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1 Einleitung und Aufgabenstellung

1.1 Einordnung und Zielstellung

Umwelt- und Klimaschutz sind zentrale Ziele aller europaischen Lander und Regionen. Mittlerweile ist
auch deutlich geworden, dass damit auch wirtschaftspolitische Akzente gesetzt und neue Arbeitsplatze
geschaffen werden. Insbesondere der Verkehrssektor spielt dabei eine zentrale Rolle. Dabei wird die
Forderung der Elektromobilitat als wichtiges Energie- und Verkehrspolitisches Ziel angesehen. Zur
Entwicklung der Elektromobilitdt und Unterstlitzung des Markthochlaufes missen auf Ebene der
Bundeslander elektromobilitdtsbezogene MaRnahmen in Verkehr und Logistik unterstiitzt werden.
Dazu gehoren vorrangig der Aufbau von Ladeinfrastruktur, die Beschaffung von Elektrofahrzeugen
aber auch 6ffentlich geférderte FUE-Projekte.

Trotz sichtbarer Fortschritte befindet sich die Elektromobilitdt im Individualverkehr in der
Bundesrepublik Deutschland und im Freistaat Thiringen noch am Anfang der aus klimapolitischen
Erwagungen winschenswerten Markthochlaufphase. Auch wenn der vom Bund eingefiihrte
Umweltbonus zu einem deutlichen Schub bei der Neuzulassung von Elektrofahrzeugen im 2. Halbjahr
2020 gefiihrt hat, bleibt der Handlungsdruck in diesem Sektor besonders hoch, da die hier erzeugten
Klimagase in der Summe seit 1990 noch nicht abgenommen haben.

Andere vielversprechende Technologien sind in absehbarer Zeit nicht verfligbar oder nicht zu
akzeptablen konkurrenzfahigen Produktionskosten herstellbar. Um die auf allen politischen Ebenen
beschlossenen Klimaschutzziele zu erreichen, muss daher auch in Thiringen in der kommenden
Dekade weiter in den bedarfsgerechten Ausbau der Ladeinfrastruktur investiert werden. Dies ist auch
im 2019 verabschiedeten Masterplan Elektromobilitdt des Thiringer Ministeriums fir Umwelt, Energie
und Naturschutz (TMUEN) so festgestellt und abgestimmt worden.

Das TMUEN hatte von Oktober 2015 bis Juni 2016 die Ladeinfrastrukturstrategie flir den Zeitraum bis
2020 erarbeiten lassen (LISS 2020). Hiernach ist bis Ende 2020 der Aufbau eines Mindestbedarfes von
820 offentlichen Ladepunkten bzw. 410 Ladesaulen mit jeweils 2 Ladepunkten nétig, um der
Reichweitenangst zu begegnen und den Markthochlauf von Elektrofahrzeugen zu unterstitzen. Der
Aufbau von offentlicher Ladeinfrastruktur wird seit 2018 durch das landeseigene Forderprogramm ,E-
Mobil Invest” unterstitzt. Nunmehr soll die LISS bis 2030 fortgefiihrt und anhand der inzwischen auf
Bundes- und Landesebene beschlossenen libergeordneten Strategien die Ziele fir das Jahr 2030
erarbeitet werden.

1.2 Methodik und Vorgehensweise

Zur Bearbeitung der zuvor genannten Zielstellung wurden Arbeitspakete definiert, die sich an der
Vorgehensweise der ersten LISS-Studie mit dem Zielhorizont 2020 orientieren, die sich in
konzeptioneller und inhaltlicher Weise bewahrt haben. Somit sind primar die Themenfelder

e Regulatorischer Rahmen,
e Technologie sowie
e Mengengeriist und Okonomie




Fortschreibung der Ladeinfrastrukturstrategie des Freistaates Thiringen bis 2030

zu bewerten und fortzuschreiben. Aufgrund der aulerordentlich guten Erfahrungen der
Vorgangerstudie wurden die Thiringer Praxispartner, insbesondere die Thiringer Energieversorger, in
den Prozess wieder frithzeitig in Form von Experten-Workshops mit einbezogen.

Im Themenfeld ,Regulatorischer Rahmen” werden aktuelle und geplante gesetzliche und
untergesetzliche Rahmenbedingungen zur Forderung von Elektromobilitdt und zur Errichtung von
Ladeinfrastruktur flr Elektrofahrzeuge seitens der EU, des Bundes und des Freistaates Thiringen
aufgefihrt. Mit der Erfassung des Ist-Zustandes an 6ffentlicher und halbéffentlicher Ladeinfrastruktur
far E-Pkw in Thiringen, des Erfullungsgrades der Ladesauleninfrastrukturstrategie 2016 — 2020 sowie
der exemplarischen Evaluation der Wirtschaftlichkeit bestehender Ladeinfrastruktur anhand von
Normallade- und Schnelladepunkten sollen Vorschlage fir gesetzliche und untergesetzliche
Regelungen im Freistaat Thiiringen zur Unterstiitzung des weiteren Markthochlaufs der E-Mobilitat bis
2030 erarbeitet werden.

Das Themenfeld ,Technologie” thematisiert vorrangig die notwendige Ausstattung der
Ladeinfrastruktur, die Tarifierung von o6ffentlicher Thiringer Ladesdulen sowie die Aspekte des
kiinftigen Strombedarfs und der Energieerzeugungskapazitaten fir elektrisch betriebenen Pkw-Flotte
auf Grundlage erneuerbarer Energien.

SchlieBlich befasst sich das dritte Themenfeld ,Mengengeriist und Okonomie“ mit einem
betriebswirtschaftlichen Teil, der den Status quo, die voraussichtliche Marktentwicklung, Szenarien,
Geschaftsmodelle und Fragen des Wettbewerbs behandelt.

Aus den gewonnenen Erkenntnissen werden schlieRlich Vorschlage fiir die Weiterentwicklung von
Forderinstrumenten des TMUEN zur zielgenauen Unterstiitzung des Ausbaus der Ladeinfrastruktur fiir
Elektrofahrzeuge bis zum Jahr 2030 abgeleitet.
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2 Gesetzliche und untergesetzliche Rahmenbedingungen zur Férderung der
Elektromobilitat

2.1 Vorbemerkungen

Die Forderung hin zu einer nachhaltigen, umwelt- und klimafreundlichen Mobilitdt stellt ein
wesentliches Bestreben auf allen politischen Ebenen des Bundes, der Lander und der Kommunen dar.
Mit dem Klimaschutzplan 2050 und dem Klimaschutzprogramm 2030 hat Deutschland sich zum Ziel
gesetzt, die Treibhausgasemissionen bis 2050 um mindestens 80 Prozent gegenliber 1990 zu senken.
Gleichzeitig soll der Primarenergieverbrauch bis 2050 um 50 Prozent gegeniiber 2008 gesenkt werden.
Flr den Verkehrssektor wird eine Reduktion des Endenergieverbrauchs um rund 40 Prozent bis 2050
gegenliber 2005 angestrebt.

Der StraBenverkehr hat mit etwa 95 Prozent den mit Abstand gréRten Anteil im Verkehrssektor. Nach
Berechnungen des Umweltbundesamtes waren aber die Treibhausgas-Emissionen im Verkehrssektor
in 2018 noch auf dem gleichen Niveau von 1990. Trotz einer generell emissionsdrmeren
Fahrzeugtechnik waren der steigende Kraftstoffverbrauch durch deutlich schwerere Fahrzeuge und
die Steigerung der Jahresverkehrsleistungen dafiir ursachlich.

Um die ambitionierten Ziele in den kommenden Jahren dennoch zu erreichen, ist die Elektrifizierung
insbesondere des StraRenverkehrs unerlasslich. Fir den Markthochlauf der Elektromobilitat bedarf es
dafiir eine angemessene, verbraucherfreundliche und verlassliche Ladeinfrastruktur. Im Hinblick auf
diese Zielstellungen und basierend auf die Europaische Gesetzgebung setzten Bund und Lander die
notwendigen gesetzlichen und untergesetzlichen Rahmenbedingungen fiir die erfolgreiche
Entwicklung der Elektromobilitdt um. Gleichzeitig wurden entsprechende Anreizprogramme initiiert,
um den Umstieg von Verbrennern zu Elektrofahrzeugen zu fordern und somit die Nachfrage von
emissionsarmen Fahrzeugen zu starken.

Um die auf allen politischen Ebenen beschlossenen Klimaschutzziele zu erreichen muss daher auch in
Thiringen in der kommenden Dekade weiter in den bedarfsgerechten Ausbau der Ladeinfrastruktur
investiert werden. Dies ist auch im 2019 verabschiedeten Masterplan Elektromobilitdt des Thiringer
Ministeriums fir Umwelt, Energie und Naturschutz (TMUEN) so festgestellt und abgestimmt worden.

In den folgenden Gliederungspunkten werden eine Auswahl kirzlich eingefiihrter Gesetze,
strategischer Dokumente und Férderprogramme mit direktem oder indirektem Bezug zur Thematik
kurz vorgestellt.

2.2 Rahmenbedingungen und Férderprogramme des Bundes

221 Wohneigentumsmodernisierungsgesetz (WENoG)

Das Gesetz zur Forderung der Elektromobilitdt und zur Modernisierung des Wohnungseigentums-
gesetzes und zur Anderung von kosten- und grundbuchrechtlichen Vorschriften Wohnungseigentums-
modernisierungsgesetz (WEMoG) ist am 1. Dezember 2020 in Kraft getreten. Die Novellierung des
Gesetzes zielt dabei vor allem auf die Vereinfachung von Beschliissen tber die Durchfiihrung von
baulichen Verdanderungen, wie beispielsweise der Installation von Ladeinfrastruktur ab. Demnach kann
nun jeder Wohnungseigentiimer innerhalb einer Wohnungseigentiimergemeinschaft nach § 20 Abs. 2
eine solche bauliche Veranderung verlangen, muss die dafiir anfallenden Kosten jedoch grundsatzlich
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selbst tragen. Davon ausgeschlossen sind jedoch BaumaBBnahmen, deren Durchfiihrung unverhaltnis-
maRig hohe Kosten generieren wiirden.

In der Vergangenheit bedurften bauliche Veranderungen grundsatzlich immer eines einstimmigen
Beschlusses, zukiinftig ist hier aber ein Mehrheitsbeschluss aller Eigentiimer ausreichend. So wiirden
die Kosten fiir die Installation einer privat zuganglichen Wallbox nach § 21 Abs. 2 Nr. 1 beispielsweise
anteilig auf alle Wohneigentiimer aufgeteilt werden, insofern mindestens zwei Drittel der Eigentiimer
bzw. der Stimmanteil der Halfte der Eigentumsanteile die flr die BaumaRnahme gestimmt haben.

2.2.2 Gebaude-Elektromobilitdtsinfrastruktur-Gesetz (GEIG)

Das Gesetz zum Aufbau einer gebdudeintegrierten Lade- und Leitungsinfrastruktur fir die Elektromo-
bilitat (Gebaude-Elektromobilitatsinfrastruktur-Gesetz - GEIG) soll die EU-Richtlinie 2018/844 , Ausbau
der Leitungs- und Ladeinfrastruktur im Gebaudebereich” in nationales Recht umsetzen. Das Gesetz soll
Anfang 2021 in Kraft treten. Inhaltlich soll das Gesetz die Verpflichtung zur Bereitstellung von Ladein-
frastruktur beim Neubau oder der Renovierung von Wohn- und Nichtwohngebauden reglementieren.

So sollen zukiinftig neue Wohngebaude und Wohngebaude im Bestand bei Renovierungsarbeiten von
mindestens einem Viertel der Gebaudeflache und bei dem Vorhandensein von mehr als 10 Stellplatzen
alle vorhandenen Stellplatze zumindest mit Leitungsinfrastruktur fir Ladesaulen ausgestattet werden,
damit zukiinftig die Moglichkeit eines Anschlusses und der Inbetriebnahme von privater Ladeinfra-
struktur moglich ist.

Beim Neubau von Nicht-Wohngebauden oder der Renovierung von Parkplatzen oder elektrischer Inf-
rastruktur von Nicht-Wohngebduden im Bestand sind demnach bei mehr als 10 vorhandenen Stellplat-
zen jeder flinfte davon mit Ladeinfrastruktur auszustatten und ein Ladepunkt zu errichten. Ab 2025
soll weiterhin bei Nicht-Wohngebaduden im Bestand mit mehr als 20 Stellplatzen ein Ladepunkt errich-
tet werden.

2.23 Masterplan Ladeinfrastruktur

Im November 2019 wurde vom Bundeskabinett der Masterplan Ladeinfrastruktur fur die Jahre bis
2030 vorgelegt, welcher das Vorgehen und die Verstarkung des Aufbaus von 6ffentlicher Ladinfrastruk-
tur adressiert. So sollen in Zusammenarbeit mit Betrieben der Industrie und der Beteiligung von Lan-
dern und Kommunen bis Ende 2021 50.000 6ffentliche Ladepunkte zur Verfligung stehen. Bis 2023 soll
dafiir ein Investitionsvolumen von rund 3 Mrd. Euro flir Tank- und Ladeinfrastruktur fir Fahrzeuge mit
batterieelektrischem oder wasserstoffbetriebenem Antrieb zur Verfligung stehen. Weiterhin wird im
Masterplan beabsichtigt, erstmals auch private Ladeinfrastruktur flankierend zum Aufbau der 6ffent-
lich-zuganglichen Ladeinfrastruktur mit einem angepassten Forderprogramm in Hohe von 50 Mio. Euro
zu fordern. Zusatzlich wurde angekiindigt, dass auch Ladeinfrastruktur im halboffentlichen Bereich
(beispielsweise auf Supermarktparkplatzen oder an Tankstellen) geférdert werden soll — ein entspre-
chendes Forderprogramm wurde jedoch bis Stand Januar 2021 noch nicht gestartet.

Der weitere Ausbau der offentlichen Ladeinfrastruktur soll sich zukiinftig auBerdem starker an
bedarfsgerechten und nutzerfreundlichen Aspekten orientieren. So wurde festgehalten, dass die
Definition und Einhaltung von einheitlichen Rahmenbedingungen zur Steigerung der Nutzer-
freundlichkeit ein weiteres wichtiges Ziel darstellen, das es zu erreichen gilt. Um den kiinftigen Ausbau
der Ladeinfrastruktur besser zu koordinieren wurde am 6.10.2020 die Nationale Leitstelle fir
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Ladeinfrastruktur innerhalb der NOW GmbH errichtet. Gleichzeitig veroffentlichte das Bundes-
ministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) das sogenannte StandortTool, das bei der
Ermittlung von Bedarfsraumen ein einheitliches Werkzeug als Planungsgrundlage fiir den Ladeinfra-
strukturausbau darstellen soll.

224 Gesetz zur Bereitstellung flichendeckender Schnellladeinfrastruktur fiir reine Batterie-
elektrofahrzeuge - Aktionsprogramm fiir 1000 Standorte von Schnellladestationen

Mit Inbetriebnahme der Nationalen Leitstelle fiir Ladeinfrastruktur im Oktober 2020 wurde zeitnah
von dieser die Planung fir den Aufbau eines bundesweit flichendeckenden Schnellladenetzes
verkiindet. Ziel der Ausschreibung ist es, den Bedarf an Mittel- und Langstreckenmobilitdt vor allem
an Bundesautobahnen und BundesstralRen abzudecken. Diese soll als Ergdnzung zu bestehenden
Forderprogrammen des Bundes von 6ffentlicher Ladeinfrastruktur dienen, um das Defizit des Ausbaus
von Ladestationen im High-Power-Charging-Bereich (HPC) in Deutschland entgegenzuwirken. HPC-
Ladeinfrastruktur zeichnet sich durch sehr hohe Ladeleistungen jenseits der 150 kW aus und macht
deutschlandweit derzeit einen Anteil von weniger als 2 Prozent der vorhandenen Ladeinfrastruktur
aus. Mit bericksichtigt werden soll dabei die Schaffung und Einhaltung bundesweiter Standards mit
besonderer Berlicksichtigung von Aspekten der Nutzerfreundlichkeit.

Durch Ausgleichszahlungen bzw. Vergiitung von Seiten des Bundes an die zukiinftigen Betreiber soll
der auf kurzfristige Sicht unwirtschaftliche Betrieb von HPC-Stationen ausgeglichen und auch die
ErschlieBung von weniger attraktiven Standorten gesichert werden. Die Bedarfsermittlung erfolgt bei
der Nationalen Leitstelle Ladeinfrastruktur. Sie analysiert diesen Bedarf mit Hilfe des digitalen
Instruments namens StandortTOOL und wertet die Mobilitats- und Ladedaten, Fahrzeugtypen und den
Bestand an Ladeinfrastruktur entsprechend aus. Basierend auf den Analysen werden dann jeweils
Gebiete zur Errichtung von Schnellladestandorten europaweit ausgeschrieben.

Am 11.2.2021 wurde das , Gesetz zur Bereitstellung flaichendeckender Schnellladeinfrastruktur fir
reine Batterieelektrofahrzeuge”, kurz Schnellladegesetz (SchnellLG), vom Bundeskabinett verabschie-
det.

2.25 Kaufpramie fiir Elektrofahrzeuge (Umweltbonus)

Seit 2016 gibt es einen ,Umweltbonus” in Form einer Kaufpramie bei der Anschaffung neuer
Elektrofahrzeuge. Die Kaufpramie enthalt neben dem Anteil vom Bund einen weiteren Anteil vom
Fahrzeughersteller. In Abhangigkeit des BAFA-Listenpreises variiert die Hohe des Umweltbonus. Plug-
In-Hybridfahrzeuge werden mit etwas geringeren Zuschissen versehen als BEV und Wasserstoff-
fahrzeuge.

Im Juni 2020 wurde beschlossen, den Umweltbonus des Bundes in Form einer Innovationspramie zu
verdoppeln. Somit lag die Kaufpramie bei bis zu 9.000 Euro, was zu einer erheblichen Steigerung der
Nachfrage fiir Elektroautos fiihrte. Plug-In Hybride sind nur dann forderfahig, wenn die Fahrzeuge eine
elektrische Mindestreichweite von 40 Kilometer erreichen. Ab 2022 erh6ht sich diese Anforderung auf
60 Kilometer und ab 2025 dann auf mindestens 80 Kilometer Mindestreichweite. Bild 1 zeigt die
Kaufpramien des Bundes fiir unterschiedliche Konstellationen.
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Ubersicht der Innovationsprimie fiir Batterieelektro- eder Brennstoffzellenfahrzeuge

Staatlicher Anteil der Férderung
wenn Nettolistenpreis

unter 40.000 Euro

Staatlicher Anteil der Férderung
wenn Mettolistenpreis

{iber 40.000 Euro

Kauf 6.000 EUR 5.000 EUR
Leasinglaufzeit: 6-11 Manate 1.500 EUR 1.250 EUR
Leasinglaufzeit: 12-23 Monate 3.000 EUR 2.500 EUR
Leasinglaufzeit: {iber 23 Monate 6.000 EUR 5.000 EUR

Ubersicht der Innovationsprimie fiir von aufen aufladbare Hybridelektrofahrzeuge

Staatlicher Anteil der Férderung
wenn Nettolistenpreis

unter 40.000 Euro

Staatlicher Anteil der Férderung
wenn Mettolistenpreis

{iber 40.000 Euro

Kauf 4.500 EUR 3.750 EUR
Leasinglaufzeit: 6-11 Monate 1.125 EUR 937,50 EUR
Leasinglaufzeit: 12-23 Monate 2250 EUR 1.875 EUR
Leasinglaufzeit: {iber 23 Monate 4500 EUR 3.750 EUR

Bild 1: Ubersicht iiber staatliche Férderung im Rahmen der Innovationspramie!?

2.2.6 Forderrichtlinie fiir private Ladeinfrastruktur an Wohngebauden

Im November 2020 wurde die Forderrichtlinie flir private Ladeinfrastruktur an Wohngebauden mit
einer Laufzeit bis Ende 2022 verabschiedet. Im Rahmen eines Gesamtférdervolumens in Hohe von 400
Mio. Euro? kann die Beschaffung und Errichtung von Ladeinfrastruktur (i. d. R. Wallboxen) im privaten
Bereich von Wohngebauden inklusive Netzanschluss und weiterem Installationsaufwand gefordert
werden. Ziel der Forderung ist es, den Markthochlauf der Elektromobilitdt nicht nur im Bereich der
offentlichen Ladeinfrastruktur zu unterstiitzen, sondern diesen auch im privaten Bereich zu flankieren
und so einen Anreiz fiir den Umstieg auf batterieelektrische Fahrzeuge zu schaffen. Um eine Forderung
zu erhalten darf die Ladestation maximal 11 kW Ladeleistung aufweisen, der Strom muss zu
100 Prozent aus regenerativen Energiequellen stammen und sie muss mit einer intelligenten
Steuerung versehen sein, damit der Stromanbieter zu bestimmten Zeit das Laden aussetzen oder die
Ladeleistung drosseln kann. Die Fordersumme betragt pauschal 900 € je Ladepunkt und schlief3t auch
die Installationskosten mit ein. Mit Stand Ende Dezember 2020 wurden (iber das Forderprogramm
bereits Gber 100.000 Antrage eingereicht.

