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Hinweis zum Umgang mit Szenarien und Abbildungen

Im vorliegenden Berichtsdokument werden Regionstypen und Szenarien fiir das behandelte Untersu-
chungsgebiet angenommen, die auf dem heutigen und wissenschaftlichen Kenntnisstand beruhen. Den-
noch ist aufgrund der mehrjdhrigen Betrachtungszeitraume der Szenarien von Unsicherheiten der Annah-
men auszugehen. Daher ist es erforderlich, die Prognosen und Ergebnisse der Szenarien in regelmafigen
Abstanden zu evaluieren und entsprechend zu aktualisieren.
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Management Summary

Mit dem vorliegenden Konzept wird ein Pfad zum strategisch koordinierten Ausbau einer bedarfsdecken-
den Ladeinfrastruktur (LIS) fir den motorisierten Individualverkehr (MIV) in der Stadt Wuppertal skizziert.

Das Konzept beinhaltet Prognosen zum Markthochlauf der Elektromobilitat fir Deutschland als auch fir
die Stadt Wuppertal bis zum Jahr 2035. Zudem wird eine Abschéatzung und Raumtypenverteilung der
Gesamt-Ladebedarfe des MIV Uber alle Stadtteile hinweg vorgenommen. Zusammen mit einer Inventari-
sierung der bereits bestehenden, konkret geplanten und absehbaren 6éffentlichen LIS wird ferner die Ab-
leitung eines jahresscharfen Ausbaupfades fur bedarfsdeckende LIS im Stadtgebiet méglich. Dieser wird
erganzt durch die Verortung und Priorisierung von konkreten Standortvorschlagen zum Aufbau von LIS.

Die durchgefuhrten Berechnungen zu den Markthochlaufen der Elektromobilitat umfassen reine batterie-
elektrische Fahrzeugei sog. ABatt ery EI ¢icsowieexternaefladbard ekeldriiche HBE V
nd-Fahr zeuge,-i sofly bAPdu &l e ct ) FicdieWP®dnosenlzensZieljalfr POBSEWrde

auf Daten der Studien ALadeinfrastruktur nach 2025
len Leitstelle Ladeinfrastruktur (NLL) ( 2024) sowi e die ABegleitforschun
des Bundesministeriums fur Digitales und Verkehr (BMDV) (2023) zurtickgegriffen. Aus den dortigen Ab-
schatzungen wurden drei Hochlaufszenarien der Elektromobilitat abgeleitet:

1 Ein Konservativ-Szenario, das einen langsamen Markthochlauf der Elektromobilitat beschreibt
9 Ein Zentral-Szenario, das einen moderaten Hochlauf der Elektromobilitat beschreibt
1 Ein Progressiv-Szenario, das einen besonders starken Hochlauf der Elektromobilitat beschreibt.

Fur die Ubertragung der Szenarien auf Wuppertal wurden stadtspezifische Parameter wie bspw. der ak-
tuelle Anteil an Elektrofahrzeugen und die Wohnraumzusammensetzung mit einbezogen. Dadurch ergab
sich, dass der Bestand an elektrischen Fahrzeugen in der Stadt im Jahr 2035 7 je nach Szenario 1 zwi-
schen ca. 7.300 und 8.900 PHEV sowie zwischen ca. 58.900 bis 96.800 BEV betragen wird. Die Hochlauf-
Daten wurden anschliel3end mit allgemeingiiltigen Fahrleistungen und Verbrauchen der BEV bzw. PHEV
verrechnet. Daraus abgeleitet wiirde der Gesamt-Ladebedarf des MIV in Wuppertal bspw. im Jahr 2035
zwischen ca. 134.200 und ca. 218.500 Megawattstunden (MWh) betragen.

Die 0. g. Studie der NLL (2024) nimmt zudem an, dass im Jahr 2030 vom gesamten Energiebedarf der
Elektromobilitat im Bundesdurchschnitt etwa 42 % im (halb-) &ffentlichen Raum zu decken sein wird.!
Durch erneuten Abgleich mit den regionsspezifischen Parametern Wuppertals (bspw. Anteil an Elektro-
fahrzeugen, Wohnungs- und Gebaudestrukturen, Sinus-Milieus, Regionstypisierung etc.) mit dem jeweili-
gen Bundesdurchschnitt wurde festgestellt, dass fir Wuppertal ein (halb-) 6ffentlicher Ladebedarfsanteil
von 38,37 % als angemessenerer Parameter als 42 % anzusehen ist. Demnach wird in der Stadt im Jahr
2035 der jahrliche Energiebedarf fir (halb-) 6ffentliches Laden des MIV zwischen ca. 51.500 MWh und
ca. 83.900 MWh betragen.

Im nachsten Schritt wurden die Ladevorgange bestehender offentlich zuganglicher LIS in Wuppertal auf
Basis der Auswertungsdaten der Stadtwerke analysiert. Zudem wurde von den Stadtwerken Wuppertal,
der Wirtschaftsforderung Wuppertal, dem lokalen Einzelhandel und den vorhandenen Tankstellenbetrei-
bern erfasst, welche Aufbauplane fur 6ffentlich zugangliche LIS von diesen bis zum Jahr 2030 auf freiwil-
liger Basis oder durch legislative Vorgaben bestehen. Daraus ergab sich eine Ubersicht (iber die bis zum
Jahr 2035 voraussichtlich verfugbare Anzahl an offentlich zugénglicher LIS in Wuppertal (Tabelle 1).

1 Im Gegensatz zum offentlichen Raum sind halb-6ffentliche Raume zwar ebenfalls 6ffentlich zuganglich, jedoch nicht im 6ffentlichem, sondern
im Privatbesitz (bspw. Supermarktparkplatze oder Parkhauser).
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Offentlich Ladeleistung pro Ladepunkt (LP)
zugangliche LIS 22 KW
Bestand Ende 2023 18 139 11 13 20 18 219
Neu bis Ende 2025 2 93 5 4 20 4 127
Neu bis 2030 135 128 43 73 0 23 402
Gesamt 2030 155 360 59 90 40 45 749

In Kombination mit den Quoten fiir (halb-) dffentliches Laden, der Beriicksichtigung des bestehenden LIS-
Netzes und den bereits konkretisierten Planungen von neuer LIS im (halb-) 6ffentlichen Raum, liel3 sich
fur das Zieljahr 2035 ein Mindestbedarf neuer Ladepunkte von bis zu 956 LP im Konservativ-, bzw. bis zu
1.560 LP im Progressiv Szenario nach der Idealverteilung der Ladepunkttypen nach Ladeleistung der NLL
ableiten (Tabelle 2).

Tabelle 2: Zusatzlich notwendige (6ffentlich) Ladepunkte in der Stadt Wuppertal bis 2035

Anzahl der Ladepunkte je Ladeleistung

Szenarié 11 kW 22 kW 50 kW 150 kW 250 kW 350 kW Gesamt
Konservativ 215 367 174 53 61 86 956
Zentral 283 483 229 70 81 113 1.259
Progressiv 350 599 284 87 100 140 1.560

Die Gesamt-Ladebedarfsdaten des MIV in Wuppertal wurden anschlieBend mit soziodemographischen
und verkehrstechnischen Daten aus dem sog. StandortTOOL der Nationalen Organisation Wasserstoff-
und Brennstoffzellentechnologie (NOW) sowie mit den Verteilungsdaten von Elektrofahrzeugen in Quar-
tieren und Wohnraumdaten kombiniert. Dadurch lieR3 sich eine Einschatzung zur geographischen Vertei-
lung der Ladebedarfe in Wuppertal in 500 x 500 Meter grof3en Rasterzellen darstellen. Mit dieser konnen
potentielle neue LIS-Standorte identifiziert werden. Potentielle Standorte wurden anhand von Datensatzen
zu parkverkehrgenerierenden Aspekten (bspw. Néhe zu Einzelhandel, stadtischen Einrichtungen etc.) so-
wie durch Vorschlage der Wuppertaler Bevolkerung hinsichtlich ihrer Eignung miteinander verglichen. Dies
ermdglichte die Bildung einer Bewertungsrangfolge der Standorte anhand der Ladebedarfe sowie infra-
struktureller und angebotsseitiger Standortfaktoren.

