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1 Ausgangslage und Aufgabenstellung

Ausgangslage T Mobilitat im landlichen Raum B

Mobilitat ist eine wichtige Voraussetzung,um am gesellschaftlichen Leben teilzunehmen. Mobilitdt befahigt dazu, die individuellen raumlichen
Ziele 1 Arbeitsplatze, Bildungs-, Freizeit- und Versorgungseinrichtungen etc. i zu erreichen und hat damit einen bedeutenden Einfluss auf die
Lebensqualitat. Einen wichtigen Ansatz zur Verbesserung der Mobilitdt in landlichen Raumen stellt die Forderung der Elektromobilitat unter
Einbindung erneuerbarer Energien dar. Die Elektrifizierung des Verkehrs kann einen bedeutenden Beitrag zur Bewaltigung der vielschichtigen
Herausforderungen leisten, denen die handelnden Akteure heute und zukinftig begegnen und insbesondere zur Reduzierung der lokal
emittierten Schadstoff-, LA&rm- und Klimagasemissionen. Allerdings darf sich der Ausbau der Elektromobilitdét nicht auf die Substitution von
kraftstoffbetriebenen Pkw durch Elektroautos beschranken, sondern sollte das Mobilitdtsangebot insgesamt verbessern Dazu gehdren u.a.
multimodale und flexible Angebote, die den verschiedenenMobilitdtsbediirfnissen gerechtwerden.

Im Fokus der kinftigen Ausrichtung von Mobilitdt und StraBenverkehr sollten ein klima-, umwelt- und sozialvertragliches Miteinander
unterschiedlicher Mobilitatsformen, die Akzeptanzschaffung fiir alternative Antriebe und die Reduktion der ARe i ¢ hwe i thmermabndgers t fi
Bevolkerung sowie die Einbindung eines hohen Anteils regenerativer Energien stehen. Ebenso wichtig ist die Ertlichtigung der Strukturen zur
Sicherung der Daseinsgrundvorsorge in stadtischen und landlichen Raumen.

Vor diesem Hintergrund streben die Landkreise Hersfeld-Rotenburg, Kassel Schwalm-Eder, Waldeck-Frankenberg und Werra-Mei3ner die
kooperative Erstellung eines landkreistbergreifenden Elektromobilitatskonzeptes an. Die Erstellung des Konzeptes wird im Rahmen der
erfolgreichen Teilnahme am Wettbewerb zur Férderung von kommunalen Elektromobilitditskonzepten desBundesministeriums fur Verkehr und
digitale Infrastruktur (BMVI) mit Bundesmitteln geférdert. Ein interkommunales und integriertes Elektromobilitatskonzept fir die Landkreise
Nordhessens bildet die Basis flir eine moderne und nachhaltige Entwicklung der Mobilitat unter Beriicksichtigung der spezifischen regionalen
siedlungs- und infrastrukturellen Gegebenheitensowie des Mobilitatsangebots, -verhaltens und der Mobilitdtsbedurfnisse . Neben der Erfassung
moglicher Potenziale fir den Einsatz von Elektromobilitdt werden dabei ein Konzept fir ein bedarfsgerechtes, flachendeckendes
Ladeinfrastrukturnetz sowie innovative Elektromobilititskonzepte als Ergdnzung des bestehenden 6ffentlichen Personenverkehrsangebotes
erarbeitet.

Das Elektromobilititskonzept soll sowohl die strategische Ausrichtung vorgeben als auch konkrete MaRRnahmen formulieren, wo und wie die
Kommunalverwaltungen gezielt Impulse setzen kdnnen bzw. steuernd eingreifen. Es soll auRerdem aufzeigen, welche Potenziale und Mdglich -
keiten fur alle weiteren Akteure bestehen,konkrete Mal3hahmen zur Etablierung und zum Ausbau der Elektromobilitdt umzusetzen
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1 Ausgangslage und Aufgabenstellung

Untersuchungsraum Region Nordhessen

Deswegen werdenté

Nachster Ort .
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Siedlungsstrukturen in
landlichen Raumen kann kein
flachendeckendes OPNV - éder Wege miétg bdeerm 12 mal

motorisierten Indi - alsmit dem OPNV

Angebot in hoher Qualitat

vidualverkehr  (MIV) (6ffentlicher  Perso -
angeboten werden.

zur ¢ c kgel egtnénnahverkehr ).
Quelle: Infas; DLR (2010)
Untersuchungsraum Nordhessen

Der Untersuchungsraum umfasst die funf nordhessischen Landkreise Hersfeld -Rotenburg, Kassel, Schwalm -Eder,
Waldeck -Frankenberg und Werra -Meil3ner ,in denenrund eine Million Einwohner leben.