1 Bundesamt flir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, 2020
2 BMVI Pressemitteilung vom 26.2.2021



https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Pressemitteilungen/2021/20-scheuer-weitere-100-mio-fuer-wallbox-foerderung.html
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2.2.7 Forderrichtlinie Elektromobilitat

Als Neuauflage der gleichnamigen Forderrichtlinie aus den Jahren 2015 bis 2020 wurde am 24.
Dezember 2020 die Forderrichtlinie Elektromobilitat vorgestellt, welche bis Ende 2025 giiltig sein wird.
Mit entsprechenden Férderaufrufen werden folgende drei Forderschwerpunkte unterstiitzt:

1. Elektrofahrzeuge und Ladeinfrastruktur fiir gewerbliche Flotten
2. kommunale Elektromobilitdtskonzepte und
3. die Forderung von anwendungsorientierten Forschungs- und Entwicklungsvorhaben.

Im ersten Forderschwerpunkt stehen besonders kommunale und gewerbliche Flotten mit hohen
Verkehrsleistungen im Blickfeld, die auf klimafreundliche E-Mobilitdt umsteigen wollen. Dazu gehoren
insbesondere Taxis, Kurier-, Express- und Sharingdienste. Es ist zu beachten, dass neben der
Darstellung des 6kologischen Vorteils der Betrieb der Fahrzeuge aus vorwiegend regenerativer Energie
sichergestellt werden muss, welche vorzugsweise lokal erzeugt wird. Weiterhin missen E-Fahrzeuge,
die im Rahmen der Forderrichtlinie angeschafft werden, mindestens 2 Jahre im Besitz des
Antragstellers verbleiben. Dabei ist zusatzlich auch die Hochstgrenze in Bezug auf den Listenpreis der
forderfahigen Fahrzeuge zu beachten. Eine Kumulierung der Férderung innerhalb dieser Richtlinie ist
nur in Kombination mit Férderungen im Rahmen des Umweltbonus moglich.

Der zweite Forderschwerpunkt zielt auf kommunale und gewerbliche Elektromobilitdtskonzepte ab,
deren Inhalte von allgemeinen Analysen des Potenzials von Elektromobilitat bis hin zu speziellen und
auf dem Anwendungsfall zugeschnittenen Umsetzungskonzepten und -studien reichen kdnnen.

Der dritte Schwerpunkt liegt auf der Forderung von anwendungsorientierten Forschungs- und
Entwicklungsvorhaben zur Starkung der Wettbewerbsfahigkeit von Forschungseinrichtungen und der
Industrie und zur Bereitstellung einer leistungsfahigen Verkehrs- und Mobilitatsinfrastruktur.

2.2.8 Angekiindigte regulatorische Neuerungen und neue Forderprogramme

Folgende Neuerungen in Bezug auf den regulatorischen Rahmen, der strategischen Ausrichtung und
den Férderprogrammen stehen seitens des Bundes kurz vor der Einfiihrung.

e Novellierung der Ladesaulenverordnung

e Neuauflage des Férderprogramms Ladeinfrastruktur

e Verabschiedung des Férderprogramms ,Laden am Arbeitsplatz” (geplant Mitte 2021)

e Fortschreibung und Evaluierung des Masterplans Ladeinfrastruktur (geplant im Laufe von

2021)
2.3 Rahmenbedingungen und Forderprogramme des Freistaats Thiiringen
23.1 Integrierte Energie- und Klimaschutzstrategie Thiiringens

Fir das TMUEN haben das Leipziger Institut fiir Energie und die IFOK GmbH in 2018 eine Energie- und
Klimaschutzstrategie unter umfassenden Beteiligungsprozessen verfasst. In sieben fiir den Klimaschutz
relevanten Handlungsfeldern wurden konkrete MaRnahmen erarbeitet, die Wege aufzeigen, wie
Thiiringen seine Energie- und Klimaziele erreichen kann. Demnach sollen die Treibhausgasemissionen
in Thiringen bis 2030 um mindestens 60—70 Prozent, bis 2040 um 70-80 Prozent und bis zum Jahr
2050 um 80-95 Prozent im Vergleich zu 1990 reduziert werden.
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Der notwendige Minderungsbeitrag des Verkehrssektors betrdgt der Studie nach im Jahr 2040
gegeniber dem Jahr 2014 2,97 Mio. Tonnen COj;,. Um dieses Ziel zu erreichen wurden im
Handlungsfeld Verkehr acht MaBnahmen identifiziert, die darauf einen besonderen Einfluss haben.
Eine MaBnahme davon ist der flaichendeckende Ausbau von Ladestationen fiir die Elektromobilitat.
Die Studie hatte einen maRgebenden Einfluss auf das Thiringer Klimagesetz.

23.2 Thiiringer Klimagesetz

Im Dezember 2018 ist das Thiringer Klimagesetz (ThiKIiG) in Kraft getreten. Es vereint Klimaschutz
und Klimaanpassung und legt das Ziel fest, den Ausstol3 von Treibhausgasen bis 2050 schrittweise um
bis zu 95 Prozent zu senken. Damit werden erstmals ein konkreter Rahmen fiir klimafreundliches
Handeln und verbindliche Treibhausgasminderungsziele sowie Anforderungen an die zukinftige
Energieversorgung im Freistaat sowie das Vorhaben eines nahezu klimaneutralen Gebdudebestandes
in Thiringen bis zum Jahr 2050 verankert. Im Paragraph 5 , Nachhaltige Mobilitdt“ werden dabei
Aspekte der Verkehrsvermeidung, der Verlagerung auf umweltfreundliche Verkehrsarten und eine
verstarkte Auslastung und hohere Effizienz der Verkehrsmittel aufgefiihrt. Weiterhin wird die
systematische Reduktion des Verbrauchs fossiler Energie durch den Wechsel auf erneuerbare Energien
gefordert und die EinfUhrung von MalBnahmen eines umfassenden Mobilititsmanagements
unterstatzt.

233 Masterplan Elektromobilitat fiir Thiiringen 2030

Im Juni 2019 wurde der Masterplan Elektromobilitat fir Thiringen als strategische Positionierung bis
2030 veroffentlicht. In diesem wurden auf Grundlage von regulatorischen Rahmenbedingungen,
Analysen von Forschungs- und Entwicklungsprojekten sowie Best Practice-Beispielen Fordermal3-
nahmen abgeleitet, die den weiteren Markthochlauf der Elektromobilitat in Thiiringen stiitzen sollen.
Die daraus erarbeiteten zahlreichen MalRnahmen umfassen dabei vor allem folgende Themengebiete:

e fortschreitender Ausbau von 6ffentlicher, halb6ffentlicher und privater Ladeinfrastruktur

e |Initiierung von Modellprojekten wie beispielsweise Quartierslésungen fiir den
Geschosswohnungsbau

e Forderung der Elektrifizierung des 6ffentlichen Personennahverkehrs (OPNV)

e Verstetigung von Informationsangeboten und umfinglicher Offentlichkeitsarbeit

e Forderung der Elektrifizierung der Fuhrparks von Landesbehdrden

Zusatzlich dazu wurde ein Monitoring-System entworfen, um die umgesetzten MalRhahmen
regelmaRig hinsichtlich ihrer Wirkung zu evaluieren.

23.4 LISS 2020

Die Ladeinfrastrukturstrategie 2020, welche im Frihjahr 2017 veroffentlicht wurde, analysiert den
damaligen Stand des 6ffentlich zuganglichen Ladinfrastrukturausbaus in Thiringen. Das hatte zum Ziel,
den stufenweisen Ausbau einer offentlichen Ladeinfrastruktur voranzutreiben und damit eine
Grundlage fir die steigende Marktentwicklung der Elektromobilitdt zu schaffen. Dabei wurde der
benotigte Bedarf an Ladestationen fir das Jahr 2020 quantifiziert und die einzelnen Bedarfsraume auf
Landkreisebene bzw. Ebene der kreisfreien Stadte identifiziert.
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Im Fokus dabei war vor allem der flichendeckende Ausbau der Ladeinfrastruktur, der primaére,
sekundare und weitere Bedarfsraume identifizierte:

e Primare Bedarfsraume: verdichtete Siedlungsraume ohne Ladeinfrastruktur.

e Sekundare Bedarfsraume: verdichteten Siedlungsrdumen ohne eine adaquate Anzahl an
Ladesaulen.

e Weiterer Bedarf: touristischer Ziele und verkehrsaufkommensschwerer Bereiche (vor allem
Bahnhofe)

Weiterhin wurde der zukiinftig benétigte Strombedarf abgeschatzt und Bereitstellungsmoglichkeiten
von diesem aus erneuerbaren Energiequellen ermittelt.

2.3.5 Forderrichtlinie E-Mobil Invest

Die seit 2018 bestehende Forderrichtlinie E-Mobil Invest: des Thiringer Ministeriums fiir Umwelt,
Energie und Naturschutz wurde Ende des Jahres 2020 um eine aktualisierte Fassung erweitert. Diese
hat das Ziel, Férderprogramme des Bundes hinsichtlich des Ausbaus von 6ffentlicher Ladeinfrastruktur
und der Beschaffung von Elektrofahrzeugen zu flankieren. Im Rahmen der Foérderrichtlinie wird die
Errichtung und Modernisierung von Ladeinfrastruktur, der Bau von Ladeinfrastruktur fir alternative
Mobilitatsangebote (wie beispielsweise Car-Sharing Angebote mit elektrisch angetriebener Fahrzeug-
flotte) gefordert. Weiterhin férderfahig ist der Kauf von Elektrofahrzeugen fiir bestimmte Zielgruppen,
die Umriistung von Nutzfahrzeugen auf elektrischen Antrieb sowie die Erstellung von Konzepten und
Studien im Rahmen des Themenbereichs der Elektromobilitat.

Eine kombinierte Férderung mit weiteren o6ffentlichen FérdermaBnahmen z.B. des Bundes ist
ausgeschlossen. AuBerdem setzt das Landesministerium mit der E-Mobil Invest Forderrichtlinie auf ein
Monitoringsystem, um das Erreichen der vorgegebenen Zielstellung zu tGberprifen. Dabei verpflichten
sich Fordergeldempfianger dazu auswertbare Betriebsdaten der Vorhabensdurchfiihrung zu
Ubermitteln, um so eine Evaluierung zu ermdglichen. Damit die Errichtung von Ladeinfrastruktur
forderfahig ist, muss diese neben einer Mindestbetriebsdauer von 6 Jahren die technischen Standards
der jeweils aktuellen Fassung der Ladesaulenverordnung vorweisen konnen. Des Weiteren muss der
Strom fir die Energieeinspeisung aus 100 Prozent regenerativen Energiequellen stammen und ein
Zugang zu der jeweiligen Ladestation muss rund um die Uhr gewahrleistet sein.

2.3.6 Modellprojekt Elektrobussysteme

Im Rahmen der Richtlinie zur Férderung von CO;-armer Mobilitdt in Thiringen hat das Thiringer
Ministerium fiir Umwelt, Energie und Naturschutz zusatzlich das Modellprojekt Elektrobussysteme im
September 2017 initiiert. Dabei werden Modellvorhaben im Bereich des 6ffentlichen Personennah-
verkehrs zur Entwicklung alternativer technischer Losung in Bezug auf die Antriebsart gefordert.
Forderfahig sind hierbei Ausgaben zum Betrieb von elektrisch angetriebenen Bussen inklusive der
Oberleitungssysteme und Batteriesysteme, die Umstellung von Busflotten im OPNV auf alternative
Antriebe sowie Ausgaben beziglich der Wartung und Reparatur. Die Kombination mit anderen
offentlichen Forderprogrammen ist ebenfalls nicht moglich. Zuwendungsberechtigt sind

» TMUEN (2019)
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Verkehrsunternehmen des 6ffentlichen Personennahverkehrs, die bei der Anschaffung von Elektro-
bussen bis zu 75 Prozent und bei weiteren forderfahigen Investitionen bis zu 80 Prozent der
forderfahigen Investitionskosten erstattet kriegen. Bis Ende 2019 wurden im Rahmen des
Forderaufrufs bereits 21 Elektrobusse beschafft, bis Ende 2020 sollen 9 weitere folgen. Bei einem
Gesamtfordervolumen von etwa 14 Mio. € ist das veranschlagte Budget damit aktuell nahezu
ausgeschopft.

10
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3 Bestands- und Anforderungsanalyse der Ladeinfrastruktur in Thiiringen

3.1 Fallbeispiele fiir das Laden von Elektrofahrzeugen

Die Versorgung der Elektrofahrzeuge mit Strom kann privat oder 6ffentlich erfolgen. Das private Laden
kann entweder am Wohnort oder beim Arbeitsplatz durchgefiihrt werden. Der Ausbau der privaten
Ladeinfrastruktur ist an ortliche Moglichkeiten gebunden. Eigenheimbesitzer oder Firmen mit
Parkmoglichkeiten auf dem eigenen Grundstiick haben in der Regel die Mdglichkeit einen oder
mehrere private Ladepunkte zu errichten. Aber es gibt auch Bewohner von Ein- und
Zweifamilienhdusern, die keine privaten Parkflachen zur Verfligung haben wie z. B. in Griindervierteln
vieler Grof3stadte und somit keine eigene Lademoglichkeit errichten kénnen.

Ebenso haben Mieter in GeschoBwohnhdusern haufig keinen eigenen Parkstand und sind auf
offentlichen Parkraum an der Stralle angewiesen. In einer dena-Studie* wurde das private
Ladeinfrastrukturpotential in Deutschland untersucht und festgestellt, dass drei Viertel aller Pkw aus
deutschen Privathaushalten, ohne Unterscheidung des Antriebs, auf dem Privatgrundstiick zu Hause
parken kdnnen. Dabei ist zu beachten, dass die Quote in landlichen Gebieten sogar 90 Prozent betragt,
aber in Metropolen auf 50 Prozent sinkt.

Beim o6ffentlichen Laden gibt es Angebote im 6ffentlichen Raum aber auch 6ffentlich zugangliche auf
Kundenparkplatzen der Wirtschaft, wie z. B. Lebensmittelhandler, Restaurantbetriebe oder Auto-
handlern. Das Bild 3 illustriert die Fallbeispiele privater und 6ffentlich zuganglicher Ladevorgange.

Verteilung Privater Aufstellort Offentlich zug&nglicher Aufstellort
Ladevorgange 60-85 % 15-40 %

,/@ <
] NIPTH
-~ &
I R O g [
Garage bzw. Parkpldtze Firmenpark- Ladestation / Ladestation / Kundenpark-  StraBenrand,
Stellplatz (z.B. Tief- plédtze auf Lade-Hub Lade-Hub an  pldtze bzw. offentliche
beim garage von eigenem innerorts Achsen (z.B.  Parkhauser Parkpldtze
Eigenheim Wohnanlagen, Geldnde Autobahn, (z.B. Einkaufs-
Mehrfamilien- BundesstraBe) zentren)
héusern,
Wohnblocks)
Quelle: NPE
Bild 2: Fallbeispiele fiir das private und 6ffentliche Laden von Elektrofahrzeugen
3.2 Bestand o6ffentlich zuganglicher Ladeinfrastruktur

Wie bereits in Kapitel 2.3.4 erwahnt, wurden in der ersten LISS Studie Empfehlungen ausgesprochen,
wie der Markthochlauf angemessen und flaichendeckend unterstiitzt werden soll. Anhand definierter
Kriterien wurden auch Empfehlungen fiir die Landkreise und kreisfreien Stadte ausgesprochen. Zu
Beginn der LISS 2030 Studie gilt es festzustellen, in wieweit die in LISS 2020 geforderten insgesamt 820

4 Dena (2020), privates Ladeinfrastrukturpotential in Deutschland
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offentlich zugénglichen Ladepunkte mit 24/7 fir Thiiringen in 2020 erreicht worden sind und ob auch
in den einzelnen Kreisen und kreisfreien Stadten die Vorgaben erfillt wurden.

Seit dem Inkrafttreten der Lades&ulenverordnung (LSV) am 17.03.2016 sind Betreiber von 6ffentlich
zuganglichen Ladepunkten nach §5 Abs. 1 und Abs. 4 S.2 LSV dazu verpflichtet, den Aufbau und die
Inbetriebnahme von Schnell- und Normalladepunkten bei der Bundesnetzagentur (BNetzA)
anzuzeigens. Ebenfalls anzuzeigen sind Schnelladepunkte, die vor Inkrafttreten der LSV in Betrieb
genommen wurden, das Anzeigen von Ladepunkten vor dem genannten Stichtag beruht jedoch auf
freiwilliger Basis der Betreiber. Ebenso dazu sind auch 6ffentliche Ladepunkte mit einer Ladeleistung
von bis zu 3,7 kW von der Anzeigepflicht befreit.

Die gemeldeten, 6ffentlich zuganglichen Ladepunkte werden anschliefend im Ladesaulenregister der
Bundesnetzagentur aufgefihrt, insofern der Betreiber einer Verodffentlichung zustimmt. Dieses
Register dient als Grundlage, um den aktuellen Stand des Ausbaus von 6ffentlicher Ladeinfrastruktur
in Thiringen zu ermitteln. Da eine rickwirkende Meldepflicht flir Normalladepunkte nach
Inkrafttreten der LSV jedoch nicht verpflichtend ist, muss davon ausgegangen werden, dass das
Ladesaulenregister der BNetzA nicht alle Ladesadulen in Thiiringen listet. Daher wurden drei weitere
Datenquellen zur Recherche hinzugezogen, um einen moglichst vollstandigen aktuellen Stand abbilden
zu konnen. Diese sind die Internetplattformen goingelectric.de, lemnet.org und e-stations.de.

* |adesdulenbestand externe Datenbanken *
o Ladesaulenbestand nach BNetzA

Stand September 2020:

1169 offentliche Ladepunkte
989 davon mit 24/7-Zugang

0 10 20 30 40km
* Quellen: lemnet.arg, goingeleciric.de, e-stations.de

Bild 3: Ubersichtskarte iiber den Ladesiulenbestand in Thiiringen (Stand: September 2020, eigene Darstellung)

s Vgl. Ladesdulenverordnung (2017), online
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Die Ergebnisse der Recherche wurden anschlieBend in einer Ubersichtskarte (siehe Bild 3)
zusammengefasst. Dabei konnten 381 Ladesdulen durch das Ladesaulenregister der BNetzA ermittelt
und diese um weitere 156 Ladesaulen der externen Plattformen ergdnzt werden. In Summe kénnen in
Thiringen somit insgesamt 537 offentlich zugangliche Ladesaulen mit 1169 Ladepunkten verzeichnet
werden. Das Kriterium einer freien Zuganglichkeit rund um die Uhr (24/7-Zugang) erfullen dabei 451
Ladesadulen bzw. die dazugehérigen 989 Ladepunkte. Der im Schlussbericht der Ladeinfrastruktur-
strategie von 2016 empfohlene Gesamtbestand in der Flache von 410 Ladesaulen ist somit sogar leicht
Uberschritten. Die empfohlene Ladesiulendichte von mindestens einer Ladesdule auf 40 km? fir
gesamt Thiringen ist ebenfalls eingehalten.

AnschlieBend wurde jeweils die Anzahl der Ladepunkte in den 17 Landkreisen und 6 kreisfreien Stadten
Thiringens ermittelt (siehe Bild 4).

Anzahl an Ladepunkten (LP) pro Landkreis
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Bild 4: Anzahl an Ladepunkten pro Landkreis im Vergleich mit der erforderlichen Anzahl an Ladepunkten nach LISS
2020

(Stand: September 2020, eigene Darstellung)

Diese wurde anschliefend mit den Empfehlungen der erforderlichen Anzahl von Ladepunkten aus der
LISS-Studie fur die Jahre 2015-2020 abgeglichen. Dabei ist ersichtlich, dass 14 der Landkreise/kreis-
freien Stadte die erforderliche Anzahl an Ladepunkten einhalten bzw. Gibertreffen. Dementsprechend
wurden die Vorgaben von 9 Landkreisen/kreisfreien Stadten noch nicht erreicht. Vor allem die
Landkreise Greiz, Hildburghausen, Kyffhauserkreis, Sdmmerda und Wartburgkreis liegen teilweise
deutlich unter der fiir 2020 angesetzten Anzahl an Ladepunkten. Des Weiteren wurden die
vorhandenen Ladepunkte nach dem jeweiligen Betreiber kategorisiert (siehe Bild 5).
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Ladepunkte nach Betreiberkategorie [%]

“‘ = kommunaler Betrieb

m Energieversorger

= Unternehmen E-Mobilitat
= Hotel/Restaurant

= Autohaus/-Werkstatt

= Gewerbe & Industrie

m Raststatte/Tankstelle

m Sonstige

= Einzelhandel

n=1169
Quellen: BNetzA, lemnet.org, goingelectric.de, e-stations.de

Bild 5: Ladepunkte in Thiiringen nach Betreibern kategorisiert

(Stand: September 2020, eigene Darstellung)

Hierbei ist ersichtlich, dass mit 59 Prozent ein Grof3teil der 6ffentlich zugdnglichen Ladepunkte in
Thiringen von kommunalen und regionalen Energieversorgungsunternehmen betrieben wird.
Weitere groRere Anteile haben Unternehmen der E-Mobilitdtsbranche mit 11 Prozent, wie
beispielsweise Automobilhersteller Tesla oder das Dienstleistungsunternehmen Allego B.V, sowie das
Gastgewerbe von Hotels und Restaurants mit 8 Prozent. Autohauser und Werkstatten betreiben rund
7 Prozent der 6ffentlich zugédnglichen Ladepunkte in Thiringen. Zukiinftig ist besonders der Betrieb
von Ladepunkten durch den Einzelhandel zu beachten. So kiindigte beispielsweise der Handelskonzern
Schwarz-Gruppe Ende 2019 an, dass in den kommenden Jahren jeder Kundenparkplatz der
Tochterunternehmen Lidl und Kaufland mit mindestens einer Ladesaule ausgestattet werden soll.¢
Sollten weitere Einzelhandelskonzerne ebenfalls dhnlichen Zielen folgen, ist auch in Thiringen von
einem Anstieg des Anteils von Einzelhandelsunternehmen als Ladesaulenbetreiber auszugehen.