Aus dieser erstellten Rangfolge von potentiellen neuen LIS-Standorten in der Stadt Wuppertal wurde je-
weils die Eigentums- und soweit mdglich Netzanschlussausgangslage erfasst und Vor-Ort-Begehungen
durchgefuhrt. Auf Basis dessen konnten finale Vorschléage fir neue LIS-Standorte gegeben werden. Diese
Standortvorschlage wurden zusammen mit den Ladebedarfsverortungen in eine koordinierte und jahres-
scharfe Ausbau-Roadmap der offentlichen LIS fir die Stadt Wuppertal Gbertragen.

2 Aufgrund der derzeitigen politischen Entwicklung mit einer erheblichen Reduzierung der Férderung fiir elektrische Pkw erscheint das konserva-
tive Hochlauf-Szenario derzeit als das realistischste Szenario. Es wird daher wahrend des gesamten Konzeptes als Referenzszenario verwendet,
wahrend die Berechnungen der anderen beiden Szenarien komplementar im Anhang verortet werden.
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1. Ausgangs| ageetuznudn gZeine | s

Vor den Szenarien- und Bedarfsprognosen der Elektromobilitéat in Wuppertal ist die Feststellung relevanter
geo- und soziodemographischer Rahmenbedingungen erforderlich, um eine Raumtypeneinteilung Wup-
pertals vornehmen zu kénnen. Diese ist fur die anschliel3ende Bedarfsanalyse essenziell, da sie Einfluss
auf die Verteilung privaten und (halb-) 6ffentlichen Ladens in einer Region hat.

1.1 Geo- und demographische Rahmenbedingungen

Die Stadt Wuppertal befindet sich im Stid-Osten des Regierungsbezirkes Dusseldorf, an der Grenze zum
Regierungsbezirk Arnsberg in Nordrhein-Westfalen. Der Regierungsbezirk umfasst neben Wuppertal u. a.
die Stadte Dusseldorf, Essen, Duisburg, Mihlheim, Oberhausen (Abbildung 1).

Eine der bevdlkerungsreichsten Stadte des
Regierungsbezirks Dusseldorf ist die Stadt
Wuppertal. Ende des Jahres 2023 zahlte die
Stadt ca. 360.000 Einwohner. Damit ist die
Bevolkerungsentwicklung innerhalb der letz-
ten Dekade leicht positiv und die Gesamtzahl
um ca. 15.000 Einwohner angestiegen. Trotz
dieser leichten Trendumkehr ist die Gesamt-
bevdlkerungsentwicklung der Stadt im Ver-
gleich zu den 1990er Jahren negativ.®

Lage Wuppertals im Regierungsbezirk Diisseldorf

Mit ihrer Gesamtflache von ca. 168,4 km?2 be-

steht Wuppertal aus den zehn Stadtbezirken
Barmen, Cronenberg, Elberfeld, Elberfeld-
West, Heckinghausen, Langerfeld-Beyen-
burg, Oberbarmen, Ronsdorf, Uellendahl-Ka-
ternberg und Vohwinkel (Abbildung 2). Diese
setzen sich wiederum aus kleineren Ortschaf-

ten zusammen. Wuppertal wird auch als
ASt adt der Schwebebahnh
vielen H¢gel und T2l er
Abbildung 1: Lage Wuppertals im Regierungsbezirk Diisseldorf Deutschlandsf bezeichnet

Remscheid
Solingen

Magstab: 1:80.000
Autor: DMT Energy Engineers 2024

Dusseldorf

Verkehrstechnisch angeschlossen wird Wup-
pertal Uberregional Uber die Autobahnen Al, A43 und A46. Die Al durchschneidet das Stadtgebiet im
Osten von Nord nach Std, wahrend die A46 von Norden in stid-westlicher Richtung verlauft. A1 und A46
treffen kurz hinter dem nérdlichsten Punkt Wuppertals am Kreuz Wuppertal Nord zusammen, wo die A46
endet und die A43 in Richtung Minster beginnt. Im Westen durchzieht zudem die A535 das Stadtgebiet
von Norden bis zur A46. Weitere Hauptverkehrsachsen im Stadtgebiet sind die B7, die sich von Nord-Ost
bis Stid-West beinahe parallel zur A46 befindet, sowie von der L58 im Osten, L24 im Sitden, der B224 im
Westen und der L433 im Norden (Abbildung 2).

3 Statistisches Bundesamt (Hg.)(2024): Stadte in Deutschland nach Fliache, Bevolkerung und Bevélkerungsdichte [21.11.2024]
4 https://www.wuppertal.de/microsite/WMG/Kommunikation/kurzportraet-wuppertal.php [26.08.2024]
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Ubersicht der Stadtbezirke in Wuppertal

o T

(1) Vohwinkel (®) Barmen
(2 Elberfeld-West (7 Oberbarmen
< (@) Uellendahl-Kat. Heckinghausen

| E &) Elberfeld @ Ronsdorf
(8 Cronenberg A0 Langerfeld-Beyenburg

Maf@stab: 1:130.000
Autor: DMT Energy Engineers 2024

Abbildung 2: Ubersicht der Wuppertaler Stadtbezirke und Hauptverkehrsachsen

Nach den Daten der Geodateninfrastrukturdienste des Bundeslandes Nordrhein-Westfalen (GDI) ist
Langerfeld-Beyenburg mit ca. 29,3 km2 der grofdte Stadtbezirk Wuppertals, wahrend Heckinghausen mit
ca. 5,6 km2 den kleinsten Stadtbezirk darstellt. Bezliglich der Einwohnerzahl ist Elberfeld mit ca. 68.500
Einwohnern der grofte Stadtbezirk Wuppertals, wéhrend Cronenberg mit ca. 20.800 Einwohner der
kleinste Stadtbezirk ist.

Entsprechend ist die Einwohnerdichte in Wuppertal im Stadtbezirk Elberfeld (6.182 Einwohner/km2) am
hdchsten, gefolgt Barmen (4.072 E/km?), Heckinghausen (3.984 E/km?), Oberbarmen (3.682 E/km?), El-
berfeld-West (2.738 E/km?), Vohwinkel (1.533 E/km?), Uellendahl-Katernberg (1.458 E/km?), Ronsdorf
(2.379 E/km?), Cronenberg (967 E/km?) und Langerfeld-Beyenburg (868 E/km?2). Mit einer tberdurch-
schnittlich hohen Einwohnerdichte und einem Geb&audebestand von tber 155.000 Geb&auden auf einer
Flache von 168,4 km? lasst sich Wuppertal als polyzentrische urbane Region mit peripheren Elementen
vorrangig in Langerfeld-Beyenburg, Uellendahl-Katernberg und Cronenberg einordnen.
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1.2 Bisherige Konzepte zum Ausbau der Elektromobilitat in Wuppertal

Mit Nachhaltigkeitsbestrebungen hat die Stadt Wuppertal nicht erst mit der Erstellung dieses Standortkon-
zepts fur offentliche Ladeinfrastruktur begonnen. So wurde bereits im Jahr 2021 ein Klimaschutzkonzept
aufgestellt® und die Stadt Wuppertal strebt die Erreichung der Klimaneutralitat bis zum Jahre 2035 an.®
Die weitere stadtische Zielsetzung, die aus der Mitgliedschaft der Stadt im Klima-Bundnis abgeleitet wird,
ist eine Reduktion der Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) im Stadtgebiet bis zum Jahr 2030 um
50 %. Die Ubergeordneten Ziele des Bundes (Reduktion von 95% bis 2050) und des Landes NRW (Re-
duktion von 80% bis 2050) werden in Wuppertal allerdings voraussichtlich nicht erreicht.

