfrastruktur durch Unternehmen und der Wohnungswirtschaft

Festlegung der Zielgruppen (Unternehmensgréfle, Branche) Stadt, Wirt- Kurz-/ mittel-
Bestimmung des verfligbaren Férdervolumens schaftsforderung fristig
Festlegung des Fordergegenstandes (z.B. E-Pkw, E-Lastenrader, Wallboxen o. a.)

Festlegung der Rahmenbedingungen fiir eine Férderung

212 kurzfristig: 1-3 Jahre | mittelfristig: 4-6 Jahre |langfristig: > 7 Jahre
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Schaffung einer Infor- e  Schaffung von Transparenz fur interessierte Unternehmen Stadt, Stadt-
werke Emden

16 mationsplattform flir ~ e  Bereitstellung von Informationen fiir interessierte Unternehmen ' 3 kurzfristig

o . . andere bera-
Unternehmen e  Einsicht in Antrage und Anfragen an Stadtwerke Emden und Stadt tende Akteure

11.4 Ladeinfrastruktur in Emden

Pr|o Umsetzungs-
A e e

Sichtung der Bedarfs-und Prognoseraume und Identifikation potentieller Standorte fur LIS im 6ffentlichen und

Proaktive Unterstit- halbéffentlichen Raum Stadt g_emem—
sam mit den

17  zung des LIS-Aus- e |dentifizierung der verantwortlichen Ansprechpartner in der Stadt Stadtwerken kurzfristig
baus im Stadtgebiet e  Festlegung von Zielgréfen, wieviel LIS bis 2025 und 2030 vorhanden sein soll Emden
e Verknupfung von lokal erzeugtem Strom aus erneuerbaren Energien
e  Sichtung der Bedarfs-und Prognoseraume und Identifikation potentieller Standorte flr LIS im 6ffentlichen und
AR SRREha e HER halboffentlichen Raum ) )
. . e |dentifizierung der verantwortlichen Ansprechpartner bei den Flacheneigentimern I
18 cheneigenttmern e Terminvereinbarung mit den Flacheneigentimern Stadt 2 AUTATEHTS
hinsichtlich LIS-Aus- . . . mittelfristig
bal e \Verbreitung der Ergebnisse durch Erstberatungsgesprach
o Ziel des Erstberatungsgesprachs: Sensibilisierung und Erfragen von Ausbauplanen
o Weitervermittlung bei Interesse und technischen Fragen
e Orientierung und Berucksichtigung des GEIG
LIS-Ausbau im Zuge e  Ertlchtigung aller Stellplatze mit Leitungsinfrastruktur Stadt. Bau- .
. . . Kurz- mittel-
19 von Neubauplanun- e  Errichtung von mindestens einem Ladepunkt amt und 3 fristig
gen e Verankerung von Vorgaben in Grundstlicksausschreibungen und stadtebaulichen Vertragen, dass Ladepunkte Stadtplanung
errichtet werden mussen
e  Bereitstellung von Informationen und Beratungsleistungen durch Experten vor Ort, z.B. IHK, Stadtwerke Emden, Stadtwerke
Sensibilisierung und Best-Practice-Unternehmen Emden
20 Beratungregionaler e  personliche Ansprache der Unternehmen durch Einladungen zu Informationsveranstaltungen und Elektromobili- Stadt Lymd 1 Kurzfristig
Unternehmen tatstagen IHK ,
e Informationen zu Férderprogrammen, Fahrzeugmodellen und Ladelésungen
Informationen zu PV-Anlagen, Speichersystemen und Wallboxen
21 Sensibilisierung von e personlichen Ansprache der Privatpersonen durch Einladungen zu Informationsveranstaltungen, Workshops und Stadtwerke 1 Kurzfristig

Privatpersonen Elektromobilitatstagen Emden, Stadt
e  Erweiterung der Bauherrenmappe des Bauamtes um Informationen zur Errichtung einer privaten Lademoglichkeit

213 kurzfristig: 1-3 Jahre | mittelfristig: 4-6 Jahre |langfristig: > 7 Jahre
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e  Festlegung einer koordinierenden Stelle Gemeinden
Etablierung einer e Akteursansprache VW-Werk, regionale Energiewirtschaft, weitere Landkreise/ Gemeinden, Stadtwerke Emden aus dem Um- K .
> - urz- bis
22  Modellregion in Ost- und Energieversorger land, VW, Un- 2 mittelfristig
friesland e RegelmagBige Vernetzungstreffen und Festlegung von Zielgroen (bspw. 5 000 &ffentliche LP in Ostfriesland) ternehmen,
e  Fordermittelbeantragung Stadt
e  Erfassung der Nachfrage von Wunschstandorten, bspw. auf der Homepage der Stadt Emden, auf der Anwoh-
Unterstitzung bei ner*innen Wunschstandorte fur LIS im 6ffentlichen Raum melden kénnen Stadt. Stadt-
23 der Umsetzung von e  Ricksprache zur Ausbauprioritat mit den Stadtwerken Emden werke; 1 kurzfristig
LIS fir Anwohner e Finanzielle Unterstiitzung des LIS-Ausbaus, falls dieser nicht ohne weiteres von den Stadtwerken Emden ausge-

baut werden kann
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11.5 Wasserstoffwirtschaft in Emden

. a Prio- | Umsetzungs-
A e

e  Absprachen mit der TenneT und Amprion zur Nutzung und Verwertung des Uberschussstrom aus den Off-
und Onshore WKA
Ausschopfen der bestehenden zusatzlichen Stromkapazitaten aus der Windenergie von 55 MW. Dies er- H2Emden, Energie-

25 Aufbau eines Elektro- moglicht einen kosteneffizienten Aufbau der Wasserstoff-Infrastruktur park Emden. Stat- 1 Kurzfristig
lyseurs e Bedarfsgerechte Planung des PV-Parks mit einer Startkapazitét von 5 MW, bedarfsgerechte Erweiterung kraft, TenneT,
auf bis zu 50 MW Amprion
e  TagslUber Schwerpunkt auf Energie aus PV-Park, nachts Energie aus WKA nutzen, Stabilisierung und in
Ubergangszeiten Einsatz des Biomassekraftwerks
e Umsetzung des Aufbaus der H2-Tankstelle an der FrisiastraRe
e  Sensibilisierung von Speditionen, Logistik-Unternehmen, Unternehmen am Hafen mit hohem Zuliefe- Eﬁgzn&sggﬁéﬁ
rungsbedarf zur Umstellung der Lieferketten auf Brennstoffzellen-Fahrzeuge ’ ’
UG CIEF e e  Ausschépfen der Potentiale der Ho-Tankstelle und des Emder Elektrolyseurs von 50 MW Fiir ca. 873 LKW LRSI, LIS
schopfungspotentiale . ’ nehmen am Hafen- Kurz-/ Mittel-
26 . im Jahr - . 2 -
(Vertrieb und Ab- . . . . . ) . gelande, z.B. Spedi- fristig
nahme) . Unterstgtzung der Taerpternehmen bei Interesse am Einsatz alternativer Antriebe wie Hz durch Auf- tion Weets und wei-
nahme in Projektkonsortien und Fahrzeugerprobung tere Logistikunter-
e  Sensibilisierung des VW Konzern zur Umstellung der Car-Carrier auf Brennstoffzellenfahrzeuge und Ab- nehmen
nahme von Wasserstoff "
e  Bei geringer Abnahmemenge Methanisierung des Wasserstoffs (vgl. Projekt in Diele)
Bedarfsgerechte Erh6- e  Einspeisung des Wasserstoffs in das Erdgasnetz > Langfristig sollte dies aufgrund des geringen Wir- Stadt, Stadtwerke Kurz-/ mittel-
27  hung der Kapazitaten kungsgrades (54%) keine zu priorisierende Strategie darstellen Emden, H2-Emden, 2 fristig
von Wasserstoff e  Gesprache mit potentiellen Abnehmern, Vertragsverhandlungen zu Abonahmemengen und Mengenrabat-  Energiepark Emden
ten bei Abnahme an der Hz-Tankstelle von H2Emden
Hochschule Emden/
Verbindliches Netz- Leer, Stadtwerke
werk schaffen "nieder- e  Klaren von Zusténdigkeiten und Rollen Emden, Maritimes
28  sachsische Wasser- e Formulieren eines gemeinsamen Ziels Kompetenzzentrum 3 mittelfristig
stoffallianz" MARIKO, Enercon
und Landkreis Ems-
land

214 kurzfristig: 1-3 Jahre | mittelfristig: 4-6 Jahre |langfristig: > 7 Jahre

174



E: r‘ Mobilitatswerk GmbH
Stadt=MDEN W

Literaturverzeichnis

3N Kompetenzzentrum Niedersachsen (2020): Power to Flex (P2X). Online unter: https://www.3-n.info/pro-
jekte/abgeschlossene-projekte/power-to-flex-p2x.html [18.12.2020].

ADAC (2019): E-Scooter im Alltag. Unter: https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/tests/elektromobili-
taet/e-scooter-alltag/. [03.12.2020]

ADFC (2020): Bike-Sharing. Online unter: https://www.adfc.de/artikel/bike-sharing. [04.12.2020]

Agora Verkehrswende (2019a): Bikesharing im Blickpunkt - Eine datengestitzte Analyse von Fahrradver-
leihsystemen in Berlin.

Agora Verkehrswende (2019b): E-Tretroller im Stadtverkehr - Handlungsempfehlungen fiir deutsche Stadte
und Gemeinden zum Umgang mit stationslosen Verleihsystemen.

Alstom (2018): Weltpremiere Altstom Wasserstoffziige. Online unter: https://www.alstom.com/de/press-
releases-news/2018/9/weltpremiere-alstoms-wasserstoff-zuege-starten-im-oeffentlichen
[17.12.2020].

auto-motor-und-sport.de (2019): E-Auto-Plattform mit Brennstoffzellen-Option. Online unter:
https://www.auto-motor-und-sport.de/tech-zukunft/vw-baukasten-mpe-brennstoffzellen-hybrid-was-
serstoff/ [17.12.2020].

