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1 EinfOhrung

1.1 Untersuchungsregion

Am Sudhang des Thuringer Waldes liegt die kreisfreie Mittelstadt Suhl mit knapp 37.000
Bewohner:iinnen. Regionalplanerisch ordnet sich Suhl im Bereich des Mittelzentrums
ein, Ubernimmt dabei jedoch Teilfunktionen eines Oberzentrums. Als regionaler Wirt-
schaftsstandort hat Suhl ein leicht positives Pendlersaldo von circa 2.100 Einpendeln-
den. Die Zahl der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten belduft sich, Stand 2014,
auf circa 15.500. [1]

Stédtebaulich gepragt ist die historisch gewachsene Stadt Suhl durch verschiede
baukulturelle Strukturen. Neben der historischen und mittelalterlichen Altstadt findet
sich vor allem Wohnungsbau der Nachkriegsmoderne (Plattenbauweise) im Innen-
stadtbereich. Die Stadtrandgebiete sind vor allem durch offene Bebauungsstrukturen
gekennzeichnet. Im September 2013 erhielt Suhl den Status als ,,staatlich anerkannter
Erholungsort* und kann jahrlich 275.000 Ubernachtungen bei rund 120.000 Ankinften
vorweisen. [2] Die Stadt Suhl ist Uberregional durch die Bundesautobahn A 71 / A73
angebunden.

Der Pkw-Bestand in Suhl bel&uft sich gegenwartig auf 25.690 Pkw-Fahrzeuge. Der An-
teil der Elektrofahrzeuge ist Stand 2019 mit 0,05 % (14 Fahrzeugen) sehr gering [3]. Ziel
ist es, durch die Umsetzung des Konzeptes einer beispielgebenden Rolle gerecht zu
werden. Um diese Signalwirkung zu erzielen ist es essentiell, den kommunalen Fuhrpark
auf Potentiale zur Elektrifizierung zu untersuchen.

1.2 Struktur des Konzepts

Um Suhls BUrger:innen die Elektromobilitdt zugdnglich zu machen, wurde im Zeitraum
Oktober 2019 bis Mai 2021 das vorliegende ElektromobilitGtskonzept erstellt. Im Rah-
men des Konzepts wurde der kommunale Fuhrpark hinsichtlich einer weiteren Elektrifi-
zierbarkeit untersucht (Schwerpunkt 1) und die entsprechenden Ladeinfrastrukturbe-
darfe abgeleitet (Schwerpunkt 2). Abgerundet wird das Konzept mit einem Fokus auf
AktivierungsmaBnahmen: Im Rahmen einer Befragung der sté&dtischen Mitarbeiter
und der Suhler Stadtbetrieb GmbH wurden im (Schwerpunkt 3) Potenziale verschiede-
ner Mobilitatsformen abgefragt.

Das Ziel des Konzepts ist es, fUr den derzeit stattfindenden Markthochlauf der Elektro-
mobilitdt die entsprechenden Rahmenbedingungen in Stadtverwaltung und im 6f-
fentlichen Raum zu schaffen. Detaillierte Untersuchungen spezifischer Akteursgruppen
(Tourismus, Unternehmensfuhrparks, Wohnungswirtschaft) erfolgten nicht. Hier emp-
fiehlt es sich, die jeweiligen Akteure zielgerichtet Uber die Potenziale und die konkre-
ten Herausforderungen zu informieren, die mit der Elekfromobilitat auf sie zukommen
- mittelfristig ggf. mit einem vertiefenden Konzept.



2 Allgemeine Entwicklung der Elektromobilitat
2.1 Markthochlauf der Elektromobilitat

Entgegen dem pandemiebedingten weltweiten Einbruch im Pkw-Sektor, entwickelten
sich die Verkaufszahlen von Elektrofahrzeugen im Jahr 2020 sehr dynamisch. Vor allem
in Deutschland stellt das Jahr 2020 den Durchbruch der batteriebetriebenen Elekiro-
mobilitat dar. Dies ist einerseits auf die seither sichtbare Modelloffensive der Automo-
bilindustrie zurbckzufUhren, die sich in zahlreichen neu am Markt verfGgbaren Fahrzeu-
gen mit praxistauglichen Leistungsmerkmalen zeigt, andererseits auf den intensiv vo-
rangetriebenen Ausbau offentlicher Ladeinfrastruktur. Zuvor waren in den Jahren bis
2020 mit einer umfassenden Forderkulisse! die entsprechenden Rahmenbedingungen
geschaffen worden, um den Wettbewerbsvorteil ,,Skaleneffekte", wie er aus den gro-
Ben StUckzahlen produzierter Verbrennerfahrzeuge resultiert, zu egalisieren.

Als weiteres Element zur Befeuerung des Markthochlaufs ist die regulatorische Wei-
chenstellung im Bereich privater Ladepunkte zu sehen (WEMoG), deren Effekte sich
allerdings bisher kaum auf den Pkw-Markt auswirken, da das Gesetz erst im Dezember
2020 in Kraft getreten ist. Gleichwonhl erfreut sich ein kurz zuvor gestartetes Forderpro-
gramm fur Ladepunkte in Wohngebduden (Kfw 440) gréBter Beliebtheit: Das Férder-
budget von 200 Millionen Euro musste schon im Februar zweimal sowie im Mai erneut
um jeweils 100 Millionen Euro auf nunmehr 500 Millionen Euro aufgestockt werden. Bei
900 Euro Férderung je Ladepunkt resultiert ein unmittelbarer Zuwachs von Gber 550.000
privat zugdnglicher Ladepunkte aus den ersten 6 Monaten des Programms.

Der Blick auf die Zulassungszahlen elekirisch angetriebener Fahrzeuge in Abbildung 1
zeigt die Dynamik des Jahres 2020 im Bereich Elektromobilitat. Die Verk&ufe von Plug-
in-Hybridfahrzeugen (PHEV) stiegen um 342,1 % auf 200.469 (2020), die von rein batte-
rieelektrischen Fahrzeugen (BEV) haben sich um 206,8 % auf 194.163 (2020) mehr als
verdreifacht.?2 Laut Kraftfahrt-Bundesamt waren damit zum Jahreswechsel 2020/21
589.752 Fahrzeuge mit elektrischem Antriebsstrang auf deutschen StraBen angemel-
det. Dies setzt sich zusammen aus 309.083 BEV, 279.861 PHEV sowie 808 Brennstoffzel-
lenfahrzeugen (FCEV). Im Februar 2021 betragt der Marktanteil von BEV 9,4 %, der von
PHEV 11,3 %.

1 Bspw.: Befreiung von der Kfz-Steuer, Bevorrechtigungen durch das EmoG, Umweltbonus fUr private K&u-
fer, Mehrkostenférderung fir Kommunen beim Kauf kommunaler Elektrofahrzeuge und Ladeinfrastruktur
2 vgl. https://www.electrive.net/2021/01/07/emobility-dashboard-dezember-ueber-43-000-reine-elektro-
pkw/; abgerufen: 04.03.2021
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Abbildung 1: Elektrofahrzeug-Neuzulassungen in Deutschland 2018-20213

Im Bereich der elekirischen Zweir&der entwickeln sich die Zahlen in Deutschland eben-
falls positiv. Der schon seit Jahren laufende Verkaufsboom von Pedelecs und E-Bikes
hielt auch 2020 an: Die Verkdufe sind in Deutschland von 2019 auf 2020 zweistellig
gewachsen und belaufen sich auf geschdatzte 1,1 Mio. Einheiten. Das entspricht einem
Zuwachs von rund 15,8 %.4 FUr das Jahr 2020 erwarten die Lastenfahrrad-Hersteller ei-
nen europaweiten Absatz von 43.600 Einheiten und damit ein Wachstum von 53 %.5

2.2 Politische Zielsetzungen und rechtlicher Rahmen auf Bundesebene

Die Entwicklung des Bestands an Elekirofahrzeugen in Deutschland wird von unter-
schiedlichen Institutionen prognostiziert. In diesem Kapitel werden die Standpunkte
der Bundesregierung und der Nationalen Leitstelle Ladeinfrastruktur wiedergegeben.
Hierauf folgen Kapitel mit den Strategien ausgewdhlter Automobilunternehmen sowie
der Studienlage.

Zielsetzung der Bundesregierung

Das 2010 von der Bunderegierung ausgegebene Ziel von ,einer Million Elektroautos
bis 2020 wurde - seit Jahren erwartungsgemaB und zwischenzeitlich auch offiziell ver-
schoben - zwar verfehlt. Vor dem Hintergrund der Entwicklungen des letzten Jahres
kdnnte die Millionenschwelle allerdings nun mit nur einem Jahr Verzug erreicht wer-
den.

3 Vgl. https://www.electrive.net/2021/03/03/emobility-dashboard-februar-18-278-reine-elektro-pkw/; ab-
gerufen: 04.03.2021

4 Iweirad-Industrie-Verband: https://www.ziv-zweirad.de/fileadmin/redakteure/Down-

loads/PDFs/PM 2020 02.09. Fahrradmarkt Stimmungsbarometer 1. HJ 2020.pdf; abgerufen: 25.03.2021
5 ,EuropeanCargoBike Industry Survey": http://cyclelogistics.eu/sites/default/files/downloads/Sur-

vey market sitze results.pdf; abgerufen: 25.03.2021

10


https://www.electrive.net/2021/03/03/emobility-dashboard-februar-18-278-reine-elektro-pkw/
https://www.ziv-zweirad.de/fileadmin/redakteure/Downloads/PDFs/PM_2020_02.09._Fahrradmarkt_Stimmungsbarometer_1._HJ_2020.pdf
https://www.ziv-zweirad.de/fileadmin/redakteure/Downloads/PDFs/PM_2020_02.09._Fahrradmarkt_Stimmungsbarometer_1._HJ_2020.pdf
http://cyclelogistics.eu/sites/default/files/downloads/Survey_market_sitze_results.pdf
http://cyclelogistics.eu/sites/default/files/downloads/Survey_market_sitze_results.pdf

Unabhdngig davon formulierte die Bundesregierung das Ziel von sieben bis zehn Mil-
lionen zugelassenen Elekirofahrzeugen in Deutschland bis zum Jahr 2030.¢

Clean Vehicles Directive (CVD)

Im Zuge der Clean Vehicles Directive der EU” wurden verbindliche Mindestziele fur
emissionsarme und -freie Busse, Pkw sowie leichte und schwere Nutzfahrzeuge in Fuhr-
parks offentlicher Auftraggeber und sog. Sektorenauftraggeber (bspw. Ver- und Ent-
sorgung) festgelegt.

Nach Inkrafttreten zum 2. August 2021 gelten die in Tabelle 1 aufgefUhrten Mindest-
ziele fUr Neuausschreibungen. Die Ziele beziehen sich nicht auf einzelne Ausschreibun-
gen, sie mussen stattdessen in der Gesamtbetrachtung des jeweiligen Referenzzeit-
raums eingehalten werden. Zugleich lassen sich die Quoten auch durch Fahrzeugum-
rOstungen einhalten. Eine Verrechnung der Beschaffungsquoten Gber die in Tabelle 1
dargestellten Fahrzeugklassen hinweg ist nicht moglich.

Tabelle 1: Verbindliche Mindestziele der Clean Vehicles Directives

Beschaffungsquoten
Fahrzeug- L 1. . Referenz- | 2. . Referenz-
Klasse Definition ,,sauberes Fahrzeug” | zeitraum, zeitraum,
02.08.2021 bis | 01.01.2026 bis
31.12.2025 31.12.2030
Pkw Ab 2026; 38,5 %
50 g CO2/km, |0 g COg2/km,
: 80 % Luft- | K.A. zu  Luft-
I('Slggt?;gi/\) schadstoffe* | schadstof- 38,5%
femissionen
Lkw Nutzung alternativer Kraftstoffe 10% 15%
(> 3,51 zGM) (It. Art. 2 AFID bspw. Strom, Was-
Busse serstoff, Erdgas, synthefische 45 9 ** 65 T
(>5t zGM) Kraftstoffe**, Biokraftstoffe**) ° °
* Prozentsatz der Emissionsgrenzwerte nach RDE
** Alternative Kraftstoffe dUrfen nicht mit konventionellen, fossilen Kraftstoffen ge-
mischt werden.
*** Die Halfte der beschafften Busse muss emissionsfrei sein, d.h. weniger als 1 g
CO2/km ausstoBen, z.B. Elektro- bzw. Brennstoffzellenfahrzeuge.

6 Vgl. Elektroauto-Boom in Deutschland https://www.tagesschau.de/wirtschaft/technologie/elektro-
auto-e-auto-boom-kba-101.html; abgerufen: 05.03.2021

7 In Deutschland ,,Gesetz zur Umsetzung der Richtlinie (EU) 201971161 vom 20. Juni 2019 zur Anderung
der Richtlinie 2009/33/EG Uber die Férderung sauberer und energieeffizienter StraBenfahrzeuge sowie
zur Anderung vergaberechtlicher Vorschriffen®, vgl. https://ec.europa.eu/transport/themes/ur-
ban/clean-vehicles-directive en/emissionsfreie-energie-und-antriebskonzepte-fuer-stadtbusse/VDV;
abgerufen: 31.03.2021

8 Eigene Darstellung nach https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/K/clean-vehicles-directive.html
(abgerufen: 20.06.2021)
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Standpunkte der Nationalen Leitstelle Ladeinfrastruktur

Die Nationale Leitstelle Ladeinfrastruktur (NLL) stellt seit 2019 das zentrale Organ zur
Koordinierung des Ladeinfrastrukturaufbaus in Deutschland dar. Die NLL ist eine vom
BMVI initierte Unterorganisation der Programmgesellschaft zur Koordinierung des
Markthochlaufs der Elektromobilitét in Deutschland, der NOW GmbH.

Mit der Studie ,,Ladeinfrastruktur nach 2025/2030: Szenarien fUr den Markthochlauf*
[4] legte die NLL 2020 ein Kompendium konkreter Herausforderungen und Zielsetzun-
gen vor, um das selbstgesteckte Ziel zu erreichen: ,,Einfach laden.”

Um Ladebedarfe in verschiedenen ,,Lade Use-Cases" Uber den zeitlichen Verlauf des
Markthochlaufs hinweg ableiten zu kbnnen, wurde nicht die Studienlage herangezo-
gen, sondern es wurden in sog. Cleanroom-Gesprdchen streng vertrauliche Interviews
mit fUhrenden Automobilmanagern gefuhrt. Hieraus wurden anonymisierte Aussagen,
u.a. zum Markthochlauf, gezogen (siehe Abbildung 2 und Abbildung 3). Hierbei zeigt
sich, dass PHEV weiterhin als Ubergangstechnologie betrachtet werden und BEV be-
reits Mitte des Jahrzehnts einen deutlich hdheren Bestand aufweisen kdnnten. Zum
Ende des Jahrzehnts sollen sogar doppelt so viele BEV wie PHEV auf deutschen Stro-
Ben fahren. Mit im Median 14,8 Millionen Fahrzeugen (BEV + PHEV) im Jahr 2030 liegt
die Prognose der NLL damit deutlich Uber der Prognose der Bundesregierung.

Spannbreite 2.2 bis 3.7 Mio. 4.4 bis 9.9 Mio.
PHEV Median 2.4 Mio. 5,7 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. 1.2 Mio

Abbildung 2: Prognostizierter Bestand an Elektrofahrzeugen im Jahr 2025/2030 auf Grundlage von Clean-
room-Gesprachen (Quelle: [1], $.49)
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Abbildung 3: Prognostizierter Bestand an Elekfrofahrzeugen im Jahr 2025/2030 auf Grundlage von Clean-
room-Gesprédchen (Quelle: [1], $.49)

2.3 Strategien und Prognosen der Automobilindustrie

Strategien ausgewahlter Automobilkonzerne

Fast alle Automobilhersteller der Welt haben Strategien zur Elektrifizierung ihrer Portfo-
lios vorgelegt. Der Ubersichtlichkeit halber konzentriert sich diese Ausarbeitung auf die
Pldne zweier zentraler deutscher Konzerne: VW und Daimler.

Der VW-Konzern hat im Jahr 2020 die Wende hin zum relevanten Player der Elektro-
mobilitdt geschafft. Mit den Modellen e-Golf, e-up! und vor allem ID.3 und ID.4 hat
Volkswagen wichtige Volumenmodelle am Markt, die tlw. zu den erfolgreichsten Elekt-
rofahrzeugen des Jahres 2020 zahlen. Dieser Etappenerfolg ist zurickzufGhren auf
enorme Kraftanstrengungen des gesamten Konzerns und seiner Zulieferer und fand
jungst Ausdruck in der neuen Konzernstrategie ,,Accelerate”, laut der bis 2030 in Eu-
ropa 70 % des Absatzes reine Elektrofahrzeuge sein sollen.?

Nachdem Daimler bis vor kurzem das Jahr 2039 als Zielmarke fUr die Produktion des
letzten Verbrennerfahrzeugs ausgegeben hatte, scheint sich hier ein noch ambitio-
nierteres Ziel abzuzeichnen. Laut dem Vorstandsmitglied Markus Schdafer existiere
schon sehr bald kein rationaler Grund mehr, um sich beim Neukauf fUr Diesel / Benziner
zu entscheiden.’® Nach dem vollelektrischen smart, der bereits seit 2007 am Markt ver-
fUgbarist, startete Daimler mit dem EQC Ende 2018 seine neue Produktfamilie ,,Electric

? Vgl. https://www.electrive.net/2021/03/05/vw-70-prozent-reine-e-autos-bis-2030-in-europa/; abgeru-
fen: 31.03.2021

10 Vgl. https://www.electrive.net/2021/03/08/daimler-vorstand-schaefer-bereiten-uns-auf-fruehere-um-
stellung-vor/; abgerufen: 31.03.2021
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Intelligence" (EQ). Der EQC wurde von der Fachpresse noch gemischt aufgenommen
und zeigte sich auch am Markt nicht als Uberflieger, mit eVito und EQV starteten 2020
dann die beiden weltweit ersten vollelekirischen GroBserien-Vans. Mittlerweile ist mit
dem EQA das néchste Modell bestellbar und zudem wurde im Mérz die erste elekitri-
sche S-Klasse, der EQS, vorgestellt, welche von der Fachpresse durchaus begeistert
aufgenommen wurde. Der Stuttgarter Konzern will aber nicht nur mit seiner Modellof-
fensive punkten: In Gaggenau errichtet Daimler ein Batterie-Recycling-Werk.!"

Innovationsstdrke und Produktionsvolumina

Der CAM Electromobility Report analysiert j@hrlich die Innovationsstérke groBer Auto-
mobilkonzerne bzgl. Elektromobilitat. Im Report 2020/2021 zeigen sich hinter Tesla und
VW vor allem asiatische Marken als sehr innovativ. Daimler rutschte trotz Modelloffen-
sive um einen Platz ab. Auch hieraus wird deutlich, dass sich eine Vielzahl an Unter-
nehmen weltweit intensiv mit der Entwicklung der Elektromobilitét beschaftigt.

Innovationsstarke .
Rang Konzern Einstufung
Aktuell (2020)* Tendenz 2021**
1 Tesla 159,4 ZE
2 Volkswagen Group 122,6 1 Fast Follower
3 BYD 70,0 3 | FastFollower
4 Hyundai Group 58,2 - i |
5 Renault 41,4 A Follower
6 GM 40,2 A Follower
7 Geely 36,6 > Follower
8 BAIC 34,4 A Follower
9 PSA 31,9 = Follower
10 SAIC 31,4 - Follower
11 Daimler 26,0 = Follower
12 GreatWall 24,3 T Follower
13 BMW 18,8 = Follower
14 Fiat-Chrysler 17,3 ->
15 Tata 15,7 A Follower
16 Nissan 13,2 > | Laggard
17 Ford 12,8 2 | Laggard
18 Nio 9,2 -> V777 newcomer /]
19 Mazda 7.8 =2 | Laggard
20 Xiaopeng 7,2 2 | Newcomer |
21 Aiways 5,6 - |77 Newcomer
22 Toyota 53 =3 | Laggard
23 Honda 2,8 = | Laggard
24 Lucid 0,0 d b [ wewcomer |
Quelle: CAM | Anmerkungen: * Kumulierte Innovationsstdrke (Serie, 2012-2020)
**Bewertung derzeit bekannter Innovationen (Stand Januar2021) 1

Abbildung 4: Innovationsstdrke der Automobilhersteller im Technologiefeld Elektromobilitéat (BEV)
(2020/2021)12

1 Vgl. https://www.electrive.net/2021/03/09/daimler-bestaetigt-batterie-recycling-plaene-im-werk-
gaggenau/; abgerufen: 31.03.2021

12Vgl.: CAM Electromobility Report 2021, https://auto-institut.de/automotiveinnovations/emobility/die-
innovationsstaerksten-automobilhersteller-von-batterieelektrischen-fahrzeugen-bev/; abgerufen:
05.03.2021
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Ein weiterer Indikator fUr die Wucht, mit der die Elektromobilitdt die Automobilwirt-
schaft revolutioniert, sind die Produktfionsvolumina. FUr Europa ist hier eine Vervierfa-
chung von heute ca. 500.000 Fahrzeugen pro Jahr auf Gber 2 Mililonen Fahrzeuge im
Jahr 2025 absehbar. Uber die Hélfte dieser Fahrzeuge werden in Deutschland gebaut
werden.

BEV-Produktionsvolumen in Europa (Anzahl Pkw bis 2025) Prognose BEV-Produktion in Europa nach Landern 2025 (Pkw)
BEV production volume in Europe (number of cars until 2025) Prediction for BEV production in Europe by country in 2025 (passenger cars)
2019 _ 276.500 4%
2020 474.600 19%
. Deutschland/Germany
. Frankreich/France
i JEZ000 Italien/Italy
h SR . Spanien/Spain
2022 1.178.000 4% UK/UK

. Osteuropa/Eastern Europe

5%
. Andere/Others

2025 2.080.000

10%

Quelle/Source: CATI Quelle/Source: CATI

Abbildung 5: Entwicklung von BEV-Produktionsvolumina in Europa [5]

2.4 Marktprognosen und Studien

Das Institut Stadt | Mobilitat | Energie (ISME) hat 2018 als Grundlage zur Ermittlung von
Ladeinfrastrukturbedarfen in Kommunen eine Zusammenstellung von zu diesem Zeit-
punkt aktuellen Studien mit Prognosen zu BEV-Neuzulassungen in Deutschland bis in
das Jahr 2040 erarbeitet (siehe Abbildung 6).

80%
— e exxon Mobil
2 70% .
§ ° ® PwC Autofacts
) 0,
E 60% ® Kienbaum
° °
g 50% ® Bloomberg 2016
—
% 40% e Volkswagen AG
E 30% . . ® Daimler AG
c .
g 20% X ® EBP Szenario A
= ® EBP Szenario B
g 10%
® EBP Szenario C
0%

@ Bloomberg 2017
2020 2025 2030 2035 2040

Abbildung 6: Uberblick BEV-Marktanteilsprognosen (Punkte und rote Trendlinie) und Herleitung BEV-Be-
stand (blaue Linie)'3

13 exxon Mobil: ExxonMobil. (2018). Energieprognose Deutschland 2018-2040. Von
http://docs.dpaqg.de/13466-exxonmobil energieprognose 2018 2040.pdf abgerufen; PwC Autofacts:
PWC Autofacts. (2016). Mit Elektrifizierung und Verbrennungsmotoren auf dem Weg in die Zukunft der
Mobilitét. Von https://www.pwc.at/de/publikationen/branchen-und-wirtschaftsstudien/autofacts-
2016.pdf abgerufen; Kienbaum: Schulz, D. (Hrsg.). (2016). Metastudie Elektromobilitat. Von https://e-
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Mit der roten Linie wird eine Trendlinie zur Entwicklung des BEV-Marktanteils aus den
Studien abgeleitet. Als Folge eines steigenden Marktanteils erhéht sich auch der BEV-
Bestand, dieser ist der blauen Linie zu enthehmen. Auf Basis der hier zu Grunde liegen-
den Studien und Prognosen aus dem Zeitraum 2016-2018 wirde im Jahr 2030 ein BEV-
Anteil am Bestand von etwa 19 % resultieren. Dies entspricht bei einem Pkw-Bestand
von ca. 50 Mio. Fahrzeugen einem BEV-Bestand von 9,5 Mio. Elektrofahrzeugen und
damit ziemlich genau dem Ziel der Bundesregierung.

Auch aktuelle Studien aus dem Jahr 2020 zur BEV-Bestandsentwicklung prognostizier-
ten in der gleichen GréBenordnung, siehe Tabelle 2.

Tabelle 2: Uberblick BEV-Bestandsprognosen bis 2030 '

BEV-Bestand in Mio. Fahr- )Anteil am Be-
zeugen N @ N 0 © N @ (c\»l Q stand von ca.
SIS |Q|IR|S|8 8|8 | K PoMio. Pkw
Prognos 04/2020 07(1118 28384961 |75]|090 18,0 %
Deloitte 11/2020 8,5 17,0%
Trend: Research 08/2020 9,0 18,0 %

2.5 Kontroversen um die Elektromobilitédt und Entwicklungsbedarfe

Die Elektromobilitat wird hdufig kontrovers diskutiert. Neben der Umweltbilanz sind The-
men wie die Rohstoffgewinnung und -verfGgbarkeit, Kostenunterschiede zu Verbrenn-
erfahrzeugen, Reichweiten, Ladedauern und Auswirkungen auf das Stromnetz immer
wieder Gegenstand der Diskussion. Das vorliegende Kapitel zeigt die jeweilige Stu-
dienlage der genannten Themen auf und benennt Entwicklungsbedarfe.

Umweltbilanz

Die zentrale Argumentation, mit der ein Wechsel von der Technologie Verbrennungs-
motor zum Elektromotor begrindet wird, ist die Verbesserung der Umwelt- oder Oko-
bilanz im Vergleich zu Verbrennern. Die Umweltbilanzierung ist aufgrund der Vielzahl
an einzubeziehenden Faktoren ein duBerst breites Themenfeld, daher soll der Fokus

doc.sub.uni-hamburg.de/hsu/volltexte/2017/3156/pdf/Metastudie Elekiromobilitaet HHI.pdf abgeru-
fen; EBP: de Haan, P., Bianchetti, R., Rosser, S., & Frantz, H. (2018). EBP-Grundlagen: Szenarien der Elekt-
romobilitdt in Deutschland. Von https://www.ebp.ch/sites/default/files/unterthema/uploads/2018-04-
20 EBP D EmobSzen PKW 2018 0.pdf abgerufen; Bloomberg 2016: BloombergNEF. (2016). Electric Ve-
hicle Outlook. Von https://about.bnef.com/blog/electric-vehicles-to-be-35-of-global-new-car-sales-by-
2040 abgerufen; Bloomberg 2017: BloombergNEF. (2018). Electric Vehicle Outlook. Von
https://about.bnef.com/electric-vehicle-outlook abgerufen

14 Prognos 04/2020: Privates Ladeinfrastrukturpotenzial in Deutschland, von hitps://www.dena.de/filead-
min/dena/Publikationen/PDFs/2020/dena-STUDIE Privates Ladeinfrastrukturpotenzial in Deutsch-
land.pdf abgerufen; Deloitte 11/2020: Elektromobilitét in Deutschland. Marktentwicklung bis 2030 und
Handlungsempfehlungen, von https://www?2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/de/Documents/con-
sumer-industrial-products/elektromobilitaet-in-deutschland deloitte.pdf abgerufen; Trend:Research
08/2020: Der Markt fUr Ladeinfrastruktur Elektromobilitét in Deutschland bis 2030, von
https://www.trendresearch.de/studien/23-01181-4.pdf2470151de51c4b86915d9c1fcé16db65¢c3
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auf den zentralen Themen liegen: die prognostizierte Senkung des CO2-AusstolBes, die
das Hauptargument fUr den Antriebswechsel darstellt, sowie der Gewinnung von Roh-
stoffen fUr die Batterien.