Obwohl das MaRnahmenprogramm des Klimaschutzkonzeptes bereits wichtige Impulse setzt und zur Er-
reichung der Klimaziele beitragen kann, reicht es allein nicht aus, um die gesamten Potenziale auszu-
schopfen. Es dient vielmehr als AnstofR fiir einen langfristigen und nachhaltigen Klimaschutzprozess in
Wuppertal. In dem Konzept wurden 10 Handlungsfelder definiert, eines davon Mobilitét, die auf die Errei-
chung der Ziele bis 2030 einzahlen. Das Reduktionspotenzial der Mafinahmen liegt bei 101.100 Tonnen
THG-Emissionen pro Jahr. Auf den Bereich Mobilitat entfallen dabei 7.400 t/a bzw. 7 %.” Von 2018 bis
2021 konnten die Emissionen des Verkehrsbereichs bereits um 11 % gesenkt werden.®

Der motorisierte Individualverkehr mit einem Anteil von 58 % am Modal Split hat eine sehr hohe Bedeutung
fur die Mobilitat in Wuppertal. Die Verfugbarkeit von Ladesaulen in Wuppertal lag im Jahr 2023 auf die
Bevdlkerung bezogen (14 Ladepunkte pro 100.000 Einwohner) unter der Zahl anderer deutscher Grol3-
stadte. Ebenso ist die Anzahl der Ladepunkte auf die Anzahl der E-Fahrzeuge bezogen (21 Fahrzeuge
pro Ladesaule) weit unter der Empfehlung der EU von zehn Fahrzeugen pro Ladepunkt. Insbesondere die
Versorgung in aul3erhalb der Zentren liegenden Wohngebieten ist die Versorgung mit E-Ladesaulen nur
unzureichend gegeben.

Ein wichtiger Meilenstein in den Nachhaltigkeitsbestrebungen des Verkehrs in Wuppertal ist die verstarkte
Forderung der Elektromobilitat, sowohl im privaten Bereich als auch fur gewerbliche und stadteigene Flot-
ten. Elektromobilitat wird als essenzieller Baustein zur Senkung der verkehrsbedingten Emissionen ange-
sehen.® Daher plant die Stadt bis zum Jahr 2035 mit rund 150.000 zugelassenen Bestands-Elektrofahr-
zeugen (ca. 30 % des Gesamtbestandes). Fir diesen Bestand musste laut Klimaschutzkonzept ein Netz
von insgesamt 58.000 Ladepunkten geschaffen werden, davon 15.000 im 6ffentlichen Raum.

Zudem werden als Ubergeordnete Maflinahmen Bevorrechtigungen fiir Elektrofahrzeuge beispielsweise
beim Parken, der Ausbau einer barrierefreien Ladeinfrastruktur, Schaffung von Umweltspuren auf grof3en
Stral3en sowie die Bewusstseinsbildung in der Bevélkerung vorgesehen. Der Ausbau der Ladeinfrastruktur
wird in diesem Konzept vor allem fur Quartiere mit hoher (E-)Auto-Affinitat, entsprechenden Sinus-Milieus
und vielen offentlichen und kaum privaten Parkplatzen vorgeschlagen.©

5 https://www.wuppertal.de/microsite/klimaschutz/dokumente _downloads/20200519¢_Kurzfassung_IKSK_Wuppertal _Endbericht.pdf
[03.09.2024]

6 https://www.wuppertal.de/220926_Wuppertal-MoKo-Analyse_final_neu.pdf [03.09.2024]

7 https://www.wuppertal.de/microsite/klimaschutz/dokumente _downloads/20200519¢_Kurzfassung_IKSK_Wuppertal Endbericht.pdf
[03.09.2024]

8 https://www.wuppertal.de/microsite/klimaschutz/aktuelles/aktuelles_klimaschutz.php.media/518530/Anlage-01_Energie-und-THG-Bilanz-2018-
2021.pdf [03.09.2024]

9 https://www.wuppertal.de/microsite/klimaschutz/dokumente _downloads/20200519¢_Kurzfassung_IKSK_Wuppertal Endbericht.pdf
[03.09.2024]

10 hitps:/iwww.wuppertal.de/microsite/klimaschutz/dokumente_downloads/2022 11 21 Stadt Wuppertal_Stufenplan_Klimaneutrali-
taet 2035.pdf [03.09.2024]
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1.3 Darstellung der Projektziele und Arbeitspakete

Zum weiteren Vorantreiben der Klimaschutzziele aus dem Klimaschutzkonzept wurde das vorliegende
Standortkonzept fir die offentliche Ladeinfrastruktur in Wuppertal erstellt. Die Hauptziele des Konzepts
sind es, den Status-Quo der LIS in Wuppertal zum Stichtag 01.07.2024 aufzunehmen, eine Bedarfsermitt-
lung an LIS fiir den MIV bis zum Jahr 2035 durchzufihren, geeignete Standorte fir den Aufbau 6ffentlicher
LIS zu identifizieren, die Standorte in einer Umsetzungs- bzw. Ausbaustrategie zu priorisieren und eine
Nachevaluation zu ermdglichen. Fur die Erarbeitung wurden daher folgende Arbeitspakete formuliert:

Arbeitspaket 1: Bestandsaufnahme, Szenarienentwicklung und Bedarfsprognose

)l

1
1

Erfassung der Planungsgrundlage zum Stichtag 01.07.2024 (Ladeséaulen- und Fahrzeugbestand,
Flachen des ruhenden Verkehrs laut Geodatenportal der Stadt Wuppertal sowie dem freien Da-
tenanbieter OpenStreetMap (OSM), Bevolkerungs-, Verkehrs- und Wirtschaftsstruktur)
Befragung von Unternehmen (betreut durch die Wirtschaftsforderung Wuppertal) im Stadtgebiet
zum geplanten Aufbau von LIS

Entwicklung von Szenarien zum Hochlauf des elektrischen MIV in Wuppertal

Abschétzung des Ladeinfrastrukturbedarfs bis 2035 (differenziert nach Art der Ladeséulen AC/DC)

Arbeitspaket 2: Identifikation von potenziellen Ladesdulenstandorten

)l

Identifikation von méglichen Standorten fir Ladeinfrastruktur mit besonderem Fokus auf:
o Anschlussmoglichkeiten an ein Ortsnetzkabel ohne Uberschreitung der Belastungsgrenze
o Sehr gute standige Erreichbarkeit fir méglichst viele Nachfragende
o Geringe zusatzliche Versiegelung, z.B. durch vorhandene Flachen des ruhenden Verkehrs
o Fokus auf Mehrfamilienhausgebiete mit kaum bestehenden privaten Lademdéglichkeiten

Arbeitspaket 3: Erstellung eines Umsetzungsleitfadens und eines Abschlussberichts

Unterstiitzung der Stadt bei der strategischen Ausrichtung (Vergabe- und Verteilungsverfahren)
Einbeziehung der politischen Gremien der Stadt Wuppertal

Aufzeigen von grundlegenden Steuerungsmechanismen fir die Verwaltung (Verhinderung uner-
wiinschter Entwicklungen und Forcierung erwiinschter Entwicklungen).