Bast (2014): Fahrleistungserhebung. Online unter: https://www.bast.de/BASt_2017/DE/Publika-tio-
nen/Berichte/unterreihe-v/2018-2017/v291.html [07.11.2020]

book-n-drive Carsharing: Campus-Angebot fur Studierende. Online unter: https://www.book-n-
drive.de/go/campus/ [14.12.2020]

Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) (2020): Elektromobilitat. Online unter:
https://www.bafa.de/DE/Energie/Energieeffizienz/Elektromobilitaet/elektromobilitaet_node.html
[11.12.2020]

Bundesinstitut fir Bau-, Stadt-, und Raumforschung (2016): Neue Mobilitatsformen, Mobilitatsstationen
und Stadtgestalt. Bonn. Unter: https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/veroeffentlichungen/sondervero-
effentlichungen/2015/Mobilitaetsformen-DL.pdf;jsessio-
nid=BC76FA6C250769BA086FFE72F4512643.live11292?__blob=publicationFile&v=1.
[03.12.2020]

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) (2015): Wirkung von E-Car
Sharing-Systemen auf Mobilitdt und Umwelt in urbanen Raumen (WiMobil), online unter:
https://www.erneuerbar-mobil.de/sites/default/files/2016-10/Abschlussbericht_ist:WiMobil.pdf
[26.11.2020].

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) (2020): Klimaschutz in Zahlen.
Fakten, Trends und Impulse deutscher Klimapolitik. Ausgabe 2020. Online unter:
https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Pools/Broschueren/klimaschutz_zahlen_2020_bro-
schuere_bf.pdf [09.12.2020].

Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) (2012): Nationaler Radverkehrsplan
2020: Den Radverkehr gemeinsam weiterentwickeln, Berlin.

Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) (0. J.): WASh2Emden - Innovative und um-
weltfreundliche Wasserstoffanwendungen im Seehafen Emden. Online unter: https://www.innovative-
hafentechnologien.de/wp-content/uploads/2018/12/IHATEC_Projektsteckbrief_Wash2Emden_for-
matiert.pdf [02.11.2020]

Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) (2012): Deutschland. Zahlen - Daten - Fak-
ten zum Fahrradmarkt 2012. Online, unter: https://nationaler-radverkehrsplan.de/de/aktuell/nach-
richten/zahlen-daten-fakten-zum-fahrradmarkt-2012 [16.12.2020]

Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur (2019a). Verlagerungswirkungen und Umweltef-
fekte veranderter Mobilitdtskonzepte im Personenverkehr. Karlsruhe. Verfligbar unter:
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/G/MKS/studie-verlagerungswirkungen-umwelteffekte-
mobilitaetskonzepte.pdf?__blob=publicationFile [29.10.2020]

Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur (2019b). Mobilitat in Deutschland - Ergebnisbe-
richt. Bonn.

Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMV)I (2020): Neuerungen zum Carsharing,
elektrisch betriebenen Fahrzeugen und weitere Anderungen. Online, unter:
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/StV/Strassenverkehr/neuerungen-carsharing-
elektrisch-betriebene-fahrzeuge-weitere-aenderungen.html [14.12.2020]

Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (2020): EEG-Stellungnahme Nationaler Wasserstoffrat. On-
line unter: https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/eeg-stellungnahme-nationaler-was-
serstoffrat.html [17.12.2020].

XIX


https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/tests/elektromobilitaet/e-scooter-alltag/
https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/tests/elektromobilitaet/e-scooter-alltag/
https://www.adfc.de/artikel/bike-sharing
https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/veroeffentlichungen/sonderveroeffentlichungen/2015/Mobilitaetsformen-DL.pdf;jsessionid=BC76FA6C250769BA086FFE72F4512643.live11292?__blob=publicationFile&v=1
https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/veroeffentlichungen/sonderveroeffentlichungen/2015/Mobilitaetsformen-DL.pdf;jsessionid=BC76FA6C250769BA086FFE72F4512643.live11292?__blob=publicationFile&v=1
https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/veroeffentlichungen/sonderveroeffentlichungen/2015/Mobilitaetsformen-DL.pdf;jsessionid=BC76FA6C250769BA086FFE72F4512643.live11292?__blob=publicationFile&v=1
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/G/MKS/studie-verlagerungswirkungen-umwelteffekte-mobilitaetskonzepte.pdf?__blob=publicationFile
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/G/MKS/studie-verlagerungswirkungen-umwelteffekte-mobilitaetskonzepte.pdf?__blob=publicationFile

E: r‘ Mobilitatswerk GmbH
Stadt=MDEN W

Bundesnetzagentur (2020a): Bericht. Quartalsbericht Netz- und Systemsicherheit - Gesamtes Jahr 2019.
Online, unter: https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Mediathek/Berichte/2020/Quartals-
zahlen_Gesamtjahr_2019.pdf?__blob=publicationFile&v=9 [18.12.2020]

Bundesnetzagentur (2020b): Marktstammdatenregister fir EEG-Anlagen. Online, unter: https://www.bun-
desnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/Datenaustau-
schundMonitoring/Marktstammdatenregister/MaStR_node.html#doc514816bodyText4 [18.12.2020]

Bundesregierung (2009): Nationaler Entwicklungsplan Elektromobilitdt der Bundesregierung. Online unter:
https://www.bmu.de/fileadmin/bmu-import/files/pdfs/allgemein/applica-
tion/pdf/strnep_09_bmu_bf.pdf [09.12.2020].

Bundesverband CarSharing (2020). CarSharing in Deutschland: Die wichtigsten Fakten auf einen Blick,
https://www.carsharing.de/alles-ueber-carsharing/carsharing-zahlen/carsharing-deutschland-wich-
tigsten-fakten-auf-blick [29.10.2020]

Bundesverband CarSharing (2019). CarSharing fur gewerbliche Kunden. CarSharing fact sheet. Nr. 4. Ver-
figbar unter: https://www.carsharing.de/sites/default/files/uploads/fact_sheet_nr._4_ver-
sion_2019_softproof.pdf [29.10.2020]

Berger (2018): Bike Sharing 5.0 - Market insights and outlook. Berlin

Berliner Verkehrsbetriebe (BVG) (2020): Berlkonig. Online unter: https://www.berlkoenig.de/ [11.12.2020]

bizz energy. Das Wirtschaftsmagazin fiir die Energiezukunft (2019): Im Massenmarkt Pkw ist Wasserstoff
ungeeignet. URL: https://bizz-energy.com/im_massenmarkt_pkw_ist_wasserstoff_ungeeignet
[17.02.2020]

Robert Bosch GmbH (2020): Synthetische Kraftstoffe. Online unter: https://www.bosch.com/de/sto-
ries/synthetische-kraftstoffe/ [21.12.2020].

Cambio CarSharing (2020a): Stationen. Online unter: https://www.cambio-carsharing.de/cms/carshar-
ing/de/1/cms_f2_8/stdws_info/stationen/region/961.html [05.11.2020].

Cambio CarSharing (2020b): Neu in Wilhelmshaven: CarSharing von cambio. Online unter:
https://www.cambio-carsharing.de/cms/carsharing/de/1/cms?cms_knuuid=5419924f-3fc1-400f-
98bb-c47bc97e5552 [14.12.2020]

civity Management Consultants GmbH & Co. KG (2020): E-Scooter in Deutschland. Online unter:
https://scooters.civity.de/ [14.12.2020]

Cordis - Forschungsergebnisse der EU (2020): High Performance PEM Electrolyzer for Cost-effective Grid
Balancing Applications. Online unter: https://cordis.europa.eu/project/id/700008/reporting/de
[18.12.2020].

Coya (2019): Global Bicycle Cities Index. Online unter: https://www.coya.com/bike/index-2019
[14.12.2020]

Daniel Doerk (2018): Was sind eigentlich ,Protected Bike Lanes“? Online unter: https://itstartedwit-
hafight.de/2018/10/02/was-sind-eigentlich-protected-bike-lanes/ [03.11.2020].

Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e.V. (2019): Reallabor Schorndorf: Flexibler und bedarfsge-
rechter Nahverkehr mit Bussen on-Demand. Online unter: https://www.dIr.de/fk/desk-
topdefault.aspx/tabid-3743/5849_read-58372/ [11.12.20202]

Destatis (2020): Pressemitteilung Nr. N 035 vom 1. Juli 2020. Unter: https://www.desta-
tis.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2020/07/PD20_N035_46241.html. [03.12.2020]

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (2020): Wasserstoffstudie. Online unter:
https://www.dIr.de/content/de/downloads/publikationen/broschueren/2020/wasserstoffstudie-teil-
2.pdf?__blob=publicationFile&amp;v=3#:~:text=Wasserstoff%20wird%20be-
reits%20heute%20in,f%C3%BCr%20erneuerbaren%20Strom%20nutzen%201%C3%A4sst
[17.12.2020].