Bei der Produktion eines Elektrofahrzeugs wird aufgrund der Batteriefertigung bislang
mehr CO2 ausgestoBen als bei der Produktion eines Verbrennerfahrzeugs. Die Differenz
wird allerdings kleiner: GroBmalBstdbliche Fertigungsprozesse ermdglichen schon
heute deutlich emissionsdrmer produzierte Fahrzeugbatterien als noch vor wenigen
Jahren; greift die Entwicklung Raum, Batteriefabriken zukUnftig mehr und mehr mit er-
neuerbarer Energie zu betreiben, sind hier weiterhin enorme Entwicklungen maoglich.
Bezieht man aber den gesamten Lebenszyklus der Fahrzeuge in die Betrachtung ein,
kbnnen Elekirofahrzeuge im Fahrbetrieb den Nachteil aus der Herstellung ab ca.
30.000 gefahrenen Kilometern ausgleichen. Wann genau das Elekirofahrzeug vorteil-
haft wird, hdngt dabei von einer Vielzahl an Faktoren ab, wie der Fahrzeugklasse oder
auch dem Fahrstil.

Von groBter Bedeutung ist allerdings der eingesetzte Strom - je weniger CO2 bei der
Stromgewinnung ausgestoBen wird, desto besser zeigt sich die CO2-Bilanz des Elektro-
fahrzeugs. Mit dem Ausbau erneuerbarer Energien hat diese Technologie also nicht
nur in der Herstellung, sondern v.a. auch im Betrieb das Potenzial, j@hrlich griner zu
werden. In einer Studie von Transport & Environment wird durchschnittlichen Elektro-
fahrzeugen in der EU gegenuber dem Durchschnitt der diesel- und benzinbetriebenen
Fahrzeuge bereits fUr das zurUckliegende Jahr 2020 ein um 63 % geringerer CO2-Aus-
stoB Uber den gesamten Lebenszyklus bescheinigt, und dies bei Einsatz des durch-
schnittlichen europdischen Strommix*.* Selbst in der nachteiligsten Kombination — Bat-
terieherstellung in China und Laden per polnischem Strommix — bringt das Elektrofahr-
zeug eine CO2-Emissionsreduzierung von 20 % zustande. Mit dem zur Studie gehdren-
den Rechner k&nnen unter www.transenv.eu/lca auch eigene Berechnungen durch-
gefUhrt werden (in englischer Sprache).

Einen weiteren haufigen Diskussionspunkt stellen die Rohstoffe dar, die fUr die Produk-
tion der Batterien in Elektrofahrzeugen bendtigt werden. Die Verfugbarkeit von Li-
thium, Kobalt und Nickel ist dabei eher unkritisch — sie werden in absehbarer Zeit
hochstens dann knapp, wenn der Markthochlauf die bereits laufende ErschlieBung
neuer Forderstatten Uberholen wirde. Der Hauptanteil des heute verwendeten Lithi-
ums stammt aus australischem Erzbergbau und ist daher wesentlich unproblemati-
scher als der Abbau aus SalzwUsten (Salaren).'é Problematisch sind hingegen die Ab-
baubedingungen von Kobalt, insbesondere in der Demokratischen Republik Kongo,
da dort sowohl Kinderarbeit als auch unsichere Arbeitsbedingungen verbreitet sind.
Hier besteht sowohl seitens der Hersteller als auch der Politik Handlungsbedarf, die Ab-
baubedingungen zu verbessern und Lieferketten besser zu kontrollieren. Viele Auto-

15Vgl. Transport & Environment (2021): ,,From dirty Oil to Clean Batteries — Batteries vs. Oil: A Systemic
Comparison of material requirements.”, S. 46 https://www.transportenvironment.org/sites/te/files/publi-
cations/2021 02 Battery raw materials report final.pdf; abgerufen: 31.03.2021

16 https://www.volkswagenag.com/de/news/stories/2020/03/lithium-mining-what-you-should-
know-about-the-contentious-issue.html#
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mobilhersteller haben in ihren CSR-Strategien die Gewdhrleistung von Menschenrech-
ten zu einem Ziel der Unternehmenspolitik erhobben und sich in Industrieinitiativen zu-
sammengeschlossen.

Ein wichtiger Baustein zur mittel- bis langfristigen Verringerung des Rohstoffbedarfs liegt
im Recycling gebrauchter Batterien. Bislang werden diese tendenziell eher in Gebdu-
den als Energiespeicher weiterverwendet (sog. Second Life), da sie nhach dem Le-
benszyklus der Fahrzeuge weiterhin Uber eine Speicherkapazitdt von ca. 70 % des
Neuprodukts verfUgen. Wenn die Batterien am Ende ihres Lebenszyklus recycelt wer-
den, schreibt die EU vor, dass 50 % der Materialien wiederverwendet werden mussen.
Mehrere Unternehmen arbeiten derzeit an Verfahren, mit denen deutlich gréBere Ma-
terialanteile zurickgewonnen werden kdnnen.

Kosten

In der Tat sind die Anschaffungskosten fUr ein Fahrzeug mit elektrischem Antrieb wei-
terhin héher als die eines vergleichbaren Verbrenners. Hierbei vergleicht man aller-
dings eine neue Technologie mit einem sich seit etwa 100 Jahren stetig optimierenden
System. Um diesen Startnachteil aufzuheben, erfahrt die Elektromobilitat derzeit welt-
weit umfassend Férderung. In Deutschland kdnnen private Nutzeriinnen neben der
Kaufprdamie fUr Elektroautos (Umweltbonus) auch auf Steuerfreiheit und in vielen Kom-
munen bspw. kostenfreies Parken bauen. Erwartungsgemdan durften staatliche Unter-
stUtzungen zurUGckgefahren werden, sobald die Elektromobilitédt aufgrund eintretender
Skaleneffekte in den Produktionsprozessen konkurrenzféhig ist. Mittel- bis langfristig ist
zu erwarten, dass die Elektromobilitdt ohne staatliche Hilfen Kostenvorteile zu Verbren-
nungsmotoren generiert.

Aber auch heute schon gilt: Werden die Betriebskosten in die Betrachtung einbezo-
gen, ergeben sich bei bestimmten Modellen und entsprechenden Jahreslaufleistun-
gen schon jetzt finanzielle Vorteile. Zentraler Hebel ist die Laufleistung: Wer zuhause
laden kann, muss for 100 km weniger als 5,60 EUR aufbringen (Annahme: 0,28
EUR/kWh, Verbrauch: 20 kWh/100 km), beim Verbrenner sind es 7,80 EUR (Annahme:
1,30 EUR/Liter, Verbrauch: é Liter/100 km).

Reichweite und Laden

Die Reichweite von Elekirofahrzeugen ist ein stark emotional diskutiertes Thema. Elekt-
rofahrzeuge verfugten bis vor einigen Jahren mit etwa 100 km Reichweite (bei Vollla-
dung) Gber eine nur etwas groBere Wegstrecke, als Verbrennerfahrzeugen bleibt,
wenn die Reserveleuchte angeht. Heute verfugbare Elekirofahrzeuge erreichen in al-
len Segmenten 300 km reale Reichweite im Winter —und mekhr.

Das Laden kann in vielen Fallen im privaten Umfeld — zu Hause Uber Nacht oder tags-
Uber beim Arbeitgeber — erfolgen. Ist man auf éffentliche Ladeinfrastruktur angewie-
sen, so bestehen mittlerweile kaum noch Zugangshemmnisse durch die zahlreichen
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Anbieter. Laut ADAC kann mit einer Ladekarte an 80 bis 90 % der 6ffentlichen Ladesta-
tionen geladen werden'’, wenngleich hier noch Schwierigkeiten im Roaming beste-
hen: Die Kosten stellen sich teilweise als undurchsichtig dar, was einen der gréBten
Nachteile in der Nutzung darstellt.

Die Ladedauer hédngt sehr vom Standort ab. Das sogenannte Normalladen (AC) er-
folgt dort, wo die Fahrzeuge ohnehin parken: zu Hause oder beim Arbeitgeber (beides
bis 11 kW empfohlen) oder auch im 6ffentlichen Raum (meist 22 kW). Diese Ladearten
werden fUr den Alltag fUr die Uberwiegende Zahl der Nutzer.innen zum Standard wer-
den. Die Varianten Schnellladen (DC) ab 50 kW und High-Power-Charging (HPC) bis
350 kW stellen das Aquivalent zum heutigen Tanken dar: Sie werden vorwiegend an
Uberregionalen Wegen errichtet und es kbnnen relevante Reichweiten in kurzer Zeit
nachladen werden. So flieBen bspw. bei 150 kW innerhalb von 10 Minuten ca. 100 km
Reichweite in die Akkus.

Stromnetiz

Zuletzt wird haufig kolportiert, dass mit zunehmender Elekirifizierung eine Uberlastung
des Stromnetzes einhergeht und die Strombedarfe das Angebot Ubersteigen. Aus ei-
ner vollstdndigen Elektrifizierung der deutschen Pkw-Flotte wirde laut Umweltbundes-
amt ein Strommehrbedarf von ca. 15 % resultieren, was mittelfristig keine sonderlich
groBe Herausforderung darstellt.’8 Viel zentraler ist die Betrachtung der Zeitpunkte, an
denen die Ladebedarfe entstehen. Ungeregeltes Laden wirde ab einer bestimmten
Elektrifizierungsquote vermutlich eine groBe Herausforderung fUr die lokalen Verteil-
netze darstellen. Hierzu hat die EnNBW in inrem Realversuch ,,E-Mobility-Allee1? aller-
dings durchaus handhabbare Auswirkungen identifiziert. Von zentraler Bedeutung
sollte aber sein: Wenn mehrere Fahrzeuge an einem Standort geladen werden (Fuhr-
parks, Tiefgaragen), sollten die Ladepunkte Uber ein Lastmanagement verfGgen, das
die Ladebedarfe verwaltet. Damit kénnen leer gefahrene Fahrzeuge zuerst geladen
und die weiteren Ladebedarfe in Schwachlastzeiten gestillt werden. Vor allem aber
stellt das Management sicher, dass die Elektrofahrzeuge den Stromanschluss des Ge-
bdudes — und damit auch das Stromnetz — nicht Uberbeanspruchen.

2.6 Abgrenzung batterieelektrischer und Wasserstoffantrieb

Der Begriff Elektromobilitat wird gemeinhin auf rein batterieelekirisch betriebene Fahr-
zeuge (Battery Electric Vehicle, BEV) beschrénkt genutzt. Streng genommen fallen
auch Fahrzeuge, die mittels Brennstoffzelle Wasserstoff in elekirische Antriebsenergie

17 Vgl. https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/elektromobilitaet/info/elektroauto-pro-und-contra/;
abgerufen: 31.03.2021

18 Vgl. https://www.oeko.de/fileadmin/oekodoc/FAQ Elektromobilitaet Oeko-Institut 2017.pdf; abge-
rufen: 31.03.2021

17 Vgl. https://www.netze-bw.de/e-mobility-allee; abgerufen: 31.03.2021
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umwandeln (Fuel Cell Electric Vehicle, FCEV) darunter, schlieBlich werden mit der
elekirischen Energie der Brennstoffzelle Elektromotoren betrieben.

Wasserstoff ist ein farbloses und diffuses Gas mit geringer Energiedichte, weshalb seine
Speicherung nur unter Einsatz hohen Drucks oder durch Kihlung méglich ist. Es werden
mehrere Arten des Wasserstoffs unterschieden:

1) Gruner Wasserstoff: Elektrolyse von Wasser, der dafur notwendige Strom wird zu
100 % auf Basis erneuerbarer Energien gewonnen (CO2-neutral)

2) Graver Wasserstoff: basiert auf Kohlenwasserstoffen (bspw. Methan) und wird
durch die Umwandlung von Erdgas zu Wasserstoff und CO2 erzeugt

3) Blauer Wasserstoff. identischer Herstellungsprozess wie beim grauen Wasser-
stoff, allerdings wird das bei der Umwandlung entstandene CO:2 bei der Ab-
scheidung gespeichert (CCS, Carbon Capture and Storage)

4) Turkiser Wasserstoff: thermische Spaltung von Wasserstoff (Methanpyrolyse),
Warmeversorgung auf Basis erneuerbarer Energien, CCS-Speicherung

5) Roter Wasserstoff: Wasserstoff mit Strom aus Kernkraftwerken erzeugt, in diesem
Sinne COz2-neutral.

Aus okologischen Gesichispunkten ist vorrangig die Nutzung grinen Wasserstoffs er-
strebenswert.

Auch Wasserstofffahrzeuge verfGgen Uber kleine bis mittlere Batterien, um elekirische
Energie aus der Rekuperation zwischenzuspeichern oder die Brennstoffzelle wahrend
Phasen hoher Leistungsabrufe zu unterstUtzen. Der zusatzlich zur BEV-Technologie no-
tige Wasserstofftank erméglicht in Verbindung mit der Brennstoffzelle aber schnellere
Lade- bzw. Tankvorgdnge sowie die Speicherung gréoBerer Energiemengen — und dao-
mit Reichweiten.

Die Bereitstellung von Wasserstoff erfolgt heutzutage Uberwiegend in Form grauen
Wasserstoffs: durch die Abspaltung von Wasserstoff aus fossilem Erdgas. Nur durch die
Elektrolyse von Wasser zu Sauerstoff und Wasserstoff unter Einsatz zertifizierten
Okostroms (griner Wasserstoff) kann die Wasserstoffmobilitét mittel- bis langfristig dko-
logischen Mehrwert bringen. Gleichwohl wird die Gesamteffizienz von FCEV aufgrund
der Umwandlungsverluste zu Wasserstoff nie die Gesamteffizienz von BEV erreichen.
Der Gesamtiwirkungsgrad (Kraftstoffherstellung und Fahrzeugverbrauch) liegt bei bat-
terieelektrischen Fahrzeugen deutlich Uber dem von Brennstoffzellenfahrzeugen (76 %
zu 30 %) .

DarUber hinaus bringt eine Wasserstoffmobilitat im Pkw-Sektor weitere Herausforde-
rungen mit sich. Wasserstoff ist sehr fluchtig und muss technisch aufwandig entweder
unter Druck oder durch Einsatz von Kélte gelagert werden — beide Ansatze sind ener-
gieaufwdndig. Mittelfristig ist es dennoch denkbar, dass Wasserstoff auch im Pkw-Sek-
tor relevant wird, da ein teilweiser Ho-spezifischer Umbau von Infrastrukturen in der In-

2 Vgl. https://www.volkswagenag.com/de/news/stories/2019/08/hydrogen-or-battery--that-is-the-
question.html#; abgerufen: 31.03.2021
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dustrie und im Energiesektor ohnehin nétig wird, um Klimaschutzziele zu erreichen. Ein-
gebettet in eine ,,\Wasserstoffwirtschaft" ist es denkbar, dass eine Wasserstoffmobilitat
gesamtsystemische Vorteile aufweist.

Wasserstoff als Energietrédger im Verkehr kann Vorteile geltend machen, wenn das
Fahrzeuggewicht (bspw. bei Nutzfahrzeugen oder im OPNV) und/oder die Tagesfahr-
leistungen Uberdurchschnittlich sind. In diesen Fahrzeugsegmenten kann es dement-
sprechend lohnende Use-Cases fur den Einsatz von Wasserstofffahrzeugen geben. Im
Pkw-Bereich hingegen Uberwiegen die Nachteile im Vergleich zu batterieelektrischen
Fahrzeugen, wie auch Autohersteller offiziell anerkennen?!. Generell sollte Wasserstoff
lokal und CO2-neutral erzeugt werden — unabhdngig von seinen Einsatzzwecken.

Kommunen sollte die Nutzung von Wasserstoff im Verkehrssektor demnach v.a. in den
0.g. Bereichen der Nutzfahrzeuge und des OPNV prifen und evtl. durch Pilotprojekte
begleiten. Sowohl fUr die batterieelektrische als auch die Wasserstoffmobilitat ist der
Ausbau erneuerbarer Energien angezeigt.

21 vgl. https://www.zeit.de/news/2020-11/25/audi-chef-sieht-keine-zukunft-fuer-wasserstoff-au-
toseutm referrer=https://www.google.com/; abgerufen: 31.03.2021
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3 Schwerpunkt 1: Fuhrparkanalyse und Elektrifizierungs-
konzept des analysierten Fuhrparks

Die Analyse zur Elektrifizierung des kommunalen Fuhrparks der Stadt Suhl wurde an-
hand der folgenden Schritte durchgefuhrt. Tiefergreifende Details zur Vorgehensweise
sind dem Anhang A. Fuhrpark zu entnehmen.

Tabelle 3: Vorgehensweise Schwerpunkte 1 und 2.

Schritt “Beschreibung

Ist-Analyse: Mittels Excel-basierter Fragebdgen werden die relevan-
ten Stellen zum bestehenden Fuhrpark befragt. Hierbei
werden Fahrzeugcharakteristika, die Organisation des
Fahrzeugzugriffs durch Amter und Verantwortlichkeiten
der Fahrzeugverwaltung abgefragt sowie FahrtenbuUcher
gesammelt und digitalisiert. Im Rahmen der Analyse wur-
den 22 Pkw betrachtet.

1:1-Substitution Basierend auf den Haufigkeiten hoher Tageslaufleistun-
von Fahrzeugen: gen und der Anforderungen an die Fahrzeuge wird un-
tersucht, welche Fahrzeuge sich ohne Nutzungsein-

schrnkungen oder KomforteinbuBen elektrifizieren las-

sen.
Diversifizierung Da durch die gewdhlte Vorgehensweise Fahrzeuge mit
des Fuhrparks: tendenziell geringen Tageslaufleistungen vorrangig

elektrifiziert werden, Elektrofahrzeuge (BEV) aber nur Uber
hohe Jahreslaufleistungen Kostenvorteile generieren kon-
nen, werden im dritten Schritt Kostensenkungspotenziale
gepruft: Durch die Umorganisation von Fahrzeugzugriffen
durch Amter (Re-Pooling) sowie die verstdrkte Nutzung
externer Dienstleister w&hrend Auslastungsspitzen kann
ggf. der Fahrzeugbestand reduziert oder einige Fahr-
zeuge durch kleinere oder andere Verkehrsmittel ersetzt
werden.

Schwerpunkt 1

Einbettung und Zuletzt werden die zur Elektrifizierung ermittelten Fahr-
Finalisierung: zeuge im Rahmen eines verwaltungsinternen Workshops
abgestimmt und entsprechend den eingangs erhobe-
nen Ersatzbeschaffungszeitpunkten in einem Beschaf-
fungsplan abgebildet. Daraus lassen sich Effekte der suk-
zessiven Elektrifizierung auf die Kosten und die CO2-Emissi-
onen des Gesamftfuhrparks ableiten. In den Kosten sind
zudem die ebenfalls enthaltenen Installations- und Be-
triebskosten fur die ndtige Ladeinfrastruktur ausgewiesen.

Weitere Fahrzeug- | Im Bereich Nutzfahrzeuge lassen sich die zahlreichen
sektoren Fahrzeuganforderungen nur schwer mit dem derzeit
Uberschaubaren Markt abbilden; hierzu sind Einzelfallpri-
fungen ndtig. Es werden kurze Beschreibungen zum aktu-
ellen Stand vollelektrischer Kehrmaschinen und Nutzfahr-
zeuge gegeben und drei Elektrifizierungsszenarien fUr die
60 betrachteten Nutzfahrzeuge dargestellt.
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Ableitung Lastpro- | Durch Konsolidierung der Ist-Analyse, der Zwischenergeb-
fil und Aufbau- nisse aus der 1:1-Substitution, der im Rahmen der Befro-
strategie LIS: gung erhobenen Ladebedarfe von Mitarbeitenden so-
wie den RUckmeldungen aus dem Workshop lassen sich
Aussagen darUber treffen, fUr wie viele Elektrofahrzeuge
kurz- und langfristig Ladepunkte je Standort zu errichten
sind. Hierzu werden standortspezifische Lastprofile abge-
leitet, die sich aus der Gesamtzahl der Elekirofahrzeuge
und deren Fahrprofilen herleiten. Durch die Simulation ei-
nes Lastmanagements im ISME-Fuhrparktool kann die
hierfUr ndtige Lastkapazitdt ermittelt werden, welche
dann mit den real verfUgbaren Kapazitdten abgeglichen
wird. Sollte nicht ausreichend Kapazitat zur Verflgung
stehen, ist entweder die Erweiterung des Netzanschlusses
zu prufen oder es kdnnen ggf. Ladeleistungen reduziert
werden. Alternativ wéren Fahrzeuge zu identifizieren, die
nicht elekirifiziert werden.

Schwerpunkt 2

Quelle [eigene Darstellung]

Aufbauend auf der Fuhrparkanalyse folgen im Fazit Handlungsempfehlungen zur suk-
zessiven Elektrifizierung des Fuhrparks sowie der Errichtung entsprechender Ladeinfra-
struktur. Die Ergebnisse dienen als Grundlage zur gesamtstrategischen Entscheidungs-
findung. Die konkrete Fahrzeugwahl muss vor dem Hintergrund der derzeitigen Dyna-
mik am batterieelektrischen Fahrzeugmarkt stets aktuell getroffen werden.
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3.1 Grundlagen

Der Verkehrssektor stellt den zweitgroBten Energieverbraucher in Deutschland dar. Aus
den Handlungsbedarfen, die sich aus Klimawandel, gesteigertem Umweltinteresse
und technischen Weiterentwicklungen ergeben, resultieren gewaltige Transformati-
onsprozesse im Verkehrssektor. Einen zentralen Baustein kann die batterieelektrische
Mobilitat darstellen: Bereits heute kdnnen Elekirofahrzeuge bei Nutzung des deut-
schen Strommix CO2-Emissionsreduzierungen von 16-27 % im Vergleich zu Verbrenner-
fahrzeugen erreichen [6]. Je nach gewdhlten Rahmenbedingungen kébnnen diese
Werte auch stérker schwanken.

Da hierzu Elektrofahrzeuge in Flotten einen groBen Beitrag leisten kdnnen, wird der
kommunale Fuhrpark der Stadt Suhlim Folgenden hinsichtlich der Verwirklichung einer
6konomisch-dkologisch ausgewogenen Elekirifizierungsquote analysiert. Hierzu wer-
den die vorhandenen Fahrzeuge (mit FahrtenbUchern) anhand inrer Fahrprofile ana-
lysiert und anschlieBend bewertet. Die Kriterien fUr die Fahrzeugwahl sind Reichweite,
Fahrzeugkenndaten sowie wirtschaftliche Faktoren. Auf dieser Basis wird gepruft, ob
bestimmte Fahrzeuge aus der Flotte entnommen und deren Fahrten gegebenenfalls
durch andere Fahrzeuge des Fuhrparks oder durch externe Dienstleister wie Carsha-
ring, OV, Taxi etc. ersetzt werden kénnen [7]. Die nachfolgende Tabelle 4 fUhrt rele-
vante Vor- und Nachteile von Elekirofahrzeugen auf.

Tabelle 4: Vor- und Nachteile von Elektrofahrzeugen.

Vorteile Nachteile

e Geringe Betriebs- und Wartungskosten | e Hbhere Anschaffungskosten

e Kfz-Steuverbefreiung e Ladeinfrastrukturbedarf (tech-

e NOx- & Feinstaubminderung im Stadtge- nisch, organisatorisch & &kono-
biet misch)

e CO:-Emissionsreduzierung, v.a. bei|® Geringere Flexibilitat bei sehr ho-
selbst erzeugtem Strom bzw. zerfifizier- hen Laufleistungen (- wird im Rah-
tem Okostrom-Tarif men der Analyse gepruft)

o Weiteres Optimierungspotenzial (Kosten | Akzeptanz- und Nutzungshemm-
und CO») durch Sektorenkopplung nisse (= Informations- und Aktivie-

o Positive 6ffentliche Wahrnehmung in Suhl rungsmaBnahmen empfohlen)
und Umgebung

Quelle [eigene Darstellung]
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3.2 Ist-Analyse Fuhrpark

Im Rahmen der Datenerfassung wurden 108 Pkw und Nutzfahrzeuge abgebildet. Die
Detailanalyse konzentriert sich auf den Fahrzeugsektor Pkw. Eine detaillierte Analyse
erfolgt fur den Standort an der Friedrich-Konig-StraB3e 42.
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Quelle: OpensSireetMap | © Bundesamt fir Kartographie und Geoddsie (Jahr), Datenquellen:
Statistisches Bundesamt (Destatis), Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR)
Karte: Eigene Darstellung ISME

Abbildung 7: Standorte der Fahrzeuge.
Quelle [eigene Darstellung]

Abbildung 7 gibt eine Ubersicht der 14 Standorte, auf die sich die 108 Fahrzeuge ver-
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teilen. Die Suhler Verwaltungsstruktur weist eine sehr kleinteilige Aufteilung an Fahrzeu-
gen auf: Mit Ausnahme der Standorte Am Fréhlichen Mann und Friedrich-Koénig-StraBe
42 weisen alle Standorte jeweils maximal fOnf Fahrzeuge auf.
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Fuhrparkeinheit

Zu den Fahrzeugen 1-17 in Tabelle 5 liegen Fahrtenbucher aus dem Jahr 2019 vor. Die
FahrtenbUcher wurden im Rahmen der Analyse komplett digitalisiert und einer Plausi-
bilitGtsprofung unterzogen. Die Fahrtenbuchauswertungen dienen der Analyse der
Nutzungsintensitaten (in Stunden und Kilometer pro Nutzungstag).

Tabelle 5: Ubersicht der analysierten Fuhrparkeinheit am Standort Friedrich-Kénig-StraBe.

OB SHL-SV 200 BMW 22.981 2021
Gesundheitsamt SHL-GA 30 Opel Corsa 4.489 2020
Gesundheitsamt SHL-GA 20 Opel Corsa 5.022 2020
Umweltamt SHL-SV 90 Dacia Duster 5.412 2021
vUD SHL- OA 20 Suzuki Ignis 12.404 2022
Parkraumbewirtschaftung SHL-SV 60 Opel Combo 10.025 2021
Fuhrpark SHL-SV 83 Opel Astra 6.783 2021
Hausmeister SHL-SV 44 VW Caddy 3.260 2021
Bau- und Stadtentwicklungsamt SHL-SV 19 Opel Corsa 1.788 2020
Vermessung SHL-SV 11 Opel Combo 2.703 2024
Jugendamt SHL-SV 222 Opel Astra 9.221 2021
Baume SHL-SV 111 VW Tiguan 7.188 2021
Forster SHLSV 10 22:';;(’:":)2; 1200 2.783 2024
Umweltamt/Mll SHL-SV 62 f‘;‘:ri:’fj';‘):ﬂe"' 4,804 2023
Hausmeister SHL-SV 45 Ford 2.742 n. v.*
BUrgerarbeit SHL-SV 70 Ford 6.331 n. v.*
Fuhrpark SHL-SV 40 Opel Vivaro 1.831 n. v.*

* Annahme 2025
Quelle [eigene Darstellung]

Abbildung 8 zeigt die im Jahr angefallenen Haufigkeiten groBerer Tageslaufleistungen
(Gber 200 km, Uber 300 km und Uber 400 km) je Fahrzeug. Anhand dieser Daten |asst
sich abschdétzen, ob Fahrzeuge mit den aktuell am Markt verfugbaren Reichweiten
bereits elekirifiziert werden kdnnen. Die Ergebnisse zeigen, dass sehr selten Tageslauf-
leistungen Uber 400 km gefordert sind. Auf Basis dieser Ergebnisse kbnnen alle Fahr-
zeuge ohne Komfortverluste substituiert werden. Die Tageslaufleistungen der Fz1 und
Fz17 sind ausreichend hoch, um im Falle einer Elektrifizierung ggf. nicht allein durch
ndchtliches Laden versorgt werden zu kdnnen —was Nachladungen zwischen Fahrten
oder sogar wdhrend einzelner Fahrten mit sich bringen kénnte. Um allerdings sicher-
zustellen, dass die Fahrzeuge nachts immer geladen werden, sollte jedes Fahrzeug bei
Beendigung jeder Dienstfahrt mit dem Ladepunkt verbunden werden. Hierzu sollte
eine Dienstanweisung erstellt werden und in jedem Elektrofahrzeug sollte bspw. durch
Aufkleber daran erinnert werden. Nur so kann Umparken vermieden werden, was im

22 Derzeit keine markireifen Pickups verfugbar.
2 Derzeit keine markireifen Pritschenfahrzeuge verfUgbar (lediglich UmrUstung).
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Alltag stets einen Aufwand darstellt und darUber hinaus das Risiko birgt, dass Fahr-
zeuge nachts nicht am Stecker hdngen. Durch die Bereitstellung von je einem fest
zugeordneten Ladepunkt je Fahrzeug stellt auch die Tageslaufleistung der drei ge-

nannten intensiv genutzten Fahrzeuge keine groBe Herausforderung fUr aktuelle Elekt-
rofahrzeuge dar.