Die Siedlungsstruktur ist, bis auf den partiell suburbanen Raum Kassel, eher landlich gepragt und weil3t vielerorts eine nur
geringe Siedlungsdichte auf. Entsprechend ist das 6ffentliche Nahverkehrsangebot primar auf die Beférderung von Schulkindern
zu StolRzeitenausgerichtet.

Die Nutzung des eigenen Pkw zur Erreichung der Arbeitsstatten ist in vielen Teilrdumen nahezu alternativios und ent-
sprechend von grofRer Relevanzfir die Entwicklung des Elektromobilitatskonzeptes .
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1 Ausgangslage und Aufgabenstellung

Der Verkehrssektor leistet einen wichtigen Beitrag zum Erreichen
der Klimaschutzziele

KI| aziel

20

‘80%’ ‘95%’

ca. 20 % der Treibhausgas -
Emissionen* in Deutschland werden
durch den Verkehr erzeugt.
Quelle: UBA | (2018)

Szenario des UBA: Senkung von 81 %
der Emissionen bis 2050 bei erfolg-
reicher Einfihrung von  Elektro -

mobilitat - moglich Quelle: UBA 11 (2018)

Langfristig muss zum Erfiillen des
Pariser Klimaabkommens ein
klimaneutraler Verkehrssektor

entstehen
Einsparung von CO,, <
. p__ J . 2 ) ANi mmt man den Klimaschutzpl an
Feinstaub, NOy und Larm gegenuber dem Niveau von wir bis 2050 einen Verkehr, der tberhaupt keine
1990 um ein gestinderes Leben und die Klimaschutz Emissionen mehr verursacht. Das bedeutet eine
ziele zu erreichen. vellige Abkehr von fossilen Kra

17.November 2016
Maria Krautzberger, Prasidentin des Umweltbundesamtes

*berg¢cksichtigt sind Kohlendioxid (COB),
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1 Ausgangslage und Aufgabenstellung

Vorgehen und Rahmenbedingungen bei der Erstellung des
Elektromobilitdtskonzepts

Die Erstellung des Elektromobilititskonzepts basiert auf einer umfassenden Analyse der (elektro-)mobilitdétsbezogenen Ausgangslage . Dies
umfasst die Untersuchung der technologischen Entwicklung, zukinftiger Trends sowie politischer und rechtlicher Rahmenbedingungen der
(Elektro -)Mobilitat . Darliber hinaus werden die soziotkonomischen und funktionsrdumlichen Strukturen, die Mobilitatsstruktur sowie die
bereits bestehenden Elektromobilititsangebote in den Landkreisen der Region Nordhessens ndher durchleuchtet. Neben einem umfang-
reichen Beteiligungskonzept mit der Einbindung der lokalen bzw. regionalen Akteure und Birgerinnen und Burger erfolgt darauf aufbauend
eine SWOT-Analyse (Strengths, Weaknesses Opportunities und Threats), durch die die Starken und Schwéchen sowie die Chancen und
Risiken fur die Elektromobilitdt in Nordhessen erfasstund regionale Handlungsbedarfe abgeleitet werden kénnen.

In der Konzeption munden diese Handlungsbedarfe in den Zielen fir die Elektromobilitat in der Region Nordhessen. Zur Erreichung die-
ser Ziele ist der bedarfsgerechte Ausbau der Ladeinfrastruktur sowie die Konzeption von Elektromobilitatsangeboten erforderlich . Dafiir
wird zunéchst der Ausbaubedarf der Ladeinfrastruktur bestimmt, um eine Standortanalyse zur Positionierung von Ladeséaulen zu erstellen.
Bei der Ableitung von Konzepten fir die Region Nordhessen wird auch auf Erkenntnisse aus Best-Practice-Beispielen in anderen Regionen
zurilickgegriffen.

Auf Basisder vorangegangenenArbeiten i Ausgangslageund Konzeption i wird im Aktionsplan  eine kurz-, mittel - und langfristige Hand-
lungsanleitung zur Initiierung von elektrifizierten Verkehrsangeboten und zum bedarfsgerechtem Aufbau von (Lade-)Infrastruktur im Hin -
blick auf die nachhaltige Senkung des Einsatzes fossiler Energietrager und der CO,-Emissionen fir die Gemeinden der nordhessischen
Landkreise erstellt.