Dorner, F., Dorrzapf, L., & Berger, M. Gréatzlrad (2020). Nutzerinnen-und Nutzerstruktur und Nutzungsver-
halten in host-basiertem Lastenrad-Sharing. Wien

Dresdner Verkehrsbetriebe AG (DVB) (2020): MOBI - Fahr doch, was du willst! Online, unter:
https://www.dvb.de/de-de/die-dvb/mobi [27.11.2020]

Edel (2019): Zwischenfazit zu E-Scootern in deutschen Innenstadten: die 11. Plage oder Hoffnungstrager
fur die Mobilitdtswende? Unter: https://blog.iao.fraunhofer.de/zwischenfazit-zu-e-scootern-in-deut-
schen-innenstaedten-die-11-plage-oder-hoffnungstraeger-fuer-die-mobilitaetswende/. [03.12.2020]

Edison Media - Heimat der Generation E 2020 (2018): Pilotprojekt: Deutschlands grofite Power-to-Gas-
Anlage. Online, unter: https://edison.media/erleben/pilotprojekt-deutschlands-groesste-power-to-gas-
anlage/23751416.html [23.12.2020]

Edison Media - Heimat der Generation E 2020 (2019): Pilotprojekt: Deutschlands gréfte Power-to-Gas-
Anlage. Online, unter: https://edison.media/erleben/pilotprojekt-deutschlands-groesste-power-to-gas-
anlage/23751416.html [18.12.2020]

XX


https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Mediathek/Berichte/2020/Quartalszahlen_Gesamtjahr_2019.pdf?__blob=publicationFile&v=9
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Mediathek/Berichte/2020/Quartalszahlen_Gesamtjahr_2019.pdf?__blob=publicationFile&v=9
https://www.carsharing.de/sites/default/files/uploads/fact_sheet_nr._4_version_2019_softproof.pdf
https://www.carsharing.de/sites/default/files/uploads/fact_sheet_nr._4_version_2019_softproof.pdf
https://bizz-energy.com/im_massenmarkt_pkw_ist_wasserstoff_ungeeignet
https://www.cambio-carsharing.de/cms/carsharing/de/1/cms_f2_8/stdws_info/stationen/region/961.html
https://www.cambio-carsharing.de/cms/carsharing/de/1/cms_f2_8/stdws_info/stationen/region/961.html
https://www.destatis.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2020/07/PD20_N035_46241.html
https://www.destatis.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2020/07/PD20_N035_46241.html
https://www.dvb.de/de-de/die-dvb/mobi
https://blog.iao.fraunhofer.de/zwischenfazit-zu-e-scootern-in-deutschen-innenstaedten-die-11-plage-oder-hoffnungstraeger-fuer-die-mobilitaetswende/
https://blog.iao.fraunhofer.de/zwischenfazit-zu-e-scootern-in-deutschen-innenstaedten-die-11-plage-oder-hoffnungstraeger-fuer-die-mobilitaetswende/
https://edison.media/erleben/pilotprojekt-deutschlands-groesste-power-to-gas-anlage/23751416.html
https://edison.media/erleben/pilotprojekt-deutschlands-groesste-power-to-gas-anlage/23751416.html

E: ﬁ Mobilitatswerk GmbH
Stadt=MDEN W

Elektroauto-News.net (2020): Mit dem Aero B Shooting Brake bekommt VW Werk Emden seinen zwei-ten
MEB-Stromer. Online unter: https://www.elektroauto-news.net/2020/aero-b-shooting-brake-elektro-
variant-vw-werk-emden [05.02.2021]

Emder Zeitung (2015): Emdens Stadtteile: Das ist Conrebbersweg. Online unter: https://www.emderzei-
tung.de/lokales_artikel,-emdens-stadtteile-das-ist-conrebbersweg-_arid,249262.html [30.07.2020].

energate GmbH (2020): Griiner Wasserstoff fir Ostfriesische Busse. Online unter: https://www.energate-
messenger.de/news/208148/gruener-wasserstoff-fuer-ostfriesische-busse [18.12.2020].

enbausa.de (2020): Keine EEG-Umlage mehr bei der Wasserstofferzeugung. Online unter: https://www.en-
bausa.de/solarenergie/aktuelles/artikel/keine-eeg-umlage-mehr-bei-der-wasserstofferzeugung-
7253.html [21.12.2020].

European Alternative Fuels Observatory (EAFO) (2020): Af Market Share New Registrations M1 Electricity.
Online unter: https://www.eafo.eu/vehicles-and-fleet/m1# [09.12.2020]

FahrradXXL (20418): Bike Sharing Anbieter in Deutschland - Invasion oder Mobilitatssegen?. Unter:
https://www.fahrrad-xxl.de/blog/bike-sharing-anbieter-in-deutschland-invasion-oder-mobilitaetsse-
gen/. [04.12.2020]

FAUN Umwelttechnik GmbH & Co. KG (2020): Bluepower. Online unter: https://www.faun.com/produkte/al-
ternative_antriebe/bluepower/ [17.12.2020].

Forschungsgesellschaft fir Straffen- und Verkehrswesen (FGSV) (2014): Empfehlungen fiir Radverkehrsan-
lagen (ERA), Kéln.

Fraunhofer ISI (2014): Markthochlaufszenarien fur Elektrofahrzeuge. Online unter: https://www.isi.fraun-
hofer.de/content/dam/isi/dokumente/cce/2014/Fraunhofer-ISI-Markthochlaufszenarien-Elektrofahr-
zeuge-Langfassung.pdf [11.12.2020]

Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 28. Januar 1988 (BGBI. |
S.100), das zuletzt durch Artikel 323 der Verordnung vom 19. Juni 2020 (BGBI. | S. 1328) geandert
worden ist.

Ghebrezgiabiher, Poscher-mika (2018): Cargobike Boom: Wie Transportrader unsere Mobilitat revolutionie-
ren. MAXIME Verlag Maxi Kutschera, Bern

Graf, M. (2020): Emden initiiert erstes Wasserstoff-Projekt. Taglicher Hafenbericht. Online un-
ter: https://www.thb.info/rubriken/single-view/news/emden-initiiert-erstes-wasserstoff-pro-
jekt.ntml [03.11.2020].

Greenfinder.de (2020): E-Bike Preise. Was kostet ein Pedelec oder E-Bike, online unter: https://www.green-
finder.de/e-bikes/ratgeber/technische-details-praxiswissen/e-bike-preise/ [26.11.2020].

Gruber, M. (2018): Energiewende & Umwelt. Energiespeicher. Die Hoffnungstrager Wasserstoff und Me-
than. Online, unter: https://www.eskp.de/energiewende-umwelt/die-hoffnungstraeger-wasserstoff-
und-methan-935978/ [23.12.2020]

hpem2gas.eu (2019): Emder Anlage weckt internationale Interesse. Online unter:
https://hpem2gas.eu/wp-content/uploads/2019/02/0Z-2019-02-13-Seite-15.pdf [17.12.2020].

h2.live (2020): H2-Tankstellen in Deutschland. Online unter: https://h2.live/ [03.12.2020]

Hollingsworth J., Copeland B., Johnson, X. (2019): Are e-scooters polluters? The environmental impacts of
shareddockless electric scooters. Environmental Research Letters. 14 (8).

IAV GmbH Ingenieurgesellschaft Auto und Verkehr (2019): Wasserstoff treibt uns an - Niedersachsische
H2-Allianz. Online unter: https://www.iav.com/news/wasserstoff-treibt-uns-an-niedersaechsische-h2-
allianz/ [03.11.2020].

Inside eBike (2015): Wusstet Ihr schon wie viele eBikes in Deutschland unterwegs sind? Online, unter:
https://www.inside-ebike.com/wusstet-ihr-schon-wie-viele-ebikes-in-deutschland-unterwegs-sind/
[16.12.2020]

loki (2021): Studie belegt: On-Demand-Angebot ioki Hamburg starkt den Nahverkehr. Online unter: https://i-
oki.com/ioki-hamburg-staerkt-nahverkehr/ [04.02.2021]

KielRegion GmbH (2020): Mobilitatsstationen in der KielRegion. Unter: https://www.kielregion.de/filead-
min/user_upload/kielregion/documents/masterplan-mobilitaet/Downloads_Mobili-
taet/2020_05_20_KIELREGION_Leitfaden_Mobilitaetsstationen_ohneMarken.pdf. [03.12.2020]

KIT Elektrotechnisches Institut (2019): Strategiepapier elektrische Pkws - aktueller Stand und zukinftige
Entwicklung. URL: http://www.eti.kit.edu/img/content/Strategiepapier%20Elektroau-
t0s%20Stand%202019-10%20V1.5.pdf [17.10.2020]

Kloss (2019): Wasserstoff ist das neue Rohdl. Deutsche Verkehrs-Zeitung. Online un-
ter: https://www.dvz.de/rubriken/test-technik/alternative-antriebe/detail/news/wasserstoff-ist-das-
neue-rohoel.html| [03.11.2020].

Kommunale Klimaschutz- und Energiepolitik stadt+werk (2020): Wasserstoff. Emden fungiert als Treiber.
Online unter: https://www.stadt-und-werk.de/meldung_33242.html [30.10.2020].

XXI


https://www.fahrrad-xxl.de/blog/bike-sharing-anbieter-in-deutschland-invasion-oder-mobilitaetssegen/
https://www.fahrrad-xxl.de/blog/bike-sharing-anbieter-in-deutschland-invasion-oder-mobilitaetssegen/
https://www.kielregion.de/fileadmin/user_upload/kielregion/documents/masterplan-mobilitaet/Downloads_Mobilitaet/2020_05_20_KIELREGION_Leitfaden_Mobilitaetsstationen_ohneMarken.pdf
https://www.kielregion.de/fileadmin/user_upload/kielregion/documents/masterplan-mobilitaet/Downloads_Mobilitaet/2020_05_20_KIELREGION_Leitfaden_Mobilitaetsstationen_ohneMarken.pdf
https://www.kielregion.de/fileadmin/user_upload/kielregion/documents/masterplan-mobilitaet/Downloads_Mobilitaet/2020_05_20_KIELREGION_Leitfaden_Mobilitaetsstationen_ohneMarken.pdf
http://www.eti.kit.edu/img/content/Strategiepapier%20Elektroautos%20Stand%202019-10%20V1.5.pdf
http://www.eti.kit.edu/img/content/Strategiepapier%20Elektroautos%20Stand%202019-10%20V1.5.pdf
https://www.stadt-und-werk.de/meldung_33242.html

E: r‘ Mobilitatswerk GmbH
Stadt=MDEN W

Kollner (2019): Was Sie Uber E-Scooter wissen mussen. Springer Professional. Verfligbar unter:
https://www.springerprofessional.de/mobilitaetskonzepte/mikromobilitaet/was-sie-ueber-e-scooter-
wissen-muessen/17156852. [03.12.2020]

Kraftfahrtbundesamt (KBA) (2020a): Bestand an Kraftfahrzeugen und Kraftfahrzeuganhangern nach Zulas-
sungsbezirken, 1. Januar 2020 (FZ1).

Kraftfahrtbundesamt (KBA) (2020b): Fahrzeugzulassungen (FZ 13) - Bestand an Kraftfahrzeugen nach Um-
welt-Merkmalen. 1. Januar 2020. Online unter: https://www.kba.de/SharedDocs/Publikatio-
nen/DE/Statistik/Fahrzeuge/FZ/2020/fz13_2020_pdf.pdf?__blob=publicationFile&v=6
[09.12.2020].

