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Box 6: Fuhrparkumstellung Stadt Diisseldorf

Als Modellregion Elektromobilitat setzt die Stadt Disseldorf seit 2010 erfolgreich Elektrofahrzeuge in ihrer kom-

munalen Flotte ein. Im Rahmen des Forderprojektes E-Mobil NRW wurde Ende 2009 und zu Beginn des Fol-
geprojektes e-Carflex im Jahre 2012 eine Fuhrparkanalyse durchgefiihrt. Die Analyse sollte potentielle Ein-

satzbereiche der Elektromobilitat aufdecken und beriicksichtigte dabei zwei maR3gebliche Kriterien:

- Vorhersehbarkeit der Einsatzzwecke eines Fahrzeuges

- Tagesfahrleistungen

Auf Grundlage der Fuhrparkanalyse wurden 40 Fahrzeuge mit regelmaRigen Einsatzzwecken und geringen
Tagesfahrleistungen ausgewahlt, um sie sie durch Elektrofahrzeuge zu ersetzen. Gleichzeitig wurden die
Fahrzeugpools der einzelnen Diisseldorfer Amter durch ein ganzheitliches Fuhrparkmanagement mit insge-
samt weniger Fahrzeugen abgeldst. Die so eingesparten Kosten wurden bei der Anschaffung neuer Elektro-
fahrzeuge reinvestiert. Fir die Organisation des Fuhrparks wurde ein externer Dienstleister beauftragt. Er
stellt eine Plattform zur Verfligung, die kommunale Mitarbeiter nutzen kénnen, um ein Fahrzeug fur ihre

dienstlichen Zwecke zu buchen.

Seit 2012 hat die Stadt Dusseldorf zudem neue Beschaffungskriterien fir den Erwerb kommunaler Fahrzeuge
festgelegt. Dieses sehen vor, dass bevorzugt Pkw mit alternativen Antrieben erworben werden. Alle Abwei-

chungen von dieser Regelung missen umfangreich begriindet werden (BMVI 2015: 98 ff.).

2.4.3 Potenzialanalyse

Um die bestehenden Alternativen zum Austausch der Bestands-Fahrzeuge aufzulisten, wurde zunachst
eine umfangreiche Recherche durchgefihrt. Dabei wurden die aktuellen Listenpreise von Benziner-Va-
rianten der auszutauschenden Diesel-Fahrzeuge ermittelt. Lediglich bei den Wagen der Fahrzeugklasse
Utility wurden aktuelle Daten zu Diesel-Fahrzeugen recherchiert, da diese Fahrzeugklasse hauptséach-
lich mit Diesel-Motoren vertrieben wird. Au3erdem bietet das verwendete Berechnungstool zur Bestim-
mung der TCO lediglich eine Kalkulation der Gesamtkosten fur Diesel-Fahrzeuge in der Nutzfahrzeug-
klasse an. Nichts desto trotz lassen sich Ruckschlisse auf die Konkurrenzfahigkeit und Wirtschaftlich-
keit von Elektrofahrzeugen aus dem Vergleich ableiten. Die Recherche ergab die in der nachfolgenden

Tabelle 4.1 dargestellten Listenpreise (vgl. Tabelle 5).

65



Green City Plan fur die Stadt Leverkusen

‘ energielenker
Maflnahmenkatalog

Tabelle 5: Potenzialfahrzeuge Verbrenner

Verbrauch kombiniert CO:2 -Emissionen

HY
Fahrzeugklasse Hersteller Modell Grundpreis [in 1/100 km] kombiniert [in g/km] Quelle

Kleinstwagen Smart ForTwo 14.425 5,0 114 - 115 vgl. Daimler AG 2018a

Kompaktklasse Opel Astra Kombi 17.995 4,7-5,0 107 - 115 vgl. Opel Automobile GmbH 2018b
Mittelklasse Mazda 6 27.590 6,2 142 vgl. Mazda Motors GmbH 2018
Citroen Berlingo L1 18.802 4,0 113 vgl. Citroen Deutschland GmbH 2018c
. Transit Courier 13.615 vgl. Ford-Werke 2018b
Utility Ford 4,0 115-120
Tourneo Courier 16.910 vgl. Ford-Werke 2018a
Mercedes Vito Kastenwagen 30.202 6,2 162 - 164 vgl. Daimler AG 2018b

*berlcksichtigt wurden hier jeweils nur die geringsten Austattungs- und Motorisierungsvarianten. Angaben inkl. 19 % Mehrwersteuer.

Alternative Elektrofahrzeuge wurden aufgrund der gegenwartig geringen Modellvielfalt innerhalb der
jeweiligen Fahrzeugklasse aber modell- und anbietertibergreifend gesucht. Dabei konnten folgende Mo-
delle als Potenzialfahrzeuge identifiziert werden, die fir einen Austausch der bisherigen Flotte in Frage

kommen (vgl. Tabelle 6).