Formulierung verbindlicher Standards fir einen sicheren, barrierefreien und im Sinne des Klima-
schutzes effektiven Ausbau der LIS.

Arbeitspaket 4: Projektkoordination, Termine/Veranstaltungen

1
1
1

Mindestens zwei Veranstaltungen mit Akteursbeteiligung
Prasentation vor einem politischen Gremium
Anfertigung eines Abschlussberichts sowie bearbeitungsfahiger GIS-Daten

Die Abbildung 3 stellt den Zeitplan zur Erfullung der Anforderung an das Konzept graphisch dar.

April/Mai 2024 m August 2024 September/Oktober 2024 November 2024

AProjektbeginn AWorkshop mit AAbschluss der ABerichtsentwurf fiir die AAbschlussprasentation
AKick-Off-Workshop mit Wirtschaftsvertretern und Datenaufnahme und - Stadt Wuppertal AKorrekturphase Il (Bericht)
Vertretern on Stadt, Stadtwerken verarbeitung AEntwurf des
Stadtwerken und Wirtschaft ABirgerbeteiligung Avor-Ort-Begehungen der Umsetzungsleitfadens
AAnalyse der Strukturdaten  AUnternehmensbeteiligung Standortvorschlage AKorrekturphase | (Bericht)
ADatenanfrage zur Astandortpriifung durch die
Bestandsermittlung Stadtwerke

Abbildung 3: Zeitplan des Standortkonzeptes fiir Ladeinfrastruktur fur die Stadt Wuppertal
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2. Entwicklung der Elektromobilit2t in

Damit es zu einem erfolgreichen Markthochlauf der Elektromobilitét in Deutschland kommen kann, ist eine
ausreichende und bedarfsgerechte LIS notwendig. Insbesondere Kommunen sind derzeit in der Pflicht,
den Aufbauprozess fir LIS zu initileren, zu steuern und zu begleiten. Dabei soll die 6ffentliche Hand aller-
dings nicht als Ladeinfrastrukturbetreiber in Aktion treten, sondern als Kommunikator, Motivator bzw. Me-
diator und somit in steuernder Rolle.

Die Entwicklung der Elektromobilitat zeigt derzeit einen dynamischen Anstieg der Anzahl der BEV in
Deutschland. Elektrofahrzeuge werden laut ADAC tendenziell immer wirtschaftlicher und in den kommen-
den Jahren deBvensPog.ntABrmd ak Ve reb iberschratenf! alhdern deu durch-
schnittliche Kauf und Betrieb eines Elektrofahrzeuges i die sog. Total Cost of Ownership (TCO) i glnsti-
ger sein wird als bei einem Verbrennerfahrzeug.'? Bei Fahrzeugen ab der Mittelklasse aufwarts ist dies
bereits der Fall.

E-Fahrzeuge sind beim Betrieb mit Strom aus erneuerbaren Energien in ihrem gesamten Lebenszyklus
erheblich klimafreundlicher als Verbrennerfahrzeuge mit konventionellem Antrieb (vgl. Abbildung 4 i
Elektro3 Betrieb mit Graustrom; Elektro* Betrieb mit Griinstrom).*3

CO,3q-Emissionen in g/km: Golfklasse mit Gesamtlaufleistung 240.000 km

Gesamtergebnis:

C0O,dq-Emissionen gesamt
Diesel B7 209
Benzin E10 244
Erdgas CNG 193
Bio-Methan 104
Plug-in-Hybrid" 166
Plug-in-Hybrid? 135
Elektro® 115
Elektro* 62
Brennstoffzelle® 179

Brennstoffzelles 67

1 = Benzin/Strommix 2 = Benzin/Windstrom 3 = Strommix 4 = Windstrom 5 = H, Erdgas 6 = H, Windstrom

Abbildung 4: Vergleich der Treibhausgasbilanzen verschiedener PKW-Antriebsmodell laut ADAC 20227

1 https://www.adac.de/rund-ums-fahrzeug/elektromobilitaet/tests/stromverbrauch-elektroautos-adac-test/ [30.08.2024]
12 https://www.tagesschau.de/wirtschaft/verbraucher/e-autos-adac-preise-100.html [30.08.2024]
13 https://www.adac.de/verkehr/tanken-kraftstoff-antrieb/alternative-antriebe/klimabilanz/ [30.08.2024]
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Die grof3ten Schadstoff-Einsparungspotentiale durch die Elektromobilitat liegen in der nahezu emissions-
freien Fahrleistung bei Nutzung von Strom aus erneuerbaren Energien (Abbildung 5). Dadurch stellt die
sog. Antriebswende zur Elektromobilitat eine effektive Maflinahme zur Erreichung européischer und nati-
onaler Klimaschutzziele dar.

Fahrzeug-Produktion @ Batterie-Produktion @ Brennstoffzellen-/Wasserstofftank-Produktion Als Reaktion auf das Pariser Kli-

Fahrzeug-Wartung @ Fahrzeug-Entsorgung Kraftstoff-/Energiebereitstellung
Fahrzeug-Nutzung masc.hutzabkomm.en VOI:I 2016
hat die Bundesregierung im Jahr

Diesel B7 )
2019 das Klimaschutzprogramm
Benzin E10 2030 mit ergdnzenden MafRnah-
men beschlossen.'* Das bishe-
Erdgas CNG

rige Ziel des Programms sah
vor, bis 2030 die THG-Emissio-
nen um 55 % gegeniber 1990
zu senken. Im neuen Bundes-
Klimaschutzgesetz vom 24. Juni
2021 wurde diese Zielsetzung
auf 65 % angehoben.®®

Bio-Methan 100%

Plug-in-Hybrid

Plug-in-Hybrid?

Elektro®

Elektro*
In Europa wurden im Jahre 2009

COg,-Flottengrenzwerte fir Pkw
und leichte Nutzfahrzeuge ein-
100 150 200 250 gefuhrt. Diese Grenzwerte wer-
den seitdem kontinuierlich ge-
senkt. Nachdem im Juli 2021

Brennstoffzelle®

Brennstoffzelle®

C s s B B s s s — — —

CO2-4q in g/km -50

1 = Benzin/Strommix 2 = Benzin/Windstrom 3 = Strommix 4 = Windstrom 5 =H, Erdgas 6 = H, Windstrom

Negative Werte: Gutschriften fiir CO,, das der Atmosphdre schon vor der Nutzung entzogen wurde daS FIt-fOF-55-Paket von der EU'
Abbildung 5: Detailauflistung der Klimabilanz verschiedener Pkw-Antriebssysteme laut  Kommission vorgestellt wurde,*®
ADAC 2022 filhrte die Europaische Kommis-

sion weitere Richtlinien und Ver-
ordnungen ein. Bis 2030 durfen bspw. sdmtliche neugebauten Pkw, die in Europa zugelassen werden,
nicht mehr als 50 g CO./km ausstoRRen. Bis 2035 sollen die Emissionen von neuen Pkw und leichten Vans
vollstandig unterbunden werden.