Kraftfahrtbundesamt (KBA) (2020c): Neuzulassungsbarometer im November 2020. Online unter:
https://www.kba.de/DE/Statistik/Fahrzeuge/Neuzulassungen/MonatlicheNeuzulassungen/fz_n_Mo-
natlicheNeuzulassungen_archiv/2020/202011_GImonatlich/202011_nzbarometer/202011_n_ba-
rometer.htmI?nn=2592390 [09.12.2020].

Kraftfahrtbundesamt (KBA) (2020d). Pressemitteilung 28/2020 - Fahrzeugzulassungen im Oktober 2020.
Online unter: https://www.kba.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2020/Fahrzeugzulassun-
gen/pm28_2020_n_11_20_pm_komplett.html [11.12.2020].

Kramer, A., & Bongaerts R. (2019). Shared Mobility: Wege aus der Nische?. In: Marketing Review St. Gallen.
5. S. 888-895

Landesamt fiir Statistik Niedersachsen (2020): Regionale Vorausberechnung der Bebdlkerung bis zum Jahr
2031).

Land Niedersachsen (2017): Nachhaltigkeitsstrategie fiir Niedersachsen. Online unter: https://www.um-
welt.niedersachsen.de/themen/nachhaltigkeit/nachhaltigkeitsstrategie/nachhaltigkeitsstrategie-fuer-
niedersachsen-111080.html [03.12.2020]

Land Niedersachsen (2020): Lies: ,Das ehrgeizigste Klimagesetz in ganz Deutschland - fur zukunftige Ge-
nerationen®. Online unter: https://www.umwelt.niedersachsen.de/startseite/aktuelles/pressemittei-
lungen/lies-das-ehrgeizigste-klimagesetz-in-ganz-deutschland-fur-zukunftige-generationen-
195351.html [08.02.2020]

Landeshauptstadt Kiel (2016): Konzept Mobilitatsstationen fir Kiel. Unter: https://www.kiel.de/de/um-
welt_verkehr/verkehrswege/verkehrsentwicklung/_dokumente_mobilitaetsstationen/konzept_mobili-
taetsstationen.pdf. [03.12.2020]

Leipziger Verkehrsbetriebe AG (2020): Flexa - Ihr flexibles Mobilitadtsangebot im Leipziger Norden. Verfug-
bar unter: https://www.l.de/verkehrsbetriebe/kundenservice/services/flexa. [12.10.2020]

Loose (2016): Mehr Platz zum Leben - wie CarSharing Stadte entlastet, online unter: http://www.carsha-
ring.de/sites/default/files/uploads/alles_ueber_carsharing/pdf/endbericht_bcs-eigenprojekt_fi-
nal.pdf [26.11.2020]

Loose (2019): Umsetzung der FérdermaRnahme des CsgG auf kommunaler Ebene, online unter: http://car-
sharing.info/sites/default/files/uploads/arbeitsschwerpunkte/pdf/praesentation_loose_ueber-
blick_umsetzung_foerdermassmahmen_csgg.pdf [26.11.2020]

Ludwig-Bélkow-Stiftung, ADAC Stiftung, Fraunhofer IOSB-AST (2019): Infrastrukturbedarf E-Mobilitat - Ana-
lyse eines koordinierten Infrastrukturaufbaus zur Versorgung von Batterie- und Brennstoffzellen-Pkw in
Deutschland. Online unter: https://stiftung.adac.de/app/uploads/2019/06/IBeMo_Abschlussbe-
richt_final_190625_LBST_Zerhusen.pdf [03.12.2020]

McDonalds (2020): Energie tanken fur Fahrer und Fahrzeug: McDonald’s und EWE Go vernetzen Deutsch-
land an Uber 1 000 neuen Standorten fur mehr Elektromobilitat. Pressemeldung vom 18.12.2020.
Online unter https://www.mcdonalds.com/de/de-de/GermanyNewsroom/article/e_mobilitaet.html
[03.02.2021]

Mehlert C., Schiefelbusch M. (2018): Mobility 4.0 - Lernen aus 40 Jahren flexiblem Nahverkehr. Der Nah-
verkehr. 10 Ausgabe. S. 29-35

MARIKO gemeinnitzige GmbH (2020): Projektstart ,H2Watt“. Online unter: https://h2watt.eu/projektstart-
h2watt/ [01.11.2020].

NDR (2020): Emden: Zwei neue Offshore-Windparks am Netz. Online, unter: https://www.ndr.de/nachrich-
ten/niedersachsen/oldenburg_ostfriesland/Emden-Zwei-neue-Offshore-Windparks-am-Netz,aktuel-
loldenburgd178.html [23.12.2020]

Nextbike GmbH (2020a): Bike-Sharing in Dresden. Unter: https://www.nextbike.de/de/dresden/ .
[04.12.2020]

Nextbike (2020b): ADbike. Werbung auf Fahrradern: https://www.nextbike.net/wp-content/uplo-
ads/2018/07/nextbike_ADBike-Flyer_digital.compressed.pdf [27.11.2020]

Niedersachsen Ports GmbH & Co. KG (2020): Wasserstoff-Potentiale im Seehafen Emden. Online unter:
https://www.nports.de/aktuelles-presse/aktuelles/artikel/news/wasserstoff-Potentiale-seehafen-em-
den/ [01.11.2020].

XX


https://www.springerprofessional.de/mobilitaetskonzepte/mikromobilitaet/was-sie-ueber-e-scooter-wissen-muessen/17156852
https://www.springerprofessional.de/mobilitaetskonzepte/mikromobilitaet/was-sie-ueber-e-scooter-wissen-muessen/17156852
https://www.kba.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2020/Fahrzeugzulassungen/pm28_2020_n_11_20_pm_komplett.html
https://www.kba.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2020/Fahrzeugzulassungen/pm28_2020_n_11_20_pm_komplett.html
https://www.kiel.de/de/umwelt_verkehr/verkehrswege/verkehrsentwicklung/_dokumente_mobilitaetsstationen/konzept_mobilitaetsstationen.pdf
https://www.kiel.de/de/umwelt_verkehr/verkehrswege/verkehrsentwicklung/_dokumente_mobilitaetsstationen/konzept_mobilitaetsstationen.pdf
https://www.kiel.de/de/umwelt_verkehr/verkehrswege/verkehrsentwicklung/_dokumente_mobilitaetsstationen/konzept_mobilitaetsstationen.pdf
https://www.l.de/verkehrsbetriebe/kundenservice/services/flexa
http://www.carsharing.de/sites/default/files/uploads/alles_ueber_carsharing/pdf/endbericht_bcs-eigenprojekt_final.pdf
http://www.carsharing.de/sites/default/files/uploads/alles_ueber_carsharing/pdf/endbericht_bcs-eigenprojekt_final.pdf
http://www.carsharing.de/sites/default/files/uploads/alles_ueber_carsharing/pdf/endbericht_bcs-eigenprojekt_final.pdf
http://carsharing.info/sites/default/files/uploads/arbeitsschwerpunkte/pdf/praesentation_loose_ueberblick_umsetzung_foerdermassmahmen_csgg.pdf
http://carsharing.info/sites/default/files/uploads/arbeitsschwerpunkte/pdf/praesentation_loose_ueberblick_umsetzung_foerdermassmahmen_csgg.pdf
http://carsharing.info/sites/default/files/uploads/arbeitsschwerpunkte/pdf/praesentation_loose_ueberblick_umsetzung_foerdermassmahmen_csgg.pdf
https://www.mcdonalds.com/de/de-de/GermanyNewsroom/article/e_mobilitaet.html
https://h2watt.eu/projektstart-h2watt/
https://h2watt.eu/projektstart-h2watt/
https://www.nextbike.de/de/dresden/

E: ﬁ Mobilitatswerk GmbH
Stadt=MDEN W

Niedersachsisches Ministerium fir Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz (2017): Nachhaltigkeitsstrate-
gie fUr Niedersachsen. Online unter: https://www.umwelt.niedersachsen.de/themen/nachhaltig-
keit/nachhaltigkeitsstrategie/nachhaltigkeitsstrategie-fuer-niedersachsen-111080.html| [03.12.2020]

Niedersachsisches Vorschrifteninformationssystem (NI-VORIS): Verordnung iber den Bau und Betrieb von
Garagen und Stellplatzen
(Garagen- und Stellplatzverordnung - GaStpIVO). Online unter: http://www.nds-voris.de/jpor-
tal/?quelle=jlink&query=GaV+ND+Inhaltsverzeichnis&psml=bsvorisprod.psml&max=true
[14.12.2020]

Norddeutscher Rundfunk (2020): Bekommt Ostfriesland eine Power-to-Gas-Anlage? Online unter:
https://www.ndr.de/nachrichten/niedersachsen/oldenburg_ostfriesland/Bekommt-Ostfriesland-eine-
Power-to-Gas-Anlage,aktuelloldenburg4026.html [02.11.2020].

Nordwest-Zeitung (2020): Emden baut drei E-Modelle. Online unter: https://www.nwzonline.de/wirt-
schaft/emden-volkswagen-emden-baut-drei-e-modelle_a_50,10,3649263218.html [03.12.2020]
Nordwest-Zeitung Verlagsgesellschaft mbH & Co. KG (2020): Emden schieft Bahn eine Million Euro fir Pla-
nung vor. Online unter: https://www.nwzonline.de/plus-ostfriesland/emden-bahn-conrebbersweg-

bahnunterfuehrung_a_50,11,425472099.html [18.12.2020].

NOW GmbH (2020): Foérderprogramme Elektromobilitat. Online unter https://www.now-gmbh.de/foerde-
rung/foerderprogramme/elektromobilitat/ [11.11.2020]

Pechlaner H., Volgger M., Demetz M., Scuttari A., Innerhofer E., Lun, L., Erschbamer G., Bassani R.,
Ravazolli E., Maler R., Habicher D. (2017): Zukunft Tourismus Sudtirol 2030. Online unter:
http://www.hk-cciaa.bz.it/sites/default/files/uploaded_files/IRE_ricerca_economica/Pubblicazi-
oni/170526_Report_DE_.pdf [05.11.2020].