3.3 Tarifierung

Im Rahmen dieser Studie wurde des Weiteren betrachtet, wie die Tarifierung von Ladesaulen-
betreibern in Thiringen gestaltet ist. Zu diesem Zweck wurde zunachst in Anlehnung an den Prognos
Ladereport (2020) eine Einteilung von E-PKW-Haltern in drei Nutzerprofile eingeteilt (s. Tabelle 1).

6 Vgl. www.presseportal.de (2019), online
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Nutzerprofil 1 (Fall 1) beschreibt dabei einen Gelegenheitslader an 6ffentlichen Ladesaulen, der sich
durch eine geringere Jahresfahrleistung und einen geringen Anteil an 6ffentlichen Ladevorgangen aus-
zeichnet und den E-PKW als Zweitwagen nutzt. Bei 7.500 km jahrlicher Fahrleistung, 10 % Anteil an
offentlichen Ladevorgdangen und den Verbrauchswerten des Referenzfahrzeugs ergibt sich eine Lade-
menge von etwa 152 kWh pro Jahr an 6ffentlichen Ladepunkten. 80 Prozent der benétigten Lade-
menge wird dabei an Normallladesaulen geladen.

Nutzerprofil 2 hingegen geht von einer Nutzung des E-Fahrzeugs als Erstwagen aus. Mit 15.000 km
Jahresfahrleistung und 25 Prozent aller Ladevorgange im 6ffentlichen Raum betragt die Lademenge
pro Jahr an offentlichen Ladepunkten etwa 673 kWh bei den Verbrauchswerten des genannten Refe-
renzfahrzeugs. Das Verhaltnis von Normal- zu Schnellladevorgangen betragt hierbei 60 Prozent zu
40 Prozent.

Mit 25.000 km jahrlicher Fahrleistung beschreibt Nutzerprofil 3 das Fahrprofil eines Vielfahrers. Mit
40 Prozent finden verhaltnismaRig viele Ladevorgange an offentlichen Ladepunkten statt, wovon in
80 Prozent aller Falle an Schnelllades&dulen geladen wird. In Summe und bei dem Referenz-Verbrauchs-
wert von 25,8 kWh pro 100 km ist hier mit einer jahrlichen Lademenge von 2.580 kWh zu rechnen.

Im Folgenden wurden anhand bekannter Tarife (Stand Juli 2020) von Thiiringer Ladesaulenbetreibern
die jahrlichen Kosten fiir die beschriebenen Nutzerprofile ermittelt, um eine Ubersicht {iber beste-
hende Tarife in Thiiringen zu erhalten. Dabei wurde des Weiteren unterschieden, ob der Nutzer eine
Ladekarte des jeweiligen Betreibers besitzt oder nicht, wobei die Kosten fiir diese in die Berechnungen
miteingeflossen sind.

Betrachtet und vergleicht man die Kostenibersichten im Anhang (Anlage | und Anlage Il) so ist eine
groRe Spanne der jahrlichen Kosten der drei beispielhaften Nutzerprofile festzustellen. In Einzelfallen
deuten Nullwerte im Diagramm an, dass die Angebote zum Zeitpunkt der Erhebung entweder
kostenfrei sind (Zeulenroda, Altenburg und Apfelstddt-Ohra) oder es fehlten Angaben, um eine
Berechnung der Gesamtkosten durchzufiihren. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn an Ladesaulen
kein Schnellladen moglich ist oder keine Preisauskunft vorhanden ist. Die gréRten Preisdifferenzen sind
vor allem fur Nutzerprofil 3 erkennbar, welches durch die héchste Jahresfahrleistung charakterisiert
wird.

Weiterhin ist auffillig, dass teilweise glinstigere Tarife fir Nutzer bestehen, insofern sie keine
Ladekarte des jeweiligen Betreibers besitzen. Dies lasst sich darauf zurlickfiihren, dass auch hier die
Kostenspannen sehr unterschiedlich ausfallen. Wahrend manche Anbieter kostenlos Ladekarten
ausgeben, ist bei anderen eine einmalige Zahlung bzw. teilweise auch die Zahlung monatlicher
Gebliihren notwendig. Vor allem monatliche Zahlungen fiir Ladekarten machen sich dabei stark in der
Kosteniibersicht und vor allem bei den Nutzerprofilen 1 und 2 bemerkbar (vgl. Tabelle 1 und Tabelle
2).

Aullerdem bleibt anzumerken, dass die Umstellung auf eine Abrechnung nach Verbrauch in
Kilowattstunden nur von 8 der 31 betrachteten Betreiber umgesetzt wurde. Darliber hinaus rechnen
die Gbrigen Betreiber pro Ladevorgang oder pro Zeiteinheit (pro Minute oder pro angefangener Stunde
ab).

Einen Uberblick tiber die minimalen, durchschnittlichen und maximalen Kosten der einzelnen
Nutzerprofile zeigen die Tabelle 2 und die Tabelle 3.
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Nutzerprofil 1

Nutzerprofil 2

Nutzerprofil 3

Bezeichnung

Gelegenheitslader an
offentlichen Ladesau-
len

Viellader an offentli-
chen Ladesédulen

Sehr haufiges 6ffentli-
ches Laden

Nutzung des E-Fahr-
zeugs

Zweitwagen

Erstwagen

Erstwagen

Fahrverhalten

e Ladt meistens zu-
hause und nur spo-
radisch unterwegs

e Offentliches Laden
beim Einkaufen oder
bei Fahrten in an-
dere Stadte

e Fahrtin der Regel

e Ladt Uberwiegend
zuhause oder beim
Arbeitgeber

e |st aber auch mehr-
mals pro Monat auf
Langstrecken unter-
wegs und ladt dann
auch in anderen

e Ladt zuhause, beim
Arbeitgeber und un-
terwegs

e Ladt haufig an Auto-

bahnen und in ande-

ren Stadten
e Fahrt regelmaRig

Ladestationen [kWh]

kiirzere Strecken Stadten Langstrecken
Jahresfahrleistung 7.500 km 15.000 km 25.000 km
Anteil 6ffentl. Laden 10% 25% 40 %
Verhaltnis AC- zu DC- 80 % AC 60 % AC 20 % AC
Ladevorgingen 20 % DC 40 % DC 80 % DC
Referenzfahrzeug Renault Zoe Intens Hyundai Kona Audi e-tron 55 quattro
Referenzverbrauch 20,3 kWh / 100 km 19,5 kWh / 100 km 25,8 kWh / 100 km
Jahreslademenge an
6ffentlichen 152 673 2.580

Tabelle 1:

Uberblick Giber die drei Nutzerprofile (Quelle: Prognos Ladereport, 2020)
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Kosten mit Ladekarte
Nutzerprofil Kosten min,gesamt Kosten @,gesamt Kosten maxgesamt
1 43 € 91€ 226 €
2 208 € 326 € 592 €
3 352 € 738 € 1421 €

Tabelle 2:  Kosteniibersicht mit Ladekarte des jeweiligen Betreibers (eigene Darstellung)

Kosten ohne Ladekarte
Nutzerprofil Kosten min,gesamt Kosten @,gesamt Kosten maxgesamt
1 43 € 65 € 140 €
2 213 € 328 € 731 €
3 352 € 764 € 1.445 €

Tabelle 3:  Kosteniibersicht (gerundet) ohne Ladekarte des jeweiligen Betreibers (eigene Darstellung)

Vergleicht man die Kostenzusammenstellung aus den Tabelle 2 und Tabelle 3 mit Tarifen
deutschlandweiter Ladesaulenbetreiber (vgl. Bild 6) so ist erkennbar, dass sich die durchschnittlichen
Kosten in Thiringen auf einem eher glinstigen Preisniveau bewegen. Das trifft insbesondere fir
Nutzerprofil 3 (Viellader) zu.

Die Vielzahl an Tarifen und Abrechnungsmethoden fiihrt zu einer gewissen Intransparenz fir
Verbraucher, welche einerseits potentiellen Nutzern den Umstieg auf batterieelektrische Fahrzeuge
erschweren kann und andererseits die Nutzerfreundlichkeit fir Nutzer von E-Fahrzeugen beschrankt.
Daher ist in erster Linie eine Umstellung auf ein einheitliches Abrechnungssystem nach geladener
Kilowattstunde notwendig. Dies ermdglicht den Kunden eine schnelle Ubersicht iiber die jeweiligen
Tarife und erleichtert diesem die Anbieterauswahl.

Weiterhin sollten Moglichkeiten gepriift werden, inwiefern eine Vereinheitlichung oder Anpassung
von Tarifen in Thiringen geschaffen werden kdnnte, um die Preisspannen der einzelnen Tarife zu
reduzieren. Um weiterhin wettbewerbsfahig zu bleiben sollten die Tarife der jeweiligen Betreiber in
Thiringen regelmaRig einem bundesweiten Vergleich unterzogen sowie unter Aspekten des
wirtschaftlichen Betriebs gepriift werden und bei Bedarf angepasst werden.
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Tarifvergleich mit deutschlandweiten Ladeinfrastrukturanbietern
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Bild 6: Kostenvergleich mit deutschlandweiten Ladesdulenbetreibern (eigene Darstellung)
34 Markthochlauf Elektro-Pkw bis 31.12.2020

Zu den Elektrofahrzeugen zahlen nach Elektromobilitdtsgesetz reine Batterieelektrofahrzeuge, von
auBen aufladbare Hybridelektrofahrzeuge (Plug-in Hybrid) und Brennstoffzellenfahrzeuge. Mit fast
610.000 Elektro-Pkw im Bestand am 31.12.2020 (s. Bild 7) wurde die in 2009 verabschiedete avisierte
Zahl von 1 Mio. des ,Nationalen Entwicklungsplans Elektromobilitat” knapper verfehlt als man es vor
wenigen Monaten noch vermuten konnte. Aufgrund der zahlreichen Anreiz- und Férderprogramme
und allen voran durch den ,,Umweltbonus” konnte deutschlandweit eine prozentuale Steigerung von
155% und in Thiringen von 160% gegenliber dem Vorjahr verzeichnet werden. Neben den
Personenkraftwagen gibt es noch weitere Elektrofahrzeuge in Form von Lastkraftwagen, Bussen und
Kraftradern. Nach Angaben des KBA waren am 30.9.2020 weitere 30.434 Elektro-Lkw, 614 Elektro-
Busse und 14.625 Elektro-Kraftrader in Deutschland amtlich registriert. In Thiiringen waren das zum
gleichen Zeitpunkt 195 Elektro-Lkw, 13 Elektro-Busse und 294 Elektro-Kraftrader.
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Anteile (in %) der Pkw mit Elektro-Antrieben in den Pkw-Neuzulassungen in 2020
sowie im Pkw-Bestand* am 01.01.2021 nach Bundesland
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Bild 9: Neuzulassungen und Bestand von Elektro-Pkw nach Bundeslindern (Quelle KBA?)

Das Bild 9 veranschaulicht die Neuzulassungen und den Bestand an Elektrofahrzeugen je Bundesland
zum 1.1.2021. Thiringen hat beim Pkw-Bestand einen Anteil von 0,8 Prozent Elektro-Pkw. Der
Mittelwert in Deutschland liegt mit einem Anteil von 1,2 um 50 Prozent hoher. Neben Thiiringen haben
auch Brandenburg, Sachsen, Sachsen-Anhalt, Mecklenburg-Vorpommern sowie das Saarland Anteile
unter 1 Prozent.

3.5 Thiiringen im bundesweiten Vergleich

Grundlage fir die Auswertung des bundesweiten Vergleichs stellt in Bezug auf die Ermittlung der
Anzahl der Ladepunkte das Ladesaulenregister der Bundesnetzagenturs (Stand: November 2020) dar.
Fiir Thiringen wurden hierbei die Zahlen der vorangegangenen Ermittlung des Ladesadulenbestandes
genutzt, da diese auf einer praziseren Datengrundlage beruhen. Die Anzahl der zugelassenen
Elektrofahrzeuge wurde dem zentralen Register des Kraftfahrtbundesamtes® (Stand: Oktober 2020)
entnommen und durch die Zahlen an Neuzulassungen im Monat Oktober ergdnzt®. Dabei ist zu
bemerken, dass in den Darstellungen und den nachfolgenden Berechnungen neben rein
batterieelektrischen Fahrzeugen auch Plug-In-Hybride miteinbezogen wurden. Diese zdhlen nach dem
Elektromobilitdtsgesetz (EmoG) ebenfalls zu der Klasse der Elektrofahrzeuge und miussen
dementsprechend bertlicksichtigt werden. Des Weiteren musste der Bestand an E-Fahrzeugen in
Thiringen um 1500 reduziert werden, da 1500 Elektrofahrzeuge des in Berlin ansassigen E-Car-
Sharing-Anbieters ,WeShare” zwar in Thiiringen gemeldet sind, de facto jedoch nur in Berlin genutzt
werden und daher im Rahmen dieser Studie nicht miteinbezogen werden.

7 KBA (2021)

8 Vgl. Liste der Ladesdulen, Bundesnetzagentur (05.11.2020), online
9 Vgl. FZ27, Kraftfahrtbundesamt (10/2020), online

10 \Vgl. FZ8, Kraftfahrtbundesamt (10/2020), online

20



Fortschreibung der Ladeinfrastrukturstrategie des Freistaates Thiringen bis 2030

Anzahl Elektrofahrzeuge pro Ladepunkt
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Bild 10: Bundesweiter Vergleich der Anzahl von Elektrofahrzeugen pro Ladepunkt (eigene Darstellung)

Aus den oben genannten Daten wurde zundchst die Anzahl der Elektrofahrzeuge pro Ladepunkt
ermittelt (siehe Bild 10). Diesbeziiglich weist Thiringen im bundesweiten Vergleich mit
7,0 E-Fahrzeugen pro Ladepunkt das aus Nutzersicht beste Verhdltnis an Elektrofahrzeugen je
Ladepunkt auf. In Bezug auf die Richtlinie 2014/94/EU Absatz 231 der Europédischen Union, welche ein
Verhdltnis von 10 E-Fahrzeugen pro Ladepunkt empfiehlt, kdnnen somit etwa doppelt so viele
Ladepunkte in Thiringen im Vergleich zum bundesweiten Durchschnitt sowie zu den Empfehlungen
der EU vorgewiesen werden. Bezieht man diesen Wert auf die Ubersicht des Bestandes an Lades&ulen
(siehe Bild 3) so ist ersichtlich, dass in Thiiringen in den vergangenen Jahren ein positiv zu beurteilender
Ladeinfrastrukturausbau in Bezug auf Quantitat und Flachendeckung vorangetrieben wurde. Bestarkt
wird dies ebenfalls durch Bild 11, welche die Anzahl der Ladepunkte pro eine Millionen Einwohner
widerspiegelt. Im bundesweiten Vergleich kann Thiiringen dabei den dritthochsten Wert vorweisen.
Als Grundlage der statistischen Daten (iber die Bevodlkerungszahlen wurden die Daten des
Bevolkerungsstandes nach Bundeslandern (Stand: 31.12.2019) des Statistischen Bundesamtes
verwendet.

11 Vgl. Richtlinie 2014/94/EU des Europaischen Parlaments und des Rates (2014), online
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Anzahl Ladepunkte pro 1 Mio. Einwohner
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Bild 11: Bundesweiter Vergleich der Anzahl von Ladepunkten pro 1 Mio. Einwohner (eigene Darstellung)

Die oben genannten Zahlen und Vergleichswerte verdeutlichen, dass der aktuelle Stand des
Ladinfrastrukturausbaus in Thiringen eine gute Grundlage fir den kommenden Markthochlauf des
Elektromobilitatssektors darstellt und eine Grundversorgung an Ladeinfrastruktur in Thiringen
sichergestellt ist.

3.6 Expertenbefragungen zum Status quo der Elektromobilitat in anderen Bundeslandern

Neben der Bestandsaufnahme der aktuellen Situation des Ladeinfrastrukturausbaus in Thiiringen wur-
den zusatzlich Experteninterviews fiir die Beurteilung eines bundesweiten Vergleichs durchgefiihrt.
Dazu wurden Expertinnen und Experten aus acht verschiedenen Bundeslandern auf Grundlage eines
vorab verschickten Kurzfragebogens interviewt. Ziel der Befragung war es einerseits, eine kurze Be-
standsaufnahme der Situation in Bezug auf den Ladeinfrastrukturausbau sowie der landeseigenen For-
derprogramme in den jeweiligen Bundeslandern zu erhalten. Andererseits wurden Einschatzungen
und Prognosen beziiglich der zukinftigen Entwicklung abgefragt, um diese mit bereits vorhandener
Expertise abzugleichen und moégliche Handlungsansatze abzuleiten.

Die Expertinnen und Experten wurden zu folgenden Themen befragt:

A. Einschatzung des aktuellen Standes der Marktphase der Elektromobilitdtsbranche sowie die
Entwicklung von Verkaufszahlen von BEVs und PHEVs sowie Entwicklung der
Ladeinfrastruktur in den kommenden 10 Jahren

B. Bewertung bundes- und landesweiter Férderprogramme

C. Stand der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur im jeweiligen Bundesland sowie Definition von
Problemen in Bezug auf diese und Losungsansatze

D. zukiinftige Rolle von Wasserstofftechnologie im Mobilitatssektor

Aus der Befragung konnten folgende Kernaussagen abgeleitet werden:
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A. Einschadtzung des aktuellen Standes der Marktphase der Elektromobilitatsbranche und
zukiinftige Entwicklung

e Die Nachfrage nach E-Fahrzeugen ist aktuell groRer als das vorhandene Angebot

e Das Grundgerist an 6ffentlicher Ladeinfrastruktur ist vorhanden

e Es wird ein starker Anstieg der Zulassungszahlen von BEVs und PHEVs in den kommenden
Jahren erwartet

e Ebenfalls wird von einem starken Anstieg des Anteils von halbéffentlicher Ladinfrastruktur
(beispielsweise durch Einzelhandelsunternehmen) in den kommenden Jahren ausgegangen

e Die Verteilung von Ladevorgangen im 6ffentlich-zuganglichen und privaten Bereich wird sich
auch zuklnftig wenig verandern, der GroRteil der Ladevorgdnge wird folglich auch in den
kommenden Jahren im privaten Bereich stattfinden

Den genannten Thesen entsprechend wird davon ausgegangen, dass die Grundlage fiir einen
umfassenden Marktdurchbruch von E-Fahrzeugen vorhanden ist und in den kommenden Jahren mit
einem verstarkten Zuwachs an E-Fahrzeugen im Bestand zu rechnen ist. Eine damit einhergehende
Anpassung des Ausbaus der Ladeinfrastruktur mit stiarkerem Fokus auf einen bedarfsgerechten
Ausbau ist dementsprechend notwendig. GroBe Potentiale bieten des Weiteren der Ausbau der
halb6ffentlichen Ladeinfrastruktur in Bezug auf eine effizientere Flachennutzung sowie der weiterhin
steigende Markt fir Energieversorger vor allem auch im Bereich der Bereitstellung von privater
Ladeinfrastruktur.

B. Bewertung der bundes- und landesweiten Forderprogramme

e Die Kaufpramie fir E-Fahrzeuge wird als guter Anreiz zum Umstieg auf elektrisch betriebene
Fahrzeuge bewertet

e Defizite stellen vor allem biirokratische Hiirden und die kurzen Laufzeiten der Férderaufrufe
dar

e Zuklinftig sollte die Forderung von PHEVs kritischer betrachtet werden, da diese lediglich als
Ubergangstechnologie gesehen werden

e Die Kaufpramie fir private Wallboxen wird ebenfalls als sinnvolles Forderinstrument
angesehen

e Landesweite Forderprogramme zielen vor allem auf Unterstiitzung des
Ladeinfrastrukturausbaus, den Umstieg von Fuhrparks auf elektrische Antriebe sowie
Informations- und Beratungsangebote ab

Zukliinftig sollten bundesweite Forderprogramme aus Sicht der Expertinnen und Experten leichter zu-
ganglich gemacht werden, um die Effizienz der einzelnen Férderungen zu erhéhen und noch gréRere
Anreize fur einen Umstieg auf Elektrofahrzeuge zu schaffen.