Um diese Ziele zu erreichen, setzt die Bundesregierung laut Bundesministerium fur Wirtschaft und Klima-

schutz (BMWK) zentral auf die in Abbildung 4 und Abbildung 5 dargelegten Klimavorteile der Elektromo-
bilit2at. Diese sei Aein wichti geasndEIVem&reth Dsipesans t k |k
dereFokussierung auf Elektromobilit2at im Vergleich z1
basiert auf der hoheren Energieeffizienz elektrischer Fahrzeuge:*®

14 https://www.bundesregierung.de/resource/blob/974430/1679914/48¢c179c7e1912bb2143f1fd9277fdfe0/2019-10-09-klima-massnahmen-
data.pdf?download=1 [30.08.2024]

15 https://www.bundesregierung.de/breg-de/schwerpunkte/klimaschutz/klimaschutzgesetz-2021-1913672 [30.08.2024]

16 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=CELEX:52021DC0550 [30.08.2024]

17 https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Artikel/Industrie/rahnmenbedingungen-und-anreize-fuer-elektrofahrzeuge.html [13.08.2024]

18 https://www.factory-magazin.de/news/weitere-studie-e-fuels-nicht-sinnvoll-fuer-grossflaechigen-einsatz-bei-pkw-und-lkw [21.11.2024]
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Wie effizient sind E-Fuels?

Energiequelle Energietrager

Wasserstoff

z.B.

1 Windkraft-
anlage

3 Megawatt
2000 Stunden
pro Jahr

eFuel

Quelle: VDE

Antrieb

ot

Elektroauto mit
Batterie (BEV)

ot

Elektroauto mit
Brennstoffzelle
(FCEV)

R

Auto mit
Verbrennungs-
motor (ICE)

lokal

emissionfrei

ja

ja

nein
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Eine 3-MW-Windkraftanlage
versorgt...
[Kleinwagen mit einer Laufleistung von 20.000 km p.a.)

A A N A N A i

A, s A iy A i iy
AR, s A A A i iy
R, s i iy i iy i
&‘ﬁ‘ﬁ‘ﬁ‘ 1600 Fahrzeuge

o iy ey

oy i s e

R R W D 400 Fahrzeuge
oy

a‘ﬁ*ﬁ‘ 250 Fahrzeuge

cc-by-sa Heinrich-boll-Stiftung

Abbildung 6: Effizienzgrade verschiedener alternativer Antriebsformen im Vergleich zu E-Fuels (VDE 2022)"

Direkte Malinahmen der Bundesregierung zur Forderung der Elektromobilitat liegen in finanziellen For-
derprogrammen, Vorgaben wie dem Masterplan Ladeinfrastruktur 1l oder Bevorteilungen von Elektrofahr-
zeugen durch das Elektromobilitdtsgesetz (EmoG). Daruber sollen nach politischem Wunsch bis zum Jahr
2030 15 Mio. Elektrofahrzeuge in Deutschland zugelassen sein.®

19 https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Artikel/Industrie/rahmenbedingungen-und-anreize-fuer-elektrofahrzeuge.html [13.08.2024]
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2.1 Methodik zur Ableitung von Markthochlaufszenarien der Elektromobilitat

Unabhéangig von den politischen Zielsetzungen der Bundesregierung muss die tatsachliche Entwicklung
der Elektromobilitat jahrlich neu bewertet und Einschéatzung zu dessen Hochlaufverlauf gegeben werden.
Bei der Prognose der Marktentwicklung der Elektrofahrzeuge wird im Folgenden der LIS-Bedarf auf nati-
onaler Ebene bis zum Jahr 2035 skizziert. Dazu wurden Daten der folgenden Studien ausgewertet:

1 LIS nach 2025/2030: Szenarien fur den Markthochlauf (NOW 2024)%° sowie
1 Begleitforschung Rahmenbedingungen und Markt (BMDV 2023)

Il nsbesondere durch die erstgenannte Studie wird er
Mobilitat bis zum Jahr 2030 in ?PpbieNesaufladgeaer 8tude vdng e b a
2024 umfasst eine Aktualisierung der Datengrundlage, eine Weiterentwicklung methodischer Aspekte so-

wie eine umfangreichere Auswertung. Verschiedene Szenarien und Sensitivitatsanalysen ermdéglichen es,
spezifische Einflisse auf die Dimensionierung von LIS abzuschatzen. Der Zeithorizont wird in der Neu-

auflage auf das Jahr 2035 ausgeweitet.??

Ein aus den o. g. Studien abgeleitetes sog. Konservativ-Szenario, ein Zentral-Szenario sowie ein Progres-
siv-Szenario werden die Markthochlaufentwicklung der Elektromobilitat in Deutschland in diesem Konzept
darstellen. Erstgenanntes umfasst einen moderaten bzw. langsamen Hochlauf der Elektromobilitat, Zweit-
genanntes geht von einem mittleren Wachstum und das dritte Szenario geht i insbesondere durch An-
nahme von staatlichen Subventionierungen i von einem starken Hochlauf der Elektromobilitat aus, wie er
von der deutschen Bundesregierung angestrebt wird. Bei den jeweiligen Szenarien wurden sowohl BEV
als auch PHEV betrachtet.

Konservativer Markthochlauf der Elektromobilitat in Deutschland

Fur die Ableitung des Konservativ-Szenario auf Bundesebene wurden die konservativen Einschatzungen
der BMDV-Studie (2023) genutzt. Diese beinhalten neben der allgemeinen Abschéatzung zum Hochlauf
der Elektromobilitdt auch Parameter zur Einschétzung der Auswirkungen von Subventionierungen und
Bonus-Malus-Systemen. Dartiber konnten fur das Jahr 2025 und 2030 zwei konservative Hochlaufzahlen
der Elektromobilitat fir BEV und PHEV abgeleitet werden. Diese betragen fir BEV ca. 2,3 Mio. bzw. 7,6
Mio. Fahrzeuge und fir PHEV 1,3 Mio. bzw. 1,8 Mio. Fahrzeuge. Fir die folgenden Berechnungen hinzu-
genommen wurden zudem die Bestandsdaten fir BEV und PHEV von 2017 bis 2024 laut Kraftfahrtbun-
desamt ?3(Tabelle 3).

Uber eine Regressionsanalyse und die Bildung einer Ausgleichsfunktion konnten die Bestandszahlen der
Markthochlaufszenarien aus den jeweils fehlenden Jahren zwischen 2025 und 2030 naherungsweise be-
stimmt werden, ebenso wie eine Prognose bis 2035 (Tabelle 3).