Im Fazit und Ausblick werden die Ergebnisse des Elektromobilitatskonzepts zusammengefasstund weitere Aussagen zur zukinftigen
Entwicklung der (Elektro -)Mobilitat gegeben

Elektromobilitatskonzept fir Nordhessen 15. Januar 2019
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1 Ausgangslage und Aufgabenstellung

Die Erstellung des Elektromobilitdtskonzepts basiert auf vier
Bausteinen

04

Projektmanagement / Offentlichkeitsarbeit / Dokumentation Ziel des Konzepts

Erfassung der Potenziale fiir den
Einsatz von Elektromobilitat in
der Region Nordhessen und
Formulierung konkreter Mal-
nahmen zur Etablierung sowie

O 1 O 3 zum Ausbau der Elektromobilitat

Analyse Aktions - Gefordert durch das BMVI i
plan F'Orderrichtl_ir_li_g
Elektromobilitat
Forderbereich:  kommunale
Elektromobilitatskonzepte

— _ % Bundesministerium
fur Verkehr und

Analyse der Entwicklung Entwicklung von digitale Infrastruktur
elektromobilitats - bedarfsgerechter Handlungsleitfaden
bezogenen Ausgangslage Ladeinfrastruktur und fur die beteiligten
Mobilitatsangebote Kommunen
Elektromobilitatskonzept fir Nordhessen 15. Januar 2019
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2.1 Technologische Entwicklung, zukiinftige Trends sowie
politische und rechtliche Rahmenbedingungen

Technologische Entwicklung, zuklnftige
Trends sowie politische und rechtliche
Rahmenbedingungen
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2.1 Technologische Entwicklung, zukiinftige Trends sowie
politische und rechtliche Rahmenbedingungen

Die Forderung der Elektromobilitat in Nordhessen wird durch eine
Vielzahl an aufReren Rahmenbedingungen beeinflusst

Im Folgenden sind die wichtigsten Rahmenbedingungen dargestellt, die sich auf die Elektromobilitdt in Nordhessen auswirken. Dazu z&hlt neben
den aktuellen Technologien im Bereich der Elektroautos insbesondere der aktuelle Stand der Ladeinfrastruktursysteme . Dabei werden zun&chst
die auf die unterschiedlichen Nutzeranforderungen ausgerichteten Ladesystemeund Ladeleistungen aufgezeigt, bevor ein Uberblick tber die
relevanten Steckertypenfir die Elektromobilitdt sowie Giber die wesentlichen Bezahlsystemean den Ladesaulengegebenwird .

Da die Elektromobilitat in einen vielfaltigen Rechtsrahmen eingebunden ist, werden ferner die wesentlichen Rechtsquellen/Rechtsvorschriften
und Richtlinien naher beleuchtet.

Vor diesem Hintergrund sind die Marktentwicklung der Elektroautos in den wichtigsten Markten der EU sowie der Bestand der Elektroautos und
der offentlichen Ladeinfrastruktur in Deutschland aufgezeigt

AbschlieRend werden Erkenntnisse ausdem Ladeverhalten privater Elektromobilitdtsnutzer in Deutschland kurz dargestellt.

Elektromobilitatskonzept fir Nordhessen 15. Januar 2019
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2.1 Technologische Entwicklung, zukiinftige Trends sowie
politische und rechtliche Rahmenbedingungen

Im Bereich der  Kraftfahrzeuge  gibt es eine Vielzahl an
unterschiedlichen Antriebstechnologien

Extender (REEV). Ein gemeinsames Merkmal dieser Antriebskonzepte ist es, dass die Fahrzeuge direkt am Stromnetz aufgeladen weden kdnnen.

Elektroautos allgemein

-
2O

Batterie -
betriebenes
Fahrzeug BEV

Das Fahrzeugbe-
zieht seine Energie
ausschlieflich tber
eine Batterie. Diese
wird Uber das
Stromnetz
aufgeladen.

-
00

Range Extended
Electric Vehicle
REEV

Das Fahrzeug wird
durch einen Elektro -
motor angetrieben.
Bei Bedarf erzeugt
ein Verbrennungs-
motor mittels eines
Generators Strom
flr den
Elektromotor und
verlangert somit die
Reichweite.

-

-

0000

Plug -In -Hybrid
PHEV

Die Batterie in Plug-
In-Hybriden kann
zusatzlich uber das
Stromnetz
aufgeladen werden.
Wie beim normalen
Hybrid dient die
Batterie als Speicher
von Bremsenergie.