Planungsgemeinschaft Verkehr PGV-Alrutz/ Institut Wohnen und Umwelt GmbH (IWU) (2015): Potenzielle
Einflisse von Pedelecs auf die Verkehrssicherheit. Kurzbericht einer Forschungsarbeit fur die Bundes-
anstalt fur Straflenwesen. Online unter: https://nationaler-radverkehrsplan.de/de/aktuell/nachrich-
ten/anforderungen-die-radverkehrsinfrastruktur [25.04.2019].

Power to flex (2017): Power to flex. Online unter: https://www.powertoflex.eu/de/uber/ [02.11.2020].

PTV Group, Fraunhofer ISI, M-Five (2019): Verlagerungswirkungen und Umwelteffekte veranderter Mobili-
tatskonzepte im Personenverkehr. Online unter: https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/An-
lage/G/MKS/studie-verlagerungswirkungen-umwelteffekte-mobilitaetskonzepte.pdf?___blob=publi-
cationFile [04.02.2021].

PV Magazin (2020): Niedersachsen legt Forderung fur Photovoltaik-Speicher auf. Online unter:
https://www.pv-magazine.de/2020/11/20/niedersachsen-legt-foerderung-fuer-photovoltaik-speicher-
auf/ [08.12.2020].

PwC (2020): E-Mobility Sales Review. Online unter: https://www.strategyand.pwc.com/de/de/stu-
dien/2020/e-mobility-sales-review-q3/e-mobility-sales-review-q3.pdf [10.12.2020].

Richtlinie 2006/126/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 20. Dezember 2006 Uber den
Fuhrerschein (Neufassung).

Riegler, S., Juschten, M., Hossinger, R., Gerike, R., Réf8ger, L., Schlag, B. & Kopp, J. (2016). Carsharing
2025-Nische oder Mainstream. Berlin: Institut fir Mobilitédtsforschung.

Roland Berger (2018): Bike Sharing 5.0 - Market insights and outlook. Berlin

Schwarze, B. (2005): Erreichbarkeitsindikatoren in der Nahverkehrsplanung. Online unter: https://www.ir-
pud.raumplanung.tu-dortmund.de/fileadmin/irpud/content/documents/publications/ap184.pdf
[05.11.2020]

Smith, C & Schwieterman, Joseph. (2018). E-Scooter Scenarios: Evaluating the Potential Mobility Benefits
of Shared Dockless Scooters in Chicago.

Stadt Emden (2004a): Klimaschutzmanager fur Energie- und Gebdudemanagement. Online unter:
https://gebaeudemanagement.emden.de/projekte/klimaschutzmanager-fuer-energie-und-gebaeude-
management/ [03.12.2020]

Stadt Emden (2004b): Verkehrsentwicklungsplan. Online unter: https://www.emden.de/rathaus/verwal-
tung/fb-300-stadtentwicklung-und-wirtschaftsfoerderung/fd-stadtplanung/mobilitaet [30.11.2020]

Stadt Emden (2010): Klimaschutzkonzept Gesamt Endversion. Online unter: https://www.emden.de/filead-
min/media/stadtemden/PDF/FB_300/FD_362/Energie_Klima/klimaschutzkonzept_gesamt_endver-
sion.pdf [03.12.2020]

Stadt Emden (2013): Stadtteilentwicklungskonzept Wohnen.

Stadt Emden (201.7): Masterplan 100 % Klimaschutz. Online unter: https://www.emden.de/rathaus/ver-
waltung/fb-300-stadtentwicklung-und-wirtschaftsfoerderung/fd-362-umwelt/klimaschutz-in-em-
den/masterplan#:~:text=Unser%20Plan%20f%C3%BCr%20Emden%3A%20100%20%25%20Klima-
schutz.&text=Als%20Masterplan%2DKommune%20stellen%20wir,zum%20nationalen%20Klima-
schutz%20zu%20Ileisten. [30.11.2020]

XX


https://www.ndr.de/nachrichten/niedersachsen/oldenburg_ostfriesland/Bekommt-Ostfriesland-eine-Power-to-Gas-Anlage,aktuelloldenburg4026.html
https://www.ndr.de/nachrichten/niedersachsen/oldenburg_ostfriesland/Bekommt-Ostfriesland-eine-Power-to-Gas-Anlage,aktuelloldenburg4026.html
https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderprogramme/elektromobilitat/
https://www.now-gmbh.de/foerderung/foerderprogramme/elektromobilitat/
http://www.hk-cciaa.bz.it/sites/default/files/uploaded_files/IRE_ricerca_economica/Pubblicazioni/170526_Report_DE_.pdf
http://www.hk-cciaa.bz.it/sites/default/files/uploaded_files/IRE_ricerca_economica/Pubblicazioni/170526_Report_DE_.pdf
https://www.emden.de/fileadmin/media/stadtemden/PDF/FB_300/FD_362/Energie_Klima/klimaschutzkonzept_gesamt_endversion.pdf
https://www.emden.de/fileadmin/media/stadtemden/PDF/FB_300/FD_362/Energie_Klima/klimaschutzkonzept_gesamt_endversion.pdf
https://www.emden.de/fileadmin/media/stadtemden/PDF/FB_300/FD_362/Energie_Klima/klimaschutzkonzept_gesamt_endversion.pdf

E: ﬁ Mobilitatswerk GmbH
Stadt=MDEN W

Stadt Emden (2019a): Nahverkehrsplan Stadt Emden 2019. Online unter: https://www.emden.de/filead-
min/media/stadtemden/PDF/FB_300/FD_361/Aktuelles_Bekanntmachtungen/2020/Stadt_Em-
den_Nahverkehrsplan_2019.pfd [30.11.2020]

Stadt Emden (2019b): Masterplan Radverkehr 40 %.

Stadt Emden (2020a): Wohnsitzstatus in den Stadtteilen. Online unter: https://www.emden.de/filead-
min/media/stadtemden/PDF/FB_200/FD_210_Verwaltungsdienste/stadtteile_wohnsitzstatus.pdf
[30.07.2020].

Stadt Emden (2020b): Altersstruktur in den Stadtteilen. Online unter: https://www.emden.de/filead-
min/media/stadtemden/PDF/FB_200/FD_210_Verwaltungsdienste/altersstruktur_stadtteile_weib-
lich_2020.pdf [30.07.2020].

Stadt Emden (2020c): Neue E-Golfs. Online unter: https://www.emden.de/aktuell/neue-e-golfs.
[14.12.2020]

Stadt Emden (2020d): Erlauterungsbericht Ultje Geldnde. Online unter: https://www.emden.de/rat-
haus/verwaltung/fb-300-stadtentwicklung-und-wirtschaftsfoerderung/fd-stadtplanung/ueltje-gela-
ende [22.12.2020]

Stadt Wilhelmshaven (2020): Carsharing in Wilhemshaven. Online unter: https://www.wilhelms-
haven.de/carsharing/ [14.12.2020]

Statkraft Markets GmbH (2020a): Zukunft made in Ostfriesland. Online unter: https://www.stat-
kraft.de/presse/news/Archiv/2020/zukunft-made-in-ostfriesland/ [18.12.2020].

Statkraft Markets GmbH (2020b): Green hydrogen for sustainable transport in Northern Germany vom
17.12.2020. Online unter: https://www.statkraft.com/newsroom/news-and-stories/ar-
chive/2020/green-hydrogen-emden/ [03.02.2020]

Stadtwerke Emden GmbH (2019): Wir bringen die Zukunft der Elektromobilitat direkt vor die Haustir der
Burgerinnen und Burger der Seehafenstadt. Online unter: https://stadtwerke-emden.de/aktuell/wir-
bringen-die-zukunft-der-elektromobilitaet-direkt-vor-die-haustuer-der-buergerinnen-und-buerger-der-s/
[12.02.2021]

Stuttgarter StraBenbahn AG (SSB) (2020): SSB Flex. Online unter: https://www.ssb-ag.de/kundeninforma-
tion/ssb-flex/ [11.12.2020]

Sunderer, G., Gotz, K., & Zimmer, W. (2018). Attraktivitdt und Akzeptanz des stationsunabhangigen Carsha-
ring. In Soziale Innovationen lokal gestalten (pp. 99-118). Springer VS, Wiesbaden.

Siddeutsche Zeitung (2020): VW verschifft Autos mit Flussigerdgas. Online unter: https://www.sueddeut-
sche.de/wirtschaft/schifffahrt-emden-vw-verschifft-autos-mit-fluessigerdgas-Ing-dpa.urn-newsml-dpa-
com-20090101-200616-99-445659 [17.12.2020].

TenneT TSO GmbH (2020a): BorWin1. Online, unter: https://www.tennet.eu/de/unser-netz/offshore-pro-
jekte-deutschland/borwinl/ [18.12.2020]

TenneT TSO GmbH (2020b): BorWin2. Online, unter: https://www.tennet.eu/de/unser-netz/offshore-pro-
jekte-deutschland/borwin2/ [18.12.2020]

TenneT Holding B.V. (2021a): Riffgat. Three-phase grid conncetion off the coast of Borkum. Online unter:
https://www.tennet.eu/our-grid/offshore-projects-germany/riffgat/ [03.02.2021]

TenneT Holding B.V. (2021b): alpha ventus. Departure into the age of offshore wind energy. Online unter:
https://www.tennet.eu/our-grid/offshore-projects-germany/alpha-ventus/ [03.02.2021]

Thyssengas GmbH (0. J.): Von der Vision zur Wirklichkeit: unser Wasserstoffprojekt ELEMENT EINS.
Online unter: https://thyssengas.com/de/innovation/element-eins.html [01.11.2020].
thyssenkrupp Steel Europe AG (2020): Die Klimastrategie von thyssenkrupp Steel zur nachhaltigen Stahl-
produktion. Online unter: https://www.thyssenkrupp-steel.com/de/unternehmen/nachhaltigkeit/kli-

mastrategie/?gclid=CjwKCAiAoOz-BRBdEi-wAyuvA62rGi31ZGUmoZ5GK5bd 1FUrKL3uPDAV-
sEcP4L6VUVYOcG8KS9_G5HxoCxvgQAvD_BwE [17.12.2020].