Tabelle 6: Potenzialfahrzeuge Elektro

Stromverbrauch COz-Emissionen max. Reichweite

Fahi kl Herstell Grundpreis* I
ahrzeugklasse Hersteller rundpreis [KWh/100 km] _kombiniert [g/km] [inkm] Quelle

Citroen C-Zero 21.800 17,0 0 100 vgl. Citroen Deutschland GmbH 2018b
Kleinstwagen [ Peugeot iON 21.800 17,0 0 100 vgl. Peugeot Deutschland GmbH 2018
vw e-Up 26.900 11,7 0 120 - 160 vgl. Volkswagen 2018b
Nissan Leaf 31.950 14,6 0 378 vgl. Nissan Center Europe GmbH 2018b
Kompaktklasse | Opel Ampera-e 42.990 14,5 0 520 vgl. Opel Automobile GmbH 2018a
VW e-Golf 35.900 12,7 0 200 vgl. Volkswagen 2018a
. Kia Soul EV 29.490 14,3 0 250 vgl. KIA Motors Deutschland 2018
Mittelklasse
Hyundai loniq 33.300 11,5 0 280 vgl. Hyundai Motors Deutschland 2018
. Berlingo L1 18.671 .
Citroen 17,7 0 170 vgl. Citroen Deutschland GmbH 2018a
. Berlingo L2 19.920
Utility
. e-NV200 .
Nissan 34.105 25,9 0 200 vgl. Nissan Center Europe GmbH 2018a
(Kastenwagen)

*periicksichtigt wurden hier jeweils nur die geringsten Austattungs-und Motorisierungsvarianten. Angaben inkl. 19 % Mehrwertsteuer.
Zum Vergleich der Wirtschaftlichkeitsberechnungen fir die verschiedenen Fahrzeugmodelle wurde der
vom Oko-Institut e.V. im Rahmen des Schaufenster Elektromobilitat entwickelte TCO-Rechner verwen-
det (vgl. Oko-Institut e.V.). Dieser beriicksichtigt alle anfallenden Kosten beim gewerbliche Betrieb eines

Fahrzeuges. Dazu gehoren die Kostenbausteine:

e  Anschaffungspreis

e  Steuerliche Abschreibung (AfA)

e Restwert am Ende der Haltedauer

e  Kosten der Ladeinfrastruktur

e  Kosten fur Instandhaltung / Wartung der Ladeinfrastruktur

e  Kfz-Steuer, Versicherung und Kosten flir Haupt-/Abgasuntersuchung
e  Kosten fur Fahrzeugwartung, -pflege und -reparatur

° Kraftstoffkosten.
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Im Rahmen der durchgeflihrten Potenzialanalyse wurde der Anschaffungspreis auf Grundlage der
recherchierten Grundpreise manuell bestimmt. Die steuerlichen Abschreibungen berechnet der TCO-
Rechner unter der Annahme eines pauschalen Unternehmenssteuersatzes von 30 %. Der Abschrei-
bungszeitraum wird standardmaf3ig auf 6 Jahre festgelegt. Der Restwert wird hauptsachlich auf Grund-
lage des Wertverlustes wahrend der Haltedauer bestimmt. Insgesamt wurden 8 Jahre fur den Betrieb
jedes Fahrzeuges als Kalkulationsgrundlage gewahlt. Die Restwertermittlung erfolgt auf Grundlage von
Regressionsmodellen. Fir die erfolgten Berechnungen wurden Modelle verwendet, die von einem mitt-
leren Wertverlust ausgehen. Die Kosten der Ladeinfrastruktur richten sich nach der Anzahl an Elekt-
rofahrzeugen, die eine Ladeséaule benutzen und der Art der Ladesaule. Dabei wurde eine Anzahl von 5
Elektrofahrzeugen festgelegt und die Kostengrundlage einer Wallbox mit bis zu 22 kW gewahlt. Diese
Ladevorrichtung wird mit einem Anschaffungspreis von 720 € und eine jahrliche geschatzte Preisab-
nahme von 5 % kalkuliert. Die Kosten durch die Kfz-Steuer, Versicherungsbeitrage und Haupt-/Ab-
gasuntersuchungen bezieht der TCO-Rechner aus berechneten Mittelwerten fur jede Fahrzeugklasse.
Die Fahrzeugwartung, -pflege und -reparatur wird auf Grundlage der ADAC-Autokosten-Datenbank
beriicksichtigt. Die Kraftstoffkosten werden auf Grundlage einer eigenen Berechnung zu den Durch-
schnittswerten der letzten 12 Monate angegeben. Diese ergab Durchschnittspreise von 1,38 €/I Benzin,
1,19 €/ Diesel (vgl. MWV 2018) und 29,4 Cent/kWh Strom (vgl. StromAuskunft.de 2018). Zusatzlich
beriicksichtigt der TCO-Rechner bestehende Vorhersagemodelle zur Kraftstoff- und Strompreisentwick-
lung. Mit Hilfe der recherchierten Verbrauchswerte und der manuell einzugebenden Jahresfahrleistung
lassen sich so die absehbaren Kraftstoffkosten bestimmen. Die Jahresfahrleistung wurde hingegen aus
den Informationen zum Fahrzeugbestand der Stadt Leverkusen abgeleitet. Dazu wurde der Mittelwert
der Jahresfahrleistungen aller Pkw der jeweiligen Fahrzeugklasse herangezogen. Fur Elektrofahrzeuge
erfolgt eine automatische Gutschrift des Umweltbonus (4.000 €), der von den Gesamtkosten abzuzie-
hen ist (vgl. Buw 2016).