Brennstoffzellen -
fahrzeug FCEV

Die Stromerzeugung
fir den

Elektromotor findet
direkt an Bord statt.
In der Brennstoff -
zelle wird die
chemische Energie
von Wasserstoff in
elektrische Energie
umgewandelt.

|
||

Hybrid

In Hybridfahrzeu -
gen kommen ein
Elektro - sowie ein
Verbrennungsmotor
zum Einsatz. Eine
Batterie wird beim
Fahren tber den
Motor aufgeladen,
welche auch zur
Speicherung von
Bremsenergie dient.

Verbrennungs -
motor

Diesel- und
Ottomotoren
werden auch in
Zukunft weiter
optimiert, da ihr
Effizienzpotenzial
noch nicht voll
ausgeschopft ist.

Quelle: Nationale Plattform Elektromobilitat (2018)
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2.1 Technologische Entwicklung, zukiinftige Trends sowie
politische und rechtliche Rahmenbedingungen

Der technische Aufbau einer Ladesaule im Uberblick

............................................. Kommunlkatlons _

n modul
b g Ladestecker

gr—— Ladekabel

Gleichrichter

. e Sicherheits -
______________________________________ einrichtungen

Netzanschluss

integrierter
Hausanschluss -
kasten und Zahler

Schnittstelle/Bedienungsmodul zwischen Ladesaule undBenutzer: Hier werden
bspw. Ladedauer und Abrechnung gesteuert.

Die Verbindung zwischen Ladesaule und Fahrzeug wird durch Ladestecker
unterschiedlicher Typen realisiert.

Das Ladekabel verbindet die Ladestecker. Je nach Typ kann es an einer Seite fest
verbunden sein. Auch die Kommunikation mit dem Batteriemanagementsystem
zur Ladestrombegrenzung erfolgt hiertiber.

Batterien werden mit Gleichstrom geladen. Die nétige Leistungselektronik befindet
sich entweder in der Ladeséaule oder im Fahrzeug.

Zur sicheren Verwendung sind zahlreiche Sicherheitsvorrichtungen verbaut, wie
Fehlerstromschutzeinrichtung oder elektrische Ladekabelverriegelung.

Der Netzanschluss der Ladeséule erfolgti. d. R. auf Niederspannungsebene. Er
kann 1- oder 3-phasig ausgelegt sein.

Fur die Messung der verbrauchten Energie und zum Netzanschluss ist ein
Hausanschluss erforderlich. Dieser kann tber eine separate Zahlersaule (Zukauf)
oder einen integrierten Hausanschlusskasten realisiert werden.

Quelle: Itwissen.info (2018)

Elektromobilitatskonzept fir Nordhessen
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2.1 Technologische Entwicklung, zukiinftige Trends sowie
politische und rechtliche Rahmenbedingungen

Die verschiedenen Ladesysteme decken unterschiedliche
Nutzeranforderungen ab

Aus technischer Sicht unterscheiden sich die verschiedenen
gangigen Ladesysteme durch ihre Form bzw. GréRRe, ihre
Leistungsabgabe, ihre Steckersysteme und ihre
Bezahlsysteme

= MENNEKES*

Bei den Kriterien Form, GrofRe und Leistungsabgabe
unterscheidet man zwischen Ladesaulen und Wand-
Ladestationen sowie Schnell- und Normalladestationen .

Ladesaulen

Ladesaulen sind fur den Einsatz auf Parkplatzen im

privaten oder halboffentlichen Bereich gedacht Sie

verfligen meist Uber zwei Ladepunkte.

Man unterscheidet

A Normallades&ulen mit bis zu 2 x 22 kW (3p, 32A) und

A Schnellladesdulen mit ber 22 kW (AC 43 kw,
DC 50+ kW)

Wandladestation  (Wallboxen)

Wandladestationen werden sowohl in Tiefgaragen und

Wand - Normal - Schnellladesaule Triple Charger Parkhausern (z.B. Hotels, Einkaufszentren oder anderen
ladestationen ladesaule 75-300 kW CCS AC Typ2,DC CCS privat bewirtschafteten Parkplatzen) als auch privat zu
2 X 22 kw und CHAdeMO und CHAdeMO Hause betrieben.
Typ2 AC

Quelle: MENNEKES Elektrotechnik GmbH & Co. KG (2018)