C. Probleme und Losungsansatze in Bezug auf 6ffentliche Ladeinfrastruktur:

e Der Betrieb von Ladesdulen ist momentan in den meisten Fallen noch nicht wirtschaftlich
moglich
Losungsansatz: momentan kein allgemeiner Losungsansatz vorhanden, bei steigenden
Zulassungszahlen von Elektrofahrzeugen wird jedoch in Zukunft auch die Auslastung von
Ladepunkten und damit auch der erzielte Umsatz steigen.

e Die Nutzungsmodalitaten der Ladesaulen sind vielerorts nicht auf den Kunden ausgerichtet
und daher wenig nutzerfreundlich
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Losungsansatze: groRere Transparenz und Vereinheitlichung, beispielsweise in Bezug auf die
Bepreisung und die Bezahlmethode an der Ladesaule.

e Der flachendeckende Ladeinfrastrukturausbau ist vor allem in den Flachenbundeslandern in
Bezug auf weniger attraktive Standorte problematisch
Losungsansatze: Definition der Attraktivitat von moglichen Ladestandorten und selektive
oder gekoppelte Férderung von weniger attraktiven Standorten

e Die Deckung des Bedarfs an o6ffentlicher Ladeinfrastruktur in urbanen, dicht besiedelten
Rdaumen bei einer fehlenden privaten Lademaoglichkeit
Losungsansatze: Bereitstellen von Schnell- und Normallade-Hubs sowie eine Umsetzung von
Quartierslosungen

D. zukiinftige Rolle von Wasserstofftechnologie im Mobilitdtssektor

e Die Brennstoffzelle wird sich in den kommenden Jahren im Individualverkehr vermutlich
nicht gegen den batterieelektrischen Antrieb von Fahrzeugen durchsetzen kénnen

e GroRes Potential bietet die Antriebstechnologie jedoch im Fernlastverkehr

e Ebenso sind Anwendungen im Schiffs-, Schienen- und Luftverkehr sowohl fiir Giiter- als auch
flir Personenverkehr) denkbar

In Anbetracht des Forschungsvorsprungs, der Antriebseffizienz und der weiterhin steigenden
Reichweiten von batterieelektrischen Fahrzeugen waren sich die Expertinnen und Experten einig, dass
sich die Wasserstofftechnologie in Form des Brennstoffzellenantriebs im Individualverkehr
durchsetzen wird. In den einzelnen Bundeslandern existieren jedoch bereits einige Pilotprojekte, die
weitere Anwendungsmoglichkeiten von wasserstoffbetriebenen Fahrzeugen erforscht.

3.7 Nutzerfreundlichkeit bei Ausstattung und Zugang von Ladepunkten

Wie die Bestandsaufnahme der Situation von 6ffentlicher Ladeinfrastruktur zeigt, ist der Grundstein
fir den weiteren Marktdurchbruch der Elektromobilitdt vorhanden. Um diesen voranzutreiben wird
es in Zukunft von grofler Bedeutung sein, die sogenannte ,User Experience” fir die Nutzer von
offentlicher Ladeinfrastruktur zu verbessern. Fiir den weiteren Ausbau der offentlichen Ladeinfra-
struktur in Thiringen sollten daher zuklnftig auch verstarkt Aspekte der Nutzerfreundlichkeit bei der
Ausstattung und dem barrierefreien Zugang mitberiicksichtigt werden. Im Folgenden sollen daher
generelle Verbesserungsmoglichkeiten aufgezeigt werden.

Dafir wurde einerseits die EV Driver Survey2 der New Motion B.V. herangezogen, bei der 4.492
Fahrer*innen von Elektrofahrzeugen hinsichtlich des Themas , Fahren mit Elektroantrieb” befragt
wurden. Diese wird erganzt durch das Thesenpapier ,Einfach Laden“s der Nationalen Leitstelle fur
Ladeinfrastruktur, welche vor allem Vorschlage fiir die User Experience der Zukunft liefert.

Die Bedeutung der User Experience wird in der EV Driver Survey sehr schnell deutlich: so gaben
35 Prozent der Befragten an, dass der Hauptgrund, warum sie sich fir einen bestimmten
Ladestationsanbieter entschieden haben, die Benutzerfreundlichkeit des Angebotes darstellt (vgl. Bild
12).

2 The New Motion B.V. (2020)
3 Nationale Leitstelle fur Ladeinfrastruktur (2020)
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Was sind die Hauptgriinde, warum Sie sich fiir einen
Ladestationsanbieter entschieden haben?
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Bild 12: Hauptgriinde bei der Entscheidung fiir einen Ladestationsanbieter

(Quelle: EV Driver Survey 2020, eigene Darstellung)

Diese gilt demnach als wichtigster Faktor bei der Wahl des Ladestationsanbieters noch vor technischen
Spezifikationen der Hardware wie beispielsweise die Ladeleistung sowie die anfallenden Kosten fiir die
Dienste.

Ein weiteres wichtiges Thema flr Ladestationsbetreiber die Bereitstellung einer nutzerorientierten
Ladekarte. So ergab eine Umfrage innerhalb der EV Driver Survey, dass mit 45 Prozent knapp die Halfte
aller Befragten zwischen 2 und 4 Ladekarten besitzen (vgl. Bild 13).

Wie viele Ladekarten besitzen Sie?

0-1
W o2-4

5 oder mehr
[l Keine Antwort

n=4.492

Bild 13: Anzahl verschiedener Ladekarten im Besitz von E-Pkw-Nutzern (Quelle: EV Driver Survey 2020)

Daraus ist zu folgern, dass derzeit viele Anbieter von Ladestationen die Bediirfnisse der Kunden
hinsichtlich verschiedener Parameter nicht ausreichend erfiillen kdnnen, sodass diese auf Ladekarten
anderer Anbieter zuriickgreifen. Hierbei werden vor allem die Hohe der Geblhren (41 Prozent) sowie
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die Netzdichte (38 Prozent) als auschlaggebendes Kriterium fiir die bevorzugte Verwendung einer

bestimmten Ladekarte genannt.

Wie bereits im Unterkapitel ,Tarifierung” angesprochen, gestaltet sich die aktuelle Situation
hinsichtlich der Ladekosten als sehr inhomogen und teilweise wenig transparent. Diesen Aspekt
bestatigt auch die EV Driver Survey, wie in Bild 14 zu erkennen ist. Demnach gaben 31 Prozent der
Befragten an, dass sie vor Beginn des Ladevorgangs nicht wissen, was der Ladevorgang letztendlich
kosten wird. 19 Prozent erlebten demnach sogar, dass der tatsachlich zu zahlende Preis von dem

angezeigten Preis abgewichen ist.

lch suche nach dem Preis eines Ladevorgangs (online/auf einem 17% 14% 239, 49,
Aufkleber auf der Ladestation, online oder in einer App), bevor ich mit

dem Laden beginne

lch weiB, was ich fiir einen Ladevorgang bezahle(n werds) 17% 290/ 20% 23%, 4%,

lch habe erlebt, dass der tatséchliche Preis eines Ladevorgangs 349, 10% 9% 49,
vom angegebenen Preis abwich

B ichstmme gar nicht zu B ch stimme nicht zu Neutral Ich stimme zu Ich stimme deutlich zu Keine Antwort  n=4.492

Bild 14: Nutzererfahrung bei der Bepreisung von Ladevorgéangen (Quelle: EV Driver Survey)

Aus den oben genannten Punkten sowie Losungsansatzen des Thesenpapiers ,Einfach Laden” der Na-
tionalen Leitstelle fur Ladeinfrastruktur werden daher folgende Verbesserungsansatze der zukiinftigen

User Experience festgehalten:

e Die Schaffung einheitlicher Standards fiir Tarifierung und Bedienung

e Moglichkeiten der Reservierung und Anzeige des Belegungsstatus von Ladepunkten per App

e Verbesserte Verfligbarkeit von Informationen tber den Ladestandort fiir Nutzer*innen

o Verfligbarkeit von Echtzeitdaten fiir Nutzer*innen (z. B. den Status des Ladevorgangs)

e Vereinfachte und transparentere Bezahlprozesse sowie Wahlmaglichkeiten bei der
Zahlungsmaoglichkeit (z.B. kontaktloses Zahlen)

e Eventuell Angebote vor Ort schaffen, um Wartezeiten zu tGberblicken
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4 Ladeinfrastrukturausbau in Thiiringen

4.1 Zielstellung und Methodik

Auf Basis der ersten LISS Studie wurde in den letzten Jahren (2016-2020) in Thiringen ein
flichendeckendes Netz von 6ffentlicher Ladeinfrastruktur aufgebaut (vgl. Kapitel 3.1). Eine zentrale
Zielstellung seinerzeit war, im Jahr 2020 mindestens 820 Ladepunkte (entspricht 410 Lades&dulen) rund
um die Uhr verfligbar zu haben und die den von der EU geforderten Vorgaben des Steckertyps
entsprechen. Dieses Ziel wurde 2020 unter maligeblicher Beteiligung der Thiiringer Energie AG und
aller 31 regionalen Energieversorger Thiiringens erreicht. Dank der guten Zusammenarbeit in der
Sache konnte man sich zudem auf eine einheitliche Ladetechnik und ein einheitliches Zugangs- und
Abrechnungssystem einigen. Der Dienstleister Smartlab GmbH mit Hauptsitz in Aachen fungiert als
EMP= und liefert die entsprechende Technik fiir die Tarifierung und Abrechnung. Smartlab ist auch der
Betreiber des Netzwerks "ladenetz.de" und betreut zahlreiche Ladestationen von kommunalen
Energieversorgern im gesamten Bundesgebiet. Mit Stand August 2020 haben sich 221 Stadtwerke dem
Verbund angeschlossen, die gemeinsam 8.430 Ladepunkte besitzen.

Der weitere Ausbau wird sich daher vor allem an bedarfsgerechten Kriterien orientieren missen. Dazu
zdhlen besonders die Anzahl der Elektrofahrzeuge und die Verfligbarkeit von privaten
Lademaoglichkeiten. Der jetzt eingesetzte Markthochlauf wird vor allem von Kaufern gepragt, die eine
private Lademoglichkeit haben. In den kommenden Jahren werden aber auch vermehrt Haushalte
ohne private Lademoglichkeit Elektrofahrzeuge anschaffen, die dann auf offentlich zugéngliche
Ladesdulen angewiesen sind.

Wie bereits in Kapitel 3.2 erwahnt, ist der flichendeckende Ausbau von Ladeinfrastruktur in Thiiringen
abgedeckt. Der weitere Ausbau wird sich daher vor allem an bedarfsgerechten Kriterien orientieren
missen. Um diesen zukiinftigen Bedarf zu prognostizieren, wurde eine eigene Methodik zur Ermittlung
des zukiinftigen Bedarfs an wirtschaftlicher Ladeinfrastruktur je Landkreis und kreisfreie Stadt
entwickelt.

14 E-Mobility Provider (EMP)

27



Fortschreibung der Ladeinfrastrukturstrategie des Freistaates Thiringen bis 2030

Grundlagenermittlungen ) Annahmen und Prognosen

* Anzahl Elektrofahrzeuge
+  Moglichkeit der Errichtung
privater Lademdglichkeiten
+ Lademenge an &ffentl. Ladestationen

* Einwohner
*  Motorisierungsgrad
*  Wohnstruktur

}

4 Wirtschaftlichkeitsberechnungen

Offentlicher Ladstationen

Investitions- und Betriebskosten
* Notwendige tagliche Auslastung
Bedarfsermittlung Offentlicher Ladepunkte

\_ ' y

Bild 15: Methodik zur Ermittlung des zukiinftigen Bedarfs an wirtschaftlicher Ladeinfrastruktur je Landkreis und
kreisfreie Stadt

Die Methodik beruht auf drei Bausteinen:

1. Grundlagenermittlungen von drei Kennwerten auf Kreisebene und kreisfreie Stadte:
Einwohnerzahl, Motorisierungsgrad und Wohnstruktur

2. Annahmen und Prognosen in Bezug auf Elektrofahrzeuge in 2030, Méglichkeit der Errichtung
privater Lademoglichkeiten und Jahres-Lademenge an 6ffentlichen Ladestationen

3. Wirtschaftlichkeitsberechnungen 6ffentlicher Ladepunkte mit der notwendigen taglichen
Lademenge und Ermittlung der notwendigen Anzahl von Ladepunkten

4.2 Grundlagenermittlungen fiir alle Zulassungsbezirke Thiiringens

4.2.1 Bestand an Pkw und Elektrofahrzeugen

Das Kraftfahrtbundesamt stellt den Bestand an Kraftfahrzeugen nach Zulassungsbezirken einmal
jahrlich unter der Produktbezeichnung FZ 1 zusammen und veroffentlicht diese Daten im April des
Folgejahres. In der Tabelle ,FZ 1.2 Personenkraftwagen” sind alle Pkw nach Kraftstoffart gelistet und
somit die Anzahl an BEV und PHEV je Zulassungsbezirk zum Stand 1.1.2020 bekannt.

Dazu ein wichtiger Hinweis zur amtlichen KBA-Statistik: In 2019 startete die VW-Tochter WeShare in
Berlin ein Elektro-Carsharing Angebot mit 1.500 Elektrofahrzeugen vom Typ e-Golf (s. Bild 16). Als
Marketing-MaBnahme wurden alle Fahrzeuge in Weimar gemeldet und mit den amtlichen
Kennzeichen ,,WE” und dem Buchstagen ,S“ als Anfang der Erkennungsnummer des Kennzeichens
ausgestattet. So lasst sich mit dem Kirzel ,WE-S“ der Anbieter WeShare assoziieren. Da diese
Fahrzeuge aber faktisch nicht in Thiringen unterwegs sind, wurde diese Anzahl bei allen
Bestandsdaten zu BEV ab 2019 in Thiringen im Rahmen dieser Studie abgezogen.
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Bild 16: E-Golf als Berliner Carsharing Fahrzeug des Anbieters WeShare in Berlin und Hamburg mit amtlichem
Kennzeichen ,, WE“ fiir Weimar

Die Tabelle 4 zeigt den Bestand an Pkw und Elektro-Pkw in Thiiringer Zulassungsbezirken zum 1.1.2020.
Wie zuvor erklart, wurde fir Weimar die ,,amtliche” Zahl von 1.552 auf 52 korrigiert, um den tatsach-
lichen Bestand darzustellen.

Mit Start am 25.2.2021 bietet WeShare jetzt auch ihr Carsharing-Angebot in Hamburg mit zunachst
400 Elektrofahrzeugen an. Ab April sollen es dann bis zu 800 Fahrzeuge des Typs VW ID.3 werden, die
dann mit dem amtlichen Kennzeichen von Weimar (WE) ausschlieBlich in Hamburg gefahren werden.
Auch diese Neuzulassungen missten dann in spateren Fortschreibungen der Studie von den amtlichen
Zahlen des KBA fiir Weimar bzw. Thiiringen abgezogen werden.

4.2.2 Wohnstruktur

Wie in Kapitel 3.1 bereits erwdhnt, sind die Moglichkeiten eine private Ladestation einzurichten
insbesondere bei groRen Wohnanlagen mit zahlreichen Mietern oder in zentralen urbanen Raumen
nicht immer gegeben. Um herauszubekommen, welche Haushalte private Lademoglichkeiten
einrichten konnen und welche auf 6ffentliche Lademadglichkeiten angewiesen sind, werden die Anzahl
der Wohneinheiten je Wohngebadude ausgewertet. Das Thiringer Landesamt fiir Statistik gibt jahrlich
den Bestand an Wohnungen an und ordnet sie in Gebauden mit einer Wohnung, 2 Wohnungen oder
3 und mehr Wohnungen aus. Diese Daten werden fiir alle Kreise und kreisfreien Stadte angeboten (vgl.
Anlage IV).

In dieser Studie wird angenommen, dass 80 Prozent aller Ein- und Zweifamilienhduser in Thiringen die
Moglichkeit haben, einen privaten Ladeanschluss einzurichten. In Zulassungsbezirken, die einen
Quotienten der durchschnittlichen Anzahl an Wohneinheiten je Mehrfamiliengebdude (ab 3
Wohneinheiten) Uber 7 haben, wird angenommen, dass nur 30 Prozent der Haushalte einen
entsprechenden Anschluss einrichten kdnnen - bei den Zulassungsbezirken mit einem Quotienten
unter 7 sind es 50 Prozent aller Haushalte. Der Quotient je Zulassungsbezirk kann in Anlage IV
abgelesen werden.

Mit diesen Annahmen kénnen die jeweiligen Anteile der Wohnungen bestimmt werden, die einen
Privatanschluss zum Laden einrichten kdnnten oder auf 6ffentliche Ladepunkte ausweichen miissen
(vgl. Anlage V). Auf ganz Thiringen bezogen kdnnten 40 Prozent der Wohnungen keine private
Ladeinfrastruktur einrichten und waren auf 6ffentliche Lademoglichkeiten oder ggf. beim Arbeitgeber
angewiesen. In den einzelnen Kreisen sind diese Verhaltnisse unterschiedlich ausgepragt.
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Zum Stichtag 1.1.2021 sind 0,8 Prozent der knapp 1,2 Mio. Thiringer Pkw Elektrofahrzeuge. Nach den
Prognosen fiir 2030 (s. Kapitel 4.3) werden es dann 10 Prozent sein. Die Zahl der Wohnungen
entspricht mit 1,15 Mio. Wohnungen fast der Anzahl der Pkw und somit besitzt statistisch im Schnitt
jeder Haushalt einen Pkw (vgl. Anlage IIl).

darunter darunter Summe Anteil E-
Insgesamt Elektro Plug-in- EPkw Pkw in
(BEV) Hybrid Thiiringen

ERFURT, STADT 97.312 260 228 488 15%
GERA, STADT 45799 47 48 95 3%
JENA, STADT 45189 102 93 195 6%
SUHL, STADT 20.359 15 21 36 1%
WEIMAR, STADT 30.935 52 62 114 4%
EISENACH, STADT 21.363 35 32 67 2%
EICHSFELD 60.128 63 76 139 4%
NORDHAUSEN 47.162 7 52 123 4%
WARTBURGKREIS 73.921 91 67 158 5%
UNSTRUT-HAINICH-KREIS 56.778 69 88 157 5%
KYFFHAEUSERKREIS 44.390 33 27 60 2%
SCHMALKALDEN-MEININGEN 76.140 102 73 175 5%
GOTHA 76.123 195 83 278 9%
SOEMMERDA 40.379 43 42 85 3%
HILDBURGHAUSEN 39.320 30 22 52 2%
ILM-KREIS 58.807 171 59 230 7%
WEIMARER-LAND 48.353 74 64 138 4%
SONMEBERG 34.957 42 36 78 2%
SAALFELD-RUDOLSTADT 60.346 58 62 120 4%
SAALE-HOLZLANDKREIS 49.469 59 84 143 4%
SAALE-ORLA-KREIS 50.471 48 42 90 3%
GREIZ 60.296 47 50 97 3%
ALTENBURGER LAND 51.419 56 34 90 3%

1.189.416 1.763 1.445 3.208 100%

Tabelle 4:  Bestand an Pkw und Elektro-Pkw in Thiiringer Zulassungsbezirken zum 1.1.2020 (Quelle: KBA)

4.3 Prognose Elektro-Pkw 2030 in Thiiringen

Die Abschatzung der Elektro-Pkw im Bestand bis zum Jahr 2030 haben verschiedene Studien in den
letzten Monaten thematisiert. Drei von ihnen soll hier kurz erwahnt werden. Die Prognos AG hat
zusammen mit der Boston Consulting Group (BCG) 2019 fir den Bundesverband der Deutschen
Industrie (BDI) untersucht, wie das Klimaschutzziel der Bundesregierung 2030 fiir den Verkehrssektor
zu erreichen ist. Als grofBten Hebel zur Senkung der CO;-Emissionen wurde in der Studie die
Elektrifizierung der Pkw-Flotte identifiziert. In dem ,Klimaschutzszenario” der Studie steigt der
Bestand an elektrischen Pkw (BEV und PHEV) auf neun Millionen Fahrzeuge an (vgl. Bild 18).

Einem Bericht der Nationalen Plattform Zukunft der Mobilitdt vom April 2020 zu Folge, liegt der
Zielkorridor fur Deutschland in 2030 zwischen 7 und 10,5 Mio. Elektro-Pkw im Bestand. Der Bericht
befasste sich mit einer bedarfsgerechten und wirtschaftlichen 6ffentlichen Ladeinfrastruktur.
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In einer Ende 2020 veroffentlichen Studie® der Reiner Lemoine Institut gGmbH im Auftrag der NOW
GmbH und finanziert durch das BMVI erwarten die Autoren 2030 bis zu 14,8 Mio. elektrischen Pkw,
wovon 65 Prozent (9,6 Mio.) batterieelektrische Fahrzeuge und 35 Prozent Plug-In-Hybridfahrzeuge
sind (s. Bild 17). Diese Werte wurden anhand von Cleanroom-Gesprachen mit den in Deutschland
aktiven Automobilherstellern ermittelt und als Median dokumentiert. Der Median beschreibt in der
Statistik den zentralen (mittleren) Wert einer Stichprobenliste und ist nicht der Mittelwert. In Bild 17
sind auch die Schatzungen des Verbandes der deutschen Automobilindustrie (VDA) aufgefiihrt, die
sehr nah an den Zahlen des BDI-Klimaschutzszenarios herankommen. Die verschiedenen Studien
verdeutlichen, dass der Markthochlauf bis 2030 mit Unsicherheiten verbunden ist und deshalb die
Prognoseschatzungen in regelmaRigen Abstdanden Uberprift und angepasst werden missen.