Basierend auf diesen Parametern ergaben sich fur die Vergleichsberechnungen der TCO nachfolgend

dargestellte Ergebnisse (vgl. Tabelle 7 - Tabelle 10).
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Tabelle 7: TCO-Vergleichsberechnung Kleinstwagen

Kleinstwagen

Krafstoff Benzin Elektro
Fahrzeugmodell Smart ForTwo Citroen C-Zero Peugeot iOn VW e-up
Verbrauch 5,01/100 km 17,0 kWh/100 km { 17,0 kWh/100 km § 11,7 kWh/100km
max. Leistung 71PS 67 PS 67 PS 82 PS
Héchstgeschwindigkeit 151 km/h 130 km/h 130 km/h 130 km/h
max. Reichweite** 560 km 100 km 100 km 120 - 160
Technische Kofferraumvolumen 260 | 166 | 166 | 250 |
Daten® Ladeda”erni':i'“;’gi'x;t“kd°se' - 6-11h (0-100%) | 6-11h (0-100%) 10h (0- 100 %)
Ladedauer (Wallbox o. Ladestation, i KA. KA. 40 Min. (0 - 80 %)
> 3,7 kW)
Ladedauer (Schnellladestation CCS, i 0,5h (0-80%) 0,5h (0-80%) KA.
> 50 kW)
Anschaffungskosten® 14.425 21.800 21.800 26.900
Kaufpramie 0 -4.000 -4.000 -4.000
Ladeinfrastruktur? 0 380 380 380
Krafstoffe 3.281 2.202 2.202 1.516
Schmierstoffe 98 0 0 0
Wartung und Reparatur 1.497 899 899 899
Inspektion 674 380 380 380
Versicherung 5.138 5.138 5.138 5.138
Kfz-Steuer 476 0 0 0
Abschreibung fur Abnutzung -3.843 -4.743 -4.743 -6.102
Abschreibung Betriebskosten -476 -270 -270 -270
Fahrzeugrestwert -3.208 -3.382 -3.382 -4.128

Gesamt ohne Abschreibungen

Gesamt mit Abschreibungen

CO,-Emissionen (Nutzungsphase) 6,72 t 2,938t 2,938t 2,021t

AufGrundlage der Fahrleistungen bestehender Fahrzeuge in der Klasse Kleinstwagen (@ 5780 km/a), wurde der Berechnungeine
Jahresfahrleistung von 6000 km pro Jahr zugrunde gelegt.

*laut Herstellerangaben
** pro Tankfillung

! beinhalten den vom Hersteller angegeben Grundpreis (inkl. 19 % MwSt.) und beriicksichtigen keine Ausstattungs- und
Motorisierungsvarianten oder Sonderangebote.

’beruht aufeiner kalkulierten FlottengroRe von 5 Elektrofahrzeugen, die gemeinsam eine Wallbox (bis 22 kW) nutzen. Fiir die Anschaffung und
Installation der Wallbox werden 1.500 € netto veranschlagt, die Gber den Nutzungszeitraum von 8 Jahren aufdie 5 vorhandenen
Elektrofahrzeuge aufgeteilt werden. Hinzu kommen 50 € jahrliche Wartungskosten.

Im Bereich der Kleinstwagen zeigt die beispielhaft TCO-Berechnung, dass die Elektrofahrzeuge Citroen
C-Zero und Peugeot iOn wahrend der 8 Betriebsjahre mit lediglich 350 € Mehrkosten im Vergleich zu
einem aquivalenten Benziner-Fahrzeug des aktuell verwendeten Fuhrpark-Modells verbunden waren.
Hingegen ist der elektrisch betriebene VW e-up in der Gesamtkalkulation um ca. 2.650 € teurer als das
herkdbmmlich betriebene Referenzfahrzeug. Hinsichtlich der CO2-Emissionen deutet die Kalkulation auf
einen eindeutigen Vorteil bei allen Elektrofahrzeugen hin. Insbesondere der VW e-up emittiert wahrend

der achtjahrigen Nutzungsphase weniger als ein Drittel der CO2-Menge des Smart ForTwo.
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Tabelle 8: TCO-Vergleichsberechnung Kompaktklasse.

Kompaktklasse
Krafstoff Benzin Elektro
Fahrzeugmodell Opel Astra Kombi|  Nissan Leaf Opel Ampera-e VW e-Golf
Verbrauch 4,7 -5,01/100 km | 19,4 kWh/100 km § 15,8 kWh/100 km | 12,7 kWh/100 km
max. Leistung 90 PS 150 PS 204 PS 136 PS
Hoéchstgeschwindigkeit 188 km/h 144 km/h 150 km/h 130 km/h
max. Reichweite ** 990 km 285 km (WLTP) 380 km (WLTP) 200
Kofferraumvolumen 370- 12101 435 | 3811 250 |
Te;::;c*he Ladeda “erng:i.”?igaklx)“ec'(dose’ ; 17h(0-100%) | 6km/30 Min 10,83 h (0 - 100 %)

Ladedauer (Wallbox o. Ladestation,

o a 9 - i - [
>3,7 kW) 8,5h (0-100 %) {10 - 20 km/30 Min.{5,333 h (0 - 100 %)

Laded schnellladestation CCS, _
adedauer (Schnellladestation ; 1h(20-80%) | 150 km/30 Min. | 0,666 h (O - 80 %)

> 50 kW)
Anschaffungskosten® 17.995 31.950 42.990 35.900
Kaufpramie 0 -4.000 -4.000 -4.000
Ladeinfrastruktur? 0 380 380 380
Krafstoffe 4.775 3.769 3.070 2.469
Schmierstoffe 175 0 0 0
Wartung und Reparatur 2.581 1.632 1.632 1.632
Inspektion 674 380 380 380
Versicherung 5.959 5.959 5.959 5.959
Kfz-Steuer 775 0 0 0
Abschreibung fir Abnutzung -4.795 -7.445 -10.387 -8.501
Abschreibung Betriebskosten -828 -490 -490 -490
Fahrzeugrestwert -3.815 -5.011 -5.517 -5.953

Gesamt ohne Abschreibungen

Gesamt mit Abschreibungen

9,776 t 5,028 t 4,095t 3,291t

AufGrundlage der Fahrleistungen bestehender Fahrzeuge in der Kompaktklasse (#8711 km/a), wurde der Berechnungeine
Jahresfahrleistung von 9000 km pro Jahr zugrunde gelegt.