Elektromobilitatskonzept fir Nordhessen 15. Januar 2019
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2.1 Technologische Entwicklung, zukiinftige Trends sowie
politische und rechtliche Rahmenbedingungen

Die verschiedenen Ladestationsvarianten werden im Rahmen der

Darstellung von Platz

- und Stellflachenanforderungen

erfasst

Anschluss als separates
Anschlussobjekt

Anschluss an eine vorhandene elektrische Anlage
(z. B. in einem vorhandenen Gebé&ude)

Mogliche
Anschluss -
varianten

Netzanschluss z. B. an

vorhandenes Niederspannungs

Langsnetz

Ladepunkt als Kundenanlage Abzweig zum Ladepunkt vom
nachgelagert angeschlossen Hauptstromversorgungssystem

(z. B. Befestigung an Hauswand, in bzw. Sammelschiene am Z&hler
Garage etc.) platz (sofern nicht anders mdglich)

Aufbau des
Ladepunktes

Ladepunkt enthalt separaten
Hausanschlusskasten (HAK)
und Zahler

Zahler fur Ladepunkt im zentralen

Zahlerplatz,

a) separater Zéhler/Messung fur
Ladepunkt bei unterbrech -
baren Verbrauchs-
einrichtungen

b) Z&hler fur Haushalt und
Ladepunkt gemischt

Ladepunkt mit separatem Zahler,
vorzugsweise zentraler Zahlerplatz

Schematische
Darstellung

HAK

4

Ladepunkt

HAK HAK

Eigentums-
grenze

Eigentums-
grenze

Zahlerschrank Zahlerschrank

VA
z| |z| |z — z| |z |z
a) b) punkt
Ladepunkt Ladepunkt

Quelle: Mitnetz (2017)

Die Anordnung von Ladestationen kann je
nach Anzahl und Ausrichtung der
Ladepunkte variieren. Dabei kann eine
Ladestation mehrere Parkplatze mit
Strom versorgen und mehrere, unter-
schiedliche Stecker beinhalten. Derartige
Gestaltungsformen sollen im Rahmen der
Darstellung von Platz- und Stell-
flachenanforderungen erfasst werden.
Dabei stellt u.a. die PKW-Abstellposition
(quer, langs, diagonal) bei angeschlagenen
Kabel- und Sockelldsungen  ein
Differenzierungsmerkmal dar.

Weiterhin sollte der potenzielle Lade-
saulenbetreiber die geplante Anschluss-
situation an das Stromnetz im Zuge des
Genehmigungsverfahren genauer
spezifizieren. Als  Anschlussvarianten
kommen der Anschluss als separates
Anschlussobjekt oder ein Anschluss an
eine vorhandene elektrische Anlage (z.B.
in einem vorhandenen Gebaude)in Frage.
Die nebenstehende Abbildung fihrt die
Anschlussvarianten aus.

Elektromobilitatskonzept fir Nordhessen
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2.1 Technologische Entwicklung, zukiinftige Trends sowie
politische und rechtliche Rahmenbedingungen

Fahrzeugseitige Komponenten beeinflussen die Ladeleistung
Immens

Leistungselektronik/ Batteriemanagementsystem
Gleichrichter

Die Komponenten der Leistungselektronik Gesteuert wird der Ladestrom durch das Batteriemanagementsystem. Dieses priuft den
und insbesondere der verbaute Gleichrich- Zustand der Batterie und errechnet den optimalen und maximal mdglichen momentanen
ter begrenzen den mdoglichen Ladestrom. Ladestrom. Die Begrenzungwird an das Ladesystembzw. die Ladesauleweitergegeben

Wenn nicht an einer DC-Saule geladen

werden kann, wird der Wechselstrom vom .

internen  Gleichrichter im  Fahrzeug e
umgewandelt. Hier wird haufig nur ein Batterie

Gleichrichter geringer Leistung (oft 3,6 kW) :

verbaut, um  Gewicht und Kosten

zu sparen. R — Wesentlicher Einflussfaktor ist die
g : verbaute  Batterie. Je  nach
(o3 N Batterietyp ist ein unterschied-
\V) : )

— ' licher Ladestrom mdglich. Hinzu
- NR < kommen die vorherrschenden
Umweltbedingungen wie Tempera-
tur und Alter der Zellen. Auch der
momentane Ladestand (SOC) der
Batterie ist entscheidend fur den
aktuell moglichen Ladestrom.