In den zuriickliegenden Jahren hat sich gezeigt, dass in Thiiringen im Vergleich zum Bundesdurch-
schnitt deutlich weniger BEV Pkw angeschafft wurden. Mit Stand 01.01.2021 waren in Thiiringen 8.327
BEV Pkw registriert. Das waren 1,3% der in Deutschland insgesamt gemeldeten 317.762 BEV Pkw.

Als Prognosegrundlage fiir die zukiinftigen Zulassungszahlen an Elektrofahrzeugen in Deutschland
wurde hierflr die Prognose des Bundesverbandes fiir deutsche Industrie (BDI) genutzt (siehe Bild 18).
Der Bestand an Elektrofahrzeugen wird demnach bis 2025 auf etwa 2,8 Mio. Fahrzeuge ansteigen und
im Jahr 2030 einen Wert von etwa 9 Mio. Fahrzeugen erreichen. Auf Basis dieser Daten sowie
aktualisierten Daten des Kraftfahrtbundesamtes wurde eine angepasste Prognose erstellt (siehe Bild
19), die die aktuellen Bestandszahlen bis einschlieBlich Dezember 2020 mitbericksichtigt.

Spannbreite 2,2 bis 3,7 Mio. 4,4 bis 9,9 Mio.
PHEV Median 2,4 Mio. 5,2 Mio.
VDA 0,9 Mio. 3,3 Mio.
Spannbreite 2,8 bis 4,8 Mio. 7,9 bis 19,4 Mio.
BEV Median 3,1 Mio. 9,6 Mio.
VDA 1,8 Mio. 7.2 Mio.

Bild 17: Gegeniiberstellung des prognostizierten Bestands an E-Fahrzeugen im Jahre 2025/2030 (Quelle: NOW 2020)

s NOW (2020), Ladeinfrastruktur nach 2025/2030
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Prognose gemal BDI-Klimaschutzszenario
Bestand an Elektro-Pkw bis 2030
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Bild 18: Anzahl an Elektro-Pkw im Bestand bis 2030
(eigene Darstellung, Quelle: Prognos, BCG 2019)
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Bild 19: Angepasste Prognose fiir die Anzahl an Elektrofahrzeugen im Bestand bis 2030
(eigene Darstellung, Quellen: Prognos, BCG 2018 und KBA 2020)
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Anhand der Werte aus der angepassten Prognose, welche bis zum 31.12.2020 den tatsachlichen
Bestand entsprechen, ist zu erkennen, dass die Prognosewerte des BDI-Szenarios aktuell bereits
Uberschritten werden. Da der Prognosehorizont von 9 Mio. zugelassenen Elektrofahrzeugen bis 2030
als realistisch eingeschatzt werden kann, wurde er fiir die angepasste Prognose lUbernommen.
Dementsprechend &ndert sich der Verlauf der Zulassungskurve insofern, dass in den ersten
Prognosejahren ein starkerer Anstieg bei der angepassten Prognose zu erkennen ist, sich dieser Trend
ab 2024 jedoch umkehrt. Da die angepasste Prognose auf aktuelleren Daten basiert, wird sie im
Folgenden fiir die Prognose des zukiinftigen Bedarfs an Ladeinfrastruktur verwendet.

Ubertragt man die zu erwartenden Zulassungszahlen auf Thiiringen, so ist bis 2025 mit etwa 33.200
und bis 2030 mit etwa 117.000 Elektrofahrzeugen im Bestand zu rechnen (siehe Bild 20). Dieser ergibt
sich aus der bereits erwdahnten Annahme, dass Thiringen einen Anteil von etwa 1,3% am
deutschlandweiten Bestand an BEV Pkw aufweist. Dieser Anteil von 1,3 Prozent wurde bei der
Prognoseberechnung auch fiir die Plug-in Hybrid-Pkw Gbernommen.

Um die Verteilung dieser Anzahl an E-Fahrzeugen auf die einzelnen Landkreise Thiringens
abzuschatzen, wurde der Anteil an PKW-Zulassungen der Landkreise in Relation zum Gesamtbestand
an PKW in Thiiringen gesetzt. Fiir das Jahr 2025 wurde hierbei ein Mittelwert aus dem aktuellen Anteil
an E-Fahrzeugen und dem aktuellen Anteil aller PKW-Zulassungen in den Landkreisen in Relation zum
Gesamtbestand Thiringens angenommen. Der Anteil flir das Jahr 2030 orientiert sich hingegen nur an
dem aktuellen Anteil aller PKW-Zulassungen.

So weist beispielsweise die kreisfreie Stadt Erfurt aktuell einen Anteil von 15,2 Prozent am
Gesamtbestand an E-Fahrzeugen in Thiringen und einen Anteil von etwa 8,2 Prozent am
Gesamtbestand aller zugelassenen E-PKW auf. Fir das Jahr 2025 wiirde somit ein Anteil von
11,7 Prozent von den etwa 33.200 E-Fahrzeugzulassungen in Thiringen fir die Stadt Erfurt
prognostiziert werden. Fiir das Jahr 2030 ware hingegen mit einem Anteil von 8,2 Prozent von den
etwa 117.000 E-Fahrzeugzulassungen zu rechnen.

Der Grund fir die oben genannten Annahmen bezlglich der Anteile am Gesamtbestand an E-
Fahrzeugen beruht darauf, dass der aktuelle Anteil an E-Fahrzeugzulassungen in den einzelnen
Landkreisen stark von den Anteilen am Gesamtbestand aller PKW abweicht. Dies ist unter anderem
auf die noch friihe Phase der Marktdurchdringung von E-Fahrzeugen zuriickzufiihren, sodass der
momentane Stand flr zukiinftige Betrachtungen als nicht reprasentativ zu erachten ist. Es ist vielmehr
davon auszugehen, dass sich die Anteile am Gesamtbestand aller PKW in Thiiringen voraussichtlich nur
geringfligig andern werden. Bei einem starker ausgepragten Markthochlauf, wie er in den kommenden
Jahren zu erwarten ist, wirde sich der Anteil an zugelassenen E-Fahrzeuge dementsprechend dieser
Zahl angleichen.
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Bestand an Elektrofahrzeugen bis 2030 in Thiiringen nach angepasster Prognose (eigene Darstellung)

Anhand der beschriebenen Methodik erhdlt man somit eine prognostizierte Anzahl an

Elektrofahrzeugen je Landkreis fiir die Jahre bis 2030. Weiterfihrend kann man anhand der

durchschnittlichen Jahresfahrleistung, des zu erwartenden Anteils an Ladevorgdngen im 6ffentlichen

Raum sowie dem Durchschnittsverbrauch von Elektrofahrzeugen die durchschnittliche jahrlich

bendtigte Lademenge fiir alle E-Fahrzeuge in Thiringen abschatzen. Daflir wurden folgende

Annahmen fir batterieelektrische Fahrzeuge getroffen:

Bei der Betrachtung des Jahresstrombedarfs muss unterschieden werden, ob die E-PKW als
Erst- oder Zweitwagen angeschafft werden. Anhand der aktuellen Zulassungsstruktur wurden
der Anteil an Erstwagen dabei auf 80 Prozent und der Anteil an Zweitwagen auf 20 Prozent
abgeschatzt.

Die Jahresfahrleistung von batterieelektrischen Erstwagen betragt durchschnittlich 15.000
km, die von batterieelektrischen Zweitwagen hingegen etwa 7.500 km. Der durchschnittliche
Verbrauch wurde dabei anhand der momentanen Zulassungszahlen und der
Herstellerangaben auf 20 kWh pro 100 km fiir Erstwagen und 15 kWh pro 100 km fir
Zweitwagen angenommen.

Dementsprechend betragt der durchschnittliche Jahresstrombedarf fiir BEV-Erstwagen etwa
3.000 kWh und fur BEV-Zweitwagen 1.125 kWh. Der Mittelwert in Korrelation der Anteile der
Zulassungsstruktur berechnet sich folglich zu 2.625 kWh an jahrlichem Strombedarf pro
batterieelektrischem Fahrzeug, unabhéngig ob dieses als Erst- oder Zweitwagen genutzt
wird.
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Flr Plug-In Hybride wurden folgende Annahmen zugrunde gelegt:

Der Anteil gewerblicher Halter von PHEV betragt in Thiiringen etwa 51 Prozent, der Anteil
privater Halter 49 Prozent

Der durchschnittliche Verbrauch eines PHEV liegt bei etwa 20 kWh pro 100 km®

Wird ein PHEV als Dienstfahrzeug genutzt betragt die durchschnittliche Jahresfahrleistung
15.000 km. Bei einem Utility Factor: von 18 Prozent® wiirde dies somit einer
batterieelektrische Jahresfahrleistung von 2.700 km und einem Jahresstrombedarf von 599
kWh pro PHEV entsprechen

Nutzt man ein PHEV hingegen als Privatfahrzeug steht der Jahresfahrleistung von 15.000 km
ein Utility Factor von 43 Prozent gegeniiber. Die batterieelektrisch zuriickgelegte
Jahresfahrleistung betragt dementsprechend etwa 6.450 km, was einem Jahresstrombedarf
von 1.432 kWh pro PHEV entspricht.

Aus beiden Nutzungs- bzw. Halterformen wurde der Mittelwert in Relation zum jeweiligen
Anteil (gewerblich/privat) errechnet, sodass ein PHEV unabhangig von der jeweiligen
Nutzungsform durchschnittlich einen Jahresstrombedarf von 1.010 kWh aufweist.

Des Weiteren wird angenommen, dass der Anteil an Ladevorgangen im 6ffentlichen Raum im Jahr
2025 20 Prozent und im Jahr 2030 25 Prozent betragt. Diese Angaben wurden in Anlehnung der
NOW Studie Ladeinfrastruktur nach 2025/2030> fir Thiringen abgeleitet (s. Bild 21).

Bild 21:

Szenario ,,Geringe Verfiighbarkeit von privater Szenario , Hohe Verfiigbarkeit von privater
Ladeinfrastruktur” — in Prozent Ladeinfrastruktur” — in Prozent

60
40
20

o

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

a= Privat Offentlich zuganglich Quelle: NOW GmbH, 2020

Verteilung von Ladevorgangen auf private sowie 6ffentlich zugangliche Ladeinfrastruktur

s KBA 10/2020

7 ADAC Eco-Test (2020)

1 |CCT, Fraunhofer ISI (2020)

1 Ein Utility Factor von 18 % sagt aus, dass 18% der Fahrleistung batterieelektrisch zurlickgelegt wurde
20 NOW (2020), Ladeinfrastruktur nach 2025/2030
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Strombedarf pro Jahr und Antriebsart [GWh]
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Bild 22: Strombedarf pro Jahr und Antriebsart in Thiiringen (eigene Darstellung)

Flir das Jahr 2025 ist gemalR der genannten Bestandsprognose fiir Elektrofahrzeuge demnach ein
Bestand von etwa 12.000 PHEV und 21.200 BEV in Thiringen zu erwarten. Dies entspricht einem
Jahresstrombedarf von etwa 68 GWh, wovon 56 GWh auf batterieelektrische Fahrzeuge und 12 GWh
auf Plug-In Hybride zurtickzufiihren sind (siehe Bild 22). 20 Prozent des Jahresstrombedarfes sind
wiederum fur 6ffentlich zugéangliche Ladeinfrastruktur bereitzustellen, was etwa 13,6 GWh entspricht.

Im Jahr 2030 ist bei einem Bestand von 89.700 BEV und 27.300 PHEV mit einem jahrlichen Strombedarf
von etwa 263 GWh zu rechnen, wovon 235 GWh auf rein batterieelektrische Fahrzeuge entfallen und
28 GWh auf Plug-In Hybride. Davon entfallen 25 Prozent auf Ladevorgidnge im 6ffentlichen Raum,
wodurch eine Kapazitat von ca. 66 GWh fiir 6ffentliche Ladeinfrastruktur entsteht.

Anhand des prognostizierten Jahresstrombedarfs kann nun der Gesamtbedarf an Ladepunkten fir den
Zeithorizont 2030 berechnet werden, die bendtigt werden, um den oben genannten Bedarf an Energie
bereitzustellen. Hierbei ist zu erwahnen, dass diese Studie lediglich den generellen Bedarf an zu
installierender Ladeleistung in den einzelnen Landkreisen prognostiziert und keine Empfehlungen
hinsichtlich der Standortwahl in den einzelnen Landkreisen ausspricht. Da die Situation sowie die
Kriterien der Standortauswahl in jedem Landkreis unterschiedlich ausgepragt sind, miussen
dementsprechend angepasste Losungen vor Ort gefunden werden, um den Jahresstrombedarf mit
einer bedarfsgerechten Ladeinfrastruktur abzudecken.

Des Weiteren besteht in diesem prognostizierten Szenario eine direkte Kopplung der zu installierenden
Ladeleistung an verschiedene Faktoren des wirtschaftlichen Betriebes von Ladesdulen (vgl. Kapitel
Wirtschaftlichkeit). Das in diesem Kapitel beschriebene ,schwarze-Null-Szenario” beschreibt, unter
welchen Bedingungen ein kostendeckender Betrieb von Ladesdulen moglich ist, was fir den weiteren
Ladeinfrastrukturausbau von grolRer Bedeutung ist und sein wird.

In der Anlage VI und Anlage VIl sind die Ergebnisse detailliert fiir das Prognosejahr 2025 fiir jeden
Zulassungsbezirk aufgefiihrt. In der Anlage VIII und Anlage IX dann fiir das Prognosejahr 2030.
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4.4 Abschatzung des erforderlichen Strombedarfs durch Elektro-Pkw und Vorschlage zur Ab-
deckung aus weitgehend erneuerbaren Energiequellen

Elektromobilitdt bietet unter anderem die bedeutende Mdglichkeit, die CO,-Emmissionen des
Verkehrssektors signifikant zu senken. Um dies zu realisieren, ist die Bereitstellung von Strom aus
regenerativen Energiequellen notwendig. In Thiringen bietet sich hier vor allem eine
Energieerzeugung aus Windkraftanlagen an, bereits im Jahr 2017 konnten rund 27 Prozent des
Strombedarfes durch Windkraft gedeckt werden, was einer Leistung von etwa 1.650 MW entspricht.z
Weiterhin hat sich das Thiiringer Ministerium fiir Umwelt, Natur und Naturschutz das Ziel gesetzt, bis
2040 den kompletten Strombedarf Thiiringens durch regenerative Energien abzudecken, was mit einer
Verdreifachung der erzeugten Windenergie einhergeht.

Angesichts dieses bereits vorhandenen und noch weiter ausbaufdhigen Potentials bietet die
Windenergie eine Moglichkeit, um den zusatzlich anfallenden Energiebedarf bis 2030 bereitzustellen.
Eine moderne Windkraftanlage mit einer Leistung von 3 MW erzeugt etwa 4-7 GWh pro Jahr an
Energie. Geht man von einem durchschnittlichen Ertrag von 5 GWh aus, so wiirden fiir das Jahr 2025
3 Windkraftanlagen ausreichen, um den jahrlichen Strombedarf von 13,6 GWh an offentlicher
Ladeinfrastruktur abzudecken. Bis zum Jahr 2030 misste diese Erzeugerkapazitit um 10
Windkraftanlagen erweitert werden, um mit insgesamt 13 zusatzlichen Windkraftanlagen den
Strombedarf an 6ffentlicher Ladeinfrastruktur durch Elektrofahrzeuge bereitzustellen.

Natirlich besteht weiterhin die Moglichkeit, den Strombedarf aus verschiedenen erneuerbaren
Energietragern zu decken. Des Weiteren waren zusatzliche Kapazitaten notwendig, um auch
ausreichend Energie bei Verbrauchsspitzen bereitstellen zu kénnen. Diesbeziiglich ist eine weitere,
detailliertere Betrachtung notwendig, welche dieser Bericht nicht im erforderlichen Umfang leisten
kann.

2 yg|. Thiringer Ministerium fir Energie, Umwelt und Naturschutz, online
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5 Nachfrage und Wirtschaftlichkeitsberechnungen zum Betrieb von Normal-
und Schnellladesdulen

5.1 Vorbemerkungen

Ein Bearbeitungspunkt dieser Studie ist es, unter welchen Bedingungen ein wirtschaftlicher Betrieb
von Ladesdulen auch ohne Investitionsférderung moglich ist. Aufgrund der deutlich hoheren
Anschaffungs- und Investitionskosten von Schnellladesdulen galt bisher die Auffassung, dass
innerstadtisch Gberwiegend Normalladepunkte eingerichtet werden sollten und an Autobahnen und
Uberregionalen BundesstralRen lGiberwiegend Schnelladepunkte mit Stromstarken tiber 100 kW.

Mit dem weiteren Markthochlauf der Elektromobilitdit werden kinftig auch Besitzer von
Elektrofahrzeugen ohne eigene private Lademoglichkeit in den Markt stoRBen, die dann quasi
ausschlieBlich an offentlichen Ladesdulen laden miissen. Dazu zdhlen vor allem Mieter in
GeschoBwohnhdusern, aber auch Besitzer von Ein- oder Zweifamilienhdusern, die mangels
ausreichender eigener Grundstiickflache nicht die Moéglichkeit haben, eine private Lademoglichkeit zu
errichten, wie z. B. in Grindervierteln vieler GroR3stadte.

Die Investitions- und Betriebskosten fiir Ladepunkte hiangen von vielen Komponenten ab und kénnen
daher sehr unterschiedlich hoch sein. GroRRen Einfluss hat die jeweilige Ladeleistung, die Spannungsart
(Gleichstrom oder Wechselstrom), die Ausstattung der Ladesdule inkl. Abrechnungssystem und
Kommunikationsschnittstelle sowie die ortliche Anbindung an das Stromnetz.

In diesem Hauptkapitel 5 werden deshalb fiir Normalladestationen, Schnelladestationen und Lade-
Hubs mit mehreren Ladepunkten entsprechende Berechnungen mit unterschiedlichen
Investitionskosten und unterschiedlichen Gewinnmargen in Cent je kWh durchgefiihrt. Vor diesen
Auswertungen werden Ergebnisse einer kleinen Stichprobe von Betreiberdaten von Ladestationen aus
dem ,Ladenetz“-Verbund der Thiringer Stadtwerke vorgestellt.

5.2 Auswertung einer Stichprobe von Betreiberdaten von Ladestationen

Um einen besseren Uberblick tiber das Nutzungsverhalten von Ladeinfrastruktur in Thiringen zu
erhalten, wurden in Kooperation mit der smartlab Innovationsgesellschaft mbH Daten des Ladenetz-
Verbundes zur Verfligung gestellt und nach verschiedenen Parametern analysiert. Dabei wurden die
zwischen November 2019 und November 2020 ermittelten Daten von 24 Ladesdulenstandorten mit
48 Ladepunkten in Thiiringen ausgewertet.

Um eine moglichst ausgewogene Datengrundlage zu erhalten, wurden die Standorte der Ladesdulen
nach verschiedenen Kriterien ausgewihlt. Die getroffene Auswahl gibt einen guten Uberblick typischer
oOrtlicher Situationen, wie sie in Thiringen haufig zu finden sind. Dennoch ist die insgesamt geringe
Anzahl von Ladepunkten nur eine Stichprobe, die nicht ausreichend ist, um reprasentative Ergebnisse
zu erhalten. Eine entsprechend umfangreichere Erhebung war im Rahmen dieser Studie nicht zu
leisten und misste bei Bedarf gesondert untersucht werden.

Der in diesem Zeitraum erhobene Datensatz umfasst insgesamt 8.366 Normal- und 933
Schnellladevorgange bei einer Gesamtlademenge von etwa 152.000 kWh. Fiinf der 24 Ladestationen
waren dabei Schnelladestationen. Zusammenfassende Ergebnisse der Datenerhebung stehen in
Tabelle 5.
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Normal-lade- Schnell-lade-
punkte punkte
(AC=Wechselstrom) (DC=Gleichstrom)
Anzahl der erfass[ic]en Ladevorgange 3.366 933
Gesamtlademenge pro Jahr aller 24 Ladepunkte ge-
trennt nach AC und DC 125.544 26.591
Hochstwert: Ladepunkt mit der groRten
Jahreslademenge [kWh/Jahr] 29.887 8.781
Tiefstwert: Ladepunkte mit der geringste
Jahreslademenge [kWh/Jahr] 711 1391
Mittelwert: Lademenge pro Ladevorgang 17 57
[kWh]
durchschnittliche Belegung pro Ladepunkt und Jahr 8,8 % 0,8%
durchschnittliche tagliche Belegungszeit _ ‘
pro Ladepunkt [h:min] 02:07 00:12
Hochstwert: hochste Belegungszeit eines 318 13
Ladepunktes in einem Jahr [%] ! !
Tiefstwert: geringste Belegungszeit eines 03 03
Ladepunktes in einem Jahr [%] ! !