Uluk, D., Lindner, T., Palmowski, Y., Garritzmann, C., Goncz, E., Dahne, M., Mockel, M., Gerlach,U. (2020): E-
Scooter: erste Erkenntnisse tUber Unfallursachen und Verletzungsmuster. Notfall+ Rettungsmedizin.
23, S.293-298.

Umweltbundesamt (2020): E-Scooter momentan kein Beitrag zur Verkehrswende. Unter: https://www.um-
weltbundesamt.de/themen/verkehr-laerm/nachhaltige-mobilitaet/e-scooter-momentan-kein-beitrag-
zur-verkehrswende#aktuelles-fazit-des-uba. [03.12.2020]

Verband Deutscher Verkehrsunternehmen e. V. (VDV) (2016): Elektromobilitat im OPNV weiter fordern, on-
line unter: http://www.mobi-wissen.de/files/e-mobilitaet-im-oepnv-weiter-foerdern.pdf [26.11.2020].

Verkehrsclub Deutschland (VCD) (2020): Werksverkehr - auf Betriebsgelande und zwischen Einzelstandor-
ten. Online unter: https://lastenrad.vcd.org/branchenloesungen/werksverkehre/ [14.12.2020]

Verordnung Giber den Bau und Betrieb von Garagen und Stellplatzen (Garagen- und Stellplatzverordnung -
GaStplvVO) vom 4. September 1989.

Volkswagen AG (2019): Hydrogen or Battery - That is the question. Online unter: https://www.volkswage-
nag.com/de/news/stories/2019/08/hydrogen-or-battery-that-is-the-question.html [17.12.2020].

XXIV


https://www.tennet.eu/de/unser-netz/offshore-projekte-deutschland/borwin1/
https://www.tennet.eu/de/unser-netz/offshore-projekte-deutschland/borwin1/
https://www.tennet.eu/de/unser-netz/offshore-projekte-deutschland/borwin2/
https://www.tennet.eu/de/unser-netz/offshore-projekte-deutschland/borwin2/
https://www.tennet.eu/our-grid/offshore-projects-germany/riffgat/
https://www.tennet.eu/our-grid/offshore-projects-germany/alpha-ventus/
https://thyssengas.com/de/innovation/element-eins.html
https://www.umweltbundesamt.de/themen/verkehr-laerm/nachhaltige-mobilitaet/e-scooter-momentan-kein-beitrag-zur-verkehrswende%22%20%5Cl%20%22aktuelles-fazit-des-uba
https://www.umweltbundesamt.de/themen/verkehr-laerm/nachhaltige-mobilitaet/e-scooter-momentan-kein-beitrag-zur-verkehrswende%22%20%5Cl%20%22aktuelles-fazit-des-uba
https://www.umweltbundesamt.de/themen/verkehr-laerm/nachhaltige-mobilitaet/e-scooter-momentan-kein-beitrag-zur-verkehrswende%22%20%5Cl%20%22aktuelles-fazit-des-uba

E: r‘ Mobilitatswerk GmbH
Stadt=MDEN W

Volkswagen (2020): Werk Emden startet in die neue Ara der Elektromobilitét. Pressemitteilung vom
06.07.2020. Online unter: https://www.volkswagen-newsroom.com/de/pressemitteilungen/werk-em-
den-startet-in-die-neue-aera-der-elektromobilitaet-6 177 [05.02.2021]

Wirtschaftswoche (2018): Was das Carsharing-Gesetz gebracht hat, online unter: https://www.wiwo.de/un-
ternehmen/auto/ein-jahr-nach-einfuehrung-was-das-carsharing-gesetz-gebracht-hat/22977220.html
[26.11.2020].

Wissenschaftsstadt Darmstadt, Amt fir Wirtschaft und Stadtentwicklung (2020): Mobilitatkonzept Lincoln-
Siedlung. Online unter: https://www.darmstadt.de/leben-in-darmstadt/mobilitaet-und-verkehr/ver-
kehrsentwicklung-und-projekte/mobilitaetskonzept-lincoln-siedlung [09.09.2020].

Zweirad-Industrie-Verband (ZIV) (2014): Mitglieder & Kennzahlen 2015.

Zweirad-Industrie-Verband (ZIV) (2015): ZIV Wirtschaftspressekonferenz am 08.Marz 2016 in Berlin. Zah-
len-Daten-Fakten zum Fahrradmarkt in Deutschland 2015. Online, unter: https://www.ziv-zwei-
rad.de/fileadmin/redakteure/Downloads/Marktdaten/PK-2016_08-03-2016_Praesentation.pdf
[16.12.2020]

Zweirad-Industrie-Verband (ZIV) (2018): Zahlen - Daten - Fakten zum Fahrradmarkt in Deutschland 2017.
Online unter: https://www.ziv-zweirad.de/fileadmin/redakteure/Downloads/Marktdaten/PK-
2018_13-03-2018_Praesentation.pdf [10.12.2020]

Zweirad-Industrie-Verband (ZIV) (2020): Zahlen - Daten - Fakten zum Fahrradmarkt in Deutschland 2019.
Online unter: https://www.ziv-zweirad.de/fileadmin/redakteure/Downloads/Marktdaten/PK-
2020_11-03-2020_Praesentation.pdf [10.12.2020]

XXV


https://www.ziv-zweirad.de/fileadmin/redakteure/Downloads/Marktdaten/PK-2020_11-03-2020_Praesentation.pdf
https://www.ziv-zweirad.de/fileadmin/redakteure/Downloads/Marktdaten/PK-2020_11-03-2020_Praesentation.pdf

Stadt=MDEN

12 Anhang

12.1 Ubersicht Best Practices Bedarfsverkehre

Bezeichnung

Einzugsgebiet (ca.)

Flache in

Anbieter

Start - Ende

n Mobilitatswerk GmbH

v

Besonderheiten

SBB Flex

Reallabor
Schorndorf

loki
burg

Ham-

Berlkonig

Netliner
Monschau

myBus Duis-
burg

Flexa Leipzig

Stuttgart

Schorndorf

Hamburg
(Lurup, Osdorf
und Billbrook)

Berlin  (inner-
halb éstlichen S-
Bahn-Ringes)
Monschau,
Aachener Su-
den

Duisburg

Leipzig (Wie-
deritzsch, Brei-
tenfeld, Lin-
dental)

634.830

39.634

64.915

579.524

11.694

110.831

8.670

km?2
207,35

56,83

19,7

59,81

94,6

34,98

9,78

XIX

SSB & moovel
Group GmbH

Reallabor
Schorndorf

HVV & loki

Berlkonig -
BVG & ViaVan

Netliner -
ASEAG

myBus & DVG

LVB & Unter-
stltzung Max-
Planck-Insti-
tut

06/ 2018 -
Aktuell

02/ 2016 -
01/ 2019

09/ 2018 -
12/ 2020

09/ 2018
Aktuell

12/ 2016
aktuell

09/ 2017
aktuell

10/ 2019
aktuell

Integrierte Beauskunftungs—und Buchungs-App fir Shuttle, Bus, S-Bahn
und Tram

Nutzung nur Shuttle oder intermodal méglich

Nutzer*innen werden gepoolt (Ridepooling)

On-Demand-Buskonzept (9 - 10-Sitzer) mit Buchungsmaoglichkeit bis 5
Min. vor Abfahrt

Routenoptimierung bringt Fahrgaste moglichst nah ans Ziel, spontaner
Zustieg am Bahnhof, teilnehmenden Einrichtungen maéglich

Buchung Uber App zu markierten Haltestellen, Fahrzeugstandort im Bu-
chungsprozess sichtbar

Pooling bei mehreren Fahrgasten moglich

Integration in den OPNV, Fahrten nur von Haltestelle zu Haltestelle fiir
Fahrten im Stadtgebiet

Nutzer*innen werden gepoolt (Ridepooling)

Bedarfsorientierte Verkehr in Raumen mit schwacher Nachfrage
Buchung bis 30 Min. vor der Fahrt nur Gber Website und Telefon, nicht
Uber App

Fahrt nicht bei paralleler OPNV-Fahrt méglich

Bei Eingabe von Start und Ziel-Ort werden 4 verschiedene Transportwege
vorgeschlagen: myBus, OPNV, Nextbike und Taxi (direkte Verlinkung)
Nutzer*innen werden gepoolt (Ridepooling)

Integration des Bedarfsverkehrs mit Bus und Bahn, v.a.: Synchronisie-
rung mit dem OPNV

Fahrt nicht bei paralleler OPNV-Fahrt méglich
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12.2 Ubersicht eines moglichen Emder Kernnetzes mit eingezeichneten Schulen
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Abbildung 73: Netzplan Stadtbus Emden mit Verteilung der Schulen, Hintergrund: Netz-
plan der SVE215

215 https://stadtwerke-emden.de/stadtverkehr/fahrplanauskunft/

216 https://schulen.de/schulen/max-windmueller-gymnasium-emden-9095/

217 https://www.grundschule-am-wall.net/unsere-schule-1/%C3%BCber-uns/

218 https://www.jag-emden.de/schule/allg-informationen/allgemeine-informationen-deutsch/
219 https://www.grundschule-gruener-weg.de/index.php/schule

220 https://www.dagomi.de/schulen/f%C3%B6rderschule+emden/8437

221 https://www.dagomi.de/schulen/oberschule+borssum/7538

222 https://www.dagomi.de/schulen/grundschule+constantia/6423
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Die Legende befindet sich in der beistehenden Tabelle, graue Kreise zeigen
Grundschulen, schwarze Kreise weiterfiihrende Schulen. Rote Umrandun-
gen deuten auf eine hohe Anzahl von Schilern hin.