CO,-Emissionen (Nutzungsphase)

*laut Herstellerangaben
** pro Tankfiillung

! peinhalten den vom Hersteller angegeben Grundpreis (inkl. 19 % MwsSt.) und beriicksichtigen keine Ausstattungs-und
Motorisierungsvarianten oder Sonderangebote.

2 peruht aufeiner kalkulierten FlottengréRe von 5 Elektrofahrzeugen, die gemeinsam eine Wallbox (bis 22 kW) nutzen. Fiir die Anschaffung

und Installation der Wallbox werden 1.500 € netto veranschlagt, die Uber den Nutzungszeitraum von 8 Jahren aufdie 5 vorhandenen
Elektrofahrzeuge aufgeteilt werden. Hinzu kommen 50 € jahrliche Wartungskosten.

In der Kompaktwagenklasse stellen sich die Elektrofahrzeugmodelle Nissan Leaf und VW e-Golf als
konkurrenzféahig heraus. Zwar ist ihr Betrieb aus wirtschaftlicher Betrachtungsweise mit einem Aufpreis
von rund 3.600 bzw. 4.300 € Uber 8 Jahre verbunden, verursacht aber auch nur ca. 51 bzw. 34 % der
Emissionen des herkémmlichen Referenzfahrzeuges. Hingegen deutet die TCO-Berechnung des Opel
Ampera-e auf deutlich zu hohe Gesamtkosten hin. Mit Uber 10.000 € Mehrkosten ist im Vergleich zum

Opel Astra Kombi keine wirtschaftliche Konkurrenzféhigkeit gegeben. Dabei muss jedoch auch beachtet
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werden, dass dieses Fahrzeugmodell mit seiner Reichweite von rund 380 km einen hohen technologi-

schen Standard unter den aktuell verfiigbaren Elektrofahrzeugmodellen aufweist.

Tabelle 9: TCO-Vergleichsberechnung Mittelklasse

Mittelklasse
Krafstoff Benzin Elektro
Fahrzeugmodell Mazda 6 Kia Soul EV Hyundai loniq
Verbrauch 6,7 1/100 km 14,3 kWh/100 km §{ 11,5 kWh/100 km
max. Leistung 145 PS 110 PS 120 PS
Hoéchstgeschwindigkeit 208 km/h 145 km/h 165 km/h
max. Reichweite** 925 km 250 km 280 km
Technische Kofferraumvolumen 480 | 281 | 3501
Daten* Ladedauer (Haushaltssteckdose, i 20 h (0-100 %) 12h (0 - 100 %)
max. 3,6 kW)
Ladedauer (Wallbox o. Ladestation, i 55-6h(0-100%) 6h (0-100%)
>3,7 kW)
Ladedauer (Schnellladestation CCS, i 0,5h (0-80%) | 23 Min (0- 80 %)
> 50 kW)
Anschaffungskosten® 27.590 29.490 33.300
Kaufpramie 0 -4.000 -4.000
Ladeinfrastruktur? 0 380 380
Krafstoffe 4.397 1.852 1.489
Schmierstoffe 152 0 0
Wartung und Reparatur 2.281 1.560 1.560
Inspektion 674 380 380
Versicherung 7.305 7.305 7.305
Kfz-Steuer 982 0 0
Abschreibung fur Abnutzung -7.349 -6.790 -7.808
Abschreibung Betriebskosten -730 -472 -472
Fahrzeugrestwert -5.810 -8.970 -9.363

Gesamt ohne Abschreibungen

Gesamt mit Abschreibungen

CO,-Emissionen (Nutzungsphase) 9,008 t 2,47t 1,987 t
AufGrundlage der Fahrleistungen bestehender Mittelklassefahrzeuge (@ 5510 km/a), wurde der Berechnung eine

Jahresfahrleistung von 6000 km pro Jahr zugrunde gelegt.

*laut Herstellerangaben
**pro Tankflllung

! peinhalten den vom Hersteller angegeben Grundpreis (inkl. 19 % Mwst.) und beriicksichtigen keine Ausstattungs- und
Motorisierungsvarianten oder Sonderangebote.

?peruht aufeiner kalkulierten FlottengroRe von 5 Elektrofahrzeugen, die gemeinsam eine Wallbox (bis 22 kW) nutzen. Fiir

die Anschaffung und Installation der Wallbox werden 1.500 € netto veranschlagt, die (iber den Nutzungszeitraum von 8

Jahren aufdie 5 vorhandenen Elektrofahrzeuge aufgeteilt werden. Hinzu kommen 50 € jahrliche Wartungskosten.
Ein noch deutlicheres Bild zugunsten des Elektrofahrzeuges ergibt sich in der Mittelklasse. Fir die hier
verwendeten Fahrzeugmodell Kia Soul EV und Hyundai lonig wird eine Ersparnis im Rahmen der acht-
jahrigen Betriebszeit von ca. 8.750 bzw. 6.700 € prognostiziert. Zudem sind die Emissionen der Elekt-
rofahrzeuge im Vergleich zum Mazda 6 um mehr als 70 % reduziert. Demnach ist von einer eindeutigen