Die maximale Ladeleistung Fy
wird bestimmt durch die | @1\/
Ladeleistung vom M
Elektroauto , der

Ladestation und des 7
Ladekabels . 4

Quelle: Nationale Plattform Elektromobilitat (2018)

Elektromobilitatskonzept fir Nordhessen 15. Januar 2019
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2.1 Technologische Entwicklung, zukiinftige Trends sowie
politische und rechtliche Rahmenbedingungen

Technische Anforderungen bei der Errichtung von
Ladeinfrastruktur I Normung des kabelgebundenen Ladens

Bei der Errichtung von Ladeinfrastruktur

( F et ‘ 4 . . .
; / sind verschiedenste technische Anforderun -
ﬁﬂ,g Kabelgebundenes Laden von Elektrofahrzeugen *~ Kabelgebundenes Laden ) :
g | mit hoheren Ladeleistungen gen an die Ladetechnologie zu beachten.
N omhntoen| |t | | | (e | | _ Allgemein kann eine Differenzierung nach
IEC 618511 IEC 61851-21-2 IEC 62196 IEC 60364-7-722 Ladeleitung Lad@S;etck> .
lecezed | | cenians der Ladeleistung, nach Stromflusstypen
Ladebetriepsart 2 —— (AC/DC) und nach der Steckvorrichtung
IEC 62752 -Ladesaule
[m = erfolgen.
(DC-WaIIbox ] l . N . .
IEC 61851-23 Die heute Ubliche Praxis der Normalladung
AC-Ladesaule ‘ J . .
[lzcmssn ] stellt Ladeleistungen bis 22 kW (AC-Ladung)
lic 185123 > o : bereit. Bei Ladeleistungen von 22 i 43,5 kW
> Al .
s . Al (AC-Ladung) sowie >50 kW (DC-Ladung)
A " A e wird vom Schnellladen gesprochen
:

Fur die Gleichstromladung (DC) bestehendie
gleichen eichrechtlichen Anforderungen wie
fur die Wechselstromladung (AC).

Kommunikation
1ISO 15118

Anforderungen fir
den Netzanschluss

I1SO 17409 e

Anforderungen fiir

~ Anford: . R
:r\éeré\f;fergg;ffe" den Netzanschluss Quelle: Nationale Plattform Elektromobilitat (2017)
1SO 17409

IEC61851-21-1

Die allgemeinen Sicherheitsanforderungen fur die Ladeinfrastruktur werden in der Norm IEC 618511 beschrieben, die sich auf alle zum Einsatz
kommenden Komponenten wie die Ladeleitung, die AC- und DC-Wallboxen und -Lades&ulen bezieht. Zudem wurde fur die Beschreibung des
Ladeablaufs und weiterer spezieller Anforderungen von DC-Ladeeinrichtungen die Norm IEC 6185123 erarbeitet. In der Normenreihe ISO 15118
werden verschiedene Anwendungsszenarien fir Kommunikation zwischen Fahrzeug und Ladeinfrastruktur spezifiziert (u.a. die automatische
Authentifizierung zum Laden ohne Zusatzmedium beim Plug & Charge). Die obenstehende Abbildung gibt eine Ubersicht zur Normung des
kabelgebundenen Ladens von Elektroautos und deskabelgebundenenLadens mit héheren Ladeleistungen.
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2.1 Technologische Entwicklung, zukiinftige Trends sowie
politische und rechtliche Rahmenbedingungen

Unterschiedliche Kundenbedurfnisse verlangen geeignete

Ladeleistungen

bis 850 V
bis 400 A
bis 170 kW
400V

— bis 63 A
bis 43,5 kW

Schnellladen - DC

Normalladen - AC

230V
bis 32 A
bis 22 kW

Normalladen - AC

230V
bis 16 A

Hauslésung bis 3.7 kKW

Normalladen (AC) ist derzeit Standard, um ein Elektroauto zu laden.
Die Ladeinfrastruktur erstreckt sich vom privaten Bereich (Hausladen),
Uber den halboffentlichen Bereich (privates Parkhaus) bis hin zum
offentlichen Bereich (Ladesaulen an oOffentlichen Parkplatzen).
Wahrend eine Hauslésung mit 230V nicht Uber 16A erzeugt, kdnnen
Schnellladestationen bis zu 400A erzeugen Damit ist eine 100%
Aufladung innerhalb von 30 Minuten realistisch méglich.

Schnellladen findet in der Regel auferorts im Autobahnnetz seine
Verwendung.