20 https://www.now-gmbh.de/wp-content/uploads/2020/11/Studie LIS-nach-2025-2.pdf [30.08.2024]

2 https://www.now-gmbh.de/wp-content/uploads/2024/06/Studie Ladeinfrastruktur-2025-2030 Neuauflage-2024.pdf [13.08.2024]
22 https://www.now-gmbh.de/wp-content/uploads/2024/06/Studie_Ladeinfrastruktur-2025-2030 Neuauflage-2024.pdf [13.08.2024]
2 https://www.kba.de/DE/Statistik/Produktkatalog/produktkatalog _node.html [21.11.2024]
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Tabelle 3: Prognose: Bestandsentwicklung der Elektrofahrzeuge in Deutschland (konservatives Szenario)

Referenzjahr

(Stichtag 01.01.)
2020 102.175 136.617
2021 279.861 309.083
2022 565.956 618.460 Kraftfahrtbundesamt 2024
2023 864.712 1.013.009
2024 921.886 1.408.681
2025 1.194.749 2.284.691
2026 1.381.220 3.095.977
2027 1.538.056 4.029.145 Prognose
2028 1.660.767 5.084.193
2029 1.747.503 6.261.123
2030 1.800.000 7.600.000 BMDYV 2023
2031 1.818.914 8.980.626
2032 1.813.130 10.523.199
2033 1.790.459 12.187.653 Prognose
2034 1.762.294 13.973.989
2035 1.742.665 15.882.206

Entsprechend lasst sich der Markthochlauf der Elektromobilitit in Deutschland im konservativen Szenario
auch grafisch darstellen (Abbildung 7):

Markthochlauf der Elektromobilitéat im konservativen Szenario

e Plug-In-Hybride (PHEV) e Batterieelektrische Fahrzeuge (BEV)

18.000.000
16.000.000
14.000.000
12.000.000
10.000.000

8.000.000

ANZAHL DER FAHRZEUGE

6.000.000

4.000.000

2.000.000

0
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

JAHR
Abbildung 7: Prognose: Bestandsentwicklung der Elektrofahrzeuge in Deutschland (konservatives Szenario)

Das konservative Hochlauf-Szenario der Elektromobilitdt (Abbildung 7) mit einer Prognose von 7,6 Mio.
Elektrofahrzeugen bis 2030 halbiert das von der Bundesregierung gesetzte Ziel von 15 Mio. Elektrofahr-
zeugen.
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Progressiver Markthochlauf der Elektromobilitat in Deutschland

In Tabelle 4 und Abbildung 8 sind die Bestandszahlen aus dem Modell fir das Progressiv-Szenario dar-
gestellt:

Tabelle 4: Prognose: Bestandsentwicklung der Elektrofahrzeuge in Deutschland (progressives Szenario)

Referenzjahr Anzahl Anzahl
(Stichtag 01.01.) PHEV BEV

2020 102.175 136.617
2021 279.861 309.083
2022 565.956 618.460 Kraftfahrtbundesamt 2024
2023 864.712 1.013.009
2024 921.886 1.408.681
2025 1.197.311 3.114.891
2026 1.389.284 4.428.711
2027 1.556.441 5.960.617 Prognose
2028 1.696.298 7.710.611
2029 1.809.340 9.678.692
2030 1.900.000 12.000.000 BMDYV 2023
2031 1.971.831 14.269.114
2032 2.037.144 16.891.456
2033 2.107.368 19.731.885 Prognose
2034 2.197.877 22.790.401
2035 2.327.022 26.067.003

Markthochlauf der Elektromobilitat im progressiven Szenario
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Abbildung 8: Prognose: Bestandsentwicklung der Elektrofahrzeuge in Deutschland (progressives Szenario)

24 https://www.kba.de/DE/Statistik/Produktkatalog/produktkatalog_node.html [21.11.2024]

STADT WUPPERTAL / KLIMA UND NACHHALTIGKEIT


https://www.kba.de/DE/Statistik/Produktkatalog/produktkatalog_node.html

‘r‘.r Standortkonzept fur die offentlich zugangliche Seite
—— Ladeinfrastruktur der Stadt Wuppertal 20 von 164

:

Zentrales Markthochlauf-Szenario der Elektromobilitat in Deutschland

Fur das Zentral-Szenario des Hochlaufs der Elektromobilitat auf Bundesebene wurden jeweils die Mittel-
werte aus dem Konservativ- und Progressiv-Szenario gebildet und anschliel3end tabellarisch (Tabelle 5)
und grafisch (Abbildung 9) aufgearbeitet:

Tabelle 5: Prognose: Bestandsentwicklung der Elektrofahrzeuge in Deutschland (zentrales Szenario)

Referenzjahr Anzahl Anzahl
(Stichtag 01.01.) PHEV BEV

2020 102.175 136.617
2021 279.861 309.083
2022 565.956 618.460 Kraftfahrtbundesamt 2022
2023 864.712 1.013.009
2024 921.886 1.408.681
2025 1.196.030 2.699.791
2026 1.385.252 3.762.344
2027 1.547.249 4.994.881 Prognose
2028 1.678.533 6.397.402
2029 1.778.422 7.969.907
2030 1.850.000 9.800.000 BMDYV 2023
2031 1.895.373 11.624.870
2032 1.925.137 13.707.328
2033 1.948.914 15.959.769 Prognose
2034 1.980.086 18.382.195
2035 2.034.844 20.974.604

Markthochlauf der Elektromobilitat im zentralen Szenario
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Abbildung 9: Prognose: Bestandsentwicklung der Elektrofahrzeuge in Deutschland (zentrales Szenario)

25 https://www.kba.de/DE/Statistik/Produktkatalog/produktkatalog_node.html [21.11.2024]
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2.2 Markthochlauf des Gesamt-Pkw-Bestandes in Deutschland

Die Hochlaufzahlen der Elektromobilitat in den drei Szenarien wurden anhand einer Hochlaufprognose
des Gesamt- Pkw-Bestandes in Deutschland ins Verhaltnis gesetzt (Tabelle 6). Als Basis fur diese Prog-
nose wurden die Fahrzeugbestandsdaten von 1991 bis 2023 laut Umweltbundesamt (UBA) genutzt.2®

Tabelle 6: Anteilsprognose der PHEV und BEV am Gesamt-Pkw-Bestand in Deutschland

€ onservative enario Progre e enario
° c PHEV  Anteil BEV Anteil PHEV  Anteil BEV Anteil [IRha
(ntsd) (%)  (intsd) %)  (intsd) (%)  (intsd.) (%)
2020 47,7 102 0,2% 136 0,3% 102 0,2% 136 0,3%
2021 48,3 279 0,6% 309 0,6% 279 0,6% 309 0,6%
2022 485 565 1,2% 618 1,3% 565 1,2% 618 1,3% 2UoBz/j1
2023 48,8 864 18%  1.013 2,1% 864 18%  1.013 2,1%
2024 49,1 921 1,9%  1.408 2,9% 921 1,9%  1.408 2,9%
2025 49,9 | 1194 24%  2.284 46% | 1197  24%  3.114 6,3%
2026 50,4 | 1381 27%  3.095 6,20 | 1.389  2,9%  4.428 8,8%
2027 50,8 | 1538  30%  4.029 7.9% | 1556  31%  5.960 11,7% ELOSge
2028 51,4 | 1660 32%  5.084 9,9% | 1.696 33%  7.710 15,0%
2029 51,9 | 1747 34% 6261  12,1% | 1.809 35%  9.678 18,7%
2030 52,4 | 1.800  34%  7.600  145% | 1.900 3,6%  12.000  22,9% 82“453\/
2031 52,9 | 1818 34% 8980  17,0% | 1.971  3,7% 14269  27,0%
2032 534 | 1813 34% 10523  19,7% | 2037 3,8% 16891  31,6%
2033 550 | 1790 33%  12.187  22,6% | 2107 39% 19731  36,6% ELOSge
2034 545 | 1762  32% 13973  256% | 2197  40% 22790  41,8%
2035 550 | 1742 31% 15882  289% | 2327  42%  26.067  47,4%

Nach dieser Prognose werden im Jahr 2030 in Deutschland ca. 52,39 Mio. Pkw zugelassen sein, davon
zwischen 1,8 Mio. und 1,9 Mio. PHEV sowie 7,6 Mio. bis 12,0 Mio. BEV. Der Anteil an elektrischen Fahr-
zeugen am Gesamt-Pkw-Bestand in Deutschland wird entsprechend zwischen ca. 17,9 % und 26,5 %
liegen. Mit Blick auf das Jahr 2035 konnten in Deutschland ca. 55,04 Mio. Pkw zugelassen sein, davon
zwischen 1,75 Mio. und 2,3 Mio. PHEV sowie 15,9 Mio. bis 26,1 Mio. BEV. Der Anteil an elektrischen
Fahrzeugen am Gesamt-Pkw-Bestand in Deutschland wird entsprechend zwischen ca. 32,02 % und
51,59 % liegen.