Konkurrenzfahigkeit der beiden Elektrofahrzeugmodelle zu sprechen. Es ist jedoch zu beachten, dass
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die gegeniibergestellten Fahrzeuge hinsichtlich ihrer Praktikabilitat nicht eins-zu-eins vergleichbar sind.
Wahrend der Mazda 6 ein klassisches Mittelklassemodell darstellt, &hnelt beispielswese die Bauart des
Kia Soul EV eher einem Minivan. Daraus ergeben sich Unterschiede bezuglich der méglichen Einsatz-

zwecke der verschiedenen Fahrzeuge.
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Tabelle 10: TCO-Vergleichsberechnung Utility

tility / Nutzfahrzeuge

Krafstoff Diesel Elektro
L e Citroenllierlingo Ford Tourneo Fo:, I:iaer:sit n:ae:::::’sa \gliet: Citroen:erlingo CitroenLZerIingo 2 0]
Verbrauch 4,31/100 km 4,01/100 km 6,21/100 km 17,7 kWh/100 km { 17,7 kWh/100 km §{ 25,9 kWh/100 km
max. Leistung 75PS 75 PS 88 PS 67 PS 67 PS 109 PS
Héchstgeschwindigkeit 153 km/h 157 km/h 146 km/h 110 km/h 110 km/h 123 km/h
Technische max. Reichweite** 1232 km 1200 km 1210 km 170 km (NEF2) 170 km (NEFZ) 200 (WLTP)
Daten* Laderaumvolumen 3,3-3,7m? 2,3m? 5,5m? 3,3-3,7m? 3,3-3,7m? 4,2m?
Ladedauer (Haushaltssteckdose, max. 3,6 kW) - - - 8-15h(0-100%) | 8-15h (0-100%) ; 12 h (0-100 %)
Ladedauer (Wallbox o. Ladestation, 23,7 kW) - - - k. A. k. A 4-7h(0-100 %)
Ladedauer (Schnellladestation CCS, 250 kW) - - - 0,5h (0-80%) 0,5h (0-80%) k. A
Anschaffungskosten® 18.802 16.910 13.615 30.202 18.671 19.920 34.105
Kaufpramie 0 0 0 0 -4.000 -4.000 -4.000
Ladeinfrastruktur® 0 0 0 0 380 380 380
Krafstoffe 4.234 3.939 3.939 6.105 3.439 3.439 5.033
Schmierstoffe 220 220 220 220 0 0 0
Wartung und Reparatur 2.808 2.808 2.808 2.808 1.753 1.753 1.753
Inspektion 674 674 674 674 380 380 380
Versicherung 6.434 6.434 6.434 6.434 6.434 6.434 6.434
Kfz-Steuer 2.095 2.095 2.095 2.095 0 0 0
Abschreibung fir Abnutzung -5.010 -4.503 -3.630 -8.047 -3.912 -4.243 -8.020
Abschreibung Betriebskosten -908 -908 -908 -908 -526 -526 -526
Fahrzeugrestwert -3.971 -3.604 -2.955 -6.129 -6.209 -6.209 -5.056

Gesamt ohne Abschreibungen

Gesamt mit Abschreibungen

CO,-Emissionen (Nutzungsphase) 9,752 t 9,072 t 9,072 t 14,064 t 4,588 t 4,588t 6,712 t

Auf Grundlage der Fahrleistungen bestehender Fahrzeuge in der Klasse Utility (@ 9053 km/a), wurde der Berechnung eine Jahresfahrleistung von 9000 km pro Jahr zugrunde gelegt.

*laut Herstellerangaben
*pro Tankfillung
* beinhalten den vom Hersteller angegeben Grundpreis (inkl. 19 %M wsSt.) und beriicksichtigen keine Ausstattungs- und M otorisierungsvarianten oder Sonderangebote.

2peruht aufeiner kalkulierten FlottengréRe von 5 Elektrofahrzeugen, die gemeinsam eine Wallbox (bis 22 kW) nutzen. Fir die Anschaffung und Installation der Wallbox werden 1.500 € netto
veranschlagt, die tiber den Nutzungszeitraum von 8 Jahren aufdie 5 vorhandenen Elektrofahrzeuge aufgeteilt werden. Hinzu kommen 50 € jahrliche Wartungskosten.
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Ein wiederum recht erstaunliches Bild zeigt sich in der Utility-Fahrzeugklasse, wo die beiden geringsten
TCO-Berechnungen fliir zwei Elektrofahrzeuge prognostiziert werden. Der Citroen Berlingo L1 und L2
weisen zusatzlich deutlich geringere CO2-Emissionen als die herkdmmlich betriebenen Referenzfahr-
zeuge auf. Die COz-Einsparungen variieren dabei je nach Referenzfahrzeug zwischen 50 und rund
70 %. Das dritte Elektrofahrzeugmodell, der Nissan e-NV200 ist hingegen mit Mehrkosten zwischen
5.000 und 8.000 € verbunden, weist daflr aber eine leicht erhdhte Reichweite und ein héheres Ladevo-
lumen als die Citroen-Elektrofahrzeuge auf. Generell ist in dieser Fahrzeugklasse erneut die Praktika-
bilitat der verschiedenen Fahrzeugmodelle zu beachten. Die Einsatzfahigkeit von Nutzfahrzeugen wird
durch eine Vielzahl an Faktoren bestimmt, die u. a. die Grof3e, das Ladevolumen, die Ausstattung des
Fahrzeuges und vor allem auch die Reichweite umfassen. Welche Anforderungen an ein Nutzfahrzeug
gestellt werden und welche Leistungen hinsichtlich der dargestellten Merkmale erfullt werden missen,
ist stark abh&ngig vom Verwendungszweck des Fahrzeuges. Dennoch zeigen die Ergebnisse der TCO-
Berechnungen zum einen, dass sowohl bei den Diesel-Fahrzeugen, als auch bei den Elektrofahrzeugen
deutliche Preisschwankungen zwischen den Modellen bestehen. Generell erscheinen die TCO der
Elektrofahrzeuge aber durchaus konkurrenzfahig zu sein. Insbesondere die Modelle Citroen Berlingo
L1 und L2 ergeben recht niedrige Gesamtkosten und verursachen dabei weniger als die Hélfte der
Emissionen, die von den vier dargestellten Diesel-Fahrzeugen ausgehen. Ob sie im Rahmen zukinfti-
ger Neuanschaffungen tatsachlich eine Alternative darstellen, ist weiterfihrend vor dem Hintergrund
bestehender Einsatzzwecke und -haufigkeiten zu untersuchen.