Name der Schi- Ilglr?(lj‘:ta- Name der Schiler-
gende | Schule lerzahl tion Schule zahl

Grundschule Max-Wind-
uller- . 216
1 Westerburg 303 6 mul!er Gym 685
nasium
Grundschule Johannes-Alt-
217 Finau _
2 Am Wall 18027 5,4 husius-Gym- 1200218
nasium
Grundschule Forderschule
219 220
Gruner Weg 270 2 Erclen 144
Grundschule 134 19 Oberschule 030221
Larrelt Borssum
Grundschule 132222 11,19 Oberschule 478223
Constantia Herrentor
Grundschule Grund- und
G | e Oberschule 420225
Petkum
Wybelsum
Grundschule Berufsbil-
7 - 240226 7,17 dende Schu- 1902
Cirksena
len |
Grundschule Berufsbil-
2132271 4 dende Schu- 2500228
Wolthusen
lenll
Integrierte
Grundschule g9 o Gesamtschu- 750230
Frichteburg
len Emden

223 https://www.dagomi.de/schulen/oberschule+am+herrentor/7819

224 https://www.dagomi.de/schulen/grundschule+petkum+-+widdelswehr/6400

225 https://www.schule-wybelsum.de/

226 https://www.grundschule-cirksena.de/schueler/

227 https://dagomi.de/schulen/grundschule+wolthusen/6403

228 http://www.berufsbildendeschulen2-emden.de/index.php?id=305

229 https://www.dagomi.de/schulen/grundschule+fr%C3%BCchteburgschule/ 7287

230 https://www.igs-emden.de/wordpress/unser-schulteam-freut-sich-ueber-verstaerkung/

Linie
Endsta-

tion

29
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12.3 Methodik: Standortpotentialanalyse von Mobilitatsstationen

Mobilitédtsstationen nehmen als Verknupfungspunkt eine Schlisselrolle im Umweltverbund ein. Als
intermodale Schnittstelle sollen diese einen mdglichst einfachen Umstieg zwischen unterschiedli-
chen Verkehrsmitteln erméglichen. Ziel der Standortanalyse ist die Bewertung von bestehenden
Haltestellen hinsichtlich ihrer Eignung als Mobilitatsstation. Die Analyse betrachtet einerseits die
Bestandsanalyse der verkehrsspezifischen Faktoren (Situation an den Haltestellen) und anderseits
einen Multimodalitdts-Score, welcher die Raumstruktur im Umfeld der Haltestelle bewertet. Die
Eignung der Haltestellen ergibt sich durch eine Kombination dieser beiden Teilaspekte.

Bestandsanalyse der verkehrsspezifischen Faktoren

Grundlage fur eine Mobilitatsstation stellt ein attraktives Verbindungsangebot an der entsprechen-
den Haltestelle dar. Deswegen erfolgt im ersten Teil der Analyse mittels Scoring eine Bewertung
der verkehrsspezifischen Faktoren, wie dem vorhandenen Mobilitdts- und Linienangebot sowie
dem zugehdrigen Taktangebot. Bestandteil ist dabei die Anzahl der Abfahrten pro Tag. Mit einer
steigenden Anzahl an Abfahrten erhalten die Haltestellen einen hoher bewerteten Score. Weiterhin
werden unterschiedliche Mobilitdtsarten unterschiedlich bewertet. So erhalten Haltestellen mit ei-
ner nationalen Linie eine hohere Bewertung, abfallend gefolgt von regionalen Linien, U-Bahn-Linien
und Straflenbahn-Linien. Dieser erste Teil der Analyse zeigt die Eignung des an der Haltestelle be-
stehenden Verbindungsangebotes als Grundlage fir eine Mobilitatsstation an.

Multimodalitats-Score

Der zweite Teil der Analyse betrachtet die Raumstruktur im Umfeld der Haltestellen, also inwiefern
die Einrichtung einer Mobilitatsstation im Kontext der rdumlichen Situation Uberhaupt angebracht
ist. Dies erfolgt einerseits mit der Erstellung eines Infrastruktur-Scores, welcher Faktoren wie den
Einzelhandel, Eintrage bei Tripadvisor und vorhandene Ladeinfrastruktur in der Umgebung der Hal-
testellen betrachtet. Andererseits wird ein Anwohner-Score mit soziodemographische Faktoren er-
stellt. Hierfur wird das Umfeld der Haltestellen auf die Anzahl der Einwohner, den Anteil der Ein-
wohner in Altersgruppen mit hohen Mobilitatsbedurfnissen und der Anzahl der Haushalte analy-
siert. Weiterhin flief3t die Entfernung zu Schulen und Kitas in die Betrachtung mit ein. Im Endeffekt
ergibt sich der Multimodalitats-Score durch eine Kombination des Infrastruktur- und Anwohner-
Scores.

12.4 Methodik: Ladeinfrastrukturprognose
Um eine rdumlich und zeitlich differenzierte Abschatzung zum Markthochlauf und zu dem damit
verbundenen Ladebedarf durchfuhren zu koénnen, wurde das Standortmodell fur LIS

GISeLlS entwickelt. Das Modellkonzept besteht aus drei Modulen, welche im Folgenden néher er-
l&dutert werden (vgl. Abbildung 74).

XIX
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Datengrundlage IR . Module

Statistische Kennzahlen,
PKW- und E-PKW-Bestand ["]
und deren zeitl. Entwicklung |][|

1. Prognose zur Anzahl und
Verteilung der E-PKW

Geodaten zu Lade- und 3 “ : i o '  IR 2. Auswertung des
Verkehrsinfrastruktur, ¢ : 7 Mobilitats- und
POI/POS, Wohngebaude ' ey Ladeverhaltens

Routingfahiges StrafRennetz TR 3. Standortanalyse

Raumliche Verteilung und
Spezifizierung der Ladevorgange

Abbildung 74: Funktionsweise des Standortmodelles fiir LIS GISeLIS

1) Prognose zur Anzahl und radumlichen Verteilung der E-Pkw

Der Markthochlauf von E-Pkw wird durch eine Vielzahl an Einflussfaktoren bestimmt, wodurch sich
dessen Entwicklung nur schwer abschatzen Iasst. Dies zeigt die derzeitige Bandbreite an Szenarien
von Studienergebnissen zum Markthochlauf (vgl. Abbildung 75).

Markthochlaufszenarien fir E-Pkw in Deutschland

10- R Ausgewertete Studien
' . * Konservatives Szenario
m
> 4 Moderates Szenario
5 & 48 F . progress ~
c i e gressives Szenario
o o
= o]
Z  Bezugsgrofie
g 6- -36 2 -
= §  — Bestand
o § - Neuzulassungen
g =
= 4 ‘24 @
e ©  Verwendete Szenarien
< 2
= — Optimistisch
PSS
2= -12 — Erwartet
— Konservativ
0- -0
2020 2022 2024 2026 2028 2030

Abbildung 75: Studienergebnisse zu Markthochlauf-Szenarien von E-Pkw in Deutschland sowie die drei verwende-
ten Szenarien (optimistisches, erwartetes und konservatives Szenario)

Die wesentlichen Einflussfaktoren zur Prognostizierung des Markthochlaufes sind:

- Produktionskapazitaten an Elektrofahrzeugen und deren Bestandteile (Batterien etc.)

XX
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- Flottenverbrauche und die Wertung von PHEV (Plug-in- Hybrid-Fahrzeugen)
- Vorgaben und Kaufanreize in den Zielmarkten der Automobilunternehmen
- Anreize der Fahrzeughandler in deren Herstellervertragen
- Akzeptanz bei den Verbrauchern

Die vorhandene LIS stellt auch eine Einflussgréfie dar.

Betrachtet man die Nutzer*innen von LIS bzw. die Elektrofahrzeughalter zeigt sich ein diverses
Bild. Das Potential an Kaufergruppen, die bereits Uber eigene LIS als primaren Ladepunkt verfigen
bzw. diesen relativ einfach installieren kdnnen, erscheint hoch. Bei 5 Millionen Neuzulassungen im
Jahr stellen jedoch Firmen als Halter fast 64 % der neuzugelassenen Fahrzeuge231. Hierbei sind die
Fahrzeuge, die auch privat genutzt werden, enthalten. 36 % aller Haushalte mit Gberdurchschnitt-
licher Fahrzeuganzahl leben in Ein- und Zweifamilienhdusern.232 Diese stellen zu Beginn die Ziel-
gruppe dar, die sich zukunftig auf alle Segmente ausweiten wird.

Der Bestand an E-Pkw variiert derzeit in Deutschland raumlich sehr stark (vgl. Abbildung 76). Grund
daflr sind unterschiedliche Voraussetzungen fir die Mdéglichkeiten und Motivationen zum Kauf
eines E-Pkw wie Einkommen, Umweltbewusstsein und Lademaoglichkeiten. In den letzten Monaten
sind jedoch deutschlandweit intensive Bewegungen in den Absatzmarkt von Elektrofahrzeugen ein-
getreten.

Seit Anfang des Jahres 2020 schreibt die EU durch die Verordnungen Europaische Union VO (EG)
Nr. 443/2009 und VO (EU) Nr. 510/2011 einen Hochstwert fir den Ausstofd von CO2 von 95 g je
Kilometer Fahrleistung eines Fahrzeuges vor, den die Automobilhersteller einzuhalten haben.

Zuvor lag dieser Grenzwert bei 130 g CO2 pro Kilometer. Der Betrachtungszeitraum der Flottenver-
brauche betragt ein Jahr. Ende 2020 werden die Verbrauchswerte mit dem Referenzjahr 2019
verglichen. Im Vorjahr stofien Neuwagen in der EU im Schnitt 108 g CO2 je Kilometer aus und Uber-
stiegen damit deutlich den Grenzwert. Prognosen zufolge werden einige Autohersteller in den kom-
menden Jahren mit hohen Strafzahlungen rechnen mussen, da ab 2021 fur jedes Gramm Uber den
Grenzwert eine Strafe von 95 € fur jeden verkauften Pkw fallig wird. In der EU handelt es sich nach
Schatzungen von Deloitte dabei um Strafzahlungen von insgesamt 3,3 Miliarden €. Bis 2030 wer-
den die Flottenverbrauchswerte schrittweise auf 59 g CO2 pro Kilometer sinken (vgl. Handelsblatt
2020a). Durch diese Richtlinie sind Automobilhersteller dazu gezwungen, mehr emissionsarme
Fahrzeuge auf den Markt zu bringen, um den hohen Strafzahlungen zu entgehen. Konkret bedeutet
dies, dass die Marktverflgbarkeit von emissionsarmen Fahrzeugen aktuell nicht durch Nachfrage,
sondern durch das Angebot bestimmt ist. Viele Hersteller legen den Absatz von emissionsarmen
Fahrzeugen direkt auf die Vertragshandler um und entwickeln attraktive Preismodelle fur BEV und
PHEV. Die Praxistauglichkeit dieser Strategie spiegelt sich in den Neuzulassungszahlen 2020 wi-
der.