Es ist notwendig, die Art der Ladestation vom Ort der Einrichtung
abhangig zu machen. So benétigen Autobahnraststatten, an denen man
sich nur wenige Minuten aufhélt, eine kirzere Ladedauer, als
beispielsweise das Parkhaus am Arbeitsplatz oder die Ladesaule neben
dem Wohnort .

Eine entsprechende Bedarfsanalyse fir die Region Nordhessen findet
sich in Kapitel 3.2.

Dariber hinaus gibt es eine Vielzahl an Steckertypen fiir die
Elektromobilitdt, die auf der folgenden Folie dargestellt sind. Von
besonderer Bedeutung ist dabei der Steckertyp EN 62196 Typ 2 (auch
IEC Typ 2 genannt), der von der Europaischen Kommission fiir die
Ladung von Elektroautos an Ladesaulenin Europa im Januar 2013 als
Standard festgelegtwurde.

Elektromobilitatskonzept fir Nordhessen
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2.1 Technologische Entwicklung, zukiinftige Trends sowie

politische und rechtliche Rahmenbedingungen

Im Bereich der Elektromobilitat besteht eine Vielfalt an
Steckertypen

verschiedenen

OO0
©4°

Typ 1-Stecker

Es handelt sich um
einen einphasigen
Stecker, welcher
Ladeleistungen bis
zu 7,4 kW (230 V,
32 A) ermdglicht.
Hauptséachlich wird
er in asiatischen
Fahrzeugenverbaut
und ist in Europa
daher eher
untypisch.

000
00

Typ 2 -Stecker

Der dreiphasige
Stecker gilt im
europaischen Raum

als Standard. Im

privaten Raum sind
Ladeleistungen bis
22 kW (400 V, 32 A)
gangig, wahrend an
offentlichen Lade-
saulen Lade
leistungen bis zu 43
kW (400 V, 63 A)
moglich sind (Mode
3-Ladekabel). Der
Stecker wird auch
Mennekes-Stecker
genannt.

Steckertypen

000
00

Combo -Stecker
(Combined
Charging System )

Der CCS Stecker
erganzt den Typ 2
Stecker mit zwei
zuséatzlichen
Leistungskontakten
um eine
Schnellladefunktion
und unterstiitzt
sowohl AC- als auch
DC-Laden mit bis zu
170 kW. In der
Praxis liegt der Wert
in der Regel bei 50
kW.

Elektromobilitat

00
®

CHAdeMO -
Stecker

Dieses Schnelllade
system erlaubt
Ladeleistungen bis
zu 100 kW. An den
meisten offentlichen
Ladesaulen steht
allerdings nur eine
Leistung von 50 kW
zur Verfigung.

000
00

Tesla
Supercharger

Dies ist eine modifi -
zierte Version des
Mennekes-Stecker
Typ 2 (nur fur Tesla
kompatibel) . Dieser
erlaubt eine Aufla-
dung desModel S zu
80 % innerhalb von
30 Minuten bei
einer Ladeleistung
von bis zu 120 kW
(Gleichstrom).

Heimladen
(Schuko - und
CEE-Stecker)

An Haushaltssteck-
dosen kénnen Lade
leistungen von bis
zu 3,7 kW (230 V, 16
A) erreicht werden .
Diese Lademaoglich-
keit steht allen
Elektroautos zur
Verfiigung. Den
CEE-Stecker gibt es
als einphasige (3,7
kw, 230V, 16 A)
und dreiphasige
Ausfihrung (a) 11
kW, 400 V, 16 A, b)
22 kw, 400V, 32
A).

Quelle: The Mobility House (2018)
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2.1 Technologische Entwicklung, zukiinftige Trends sowie
politische und rechtliche Rahmenbedingungen

|
Die Nutzer von Elektroautos werden mit unterschiedlichsten

Abrechnungssystemen konfrontiert

Neben der Ladetechnik besteht in Deutschland auch eine grof3e Vielfalt an Lade- bzw. Abrechnungssystemen,von denen die wesentlichen unten
aufgefuhrt sind. Bislang handelt es sich meist um regionale Insellésungen, so dass die Elektroautonutzer auf die Nutzung von mehreren
verschiedenen Abrechnungssystemenangewiesensind.