2.4.4 Arbeitsplan

Anhand der exemplarischen TCO-Vergleiche konnte aufgezeigt werden, dass die beispielhaft ausge-
wahlten Elektrofahrzeuge in nahezu allen Fahrzeugklassen eine wirtschaftliche Konkurrenzfahigkeit
aufweisen kénnen. Die deutlich héheren Anschaffungskosten kdnnen durch die geringeren Betriebs-
kosten, den Umweltbonus und die Befreiung von der Kfz-Steuer ausgeglichen werden. Gleichzeitig wei-
sen die dargestellten Elektrofahrzeuge sehr deutliche Reduktionspotenziale hinsichtlich der Ver-
kehrsemissionen auf. Demzufolge ist eine Intensivierung der Planungen zur Einbindung von Elektro-

fahrzeugen in die kommunale Flotte zu empfehlen.

Entgegen der bisherigen Planungen zur Ausschreibung einer Rahmenvereinbarung fir die Fahrzeug-
beschaffung, sind die im Rahmen dieser MaZnahme aufgestellten Potenzialanalysen zu vertiefen. Es
sollte eindeutig definiert werden, welche Fahrzeuge und Fahrzeugtypen fur den stadtischen Betrieb
bendtigt werden und welche Anforderungen die Fahrzeuge erfullen missen. Darauf aufbauend kann
gepruft werden, ob die Reichweiten aktuell verfligbarer Elektrofahrzeuge fir Teile des kommunalen
Betriebs ausreichen wirden. Es sind entsprechende Fahrzeugmodelle herauszustellen, die bestehende

Anforderungen erfullen kénnten. Eine Konkretisierung der TCO-Berechnungen unter Berticksichtigung
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aller realen Moglichkeiten und Alternativen wird dann eindeutig Aufschluss dariiber geben, ob eine wirt-
schaftliche Konkurrenzfahigkeit der Elektromobilitdt gegeben ist. Die bereits zuvor dargestellten Best
Practice-Beispiele haben gezeigt, wie im Rahmen umfangreicher Potenzial- bzw. Fuhrparkanalysen die
Einsatzpotenziale der Elektromobilitat untersucht werden kdnnen (vgl. Box 5 & Box 6). Zusatzlich ist die

hier dargestellte Berlcksichtigung der Total Cost of Ownership zu empfehlen.

Beziglich der Organisation des kommunalen Fuhrparks ist insbesondere eine Zentralisierung und ein-
heitliche Koordination der Fahrzeuge zu etablieren. Zu diesem Zweck ist ein Flottenmanagementsystem
zu etablieren und ein externer Akteur mit der Verwaltung des Fuhrparks zu beauftragen. Neben einer
Zusammenfihrung des Fahrzeugpools der verschiedenen stadtischen Unternehmen und Fachberei-
che, ist die Aufgabe der Fahrzeugwartung und -koordination durch ein beauftragtes Unternehmen ab-
zuwickeln. Insbesondere die Buchung der Fahrzeuge soll zentral und Uber ein effizientes System orga-
nisiert werden. In diesem Zusammenhang kann die Vermittlung der kommunalen Flotten tber die Platt-

form ,Digitale Netze und Mobilitat” (s. Kapitel 2.1) in Betracht gezogen werden.

2.4.5 Vorhabenplanung und Kosten

Dem dargestellten Arbeitsplan folgend ist im Handlungsfeld des Fahrzeugbestandes zunéachst eine Kon-
kretisierung der Potenzialanalyse vorzunehmen. Fir die Durchfihrung der Analyse wird ein Zeitraum
von 6 Monaten angesetzt. Neben der vertiefenden Untersuchung der Einsatzpotenziale der Elektromo-
bilitat sind die dargestellten Uberlegungen hinsichtlich des konkreten Fahrzeugbedarfs und der Einsatz-
zwecke zu formulieren. Auf Grundlage der Ergebnisse sind weitere Umsetzungsmalinahmen zu konzi-

pieren.

Hinsichtlich der Einfihrung eines zentralisierten Fuhrparkmanagements sind zum einen Koordinations-
prozesse innerhalb der Stadtverwaltung zu etablieren. Dabei sollen die Fahrzeugbestande und abseh-
baren -bedarfe der kommunalen Unternehmen sowie Fachbereiche aufeinander abgestimmt werden.
Im Rahmen einer Fuhrparkanalyse (s. Kapitel 2.4.2) kénnen die Einsparpotenziale durch die Einflihrung
eines zentralen Flottenmanagements definiert werden. Zu berticksichtigen sind zahlreiche Faktoren, die
den Fahrzeugbedarf der gesamten Stadtverwaltung beeinflussen (u. a. Tagesfahrleistungen, Fahrt-/Ru-
hezeiten, Planbarkeit von Einsatzzwecken etc.) und die spezifischen Anforderungen an die jeweiligen
Fahrzeuge deutlich machen (u. a. Einsatzzwecke, Ladeflache, Personenanzahl etc.). Auf Grundlage
dieser komplexen Untersuchung des Fahrzeugeinsatzes in der Kommunalverwaltung der Stadt Lever-
kusen, kénnen wichtige Hinweise hinsichtlich des Fahrzeugbedarfes abgeleitet werden. Dariiber hinaus
lassen sich die Potenziale eines zentralisierten Fuhrparks und der damit verbundenen Einsparmdglich-
keiten kalkulieren. Zur Durchfiihrung der umfangreichen Analyse ist die Beauftragung eines externen

Akteurs in Betracht zu ziehen. Weiterfiihrend sind Uberlegungen dariiber anzustellen, welcher Akteur
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mit der Verwaltung und Koordination eines zentralisierten Fuhrparks beauftragt werden kénnte. Fir eine

externe Vergabe sind entsprechende Anbieter zu identifizieren und Angebote einzuholen.