Nutzungsintensitat: Anzahl hoher Tageslaufleistungen
25
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Abbildung 8: Anzahl an km/d in H&ufigkeitsszenarien.
Quelle [eigene Darstellung]
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Poolingeinheit

Tabelle 6: Ubersicht der analysierten Poolingeinheit am Standort Friedrich-Kénig-StraBe.
Fahrzeug-Nr. Amt | Kennzeichen / anonymi- Marke, Model JILin  Ersatzbe-
(Reihenfolge siert km/Jahr schaffung
stimmt nicht mit (hochge- im Jahr
Datenabfrage rechnet)
Uberein)

Fahrzeug 1 Fuhrpark

SHL-SV 921 Opel Corsa
Fahrzeug 2 Fuhrpark SHL-SV 23 Opel Astra 12.175 2021
Fahrzeug 3 Fuhrpark SHL-SV 87 Opel Astra 9.753 2021
Fahrzeug 4 Fuhrpark SHL-OA 50 Opel Corsa 16.300 2021
Fahrzeug 5 Fuhrpark SHL-SV 61 Suzuki Ignis 6.856 2021

Quelle [eigene Darstellung]

Zu den Fahrzeugen 1-5 liegen FahrtenbUcher aus dem Jahr 2019 vor. Abbildung 9 zeigt
die im Jahr angefallenen Haufigkeiten groBerer Tageslaufleistungen (Uber 200 km,
Uber 300 km und Gber 400 km) je Fahrzeug. Anhand dieser Daten I&sst sich abschat-
zen, ob Fahrzeuge mit den aktuell am Markt verfUgbaren Reichweiten bereits elektri-
fiziert werden kdnnen. Die Ergebnisse zeigen, dass selten Tageslaufleistungen Uber 400
km gefordert sind. Auf Basis dieser Ergebnisse kbnnen alle Fahrzeuge ohne Komfort-
verluste substituiert werden. Bei Fz2 und Fz4 ist ein Fahrzeug mit ausreichend hoher
Reichweite zu wdahlen, optional kann auch ein Verbrennerfahrzeug als Puffer vorge-
halten werden.

Nutzungsintensitdt: Anzahl hoher Tageslaufleistungen
25
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. Il [
Fz1 Fz2 Fz3 Fz4 Fz5
SHL-SV 91 SHL-SV 23 SHL-SV 87 SHL - OA 50 SHL - SV 61
B Fahrten > 200 km 4 19 12 10 0
m Fahrten > 300 km 2 12 2 7 0
® Fahrten > 400 km 0 10 0 5 0

Abbildung 9: Anzahl an km/d in Haufigkeitsszenarien.
Quelle [eigene Darstellung]
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Nutzfahrzeuge

Bei den Nutzfahrzeugen ,,Am fréhlichen Mann® findet keine detaillierte Fahrtenbuch-
analyse statt. Es wurden Schatzungen zu Tagesfahrleistungen und Standzeiten zusam-
mengetragen, welche im Rahmen der 3 Elekirifizierungsszenarien Grundlage fur die
Herleitung von Lastprofilen sind.

Tabelle 7: Ubersicht der betrachteten Nutzfahrzeuge.

Angaben ID Fahrzeugtyp Sonderausstattung
Fahrzeug 3 SHL-AV 24 MAN TGM 18.340 4x2 FAUN Variopress Abfallsammler AFM
BL 518
Fahrzeug 4 SHL-SB 440 MB 2635 L ENA 6x2/4 FAUN Rotopress Abfallsammler AFM
Econic 516 L
Fahrzeug 5 SHL-RY 19 | MAN TGA 26-440 6x2- Hakenlifter Meiller Containerdienst AFM
2BL
Fahrzeug 7 SHL-LP 95 MAN 13.290 4x4 TGM Hakenlifter Palfin- StraBenunterhalt AFM
ger
Fahrzeug 8 SHL-JY 14 Multicar Fumo M30 Kipper/Pritsche StraBenunterhalt AFM
Fahrzeug 11 SHL-RY 23 MAN TGA 26-400 Saugaufsatz Lei- Fakalie AFM
6x2-2 BL stikow m. Haspel
Fahrzeug 12 SHL-CD 13 MAN-L 2000 Multilift StraBenunterhalt AFM
Fahrzeug 13 SHL-VY 72 VW T4 Transporter 1.9 TD StraBenbeleuch- AFM
(MeBfahrzeug) tung
Fahrzeug 15 SHL-SB 446 VW T5 | Transporter Hoch- GrUnfldchenpflege AFM
dach
Fahrzeug 18 SHL-SB 444 Mercedes Benz B- Pkw AFM
Klasse
Fahrzeug 19 SHL-SB 447 Multicar M31 C StraBenunterhalt AFM
Fahrzeug 20 SHL-SB 448 | MAN TGM 18.340 4x4 3-Seitenkipper StraBenunterhalt AFM
BB Meiller
Fahrzeug 21 SHL-SB 449 MAN TGS 26.400 | Absetzkipper Meil- Containerdienst AFM
ler
Fahrzeug 22 SHL-SB 450 MAN TGS 26.400 Powerpress FAUN Abfallsammler AFM
Fahrzeug 23 SHL-SB 451 MAN TGL 12.180 Multilift HIAB Containerdienst AFM
Fahrzeug 24 SHL-SB 455 MAN TGL 12.180 Multilift HIAB Containerdienst AFM
Fahrzeug 25 SHL-SB 453 | MAN TGM 18.340 4x2 Saugaufbau Lei- F&kalie AFM
BL stikow KK3
Fahrzeug 26 SHL-SB 456 | MAN TGS 26.400 6x2-2 Saugaufbau Lei- F&kalie AFM
BL stikow KK12
Fahrzeug 31 SHL-SB 461 VW Té Pritsche 3-Seiten- Abfallsammler AFM
kipper
Fahrzeug 32 SHL-SB 462 | MANTGL 8.180 4x2 BL Ladebordwand universell AFM
Palfinger
Fahrzeug 35 SHL-SB 465 VW Té Pritsche 3-Seiten- Grunfldchenpflege AFM
kipper
Fahrzeug 36 SHL-SB 466 Fendt Allrad-Traktor Grinfléchenpflege AFM
209F Vario
Fahrzeug 37 SHL-SB 467 | Lindner Unitrac 102SE6 Wechselaufbau F&kalie AFM
Fakalie/Streuer
Fahrzeug 38 SHL-SB 468 Buschholzzerkleinerer | TS Industries WS 20- |  GrUnflachenpflege AFM
50DT
Fahrzeug 39 SHL-SB 40E StreetScootter Abfallsammler AFM
Fahrzeug 40 SHL-SB 473 VW Crafter 55 Pritsche 3-Seiten- Grunflachenpflege AFM
kKipper
Fahrzeug 41 SHL-JY 17 Multicar FUMO M30 Kipper/Pritsche StraBenunterhalt AFM
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Fahrzeug 43
Fahrzeug 44

Fahrzeug 46
Fahrzeug 47

Fahrzeug 48

Fahrzeug 50
Fahrzeug 52
Fahrzeug 53

Fahrzeug 54

Fahrzeug 55
Fahrzeug 56
Fahrzeug 60

Fahrzeug 61

Fahrzeug 62

Fahrzeug 63

Fahrzeug 64

Fahrzeug 65

Fahrzeug 66

Fahrzeug 67

Fahrzeug 68
Fahrzeug 69
Fahrzeug 72

Fahrzeug 76

Fahrzeug 77
Fahrzeug 78

Fahrzeug 80

Fahrzeug 88
Fahrzeug 89
Fahrzeug 90
Fahrzeug 92

Fahrzeug 93

Fahrzeug 94

Fahrzeug 95

Stapler Yale GDP 30 VX Pro- Betriebshof AFM
ductivity
Stapler Yale GDP 30 VX Pro- Betriebshof AFM
ductivity
Radlader Atlas 80 Betriebshof AFM
Minibagger Komatsu PC30 MR-3 StraBenunterhalt AFM
Mobilbag- Mobilbagger PW148- Betriebshof AFM
ger 11
SHL-EB 111 VW T-Roc Pkw AFM
SHL-EB 115 Ford Focus Pkw AFM
SHL-EB 129 | Dacia Duster Comfort Pkw, Allrad AFM
SHL-EB 116 Holzhdcksler Ducker HM200 Grinfléchenpflege AFM
SHL-EB 125 | Mercedes Benz Citan StraBenunterhalt AFM
Stapler Linde StraBenunterhalt AFM
KUpper Weisser S3 | Kleinkehrmaschine Kehrmaschine AFM
SHL SB 469 Lkw Kehrmaschine Kehrmaschine AFM
SHL SB 477 Mercedes Econic FAUN Variopress Abfallsammler AFM
2536 V19 B522
SHL SB 485 MAN TGM 18.320 FAUN Variopress Abfallsammler AFM
V19 B312
SHL SB 484 MAN TGS 26.510 Abrollkipper Meil- Containerdienst AFM
ler RS21.70
SHL SB 480 MAN TGM 18.320 | Absetzkipper Meil- Containerdienst AFM
ler AK12MT
SHL SB 483 Mulficar M31C Absetzkipper SI- Containerdienst AFM
MED
SHL SB 476 Ford Transit Courier Kastenwagen, 2 Containerdienst AFM
Sitzer
GD16VX Yale 16 Stapler Betriebshof AFM
Radlader Komatsu WA80 Betriebshof AFM
SHL SB 454 Multicar M26 Wasserwagen Grinfléchenpflege AFM
SHL SB 482 VW Crafter 50 Allrad, Pritsche, StraBenunterhalt AFM
StraBenaufsicht
SHL SB 42E VW eUp! Elektro-Pkw Pkw AFM
SHL SB 43E VW eUp! Elektro-Pkw Pkw AFM
SHL SB 474 Unimog U427 Geratetrager, All- | Grinflachenpflege AFM
rad
SHL SB 486 Lindner Unitrac 112 FAUN City 2000 Abfallsammler AFM
Multicar M31C Langer Radstand StraBenunterhalt AFM
Multicar M31C Langer Radstand StraBenunterhalt AFM
Multicar M31C Kurzer Radstand StraBenunterhalt AFM
Hubsteiger StraBenbeleuch- AFM
fung
Werkstattbus Allrad, Kastenwao- Betriebhof AFM
gen, hohe Anhdn-
gelast
VW T6.1 Allrad, Kastenwao- StraBenbeleuch- AFM

gen, Hochdach

tung
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3.3 1:1-Substitution von Fahrzeugen

3.3.1 Pkw-Fahrzeuge

Tabelle 8 und Tabelle 9 enthalten jene Fahrzeuge, die im Rahmen der 1:1-Substitution
analysiert werden. Die gewdhlten BEV dienen vorrangig der Veranschaulichung, ob
bereits mindestens ein addquates Fahrzeug am Markt verfUgbar ist (Ausnahmen wer-
den gekennzeichnet). Die Fahrzeugwahl muss allerdings aufgrund der hohen Dynamik
am Markt immer zum jeweiligen Beschaffungszeitpunkt individuell erfolgen. Bei den
rot markierten Fahrzeugen handelt es sich um die Bestandsfahrzeuge, bei den grin
_ Fahrzeugen um die batterieelektrischen Ersatzbeschaffungen.

Tabelle 8: 1:1-Substitution der Fuhrparkeinheit durch Elekfrofahrzeuge.
Fahrzeug-Nr. Amt Kennzeichen / Marke, Model JLLin Ersatzbe- Ersatzbeschaffung
(Reihenfolge anonymisiert km/Jahr schaf-
stimmt nicht mit fung im
Datenabfrage Jahr
Uberein)

Fahrzeug 1 OB SHL-SV 200

Fahrzeug 2 Gesundheitsamt | SHL-GA 30

Fahrzeug 3 Gesundheitsamt | SHL-GA 20

Fahrzeug 4 Umweltamt SHL-SV 90

Fahrzeug 5 vUD SHL- OA 20

Fahrzeug 6 Parkraumbewirt- | ¢, o/ 40
schaftung

Fahrzeug 7 Fuhrpark SHL-SV 83

Fahrzeug 8 Hausmeister SHL-SV 44

Bau- und Stadt-
Fahrzeug 9 entw. Amt SHL-SV 19

Fahrzeug 10 Vermessung SHL-SV 11

Fahrzeug 11 Jugendamt SHL-SV 222

Fahrzeug 12 Baume SHL-SV 111

Fahrzeug 13 Forster SHL-SV 10

Fahrzeug 14 Umweltamt/MUll | SHL-SV 62

Fahrzeug 15 Hausmeister SHL-SV 45

Fahrzeug 16 BUrgerarbeit SHL-SV 70

Fahrzeug 17 Fuhrpark SHL-SV 40

Quelle [eigene Darstellung]

24 Derzeit keine markireifen Pickups verfUgbar.
25 Derzeit keine markireifen Pritschenfahrzeuge verfigbar (lediglich Umristung).
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Tabelle 9: 1:1-Substitution der Poolingeinheit durch Elektrofahrzeuge.
Fahrzeug-Nr. Amt Kennzeichen / Marke, Model JLL in Ersatzbe- Ersatzbeschaf-
(Reihenfolge anonymisiert km/Jahr schaffung fung
stimmt nicht mit im Jahr
Datenabfrage
Uberein)

Fahrzeug 1 Fuhrpark SHL-SV 91

Fahrzeug 2 Fuhrpark SHL-SV 23

Fahrzeug 3 Fuhrpark SHL-SV 87

Fahrzeug 4 Fuhrpark SHL-OA 50

Fahrzeug 5 Fuhrpark SHL-SV 61

Quelle [eigene Darstellung]

26 Aufgrund der hohen Laufleistung optional weiterhin als ICE-Fahrzeug.
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3.3.2 Nutzfahrzeuge

Das Ziel der Transport-, Speditions- und Logistikbranche, die Einsetzbarkeit verschiede-
ner Antriebstechnologien voranzutreiben, ist wesentlich von den betriebswirtschaftli-
chen Kosten der jeweiligen Technologie abhd&ngig. Auch Effizienz- und Effektivitats-
grunde kdnnen hierbei fUr Restriktionen sorgen und nicht alle Fahrzeugkategorien voll-
umfdanglich in alternativen Antriebtechnologien einbinden [8]. In Abbildung 10 ist der
Fahrplan des BMVI zur Entwicklung verschiedener Antriebstechnologien bis zum Jahr
2030 aufgefuhrt. Hier zeigt sich eine deutlich gréBere Diversitat potenzieller Antriebs-
technologien im Vergleich zum Pkw-Sektor. Da bisher nicht final ersichtlich ist, wie die
Technologieentwicklung voranschreiten wird, sind zuverl@ssige Empfehlungen nicht
fundiert durchfUhrbar.

2020 2021 022 2023 2024 | 2026 | w2 | W30 langfristig

Fahrplan Antriebstechnologien (Basis: Arbeitsgruppe 1 der Mationalen Plattform Zukunft der Mobilitat)

Batterieclektrisch - Aufbau betriebliche Ladeinfrastruldur und Raumliche Verdichtung
(BEV) S Start initiales dffentlich zugdngliches Netz und Kapazitatserweiterung
Regionalverkahr

[E— Sukzessiver Markthochlauf BEV bis 26t, beginnend im Verteil- u. Regionalvarkehr
T F&E Ultraschnellladen, Technolegie-
Ferrwerkahr J demonstration, Standardisierung, Skalierung Aufbau Ladenetze Femstracke
T FEETest Batteriegrisen, . : .
T Reichweiten ~400km, Demo-Projekts e
‘Wassarstoff Tests H,-Optionan, Technologiademonstration Tankstella(n) Aufbau H,-Versorgung,
(H) U und H,-Transport, Standardisierung, Netzverdichtung, Skalierung Batrieb H,-Tankstellan Fernstracke
F&E H,-Tanks / H.-BZ fur Lkw / Fahrzeugintegration / I - - _ . .
ﬁ H}'bFrdlslerung: Test Kleinserien, Standardisierung Markthochlauf H,-BZ Liow im Femverkehr
Oberleitungs- " Tast- und Pilotstracken, angfristige Nutzung der Pandalstrackan,
hybrid (OH) T Aufbau Pendelstrackan, Standardisierung Aufbau Kemnetz, Anbindung Ausland
] 3 Tasts: Antriebskonfigurationan, Kleinsarian, logistische Abliufa Markthochlauf OH-Liw im Farnverkehr
oo
B Skalierungsphasa ~w Pfadentscheidung ZFeitfanster fir Pfadentscheidung
B Roll-Out-Phase ! méglicher Start Markthochlauf

Abbildung 10: Prognostizierte Entwicklung Anftriebstechnologien. Quelle [8]

FUr die Nutzfahrzeuge des Suhler Fuhrparks erfolgt keine detaillierte Analyse, da die
derzeitige Markireife fUr eine vollumféngliche Substitution der Fahrzeuge nicht aus-
reicht. Im Fahrzeugsegment leichte Nutzfahrzeuge gibt es bereits ein akzeptables An-
gebot, bei der Umstellung kann hierbei dhnlich wie beim Pkw-Sektor vorgegangen
werden. Es wird empfohlen die Marktentwicklung stets zu beobachten, um bei mogli-
chen Entwicklungsspringen zeitnah reagieren zu kdnnen.

Noch im zweiten Quartal 2021 wird ein Férderprogramm des BMVI fUr die Beschaffung
von Nutzfahrzeugen verdffentlicht werden. Hierbei werden batterieelekirische Neu-
fahrzeuge, UmrUstungen und Brennstoffzellenfahrzeuge mit 80 % der Investitionsmehr-
ausgaben im Vergleich zum konventionellen Fahrzeug gefordert. [9]



Da sich nach aktueller Marktentwicklung nicht alle Nutzfahrzeuge vollumfénglich Sub-
stituieren lassen, werden verschiedene Szenarien abgebildet. Im ,,Minimalszenario
(Min)“ werde die Fahrzeuge ausgewdhlt, welche bereits heute potenziell durch am
Markt verfUgbare vollelektrische Alternativen ersetzt werden kénnen. Im ,,Mittelszena-
rio (Mitt)" werden Fahrzeugtypen ausgewdhlt, welche mittelfristig elekfrifizierbar er-
scheinen (VerfUgbarkeit und Sinnhaftigkeit). Im ,,Maximalszenario (Max)“ werden alle
Fahrzeuge elektrifiziert (eher unrealistisch), um die Auswirkungen auf den Lastgang in
Kapitel 4.2.2 darstellen und vergleichbar machen zu kénnen. Generell ist festzuhalten,
dass die vorgeschlagenen Fahrzeuge lediglich als Orientfierungshilfen dienen. Nut-
zungsspezifische Kriterien wie Zuglast, Traglast, Sonderaufbauten, Leistung, Reichweite
etc. mussen individuell geprUft werden. Es findet keine detaillierte Preiskalkulation
statt, da einerseits die jeweillige technische Eignung nicht zweifelsfrei festgestellt wer-
den konnte und da andererseits die Hersteller hdufig keine Verkaufspreise verdffentli-
chen. Um aber zumindest einen Grundindikator zu erhalten, wurden bei allen Herstel-
lern, deren Fahrzeuge in Tabelle 10 aufgelistet sind, die Beschaffungspreise fur die je-
weiligen Basisversionen angefragt.

Tabelle 10: 1:1-Substitution Nutzfahrzeuge (drei Szenarien)
Fz.Nr ID Fzg.-typ Sonderausstattung  Ersatzbeschaffung Beschaf- Szenarien

MAN
i TGM FAUN Variopress Futuricum / 27
7 SHL-AV24 18.340 518 Collect 26 E n.v. &2
4x2 BL
MB 2635 L
ENA FAUN Rotopress Futuricum / "
LES|  SHL-SB 460 6x2/4 5161 Collect 26 E n.v. LSS
Econic
MAN TGA . .
P2 SHLRY 19 26-440 Hakenlifter Abibafeitin n. v.* X X
Meiller Collect 26 E
6x2-2BL
MAN .
24 SHLLP 95 13.290 H‘?,';e”?:ﬁ:; FMX Hook 32E novE X X
4x4 TGM 9
Multicar
Fz 8 SHL-JY 14 Fumo Kipper/Pritsche ATX 340E (zu klein) n.v.* X
M30
MANTGA Saugaufsatz Lei- it h nicht
SRR SHLRY 23 26-400 sﬂko%« e adezel \',‘:;ﬁ "I;zr,, n. v. X
6x2-2 BL - Hasp g
Fz 12 BEeORE Mggo'é Multilft FMX Hook 32E n. v.* x | x
SRR SHL-VY 72 yw T4 | Transporter 1.9 TD E-Vito 53538€ | X | X X
(MeBFz)
SHI|  SHL-SB 446 VW T5 Transporter E-Vito 53538€ | X | X X
Hochdach
Merce-
Fz 18 SHL-SB 444 des Benz Opel e-Corsa 30.650 € X X X
B-Klasse
RN sHLsp 447 | Mufficar ATX 340E * X X
M31C n-v.
. . ichts in der GroBe
MAN 3-Seitenkipper nic N s
Fz 20 SHL-SB 448 TGM Meiller mit 3S-Kipper ge- n.v.2 X
funden

27 n. V.* auf die Preisanfrage wurde mittgeteilt, dass keine Preisauskunft erfolgen kann
28 1. V. Fahrzeuge noch nicht verfigbar

34



18.340

4x4 BB
MAN TGS Absetzkipper "
SHL-SB 449 26,400 Meiller FMX Hook 32E n.v.
MAN TGS Futuricom / "
SHL-SB 450 26,400 Powerpress FAUN Collect 26 E n. v.
SHL-SB 451 MA]'; ng Multilift HIAB FMX Hook 32E n. v.*
SHL-SB 455 MA]'; T]('S;(L) Mulfilift HIAB FMX Hook 32E n. v.*
MAN
TGM Saugaufbau | |, derzeit noch nicht
SHL-SB 453 18.340 Leistikow KK3 Verfigbar* n.v.
4x2 BL
MAN TGS
susnse | oo | Soooueos |densiiechell .,
6x2-2 BL 9
SHL-SB 461 VW T6 Prilsche 3 E-Ducato |  54.800 €
Seitenkipper
MAN TGL
Ladebordwand Futuricom Logistics "
SHL-SB 462 | 8.180 4>gf Palfinger 18E (4x2) n.v.
SHL-SB 465 | VWT6 pritsche 3- E-Ducalo | 54800 €
Seitenkipper
Fendt All-
rad-Trak-
SHL-SB 466 tor 209F Fendt e100 Traktor n. v.
Vario
Lindner
SHL-SB 467 | Unitrac | \ochselautbou |y gy e ombi Alke n.v.r
Fakalie/Streuer
102SE6
Busch- .
TS Industries WS Lumag HC 15 E
SHL-SB 468 hglzzer— 20-50DT 400V 1.990 €
kleinerer
SHL-SB 40E Street- bereits elektrisch
Scootter
sHL-sB 473 | YW Crof- Pritsche 3- E-Crafter, E-Ducato 54.800 e
ter 55 Seitenkipper
Multicar
SHL-JY 17 FUMO Kipper/Pritsche ATX 340E n. v.*
M30
Yale GDP
Stapler | 30 VX Pro- GSEI.SOO/S 19.999 €
- von SolidHub
ductivity
Yale GDP
Stapler | 30 VX Pro- ey 19.999 €
L von SolidHub
ductivity
Radlader Atlas 80 Kramer 5055e 57.000 €
. Komatsu
Minibag- PC30 MR- Wacker Neuson nv.
ger 3 EZ17 e
. Mobil-
MOb”bOg bagger Mecalac e12 n.v.
97| pwi4s 1
SHL-EB 111 | VW T-Roc Opel e-Corsa 30.650 €
SHL-EB 115 Fora Opel e-Corsa 30.650 €
Focus
Dacia
SHL-EB 129 Duster Opel e-Corsa 30.650 €
Comfort
Holz-
SHL-EB 116 |  hdcksler HM200 iR e 19 1.990
. 400V
DuUcker
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viele (z.B. Kangoo

Merce- ZE, Partner Electric (ab)
SHLEB 125 | - des Bonz e-Caddy, |  20.990¢€
fan Berlingo electric
. GSE 2500/5 von
Stapler Linde solidHub 23.999 @
KU .
Wuepisz:; Kleinkehrma- Johnstons CityCat Keine
53 schine 2020ev Antwort
Johnstons VE652 o. .
SHL SB 469 | Lkw Kehr- Futuricum FM Keine
maschine Antwort
Sweeper 18E
Merce-
des FAUN Variopress Futuricum / "
SHL 3B 477 Econic V19 B522 Collect 26 E n.v.
2536
MAN .
FAUN Variopress Futuricum / «
SHL SB 485 ToM V19 B312 Collect 26 E n-v.
18.320
MAN TGS Abrollkipper "
SHL SB 484 26.510 Meiller RS21 70 FMX Hook 32E n.v.
MAN .
SHL SB 480 TGM Absetzkipper FMX Hook 32E n.v.*
Meiller AK12MT
18.320
- ] ATX 340E mit Son-
Multicar Absetzkipper "
SHL SB 483 M31C SIMED derqusstqﬂupg n. v.
(zu klein)
Ford Tran- Kastenwagen,
SHL SB 476 . . - E-Ducato, E-Crafter 54.800 €
sit Courier 2 Sitzer
Yale 16 GSE1500/5 von
CDIVX | i pler SolidHub 19.999 €
Komatsu
Radlader WAS0 Kramer 5055e 57.000 €
Multicar ATX 340E mit Son- "
SHL SB 454 M26 Wasserwagen derausstatiung n.v.
VW Craf- Allrad, Pritsche,
SHL SB 482 ter 50 StraBenaufsicht E-Ducato, E-Crafter 54.800 €
SHL SB 42E VW eUp! Elektro-Pkw bereits elekirisch
SHL SB 43E VW eUp! Elektro-Pkw bereits elekirisch
. . .. in Entwick-
Unimog Geratetrager, Mercedes EQ n
SHL SB 474 u427 Allrad Unimog lung /Hyr%
Lindner .
SHLSB 486 |  Unitrac |  FAUN City 2000 | Futuricum /Collect n.v
112 26 E
Multicar ATX 340e *
M31C Langer Radstand (wesentlich kleiner) n-v.
Multicar ATX 340e "
M31C Langer Radstand (wesentlich kleiner) n.v.
Multicar ATX 340e "
M31C Kurzer Radstand (wesentlich kleiner) n-v.
Hubstei- ,derzeit noch nicht nv
ger Verfigbar* T
Allrad, Kastenwao-
WerksTgLf; gen, hohe Anhén- | E-Ducato, E-Crafter 54.800 €
gelast
vw e | Alrad. Kastenwo- |g b o e, E-Crafter 54.800 €

gen, Hochdach

Quelle [eigene Darstellung]
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3.4 Fuhrparkdiversifizierung/-verkleinerung (Pkw)

Da Elektrofahrzeuge Mehrkosten in der Beschaffung evozieren, welche im Rahmen
der haufig geringen Jahreslaufleistungen in kommunalen Fuhrparks zumeist nicht
durch Kostenersparnisse in der Fahrzeugnutzung aufgefangen werden kénnen, fUhrt
eine reine 1:1-Substitition tendenziell zu einem Anstieg der Fuhrparkgesamtkosten. Ne-
ben der Nutzung von Férderung bietet sich auch eine Untersuchung des Fuhrparks mit
dem Ziel der Kosteneinsparung an, bspw. indem kleinere Fahrzeuge eingesetzt wer-
den oder sehr gering ausgelastete Fahrzeuge ganz aus dem Fuhrpark entfernt wer-
den. Die hierdurch theoretisch entfallenden Fahrten verteilen sich dann in der tagli-
chen Nutzung: In erster Linie auf die anderen Fahrzeuge (was hier die Laufleistungen
erhoht) und ggf. auch auf externe Anbieter (OPNV, Taxi, Carsharing sofern verfigbar).
Die Fuhrparkdiversifizierung/-verkleinerung wird sowohl fUr die Fuhrparkeinheit sowie
die Poolingeinheit durchgefUhrt, die Ergebnisse dienen lediglich als Empfehlung. Im
Anhang A. Fuhrpark ist eine detaillierte Vorgehensweise aufgefuhrt.