Die Entwicklung des Gesamt-Kfz-Bestandes sowie der Hochlauf-Entwicklungen der PHEV und BEV wer-
den im nachsten Kapitel mit regionsspezifischen Parametern auf die Stadt Wuppertal Gbertragen.

26 https://www.umweltbundesamt.de/daten/verkehr/verkehrsinfrastruktur-fahrzeugbestand#entwicklung-des-kraftfahrzeugbestands [23.07.2024]
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2.3 Entwicklung der Elektromobilitdt und des Pkw-Bestandes in Wuppertal

Die Pkw-Bestandszahlen fir Wuppertal fur die Jahre 2007 bis 2024 wurden vom Kraftfahrtbundesamt
(KBA) bezogen.?’ Fur die Prognose der Pkw-Besténde im Zieljahr 2035 (Tabelle 7) wurden die prozentu-
alen Veranderungen analog zur Entwicklung des Gesamt-Pkw-Bestandes in Deutschland als Berech-
nungsgrundlage genutzt (vgl. Tabelle 6).

Tabelle 7: Prognose: Entwicklung des Gesamt-Pkw-Bestands in Wuppertal bis 2035

Zugelassene

Zugelassene

Referenzjahr Pkw Quelle Referenzjahr Pkw Quelle

2021 176.758 2029 191.596

2022 178.105 KBS 2030 193.745

2023 178.584 2031 195.919

2024 180.171 2032 198.117 Prognose
2025 183.233 2033 200.339

2026 185.289 Prognose 2034 202.587

2027 187.368 2035 204.860

2028 189.470

Basierend auf der Entwicklung der PHEV und BEV-Anteile in Deutschland, der Prognose der Bestands-
entwicklung in Wuppertal (Tabelle 7) sowie den tats&chlichen BEV- und PHEV-Bestandszahlen in Wup-
pertal von 2019 bis 2024 (It. Zulassungsstelle) kann eine Abschétzung zum Bestand an PHEV und BEV-
Fahrzeugen bis 2035 getroffen werden. Bei dieser wird das Verhaltnis der tatséchlichen Bestandszahlen
(2017-2024) gegeniber dem Bundesdurchschnitt mitberlicksichtigt wird (Tabelle 8).

Tabelle 8: Prognose: Hochlaufs an PHEV und BEV in Wuppertal in den beiden Extrem-Szenarien

Konservatives Szenario Progressives Szenario
PHEV BEV PHEV BEV
Wupper-  Anteil Wup- Anteil Wupper-  Anteil Anteil
tal %)  pertal (%) tal e  Vuppertal g
2021 47,7 1.185 0,67 % 1.044 0,59 % 1.185 0,8 % 1.044 0,4 %
2022 48,3 2477 1,39% 2.082 1,17 % 2477 1,9 % 2.082 1,2% UBA

2023 48,5 3.541 1,98% 3.503 1,96 % 3.541 1,98 % 3.503 199% 2024
2024 48,8 3.651 203% 4.672 2,59 % 3.651 2,03 % 4.672 2,78 %
2025 49,1 4.628 253% 8.239 4,50 % 4.638 2,53 % 11.289 6,16 %
2026 49,9 5.323 287% 11.232 6,06% 5.352 2,89 % 16.135 8,71 %
2027 50,4 5.910 315% 14683 7,84% 5.978 3,19% 21.798 11,63 %
2028 50,8 6.373 336% 18592 9,81% 6.504 3,43 % 28.279 14,93 %
2029 51,4 6.704 350% 22961 11,98%| 6.932 3,62 % 35.583 18,57 %
2030 51,9 6.909 3,57% 27.940 14,42%| 7.279 3,76 % 44.211 22,82 %
2031 52,4 6.990 3,57 % 33.087 16,89 %| 7.557 3,86 % 52.669 26,88 %
2032 52,9 7.069 3,57 % 38.847 19,61%| 7.811 3,94 % 62.458 31,53 %
2033 53,4 7.148 3,57 % 45.075 22,50%]| 8.084 4,04 % 73.082 36,48 %
2034 55,0 7.228 3,57% 51.772 25,56 %| 8.434 4,16 % 84.544 41,73 %
2035 54,5 7.309 3,57% 58939 28,77 %| 8.928 4,36 % 96.847 47,27 %

Prog-
nose

27 https://www.kba.de/DE/Statistik/Produktkatalog/produkte/Fahrzeuge/fz3_b_uebersicht.html [30.08.2024]
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Die Markthochlaufe der BEV und PHEV in Wuppertal fir beide Extrem-Szenarien sind grafisch jeweils in
den Abbildung 11 und Abbildung 10 dargestellt.

ENTWICKLUNG DER ELEKTROMOBILITAT IN WUPPERTAL IM
KONSERVATIVEN SZENARIO
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Abbildung 11: Prognose: Hochlauf der Elektrofahrzeuge in Wuppertal bis 2035 (konservatives Szenario)

ENTWICKLUNG DER ELEKTROMOBILITAT IN WUPPERTAL IM
PROGRESSIVEN SZENARIO
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Abbildung 10: Prognose: Hochlauf der Elektromobilitat in Wuppertal bis 2035 (progressives Szenario)

Demnach werden in Wuppertal bis 2030 ca. 6.900 bis 7.300 PHEV sowie 22.900 his 44.200 BEV zuge-
lassen sein. Bis 2035 kénnten diese Werte auf ca. 7.300 bis 8.900 PHEV sowie 58.900 bis 96.800 BEV
ansteigen.

Da derzeit maximal von einem konservativen Hochlauf der Elektromobilitat in Deutschland und Wuppertal
ausgegangen werden kann, wird dieses im Folgenden als Referenz-Szenario und Berechnungsgrundlage
genutzt. Die Berechnungs- und Auswertungsdaten der komplementéren Szenarien werden jeweils im An-
hang aufgefiihrt und entsprechend darauf verwiesen.
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3. Analyse und Bewertung Ausgangsl age z

Im Anschluss an die szenarienbasierte Hochlaufprognose der Elektromobilitat in Wuppertal erfolgt die
Erfassung der bisher verfiigbaren (halb-) 6ffentlichen LIS sowie der bereits konkret geplanten oder abseh-
baren LIS. Diese Erfassung der Ausgangslage erméglicht es anschlie3end zu bestimmen, wie viel Lade-
energie im Stadtgebiet bereits zur Verfligung steht bzw. stehen wird.

3.1 Ist-Analyse der 6ffentlich zuganglichen LIS in Wuppertal

Laut Ladesaulenverzeichnis der Bundesnetzagentur,derSt r omt ankst el |l enkarte
sowie Daten der Stadtwerke Wuppertal, bestanden im Stadtgebiet zum Stichtag 31.12.2023 an 85 Stand-
orten insgesamt 219 6ffentlich zugangliche Ladepunkte. Diese setzten sich zusammen aus 157 Normal-
ladepunkten (AC) sowie 62 Schnellladepunkten (DC) (Abbildung 12 und Anhang 9.1).