Eine Kalkulation der entstehenden Kosten ist stark von den letztendlich geplanten MaZnahmen abhéan-
gig. Dabei kann zunéchst nur der dargestellte Planungsprozess, nicht die konkrete Umstellung des
Fahrzeugbestandes berucksichtigt werden. Im Rahmen der beschriebenen Vorgehensweise ergeben

sich nachfolge Kostenbestandteile:

e  Konkretisierung der Potenzialanalyse: interne Personalkosten

e  Fuhrparkanalyse: 20.000 Euro

2.4.6 Ergebnisverwertung

Mit der Umstellung des kommunalen Fuhrparks auf COz-arme bzw. COz-freie Antriebe wird ein grund-
legender Beitrag zu den Ubergeordneten Zielsetzungen des Masterplans Green City geleistet. Die Wir-
kung der MaRnahme ist aufgrund der geringen Anzahl an kommunalen Fahrzeugen im Vergleich zum
gesamtstadtischen Fahrzeugbestand als gering einzustufen. Dennoch ist die Leuchtturmwirkungen des
Vorhabens nicht zu vernachlassigen und es kann erwartet werden, dass die Einnahme einer Vorbild-
funktion durch die Stadt Leverkusen einen Einfluss auf die generelle Verkehrsentwicklung austiben

kann.

Die Planungen im Bereich des Fuhrparkmanagements stellen einen elementaren Bestandteil zur Effi-
zienzsteigerung des kommunalen Mobilitétsverhaltens dar. Dabei sind deutliche Schnittmengen mit der
MaRRnahme zum Mobilitdtsmanagement in der Stadtverwaltung (s. Kapitel 2.4) zu beachten. Eine Ein-
bindung von Pedelecs als Dienstfahrzeuge kann unter entsprechenden Voraussetzungen (z. B. kurzer
Streckenbedarf) in das Fuhrparksystem mit aufgenommen werden. Des Weiteren besteht die Mdglich-
keit kommunale Fahrzeuge in die zu entwickelnde Plattform ,Digitale Netze und Mobilitat” (s. Kapitel
2.1) zu integrieren. Eine gesonderte Funktion im web- bzw. appbasierten Marktplatz fur Mitarbeiter der

Stadt Leverkusen konnte den Zugriff auf den kommunalen Fuhrpark ermdglichen.
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2.5 Aufbau der E-Ladeinfrastruktur in Kooperation mit der Wohnungswirtschaft und

Energieunternehmen

Im Rahmen der vierten MaRnahme (s. Kapitel 2) soll der Anteil der E-Mobilitdt am Verkehrssektor durch
einen Ausbau der E-Ladeinfrastruktur vor allem im 6ffentlichen und aber auch im halbéffentlichen Stra-
Benraum unterstiitz werden. Die Antriebstechnologie der E-Mobilitéat stellt einen innovativen Baustein
zur Forderung einer zukunftsweisenden und umweltbewussten Verkehrsentwicklung dar. Durch den
erhdhten Wirkungsgrad und die lokale Emissionsfreiheit haben Elektrofahrzeuge das Potenzial, den
MIV nachhaltiger zu gestalteten. Im Vergleich zu herkdmmlichen Fahrzeugmodellen ist ihr Betrieb mit

geringeren negativen Umweltauswirkungen verbunden.

Der Ausbau einer flachendeckenden E-Ladeinfrastruktur stellt jedoch eine wesentliche Voraussetzung
fur die weitere Verbreitung der Elektromobilitdt dar. Nutzungseinschrankungen hinsichtlich der Reich-
weite von Elektrofahrzeugen lassen sich durch die Bereitstellung ausreichender und zugénglicher La-
demdglichkeiten reduzieren. Aufgrund des aktuellen Entwicklungs- und Verbreitungsstandes der Tech-
nologie sowie der nur leicht ansteigenden Nutzerzahlen wird vielerorts gezdgert. In diesem Zusammen-
hang ist haufig von dem Henne-Ei-Problem der Elektromobilitdt die Rede. Zum einen wird eine flachen-
deckende Ladeinfrastruktur bendétigt, damit die Nutzung der Elektromobilitdt zunimmt und sich die Tech-
nologie weiter verbreiten kann. Zum anderen erfordert der Ausbau der Ladeinfrastruktur hohe Investiti-
onen die derzeit, u. a. aufgrund der nur geringfligig wachsenden Nutzerzahlen, nicht geleistet werden
wollen (vgl. WWU Munster 2013). Der hier thematisierte Ausbau der E-Ladeinfrastruktur ist als wesent-
liche Weichenstellung fur die Mobilitat von Morgen anzusehen. Daher skizziert diese Mal3nahme ver-

schiedene Umsetzungsmdoglichkeiten zur Initiierung eines E-Ladeinfrastrukturausbaus.