In Abbildung 11 ist beispielhaft die Auslastungsintensitat eines Fuhrparks abgebildet,
welche als Hauptindikator fUr die Fuhrparkverkleinerung verwendet wird.

B 7y diesem Zeitpunkt des Tages fritf diese Auslastung nie auf
Die Auslastung tritt auf, aber selfen Auslastung von
Die Auslastung frift héufig auf ggl?e? ][sehr
[ Die Auslastung tritt meist bis immer auf

100%
90%
B80%
F0%)
605!
50%)

afnaziyeq 1@auy

405
30%
20%

00:00 000 0200 0300 04:00 05:00 0600 OTOD 000 0F:00 1000 1100 T:00 B:00 MO0 1500 B0 T00 1800 1500 20:00 2t00 22:00 2300
Tage im Betrachtungszeitraum

10%

Abbildung 11: Beispiel Auslastungsintensitdt Fuhrpark.
Quelle [eigene Darstellung]
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Fuhrparkeinheit

Abbildung 12 gibt einen Uberblick der fahrzeugspezifischen Nutzungsintensitat (mitt-
lere Tageslaufleistung und zeitliche Auslastung je Nutzungstag) fUr die 17 Fahrzeuge.
Die Ergebnisse zeigen eine gewisse Streuung der Tageslaufleistungen (ca. 17-119 km),
die mittlere Tageslaufleistung je Nutzungstag betragt 49 km. Die zeitliche Auslastung
zeigt, dass einige Fahrzeuge mit einer mittleren Auslastung von 2-3 h je Nutzungstag
noch deutliches Auslastungspotenzial besitzen. Die Anzahl an Fahrten pro Jahr liegen
lediglich bei Fz1 und Fz7 in relativ hohen Bereichen (ab 200 Fahrten pro Jahr). Insbe-
sondere bei den Fz13 und Fz17 ist bei der Anzahl an jahrlichen Fahrten noch deutliches
Steigerungspotenzial.
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Abbildung 12: Fahrzeugspezifische Nutzungsintensitdt der Fuhrparkeinheit.
Quelle [eigene Darstellung]
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Abbildung 13: Auslastungsintensitét der Fuhrparkeinheit.
Quelle [eigene Darstellung]

Abbildung 13 zeigt die Auslastungsintensitat der 17 Fahrzeuge im Fuhrpark. Hierbei
zeigt sich, dass eine vollstndige Auslastung der 17 Fahrzeuge zu keinem Zeitpunkt im
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Jahr eintritt. Aus der Analyse geht hervor, dass die hdchste Anzahl an gleichzeitig
genutzten Fahrzeugen bei 14 liegt. Das Farbspektrum (vgl. Abbildung 11) zeigt, dass
eine eine Auslastung von mehr als 60% der Fahrzeuge sehr selten auftritt.

Basierend auf den verschiedenen Parametern wie  Nutzungsintensitat,
Auslastungsintensit@t, Anzahl an Fahrten und Laufleistungen wird ein progressives
Szenario mit einer Fuhrparkverkleinerung von bis zu drei Fahrzeugen vorgeschlagen.
In Tabelle 11 sind die Fahrzeuge aufgefUhrt, welche fur die Fuhrparkverkleinerung
empfohlen werden, da sie zu den stark genutzten Zeitpunkten am seltensten in
Nutzung waren.

Tabelle 11: Verkleinerung der Fuhrparkeinheit.

Fahrzeug-Nr. Amt Kennzei- Marke, Model JLLin Ersatzbe- Ersatzbeschaffung
chen km/Jahr schaffung
im Jahr
Fahrzeug 1 o3 SHL-SV 200 | BMW 29.067 2021 | Mercedes EQC 400
/ Volkswagen ID 3
ol | Gesundheitsamt | SHL.GA 30 | Opel Corsa 4.489 2000 | OP€l Corsae /
Renault Zoe
Sl | Gesundheitsamt | SHL-GA 20 | Opel Corsa 5.022 2000 | OP€l Corsae /
Renault Zoe
Sl | Umweltamt SHL-SV 90 | Dacia Duster 5.412 2021 | Kia Soul BV /Opel
Corsa e
Fahrzeug 5 R\ SHL- OA 20 | Suzuki Ignis 12.404 2022 | Fahrzeug entfernt
Parkraumbewirt- Peugeot e Expert /
Fahrzeug é schaftung SHL-SV 60 Opel Combo 10.025 2021 Mercedes E-Vito
el 4| Fuhrpark SHLSV 83 | Opel Astra 6.783 2021 | Kia Soul EV//Opel
Corsa e
. Peugeot e Expert /
Helipasitielslf Hausmeister SHL-SV 44 VW Caddy 3.260 2021 Mercedes E-Vito
)| Bav-undStadt g o9 | opel Corsa 1.788 2020 | Fahrzeug entfernt
entwicklungsamt
Helilpasitie il Vermessung SHL-SV 11 Opel Combo 2.703 2024 | Fahrzeug entfernt
Felipasitiep i Jugendamt SHL-SV 222 Opel Astra 9.221 2021 CREICEEEE
Renault Zoe
Fahrzevg 12 LTS SHL-SV 111 | VW Tiguan 7.188 2091 | Kia SoulEV /Opel
Corsa e
L Forster SHLSv 10 | Mifsubishi 1200 2.783 2024 | Kiat SOULEV /., P
(Pickup)?? ckup
. Peugeot e Expert /
| Umweltami/Moll | SHL-SV 62 | W (Prifschen- 4.804 2023 | , Pritschenfahr-
fahrzeug)3° “
zeug
So | Hausmeister SHL-SV 45 | Ford 2.742 n. v, | Fevgeot e Expert /
Mercedes E-Vito
. . Peugeot e Expert /
elipasitiep 15| BUrgerarbeit SHL-SV 70 Ford 6.331 N. V- | Mercedes E-Vito
Fahrzeug 17 Fuhrpark SHL-SV 40 Opel Vivaro 1.831 nv. Mercedes EQV 300
/ Renault ZE

Quelle [eigene Darstellung]

29 Derzeit keine marktreifen Pickup Férderfahig.
30 Derzeit keine markireifen Pritschenfahrzeuge Férderféhig (lediglich Umristung).
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Poolingeinheit

Abbildung 14 gibt einen Uberblick der fahrzeugsperzifischen Nutzungsintensitat (mitt-
lere Tageslaufleistung und zeitliche Auslastung je Nutzungstag) fur die 5 Pooling-Fahr-
zeuge. Die Ergebnisse zeigen eine gewisse Streuung der Tageslaufleistungen (ca. 48 -
118 km), die mittlere Tageslaufleistung je Nutzungstag betragt 87 km. Die zeitliche Aus-
lastung je Nutzungstag liegt zwar im Schnitt bei immerhin 4-5h, dennoch besteht Aus-
baupotenzial. Vor allem werden die Fahrzeuge mit im Mittel ca. 2-3 Fahrten je Kalen-
derwoche haufig nicht genutzt.

Nutzungsintensit@t je Fahrzeug und Nutzungstag
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= mittlere km/d je Nutzungstag 67 118 84 115 48

Anzahl an Fahrten 122 103 80 142 142

® Auslastung je Nutzungstag in h/d 4,5 54 52 4,6 4,7

Abbildung 14: Fahrzeugspezifische NufzungsintensitGt der Poolingeinheit.
Quelle [eigene Darstellung]
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Abbildung 15: Auslastungsintensitat der Poolingeinheit.
Quelle [eigene Darstellung]

Basierend auf den Ergebnissen der Analyse wird eine Fuhrparkverkleinerung um ein
Fahrzeug empfohlen. Da die Fahrzeuge bei einer Poolingeinheit keine spezifische Zu-
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ordnung haben, kann ein beliebiges Fahrzeug enifernt werden. Wie in Tabelle 12 ab-
gebildet, wird fur die weitere Analyse das Fz5 aus der Poolingeinheit entnommen, da
sie zu den stark genutzten Zeitpunkten am seltensten in Nutzung war.

Tabelle 12: Verkleinerung der Poolingeinheit.
Fahrzeug-Nr. Amt | Kennzeichen / Marke, Model JILin  Ersatzbe- Ersatzbeschaf-
(Reihenfolge anonymisiert km/Jahr schaffung fung
stimmt nicht mit im Jahr
Datenabfrage
Uberein)

Fahrzeug 1 Fuhrpark | SHLSV 91 Opel Corsa 8.166 2021 | OpelCorsae/
Renault Zoe

Fahrzeug 2 Fuhrpark SHL-SV 23 Opel Astra 12.175 2021 | OpelCorsae/
Renault Zoe

Fahrzeug 3 Fuhrpark SHL-SV 87 Opel Astra 9.753 2021 | OpelCorsae/
_— Renault Zoe
Fahrzeug 4 Fuhrpark SHL-OA 50 Opel Corsad! 16.300 2021 REE] Cglrfscll CeE{
Fahrzeug 5 Fuhrpark SHL-SV 61 Suzuki Ignis 6.856 2021 | Fahrzeug entfernt

Quelle [eigene Darstellung]

3.5 Einbeftung und Finalisierung (Pkw)

Die folgenden Betfrachtungen basieren auf der 1:1-Substitution und Fuhrparkverklei-
nerung. Die Auswertungen wurden jeweils fUr die Fuhrparkeinheit und Poolingeinheit
isoliert durchgefUhrt.

3.5.1 Beschaffungsplan

Mit der Datenabfrage wurden auch die Zeitpunkte der geplanten Neubeschaffung
von Fahrzeugen abgefragt. Bei einigen Fahrzeugen war lediglich die Information der
Erstbeschaffung verfugbar - auf diesen Wert wurde der Betrachtungszeitraum von 12
Jahren fUr die Ermittlung eines Neubeschaffungszeitpunktes aufgeschlagen. Bei Fahr-
zeugen, zu denen weder Informationen zur Neubeschaffung noch zur Erstbeschaffung
vorlagen, wurde in der Analyse das Jahr 2025 als Zeitpunkt der Neubeschaffung an-
gesetzt. Abbildung 16 und Abbildung 17 visualisieren den sukzessiven Hochlauf der
Elekiromobilitat im untersuchten Teil des Suhler Fuhrparks.

31 Aufgrund der hohen Laufleistung ggf. weiterhin als ICE-Fahrzeug.
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Fuhrparkeinheit

Beschaffungsplan

C—IBEV C—ICE —9 Zeitraum

—- >
<
815
[
>
S 10
[
o
L
S 5
(199
o 1y ARy A
o O —~ o o T » v N 0 o O —
— AN AN (] AN (] AN AN AN AN AN ™ ™
o O O O o O o o o o o o ©°
N N N N N N N N N N N N N
Betrachtungszeitraum in a
Abbildung 16: Beschaffungsplan der Fuhrparkeinheit.
Quelle [eigene Darstellung]
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Abbildung 17: Beschaffungsplan der Poolingeinheit.
Quelle [eigene Darstellung]

42




3.5.2 Kostenanalyse: 1:1-Substitution

Die Kosten werden Uber den Betrachtungszeitraum von 12 Jahren berechnet. Mit die-
ser Vorgehensweise kdnnen die Restwerte vernachlassigt werden, was den Vergleich
zwischen ICE und BEV verbessert (derzeit existiert kein Gebrauchtwagenmarkt fir BEV)
und den Vergleich von Kauf und Leasing ermdglicht. FUr die Kaufoption werden die
Kosten sowohl ohne BerUcksichtigung von Forderungen dargestellt als auch bei Nut-
zung der fir Kommunen zugdnglichen Forderung , Elektrofahrzeuge und Ladeinfra-
struktur*32, FOr den Beschaffungsweg Leasing steht derzeit keine Forderung bereit, auf
die Kommunen zugreifen kdnnten.

Die Gesamtkosten basieren auf folgenden Kostenpositionen:

- investitionsgebundene Kosten (Kauf/Leasing),

- verbrauchsgebundene Kosten (anhand von Verbrauchsdaten und JLL),
- beftriebsgebundene Kosten (Wartung etc.),

- Steuern sowie

- Kosten fUr Ladeinfrastruktur (nur fUr BEV; ein Ladepunkt je Fahrzeug).

- Kosten fur Carsharing

Diese Kosten werden fUr jedes Fahrzeug ermittelt und visualisiert. Hierbei ist zu berUck-
sichtigen, dass es gerade im Bereich Leasing aufgrund unterschiedlicher Vertriebsstra-
tegien im Umgang mit der Elektromobilitét zu starken Abweichungen in den Ergebnis-
sen kommen kann. Die GrUnde hierfUr kdnnen vielfdltig sein, bspw. indem Leasingge-
ber die Unsicherheit bzgl. des Wertverlustes von Elekirofahrzeugen (aus Mangel an
Erfahrungswerten) in ihre BEV-Angebote einpreisen. Sdmtliche Daten der Analyse bao-
sieren auf dem Status quo und berucksichtigen keine dynamischen Entwicklungen.

Kauf - Fuhrparkeinheit

Abbildung 18 zeigt eine deutliche Kostensteigerung durch die Elektrifizierung. Beim
Kauf ergeben sich bei vollst&ndiger Elekfrifizierung des Fuhrparks jahrliche Mehrkosten
von 30 % im Vergleich zum Fuhrpark heute. Hierbei ist festzuhalten, dass keinerlei dy-
namische Entwicklungen berUcksichtigt werden. Aufgrund bereits einsetzender Ska-
leneffekte ist gerade im Bereich der Elektromobilit&t von einer weiterhin stattfinden-
den Kostensenkung Uber die kommenden Jahre hinweg auszugehen.

In Abbildung 19 wird der heute verfugbare Aspekt der Beschaffungsférderung aufge-
griffen. Durch die Nutzung heute bestehender Férdermoglichkeiten ergibt sich ein an-
deres Bild. Im Zuge der vollst&ndigen Elektrifizierung kann eine jahrliche Kostensenkung
von 5 % im Vergleich zum Bestandsfuhrpark erzielt werden. Die Ergebnisse kdnnen in
der Realitdt von den Modellergebnissen abweichen - sie bieten aber dennoch eine
gute Orientierung. Ein weiteres Kostensenkungspotenzial besteht in der Verwendung
selbst erzeugten Stroms (bspw. aus BHKW- oder PV-Anlagen) oder darin, bei den nicht
analysierten ICE eine entsprechende Datenbasis zu schaffen, um die Elekirifizierung
auch dort vorantreiben zu kdnnen (bspw. durch die Verwendung entsprechender
Fuhrparksoftwares, s. Kapitel 3.6.).

32 https://www.pti.de/projektfoerderung/elektromobilitaet-bmvi/invest

43


https://www.ptj.de/projektfoerderung/elektromobilitaet-bmvi/invest

Gesamtkosten (Kauf)

OBEV OLIS OICE

70.000 18% 19% 21% 24% 30%
60.000 0% 6%T FTT 1]
‘g 50.000 4
‘= 40.000
2 30.000
S 20.000
10.000
o e s
o~ (@) — N ™ < Te] O N 0 o~ (@) —
— AN AN (] AN AN (] AN AN AN N ™ ™
o O O o oo o o o0 oo oo o o ©
N AN N N N N N N N N N AN N
Betrachtungszeitraum in a
Abbildung 18: Kostenverlauf Elektrifizierung der Fuhrparkeinheit (Kauf).
Quelle [eigene Darstellung]
Gesamtkosten (Kauf) - abzgl. Mehrkostenforderung
OBEV OLIS OICE
60.000 0% 0% -3% -4% -4% -5% -5%
50.000 Y v v v v v
& 40.000
§30.000
(%]
o 20.000
10.000 .
o U A A
o~ o — N (6@] < L O N (e0] o~ o —
— AN (] AN AN AN AN AN AN AN AN ™ ™
o O O o o o o oo oo oo o o o©
N N N N N N N N N N N N N
Betrachtungszeitraum in a

Abbildung 19: Kostenverlauf Elektrifizierung der Fuhrparkeinheit (Kauf inkl. Férderung)
Quelle [eigene Darstellung]
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Leasing - Fuhrparkeinheit

Abbildung 20 zeigt auch fUr Leasing eine deutliche Kostensteigerung durch die Elekt-
rifizierung. Beim Leasing resultieren bei vollstGndiger Elektrifizierung des Fuhrparks jahr-
liche Mehrkosten von 19 % aus der Analyse. Da heute keine Mehrkostenférderung for
die Elekirifizierung auf dem Leasingweg verfugbar ist, erfolgt hierzu keine Berechnung.

Die Mehrkosten von Elektrofahrzeugen beim Leasing fallen gemeinhin hdéher aus als
beim Kauf. Die Angebote der Leasinggeber sind in diesem Kontext intransparent, da
hier keine vergleichbaren Festpreise vorliegen, sodass entsprechende SensitivitGten
im Ergebnis enthalten sein dUrften.

Gesamtkosten (Leasing)

OBEV OLIS OICE

70.000 - 19%
60.000 0% 0% 3% 0% 3% °Pxg

W 50.000 —* = ' !
c

"= 40.000
2 30.000
S 20.000
10.000

ol
S
S

— N ™ < 1e)
N N N N N
o o o o O
N N N N N

Betrachtungszeitraum in a

2019
2026
2028
2029
2030
2031

N
N
o
N

Abbildung 20: Kostenverlauf Elektrifizierung der Fuhrparkeinheit (Leasing)
Quelle [eigene Darstellung]
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Kauf - Poolingeinheit

Abbildung 21 zeigt eine deutliche Kostensteigerung durch die Elekirifizierung. Beim
Kauf ergeben sich bei vollstandiger Elektrifizierung des Fuhrparks jghrliche Mehrkosten
von 40 % im Vergleich zum Fuhrpark heute. Abbildung 22 zeigt, dass durch Nutzung
heute bestehender Fordermdéglichkeiten allerdings eine jaGhrliche Kostensenkung von
7 % im Vergleich zum Bestandsfuhrpark erzielt werden kann.
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Abbildung 21: Kostenverlauf Elektrifizierung der Poolingeinheit (Kauf)
Quelle [eigene Darstellung]

Gesamtkosten (Kauf) - abzgl. Mehrkostenférderung
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Abbildung 22: Kostenverlauf Elektrifizierung der Poolingeinheit (Kauf inkl. Férderung)
Quelle [eigene Darstellung]
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Leasing - Poolingeinheit

Abbildung 23 zeigt auch fUr Leasing eine deutliche Kostensteigerung durch die Elekt-
rifizierung. Beim Leasing resultieren bei vollstndiger Elektrifizierung des Fuhrparks j&hr-
liche Mehrkosten von 28 %. Da heute keine Mehrkostenférderung fur die Elekirifizie-
rung auf dem Leasingweg verfugbar ist, erfolgt hierzu keine Berechnung.
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Abbildung 23: Kostenverlauf Elektrifizierung der Poolingeinheit (Leasing)
Quelle [eigene Darstellung]

3.5.3 Kostenanalyse: Fuhrparkverkleinerung

Bei der Fuhrparkverkleinerung und -diversifizierung werden Fahrzeuge aus dem Fuhr-
park entfernt und damit einhergehende Effizienzsteigerungen und Kosteneinsparun-
gen ermittelt. Die Laufleistungen der entfernten Fahrzeuge werden durch Carsharing??
aufgefangen (im realen Fall auch durch verbleibende Fahrzeuge). In der nachfolgen-
den Untersuchung werden verschiedene Szenarien dargestellt.

33 Alternative Betrachtung méglich: Taxi, OV
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Fuhrparkeinheit

Im Szenario A wird die Fuhrparkeinheit um ein Fahrzeug verkleinert, wodurch sich be-
reits eine Kostensenkung gegenuUber der 1:1-Subsitution einstellt. In Abbildung 24 und
Abbildung 25 zeigt sich, dass im Vergleich zur 1:1-Substitution (Kapitel 3.5.2) jGhrliche
Kostensenkungen von 5 % ohne und 3 % mit Forderung erzielt werden kann.
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Abbildung 24: Kostenverlauf Verkleinerung der Fuhrparkeinheit (Szenario A, Kauf)
Quelle [eigene Darstellung]
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Abbildung 25: Kostenverlauf Verkleinerung der Fuhrparkeinheit (Szenario A, Kauf inkl. Férderung)
Quelle [eigene Darstellung]

48



Im Szenario B wird die Fuhrparkeinheit um zwei Fahrzeuge verkleinert, wodurch sich
eine weitere jahrliche Kostensenkung gegenUber Szenario A einstellt. In Abbildung 26
und Abbildung 27 zeigt sich, dass im Vergleich zur 1:1-Substitution (Kapitel 3.5.2) jahrli-
che Kostensenkungen von 8 % ohne und 4 % mit Forderung erzielt werden kann.
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Abbildung 26: Kostenverlauf Verkleinerung der Fuhrparkeinheit (Szenario B, Kauf)
Quelle [eigene Darstellung]
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Abbildung 27: Kostenverlauf Verkleinerung der Fuhrparkeinheit (Szenario B, Kauf inkl. Férderung)
Quelle [eigene Darstellung]
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Im progressiven Szenario C wird die Fuhrparkeinheit um drei Fahrzeuge verkleinert,
wodurch sich eine Kostensenkung gegenuber Szenario A und B einstellt. In Abbildung
28 und Abbildung 29 zeigt sich, dass im Vergleich zur 1:1-Substitution (Kapitel 3.5.2)
jahrliche Kostensenkungen von 12 % ohne und é % mit Forderung erzielt werden kon-
nen.
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Abbildung 28: Kostenverlauf Verkleinerung der Fuhrparkeinheit (Szenario C, Kauf)
Quelle (eigene Darstellung]
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Abbildung 29: Kostenverlauf Verkleinerung der Fuhrparkeinheit (Szenario C, Kauf inkl. Férderung)
Quelle [eigene Darstellung]
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Poolingeinheit

Im Szenario A wird die Poolingeinheit um ein Fahrzeug verkleinert, wodurch sich aller-
dings keine eindeutige Kostensenkung gegenUber der 1:1-Subsitution einstellt. Dies
liegt darin begrindet, dass die Fahrten des enthommenen Fz5 in der Analyse vollstan-
dig durch Carsharing zurGckgelegt werden. In der Realitdt wirde ein GroBteil dieser
Fahrten durch die verkleinerte Poolingeinheit aufgefangen werden und deshalb eine
Kostensenkung im Vergleich zur 1:1-Substitution (Kapitel 3.5.2) eintreten.

Gesamtkosten (Kauf+Carsharing)

OBEV OLS @Carsharing OICE

18.000 34%
16.000 ‘
w 14000 0%
£ 12.000
c 10.000
£ 8.000
o 6.000
¥ 4000
2.000
o 1
o — N ™ < o] O N (e8] o~ o — AN
AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN ™ ™ ™
(@) o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N
Betrachtungszeitraum in a
Abbildung 30: Kostenverlauf Verkleinerung der Poolingeinheit (Szenario A, Kauf)
Quelle [eigene Darstellung]
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Abbildung 31: Kostenverlauf Verkleinerung der Poolingeinheit (Szenario A, Kauf inkl. Férderung)

Quelle [eigene Darstellung]
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3.5.4 COg2-Emissionen

Wie in Kapitel 2.5 ausgefuhrt sind die produktionsspezifischen CO2-Emissionen von
Elektrofahrzeugen aufgrund der Batterieherstellung héher als bei Verbrennerfahrzeu-
gen. Die Produkfionsemissionen je kWh Batteriekapazitdt werden mit 106 kg
CO2¢q/kWh angenommen [10]. Mit der Massenproduktion von Fahrzeugbatterien hat
sich dieser Wert bereits deutlich verbessert. Durch den zunehmenden Einsatz erneuer-
barer Energien in Batteriefabriken (mit regional starken Unterschieden) sind weitere
Verbesserungen wahrscheinlich.

Die verbrauchsgebundenen CO:-Emissionen resultieren bei Elektrofahrzeugen aus
dem aktuellen CO2-Emissionsfaktor des deutschen Strommix, der im Jahr 2019 bei
427 g/kWh liegt [11]. In Abhdngigkeit vom weiteren Ausbau regenerativer Energien in
Deutschland wird dieser Wert weiter sinken und die Klimabilanz der Elektrofahrzeuge
verbessern. Bei einem klimaneutralen Strombezug — welcher bspw. bei Inanspruch-
nahme von Fdrdermitteln ohnehin eine Voraussetzung darstellt — kann zudem eine
deutliche Emissionsminderung erzielt werden.
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Fuhrparkeinheit

Beim Einsatz des deutschen Strommix fUhrt die Umsetzung des Beschaffungsplans in
der Fuhrparkeinheit zu einer CO2-Emissionsminderung von jahrlich 26 % (Abbildung 32).
Aus der Verwendung von 100 % zertifiziertem Okostrom resultiert eine CO2-Emissionsre-
duzierung von 61 % (Abbildung 33).
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Abbildung 32: CO2-Emissionen der Fuhrparkeinheit (Strommix).
Quelle [eigene Darstellung]
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Abbildung 33: CO2-Emissionender Fuhrparkeinheit (zertifizierter Okostromtarif).
Quelle [eigene Darstellung]
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Poolingeinheit

Beim Einsatz des deutschen Strommix fUhrt die Umsetzung des Beschaffungsplans in
der Poolingeinheit zu einer CO2-Emissionsminderung von jahrlich 39 % (Abbildung 33).
Aus der Verwendung von 100 % zertifiziertem Okostrom resultiert eine CO2-Emissionsre-
duzierung von 79 % (Abbildung 36).
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Abbildung 34: CO2-Emissionen der Poolingeinheit (Strommix).
Quelle [eigene Darstellung]
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Abbildung 35: CO2-Emissionen der Poolingeinheit (zertifizierter Okostromtarif).
Quelle [eigene Darstellung]
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3.6 Relevanz der Elektrifizierung fUr das Fuhrparkmanagement

Fuhrparks, besonders im kommunalen Kontext, bestehen hdufig aus gewachsenen
Strukturen, die weniger auf einer ganzheitlichen Planung beruhen, sondern auf indivi-
duellen Bedarfsmeldungen. Dies liegt schlicht darin begrindet, dass Kommunen —
haufig auch Unternehmen — keine Mittel fUr die explizite Verwaltung v.a. der Pkw zur
Verfugung haben. Das fUhrt einerseits dazu, dass Fuhrparks hdufig mehr Fahrzeuge
umfassen als ndtig. Andererseits ergeben sich dadurch auch héaufig ineffiziente Orga-
nisationsstrukturen, in denen nicht selten auch grundlegende Fragen wie bspw. Haf-
tungsfragen im Kontext der Haltereigenschaft ungeklart sind. Hierzu soll das folgende
Kapitel Handlungsméglichkeiten aufzeigen. Wesentliche Aspekte hierbei beziehen
sich nicht explizit auf die Elektromobilitdt, sondern sollten grundsatzlich umgesetzt wer-
den. Bestehen spezifische Anforderungen an die Elektromobilitat, wird dies speziell
hervorgehoben.

Unfallverhutungsvorschriften

Bislang existiert keine Vorschrift, nach der die Unterweisung bzgl. Elekirofahrzeugen
abweichende Inhalte zu herkbmmlichen Fahrzeugen umfasst. Insofern sind zunéchst
die allgemein gultigen Bestimmungen des Arbeitsschutzgesetzes und der Betriebssi-
cherheitsverordnung zur Erstellung einer Gefdhrdungsbeurteilung — und daraus abge-
leitet die Fahrerunterweisung — zu beachten. Es empfiehlt sich aber dringend, den Mit-
arbeitenden wiederholt Ausprobierangebote zu unterbreiten, bei denen sowohl ge-
fahren als auch geladen wird. Die Erfahrung zeigt: Selbst bei grundsatzlich vorhande-
nem Interesse an der Elektromobilitat wird im Arbeitsalltag ein Risiko oder zumindest
ein vermeidbarer Stressfaktor bzgl. der Einhaltung von Terminen in der neuen Techno-
logie gesehen.