Tabelle 24: Entwicklung der Neuzulassungen von BEV und PHEV seit Jahresbeginn, deutschlandweit (KBA 2020)

Dezember 2019 Januar 2020 Februar 2020

Neuzulassungen BEV | 5 748 7 492 8 154
Neuzulassungen 5580 8 639 8 945
PHEV

Um Unsicherheit in der Prognose abzubilden, wurden drei Szenarien unter Bericksichtigung von
politischen und rechtlichen Rahmenbedingungen sowie Strategien und Aktivitdten der Hersteller

231 Vgl. KBA 2018
232 Statistische Bundesamt, 2019
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und der lokalen Gegebenheiten berucksichtigt. Neben den absoluten Zahlen an E-Pkw ist fur eine

Modellierung des Ladebedarfes der Anteil der unterschiedlichen Fahrzeugkonzepte (BEV und

PHEV) relevant. Auch die zur Verfugung stehenden Produktions- und Akkukapazitdten am Markt

flieBen ein.

Daraus wurden die folgenden drei Szenarien abgeleitet:

e Das Szenario 1 geht von einem mittleren elektrischen Neuzulassungsanteil von 50 % bis
2030 in Emden aus. Aufgrund der fallenden Batteriepreise und einer gut ausgebauten 6f-
fentlichen LIS setzen sich BEV mit einem Marktanteil von 65 % bis 2030 durch. Dank hoher
Reichweiten erzielen PHEV einen hohen elektrischen Fahrtanteil von rund 50 %.

e Das Szenario 2 geht von schnell fallenden Batteriekosten und damit sinkenden Fahrzeug-
kosten bzw. steigenden Reichweiten sowie verscharften CO2>-Grenzwerten aus, was zu ei-
nem hohen elektrischen Neuzulassungsanteil in Deutschland von 60 % bis 2030 fuhrt (ca.
10 Mio. E-Pkw bei einem gesamten Pkw-Bestand von 57,3 Mio.). Aufgrund der geringen
Batteriekosten und eines zlgigen flachendeckenden Aufbaus eines europaweiten Schnell-
ladenetzes werden PHEV langfristig aus dem Markt verdrangt und daher reine BEV bis
2030 mit 80 % den E-Neuwagenanteil dominieren.

e Das Szenario 3 baut auf den Annahmen des zweiten Szenarios weiter auf. Das VW-Werk
plant bis 2024 insgesamt ca. 210 Ladepunkte fur Werk, Mitarbeiter*innen und Besu-
cher*innen bereitzustellen. Dabei werden sowohl AC-als auch DC-Ladeleistungen beruck-
sichtigt. DarUber hinaus stellen die Leasing- und Kaufangebote fur die Mitarbeiter*innen
einen Hebel dar, den Zuwachs an E-Pkw in der Region zu erhdhen. Die Modellergebnisse
sind dann anteilig der Mitarbeiter*innenanzahl aus der Stadt Emden angepasst. Fir die
Entwicklung der Modellregion Ostfriesland wird die Bedeutung des VW-Werks und die Er-
gebnisse des Szenarios uber die Stadtgrenzen hinaus fiir die gesamte Region betrachtet.
Dabei wird von einem Neuzulassungsanteil von ca. 75% im Jahr 2030 ausgegangen.

Tabelle 25: Rahmenbedingungen und deren Auswirkung auf den Markthochlauf
der Elektromobilitat in den drei Szenarien

| Sionaro |____Fanmenbesingungon

Szenario 1 Eintreten einiger der o. g. MaRnah- Gemafigter, absehbarerer
men, die sich forderlich auf die Elekt- Markthochlauf auf Basis aktuel-
romobilitat auswirken len Rahmenbedingungen

Szenario 2 e schnell fallende Batteriekosten e geringere Fahrzeugkosten

e verscharfte CO2-Grenzwerte o Ausweitung der elektrischen Mo-
e Einflhrung einer CO2-Steuer dellpalette
e Abschaffung von Diesel-Subventionen e Anstieg der Kraftstoffpreise

Szenario 3 e Hohe Nutzung der Leasing- und - ° Beschlgunigter Mgrkthochlauf .
Kaufangebote des VW-Werkes flr die durch die Hebelwirkung der regi-
Mitarbeiter*innen onalen Gegebenheiten

o RegelmaRige Aktualisierung der Ange-
bote auch fur neue Fahrzeugmodelle

o Weiterverkauf von jungen Gebrauch-
ten durch die Mitarbeiter*innen

Das Bewertungsverfahren berlcksichtigt die finanzielle Moglichkeit zum Kauf eines E-Pkw (abge-
bildet durch u. a. amtliche statistische Daten zu Bruttoverdienst, Haushaltseinkommen, Boden-
richtwert und Anteil an Beschaftigten), das potentielle Interesse an Elektromobilitat (abgebildet
durch die Anzahl der Beschaftigen mit akademischem Abschluss, den derzeitigen Anteil an E-Pkw
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und die Wahlbeteiligung) sowie die Moglichkeit zum Laden (abgebildet durch die Distanz zur nachs-

ten Ladestation und den Anteil von Wohnungen in Ein- und Zweifamilienhdusern233),

Weiterhin wird die kommunale Bestandsentwicklung von Pkw der letzten Jahre, die Bevolkerungs-
prognose jeder Kommune sowie der prognostizierte Motorisierungsgrad in Deutschland234 bis zum
Jahr 2030 berucksichtigt. Eine langfristig abnehmende Motorisierungsquote wird insbesondere
durch Sharing-Angebote, neue Mobilitatsdienstleistungen sowie ein sich veranderndes Mobilitats-
verhalten erwartet.

Anteil der E-PKW am gesamten
PKW-Bestand in Deutschland

E-PKW-Anteil in %
[] 0.02-0.05
[] o.06-010
[ o0.11-015
Il 0.16-0.20
Il 021-046
Hintergrund: OpenStreetMap

0 50 100 150 200 km

ﬁ Mobilitatswerk GmbH

Datengrundlage:
Bestandszahlen des Kraftfahrt- v
bundesamtes zum 01.01.2018

Abbildung 76: Anteil der E-Pkw am Pkw-Bestand in Deutschland

2) Auswertung des Mobilitdts- und Ladeverhaltens

Im zweiten Schritt wird fur jeden E-Pkw (unterschieden nach BEV und PHEV sowie privaten und
gewerblichen Haltern), in Abhangigkeit von der Siedlungsstruktur (Kernstadt, Umland oder landli-
cher Raum), die mittlere Anzahl an Wegen, differenziert nach Wegezweck und -lange, berechnet.
Primare Grundlage dafur ist die Verkehrserhebung Mobilitat in Deutschland 2017. Aus einer Be-
fragung von E-Pkw-Fahrern konnte abgeleitet werden, wie haufig 6ffentliche bzw. halbéffentliche
LIS pro Weg, in Abhangigkeit von der Weglange, verwendet wird.235 In Kombination mit der Aufent-
haltsdauer kann so fur jede Wegekombination die Wahrscheinlichkeit fur einen Ladevorgang abge-
schatzt werden. Da gewerblich zugelassene Elektrofahrzeuge haufig als Flottenfahrzeuge betrieben
werden und oft Uber eigene LIS verfugen, werden diese differenziert betrachtet.

3) Raumliche Verteilung der Ladevorgadnge und Standortanalyse

Diese klassifizierten Wege bzw. Ladevorgange werden anhand eines zweiten Bewertungsverfah-
rens auf die umliegenden Kommunen und Stadte verteilt. Dabei wird jede Kommune bzw. Stadt
hinsichtlich ihrer Attraktivitat bezluglich eines Wegezweckes bewertet. Bspw. wird die Attraktivitat
flr den Wegezweck Freizeit bzw. Tourismus durch die Anzahl an Freizeiteinrichtungen, Cafés und

233 Ein- und Zweifamilienhauser verfiigen i. d. R. Uber einen eigenen Stellplatz auf dem Grundstlick und damit Gber die Méglichkeit
einer eigenen Wallbox.

234 Vgl. shell.de (2019)

235 Vgl. Vogt/Fels (2017)
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Restaurants bei OpenStreetMap, touristischen Ubernachtungen sowie Eintrégen und Rezensionen
bei Tripadvisor abgebildet. Neben dem Laden am Wohnort wird auch der Bedarf von Beschaftigten
und Pendlern, der Durchgangsverkehr sowie das Potential fir Gelegenheitsladen und Flottenladen
(gewerbliche E-Pkw) analysiert (vgl. Abbildung 77).

Abbildung 77: Differenzierung der Ladeorte nach Zuganglichkeit des Standortes (6ffentlich und privat)

Je nach regionalen Gegebenheiten variieren die Anteile an den Ladearten. Landliche Gebiete
weisen bspw. aufgrund der Verfugbarkeit privater Stellplatze einen hdheren Anteil an privaten
Ladevorgangen auf. Orte in der Nahe von Autobahnraststatten oder Autohdfen haben einen
héheren Anteil an Schnellladevorgadngen. Stadte mit einer Uberdértlichen Versorgungsfunktion oder
frequentierten Sehenswiurdigkeiten bzw. Ausflugszielen weisen typischerweise einen hohen Anteil
an (halb-)6ffentlichen Normalladevorgangen auf.