Ad-hoc-Zahlung vor Ort
(EC/Kredit/PayPal)

Beispiele flr Bezahlsysteme an verschiedenen Ladesaulen

Ad-hoc-Zahlung anonymisiert
(Bargeld oder Prepaid-Karten)

Vertragsbeziehung mit Ladeséulen
betreibern oder Plattformanbietern

Ladekarten/Ladetickets

Premium SMS

VVVVVVVVY

Bezahlung tber Web-Apps W
- . SsmmmEs s
Zahlung tUber Fahrzeughersteller beim
Kauf (Tesla)
Kostenloser Zugang Quelle: Elektra Website (2018); Wikmedia (2016)
Elektromobilitatskonzept fir Nordhessen 15. Januar 2019
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Die meisten Kunden bevorzugen die Abrechnung nach Energie -
menge, diese Option steht jedoch nicht immer frei zur Wahl

~-J Die Preis- bzw. Tarifoptionen der
Ladeséulen haben einen starken
Einfluss auf das Nutzungserlebnis
sowie die  Zuganglichkeit  zu
bestimmten Lademdglichkeiten.

A Haufigste Authentifizierungs - und Bezahlungsmethode derzeit: Vertrag mit
Betreiber, Freischaltung Uber RFID -Ladekarte (Radio-frequency identification )

A Viele Stadtwerke bieten als Teilleistung auch Zugang zu iiberregionalem _ _
Ladenetzwerk im Rahmen von Roaming-Verbundnetzen zwischen Die Abrechnung nach Energiemenge
Ladesaulenbetreibern an [ G/ k Wh bei Kundenbefragungen

regelmalig die Option mit der
hdchsten Akzeptanz, kann derzeit
jedoch haufig nur in einem

A Fast 40 % der 62 identifizierten Stadtwerke mit 6ffentlichen Ladesaulen bieten die
Authentifizierung / Abrechnung mittels SMS oder Smartphone -App als Option an

I veistni " . bestehenden Vertragsverhaltnis mit
Meist nicht alleinige Variante angeboten, N . )
sondern als zusétzliche Option neben RFID- dem Ladesaulenbetreiber und nicht
Ladekarte spontan gewahlt werden.
A Im Rahmen von Forderprojekten oder Kundenanwerbung stellen einige Stadtwerke | Zur Typisierung konnen Abrech-
(eigenen) Kunden mit Elektroautos den Strom kostenlos / vergunstigt zur nungsansiatze weiterhin in  eine
Verflgung Abrechnung nach Zeit [ G/ hdje,

pauschale Abrechnung pro Lade-

A Gangigste Tarifmodelle mit Abrechnung| YPOagvKonbiagfe van Engrgier j nt e
Kombination mit mtl. Grundpreis angeboten, vereinzelt bestehen Flatrate -Tarife menge[ 0/ k \Md]Zeit[ U / dogie
Uber einen bestimmten Zeitraum

gultige Flatrates eingeteilt werden.

g
=

Quelle: Schaufenster Elektromobilitat (2017)
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2.1 Technologische Entwicklung, zukiinftige Trends sowie
politische und rechtliche Rahmenbedingungen

Die Freischaltungs - und Zahlungstechnologie differenziert
zwischen den verschiedenen Anbietern bzw. Ladesaulen

Die Freischaltungs-/Zugangstechnologie an
den Ladesaulen dient der Authentifizierung

beim Ladevorgang und st haufig auch Bezahlung ohnelienras
Grundlage fur die Zahlung bzw. Abrechnung o —
des Ladevorgangs In der Bestandsaufnahme ‘ ays,.c,f,!,e,e,_
kann die Zugangstechnologiein der Regeltiber i > I v EFES

Ladeséaulen-Verzeichnisse sowie entsprechen-
de Informationen auf den Webseiten der
Betreiber erfasst werden. Als Zugangsmedien
sind dabei die folgenden Optionen gangig:

A RFID

A Smartphone-App
A Plug & Charge
A Smartphone NFC
A sMs

A Code/Login

A Hotline

Haufig ermdglichen die Betreiber von Ladesaulen mehrere Varianten, um die Praferenzen eines moglichst grof3en Nutzerkreises abzudecken
Zudem kann uber die Auswahlmdglichkeit zwischen Zahlungsmedien bestehenden Vorbehalten in bestimmten Nutzergruppen gegenuiber
einzelnen Optionen adaquat begegnetwerden, wie beispielsweise beim Smartphone als Authentifizierungsmedium . Nicht alle Nutzerinnen und
Nutzer besitzen ein Smartphone, zudem ist die Verflugbarkeit und Transaktionstauglichkeit an den Akkustand sowie Mobilfunkempfang
gebunden. Deutlich wird die Optionsvielfalt an den Ladesaulendurch die hier aufgefiihrte Abbildung (Beispiel: Anbieter Innogy).
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