Gefahrdungsbeurteilung

Ggf. bestehende Gefahrdungsbeurteilungen sind zu Uberprifen und anzupassen, falls
sich die beftrieblichen Gegebenheiten durch die Elektromobilitdt gegenuber Fahrzeu-
gen mit Verbrennungsmotoren verdndert haben. Die Ergebnisse der Gefdhrdungsbe-
urteilung flieBen in die Fahrerunterweisung ein und bestimmen deren Inhalte.

Die folgenden Aspekte sind zu adressieren:

- Parken und Laden des Elekirofahrzeugs

- Gerduschemission: Aufgrund des lautlosen Elektroantriebs sind Elekfrofahr-
zeuge bei geringen Geschwindigkeiten gar nicht oder nur spét zu héren. Fahrer
sollten sich deshalb auf unerwartete Reaktionen von FuBgdngern und Verkehrs-
teilnehmern einstellen. Seit dem 1. Juli 2019 muUssen BEV zum Schutz von FuB3-
gdngern bis zu einer Geschwindigkeit von 20 km/h Ger&usche von sich geben,
welche vom sogenannten AVAS (Acoustic Vehicle Alerting System) generiert
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werden. Nach einer ersten Gewdhnungsphase sind sich Elektrofahrzeugnutze-
rinnen dieses Umstands bewusst und passen ihr Fahrprofil - analog zu Radfah-
renden — daran an.

- Gewichtsverteilung: Die im Unterboden verbauten, schweren Batterien bedin-
gen ein vom Verbrennerfahrzeug abweichendes Fahrverhalten, das sich auf
ldngere Bremswege und das Kurvenfahren auswirken kann. Fahrer gewdhnen
sich sehr schnell an diese Gegebenheiten, Anfangern sollten sie dennoch kom-
muniziert werden.

- Rekuperationsstufen: Einige Elekirofahrzeuge verfGUgen Uber mehrere Intensi-
tatsstufen zur RUckgewinnung von Bremsenergie. Diese kbnnen wdhrend der
Fahrt angepasst werden und fUhren bei gelUbten Fahrern dazu, dass kaum
mehr aktiv Uber das Bremspedal gebremst werden muss. Beim Wechsel zwi-
schen diesen Stufen kann sich die Geschwindigkeit allerdings plétzlich reduzie-
ren bzw. die Bremswirkung fallt weg. Beides kdnnte bei Fahrern, die dieses Ver-
halten nicht kennen, zu Gefahrensituationen mit anderen Verkehrsteilnehmern
fOhren.

- S§pannung: In Elektroahrzeugen liegen Spannungen bis zu 800 Volt an, weshalb
Fahrer keine (v.a.: orangefarbenen) Leitungen des Hochvoltsystems anfassen
sollten und sie ausschlieBlich geprUfte Ladekabel benutzen durfen.

- Deformation der Batterie bei einem Unfall: Unfallhelfer und Rettungskrafte soll-
ten auf den Elektroantrieb hingewiesen werden. Eine Deformation der Batterie
kann unter bestimmten Gegebenheiten zu Erhitzung und einem ,,thermal runo-
way" (Ausgasen und Brand der Zellen) fUhren. Jedes Fahrzeug sollte im Fall ei-
nes Unfalls verlassen werden.

- Richtlinie einhalten: Beim Einsatz von Elektrofahrzeugen ist zu beachten, dass
die Ladekabel und Elektroadapter als bewegliche Arbeitsmittel durch Elektro-
fachkrafte auf Betriebssicherheit, Arbeitssicherheit sowie Verkehrssicherheit ge-
proft werden (PrGfungsgrundliage ,,ECE R 100%). Elektrofahrzeugnutzer kénnen
lediglich per Sichtprifung eventuelle Defekte von Ladekabeln feststellen.

Es empfiehlt sich generell, in jedem Fuhrparkfahrzeug einen laminierten Fahrzeugflyer
zu hinterlegen, der die folgenden Informationen enthdlt:

- Vor Fahrtantritt/Schichtbeginn: M&ngelprifung durch Rundgang um den Pkw.
EriGduterung der Aspekte, auf die zu achten ist.

- Hinweis darauf, das Vorhandensein folgender Fahrzeugbestandteile zu prifen:
Warnwesten/Warnschutzjacken, Verbandskasten, Wagenheber

- Erlduterung zum Verhalten bei Unfallen sowie im Fall eines nodtigen Ber-
gens/Schleppens die zustdndige Hotline Nummer

- Hinweise zum Abstellen von Fahrzeugen

- Hinweis auf Verbot von Handynutzung im Kfz sowie Verweis auf die Haftung

- Sperziell fUr Elektrofahrzeuge: Hinweise zum Laden von Fahrzeugen am Dienstort
UND auBerhalb (Ladekarte, ggf. Kostenauslage)

Auch eine Betriebsanweisung zum Tragen von Warnwesten sollte von jedem Fahr-
zeugnutzer unterschrieben werden. Hierin ist geregelt, unter welchen Umstdnden die
Warnweste zu tragen ist. Dies dient einerseits der Information, andererseits der klaren
Zuordnung der Haftung bei Unterlassung.
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Softwares

Um die Verfugbarkeit und Buchung der Fahrzeuge im Fuhrpark zu optimieren und eine
strukturierte Datenerfassung zu ermdéglichen, empfiehlt sich die Nutzung von Fuhr-
parksoftwares. Die zentralen Aspekte, die mit solchen Programmen adressiert werden
kénnen, sind die Buchungsfunktion sowie die Fuhrparkverwaltung.

Bisher gibt es bei der Buchung der Fahrzeuge kein abgestimmtes koordiniertes Vorge-
hen. Daher kann die Nutzung eines Online-Buchungssystems den Zugriff auf die Fahr-
zeuge erleichtern und verbessern. Aufgrund der Elektrifizierung der Fahrzeuge ist es
wichtig, die Ladezustande der Fahrzeuge online einsehen zu konnen. Zusatzlich sind
auch Informationen wie Baujahr, FUhrerscheine, Mitarbeiter, Kilometerlaufleistung,
Kosten, Fahrtenaufzeichnung, Kategorisierung von Fahrten etc. nGtzlich. Ziel ist es, eine
effizientere und nutzerfreundlichere Nutzung des Fuhrparks zu ermdglichen.

Tabelle 13 zeigt zwei Fuhrparkverwaltungssoftwares, die Uber breite Leistungsspekiren
und umfassende Testzeitrdume verfUgen. Die Buchungsoption kann alternativ aber
auch Uber gdngige Kalendersysteme (Lotus Notes, Microsoft Office etc.) integriert
werden. In Suhl wird bereits Vimcar und Lotus Notes verwendet, aus dem Workshop
ging hervor, dass eine unterschiedliche Nutzung an den einzelnen Standorten durch-
aus erwunscht ist.

Tabelle 13: Kurzinformation Fuhrparksoftware
Viuleels| Nutzung: Internetbasiert

Verwaltungsfunktionen: Stammdatenverwaltung/FGhrerscheinkontrolle, digitale

(FLEET) Fahrzeugakte, digitales Fahrtenbuch

Clients: Webbrowser, App

Herausgeber: Vimcar GmbH mit Sitz in Berlin

Kostenlose Testphase: 30 Tage

Preis: Allgemein 2,90 €/Monat Einstiegs Version / zusatzliche (15,90 €/Monaft pro

Fahrzeug inkl. Hardware fUr Fahrzeug — automatische Aufzeichnung von Fahrten)

Sonstiges: Ubersichtliche Statistiken, Alle Fahrzeugkosten auf einen Blick

Nutzung: On-Premises, Cloudbasiert

Verwaltungsfunktionen: Policies, Beschaffung fUr Leasing- oder Kauf, Buchungska-

lender, Reichweitenmanagement, Automatische Umbuchung bei Verspatung,

Fahrerunterweisung, FGhrerscheinkontrolle

Clients: Webbrowser, Desktopanwendung

Herausgeber: Carano Software Solutions GmbH

Kostenlose Testphase: 30 Tage

Preis: Allgemein 1,90 €/Monat zusatzlich pro Fahrzeug

Sonstiges: Fleet+ Compact fUr kleinere Flotten
Lotus Gangige Kalender- und Ressourcensoftwares kbnnen zwar keine Elemente der
MCIES Fuhrparkverwaltung abbilden. Dennoch I&sst sich die Buchung von Fahrzeugen,
JEMSE die einem Pooling zugeordnet sind, hieriber personenunabhdngig umsetzen. Fir
LSS die Einrichtung im jeweils durch die Verwaltung verwendeten Programm fallen
Sic gemeinhin keine weiteren Sachkosten an.

Quelle [eigene Darstellung]

34 https://www.softwareabc24.de/fuhrparkmanagement-software/
https://vimcar.de/

35 https://www.softwareabc24.de/fuhrparkmanagement-software/

https://www.carano.de/
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4 Schwerpunkt 2: Ladeinfrastrukturkonzept fUr die Elekirifi-
zierung des kommunalen Fuhrparks

Im Zuge der Elektrifizierung von Fahrzeugen wird auch Ladeinfrastruktur bendtigt. Ba-
sierend auf Informationen wie Standort, Fahrzeuganzahl, bestehende Ladepunkte,
Netfzanschlussleistung und FahrtenbUchern lassen sich Lastprognosen simulieren. Hier-
for werden neben dem ,,ISME-Tool Lastgangprognosen* auch die FahrtenbUcher zur
Ableitung typischer Tagesprofile genutzt. Die Lastprognosen zeigen den maximalen
taglichen Peak an einem durchschnittlichen Nutzungstag an. Ist die Last héher als die
mogliche Netzanschlussleistung, kdnnen die Peaks durch Lastspitzenglattung (Lastma-
nagement) gekappt werden. Die Fahrzeuge laden dann entsprechend ldnger, ge-
meinhin in die Nacht hinein.

FUr jeden Standort wird eine minimal notige Netzanschlussleistung hergeleitet. Dieser
Wert dient als Orientierung und ist lediglich eine Empfehlung. In der Theorie k&nnen
stets hdéhere Lastspitzen entstehen (bspw. im Extremfall, wenn alle Fahrzeuge eines
Standorts zum exakt gleichen Zeitpunkt an ihre Ladeunkte gehen, um zu laden).

Je nach Standort und Anzahl der Elektrofahrzeuge wird ein Ausbau von Ladeinfra-
struktur nétig. Nutzungskonzepte, bei denen mehrere Fahrzeuge an den gleichen Lo-
depunkten geladen werden, haben sich in der realen Nutzung als groBes Hemmnis
und als fehleranfdllig gezeigt. Aus diesem Grund sollte fir jedes Elekirofahrzeug ein
eigener, fest zugeordneter Ladepunkt zur Verfigung stehen. Auf diese Weise werden
keine Umparkvorgdnge ndtig und das Risiko minimiert, dass Fahrzeuge nicht mit dem
Ladepunkt verbunden werden. Basierend auf der Nutzung der Fahrzeuge tagsuber
und ggf. abends kann ein standardmdaBiges Nachtladen unterstellt werden. FUr die
Ladeinfrastruktur wird eine Ladeleistung bis maximal 11 kW (AC) empfohlen. Diese
Ladeleistung bietet die optimale Kombination aus einer ausreichenden Ladeleistung
zur Deckung der Ladebedarfe sowie einer netzfreundlichen Integration des Gesamt-
ladebedarfs. Vor der Auslegung eines Ladeinfrastruktursystems ist es wichtig, die der
Elektromobilitat zuteilbare Netzanschlussleistung mit dem Netzbetreiber vor Ort abzu-
klaren bzw. Gber mehridtige Testmessungen durch einen fur Elekiromobilitat zertifizier-
ten Elekiroinstallationsbetrieb zu eruieren. Integrierte Lastmanagementsysteme, wel-
che die Spitzenlast limitieren und die Lastverteilung der einzelnen Ladepunkte steuern
lassen, sind am Markt technischer Standard. Diese Funktion wird an Standorten mit
mehreren Ladepunkten bendtigt.

Was den Ladebedarf betrifft, kbnnen die taglich ca. 50 km ermittelte Tageslaufleistung
je Fahrzeug bei 11 kW Ladeleistung innerhalb einer Stunde nachgeladen werden
(Fahrzeugverbrauch: ca. 20 kWh/100 km). Durch ein Lastmanagement kénnen die
Standzeiten der Fuhrparkfahrzeuge (deutlich Uber 8h nachts) genutzt werden, wes-
halb im Mittel auch eine Ladeleistung von ca. 2 kW je Ladepunkt und Fahrzeug aus-
reicht. Aus technischer Sicht sollte allerdings mind. eine Netzanschlussleistung von 4
kW je Ladepunkt berlcksichtigt werden. FUr ggf. vorkommende sehr weite Fahrten
werden die Ladebedarfe auswarts an DC-/HPC-Standorten geladen (analog tanken
heute). Ein Lastmanagement riegelt die Gesamtlast fUr die Elektromobilitét bei einem
vordefinierten Wert ab; dieser ist so zu wdhlen, dass die Funktionen am Gebdude stets
problemlos betrieben werden kénnen.
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4.1 Ist-Analyse kommunale Ladeinfrastruktur

Eine Herausforderung fUr die Elektrifizierung des Fuhrparks wird die Installation ausrei-
chender Ladepunkte fur Fuhrpark- und Mitarbeiterfahrzeuge Gber den Markthochlauf
hinweg.

Standort Rathaus:

Derzeit kann selbst die zusdtzliche Last durch den Anschluss kleiner elektronischer End-
gerdte die Netzanschlussleistung ans Limit bringen. Daher wird es wichtig sein, die Be-
darfe der Elektromobilitat hier strategisch einflieBen zu lassen. Zweifellos muss die Netz-
anschlussleistung — schon ohne Elektromobilitat — vergréBert werden. Basierend auf
den Ergebnissen der Lastprognosen mussen interne Losungen gefunden werden. Ge-
nerell ist festzuhalten, dass eine héhere Netzanschlussleistung fur den Aufbau von Lo-
deinfrastruktur notwendig ist. Ein moglicher Ansatz, der bereits diskutiert wird, wdre ein
separates Stromhaus.

Standort Eigenbetrieb:

Eine theoretisch mdgliche Anschlussleistung am Standort sind 150 kW. Der aktuelle Puf-
fer fUr die Elektromobilitat betragt 25 kW (2x 11 kW + 1x 3,6 kW). Mit 25 kW lassen sich
nach Einsatz eines Lastmanagements ca. 6-8 Ladepl&tze versorgen. Es ist davon aus-
zugehen, dass die Fahrzeuge Uberwiegend in der Nacht geladen werden. Die Ballen-
presse beanspruchtim Vollbetrieb bereits eine Last von 35 kW, wird allerdings tagsuber
betrieben. Aufgrund der hohen Anzahl an Fahrzeugen ist fUr eine vollstGndige Elekfri-
fizierung des Fuhrparks die Netzanschlussleistung zu vergroBern.
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4.2 Lastgangprognosen

4.2.1 Pkw

Am Standort Friedrich-Kénig-StraBe 7 und 42 befinden sich mit 22 Fahrzeuge ausrei-
chend viele Fahrzeuge verortet, um Lastgangprognosen durchzufUhren. Die ausge-
wahlte Leistung der LIS liegt bei 11 kW (AC). Abbildung 36 zeigt das Lastprofil bei einer
— laut FahrtenbUcher — mittleren Tageslaufleistung von 51 km/Tag (graue Flache).
Selbst bei einer Deckelung der gesamten Ladeleistung auf 20 kW (grine Fldche) kann
der Ladebedarf problemlos gedeckt werden, indem in den Abend und ggf. auch in
die Nacht hinein geladen wird.

Gesamtlastgang (durchschnittliche
Tageslaufleistung)

OLastgang OLastmanagement  :Theoretisch ndtiges Minimum

Abbildung 36: Lastgang im Normalszenario (mittlere TLL aller Fahrzeuge)
Quelle [eigene Darstellung]

Abbildung 37 zeigt darGber hinaus das Lastprofil bei einer mittleren Tageslaufleistung
von 271 km/Tag. FUr dieses Extremszenario wird angenommen, dass alle Fahrzeuge
am gleichen Tag die jeweils im Betrachtungszeitraum maximal aufgetretene Tages-
laufleistung zuricklegen. Die Deckelung der Lastspitzen, die durch ein Lastmanage-
ment erfolgt, wurde beispielhaft auf 100 kW festgelegt. Da bereits in den Abendstun-
den alle Fahrzeuge vollgeladen sind, kbnnte der Ladebedarf auch mit geringerer An-
schlussleistung (unter 100 kW) gestillt werden.
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Gesamtlastgang (maximale
Tageslaufleistung)

OlLastgang OLastmanagement  :Theoretisch ndtiges Minimum
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Abbildung 37: Lastgang im Exfremszenario (maximale TLL aller Fahrzeuge).

Quelle [eigene Darstellung]

FUr die nachfolgenden Standorte erfolgt keine Detailbetrachtung, siehe Tabelle 14.

Tabelle 14: Netzanschlussbedarfe der weiteren Standorte.

Friedensstrale

Gehlberg

Goldlauter

Lauter 42

Mdabendorf

Marktplatz 1

Schleusingen

Schmiedefeld

StraBe der Opfer des Fa-
schismus

NN === =

Vesser

Werner-Seelenbinder-Str. 8

Aufgrund der jeweills geringen Anzahl an
Fahrzeugen findet fUr die nebenstehenden
Standorte keine Visualisierung der Last-
gd@nge statt. Eine vorgehaltene Ladeleis-
tung von ca. 4 kW je Fahrzeug reicht fur die
aus den FahrtenbUchern hervorgehenden
Bedarfe aus.

Quelle [eigene Darstellung]
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4.2.2 Nutzfahrzeuge

Am Standort ,Am frohlichen Mann* befinden sich etwa 60 Fahrzeuge (teilweise auch
Anlagen). Im nachfolgenden werden die drei Szenarien (Minimal, Mittel und Maximal)
simuliert. Zusatzlich zum Szenario werden Tageslaufleistungen und Ladeleistungen vo-
riiert, um umfangreiche Ergebnisse zu erhalten. Die Lastbegrenzungen sind frei ge-
wdahlt und kdnnen durchaus héher oder niedriger angesetzt werden. Die Daten fUr die
Prognosen stammen aus einer eigens fur Nutzfahrzeuge durchgefiihrten Abfrage, wel-
che Uberwiegend auf Schatzungen der Fuhrparkleitung zu Tageslaufleistungen und
Standzeiten basiert und teilweise auch auf zur VerfUgung gestellten FahrtenbUchern.
Die tatsachlichen Tageslaufleistung kénnen in realem Gebrauch durchaus abwei-
chen und eher niedriger ausfallen.

Tabelle 15: Minimalszenario 25 % Elektrifizierung — mittlere Tageslaufleistung 100 km/d.

Anzahl Fzg: 15

Gesamtlastgang (mittlere

Ladeleistung: Tageslaufleistung)
AC 3,7 kW

OLastgang OLastmanagement C:Theoretisch ndtiges Minimum

Lastbegren-
zung: 35 kW  —
I

21:00
22:00
23:00

Anzahl Fzg: 15 ] .
9 Gesamtlastgang (mittlere

Ladeleistung: Tageslaufleistung)
AC 11 kW Olastgang O Lostmanagem ent CTheoretisch ndtiges Minimum
Lastbegren-

zung: 35 kW

Leistung in kw

2200
2300

Quelle [eigene Darstellung]

In Tabelle 15 ist zu sehen, dass selbst durch eine Lastbegrenzung auf 35 kW die Lade-
mengen durch ndachtliches Laden problemlos abgedeckt werden konnen. Das gilt so-
wohl fUr eine Ladeleistung von 3,7 kW sowie 11 kW AC.
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Tabelle 16: Minimalszenario 25 % Elektrifizierung — maximale Tageslaufleistung 157 km/d.

Anzahl Fzg: 15

Gesamtlastgang (maximale

Ladeleistung: Tageslaufleistung)
AC 3’7 kW OLostgang O Lostmanagem ent OTheoretisch ndtiges Minimum
Lastbegren- . 0
zung: 50 kW z 4

C

= 20

[w)}

5 20

o

@ 10

0

Anzahl Fzg: 15 i .
9 Gesamtlastgang (maximale

Ladeleistung: Tageslaufleistung)
AC TT kW OLlastgang OLlostmanagement  DTheorstisch ndtiges Minimum
Lastbegren-

zung: 50 kW

Leistung in ki

Quelle [eigene Darstellung]

In Tabelle 16 wird die Lastbegrenzung aufgrund der hoheren Tageslaufleistungen auf
50 kW erhoht. Auch hier zeigt sich, dass die Lademengen durch ndchtliches Laden
grundsatzlich abgedeckt werden kdnnen, mithin bei einer Ladeleistung von 11 kW je
Ladepunkt. Bei der oberen Ladeleistung von 3,7 kW endet der Ladezyklus erst gegen
10:00 Uhr vormittags, was sich in der Praxis nicht abbilden lassen durfte.

In der Realitét wird sich keine einheitliche Ladeleistung realisieren lassen, da fahrzeug-
seitig haufig Limitierungen vorliegen. So werden sich bei Vorhaltung von Ladepunkten

mit einheitlich 11 kW Ladleistung Lastgdnge ausbilden, die zwischen den jeweiligen
Abbildungen liegen.
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Tabelle 17: Mittelszenario 80 % Elektrifizierung — mittlere Tageslaufleistung 101 km/d.

Anzahl Fzg: 48

Gesamtlastgang (mittlere

Ladeleistung: Tageslaufleistung)

AC 3,7 kW OlLastgang OlLastmanagement  :Theoretfisch ndtiges Minimum
Lastbegren- 200

zung: 150 kW 150

Leistung in kW
=)
o (@]

Anzahl Fzg: 48 Gesamtlastgang (mittlere

Ladeleistung: Tageslaufleistung)
AC 11 kW OlLastgang OLastmanagement C:Theoretisch ndtiges Minimum
Lastbegren- . 500
zung: 150 kW < 400
<€ 300
(®)]
S 200
B0 [ \ 7777777777777777777777777777777777777777777777777 '/ _______________________________
0

Quelle [eigene Darstellung]

In einem zukUnftigen ggf. realisierbaren Szenario, in dem 80 % der Fahrzeuge am Froh-
lichen Mann vollelektrisch betrieben werden, ist eine netzseitige Ladeleistung von
150 kW vorzuhalten. Tabelle 17 zeigt, dass die Lademengen dann problemlos durch

ndachtliches Laden abgedeckt werden konnen. Das gilt sowohl fir eine Ladeleistung
von 3,7 als auch 11 kW AC.
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Tabelle 18: Mittelszenario 80 % Elektrifizierung — maximale Tageslaufleistung 182 km/d.
Anzahl Fzg: 48

Gesamtlastgang (maximale

Ladeleistung: Tageslaufleistung)
AC 3’7 kW OlLastgang OLastmanagement L1Theoretisch ndtiges Minimum
Lastbegren- . 200
zung: 150 kW < 150 — —
é? too | e
2
EU; 50
0
Anzahl Fzg: 48 .
9 Gesamtlastgang (maximale
Ladeleistung: Tageslaufleistung)
AC 11 kW OlLastgang OLastmanagement L1Theoretisch ndtiges Minimum
Lastbegren-
zung: 150 kW

22:00
23:00

Quelle [eigene Darstellung]

In Tabelle 18 wird die Lastbegrenzung aufgrund der hoheren Tageslaufleistungen auf
150 kW erhoht. Hier wdren bei einer einheitlichen 11 kW Ladeleistung Uber alle Fahr-
zeuge hinweg durchaus morgens alle Fahrzeuge vollgeladen. Da nur ein Teil der Fahr-
zeuge mit 11 kW laden kdnnen wird, muss von einem Lastgang ausgegangen werden,
dessen Ladezyklus zwischen den beiden Abbildungen endet. Insofern erscheint es

wahrscheinlich, dass 150 kW Netzanschlussleistung fUr die Elektromobilitat nicht ausrei-
chen durfte.
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Tabelle 19: Maximalszenario 100 % Elektrifizierung — mittlere Tageslaufleistung 105 km/d.

Anzahl Fzg: 60

Gesamtlastgang (mittlere

Ladeleistung: Tageslaufleistung)
AC 3,7 kW Olastgang OLastmanagement  :Theoretisch nétiges Minimum
Lastbegren-

zung: 200 kW

Anzahl Fzg: 60 Gesamtlastgang (mittlere

Ladeleistung: Tageslaufleistung)
AC 1T kW OLastgang OLastmanagement  :Theoretisch ndtiges Minimum
Lastbegren-

zung: 200 kW

Leistung in kW

Quelle [eigene Darstellung]

Im Maximalszenario, das langfristig eine — wenngleich nicht sehr realistische — vollstan-
dige Elektrifizierung unterstellt, werden 200 kW Lastbegrenzung angenommen. In Ta-
belle 19 zeigt sich, dass die Lademengen dann durch nachtliches Laden problemlos
abgedeckt werden konnen. Es zeigt sich allerdings, dass durch Vorhaltung von ein-
heitlich 3,6 kW Ladeleistung je Ladepunkt (obere Darstellung) kaum Einflussnahme
durch das Lastmanagement méglich ist. Dies kommt erst bei der unteren Darstellung
mit einheitlich 11 kW Ladeleistung je Ladepunkt deutlich zur Geltung, was sich in einer
erheblich frUheren Beendigung des Ladezyklus zeigt.

66



Tabelle 20: Maximalszenario 100 % Elektrifizierung — maximale Tageslaufleistung 185 km/d.

Anzahl Fzg: 60 . .
Gesamtlastgang (maximale

Ladeleistung: Tageslavfleistunig)
AC 3’7 KW OLostgang O Lostmanagem ent OTheoretisch ndtiges Minimum
Lastbegren- = 250
zung: 200 kW T 00

EoB0

i

5 100

.

50

0
oo o D oD D o oD D D o o D D D D D D D O
SrAdSITELeRe o dAFTB R egg 8
h/d
Anzahl Fzg: 60 .
9 Gesamtlastgang (maximale

que|eis|‘ung; TOg@SlOUﬂeiSTung)
AC 11 kW OlLastgang OLastmanagement C:Theoretisch ndtiges Minimum
Lastbegren- - 288
zung: 200 kW < 00

O 300

2 200

2 100

0

Quelle [eigene Darstellung]

Auch Tabelle 20, deren Abbildungen die maximal genannten Tageslaufleistungen zu-
grunde liegen, zeigt, wie wenig Steuerungsmaoglichkeit eine einheitliche Ladeleistung
je Ladepunkt von 3,6 kW zuldasst. Schon durch die Erhdhung der Tageslaufleitungen
dauert der Ladezyklus bis in den Nachmittag. Dies ist eine theoretische Betrachtung,

da Fahrzeuge, die noch vom Vortag laden, am Folgetag ohnehin nicht fahren kdn-
nen.

Erst durch den Einsatz einer einheitlichen Ladeleistung je Ladepunkt von 11 kW erfolgt
die Beendigung des Ladezyklus rechtzeitig morgens gegen 6 Uhr. Vor dem Hinter-
grund, dass sich fahrzeugseitig ein Gemisch an Ladeleistungen zeigen durfte, ware
eine etwas hohere Ladeleistung als 200 kW fUr dieses Extremszenario zu empfehlen.
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5 Schwerpunkt 3: Befragung zur Arbeitsmobilitat
5.1 Befragung Arbeitsmobilitét

Mobilitdtsgewohnheiten entwickelt jeder Mensch ganz automatisch und in der Regel
erstmal unbedacht. Dies beginnt bereits im Kindesalter und hdngt auch davon ab,
wo und wie wir aufwachsen. Welche Werte und Mdglichkeiten wir vorgelebt bekom-
men und ganz natUrlich im Alltag erleben durfen. Haben wir festgestellt, dass ein be-
stimmter Weg gut mit einem Verkehrsmittel bewdltigt werden kann, greifen wir meist
automatisch auf dieses Verkehrsmittel zurock. Oftmals handelt es sich dabei um den
Pkw, der uns als verl@ssliche Mobilitatsform bereits unser ganzes Leben begleitet. Des-
halb spielt Kommmunikation und Aktivierung bei der Verbreitung und Etablierung nach-
haltiger Mobilitadt eine besonders wichtige Rolle. Durch Kommunikation und Akfivie-
rung kénnen die Vorteile nachhaltiger MobilitGtsformen mehrin den Fokus rocken und
bewusst wahrgenommen werden. Des Weiteren kdnnen durch die Verbreitung gut
aufbereiteter Informationen Vorurteile abgebaut und Angsten begegnet werden. Ins-
besondere bezUglich der Nutzung neuer oder nicht vertrauter Technologien (z.B.
elekfrifizierte Verkehrsmittel) kbnnen Hemmnisse bestehen. Diese kdnnen durch nut-
zergerechte und verstandliche Informationsvermittlung abgebaut werden. Neben In-
formationen helfen Testangebote, neue Mobilitatsformen niederschwellig kennenzu-
lernen und Neugierde zu wecken.