Um die Krafte lokal beteiligter Akteure zu bindeln und die hohen Investitionen fir den Ausbau der E-
Ladeinfrastruktur gemeinsam zu bewaltigen, werden Kooperationen mit dem ortlichen Energieunterneh-

men (EVL) und der Wohnungswirtschaft angestrebt.

Durch das Errichten von Ladeséulen im Bestand und in Neubaugebieten kann die Wohnungswirtschaft
die Attraktivitat der Wohnlage steigern, was zu einer Erhdhung des Wohnwertes fihren kann. Zudem
soll so den Einwohnern das Laden von Elektroautos zu Hause ermdglicht werden. Dabei ist zu beach-
ten, dass bei Mehrfamilienhausern haufig keine direkten Hausanschlisse errichtet werden kénnen.
Diesbezuglich ist die Errichtung von Ladeséulen an Standorten wie beispielsweise dem Haus zugeord-

nete Parkmoglichkeiten oder Tiefgaragen in Betracht zu ziehen.
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Ladeinfrastrukturtypen

Einen wesentlichen Bestandteil des Vorhabens stellt die Unterscheidung der Zuganglichkeit verschie-
dener Ladeinfrastrukturtypen dar. Dabei werden generell 6ffentliche, halboffentlichen und private Fla-
chen unterschieden auf denen Lades&aulen errichtet werden kénnen. Ferner unterscheiden sich die ver-
schiedenen Standorte durch die Beschrankung von Zugangsberechtigungen fiir bestimmte Nutzergrup-
pen (vgl. Abbildung 12).

Zugang fiir Nutzer Eigentum an der Fliche
offentlich privat

Offentlich bewirtschaftetes Strafenland, auch Zum Beispiel Bahnhofsvorplatz
offen Anwohnerparken in Wohngebieten
Begrenzt Zum Beispiel Supermarkt, Tankstellen und andere
offen, zeitlich begrenzt

. - . . . 7 spi rkgaragen, Hotels
Beschrinkt Zum Beispiel Parkplatze fir Lieferanten, Behinderte, 8
bestimmte Nutzergruppen Polizei, Feuerwehr, Carsharing-Fahrzeuge etc.

Zum Beispiel an bestimmte Fahrzeuge / Kennzeichen Privater Stellplatz (zum Beispiel Garage, Carport)
Einzelzugang

gebundene Parkerlaubnis

. offentlich . halbéffentlich . privat

Abbildung 12: Differenzierung 6ffentlicher, halboffentlicher und privater Ladeinfrastruktur [GNANN et al. 2017: 6]

Um eine flachendeckende Infrastruktur zu errichten und die Attraktivitat der Elektromobilitat in Lever-
kusen zu steigern, ist der Fokus auf die Errichtung einer E-Ladeinfrastruktur mit unbeschrénkter bzw.

minimal begrenzter Zugangsberechtigung zu legen.

2.5.1 Bestandsaufnahme

Gegenwartig befinden sich im Leverkusener Stadtgebiet insgesamt acht halbéffentliche Ladestationen
an drei Standorten, die durch die EVL und uber den Verbund TankE betrieben werden (vgl. Abbildung
13). Bei der Errichtung der nérdlich im Stadtteil Opladen gelegenen Ladestation hat bereits eine Koope-
ration zwischen dem Energieunternehmen der EVL, der RheinEnergie AG und des gemeinnitzigen

Bauvereins Opladen e.G. (vgl. GBO) stattgefunden.
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Abbildung 13: EVL-Ladestationen im Leverkusener Stadtgebiet [RheinEnergie AG 2018]

An weiteren drei Standorten finden sich zusatzlich 11 Ladeséaulen, die von verschiedenen Anbietern

bereitgestellt werden (vgl. Abbildung 14). Dazu zéhlen die Verbunde allego, Digital Energy Solutions
und Tesla Destination Charging.
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Abbildung 14: Ladestationen im Leverkusener Stadtgebiet [vgl. GoingElectric].
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Anzahl in Stiick
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Abbildung 15: Entwicklung des Elektrofahrzeugbestandes und 6ffentlich zugéanglicher Ladeinfrastruktur [NPE
2015: 7]

Daher bezieht sich die Zielsetzung dieser MalRnahmen auf die Forderung der Elektromobilitdt durch
einen Ausbau der Ladeinfrastruktur im Stadtgebiet. Auf Ubergeordneter Ebene wird somit angestrebt,
einen wesentlichen Beitrag zur Energiewende zu leisten. Der Endenergieverbrauch des Verkehrssek-
tors soll durch den héheren Wirkungsgrad von Elektrofahrzeugen reduziert werden. Des Weiteren er-
moglicht deren lokale Emissionsfreiheit eine Reduktion der erhdhten NOx-Jahresmittelwerte im Stadt-
gebiet. Aufgrund einer erhéhten Energieeffizienz und geringeren lokalen Emissionen, stellt die ver-
starkte Einbindung batterieelektrisch betriebener Fahrzeuge den technologischen Baustein einer auf
Nachhaltigkeit ausgerichteten Mobilitat mit Zukunftspotenzial dar.

Zur Forderung der Elektromobilitat durch einen Ausbau der 6ffentlichen und halbéffentlichen E-Ladein-
frastruktur sind komplexe Planungsansatze noétig. Eine gezielte und strategische Positionierung der La-
desaulen ist als wichtiger Umsetzungsfaktor anzusehen. In diesem Zusammenhang ist die seit 2015
vorgenommene Erweiterung der vorhandenen Ladeinfrastruktur in Berlin als Best Practice-Beispiel an-
zufUhren (vgl. Box 7).
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