Tabelle 5:  Ergebnisse der Auswertung der Stichprobe von 24 Ladesaulenstandorten in Thiiringen

AC DC
(Wechselstrom) (Gleichstrom)

n=8.366 n=933

Durchschnittliche Belegungsdauer pro Ladevorgang 03:47 00:49
[h:min]

Belegungsdauer. Ladevorgang 00:48 00:32
[h:min]

Belegungsdauer ohne Ladevorgang 02:48 00:16
[h:min]

Anteil der Belegungsdauer 72% 33%

ohne Ladevorgang

Tabelle 6:  Dauer des Ladevorgangs und Belegungsdauer ohne Ladevorgang

Erkenntnisse dieser Auswertung sind:

e Obwohl der Anteil der Schnellladepunkte bei dieser Stichprobe nur bei 10% lag, betrug die
Lademenge mit 26.591 kWh fast 20 Prozent der Gesamtlademenge von 152.000 kWh

e Die durchschnittliche Lademenge je Ladepunkt einer Schnellladestation ist mit 27 kWh
deutlich hoéher als die 17 kWh bei den Normallladestationen
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e Die Ladepunkte haben generell derzeit noch eine sehr geringe Auslastung und viel , Luft”
nach oben. Von 24 moéglichen Stunden kann eine durchschnittliche Auslastung von nur 12
Minuten am Tag keine Wirtschaftlichkeit erlangen.

e Bei zukiinftig steigenden Zulassungszahlen ist jedoch zu erwarten, dass das
Auslastungsniveau von beiden Ladearten erhoht werden wird, da wie bereits in Kapitel 3
erfasst wurde, momentan ein Uberangebot von Ladeinfrastruktur im Verhéltnis zu den
aktuell zugelassenen Elektrofahrzeugen besteht.

e Im Durchschnitt ist der Normalladepunkt 3 Stunden und 47 Minuten belegt, wobei der
eigentliche Ladevorgang nur 48 Minuten dauert. 2 Stunden und 59 Minuten wird der
Ladepunkt langer belegt als es notwendig ware.

e Dagegen sind die Schnelladepunkte im Schnitt nur 16 Minuten langer belegt als der
Ladevorgang andauerte.

Um diese Problematik in Zukunft zu vermeiden und die Auslastung von Ladestationen effektiver zu
gestalten sollten Ladeinfrastrukturbetreiber in Thiringen zuklinftig Reglementierungen in Betracht
ziehen, die eine langere Belegungsdauer von Ladestationen unattraktiv gestaltet. So ist es bei vielen
Ladeinfrastrukturbetreibern in anderen Bundeslandern bereits gangig, ab einer bestimmten
Belegungsdauer eine zusatzliche Standgebiihr zu veranschlagen. Ahnliche Modelle sollten daher auch
in Anbetracht zukiinftig steigender Zulassungszahlen von E-Fahrzeugen und einer damit
einhergehenden potentiell héheren Auslastung bedacht werden, da sich dies auch auf den
wirtschaftlichen Betrieb der einzelnen Ladestationen auswirkt.

5.3 Wirtschaftlichkeitsberechnungen von Normalladestationen

Die Uberwiegende Anzahl der in Thiringen vorhandenen Normalladestationen bietet je Ladepunkt
eine Stromstdrke von 22 kW an. Aus dem vorherigen Kapitel ist zu entnehmen, dass die
durchschnittliche Verweilzeit an einem Normalladepunkt um ein Vielfaches langer ist, als der
eigentliche Ladevorgang. Einen Anteil an den langen Verweildauern der Stichprobe haben Lader, die
Uber Nacht ihr Fahrzeug aufladen und somit Belegzeiten von bis zu 11 Stunden fiir einen Ladevorgang
haben. Auch wenn bisher die Nachfrage an 6ffentlichen Ladesaulen Strom zu tanken insgesamt noch
relativ gering in Thiringen ist, so ist die lange Verweildauer ein groRes Hemmnis, um eine
Wirtschaftlichkeit mit Normalladestationen kiinftig zu erreichen.

Flr die Wirtschaftlichkeitsberechnungen wurden folgende Festlegungen getroffen:

e Die jahrlichen Betriebskosten (Abrechnung der Ladevorgédnge und Wartungsarbeiten) betragen
bei Normalladesdulen mit zwei Ladepunkten 2.000 EUR.

e Die Abschreibung der Investitionskosten erfolgt linear Gber 10 Jahre

e Die Investitionskosten (Hardware, Netzanschluss, Planung/Genehmigung, Installation/Bau,
Zinsen fur den Kredit) wurden in vier Varianten von 7.500 € bis 15.000 € in Schritten von 2.500 €
variiert.

e Der Uberschuss der Kosten der Strombereitstellung gegeniiber dem Verkaufspreis an der
Ladesaule variiert in vier Stufen von 5 Cent/kWh bis 20 Cent/kWh in Schritten von 5 Cent.

e Die Elektrofahrzeuge kdnnen die maximal angebotene Stromstarke aufnehmen. Bei
Normalladestationen also 22 kW, bei Schnelladestation 50 kW bzw. 150 kW.

Aus den Berechnungen soll sich ergeben, wann die Einnahmen abzlglich der jahrlichen Ausgaben eine

|ll

sogenannte ,,schwarze Null“ ergeben. Sie ergibt sich aus den jahrlichen Kosten fiir den Betrieb und der
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anteiligen Abschreibung der Investitionskosten in Hohe von 10 Prozent. Gegenliber den Kosten steht
die Marge am Stromverkauf auf der Einnahmeseite, die in vier Stufen zwischen 5 Cent/kWh und 20
Cent/kWh variiert.

Normalladesdule 22 kW
2LP
Anteilige Abschreibung der Investitionskosten (10%) 750 € 1.000 € 1.250 € 1.500 €
Betriebskosten 2.000 € 2.000 € 2.000 € 2.000 €
Summe je Jahr| 2.750 € 3.000 € 3.250€ 3.500 €
be ombereitstellung erkaufspreis; 0,0
Notwendige Lademenge je Tag und Ladepunkt [kWh] 75 82 89 96
resultierende netto Belegungszeit je Ladepunkt und Tag 3 h 25 min 3 h 44 min 4 h 02 min 4 h 21 min
be ombereitstellung erkaufspreis; 0,10
Notwendige Lademenge je Tag und Ladepunkt [kWh] 38 41 45 43
resultierende netto Belegungszeit je Ladepunkt und Tag 1 h 42 min 1h 52 min 2 h 01 min 2 h 10 min
be ombereitstellung erkaufspreis; 0
Notwendige Lademenge je Tag und Ladepunkt [kWh] 25 27 30 32
resultierende netto Belegungszeit je Ladepunkt und Tag 1 h 08 min 1h 14 min 1 h 20 min 1h27 min
be ombereitstellung erkaufspreis; 0,20
Notwendige Lademenge je Tag und Ladepunkt [kWh] 19 21 22 24
resultierende netto Belegungszeit je Ladepunkt und Tag 0h 51 min 0 h 56 min 1 h 00 min 1h 05 min

Tabelle 7:  Notwendige tigliche Lademenge und die daraus resultierende netto Belegungszeit bei einer Normal-
ladestation mit 2 Ladepunkten bei unterschiedlichen Margen beim Stromverkauf

Die Tabelle 7 liest sich wie folgt: Aus der Variation der Investitionskosten von 7.500 €, 10.000 €, 12.500
€ und 15.000 € ergeben sich die anteilige Abschreibung in Hohe von 10% in der ersten Zeile. Zusammen
mit den Betriebskosten in Zeile 2 summieren sich die jahrlichen Ausgaben wie in Zeile 3 angegeben.

Die notwendige Lademenge je Ladepunkt und Tag ergibt sich aus den Ausgaben je Jahr dividiert durch
die Marge von 5 Cent/kWh im ersten Fall, 10 Cent/kWh im zweiten Fall, 15 Cent/kWh im dritten Fall
und schlieRlich 20 Cent/kWh im letzten Fall.

Im ersten Fall mit 5 Cent/kWh Marge und 2.750 € jahrliche Ausgaben betragt die notwendige
Jahresstrommenge 55.000 kWh. Diese auf 365 Tage und 2 Ladepunkte verteilt ergibt die tagliche
notwendige Lademenge von 75 kWh je Ladepunkt. Mit der Stromstarke von 22 kW je Ladepunkt ergibt
sich eine netto Belegungszeit fiir den Ladevorgang von 3 Stunden und 25 Minuten.

Bei héheren Investitionskosten und gleicher Marge erhdhen sich die Lademengen und Belegungszeiten
entsprechend. Bei einer Verdopplung der Marge von z. B. 5 Cent/kWh auf 10 Cent/kWh halbiert sich
die bendtige Jahreslademenge bei gleichen jahrlichen Betriebskosten.
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5.4 Wirtschaftlichkeitsberechnungen von Schnellladestationen

In Anlehnung an Kapitel 5.3 wurden weiteren Berechnungen durchgefiihrt, die die Wirtschaftlichkeit
einer Schnellladesdule mit 50 kW und zwei Ladepunkten untersucht hat. Die Investitionskosten
(Hardware, Netzanschluss, Planung/Genehmigung, Installation/Bau, Zinsen fir den Kredit) wurden in
vier Varianten von 30.000 € bis 60.000 € in Schritten von 10.000 € variiert.

Schnellladesdule 50 kW
2LP
Anteilige Abschreibung der Investitionskosten (10%) 3.000 € 4.000 € 5.000 € 6.000 €
Betriebskosten 2.000 € 2.000 € 2.000 € 2.000 €
Summe je Jahr| 5.000 € 6.000 € 7.000 € 8.000 €
he ombereitstellung erkaufspreis; 0,0
Notwendige Lademenge je Tag und Ladepunkt [kWh] 137 164 192 219
resultierende netto Belegungszeit je Ladepunkt und Tag 2 h 44 min 3h 17 min 3 h 50 min 4 h 23 min
he ombereitste g erkaufspreis; 0,10
Notwendige Lademenge je Tag und Ladepunkt [kWh] 68 82 96 110
resultierende netto Belegungszeit je Ladepunkt und Tag 1h 22 min 1 h 38 min 1 h 55 min 2 h 11 min
be ombereitste g erkaufspreis; 0
Notwendige Lademenge je Tag und Ladepunkt [kWh] 46 55 64 73
resultierende netto Belegungszeit je Ladepunkt und Tag 0 h 54 min 1 h 05 min 1h 16 min 1 h 27 min
be ombereitstellung erkaufspreis; 0,20
Notwendige Lademenge je Tag und Ladepunkt [kWh] 34 41 48 55
resultierende netto Belegungszeit je Ladepunkt und Tag 0 h 41 min 0 h 49 min 0h 57 min 1 h 05 min

Tabelle 8: Notwendige tigliche Lademenge und die daraus resultierende netto Belegungszeit bei einer Schnell-
ladestation 50 kW mit 2 Ladepunkten bei unterschiedlichen Margen beim Stromverkauf

Bei einer Marge von 5 Cent/kWh beim Strompreis und Investitionskosten von 30.000 €, rechnet sich
die 50 kW Schnellladesaule bei einer taglichen Lademenge von 137 kWh je Ladepunkt. Das entspricht
einer Jahresstrommenge von 100.010 kWh. Wenn man die Marge auf 10 Cent/kWh verdoppelt hal-

III

biert sich die notwendige Lademenge fiir eine ,schwarze Nul

5.5 Wirtschaftlichkeitsberechnungen von Lade-Hubs mit Schnellladepunkten

5.5.1 Lade-Hubs mit 50 kW

Mit wachsendem Erfolg beim Markthochlauf der Elektromobilitat riicken zunehmend auch Lade-Hubs
mit mehreren Ladepunkten in den Fokus, die an Achsen des Fernverkehrs sinnvolle Einsatzbereiche
haben, aber auch fir innerorts geeignet sein konnten, wenn bei entsprechender Nachfrage die
Wirtschaftlichkeit gegeben ist. Da die Investitionskosten von Ladestationen immer auch eine bauliche
Komponente beinhaltet, entstehen signifikante Skalenvorteile bei der Errichtung mehrerer Ladpunkte
an einer Ortlichkeit. In den hier durchgefiihrten Berechnungen wurde angenommen, dass die
Investitionskosten von vier Schnellladepunkten mit 50 kW nur 50% mehr Kosten verursachen als eine
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Saule mit zwei Ladepunkten. Ein entsprechender Lade-Hub mit sechs Ladepunkten verursacht weitere
25% Mehrkosten gegeniiber der Variante mit 4 Ladepunkten.

Gegenliber der einzelnen Schnellladestation mit 2 Ladepunkten (s. Kapitel 5.4) erhéhen sich die Kosten
nach den zuvor angenommenen Skaleneffekten bei 6 Ladepunkten um 87,5 Prozent. Je nach értlicher
Situation kénnen die Investitionskosten unterschiedlich hoch sein, so dass wieder vier Varianten mit
den folgenden Werten gerechnet wurden: 56.250 €, 75.000 €, 93.750 € und 112.500 €. Bei den
Betriebskosten fiir Abrechnung und Wartung wurden die gleichen Skaleneffekte angenommen, so dass
diese jahrlich 3.750 € betragen gegeniiber 2.000 € einer einzelnen Saule mit 2 Ladepunkten.

Wirde die Tarifierung so gestaltet sein, dass eine Marge von 10 Cent/kWh angenommen werden kann,
und sich die Investitionskosten beispielhaft auf 75.000 € belaufen wiirden, reicht eine tagliche
Strommenge von 51 kWh je Ladepunkt aus, um die Wirtschaftlichkeit mit eine schwarzen Null zu
erreichen. Bei voller Ausnutzung der Stromstarke von 50 kW am Ladepunkt ist die netto Belegungszeit
nur 1 Stunde und 1 Minute. Fiir andere Konstellationen kdnnen in der Tabelle 9 die entsprechenden
Ergebnisse abgelesen werden.

Schnelllade-Hub 50 kW
6LP
Anteilige Abschreibung der Investitionskosten (10%) 5.625 € 7.500 € 9.375 € 11.250 €
Betriebskosten 3.750 € 3.750 € 3.750 € 3.750 €
Summe je Jahr 9.375 € 11.250 € 13,125 € 15.000 €
he ombereitste g erkaufspreis; 0,0
Notwendige Lademenge je Tag und Ladepunkt [kWh] 86 103 120 137
resultierende netto Belegungszeit je Ladepunkt und Tag 1h 42 min 2 h 03 min 2h 23 min 2 h 44 min
he ombereitste g erkaufspreis; 0,10
Notwendige Lademenge je Tag und Ladepunkt [kWh] 43 51 60 68
resultierende netto Belegungszeit je Ladepunkt und Tag 0 h 51 min 1 h 01 min 1h11 min 1h 22 min
be ombereitstellung erkaufspreis; 0
Notwendige Lademenge je Tag und Ladepunkt [kWh] 29 34 40 46
resultierende netto Belegungszeit je Ladepunkt und Tag 0 h 34 min 0 h 41 min 0 h 47 min 0 h 54 min
he ombereitste g erkaufspreis; 0,20
Notwendige Lademenge je Tag und Ladepunkt [kWh] 21 26 30 34
resultierende netto Belegungszeit je Ladepunkt und Tag 0 h 25 min 0h 30 min 0h 35 min 0h 41 min

Tabelle 9: Notwendige tagliche Lademenge und die daraus resultierende netto Belegungszeit bei einem Lade-Hub mit
sechs 50 kW Schnellladepunkten bei unterschiedlichen Margen des Stromverkaufs

5.5.2 Lade-Hubs mit 150 kW

Nach Schatzungen der Prognos2 bzw. der Ludwig-Bolkow Stiftung und unter Angaben der EnBW liegen
die Investitionskosten fiir ein Lade-Hub mit acht 150 kW Schnellladepunkten bei 500.000 bis 650.000 €.
Flr die Betriebskosten dieses acht Ladepunkte-Hubs wurden gegeniiber den Betriebskosten von 6
Ladepunkten (vgl. Tabelle 9) weitere 20% an Mehrkosten abgeschéatzt, so dass diese dann jahrlich

2 Prognos Lade-Report (2020)
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4.500 € betragen. Bei der Staffelung der Gewinnmargen des Stromverkaufs wurden in diesem Fall
hohere Werte von 10 bis 40 Cent je kWh in 10er Schritten gewahlt. Die detaillierten Ergebnisse sind

der Tabelle 10 zu entnehmen.

Beispielhaft zeigt die Tabelle, dass bei Investitionskosten von 700.000 € mit anteiliger Abschreibung
von 70.000 € und einer Marge von 30 Cent/kWh eine Wirtschaftlichkeit ab 97 kWh je Ladepunkt
erreicht wird, was einer netto Standzeit bei Ausnutzung der vollen 150 kW von 45 Minuten

gleichkommt.

Schnelllade-Hub 150 kW

sLP
Anteilige Abschreibung der Investitionskosten (10%) 40.000 € 50.000 € 60.000 € 70.000 €
Betriebskosten 4.500 € 4.500 € 4,500 € 4.500 €
Summe je Jahr| 44.500 € 54.500 € 64.500 € 74.500 €
Uberschuss Strombereitstellung zum Verkaufspreis; 0,10 € je kWh
Notwendige Lademenge je Tag und Ladepunkt [kWh] 203 249 295 340
resultierende netto Belegungszeit je Ladepunkt und Tag 1h 21 min 1 h 39 min 1h 57 min 2 h 16 min
Uberschuss Strombereitstellung zum Verkaufspreis; 0,20 € je kWh
Notwendige Lademenge je Tag und Ladepunkt [kWh] 77 100 123 146
resultierende netto Belegungszeit je Ladepunkt und Tag 0h 40 min 0 h 49 min 0 h 58 min 1 h 08 min
Uberschuss Strombereitstellung zum Verkaufspreis; 0,30 € je kWh
Notwendige Lademenge je Tag und Ladepunkt [kWh] 51 67 82 97
resultierende netto Belegungszeit je Ladepunkt und Tag 0h 27 min 0 h 33 min 0 h 39 min 0 h 45 min
Uberschuss Strombereitstellung zum Verkaufspreis; 0,40 € je kWh
Notwendige Lademenge je Tag und Ladepunkt [kWh] 39 50 61 73
resultierende netto Belegungszeit je Ladepunkt und Tag 0h 20 min 0 h 24 min 0 h 29 min 0 h 34 min

Tabelle 10: Notwendige tagliche Lademenge und die daraus resultierende netto Belegungszeit bei einem Lade-Hub mit
8 150 kW Schnellladepunkten bei unterschiedlichen Margen des Stromverkaufs
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5.6 Bedarf von Wasserstoff- Tankstellen fiir Thiiringen bis 2030

Neben der Batterie-Elektromobilitat gilt der alternative Kraftstoff Wasserstoff als grofSer Hoffnungs-
trager, um die Emission von Treibhausgasen im Verkehrssektor deutlich zu verringern und die
angestrebten Klimaziele zu erreichen. Die Energie flr diese Fahrzeuge kommt von einer
Brennstoffzelle und entsteht, wenn Wasserstoff mit Sauerstoff aus der Luft reagiert. Bei der Reaktion
entsteht als ,Abgas” nur Wasser und Wasserdampf. Der Strom versorgt einen Elektromotor, mit dem
sich das Wasserstoffauto genauso fahrt wie ein ,,Stromer” mit Batterien.

Allerdings hat sich in Deutschland die Wasserstoffmobilitdat bisher langsamer entwickelt als in den
letzten Jahren prognostiziert. Mit Stand Februar 2021 sind insgesamt 90 Tankstellen nach Angaben der
H2 Mobility GmbH in Deutschland offentlich zuganglich (vgl. Bild 23) und weitere 16 in konkreter
Planung.

Zum 1.1.2021 waren nach Angaben der NOW GmbH 812 Personenkraftwagen mit Brennstoffzellen-
Antrieb (FCEV) auf deutschen Strallen zugelassenz. Hinzu kommen noch 204 Brennstoffzellen-Plug-In-
Hybride, die neben der Brennstoffzelle noch eine Batterie besitzen, die von aullen aufladbar ist. Auf
dem deutschen Markt sind lediglich zwei FCEV Fahrzeugmodelle kauflich erwerbbar: der Toyota Mirai
und der Hyundai Nexo.

Das einzige verfligbare Modell von einem Hersteller des europdischen bzw. deutschen Fahrzeug-
marktes war der Mercedes GLC F-Cell. Zwischen November 2018 und April 2020 war er in geringen
Stiickzahlen als Leasingfahrzeug erhaltlich. Da aber aufgrund der noch schwierigen Marktbedingungen
kaum Skaleneffekte bei den Produktionskosten in absehbarer Zeit zu erwarten waren und damit der
Wasserstoffantrieb preislich mit batterieelektrischen Fahrzeugen mittelfristig nicht konkurrenzfahig
ist, wurde die weitere Entwicklung und Produktion des Fahrzeuges seitens des Daimler-Konzerns bis
auf Weiteres eingestellt. In den nachsten Jahren will man sich zusammen mit Volvo fiir den
Anwendungsbereich Nutzfahrzeuge fokussieren und bis zu einer Marktreife weiterentwickeln.