5.2 Befragungsmethodik

Im Rahmen des Projektes wurde vom 09. bis 27. November 2020 eine Befragung zur
Arbeitsmobilitdt durchgefUhrt. Dabei sollten die MobilitGtsverhaltensweisen der Be-
schaftigten sowohlim privaten Umfeld als auch fur die AusGbung der jeweilligen Tatig-
keiten untersucht werden. HierfUr wurde ein teilstandardisierter Fragebogen als Voller-
hebung an alle Mitarbeitenden der Suhler Verwaltung, dem Eigenbetrieb ,,Kommu-
nalwirtschaftliche Dienstleistungen Suhl* (KDS) und der Suhler Stadtbetrieb GmbH zu-
gestellt. Die Befragung wurde sowohl analog als auch digital angeboten. Wahrend
des Befragungszeitfraumes konnten schriftich ausgeflllite Fragebdgen fir Personen
ohne eigenen Dienstrechner in einer o6ffentlich aufgestellten Urne abgegeben wer-
den. Weiterhin wurde eine Online-Version des Fragebogens angelegt, welche per
Mail an alle Mitarbeitenden versendet wurde. Zudem wurde der Fragebogen auch
im Intranet der Stadtverwaltung verlinkt. Der Gesamtricklauf belief sich auf 170 aus-
gefullte Fragebdgen. Die Beteiligung lag bei rund 40 % aller Beschaftigten, wodurch
maoglich ist, ein Stimmungsbild zu zeichnen. Dessen Ergebnisse kdnnen fur weitere
Uberlegungen und Planungen genutzt werden. Eine Verallgemeinerung der Ergeb-
nisse sollte nur fUr einzelne Fragen gezogen werden, da aufgrund der unterschiedli-
chen Arbeitsaufgaben und der Zusammensetzung der Teiinehmenden, insbesondere
hinsichtlich der Verwendung von Dienstfahrzeugen, Nutzungsanforderungen und das
resultiere Verhalten variieren. In diesem Zusammenhang wurde bei einigen Fragen Er-
gebnisse getrennt nach Arbeitsort betrachtet.
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5.3 Struktur des Fragebogens

Der Erhebungsbogen ist in neun zentrale Themenbldcke gegliedert. Im Themenblock
Mobilitat Allgemein wurde die fUr den Haushalt zur Verfigung stehende Anzahl an
Personenkraftwagen und Fahrrédern sowie der moégliche Besitz von Monatskarten for
den &ffentlichen Personennahverkehr erfragt.

Der Themenblock Verkehrsmittelwahl/-zugang und Erreichbarkeit erhob unter ande-
rem, welche Verkehrsmittel fUr den Arbeitsweg sowohl in Teilabschnitten als auch for
den gesamten Weg genutzt werden. DarUber hinaus wurde auch die Begrindung for
die Verkehrsmittelwahl und die monatlichen MobilitGtkosten thematisiert. Abschlie-
Bend wurde die Bereitschaft zur Fahrrad- oder Pedelec Nutzung fUr den Arbeitsweg
und das Interesse an einem Dienstrad-Leasing erfragt.

Der Themenblock Hindernisse/ Barrieren befrachtete die Erreichbarkeit des Arbeits-
platzes generell und eine mogliche Belastung des Arbeitsweges.

Im Themenblock OPNV wurde die Erreichbarkeit des Arbeitsplatzes mit dffentlichen
Verkehrsmitteln erfragt. Insbesondere die Entfernung des Wohnortes zur nGchsten Hal-
testelle, die Anzahl notwendiger Umstiege wdhrend des Arbeitsweges und das Inte-
resse an einem Jobticket wurden untersucht.

Der Themenblock Fahrgemeinschaften stellte auf die aktuelle Nutzung von Fahrge-
meinschaften fr den Arbeitsweg ab, die persdnlichen Bedingungen fur die Grindung
neuer Fahrgemeinschaften und die Bereitschaft zur Nutzung von Fahrgemeinschaften
nach maoglicher Einrichtung eines betriebliches Organisationssystems.

Innerhalb des Abschnittes Sharing-Systeme standen Erfahrungen und Interessen hin-
sichtlich verschiedener Teilangebote im Fokus.

Im Rahmen des Themenblocks Innerbetriebliche Mobilitat wurde das fUr die AusUbung
der Tatigkeit relevante MobilitGtsverhalten thematisiert. Insbesondere die mégliche
Verwendung eines Dienstfahrzeuges stand im Mittelpunkt. Sofern ein Dienstfahrzeug
regelmdaBig bendtigt wird, wurde erhoben, wie die Zufriedenheit hinsichtlich der Bu-
chung und der VerfUgbarkeit ausfaillt.

Innerhalb des vorletzten Themenblockes Elektromobilitat konnten die Befragten an-
geben, ob sie bereits Erfahrungen mit Elektromobilitdt gesammelt haben, ob eine per-
spektivische Kaufabsicht besteht und ob dann Bedarf an Ladeinfrastruktur am Arbeits-
ort bestinde. Teil des Abschnittes war zudem eine Thesenabfrage, welche die Zustim-
mung und Ablehnung gegenUber Aussagen zur Elektromobilitdt umfasste.

Im abschlieBenden Themenblock Sozidemografische Kenndaten wurden persénliche
Angaben (bspw. Geschlecht und Alter) der Befragten erhoben. Hierunter wurde auch
die Arbeitsstelle (Eigenbetrieb KDS/ Suhler Stadtbetrieb oder Stadtverwaltung Suhl)
abgefragt, um in der Analyse Ergebnisse gefrennt auswerten zu kbnnen.

Des Weiteren bestand am Ende der Befragung fur alle Befragten die Mdglichkeit, wei-
tere Anmerkungen zum Thema Arbeitsmobilitat einzureichen.
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Anmerkung zum Datenschuiz

Die Online-Umfrage wurde mit der Software SoSci Survey erstellt. Diese Software bietet
sowohl Datenschutz (Datenschutzkonform nach DSGVO und BDSG) als auch Barriere-
freiheit. Die Antworten der Online-Umfrage wurden in einer gesicherten Cloud auf ei-
nem speziellen Server fUr professionelle Online-Umfragen im geschdaftlichen Umfeld
gesammelt. Zusatzlich sind der Befragungsserver sowie der Betreiber in MUnchen sta-
tioniert. AuBerdem ist die DatenUbertragung durchweg SSL-verschlUsselt und es wird
taglich ein verschlUsseltes Backup erstellt. Weitere Informationen kbnnen hier nachge-
lesen werden: https://www.soscisurvey.de/de/pro-server und https://www.soscisur-
vey.de/de/about

5.4 Ergebnisdarstellung

Personliche Mobilitat

Zundchst wurden die Teilnehmenden dazu befragt, welche Verkehrsmittel in welcher
Anzahlin ihrem privaten Haushalt zur VerfGgung stehen. Die Mehrheit der Teilnehmen-
den gab dabei an, dass mindestens zwei Pkw je Haushalt dauerhaft verfugbar sind
(92 Nennungen). Bei 51 Nennungen steht ein Pkw zur VerfOUgung, wohingegen 13 Per-
sonen drei oder mehr Pkw im Haushalt zur VerfUgung haben. Lediglich bei zwei Perso-
nen steht im Haushalt kein Pkw zur VerfGgung. Neun Befragte gaben dartber hinaus
an, einen batterieelekirischen oder hybridbetriebenen Personenkraftwagen zu
verwenden. Dementsprechend hoch fallt auch der Anteil der Pkw-Nutzung for
den Arbeitsweg aus. Hier gaben 67 % an, den privaten Pkw als Verkehrsmittel zu
nutzen.

Die anschlieBende Frage nach den im Haushalt zur VerfUgung stehenden Fahrrédern,
e-Bikes oder Pedelecs ergab, dass 21 Personen Uber kein eigenes Fahrrad verfigen.
In 28 Fallen ist mindestens ein Zweirad im Haushalt verfGgbar. Bei 111 der Befragten
befinden sich zwei oder mehr Fahrrédder im Haushalt. Der Gesamtbestand an Fahrra-
dern aller Befragten betragt 370 Fahrrader, verteilt auf 139 Haushalte. Von den 370
Fahrr&dern sind insgesamt 50 Réder elektrisch.

Potential Dienstrad

Die Frage nach dem Potential fUr ein Dienstrad wurde von 162 Befragten beantwortet.
Dabei gaben 46 Personen an, grundsatzlich Interesse an einem Dienstrad zu haben.
Weitere 37 Personen wuUnschen sich zusdtzliche Informationen Gber das Konzept
Dienstrad-Leasing, wohingegen 71 Personen kein Interesse bekundeten. Als Begrin-
dung fur das fehlende Interesse gaben diese Personen an, dass die Distanz des Ar-
beitswegs fUr eine Radnutzung schlicht zu hoch (24) oder die Topografie zu anstren-
gend (6) sei. Weiterhin wurden beispielsweise fehlende Radwege (5), fehlende
Duschméglichkeiten (2) oder die gute fuBldaufige Erreichbarkeit des Arbeitsplatzes (3)
genannt. Lediglich sieben Personen gaben an, generell eine Fahrradnutzung abzu-
lehnen.
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MaBnahmenvorschlag: Das Potential von Leasing-Dienstrddern wird auch dadurch
unterstrichen, dass Fahrrdder und Pedelecs bei der Frage nach dem Wunsch-Ver-
kehrsmittel an zweiter Stelle hinter dem Privat-Pkw genannt wurden. Die Verwaltung
hat im Anschluss an den Fuhrpark-Workshop, der im Rahmen der Erstellung des vorlie-
genden Konzeptes am 15. Mdérz 2021 abgehalten wurde und bei dem u. a. auch Ab-
bildung 38 gezeigt wurde, bereits ein Dienstrad-Leasing eingefUhrt.

Die Bereitstellung von weiterfUhrenden Informationsmaterialien und eine Qualifizie-
rung der Radwegeverbindungen kdnnte die Bereitschaft zur Radnutzung ergénzend
steigern und die Gesundheitsvorsorge der Beschdaftigten férdern. DarUber hinaus stei-
gern sichere Abstellmdglichkeiten und eine entsprechende Ladeinfrastruktur fr E-Bi-
kes / Pedelecs die Nutzungsbereitschaft.

Ware das Modell "Dienstrad" fur Sie interessante ';‘] 170
80

70

60 71 37

50 46
40
30

20

ja nein vielleicht, wenn ich dartber
mehr Informationen hatte

Abbildung 38: Interessensabfrage - Dienstrad-Leasing
Quelle [eigene Darstellung]

Erreichbarkeit des Arbeitsplatzes

Die Erreichbarkeit des Arbeitsplatzes wurde Uberwiegend mit sehr gut (105) bis gut (34)
angegeben. Lediglich neun Personen bewertet die Erreichbarkeit als eher schlecht
und drei Personen als sehr schlecht. Als Begrundung fur eine schlechte Erreichbarkeit
wurde unter anderem eine hohe Distanz zur nGchsten Haltestelle des ffentlichen Per-
sonennahverkehrs angegeben (3), dessen schlechter Takt (1) sowie ein unzureichen-
der Ausbau des Radwegenetztes (3) und fehlende Fahrradabstellmdglichkeiten (1).
Zu erwdhnen ist hierbei, dass Uberwiegend die Erreichbarkeit unter Nutzung eines Pkws
bewertet wurde.
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Wie beurteilen Sie die Erreichbarkeit Ihres Arbeitsplatzes mit
dem genutzten Verkehrsmittel?

105

80
60
40 34

20
3

sehr gut eher gut eher schlecht sehr schlecht

Abbildung 39: Erreichbarkeit des Arbeitsplatzes
Quelle [eigene Darstellung]

Potential Fahrgemeinschaften und betriebliches Mobilitatsmanagement

Die Frage nach der aktuellen Verwendung von Fahrgemeinschaften zeigte, dass sich
bisher nur rund 5 % der Beschdaftigten in Fahrgemeinschaften organisieren. Auf die
Frage nach der Verwendung von Fahrgemeinschaften mithilfe eines betrieblichen Or-
ganisationssystems gaben 35 % der Beschdaftigten der Stadtverwaltung und 25 % von
KDS und Stadtbetriebe an, sich die gelegentliche bis regelmdaBige Bildung von Fahr-
gemeinschaften vorstellen zu kdnnen. Als Bedingung fur die Nutzung wurden mehr-
heitlich die Punkte ,,Kollegen im Umkreis / geringe Umwege" (36 Nennungen) und
»passende Arbeitszeiten” (22 Nennungen) genannt. Beide Aspekte lassen sich Uber
ein entsprechendes System begunstigen. Gerade in der Stadtverwaltung, mit mehr-
heitlich geregelten Arbeitszeiten, besteht ein Potential zur Bildung von Fahrgemein-
schaften unter Verwendung eines Organisationssystems. Zudem wird ein wichtiger Bei-
trag zum Klimaschutz geleistet, da von 170 Befragten (67 %) 114 Personen angaben,
den taglichen Arbeitsweg mit dem privaten Pkw zu absolvieren und dabei allein im
Auto zu sein.

MaBnahmenvorschlag: Potential zur Steigerung besteht in der Einrichtung eines ent-
sprechenden Organisationssystems, welches Mitarbeitenden das Anbieten und Fin-
den von Fahrgemeinschaften erheblich erleichtert. Insbesondere zum Finden von
maoglichen Kolleg:innen im Umkreis des Wohnortes bietet sich ein solches System an.
In diesem kénnen Beschdaftigte ihre taglichen Arbeitsrouten mit Startort, Strecke und
Zeit angeben. Interessierte kdnnen dann mit dem jeweiligen Mitarbeitenden Kontakt
aufnehmen und sich gemeinsam zu einer Fahrgemeinschaft organisieren.
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Potential Fahrgemeinschaften und betriebliches N: 170
Mobilitdtsmanagement n: 148

Stadtverwaltung Suhl 34,7%

Eigenbetrieb KDS/

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
ja Hnein

Abbildung 40: Potential fUr Fahrgemeinschaften bei Einrichtung eines Organisationssystems
Quelle [eigene Darstellung]

Absicht der Anschaffung eines Elekiroautos und zugehoériger Ladebedarf

Die Frage nach der Anschaffung eines Elektroautos in den ndchsten Jahren beant-
worteten 147 der 170 Befragten. Dabei gaben 39 Beschdaftigte (26,5 %) an, sich wahr-
scheinlich bis sehr wahrscheinlich ein batterieelekirisches Fahrzeug anschaffen zu wol-
len, wohingegen 71 Befragte (48 %) dies mit unwahrscheinlich bis sehr unwahrschein-
lich bekundeten. 23 Befragte (16 %) beabsichtigen unabhdngig der Antriebsform
Uberhaupt keine Neuanschaffung. Lediglich 14 Personen (2.5 %) lehnen die Anschaf-
fung eines batterieelektrischen Fahrzeuges generell ab. Dementsprechend entsteht
perspektivisch der nachfolgende Ladebedarf am Arbeitsplatz.
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Wie wahrscheinlich ist es, dass Sie sich in den ndchsten N: 170

Jahren ein Elektroauto anschaffen werden, wenn es n: 144
wesentlich mehr 6ffentliche Ladeinfrastruktur in Suhl geben
wurde?
50 44
45
40
35
30 27 26
25 19
20 .
15
2 o .
sehr wahrscheinlich bis  unwahrscheinlich bis Ich beabsichtige, in Ich denke dartGber
wahrscheinlich sehr unwahrscheinlich  den ndchsten Jahren nach, mir ein Auto zu
generell kein Auto kaufen, aber es wird
anzuschaffen. definitiv kein

Elektroauto sein

= Eigenbetrieb KDS/Suhler Stadtbetrieb m Stadtverwaltung Suhl

Abbildung 41: Wahrscheinlichkeit der Anschaffung eines Elektroautfos
Quelle [eigene Darstellung]

Ladebedarf am Arbeitsort N
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Eigenbetrieb KDS/Suhler Stadtbetrieb Stadtverwaltung Suhl

“ja,immer ®mja, gelegentlich ®mnein ®weil nicht

Abbildung 42: Potentieller Ladebedarf je Arbeitsstelle
Quelle [eigene Darstellung]
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Aus der aktuellen Nutzung von Elekiromobilitat der Beschéftigten und der mdglichen
Kaufabsicht ergibt sich der in Abbildung 42 zukUnftige Ladebedarf bei Fahrzeugneu-
anschaffungen. Perspektivisch werden beim Eigenbetrieb Kommunalwirtschaftliche
Dienstleistungen Suhl beziehungsweise dem Suhler Stadtbetrieb bis zu rund 60 % der
Fahrzeugneuanschaffungen Ladebedarf am Arbeitsplatz beanspruchen, wohinge-
gen der Ladebedarf der Beschdaftigten der Stadtverwaltung bei rund 37 % liegt. Zu
beachten ist hierbei, dass sich dies ausschlieBlich auf Beschdaftigte bezieht, welche
eine mogliche Kaufabsicht eines Elektrofahrzeuges bekundeten.

Kaufabsicht eines Elektroautos und entsprechender N: }:73(;
Ladebedarf am Arbeitsplatz aufgeschlUsselt nach Arbeitsort .
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Abbildung 43: Kaufabsicht eines Elektroautos und entsprechender Ladebedarf am Arbeitsplatz aufge-
schlisselt nach Arbeitsort.
Quelle [eigene Darstellung]

MaBnahmenvorschlag: An beiden Standorten sollte Ladeinfrastruktur in kinftigen Pla-
nungen berucksichtigt werden. In Anbetracht der steigenden Elektrifizierung, der kon-
tinuierlichen technologischen Weiterentwicklung von Elektrofahrzeugen und des fort-
laufend steigenden Marktangebotes fUr Elektromobilitét ist zu erwarten, dass der Be-
darf an Ladeinfrastruktur weiterhin steigen wird. Dieser Bedarf sollte frUhzeitig berbck-
sichtigt werden, um ausreichend Ladeinfrastruktur fur Beschdaftigte zur Verfugung zu
stellen.
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Verfugbarkeit der Dienstfahrzeuge

N: 170
n: 92
Mw: 1,74

Verfugbarkeit der Dienstfahrzeuge

Eigenbetrieb KDS/Suhler Stadtbetrieb

Stadtverwaltung Suhl

sehr zufrieden
30

25
20
15
10
5
sehr unzufrieden 0 eher zufrieden

eher unzufrieden

Abbildung 44: Zufriedenheit mit der VerfGgbarkeit der Dienstfahrzeuge
Quelle [eigene Darstellung]

Auf die Frage nach der Zufriedenheit mit der generellen Verfugbarkeit der Dienstfahr-
zeuge gab die Uberwiegende Mehrheit der Befragten an, dass sie mit der Situation
»eher zufrieden" (48 Nennungen) sind. 38 weitere Nennungen fielen auf die Option
»sehr zufrieden®. Lediglich sieben Personen gaben an, ,,eher unzufrieden” und drei
Personen ,sehr unzufrieden" mit der Verfugbarkeit zu sein. Auf einer Skala von 1,0
(,sehr zufrieden”) bis 4,0 (,sehr unzufrieden) liegt somit der Mittelwert bei 1,74. Auf-
geschlusselt nach der Arbeitsstelle zeigt sich jedoch, dass vor allem im Bereich der
Stadtverwaltung die Verfugbarkeit schlechter bewertet wurde. Dies |asst sich damit
erkl@ren, dass Dienstfahrzeuge der Stadtverwaltung tendenziell nicht fUr feste Routen
eingeplant sind, wie es beispielsweise bei Nutzfahrzeugen der KDS und Stadtbetriebe
der Fall ist.
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, N: 100
Buchungsvorgang der Dienstfahrzeuge n 99

Eigenbetrieb KDS/Suhler Stadtbetrieb Mw: 1,77

Stadtverwaltung Suhl

sehr zufrieden
25

20

sehr unzufrieden 0 eher zufrieden

eher unzufrieden

Abbildung 45: Zufriedenheit mit dem Buchungsvorgang von Dienstfahrzeugen
Quelle [eigene Darstellung]

Ahnlich gut wie die Verfogbarkeit von Dienstfahrzeugen wurde auch der Buchungs-
vorgang bewertet. Hierbei gaben 40 Personen an, mit dem Buchungsvorgang ,.eher
zufrieden” zu sein. 37 Personen sind ,,sehr zufrieden”, wohingegen 14 Personen ,,eher
unzufrieden und eine Person ,,sehr unzufrieden angab. Der Mittelwert wurde hierbei
mit 1,77 bewertet. Zu sehen ist, dass Befragte der Stadtverwaltung das Buchungssys-
tem deutlich schlechter bewerteten. Hier kann davon ausgegangen werden, dass
eine niederschwellige Buchung in der Verwaltung nicht mdglich ist. Es besteht zudem
die Annahme, dass bei der KDS und dem Stadtbetrieb mitunter keine Buchung for
Nutzfahrzeuge erforderlich ist, da diese Fahrzeuge fest in Routen eingeplant sind.

Zu beachten ist, dass sowohl die Frage nach der Zufriedenheit mit der VerfGgbarkeit
als auch die Zufriedenheit mit dem Buchungsvorgang nur von Personen beantwortet
wurde, die in einer vorangestellten Filterfrage angaben, fir die Ausibung ihrer Tatig-
keit ein Dienstfahrzeug zu bendtigen.
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Zufriedenheit mit VerfUgbarkeit und Buchungsvorgang von N: 170
Dienstfahrzeugen n: 148
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Abbildung 46: Zufriedenheit mit VerfGgbarkeit und Buchung von Dienstfahrzeugen je Arbeitsstelle
Quelle [eigene Darstellung]

Bereitschaft zur Nutzung eines Dienstrads zur Ausibung der Tatigkeit

Unter der Kategorie Weitere Anmerkungen konnten die Beschaftigten weiterfUhrende
Anregungen, Gedanken oder Kritik abgeben. Hier wurde vereinzelt noch einmal das
Interesse und der Wunsch nach der EinfUhrung eines Dienstrad-Leasings bekundet.
DarUber hinaus wurden teilweise Kritiken gegentber Elektromobilitdt und der Elektrifi-
zierung des Fuhrparks geduBert. Des Weiteren wurde ein Parkraumproblem im Bereich
des Neuen Rathauses erwdhnt, in dessen Umfeld ein Mangel an Stellpl&tzen vorliegt.
Zudem wurde der Wunsch nach einem Job-Ticket fir den OPNV bekundet.

MaBnahmenvorschlag: Es bietet sich an, Informationsmaterialien zur Aufklarung, bei-
spielsweise hinsichtlich der Reichweiten, Brandgefahren oder der Rohstoffruckgewin-
nung (Batterie-Recycling) zur Verfugung zu stellen. Dies wirkt den teilweise vorurteilbe-
hafteten Kritiken entgegen und kann die Akzeptanz nachhaltiger Mobilitat unter den
Beschaftigten steigern. Das vorliegende Konzept umfasst in Kapitel 2.5 die géngigsten
Kontroversen rund um die Elektromobilitat.

Soziodemografische Daten

Die Teilnehmenden der Befragung ordneten sich ausgeglichen den Geschlechtern
mannlich (53 %) und weiblich (47 %) zu. Der Altersdurchschnitt der Befragten lag bei
rund 45 Jahren. Im Detail befanden sich 6 % der Teiinehmenden im Alter der jungen
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Erwachsenen (18 bis 30 Jahre), rund 33 % im Alter zwischen 31 bis 40 Jahren. Die Al-
tersklasse 41 bis 50 Jahre war mit 27 % vertreten und 34 % der Befragten gaben an,
sich im Alter von 51 bis 65 Jahren zu befinden. Damit ist ein aussagekraftiger Quer-
schnitt der Befragten hinsichtlich des Geschlechtes und des Alters erreicht. In Bezug
auf den Arbeitsort gaben 49 Personen (34 %) an, bei dem Eigenbetrieb Kommunal-
wirtschaftliche Dienstleistungen Suhl beziehungsweise dem Suhler Stadtbetrieb tatig
zu sein, wohingegen 96 Personen (66 %) direkt bei der Stadtverwaltung beschdaftigt
sind.
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6 Fazit

Kommunale Pkw

Die im Bericht analysierten Fahrzeuge umfassen nur einen Teil des Fuhrparks der Stadt
Suhl. Auf Basis der zur Verfugung gestellten Datengrundlage wurden 22 Pkw detailliert
untersucht.

Generell 1&sst sich festhalten, dass nahezu alle analysierten Pkw Tageslaufleistungen
und Nutzungsanforderungen aufweisen, die mit der aktuell am Markt verfGgbaren
Produktpalette vollstandig und ohne Komfort- und NutzungseinbuBBen elekirifiziert wer-
den kénnen. Aus diesem Grund findet in der Analyse eine vollstandige Substitution der
Verbrennerfahrzeuge durch Elektrofahrzeuge statt.

Die Ergebnisse der Kostenbetrachtungen haben gezeigt, dass die 1:1-Substitution des
gesamten Fuhrparks zu deutlichen jahrlichen Mehrkosten von 30-40 % fUhrt. Durch die
Nutzung bestehender Forderung kdnnen allerdings leichte Kosteneinsparungen von
ca. 5-7 % im Vergleich zum heutigen Stand erreicht werden.

Basierend auf den zugrunde liegenden Informationen zur Fuhrparkstruktur wird eine
Fuhrparkverkleinerung vorgeschlagen. Hierdurch lassen sich laut Berechnung die j&hr-
lichen Mehrkosten gegenUber der 1:1-Substitution um weitere 4-12 % senken. Ledig-
lich bei der Poolingeinheit kam es bei der Betrachtung mit Mehrkostenférderung zu
einer leichten Kostensteigerung von 3 %, da in der Analyse unterstellt wird, dass alle
Fahrten des entfernten Fahrzeuges durch Carsharing aufgefangen werden (Worst-
Case-Betrachtung). In der Realitét wird ein GroBteil dieser Fahrten durch den verblei-
benden Fuhrpark Ubernommen, weshalb auch hier eine Kosteneinsparung wahr-
scheinlicher ist als eine Kostensteigerung.

Weitere Stellhebel, um dkonomische und/oder &kologische Einsparungen im Zuge der
Fuhrparkelektrifizierung zu generieren, sind:

1) Die Nutzung von Strom aus Eigenerzeugung (BHKW) bietet Kostensenkungspo-
tenziale. Durch erneuerbare Energien lassen sich auch die CO2-Emissionen der
Fahrzeugnutzung verringern.

2) Bei Ersatzbeschaffungen sollte stets gepruft werden, ob ein Fahrzeug aus einem
kleineren Segment fUr die konkrete Anforderung ebenfalls infrage kommt.

3) FUr die kommenden Jahre verspricht die Férderkulisse gute Optionen zur Finan-
zierung der Anschaffungsmehrkosten.

Kommunale Nutzfahrzeuge

Die derzeitige Markisituation macht es schwierig, prdzise 1:1-Substitutionen fur Nutz-
fahrzeuge vorzuschlagen. Es ist davon auszugehen, dass die Marktentwicklung im
Nutzfahrzeugsektor in den néchsten Jahren von Modelloffensiven geprdagt sein wird.
Die Empfehlungen sind lediglich als Vorschldge anzusehen. Um genauere Fahrzeugin-
formationen zu erhalten, mUssen Angebote zu den Fahrzeugen eingeholt werden.
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Basierend auf der Datenanalyse lassen sich ca. 25 % des Fuhrparks (Minimalszenario)
durch Nutzfahrzeuge ersetzen; zumindest konnten hierzu Fahrzeuge mit identischen
Einsatzzwecken recherchiert werden. Das Mittelszenario (80 %) ist bereits sehr progres-
siv und wird wahrscheinlich erst gegen Ende des Jahrzehnts erreichbar sein. Das Ma-
ximalszenario (100 %) dient v.a. dem theoretischen Vergleich der Lastgénge.

Insgesamt wird es wichtig sein die Entwicklung auf dem Nutzfahrzeugmarkt stetig zu
beobachten und wenn ndtig zu handeln und Fahrzeugsubstitutionen umzusetzen. Der
Prozess muss stetig und zielfGhrend ablaufen.

Ladeinfrastruktur

Um die nétigen Rahmenbedingungen zu schaffen, ist eine standortspezifisch ausge-
legte Ladeinfrastruktur ndtig. Dabei sollte jedem Fahrzeug ein eigener Ladepunkt zur
Verfugung gestellt werden, da das Teilen von Ladepunkten Stellplatzwechsel nach
sich zieht, die im Alltag als stérend empfunden werden und die ggf. auch vergessen
werden — was zur Folge haben kdnnte, dass Fahrzeuge am ndchsten Morgen nicht
geladen wdren. Besteht die Option des Ladens Uber Nacht, reicht eine mittlere An-
schlussleistung von ca. 2-4 kW je Fahrzeug vollkommen aus, um den Ladebedarf der
Fahrzeuge zu decken. Der jewellige Ladepunkt sollte eine Anschlussleistung von 11
kW aufweisen.

Vor der Errichtung von Ladeinfrastruktur ist das jeweilige technische Gebdudema-
nagement in die Betrachtung einzubeziehen.

Fuhrparkmanagement

Zur verbesserten Organisation des Fuhrparks wird die EinfGhrung eines zentralen Fuhr-
parkmanagements sowie einer Fuhrparksoftware fUr die Fahrzeugverwaltung einer-
seifs und fUr Buchungsprozesse andererseits angeregt. Es werden Empfehlungen fur
die BerUcksichtigung der Elektromobilitat im Fuhrparkmanagement gegeben.

Nach der Etablierung erster Elekirofahrzeuge im Fuhrpark ist es von zentraler Bedeu-
tung, die Mitarbeiteriinnen durch wiederholte Ausprobierangebote zum Fahren und
Laden zu animieren. Nur wenn die hier natUrlicherweise bestehenden Unsicherheiten
abgebaut werden, kann die neue Technologie im Arbeitsalltag Einzug halten.

Arbeitsmobilitat

Auch aus der Belegschaft resultiert Ladepunktbedarf, der im Zuge der Errichtung von
LIS fUr die Fuhrparke berUcksichtigt werden sollte. Zwei Befragte der Stadtverwaltung
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und sechs Befragte am Standort KDS gaben Interesse an der Beschaffung eines Elekt-
rofahrzeugs in Kombination mit einem unmittelbaren Ladebedarf beim Arbeitgeber
an. Ladestrom fur Elektrofahrzeuge (und fUr E-Bikes/Pedelecs) darf kostenlos an Mitar-
beiteriinnen abgegeben werden, ohne dass ein geldwerter Vorteil entsteht. Sollte der
Strom berechnet werden, empfiehlt es sich, diesen ohne Gewinn an die Mitarbeiter:in-
nen abzugeben. Mittelfristig kann die Bereitstellung von Lademdoglichkeiten fOr Mitar-
beiter:innen ein Kriterium im Fachkraftemangel sein.

Bereits wahrend der Projektlaufzeit hat die Verwaltung auf den Wunsch der Beleg-
schaft reagiert und ein Dienstrad-Leasing redlisiert. Hier sollten ergdnzend weiterfGh-
rende Informationsmaterialien angeboten sowie mittel- und langfristig die Qualitat der
Radwegeverbindungen verbessert werden. DarGber hinaus steigern sichere Abstell-
moglichkeiten und eine entsprechende Lademdglichkeit fUr E-Bikes / Pedelecs die
Nutzungsbereitschaft.

Im Kontext von Fahrgemeinschaften besteht Steigerungspotential durch die Einrich-
tung eines entsprechenden Organisationssystems, welches Mitarbeitenden das An-
bieten und Finden von Fahrgemeinschaften erheblich erleichtert.

Weiterhin besteht groBer AufklGrungsbedarf zur Rolle der Elektromobilitat. In Kapitel 2.5
werden zentrale Kontroversen zur Elektromobilitdt behandelt. DarGber hinaus er-
scheint es angebracht, Informationsmaterialien zur Aufkldrung, beispielsweise hin-
sichtlich der Reichweiten, Brandgefahren oder der Rohstoffrockgewinnung (Batterie-
Recycling) zur Verfugung zu stellen. Dies wirkt den teilweise vorurteilbehafteten Kritiken
entgegen und kann die Akzeptanz nachhaltiger Mobilitét unter den Beschdaftigten
steigern.
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Anhang

A. Fuhrpark
A.1 Modellbildung

Die Ubergeordnete Zielsetzung der Fuhrparkanalyse ist eine effizienz- und kostenori-
entierte Vorgehensweise. Als zweites Element werden Einsparpotenziale von COa-
Emissionen untersucht. Dabei ist stets Prédmisse, dass die Elekirifizierung eines Fahrzeugs
nur dann vorgeschlagen wird, wenn daraus keine Nutzungsnachteile resultieren,
bspw. Notwendigkeit zum Teilen von zu wenigen Ladepunkten, Transport von (Anha-
nger-)Lasten, bendtigter Ladevolumina, Winterreichweite etc. Die Fahrzeugwahl der
Substitution basiert auf manuell gewdhlten Entscheidungskriterien. Jedem hinterleg-
ten Verbrennerfahrzeug des Fuhrparks wird ein Referenz-Elektrofahrzeug zugeteilt —
diese Zuteilung dient als Grundlage fUr das Modell.

A.2 Hintergrund

Die Fuhrparkanalyse basiert einerseits auf Fahrtenbichern, welche je Fahrt Eintragun-
gen zu Datum, Uhrzeit und gefahrenen Kilometern beinhalten mUssen, und anderer-
seits auf fahrzeug- und organisationsspezifischen Informationen (Fahrzeugmodell, Nut-
zergruppe(n), Zuordnung, Verantwortlichkeiten etc.). Schlecht gefGhrte FahrtenbU-
cher erlauben keine ausreichende Analysetiefe, weshalb dann lediglich die Profung
der 1:1-Substitution (im Sinne eines direkten Ersatzes eines spezifischen Verbrennerfahr-
zeuges durch ein Elektrofahrzeug) erfolgen kann. Die FahrtenbUcher werden in das
Modell eingepflegt und anschlieBend mit dem ISME-Fuhrparktool analysiert. Einen ers-
ten Anhaltspunkt bzgl. der Verkleinerung des Fuhrparks stellt die fahrzeug- und fuhr-
parkspezifische Nutzungsintensitat dar, welche vom ISME-Fuhrparktool mit den folgen-
den Darstellungen ausgegeben werden.
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Abbildung 47: Ausschnitt fahrzeugspezifische Nutzungsintensitét (keine Ergebnisse)
Quelle [eigene Darstellung]

Die durchschnittlichen Kilometer je Nutzungstag und die zeitliche Auslastung wahrend
der Nutzungstage basieren auf den Betrachtungszeitr@umen der Fahrtenbucher. Da-
bei handelt es sich um die Auslastung in Stunden/Tag. Anhand der fahrzeugspezifi-
schen Nutzungsintensitat (s. Abbildung 47) kann die 1:1-Substitution abgeschatzt wer-
den. Um den Fuhrpark ganzheitlich zu optimieren, wird die fuhrparkspezifische
Nutzungsintensitdt in Form einer zeitlichen Uberlagerung der einzelnen Fahrzeuge
untersucht und als Heat-Map aufbereitet (s. Abbildung 48) .

Die X-Achse zeigt die Uhrzeit von 0-23 Uhr. Die Y-Achse beschreibt die prozentuale
Auslastung des Fuhrparks anhand der Fahrzeuganzahl, welche zum jeweiligen Zeit-
punkt in Nufzung sind. Die Farbskala stellt die Haufigkeitsdichte dar. Je stdrker die
Farbe vom gelben ins Grine reicht, desto hdher ist die Anzahl an Tagen, an denen
die jeweillige Fuhrparkauslastung erreicht wird. In den roten Bereichen findet an kei-
nem Tag im Betfrachtungszeitraum eine Auslastung staft. Auf dieser Basis werden
Vorschldge erarbeitet, welche Fahrzeuge elektrifiziert oder aus dem Fuhrpark
entnommen werden. Diese Vorschldge werden mit dem Auftraggeber (im Dialog
oder in Form eines Workshops mit den relevanten Akteuren) abgestimmt und
entsprechend angepasst.
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Abbildung 48:Ausschnitt fuhrparkspezifische Nutzungsintensitét (keine Ergebnisse).
Quelle [eigene Darstellung]

Im Rahmen einer Fuhrparkverkleinerung wird das Fahrzeug mit der geringsten
Uberlagerung aus dem Fuhrpark entnommen. Die Fahrten den entfernten Fahrzeugs
werden teilweise auf den verkleinerten Fuhrpark und teilweise auf Carsharing, OPNV
und Taxi verlagert. Je geringen die zeitliche NutzungsUberlagerung eines Fahrzeugs
ist, desto hoher ist Wahrscheinlichkeit, dass andere Fahrzeuge als Puffer bereitstehen.

Das ISME-Fuhrparktool ersetzt die Fahrten eingesparter Fahrzeuge durch entweder
100 % Carsharing oder 100 % Taxi. Zwar ist davon auszugehen, dass sich im realen Be-
trieb ein GroBteil der Fahrten auf die verbleibenden Fuhrparkfahrzeuge verteilen wird,
dies lasst sich allerdings aus FahrtenbUchern nicht zweifelsfrei ableiten. Auch Effekte
wie die Verlagerung von Wegen auf den Umweltverbund (FuB, Fahrrad, OPNV) lassen
sich nicht allgemeingultig ableiten. Mit der beschriebenen Vorgehensweise werden
deshalb die maximal aus der Fuhrparkoptimierung resultierenden Kostenbestimmt
(Worst-Case-Analyse). Die genannten Aspekte werden in der Realitdt zu geringeren
Kosten fUhren.



A.3 Fahrzeugdaten

Um auf okonomische, okologische und technische Faktoren Bezug nehmen zu kon-
nen, werden Fahrzeugparameter bendtigt (s. Tabelle 21). Anhand dieser Parameter
erfolgt anschlieBend die Berechnung im Simulationsmodell.

Tabelle 21: Ubersicht der verkehrstréigerspezifischen Parameter.

Parameter Elekirofahr- Verbrenner- Carsharing
zeug fahrzeug
Verbrauch fahrzeug-
Elektrofahr- e fahrzeug-
. spezifisch (10- / o /
zeug in 30 kWh) spezifisch
kWh/km
SEMTEMIDE fahrzeug- fahrzeug-
ler Verbrauch / spezifisch spezifisch /
in I/km P P
Anschaffungs- fahrzeug- fahrzeug- /
kosten spezifisch spezifisch
. fahrzeug- fahrzeug-
Ml e e spezifiscgh spezifiscgh /
Kfz-Steuer in
€/a / 122 / /
Wartungskos-
ten in €/km 0,071 0,214 / /
Kosten LIS €/a
(12 a) 166 / / /
Strombezugs-
kosten in 0,3 / 0,3 /
€/kWh
Kraftstoffbe-
zugskosten in / 1,37 1,37 /
€/l
Zeitgebun-
dene Kosten / / 0,35 1
€/min
Streckenge-
bundene Kos- / / 0,45 1,5
ten €/km

Quelle [eigene Darstellung]




A.4 Kostenermittlung

Es werden die j@hrlichen Kosten des entsprechenden Fahrzeugbestandes zum jewei-
ligen Zeitpunkt Ubereinandergelegt. Dabei werden sémtliche Kostenpunkte Uber den
Betrachtungszeitraum von 12 Jahren ermittelt. Der Zeitraum von 12 Jahren wurde ge-
wahlt, da hier der Restwert der gekauften Fahrzeuge vernachlassigbar gering ist und
daher ein nur geringer Fehler im Vergleich zu Leasing resultiert. Die Kosten werden in-
klusive und exklusive Forderprogrammen ermittelt.

Der Kostenbetrachtung liegen Referenzfahrzeuge zugrunde, nicht die realen Kosten
des bestehenden Fuhrparks. Die Ergebnisse sind aufgrund lokaler Preisunterschiede
gerade im Bereich Leasing nur als Anndherungswerte zu verstehen. Sie bieten aber
dennoch eine gute Orientierung und stellen eine fundierte Entscheidungsgrundlage
dar.

A.5 Vorgehensweise

Tabelle 22 zeigt die Ubliche Vorgehensweise im Rahmen der Konzepterstellung zur
Elektrifizierung von Fuhrparks. Je nach Umfang und speziellen Eigenschaften des Fuhr-
parks erfolgt eine Anpassung der einzelnen Schritte.

Tabelle 22: Vorgehensweise Fuhrparkanalyse.

Methodisches Vorgehen
Ist-Analyse e Abfrage Fahrzeuge und FahrtenbUcher
e Digitalisierung, Plausibilitatsprifung und Konsolidierung der
Fahrtenbucher

e Gliederung der Standorte und Einteilung von Fahrzeugen
ins Pooling ja/nein
e Implementierung der FahrtenbUcher ins ISME-Tool Fuhrpark

1:1-Substitution im | ¢ Einzelabgleich entsprechend Tageslaufleistung
Fuhrpark
Einbettung und Fi- | ¢ Beschaffungsplan

nalisierung e Kostenanalyse (Kauf und Leasing)
e COgz-Emissionen

Ableitung Lastprofil | ¢ Resultierende Lastgénge

und Aufbaustrate- | ¢ Vorschldge Uber bendtigte Netzanschlussleistung

gie LIS e BerUcksichtigung der Elektrifizierung im Fuhrparkmanage-
ment (Car Policy, Gefdhrdungsbeurteilung, Buchungs- &
Fuhrparkverwaltungssoftwares)

Quelle [eigene Darstellung]



A.6 Fahrzeugliste BEV

In Tabelle 23 sind die batterieelekirischen Fahrzeuge (BEV) aufgefihrt, welche im ISME-Fuhrparktool zur Auswahl stehen. Jedem Elekt-
rofahrzeug ist ein Referenzfahrzeug (Verbrenner-Fahrzeug) zugeordnet, welches als Vergleichsbasis verwendet wird. Die férderfdhi-
gen Ausgaben beziehen sich auf der Differenz zwischen Elektrofahrzeug und Referenzfahrzeug und entstammen dem Bundesférder-
programm ,Elekirofahrzeuge und Infrastruktur*sé,

Tabelle 23: Fahrzeugliste Tool
Fahrzeugtyp Forderfihigen Leasing/a Verbrauch Anschaffungs- Batterieka-  Fahrzeugart
Ausgaben kwWh/100km kosten (Brutto)  pazitdtin

(Brutto) kWh

Citroén C-Zero 11.100,00 € 242,00 € 17 21.800,00 € 14,5 Kleinwagen
Audi e-tron 50 Quattro 8.050,00 € 500,00 € 27,75 69.100,00 € 71 Geldndewagen / SUV
Audi e-tron 55 Quattro 18.850,00 € 600,00 € 26,3 79.900,00 € 95 Geldndewagen / SUV
Audi Q5 TFSI e quattro 6.450,00 € 500,00 € 18,3 60.450,00 € Gelandewagen / SUV
BMW i3 (42,2 kWh, 37,9 kWh nutzbar) 8.500,00 € 245,00 € 16,3 38.000,00 € 37,9 Kleinwagen (PKW)
BMW i3s (42,2 kWh, 37,9 kWh nutzbar) 7.250,00 € 300,00 € 16,5 41.600,00 € 37,9 Kleinwagen (PKW)
Citroén E-JUMPY M 50kWh 10.413,00 € 309,00 € 21 41.947,50 € 50 Utility (N1) (NF2)
Citroén E-JUMPY M 75kWh 16.363,00 € 21 47.870,00 € 75 Utility (N1) (NF2)
Citroén E-Mehari 9.780,00 € 20 25.270,00 € 30 Kleinwagen (PKW)
DS3 Crossback E-Tense 8.900,00 € 169,00 € 18,3 38.390,00 € 50 Geldandewagen / SUV
Ego-Life 20 5.910,00 € 14,5 15.900,00 € 20 Mini (PKW)
Ego-Life 40 7.410,00 € 18,7 17.400,00 € 21,5 Mini (PKW)
Ego-Life 60 9.910,00 € 15,5 19.900,00 € 21,5 mini (PKW)
EVUM aCar (alle Varianten) 15.098,00 € 15,9 34.498,10 € Utility (NFZ)
Fiat E-Ducato 47 kWh (alle Versionen) 29.940,00 € 33,3 66.640,00 € 47 Utility (N1) (NFZ)
Fiat E-Ducato 79 kWh (alle Versionen) 50.170,00 € 35,2 86.870,00 € 79 Utility (N1) (NF2)
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Honda e 16.560,00 € 254,00 € 19 33.850,00 € 35 Kleinwagen (PKW)
Hyundai IONIQ Elektro 10.650,00 € 100,00 € 13,8 33.300,00 € 38,3 Kompaktklasse (PKW)
Hyundai Kona Elektro (alle Versionen) 14.000,00 € 100,00 € 15 34.600,00 € 39,2 Geldandewagen / SUV
ISEKI Goupil G4 (13,8 kWh) 24.359,00 € 12 40.059,00 € 13,8 Utility (N1) (NFZ)
ISEKI Goupil G4 (9 kWh) 19.859,00 € 12 35.559,00 € 9 Utility (N1) (NFZ)
ISEKI Goupil G5 (11,5 kWh) 25.911,00 € 12 41.611,00 € 11,5 Utility (N1) (NFZ)
ISEKI Goupil G5 (19,2 kWh) 37.011,00 € 12 52.711,00 € 19,2 Utility (N1) (NF2)
Jaguar |-Pace 21.490,00 € 399,00€ 18,8 78.240,00 € 90 Gelidndewagen / SUV
Kia e-Niro 39,2 kWh 11.200,00 € 135,00 € 15,3 34.290,00 € 39,2 Kompaktklasse (PKW)
Kia e-Niro 64 kWh 15.000,00 € 199,00 € 15,9 38.090,00 € 64 Kompaktklasse (PKW)
Kia Soul EV 12.250,00 € 185,00 € 14,7 29.490,00 € 27 Mini-Van (PKW)
Mercedes Benz A 250 e 6.188,00 € 209,00 € 14,6 36.943,55 € 15,6 Kompaktklasse (PKW)
Mercedes Benz A 250 e (Limousine) 6.188,00 € 14,6 37.300,55 € 15,6 Kompaktklasse (PKW)
Mercedes Benz EQC 400 4MATIC 17.695,00 € 499,00 € 22,7 71.281,00 € 80 Gelandewagen / SUV
Mercedes Benz EQV 300 (alle Varianten) 19.765,00 € 603,00 € 27 72.457,91 € 90 GroBraum- Van (PKW)
Mercedes Benz eSprinter 35 kWh (alle Varianten) 25.484,00 € 424,00 € 37,1 64.141,00 € 35 Utility (N1) (NFZ)
Mercedes Benz eSprinter 47 kWh (alle Varianten) 34.258,00 € 500,00 € 32,5 72.914,87 € 47 Utility (N1) (NFZ2)
Mercedes Benz eVito (alle Varianten) 31.535,00 € 299,00 € 21 53.538,10 € 35 Utility (N1) (NF2)
Mercedes Benz eVito Tourer (alle Varianten) 29.978,00 € 299,00 € 21 65.726,08 € 35 GroRraum- Van (NFZ)
Mercedes Benz smart forfour electric drive (alle Versionen) 10.775,00 € 17,3 22.600,00 € 17,6 Kleinwagen (PKW)
Mercedes Benz smart fortwo ED (alle Versionen) 10.775,00 € 15,2 21.940,00 € 17,6 Mini (PKW)
Mini Cooper SE 3-Turer Trim S 3.550,00 € 256,00 € 14,8 32.500,00 € 28,9 Kleinwagen (PKW)
Nissan e-NV200 Evalia 5-Sitzer 20.143,00 € 203,00 € 25,9 43.433,00 € 40 GrofRraum- Van (NFZ)
Nissan e-NV200 Evalia 7-Sitzer 19.010,00 € 282,00 € 25,9 44.230,00 € 40 GroRRraum- Van (NFZ)
Nissan e-NV200 Kasten 15.839,00 € 394,00 € 16,5 34.105,40 € 40 Utility (N1) (NFZ)
Nissan Leaf ZE1 (40 kWh) 18.310,00 € 187,00 € 17,1 36.800,00 € 40 Kompaktklasse (PKW)
Nissan Leaf ZE1 e+ (62 kWh) 26.210,00 € 234,00 € 18,5 44.700,00 € 62 Kompaktklasse (PKW)
Opel Ampera-E Plus 18.375,00 € 267,00 € 16,5 42.990,00 € 50 Kompaktklasse (PKW)




Opel Corsa-e Edition 13.120,00 € 140,00 € 16,8 30.650,00 € 16,7 Kleinwagen (PKW)
Peugeot e-2008 (alle Versionen) 12.000,00 € 130,00 € 17,8 35.250,00 € 47,5 Geldandewagen / SUV
Peugeot e-208 Allure 11.800,00 € 130,00 € 17,6 32.200,00 € 47,5 Kleinwagen (PKW)
Peugeot E-Expert L2 50kWh 10.413,00 € 320,00 € 24,9 41.947,50 € 50 Utility (N1) (NFZ)
Peugeot E-Expert L2 75kWh 16.363,00 € 350,00 € 27 47.897,50 € 75 Utility (N1) (NFZ)
Peugeot iOn 9.350,00 € 200,00 € 12,6 21.800,00 € 14,5 Mini (PKW)
Peugeot Partner electrique (L1) 5.892,00 € 230,00 € 17,7 25.335,10 € 22,5 Utility (N1) (NF2)
Peugeot Partner electrique (L2) 3.880,00 € 17,7 26.584,60 € 22,5 Utility (N1) (NF2)
Polaris Ranger EV 2.860,00 € 16.450,00 € Utility (N1) (NF2)
Polestar 2 7.700,00 € 599,00 € 19,3 59.900,00 € 72,5 Mittelklasse (PKW)
Porsche Taycan 4S 7.854,00 € 899,00 € 105.607,00 € Obere Mittelklasse (PKW)
Renault Kangoo Maxi Z.E. 33 2-Sitzer 14.899,00 € 274,00 € 18 37.032,80 € 31 Utility (N1) (NF2)
Renault Kangoo Maxi Z.E. 33 2-Sitzer, Batterie zur Miete 4.070,00 € 274,00 € 18 26.203,80 € 31 Utility (N1) (NF2)
Renault Kangoo Maxi Z.E. 33 5-Sitzer 14.661,00 € 274,00 € 18 37.984,80 € 33 Utility (N1) (NF2)
Renault Kangoo Maxi Z.E. 33 5-Sitzer, Batterie zur Miete 3.832,00 € 274,00 € 18 27.155,80 € 31 Utility (N1) (NFZ)
Renault Kangoo Z.E. 33 2-Sitzer 18.576,00 € 274,00 € 18 35.604,80 € 33 Utility (N1) (NFZ)
Renault Kangoo Z.E. 33 2-Sitzer, Batterie zur Miete 7.747,00 € 274,00 € 18 24.775,80 € 33 Utility (N1) (NFZ2)
Renault Kangoo Z.E. 33 Doppelkabine 14.843,00 € 274,00 € 18 38.460,80 € 33 Utility (N1) (NFZ2)
Renault Kangoo Z.E. 33 Doppelkabine, Batterie zur Miete 4.014,00 € 274,00 € 18 27.631,80 € 33 Utility (N1) (NFZ2)
Renault Master Z.E. Kasten (alle Versionen) 38.604,00 € 620,00 € 21 76.160,00 € 33 Utility (N1) (NFZ)
Renault Master Z.E. Plattform-FG (alle Versionen) 40.317,00 € 620,00 € 73.780,00 € 33 Utility (N1) (NFZ)
Renault Twizzy 45 - Life, Intens, Cargo (5PS) 4.000,00 € 5,8 6.950,00 € 6,1 Leichtfahrzeug (LFZ)
Renault Twizzy Life - Intens, Cargo (18PS) 4.000,00 € 6,3 7.650,00 € 6,1 Leichtfahrzeug (LFZ)
Renault Zoe (52 kWh, 108 PS) 16.500,00 € 99,00 € 19 31.990,00 € 52 Kleinwagen (PKW)
Renault Zoe (52 kWh, 108 PS), Batterie zur Miete 8.410,00 € 99,00 € 19 23.900,00 € 52 Kleinwagen (PKW)
Renault Zoe (52 kWh, 135 PS) 14.900,00 € 16,8 35.990,00 € 52 Kleinwagen (PKW)
Renault Zoe (52 kWh, 135 PS), Batterie zur Miete 6.810,00 € 16,8 27.900,00 € 52 Kleinwagen (PKW)
Renault Zoe Life (22 kWh) 14.410,00 € 17,9 29.900,00 € 22 Kleinwagen (PKW)




Renault Zoe Life (22 kWh), Batterie zur Miete 6.410,00 € 13,3 21.900,00 € 22 Kleinwagen (PKW)
Renault Zoe Life (41 kWh) 18.610,00 € 17,2 34.100,00 € 41 Kleinwagen (PKW)
Renault Zoe Life (41 kWh), Batterie zur Miete 10.610,00 € 17,2 26.100,00 € 41 Kleinwagen (PKW)
SAIC MAXUS EV 80 (Cargo Mobile) 30.000,00 € 745,00 € ka 57.715,00 € 56 Utility (N1) (NFZ)
Seat Mii electric 8.590,00 € 109,00 € 14,4 20.650,00 € 32,3 Mini (PKW)
Skoda Citigo-e iV (alle Versionen) 9.850,00 € 99,00 € 20.950,00 € 36,8 Kleinwagen (PKW)
Tesla Model 3 75D Long Range / Performance 11.630,00 € 600,00 € 14,1 56.380,00 € 75 Mittelklasse (PKW)
Tesla Model 3 Standard-Reichweite 3.550,00 € 14,7 44.500,00 € 50 Mittelklasse (PKW)
Tesla Model S Maximal-Reichweite 18.080,00 € 736,00 € - 86.980,00 € - Oberklasse (PKW)
Tesla Model S Maximal-Reichweite (Einsatz als Taxi) 21.471,00 € - 86.980,00 € - Oberklasse (PKW)
Tesla Model S Standard-Reichweite 13.080,00 € - 81.980,00 € - Oberklasse (PKW)
Tesla Model S Standard-Reichweite (Einsatz als Taxi) 30.161,00 € - 81.980,00 € - Oberklasse (PKW)
Tesla Model X Maximal-Reichweite 12.300,00 € 20,8 91.000,00 € 100 Gelandewagen/ SUV
Volkswagen Abt-e T6.1 Transporter / Caravelle / Kombi 29.969,00 € 399,00 € 27,-32,6 0,00 € 37 Utility (N1) (NFZ)
Volkswagen e-Crafter 48.338,00 € 449,00 € 21,54 82.747,84 € 35,8 Utility (N1) (NFZ)
Volkswagen e-Golf 12.385,00 € 224,00 € 15,8 35.900,00 € 35,8 Kompaktklasse (PKW)
Volkswagen e-load up 12.845,00 € 159,00 € 12,7 23.895,00 € 32,3 Mini (PKW)
Volkswagen e-up 11.140,00 € 64,00 € 12,7 22.975,00 € 32,3 Mini (PKW)
VW ID.3 Pro 58 kWh 8.765,00 € 618,00 € 15,8 36.495,00 € 58 Kompaktklasse (PKW)
VW ID.3 Pro S 77 kWh 14.265,00 € 552,00 € 15,9 41.995,00 € 77 Kompaktklasse (PKW)
Zhidou D2S (17 KWh) 5.140,00 € 18.500,00 € 17 Mini (PKW)
Zhidou D2S (27 KWh) 6.240,00 € 21.500,00 € 27 Mini (PKW)

Quelle: Férderprogramm ,,Elektrofahrzeuge und Infrastruktur (BMVI) 37
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A.7 Detailabbildungen der Kostenanalyse

Fuhrparkeinheit

Aus den folgenden Abbildungen kénnen die Kosten aus Kapitel 3.5.2 in hdherem De-
taillierungsgrad abgelesen werden.
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Abbildung 49: Detaillierte Gesamtkosten (Kauf).
Quelle [eigene Darstellung]



Gesamtkosten (Kauf)- abzgl. Mehrkostenférderung
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Abbildung 50: Detaillierte Gesamtkosten (Kauf) abzgl. Mehrkostenférderung.
Quelle [eigene Darstellung]
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Abbildung 51: Detaillierte Gesamtkosten (Leasing).