H2-Tankstellen
100

90 Tankstellen
insgesamt

80

60

40
2 -‘

Feb.177 Okt.177 Juni18 Feb.19 Okt.19 Juni20 Heute

o

Bild 23: Entwicklung der H2-Tankstellen in Deutschland (Quelle: H2 MOBILITY Deutschland GmbH)

2 Vgl. FZ 2 und FZ 8, Kraftfahrtbundesamt (12/2020), online
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Eine gesicherte Marktentwicklung fir wasserstoffbetriebene Pkw in den kommenden Jahren ist
aufgrund des schwierigen Marktumfeldes kaum mdglich. Die NOW GmbH rechnete 2018 im Rahmen
der ,,Deutschen H,-RCS-Roadmap>“ mit folgenden Meilensteinen: Bis Ende 2020 sollten urspriinglich
3.000 FCEV im Bestand die Phase der Marktvorbereitung darstellen. Eine mogliche Entwicklung des
Bestandes mit bis zu 20.000 FCEV bis zum Jahr 2025 wirde den Marktvorlauf der
Wasserstoffanwendungen im Bereich der Mobilitat darstellen. Zwischen 2025 und 2030 wurde in der
Studie ein Durchbruch hin zum Massenmarkt prognostiziert, bei dem 3,6 Mio. FCEV in Europa erwartet
werden, von denen bis zu 1,8 Mio. allein in Deutschlandz unterwegs sein sollen.

Auch die Shell Wasserstoff-Studiez von 2017 prognostiziert um das Jahr 2030 herum einen groReren
Marktdurchbruch mit bis zu 1 Mio. Neuzulassungen europaweit und bis zu 10 Mio. jahrlichen
Neuzulassungen ab 2050. Da der Prognosehorizont fliir Ende des Jahres 2020 bereits deutlich
unterschritten wurde bleibt die zukiinftige Marktentwicklung weiterhin unsicher und ist genau zu
beobachten.

Bezliglich des Aufbaus der Wasserstoff Tankstellennetzes erwartet die Studie aus 2019 ,Eine
Wasserstoff-Roadmap fiir Deutschland” der Fraunhofer Institute ISI und ISE 400 Wasserstoff-
tankstellen bis 2023 und 1.000 Wasserstofftankstellen bis 20302, Damit ware eine flaichendeckende
Versorgung fuir Wasserstoff-Pkw gegeben.

Weiterhin bleibt zu erwdhnen, dass eine Entwicklung von Tankstellenkonzepten fiir schwere
Nutzfahrzeuge notwendig ist, da diese bei einem bis zu 60-fachen Energiebedarf im Vergleich zu
herkémmlichen PKW2 aufgrund der unterschiedlichen Tankmengen einer gesonderten Betrachtung
bedirfen. Die aktuell ohnehin schon vorhandene Problematik des Transports und der Speicherung von
Wasserstoff zur Nutzung als alternativem Treibstoff diirfte sich vor allem bei Tankstellen fiir schwere
Nutzfahrzeuge auch zukiinftig noch als weitaus aufwendiger gestalten. Einen kurzen Uberblick (iber
die moglichen Dimensionen von Wasserstofftankstellen zeigt das Bild 24.

24 NOW (2019) : Deutsche H>-RCS-Roadmap

3 NOW (2019): Deutsche H2-RCS-Roadmap

% Shell (2017), Wasserstoff-Studie

7 Fraunhofer (2019) Eine Wasserstoff-Roadmap fiir Deutschland
28 Fraunhofer (2019) Eine Wasserstoff-Roadmap fur Deutschland

46



Fortschreibung der Ladeinfrastrukturstrategie des Freistaates Thiringen bis 2030

sahr klein A3 Klein 5 Mittelgrall M (rofi |
Laphpunkte | I 2 4
Maximaler Durchsatz
80 kg 212kg 420 kg 1000 kg
pro lag
Maximale Betankungen
aximale Belankunger 20 38 75 180

pro lag
Versorgle Fahrzeuge

Z 100 A00 800 1500
pro slalion

Bild 24: Dimensionierung von Wasserstoff-Tankstellen (Quelle: Shell Wasserstoffstudie, 2017)

Neben dem Aufwand der Speicherung und des Transportes von Wasserstoff, des begrenzten
Fahrzeugmarktes sowie dem technologischen Vorsprung der Elektromobilitdt — welche zudem noch
einen hoheren Nutzungsgrad der Antriebsenergie aufweisen kann — stellen weiterhin die Kosten fir
die Tankstelleninfrastruktur derzeit die groRten Hemmnisse des Marktverlaufs der Wasserstoff-
technologie dar.

So konnen laut der Shell Wasserstoff-Studie Kosten in Hohe von 1. Mio. € bis zu 1,5 Mio. fur die
Errichtung von Tankstellen mit Tageskapazitdten von 200-300 kg Wasserstoff (entspricht einer kleinen
bis mittelgroRen Tankstelle) anfallen. Die genauen Kosten sind dabei jedoch abhdngig von der
jeweiligen Standortlosung, der GroRe sowie den Standortbedingungen.

Bei den aktuellen Zulassungszahlen ist auch fiir die kommenden Jahre bei weitem nicht mit einem
wirtschaftlichen Betrieb zu rechnen, wie eine einfache Uberschlagsrechnung zeigt: Der Preis je
Kilogramm betragt derzeit etwa 9,50 €. Wenn man grof3ziigig annimmt, dass man je Kilogramm
verkauftem Wasserstoff 0,50 € Gewinn erwirtschaftet, konnte man bei einer Tageskapazitdt von 300
kg im Optimalfall 150 € je Tag erwirtschaften, was sich auf ein Jahr auf 54.750 € summieren wiirde
(unter optimalsten Bedingungen). Bei Investitionskosten von 1,0 Mio. Euro und einer linearen
Abschreibung (iber 10 Jahre missten aber jahrlich mindestens 100.000 € erwirtschaftet werden.
Darliber hinaus brdauchte man 438 Wasserstoff Pkw, bei einer Jahresfahrleistung von 25.000 km und
einem durchschnittlichen Verbrach von 1 kg H2/100 km um t&glich 300 kg Wasserstoff nachzufragen.

In Thiringen gibt es bisher nur eine Tankmoglichkeit in Erfurt am Urbicher Kreuz, die von H2 Mobility
betrieben wird.z. Allerdings konnen derzeit dort nur Pkw betankt werden und keine Lastkraftwagen.
Die Wasserstoff-Infrastruktur ist in Thiiringen bisher wenig ausgepragt, es existieren keine
groRtechnischen Erzeugeranlagen und es gib nur wenige Wasserstoffverbraucher vor Ort, wie z. B. der
Glasindustrie. AuRBerdem sind weder Wasserstoffspeicher noch eine leitungsgebundene Wasserstoff-
infrastruktur vorhandensx

» www.h2.live, online
0 BUW (2019) Wasserstoff in Thiiringen
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Die Verfligbarkeit von erneuerbarer Energie in Form von Windkraft-, Photovoltaik- und Biogasanlagen
in Thiringen in bedeutender GroRenordnung stellt allerdings auch aufgrund der dezentralen

Verteilung eine gute Voraussetzung fiir die zukiinftige Versorgung mit Wasserstoff dar.

Anhand dessen wurde in dem Gutachten ,Wasserstoff in Thiiringen” ein dezentraler Lésungsansatz
fir die Bereitstellung von Wasserstoff in Thiringen gewahlt. Demnach soll eine Wasserstoff-
Betankungs-Infrastruktur in Thiringen dezentral und schrittweise ausgebaut werden, der bendtigte
Wasserstoff soll dabei anhand von On-Site-Elektrolyse (Produktion von Wasserstoff vor Ort) produziert
werden. Weiterhin ermdglichen die Voraussetzungen die Errichtung groRerer Power-to-Gas-Anlagen,
die die Wasserstoffproduktion fiir Schienenfahrzeuge sicherstellt.

Bild 25:
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6 Empfehlungen fiir einen stufenweisen Ausbau der Ladeinfrastruktur bis
zum Jahr 2030

Auf Grundlage der Studie Ladeinfrastrukturstrategie fiir Elektrofahrzeuge des Freistaats Thiringen fir
die Jahre 2016-2020 (LISS 2020) ist es gelungen, in Thiiringen eine flaichendeckende und angemessene
Grundausstattung an Ladeinfrastruktur zu implementieren. Insbesondere durch die enge Kooperation
und das groBe Engagement der Thiiringer Energiewirtschaft ist somit eine sehr gute Basis fur den
weiteren Markthochlauf gegeben. Die Férdermodalitdten des Freistaats Thiringen und des Bundes
sind effizient genutzt worden, was eine Umsetzung ermdoglicht hat, obwohl ein wirtschaftlicher Betrieb
bei den geringen Nutzerzahlen am Beginn des Markthochlaufs nicht abbildbar war und ist. Neben der
eigentlichen Infrastruktur ist auch ein einheitliches Abrechnungssystem implementiert worden.

Es sind somit sehr gute Grundlagen geschaffen worden, um die nachsten Phasen fir die
Ladeinfrastruktur zu realisieren. Fiir diese Phasen ist jetzt ein Paradigmenwechsel mit einem anderen
konzeptionellen Ansatz erforderlich. Das Angebot an Ladeinfrastruktur kann und sollte sich jetzt an der
konkreten Nachfrage orientieren, das heilt an der realen Entwicklung der zugelassenen
Elektrofahrzeuge. Aus vielen Indikatoren lasst sich ableiten, dass diese Nachfrage in den nachsten zehn
Jahren deutlich ansteigen wird. Der konkrete Verlauf der Zulassungszahlen ist nicht exakt
prognostizierbar. Es existiert eine Vielzahl von Prognosen und Zielwerten, die aber alle gréReren
Unsicherheiten unterliegen:

e Es wird daher empfohlen, zunachst die relevanten Markthochlauf-Indikatoren im 3-Jahres-
Rhythmus zu erfassen und daraus jeweils Kurz- und Mittelfristprognosen abzuleiten. Die
vorhandene Datenbasis und die erprobte Methodik der LISS-Studie bieten die Moglichkeit,
den &rtlichen Bedarf auf Ebene der Kreise anhand der erstellten Ubersichtskarte und unter
Bericksichtigung der Register der Bundesnetzagentur und weiterer Quellen zu ermitteln.

e Fir jeden Landkreis bzw. fir die kreisfreien Stadte kann der Gesamtbedarf angepasst werden
und ein entsprechender Forderbedarf abgeleitet werden, der aus Mitteln des Bundes und
des Freistaats Thiringen gedeckt werden kann.

e Die Bereitstellung des Stroms fiir die Ladeinfrastruktur sollte nach wie vor zumindest
bilanziell komplett aus regenerativer Energie erfolgen. Zumindest innerhalb der nachsten 10
Jahre ist es nicht erforderlich, die Stromnetze in groRerem Umfang an die erhéhte Nachfrage
anzupassen. Lokale Konzepte zur Anpassung des Stromnetzes sind aber gegebenenfalls
erforderlich.

Das bisherige Konzept einer Kombination von Normalladen und Schnellladen hat sich in der ersten
Phase bewahrt. Fir den kiinftigen Markthochlauf ergeben sich durch die groRere Nachfrage und durch
die technologischen Entwicklungen auf der Seite der Fahrzeuge und der Ladestationen neue Optionen
und Herausforderungen:

e Der (iberwiegende Teil der Ladevorgédnge wird in den nachsten 10 Jahren zuhause und am
Arbeitsplatz stattfinden. Der Aufbau von privaten Ladepunkten ist im Vergleich zu
offentlicher Ladeinfrastruktur relativ kostengiinstig und wird derzeit durch den Bund
umfassend gefordert. Der Freistaat Thiiringen sollte dies im Verbund mit den
Energieversorgern intensiv unterstiitzen, beispielsweise durch Beratungsangebote und
Offentlichkeitsarbeit.
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Rund 50 Prozent aller Pkw in Thiringen sind derzeit in Besitz von Bewohnern von Drei- und
MehrgeschoBwohnhd&usern. In den kreisfreien Stadten liegt dieser Wert sogar bei 79 Prozent.
Hier mangelt es in vielen Fallen an privaten Ladepunkten, teilweise weil die Stellpldtze ohne
Stromversorgung sind oder weil gar kein privater Stellplatz zur Verfligung steht. Mehr als
50% der Einwohner in Metropolen parken im 6ffentlichen Stralenraums:. Fiir diese
Nutzergruppe ist das Netz von Schnellladepunkten zu verdichten. Neben den bereits
geplanten Standorten an den Bundesautobahnen und BundesstraBen sind entsprechende
Lademoglichkeiten vor allem in den Stadten erforderlich, da in urbanen Raumen die
Heimladung einen geringeren Anteil hat, so dass ein dichteres Netz an 6ffentlichen
Lademoglichkeiten benétigt wird als in landlichen Regionen.

Mittlerweile gibt es fur diese groBe Nachfragegruppe die Moglichkeit, sogenannte
Schnelllade-Hubs mit 50 kW, 150 kW oder mit noch héherer Leistung zu installieren.
Konkrete Erfahrungen im Hinblick auf Technik, Wirtschaftlichkeit oder Akzeptanz liegen aber
im Moment noch nicht in ausreichender Form vor. Es wird daher empfohlen, an etwa drei
Standorten in Thiringer Stadten Pilotvorhaben zu realisieren und auszuwerten. Die
Ergebnisse sollten dann in die entsprechenden Konzepte fiir den weiteren Ausbau einflieBen.

Der Aufbau von Lade-Hubs mit Schnelladepunkten verringert die Anzahl der insgesamt
notwendigen Ladepunkte. Statt urspriinglich 10 Elektrofahrzeuge je Ladepunkt kdnnten dann
Werte zwischen 15 und 25 Elektro-Pkw je Ladepunkt ausreichend sein.

Prinzipiell sollte der Ausbau der Ladeinfrastruktur durch Férderung und begleitende MalRnahmen jetzt

so gesteuert werden, dass ein wirtschaftlicher Betrieb moglich ist. Fir mogliche Szenarien ist dies

beispielhaft in dieser Studie dargestellt worden:

In dieser Studie wurde der Tagesbedarf an Strom fiir die jeweiligen Kreise und kreisfreien
Stadte nach der BDI-Klimaschutzprognose fiir 2030 errechnet. Je nach OPEX — also der jahr-
lichen Gesamtbetriebskosten — der jeweiligen Ausfiihrung der Ladestation (Normalladen,
Schnelladen, Lade-Hubs) ergibt sich mit einer angenommenen Marge je kWh eine bendtige
Strommenge fir einen wirtschaftlichen Betrieb. Der Mix aus Normalladen, Schnellade-Hubs
mit 50 kW und Schnelllade-Hubs mit 150 kW muss individuell je nach den 6rtlichen Méglich-
keiten und Bedingungen festgelegt werden. Empfohlen wird der Schwerpunkt auf das
Schnellladen zu legen. Im ersten Schritt sollten an drei Aufkommensschwerpunkten Schnell-
lade-Hubs mit 150 kW als Pilotvorhaben mit Férderung realisiert werden, z. B. in Erfurt, Jena
und Nordhausen. So kdnnten notwendige Erfahrungen zur Akzeptanz innerortlicher Lade-
Hubs gesammelt werden.

Wenn theoretisch im Jahr 2060 alle Pkw in Erfurt als BEV unterwegs sind und der
Motorisierungsgrad unverandert bleibt dann hatten voraussichtlich 59.000 Pkw keine
Lademoglichkeit zu Hause. Der Aufbau von 59 Schnelllade-Hubs 150 kW mit je 6 Lade-
punkten waren rein rechnerisch dafiir mindestens notwendig.

Neben der Ladeinfrastruktur fiir Elektrofahrzeuge sollte aber auch die Wasserstofftechnologie

unterstltzt werden. Sie wird insbesondere im Bereich der schweren Fahrzeuge als eine zentrale

Technologie mit groRem Potential angesehen. Aktuell hat der Bund im Rahmen der nationalen
Wasserstoffstrategie mehrere GroRprojekte gestartet und auch in Thiiringen gehen von der H2well-

3t infas (2019)
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Initiative wichtige Impulse aus. Es wird empfohlen, im Rahmen von Pilotvorhaben weitere
Wasserstofftankstellen zu realisieren und den Marktvorlauf weiter zu unterstiitzen.
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7 Fazit und Ausblick

Mit der Fortschreibung der Ladeinfrastrukturstrategie setzt der Freistaat Thiiringen ein klares Signal:
die Reduktion der Treibhausgase im Verkehrssektor kann nur gelingen, wenn von den knapp 1,2 Mio.
Pkw in Thiringen kiinftig nicht nur 8.327 Elektrofahrzeuge unterwegs sind (entspricht 0,7%, Stand
1.1.2021), sondern signifikant mehr. Obwohl der Motorisierungsgrad von 558 Pkw/1.000 Einwohner
dem Bundesdurchschnitt quasi entspricht, werden nur 1,3% aller in Deutschland verkauften BEV in
Thiringen abgesetzt.

Mit der in dieser Studie angewendeten Prognosen zum Markthochlauf der Elektromobilitdt wird im
Jahr 2030 voraussichtlich jeder 10. Pkw ein Stromer sein. Das ware ein Schritt in die richtige Richtung,
aber wiinschenswert aus Sicht des Klimaschutzes waren natiirlich noch deutlich héhere Absatzzahlen.

Mit Bravour haben vor allem der Verbund der Thiiringer Energieversorger den flaichendeckenden
Ausbau der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur in den letzten Jahren vorangebracht. In keinem anderen
Bundesland ist die Quote an Elektrofahrzeugen je Ladepunkt aus Sicht der Nutzer so giinstig wie in
Thiringen. Um aber die Ladestationen auch wirtschaftlich betreiben zu kénnen, bedarf es vor allem
einer hoheren Nachfrage durch eine deutlich groRere Anzahl von elektrisch betriebenen Fahrzeugen.

Ein Fokus dieser Studie war es auch, die Wirtschaftlichkeit von unterschiedlichen Konstellationen von
Ladestationen zu untersuchen. Dabei traten vor allem Lade-Hubs in den Fokus, die aus sechs oder acht
Schnellladepunkten bestehen. Mit der Einflihrung zahlreicher neuer Fahrzeugmodelle in den letzten
Monaten wird auch die Schnellladetechnologie der Fahrzeuge immer besser und die CCS-
Schnellladebuchse wird mehr und mehr zum Standard. Damit kann eine Reichweite von 100
Kilometern in weniger als 15 Minuten geladen werden.

Flr die Bearbeitung dieser Studie wurde eine Methodik angewendet, die zahlreiche Grundlagendaten
bis auf Kreisebene erfasst und sie mit gesicherten Annahmen und Prognosen unterschiedlicher Studien
Dritter verschneidet und schliefRlich den Bedarf an wirtschaftlicher Ladeinfrastruktur ermittelt. Der
richtige Mix muss vor Ort abgeschatzt und individuell festgelegt werden. Empfohlen wird der
Schwerpunkt auf das Schnellladen zu legen, da dann vor allem auch die Standzeiten ohne Ladevorgang
deutlich niedriger ausfallen werden, was beispielhaft die Auswertung entsprechender Ladesaulen-
daten belegt hat.

In wie weit und wie stark private Marktakteure offentlich zugédngliche Ladeinfrastruktur auf ihren
Privatparkplatzen in Thiringen errichten werden bleibt abzuwarten. Entsprechende grundsatzliche
Absichten gibt es jedoch schon von Kaufland, Lidl, Mc Donalds (Mc Drive), lkea, Rewe, Edeka und
anderen. Auf der anderen Seite will z. B. der Volkswagen Konzern mit seinem Tochterunternehmen Elli
Ladestationen bei Autohdndlern errichten aber auch Oko-Strom an Privathaushalte und
Kleinunternehmen liefern.

Neben der batterieelektrischen Mobilitat sollte auch die Wasserstoffmobilitat als kiinftige Alternative
weiterverfolgt und nach Bedarf unterstiitzt werden. Die Technologiefortschritte beim Fahrzeugbau
und bei der Tank- und Transportinfrastruktur werden schon bald sinnvolle Anwendungsfille, z. B. bei
Nutzfahrzeugen, mit sich bringen.