Quelle [eigene Darstellung]




Poolingeinheit

Aus den folgenden Abbildungen kénnen die Kosten aus Kapitel 3.5.2 in hdherem De-
taillierungsgrad abgelesen werden.
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Abbildung 52: Detaillierte Gesamtkosten (Kauf).
Quelle [eigene Darstellung]
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Abbildung 53: Detaillierte Gesamtkosten (Kauf) abzgl. Mehrkostenférderung.
Quelle [eigene Darstellung]



Gesamtkosten (Leasing)
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Abbildung 54: Detaillierte Gesamtkosten (Leasing).
Quelle [eigene Darstellung]



B. Befragung zur Arbeitsmobilitat

ISIVIE

Institut Stadt | Mobilitat | Energie

Einladung zur Befragung zur Arbeitsmobilitat in der Suhler Verwaltung, dem Eigenbe-
trieb ,,Kommunalwirtschaftliche Dienstleistungen Suhl“ (KDS) und der Suhler Stadtbe-
trieb GmbH

Vielen Dank, dass Sie sich an der Befragung zur Arbeitsmobilitat beteiligen mochten!

Die Befragung dient der Erhebung der Pendelbeziehungen der Mitarbeitenden der Stadtverwaltung
des KDS und der SSB GmbH zwischen Wohnort und Arbeitsstelle sowie der Verwendung von Dienst-
fahrzeugen im Rahmen der innerbetrieblichen Mobilitdt. Die Ergebnisse bilden die Datengrundlage
zur Forderung von nachhaltiger Mobilitat. Weiterhin wird das Potential hinsichtlich einer weiteren
Einfihrung von Dienstradern ermittelt.

Die Befragung wird im Rahmen der Erstellung eines Elektromoblilitdtskonzeptes durchgefihrt, wel-
ches von der Stadt Suhl und den KDS in Auftrag gegeben wurde.

Bitte fiihren Sie die Befragung spatestens bis zum 20.11.2020 durch. Diese ist vollstandig anonym und
der zeitliche Aufwand betrdgt etwa 15 bis 20 Minuten.

Wir danken lhnen fir Ihre Teilnahme!

Bei Fragen, Anregungen und Kritik zur Befragung wenden Sie sich gern an:
ISME - Institut Stadt| Mobilitdt| Energie
E-Mail: erfurt@i-sme.de
Telefon: 0361 /43 0593 79

Ansprechpartner in Stadtverwaltung Suhl
Diego Walch

Sachbearbeiter Deponiestilllegung/Klimaschutz
Tel.: 03681/742516
Diego.walch@stadtsuhl.de

Ansprechpartner Eigenbetrieb KDS + Suhler Stadtbetrieb GmbH
Andreas Volkhardt

Technischer Werkleiter

Tel.: 03681 /74 41 29

volkhardt@ebkds.de

Hinweis:
Die Analyseergebnisse werden dem Arbeitgeber bereinigt und nicht nachverfolgbar bereitgestellt, so-
dass keine Rickschlisse auf konkrete Mitarbeitende getroffen werden kénnen.

Weiterfihrende Informationen zum Datenschutz finden Sie auf der letzten Seite des Fragebogens.


mailto:Diego.walch@stadtsuhl.de
mailto:volkhardt@ebkds.de

Mobilitat Allgemein

1.) Wie viele Pkw sind in Ihrem privaten Haushalt vorhanden?

Geben Sie bitte die Anzahl aller Pkw, die im privaten Haushalt zur Verfligung stehen, an. Sollten ein oder meh-
rere Pkw davon einen Elektro-/Hybridantrieb besitzen, geben Sie auch hier die Anzahl an.

Sollte in Threm Haushalt kein Pkw zur Verfligung stehen, geben Sie bitte die Zahl ,0” an.

Anzahl Pkw insgesamt im privaten Haushalt:

Anzahl Pkw im privaten Haushalt mit Elektro- oder Hybridantrieb:

2.) Wie viele Fahrrdder sind in lhrem privaten Haushalt vorhanden?

Geben Sie bitte die Anzahl aller Fahrrader, die im privaten Haushalt zur Verfigung stehen, an.

Handelt es sich bei einem oder mehreren um ein Elektrofahrrad bzw. ein (Elektro-)Lastenrad, geben Sie auch
hier die Anzahl an. Sollte in Threm Haushalt kein Fahrrad zur Verfligung stehen, geben Sie bitte die Zahl ,0” an.
Anzahl Fahrrader insgesamt im privaten Haushalt: _ davon Elektrofahrrader:

bzw. (Elektro-)Lastenrad:

3.) Besitzen Sie eine Zeitkarte (z.B. Monatskarte) fur die 6ffentlichen Verkehrsmittel?
Uja I nein

Verkehrsmittelwahl/-zugang und Erreichbarkeit

Weg von der Wohnung zum Arbeitsplatz:

4.) Legen Sie diese Strecke mit einem einzigen Verkehrsmittel zurlick oder nutzen Sie verschiedene
Verkehrsmittel nacheinander?

(Anm.: kurze FuBwege wie von der Haustlr zum Privat-Pkw oder vom Firmenparkplatz ins Biro bitte
nicht berlcksichtigen)

— [ ein Verkehrsmittel (z.B. nur Privat-Pkw oder nur Fahrrad von der Wohnung bis zur Arbeitsstelle)

I mehrere nacheinander (z.B. mit dem Fahrrad von der Wohnung bis zur Bushaltestelle, von dort mit
dem Bus bis zum Arbeitsplatz)

> 5.) Mit welchem Verkehrsmittel legen Sie diese Strecke in der Regel zurlick? (zu Fuf; Fahrrad; Pedelec/e-
Bike; Bus; Zug; Privat-Pkw allein oder in Fahrgemeinschaft;, Motorrad/Mofa/Motorroller; Sonstiges)

Verkehrsmittel: Anzahl der damit zuriickgelegten Kilometer:

—»6.) Mit welchen Verkehrsmitteln legen Sie die Abschnitte lhres Arbeitsweges in der Regel zuriick?

(zu Fufs; Fahrrad; Pedelec/eBike; Bus; Zug; Privat-Pkw allein oder in Fahrgemeinschaft; Motorrad/Mofa/Motor-
roller; Sonstiges)

1. Abschnitt: Anzahl der damit zurlckgelegten Kilometer:
2. Abschnitt: Anzahl der damit zurlckgelegten Kilometer:
3. Abschnitt: Anzahl der damit zuriickgelegten Kilometer:
4. Abschnitt: Anzahl der damit zurilickgelegten Kilometer:
5. Abschnitt: Anzahl der damit zurilickgelegten Kilometer:




Weg vom Arbeitsplatz zurick zur Wohnung:

7) Benutzen Sie flr den Rickweg vom Arbeitsplatz zur Wohnung andere Verkehrsmittel als fir den
Hinweg?

Uija LI nein (Bitte weiter zu Frage 8)

Falls ja: Legen Sie diese Strecke mit einem einzigen Verkehrsmittel zurlick oder nutzen Sie verschie-
dene Verkehrsmittel nacheinander? (zu Fuf3; Fahrrad; Pedelec/eBike; Bus; Zug;, Privat-Pkw allein oder in Fahr-
gemeinschaft; Motorrad/Mofa/Motorroller; Sonstiges)

[ ein Verkehrsmittel

[ mehrere Verkehrsmittel nacheinander

1. Abschnitt: Anzahl der damit zuriickgelegten Kilometer:
2. Abschnitt: Anzahl der damit zuriickgelegten Kilometer:
3. Abschnitt: Anzahl der damit zuriickgelegten Kilometer:
4. Abschnitt: Anzahl der damit zuriickgelegten Kilometer:
5. Abschnitt: Anzahl der damit zuriickgelegten Kilometer:

8.) Warum wahlen Sie die genannten Transportmittel? (max. 3 Nennungen maoglich)
1 Weniger Stress

[0 Gewohnheit

[ Fahrzeit

[ Gesundheit

[ zu hohe Kosten der Alternativen

[ priv. Erledigungen wahrend der Strecke (z.B. Einkauf)
I Umweltschutz

[ Unglinstige Bus- und Zuganbindung

[ Sicherheit

[d Transport von Gepack/Arbeitsmaterialien

1 (kostenfreie) Parkmoglichkeiten

] Sonstige Begriindungen

9.) Welches Verkehrsmittel wahlen Sie als gelegentliche Alternative fir Ihren Arbeitsweg (Hin-
und/oder Rickweg)?

[ ich wahle immer die gleichen Verkehrsmittel O zu Ful 1 Fahrrad

O Pedelec/eBike O Bus O Bus O
Privat-Pkw allein oder in Fahrgemeinschaft O Zug

O Motorrad/Mofa/Motorrolle

1 Sonstiges:

10.) An wie vielen Tagen in der Woche pendeln Sie zu Ihrem Arbeitsplatz?

Bitte geben Sie die Anzahl der Tage an. Denken Sie dabei bitte an die letzten 6 Monate. Sollte die Anzahl Ihrer
Arbeitstage variieren, geben Sie bitte den Durchschnitt an.

Durchschnittlich Tage / Woche

11.) Wie viel Zeit planen Sie im Durchschnitt fir Ihren Arbeitsweg ein?
Einfache Wegstrecke: circa min



12.) Wie oft verbinden Sie den Arbeitsweg (Hin-und Rickweg) mit anderen Aktivitaten, wie z.B. alltag-
liche Einkdufe/ Erledigungen (Lebensmittel etc.), Freizeitwegen (Sport etc.) oder Bring-/Holwegen
(Kinder zur Schule/zum Sport)?

nie weniger 1 bis 3x 1x pro 2 bis 3x 4x oder Weg-
als 1xim | pro Mo- | Woche pro Wo- mehr pro | zweck
Monat nat che Woche entfallt
Einkaufe /
Erledigun- O O O O O O O
gen
Freizeitwege O O O O O O O
Bring-/Hol-
ring-/Ho O O O O O O O
wege

13.) Wissen Sie, wie viel direkte monatliche Kosten fiir Ihren Arbeitsweg (Hin- und Rickweg) anfallen?
(Angabe der Kosten in Euro (€). Berticksichtigen Sie bitte méglichst alle direkten Kosten, wie z.B. OPNV-
Ticket, Benzinpreis etc.)

O ja, und zwar: € L1 nein, die monatlichen Kosten kenne ich nicht

14.) Wissen Sie, wie viel indirekte Kosten monatlich fir Ihren Arbeitsweg (Hin- und Rickweg) anfal-
len?

(Angabe der Kosten in Euro (€). Beriicksichtigen Sie bitte méglichst alle indirekten Kosten, wie z.B.,
Werkstattkosten, Versicherung, Leasing etc.)

O ja, und zwar: € L1 nein, die monatlichen Kosten kenne ich nicht

Bitte geben Sie an, welche indirekten Kosten Sie beriicksichtigt haben:

15.) Kénnten Sie sich anhand Ihres Wohnortes und Ihrer Arbeitszeiten vorstellen, ein Fahrrad/ e-
Bike/Pedelec fir lhren Arbeitsweg zu nutzen?

O ja, weil

O nein, weil

O vielleicht, wenn

16) Mit dem neuen Tarifabschluss vom Oktober 2020 ist auch fir Angestellte in Kommunen das
Dienstrad-Leasing moglich. Ist Ihnen dieses Konzept vertraut?




ja O nein

Bei einem Dienstrad-Leasing, beispielsweise Uber Jobrad, kénnen Angestellte mittels Gehaltsumwand-
lung E-Bikes und Fahrrader Gber ihren Arbeitgeber leasen. Fir den Leasingbetrag missen keine Ein-
kommenssteuer und Sozialabgaben gezahlt werden.

17) Ware ein solches Modell fur Sie interessant?

ja O nein
[ vielleicht, wenn ich darlber mehr Informationen hatte

Bitte begrinden Sie lhre Antwort:

Hindernisse/ Barrieren

18.) Wie beurteilen Sie die Erreichbarkeit lhres Arbeitsplatzes mit dem genutzten Verkehrsmittel?
[ sehr gut [ eher gut [ eher schlecht [ sehr schlecht

Bitte begriinden Sie lhre Einschatzung aus Frage 18!

19.) Empfinden Sie den taglichen Weg mit dem von lhnen gewdahlten Verkehrsmittel zur und von der
Arbeit als Belastung?
Uja U nein

Falls ja: Bitte begriinden Sie Ihre Einschatzung aus Frage 19! (Hinweis: z.B. Stau, fehlende Fahrrad-
wege, Uberfiillung des OPNV, Qualitit der Wege / Straf3en / Verkehrsmittel)

20.) Welches Verkehrsmittel wiirden Sie am liebsten fiir den Weg zur Arbeit nutzen? Orden Sie diese
bitte nach Ihrer persénlichen Beliebtheit! (max. 3)

(zu Fufs; Fahrrad; Pedelec/eBike; Bus; Zug; Privat-Pkw allein oder in Fahrgemeinschaft; Motorrad/Mofa/Motor-
roller; Sonstige)

1. Wahl:

2. Wahl:

3. Wahl:




OPNV

21.) Welche fuRlaufige Entfernung miissen Sie zuriicklegen, um vom Wohnort zur nachsten OPNV Hal-
testelle zu gelangen?
Einfache Wegstrecke: circa min

22.) Wie haufig missen / missten Sie auf lhrem Weg zur Arbeitsstelle umsteigen, wenn Sie fur die ge-
samte Strecke ausschlieRlich den OPNV nutzen / nutzen wiirden?

O keinmal O einmal O zweimal O mehr als zweimal [ weilk ich nicht

23.) Ein Jobticket ist ein verglinstigtes Ticket fiir den OPNV: Der Arbeitgeber gibt einen Zuschuss zum
OPNV-Ticket, wodurch sich der zu zahlende Preis fiir den Arbeitnehmer verringert. Wire ein solches
Angebot fir Sie interessant?

ja O nein O nur, wenn flexibel monatlich buchbar/kiindbar
Falls nein: Warum?

Fahrgemeinschaften

24.) Nutzen Sie fur lhren Arbeitsweg eine Fahrgemeinschaft?

ja 1 nein
Falls ja: Wie viele Mitglieder hat Ihre Fahrgemeinschaft?
2 13 14 5 LI mehrals 5

25.) Wie kam es zur Bildung Ihrer Fahrgemeinschaft?

26.) Wie organisieren Sie sich innerhalb der Fahrgemeinschaft (Organisation der Fahrten, Kontaktka-
nale innerhalb der Gruppe)?

27.) Wie werden die Kosten innerhalb der Fahrgemeinschaft verteilt (Benzin, Versicherung, ...)?

28.) Falls Sie Frage 24 mit ,nein” beantwortet haben: Unter welchen Bedingungen kdénnten Sie sich
vorstellen, sich an einer Fahrgemeinschaft zu beteiligen?

29.) Wirden Sie eine Fahrgemeinschaft nutzen, wenn es ein betriebliches Managementsystem zur
Organisation der Fahrgemeinschaften geben wiirde? (Dadurch einfacheres und schnelleres Bilden von
Fahrgemeinschaften)

Uja L nein

Bitte begriinden Sie lhre Antwort:




Sharing-Systeme

30.) Unter der Nutzungsmoglichkeit ,Sharing” wird das Teilen von Autos ("Carsharing") bspw. tber
teilAuto verstanden. Inwiefern treffen folgende Aussagen auf Sie als Privatperson zu?
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Ich interessiere mich grundsatzlich sehr fur Carsharing-
O O O O O
Angebote.
Alles in allem weiR ich sehr genau Uber das Prinzip des
. , [l O O O O
Carsharings Bescheid.
Ich verbinde mit der gemeinschaftlichen Nutzung von Au-
) [l O O O O
tos einen Mangel.
Ich kann mir nicht vorstellen, dass das Teilen von Autos
) o [l O O O O
reibungslos funktioniert.

Innerbetriebliche Mobilitat

31.) Verwenden Sie zur Austbung lhrer Tatigkeiten regel- oder unregelméRig ein Dienstfahrzeug?
Ja LI Nein

32.) Fur welche Aufgaben nutzen Sie Ihr (Dienst)Fahrzeug / Arbeitsfahrzeug?

33.) Um welche Art Dienstfahrzeug handelt es sich bei dem in Frage 31.) genannten Dienstfahrzeug?
O Pkw I Nutzfahrzeug O Transporter

34.) Wenn Sie mit einem Dienstfahrzeug unterwegs sind, welche Distanzen legen Sie schatzungsweise
im Durchschnitt und maximal pro Nutzung zuriick?

Im Durchschnitt: km

Maximal: km

35.) Kénnten Sie sich vorstellen, sofern es Ihre Arbeitsaufgaben erlauben, diese mit einem Dienstrad
(Fahrrad oder Elektrofahrrad) zurlickzulegen?

ja 1 nein



Bitte begriinden Sie ihre Antwort:

36.) Sind Sie regelméRig oder gelegentlich mit der Wartung des (Dienst)Fahrzeuges / Arbeitsfahrzeu-

ges beauftragt?

E [ ja, regelmaRig [ ja, gelegentlich

O nein

Falls ja: Welche Wartungsaufgaben flhren Sie durch? (bspw. Tanken; Autowaschen;, kleinere Reparaturen

[z.B. Wechsel der Beleuchtung]; OL-Wechsel; Reifendruck-Uberpriifung; Reinigen im Innenraum; etc.)

37.) Wie zufrieden sind Sie mit der Verfligbarkeit der Dienstfahrzeuge?

O sehr zufrieden O eher zufrieden

38.) Wie zufrieden sind Sie mit dem aktuellem Buchungsvorgang /Ablauf der Dienstfahrzeuge?

O sehr zufrieden O eher zufrieden

O eher unzufrieden

O eher unzufrieden

O sehr unzufrieden

[ sehr unzufrieden

39.) Durfen Sie Ihr (Dienst)Fahrzeug / Arbeitsfahrzeug nach Dienstschluss auch an Ihrem Wohnort ab-

stellen?
Uja L nein

Elektromobilitat

40.) Im Bereich der Mobilitdt sind in den vergangenen Jahren verschiedene neue Antriebsarten (z.B.

Elektromobilitat) entwickelt worden. Inwiefern treffen folgende Aussagen auf Sie als Privatperson zu?

trifft ) ,
) trifft trifft
voll trifft )
eher gar weil
und eher ) , .
nicht nicht nicht
ganz zu
zu zu
zu
Ich halte Elektromobilitdt fir keine Alternative zu
O O O (Il ]
Verbrennungsmotoren.
Ganz allgemein gesehen halte ich Elektroautos
. . L O O O O O
(batterieelektrisch) fir eine gute Sache.
Ich interessiere mich grundsatzlich sehr fur Elekt-
O O O (Il ]

romobilitat.




Elektrofahrzeuge sind Verkehrsmittel, die mit elektrischer Energie angetrieben werden. Darunter fal-

len beispielsweise Elektroautos oder Pedelecs/eBikes.

41.) Haben Sie schon Erfahrungen mit Elektrofahrzeugen gesammelt?

[ ja, ich besitze bereits folgende(s) Elektrofahrzeug(e):

[ ja, ich habe bereits folgende Elektrofahrzeuge getestet:

O nein

42.) Falls Sie Frage 41 mit ,nein” beantwortet haben: Kdnnten Sie sich vorstellen ein Elektrofahrzeug
fur Dienstwege zu nutzen?

ja I nein

Begrindung:

43.) Moderne Elektrofahrzeuge haben eine realistische Reichweite von mehr als 200 km. Waren Sie
auf eine Lademaoglichkeit am Arbeitsplatz angewiesen?

U ja, immer [ ja, gelegentlich

I nein [ weil nicht

44.) Verfugen Sie an Ihrem Wohnort Uber einen eigenen Stellplatz?

ja O nein
Falls ja: Kbnnten Sie diesen mit einem Ladepunkt ausristen?
Lja LI nein

45.) Wie wahrscheinlich ist es, dass Sie sich in den nachsten Jahren ein Elektroauto anschaffen wer-
den, wenn es wesentlich mehr 6ffentliche Ladeinfrastruktur in Suhl geben wiirde.

L] sehr wahrscheinlich L1 eher wahrscheinlich

[ eher unwahrscheinlich [ sehr unwahrscheinlich

[ Ich beabsichtige, in den nachsten Jahren generell kein Auto anzuschaffen.

O Ich denke dartber nach, mir ein Auto zu kaufen, aber es wird definitiv kein Elektroauto sein

Personliche Angaben

46.) Geschlecht
O ménnlich O weiblich O divers

47.) Alter
Sie sind Jahre alt.

48.) lhre Tatigkeit



1 Mitarbeiterin [ in Ausbildung I Praktikantin
1 Sonstiges.

49) Wo ist lhre Arbeitsstelle?
(1 Eigenbetrieb KDS/Suhler Stadtbetrieb ] Stadtverwaltung Suhl

50.) Um mogliche Pendelbeziehungen herausarbeiten zu kénnen, ist es fiir die Auswertung wichtig,
Ihre zuvor gemachten Angaben mit Threm Arbeitsort und Ihrem Wohnort zu verknipfen.

1 im Stadtgebiet Suhl, im Stadtteil/Wohngebiet
O auBerhalb von Suhl
1 keine Angabe

51.) Wie viele Personen leben sténdig in Ihrem Haushalt? Sie selbst eingeschlossen. Bitte denken Sie
auch an alle im Haushalt lebenden Kinder.

Person(en) insgesamt im Haushalt:

davon Personen unter 18 Jahre im Haushalt:

(Sollten keine Personen unter 18 Jahre in lhrem Haushalt leben, geben Sie bitte ,,0” an.)

52.) Wie viel Geld hat Ihr Haushalt im Monat zur Verfiigung? Denken Sie dabei bitte an alle Einkom-
mensarten aller Haushaltsmitglieder (inkl. Lohn oder Gehalt, Rente, Kindergeld, Krankengeld, Wohn-
geld, Erziehungs- bzw. Elterngeld, Arbeitslosengeld | & I, BAfOG etc.).

Bitte kreuzen Sie das Kastchen mit dem geschatzten Netto-Gesamteinkommen |hres Haushalts im
letzten Monat an (Wohnen Sie in einer Wohngemeinschaft dann nur Ihr Einkommen).

[d unter 500 € 1 500 bis < 1.000 € 1 1.000 bis < 1.500 €
1 1.500 bis < 2.000 € 1 2.000 bis < 3.000 € 1 3.000 bis < 4.000 €
[14.000 bis < 5.000 € [15.000 € und mehr L] keine Angabe

Weitere Anmerkungen

53.) Haben Sie weitere Hinweise oder Kommentare, die Sie uns gern mitteilen méchten?

Vielen Dank fur Ihre Teilnahme!

Sie haben die Umfrage nun abgeschlossen. Wir bedanken uns herzlich bei Ihnen fir Ihre Mithilfe!

Sollten Sie noch Fragen oder Anmerkungen haben, kontaktieren Sie uns gern unter erfurt@i-sme.de



mailto:erfurt@i-sme.de

Informationspflicht gem. § 13 DSGVO

Im Rahmen der Erstellung eines Elektromobilitdtskonzeptes fir die Stadt Suhl in Zusammenarbeit mit dem kom-
munalen Eigenbetrieb ,Kommunalwirtschaftliche Dienstleistungen Suhl (KDS)“ ist es erforderlich personenbezo-
gene Daten (ber |hre Person zu verarbeiten. Um lhnen einen Uberblick dariiber zu geben, haben wir nachfolgend
fur Sie folgende Informationen zusammengestellt.

1. Verantwortliche Stelle
Verantwortliche Stelle iSd. DSGVO ist die Stadt Suhl, vertreten durch den Oberbirgermeister André Knapp,

Marktplatz 1, 98527 Suhl, Tel+49 (0) 36 81 / 74 - 0, E-Mail: buero-ob@stadtsuhl.de

2. Art und Verarbeitung der personenbezogenen Daten

Folgende Daten werden erhoben: Alter, Geschlecht, Arbeits- und Wohnort, Einkommen, Anzahl der Fahrzeuge im
Haushalt, Einkommen des Haushalts, Fragen zum Arbeitsweg. Die Daten werden nach der Zweckerreichung —
Auswertung — unmittelbar wieder gel6scht.

3. Zwecke, fir die Ihre personenbezogenen Daten verarbeitet werden

Die Daten werden verwendet, um im Rahmen des Elektromobilitdtskonzeptes Analysen hinsichtlich Arbeitsmobi-
litat zu erstellen. Diese Analysen sollen moglichst genau die Aufteilung der Pendelverkehre auf verschiedene Ver-
kehrsmittel abbilden (Fahrrad, zu FuR, Auto, Bus, Bahn, etc.).

4. Rechtsgrundlage fiir die Verarbeitung Ihrer Daten
Die Rechtsgrundlage fir die Datenverarbeitung stellt Art. 6 | a) DSGVO die Einwilligung dar.

5. Rechte der Betroffenen: Auskunft, Berichtigung, Loschung und Sperrung, Widerspruchsrecht
Sie sind gemal Art. 15 DSGVO jederzeit berechtigt, gegentber der Stadt Suhl um umfangreiche Auskunftsertei-
lung zu den zu lhrer Person gespeicherten Daten zu ersuchen.

Gemal Art. 16,17,18 DSGVO konnen Sie jederzeit gegeniber der Stadt Suhl die Berichtigung, Loschung und Ein-
schrankung einzelner personenbezogener Daten verlangen.

Gem. Art 77 DSGVO steht lhnen unbeschadet weiterer Rechtsbehelfe jederzeit bei der Aufsichtsbehorde, der
Thiringer Landesbeauftragte fir den Datenschutz und die Informationsfreiheit (TLfDI), z.Hd. Dr. Lutz Hasse, HaR-
ler Stralle 8, 99096 Erfurt, poststelle@datenschutz.thueringen.de, ein Beschwerderecht zu.

Sie kbnnen dariber hinaus jederzeit ohne Angaben von Griinden von lhrem Widerspruchsrecht Gebrauch machen
und die erteilte Einwilligungserklarung mit Wirkung fur die Zukunft abdndern oder ganzlich widerrufen. Sie kon-
nen den Widerspruch entweder postalisch, elektronisch per E-Mail oder per Fax an die Stadt Suhl senden.

6. Datenschutzbeauftragte
Den Datenschutzbeauftragten der Stadt Suhl erreichen Sie unter Friedrich-Koénig-Str. 42, 98527 Suhl,
Tel. +49 3681 74 25 01, E-Mail: datenschutz@stadtsuhl.de

Den Datenschutzbeauftragten der Suhler Stadtbetrieb GmbH erreichen Sie unter VINTIN Solutions GmbH, Felix-
Wankel-StralRe 4, 97526 Sennfeld
Tel. +49 9721 67594 179, E-Mail: datenschutz@suhlerstadtbetrieb.de

7. Datentibertragung in ein Drittland / Profiling

Die Verarbeitung von personenbezogenen Daten erfolgt nicht mittels automatisierter Entscheidungs-
findung einschliellich Profiling. Eine Datenlbermittlung an ein Drittland oder eine internationale Or-
ganisation erfolgt nicht.
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