Die regelmaRige Feststellung von Indikatoren des Markthochlaufs sollte in einem 3-Jahres-Rhythmus
erfolgen, um daraus Kurz- und Mittelfristprognosen anzupassen. Ebenso sollten Férderprogramme des
Landes evaluiert und auf ihre Wirkung auf den Markthochlauf tiberpriift werden.
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Ladekostenlibersicht Thiringen (mit Ladekarte)

Stadtwerke Altenburg g;@g

Ohra Energie W 1064,96 ® Nutzerprofil 3
Wasser- und Abwasserzweckverband... g;gg B Nutzerprofil 2
Stadtwerke limenau ’W 1034,00 & Nutzerprofil
Stadtwerke limenau W 930,80
Energieversorgung Greiz mﬁm'zo
Stadtwerke Arnstadt m 505,68
Energieversorgung Gera W 1019,52
Stadtwerke Eisenberg m,9§16'23
Stadtwerke Eisenach m 598,56
Stadtwerke Erfurt W 1164,82
Stadtwerke Miihlhausen W 825,60
Stadtwerke Saalfeld mfl%'og
Uberlandwerke Rhén GmbH W 856,86
Werra Energie GmbH g;gg
Stadtwerke Meiningen mlgm'zo
Stadtwerke Jena/PdRneck W 1420,90
Stadtwerke Bad Langensalza W 1174,56
Eichsfeld Werke mﬁ%ﬂ'gl
Stadtwerke Heiligenstadt mlgsl'zo
Stadtwerke Neustadt a.d. Orla W 854,82
Stadtwerke Suhl/Zella-Mehlis W 1164,29
Licht- und Kraftwerke Sonneberg W 959,16
W 870,00
W 870,00
Stadtwerke Leinefelde mlgsl'zo
mz— 864,82
TEAG W 850,80
Energieversorgung Inselberg g;gg
Stadtwerke Weimar W 866,84
Stadtwerke Stadtroda W 826,00

Energiewerke Zeulenroda g;gg

Ladesdulenbetreiber

Energieversorgung Apolda

Stadtwerke Sondershausen

Energieversorgung Nordhausen

0,00 500,00 1000,00 1500,00
Ladekosten pro Jahr [€/a]

Anlage I: Uberblick tiber die jahrlichen Ladekosten der einzelnen Nutzerprofile mit Ladekarte (eigene Darstellung)
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Ladekostenlibersicht Thiiringen (ohne Ladekarte)

Stadtwerke Altenburg gfgg

Ohra Energie [ 420,21 106296 = Nutzerprofil 3
' B Nutzerprofil 2
Wasser- und Abwasserzweckverband... @f@@
Stadtwerke llmenau W 1109,40
Stadtwerke lImenau W 1008,78
Energieversorgung Greiz m,ﬁsl'zo
Stadtwerke Arnstadt m 505,68
Energieversorgung Gera g;gg
m 955,63
W 970,08
mgm_ 1225,04
Stadtwerke Mihlhausen W 825,60
Stadtwerke Saalfeld meOZAS
Uberlandwerke Rhén GmbH W 856,86

B Nutzerprofil 1

Stadtwerke Eisenberg

Stadtwerke Eisenach

Stadtwerke Erfurt

% Werra Energie GmbH g;gg
g Stadtwerke Meiningen m,lgsl'zo
% Stadtwerke Jena/PdRneck g;@@
o #
% Stadtwerke Bad Langensalza W 1444,80
- Eichsfeld Werke W,G%Sl'gl
Stadtwerke Heiligenstadt m,ﬁsl'zo
Stadtwerke Neustadt a.d. Orla g;gg
Stadtwerke Suhl/Zella-Mehlis g;@@
Licht- und Kraftwerke Sonneberg W 1232,21
Energieversorgung Apolda W 774,00
Stadtwerke Sondershausen W 1011,36
Stadtwerke Leinefelde m5464’40
Energieversorgung Nordhausen W 930,24
TEAG W 1011,36
Energieversorgung Inselberg g;gg
Stadtwerke Weimar g;gg
Stadtwerke Stadtroda W 1031,47
Energiewerke Zeulenroda g;gg
0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00
Ladekosten pro Jahr [€/a]
Anlage Il:  Uberblick iiber die jahrlichen Ladekosten der einzelnen Nutzerprofile ohne Ladekarte (eigene Darstellung)
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Anteil Pkw je
e | mwomar || Mgt st o womnung| Mg
Thiringens
Anzahl Anzahl Anzahl Anteil (%) Anzahl Anzahl
01.01.2020
Stadt Erfurt 213.981 97.312 455 8% 0,86 113.703
Stadt Gera 93.125 45.799 492 4% 0,76 59.874
Stadt Jena 111.343 45.189 406 4% 0,73 61.974
Stadt Suhl 36.789 20.359 553 2% 0,93 21.982
Stadt Weimar 65.228 30.935 474 3% 0,90 34.492
Stadt Eisenach 42.250 21.363 506 2% 0,91 23.360
Eichsfeld 100.006 60.128 601 5% 1,31 45.915
Nordhausen 83.416 47.162 565 4% 1,04 45,162
\Wartburgkreis 118.974 73.921 621 6% 1,23 60.252
Unstrut-Hainich-Kreis 102.232 56.778 555 5% 1,07 52.974
Kyffhduserkreis 74.212 44.390 598 4% 1,08 40.983
Schmalkalden-Meiningen 124.916 76.140 610 6% 1,18 64.335
Gotha 134.908 76.123 564 6% 1,09 70.025
Sommerda 69.427 40.379 582 3% 1,16 34.775
Hildburghausen 63.197 39.320 622 3% 1,26 31.210
lim-Kreis 106.249 58.807 553 5% 1,01 58.381
\Weimarer Land 82.156 48.353 589 4% 1,16 41.695
Sonneberg 57.717 34.957 606 3% 1,09 32.008
Saalfeld-Rudolstadt 103.199 60.346 585 5% 1,04 57.879
Saale-Holzland-Kreis 82.950 49.469 596 4% 117 42.351
Saale-Orla-Kreis 80.312 50.471 628 4% 1,17 43.084
Greiz 97.398 60.296 619 5% 1,09 55.416
Altenburger Land 89.393 51.419 575 4% 0,94 54.866
Thiiringen 2.133.378 1.189.416 558 100% 1,04 1.146.696
kreisfreie Stadte 562.716 260.957 464 22% 0,83 315.385
Landkreise 1.570.662 928.459 591 78% 1,12 831.311
Anlage lll:  Statistiken zu Einwohner, Pkw-Bestand, Motorisierungsgrad und Pkw je Wohnung.




Fortschreibung der Ladeinfrastrukturstrategie des Freistaates Thiringen bis 2030

) . {AnzahlﬂWhg. Anteil an Anzglhl Whg. in . Durchschn. f\nz.
Kreisfreie Stadt Einwohner Wohnungen |in Geb&duden allen Gebauden ab 3| Anteil an allen Whg. je Gebdude
Landkreis Summe mit 1 oder 2 Wohnungen Woh.nein- Wohnungen abla W.ohn-
Whg. heiten einheiten
Anzahl Anzahl Anzahl Anteil (%) Anzahl Anteil (%) Anzahl
01.01.2020

Stadt Erfurt 213.881 113.703 21.725 19% 91.978 81% 9,3
Stadt Gera 93.125 59.874 10.574 18% 49.300 82% 8,6
Stadt Jena 111.343 61.974 11.441 18%,| 50.533 82% 9,1
Stadt Suhl 36.789 21.982 7.647 35%) 14.335 65%) 8,8
Stadt Weimar 65.228 34.492 8.018 23%) 26.474 77%) 8,6
Stadt Eisenach 42.250 23.360 5.952 250, 17.408 75%) 6,4
Eichsfeld 100.006 45.915 30.239 B6%, 15.676 34% 6,2
Nordhausen 83.418 45.162 22.305 49% 22.857 51% 7.1
\Wartburgkreis 118.974 60.252 40.467 67%| 19.785 33% 6,1
Unstrut-Hainich-Kreis 102.232 52.974 30.443 57% 22.531 43%) 6,2
Kyffhéuserkreis 74.212 40.983 25.821 63%) 15.162 37% 6,3
Schmalkalden-Meiningen 124.916 64.335 41.842 65% 22.493 35%) 6,1
Gotha 134.808 70.025 36.176 52%, 33.849 48%) 6,3
Sommerda 69.427 34.775 22.299 64%, 12.476 36% 6,4
Hildburghausen 63.197 31.210 22.014 71%| 9.196 29% 5,3
lim-Kreis 106.249 58.381 28.422 49% 29.959 51% 6,6
\Weimarer Land 82.156 41.695 25.200 60% 16.495 40% 5,8
Sonneberg 57.717 32.008 18.615 58%, 13.393 42% 5,8
Saalfeld-Rudolstadt 103.199 57.879 29.065 50%, 28.814 50% 6,1
Saale-Holzland-Kreis 82.950 42.351 24275 57% 18.076 43%) 6,3
Saale-Orla-Kreis 80.312 43.084 25.947 60%) 17.137 40% 5,6
Greiz 97.398 55.416 29.641 53% 25.775 47% 5,7
Altenburger Land 89.393 54.866 21.247 39% 33.619 61%) 6,3
Thiiringen 2.133.378 1.146.696 539.375 47% 607.321 53% 6,7
kreisfreie Stadte 562.716 315.385 65.357 21%)| 250.028 79%)| 8,5
Landkreise 1.570.662 831.311 474.018 57% 357.293 43% 6,1

Anlage IV:  Statistiken zu Gebduden und Wohnungen
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Wohnungen mit und ohne private Lademaglichkei

Anlage V
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2025 . 2025 2025 2025 2025
Bestand Proz. Anteil E| Anzahl BEVim | Anzahl PHEV Jahresstrom- | Jahresstrom- 2025 Tagesstrom-
Kn:_i::::i;;adt Pw 1.1.2020 Plw von Verhaltnis z.u E{ im Verhaltnis bedarf bedarf Jahresstrom- ) bedarf
BEV +PHEV ] Thiiringen Pkw Anteil zu E-Pkw BEV PHEV bedarf offentliches
1.1.2020 in |Anteil 1.1.2020 (18Ev=2625 | (1PHEV=1010 SUMME Laden
Thiringen in Thiringen Kwh) KWh) (Anteil 20%)
Anzahl Anzahl Anteil {%) Anzahl Anzahl [GWh] [GWh] [GWh] [kWh]
01.01.2020
Stadt Erfurt 97.312 488 15%)| 323 1.820 8,5 1,8 10,3 5.655
Stadt Gera 45.799 95 3% 629 354 1,7 0,4 2,0 1.101
Stadt Jena 45.189 195 6% 1.291 27 3,4 0,7 4,1 2.259
Stadt Suhl 20.359 16 1%| 238 134 0,6 0,1 0,8 417
Stadt Weimar 30.935 114 4% 755 425 2,0 0,4 2,4 1.321
Stadt Eisenach 21.363 67 2%| 444 250 1,2 0,3 1,4 776
|Eichsfeld 60.128 139 4% 920 518 2,4 0,5 29 1.611
INordhausen 47 162 123 4% 814 459 2,1 0,5 2,6 1.425
|War1burgkreis 73.921 158 5% 1.046 589 2,7 0,6 3.3 1.831
Il_lnstrut-Hainich-Kreis 56.778 157 5%| 1.040 585 2,7 0,6 3,3 1.819
IKyfﬁmauserkrews 44 390 60 2% a7 224 1,0 0,2 1,3 635
|Meiningen 76.140 175 5% 1.159 652 3,0 0,7 3,7 2.028
Gotha 76.123 278 9% 1.841 1.037 4,8 1,0 59 3.221
Sommerda 40.379 85 3%| 563 27 1,5 0,3 1,8 985
|Hi|dburghausen 39.320 52 2% 344 194 0,9 0,2 1,1 603
Jimkreis 58.307 230 7% 1523 858 4,0 09 49 2,665
Weimarer Land 48.353 138 4% 914 515 2,4 0,5 2,9 1.599
Sonneberg 34 957 78 2% 516 23 1,4 0,3 1,6 904
Saalfeld-Rudolstadt 60.346 120 4% 795 447 2,1 0,5 2,5 1.390
Saale-Holzland-Kreis 49469 143 4% 947 533 2,5 0,5 3,0 1.657
Saale-Orla-Kreis 50471 90 3% 596 336 1,6 0,3 1,9 1.043
Greiz 60.296 97 3% 642 382 1,7 04 2,1 1.124
Altenburger Land 51419 90 39 596 336 1,6 0,3 1,9 1.043
Thiiringen 1.189.416 3.208 100%| 21.241 11.961 56 12 68 37.172
kreisfreie Stadte 260.957 995 319 6.583 3710 17 4 21 11.529
Landkreise 928459 2.213 69% 14.653 8251 38 8 47 25.642

Anlage VI:  Anzahl Elektro-Pkw je Zulassungsbezirk und 6ffentlicher Strombedarf 2025
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2025 2025 2025 2025 2025
| Tagesstrom. | OPEX=3.000 €/a| OPEX=7.000 €/a| OPEX=11.250 £/a | OPEX=64.450 €/a
Kreisfreie Stadt Bestand Proz. Anteil E bedarf schwarze Null | schwarze Null schwarze Null schwarze Null
Landkreis Phw Blg\.:fgiloEV T:?rri:::n sffentliches Normal- Schne.!ll- Schngll- Schn_ell-
Laden ladestation 22 | ladestation 50 | ladestation 50 | ladestation 150

(Anteil 20%) | KWmit2LP | kW mit2 (P KW mit 6 LP KW mit 8 LP IST-Zustand

(82 kKWh/Tag bei 10 | (96 KWh/Tag bei 20 | (205 kWh/Tag bei 20 | {491 kWh/Tag beizo | Okt. 2020

ct/kWh Marge) ct/kWh Marge) ct/kWh Marge) ct/kWh Marge) Ladepunkte

Anzahl Anzahl Anteil (%) [kWh] Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
01.01.2020
Stadt Erfurt 97.312 488 15% 5.655 69 59 28 12 86
Stadt Gera 45799 35 3% 1.101 13 11 6 2 50
Stadt Jena 45.189 195 6% 2.259 28 24 11 5 62
Stadt Suhl 20.359 36 1% 417 5 4 2 1 24
Stadt Weimar 30.935 114 4% 1.321 16 14 7 3 43
Stadt Eisenach 21.363 67 2% 776 9 8 4 2 27
[Eichsfeld 60.128 139 4% 1611 20 17 8 3 42
INordhausen 47182 123 4% 1.425 17 15 7 3 43
IWartburgkreis 73.921 158 5% 1.831 22 19 9 4 24
Il_lnslrut-Hainich-Kreis 56.778 157 5% 1.819 22 19 9 4 43
|Kyf-ﬁ1a'userkreis 44.390 60 2% 695 8 7 3 1 33
|Meiningen 76.140 175 5% 2.028 25 21 10 4 60
Gotha 76.123 278 9%| 3221 39 34 16 7 64
Sammerda 40.379 85 3% 985 12 10 5 2 17
JHildburghausen 39.320 52 2% 603 7 6 3 1 16
Jimxreis 58.807 230 7% 2.665 33 28 13 5 52
\Weimarer Land 48353 138 4% 1.599 20 17 8 3 29
Sonneberg 34957 78 2% 504 11 9 5 2 13
Saalfeld-Rudolstadt 60 346 120 4%| 1.390 17 14 7 3 46
Saale-Holzland-Kreis 40.469 143 4% 1.657 20 17 8 3 101
Saale-Orla-Kreis 50.471 90 3% 1.043 13 11 5 2 49
Greiz 60.296 97 3% 1124 14 12 6 2 23
Altenburger Land 51419 30 3% 1.043 13 11 5 2 42
Thiiringen 1.189.416 3.208 100%| 37.172 453 387 186 76 989
kreisfreie Stadte 260.957 995 31%| 11.529 141 120 58 23 292
Landkreise 928.459 2.213 69%) 25.642 313 267 128 52 697
Anlage VIl: Bedarf an Ladestationen mit unterschiedlichen Konstellationen zu Anzahl Ladepunkte, OPEX, maximaler

Stromstarke und beispielhafter Margen je kWh Strom fiir jeden Zulassungsbezirk 2025
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2030 2030 2030 2030 2030
Anteil Pkw je Anzahl BEV im | Anzahl PHEV ) ) 2030 Tagesstrom-
Kreisfreie Sladl Plw Zu|a§sungsbezir ?ﬁ%ﬁgg Werhaltnis zu | im Verhaltnis Jahrezstr;:)mbe Jahue;stu;jmbe Jahresstrom- bedarf
Landkreis ";I:E:i?:l:z BEv+pPHEV | Pkw-Anteil | zu Pkw-Anteil B‘;r\f P:[r\.' bedarf affentliches
1.1.2020 in 1.1.20201in (LBEV=2625 | (1PHEV=1010 SUMME Laden
Thuringen Thiringen KWh) KWh) [Anteil 25%)
Anzahl Anteil (%) Anzahl Anzahl Anzahl [GWh] [GWh] [GWh] [kWh]
01.01.2020
Stadt Erfurt 97.312 8% 488 7.339 2234 19,3 23 21,5 14.740
Stadt Gera 45799 4% 95 3.454 1.051 3,1 1,1 10,1 6.937
Stadt Jena 45189 4% 195 3.408 1.037 8,9 1,0 10,0 6.845
Stadt Suhl 20.359 2% 16 1.535 467 4,0 0,5 4,5 3.084
Stadt Weimar 30.935 3% 114 2.333 710 6,1 0,7 6,8 4.686
Stadt Eisenach 21.363 2% 67 1611 490 4,2 0,5 4,7 3.236
JEichsfeld 60.128 5% 139 4538 1.330 119 14 133 9.108
INordhausen 47162 4% 123 3.557 1.082 9,3 1,1 10,4 7.144
IWanburgkreis 73.921 6% 158 5.575 1.697 14,6 1,7 16,3 11.197
Il_lnstrul—Halnlch-Kleis 56.778 5% 157 4.282 1.303 11,2 13 12,6 8.600
[kymauserkreis 44390 4% 60 2342 1.019 8,8 10 98 6.724
|Meiningen 76.140 6% 175 5.742 1.748 15,1 1,8 16,8 11.533
Gotha 76.123 6% 278 5.741 1.747 15,1 18 16,8 11.530
Sémmerda 40.379 3% 85 3.045 927 8,0 0,9 8,9 6.116
|Hi|dburghausen 39.320 3% 52 2.065 902 7.8 0,9 8,7 5.956
IIlIT]—KreiS 58.807 5% 230 4.435 1.350 11,6 1,4 13,0 8.908
Weimarer Land 48.353 4% 138 3.647 1110 9,6 1,1 10,7 7.324
Sonneberg 34 957 3% 78 2.636 802 6,9 0,8 7.7 5.295
Saalfeld-Rudolstadt 60.346 5% 120 4.551 1.385 11,9 14 13,3 9.141
Saale-Holzland-Kreis 49 469 4% 143 3.731 1.138 9,8 1,1 10,9 7.493
Saale-Orla-Kreis 50471 4% 90 3.506 1.158 10,0 1,2 11,2 7.645
Greiz 60.296 5% 97 4.547 1.384 11,9 1,4 13,3 9.133
Altenburger Land 51.419 4%, 90 3873 1.180 10,2 1,2 11,4 7.788
Thiiringen 1.189.416 100% 3.208 89.700 27.300 235 28 263 180.161
kreisfreie Stadte 260.957 22% 995 19.680 5.950 52 6 58 39.527
Landkreise 928 459 3% 2.213 70.020 21210 184 22 205 140.634

Anlage VIII: Anzahl Elektro-Pkw je Zulassungsbezirk und 6ffentlicher Strombedarf 2030
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Stromstarke und beispielhafter Margen je kWh Strom fiir jeden Zulassungsbezirk 2030

2030 2030 2030 2030 2030
o AP ie | g | To8esstrom- [N | el | scharie ol | scharis ol
Kreisfreie Stadt Phw Zu\af»sungsbeﬂr 1.4.2020 bedarf
Landkreis k innerhalb 8EV + pHEV | offentliches Normal- Schnell- Schnell- Schnell-
Thiiringens Laden ladestation 22 | ladestation 50 |ladestation 50 kw| ladestation 150

(Anteil 25%) | KW mMit2LP | kwmit2Lp mit6 LP kW mit LP I5T-Zustand

(82 kWh/Tag bei 10 | (96 kWh/Tag bei 20 | {205 kWh/Tag bei20 | (491 kWh/Tagbeizo | Okt. 2020

ct/kWh Marge) ct/kWh Marge) ct/kWh Marge) ct/kwWh Marge) Ladepunkte

Anzahl Anteil (%) Anzahl [kWh] Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
01.01.2020
Stadt Erfurt 97.312 8% 488 14.740 180 154 102 30 86
Stadt Gera 45.799 4%, 95 6.937 85 72 48 14 50
Stadt Jena 45.189 4% 195 6.845 83 71 48 14 62
Stadt Suhl 20.359 2% 36 3.084 38 32 21 6 24
Stadt Weimar 30935 3% 114 4.686 57 49 33 10 43
Stadt Fisenach 21363 2% 67 3.236 39 34 22 7 27
[Eichsfeld 60.128 5% 139 9.108 111 95 63 19 42
INordhallSen 47.162 4% 123 7.144 87 74 50 15 43
IWanburgkreis 73921 6%, 158 11.197 137 117 78 23 24
Il_lnstrut-Hainich-Kreis 56.778 5% 157 8.600 105 90 60 18 43
IKyfﬁmuserkreis 44.390 4% 60 6.724 g2 70 47 14 33
|Meiningen 76.140 6% 175 11.533 141 120 80 23 60
Gotha 76.123 6% 278 11.530 141 120 80 23 64
Sommerda 40.379 3% 85 6.116 75 64 42 12 17
JHildburghausen 39.320 3% 52 5.956 73 62 41 12 16
Jimxreis 58.807 5% 230 8.908 109 93 62 18 52
\Weimarer Land 48.353 4% 138 7.324 89 76 51 15 29
Sonneberg 34957 3% 78 5.295 65 55 37 11 13
Saalfeld-Rudolstadt 60346 5% 120 9.141 111 95 63 19 46
Saale-Holzland-Kreis 49469 4% 143 7.493 91 78 52 15 101
Saale-Orla-Kreis 50471 4% 90 7.645 93 50 53 16 49
Greiz 60.296 5% 97 9.133 111 95 63 19 23
Altenburger Land 51419 4% 90 7.788 95 81 54 16 42
Thiiringen 1.189.416 100%)| 3.208 180.161 2.197 1.877 1.251 367 989
kreisfreie Stadte 260 957 22% 995 39.527 482 412 274 81 292
Landkreise 928 459 78% 2213 140.634 1.715 1.465 977 286 697
Anlage IX: Bedarf an Ladestationen mit unterschiedlichen Konstellationen zu Anzahl Ladepunkte, OPEX, maximaler
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