Ubersicht liber bereits bestehende 6ffentliche
Ladeinfrastrukturstandorte in Wuppertal (12/2023)

(1 Vohwinkel (6) Barmen
2 ElberfeldWest  (7) Oberbarmen
(@) Uellendahl-Kat. Heckinghausen
(&) Elberfeld (9) Ronsdorf

(&) Cronenberg 40 Langerfeld-Beyenburg

Mafstab: 1:130.000
Autor: DMT Energy Engineers 2024

Abbildung 12: Verortung der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur in Wuppertal (12/2023)
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3.2 Konkret geplante und absehbare 6ffentliche LIS-Standorte in Wuppertal

Neben der bereits bestehenden offentlich zugénglichen LIS missen noch diejenigen Standorte bertck-
sichtigt werden, bei denen ein Aufbau kurz bevorsteht bzw. sich bereits in der Planung befindet. Ebenso
solche Standorte die aufgrund legislativer Auflagen in Zukunft noch hinzukommen werden.

Um maglichst viele dieser Ladepunkte berticksichtigen zu kdnnen, wurde zunachst in Absprache mit den
Stadtwerken Wuppertal erfasst, wie viele Standorte und welche Kapazitat an LIS im Jahr 2024 bereits
aufgebaut waren (Stand 08/2024) bzw. in Planung oder Vorbereitung sind. Bei Letztgenannten ist eine
Realisierung bis zum Ende des Jahres 2025 absehbar. Dabei handelt es sich um insgesamt 49 weitere
Standorte mit 128 Ladepunkten (Abbildung 13 und Anhang 9.2).

Ubersicht iiber bestehende/geplante 6ffentliche
Ladeinfrastrukturstandorte in Wuppertal bis 2025

Bestehende 6ffentliche LIS
in Wuppertal (Stand 12/2023)

. 2024 aufgebaute bzw. konkret geplante

MaRstab: 1:130.000 offentliche LIS in Wuppertal bis 2025

Autor: DMT Energy Engineers 2024

Abbildung 13: Bestehende und geplante (halb-) dffentliche Ladeinfrastruktur in Wuppertal bis 12/2025
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Zusatzlich befindet sich in Wuppertal ein Suchraum des sog. Deutschlandnetzes, genauer der Suchraum

mit der ID 62739 des Regionalloses West. Das Deutschlandnetz ist die Realisierung einer vom Bund ini-
tiierten Aufbaustrategie f¢gr Schnelll adeinfrastruk:
darfsgerechtes und nutzerfreundlic hes Schnel |l |l adenetz in ganz Deutsc
stellt sicher, dass der nachste Schnellladepunkt Gberall in Deutschland in wenigen Minuten zu erreichen

i s . d

Zur Umsetzung des Deutschlandnetzes wurden vom BMDV und der Autobahn GmbH insgesamt 900 Re-
gional-Standorte und 200 Autobahn-Standorte (sog. Suchraume) fir die Errichtung und den Betrieb von

High Power Charging-Schnellladeinfrastruktur (HPC) festgelegt, in verschiedene Lose unterteilt und ver-
geben. Die Standorte missen bis Anfang 2026 aufgebaut sein.

In Wuppertal ist ein La- | | 7 i

depark mit acht Schnell- | § 4

ladepunkten  innerhalb Geplanter Stand- 0
des zugehorigen Such- ort 11/2024 (noch §
raums vorgesehen (Ab- nicht final)
bildung 14). Den Zu-
schlag fur den Aufbau
dieser Ladepunkte er-
hielt die Fastned
Deutschland GmbH. Ver-
ortet werden soll der
Standort  (voraussicht-
lich) an der Kreuzung
Saarstral3e/Uellendahler

StraRe im Stadtbezirk EI- | /" Suchraum  pgaenbers -~ WUPPERTAL
berfeld, einer offentli- Deutschlandnetz N
chen Flache im Besitz in Wuppertal
der Stadt. Eine finale
Entscheidung zu diesem Abbildung 14: Suchraum des Deutschlandnetzes in Wuppertal (StandortTOOL 2024)
Standort war zum Ab-

schluss des Konzepts (10/2024) indes noch nicht getroffen.

Fur die Stadt Wuppertal ist dieser Ladepark mit dem Vorteil verbunden, dass ein externer Betreiber den
Aufbau von umfassenden Lademadglichkeiten eigenstandig in die Hand nimmt und dartber ein groRer Teil
des Ladebedarfs in Wuppertal i zumindest nominell/bilanziell i abgedeckt werden kénnte.

Weitere Hinweise fur den Fall, dass dieser Schnellladepark auf 6ffentlichem Grund gebaut werden soll,
bietet das Eckpunktepapier der Nationalen Leitstelle Ladeinfrastruktur (NLL). Dieses Eckpunktepapier ist
im Umsetzungsleitfaden im Kapitel 5.5 zu finden.?®

28 https://nationale-leitstelle.de/foerdern/deutschlandnetz/ [23.07.2024]
29 https://emobilitaet.sh/file/deutschlandnetz_infopapier_fuer_kommunen.pdf [25.09.2024]
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Neben dem Deutschlandnetz gibt es noch eine weitere vom Bund initiierte Strategie zum Ausbau der
Schnellladeinfrastruktur. Es handelt sich um die sog. Tankstellen-Versorgungsauflage. Diese umfasst die
folgenden Eckpunkte fur Tankstellenbetreiber in Deutschland:

ATankstell enunternehmen mit mindestens 200 Tankste
dem 1. Januar 2028 grundsatzlich an jeder Tankstelle mindestens ein 6ffentlich zuganglicher Schnellla-

depunkt (mindestens 150 kW) betrieben wird. [é] Je
das ¢ber die Hoheit zur Fests®tzung der Kraftstoff)]

Zu den von der Versorgungsauflage in Deutschland betroffenen Tankstellenbetreibern gehéren u. a. Aral,

Shell, Total, Esso, Avia, Jet, Raiffeisen, Orlen, Agip, Tamoil/HEM, Westfalen (Markant), OIL! und Hoyer3!

sowi e als Verbundgr uppe d esteleAudUndbbangigerDéutscher Mihara®lk e r
handler e. V. (bft)nif. F¢r die Stadt Wuppert al bedeu:
Stadtgebiet bis zum 01.01.2028 jeweils mindestens ein Schnellladepunkt mit einer Leistung von 150 kW

(oder mehr) von den entsprechenden Tankstellenbetreibern errichtet werden muss (Abbildung 15).

Ebenfalls bereits in legislativer Anbahnung, aber noch nicht in deutsches Recht umgesetzt, ist die sog.
European Building Performance Directive (EBPD), die im Mai 2024 novelliert wurde. Durch die EBPG
werden Eigentimer/Betreiber von wirtschaftlich betriebenen 6ffentlichen Nicht-Wohngeb&uden perspekti-

Erwartbarer Ausbau von (halb-) 6ffentlicher LIS in Wuppertal
(European Building Performance Directive (EBPG) + Tankstellen)
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Abbildung 15: Standorte mit legislativer Verpflichtung zum Aufbau von Ladeinfrastruktur

visch  ebenfalls
zum Aufbau von
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Zu diesen zahlen

bspw. Super-
markte, Bau-
markte oder

deutschlandweit
agierende Fast-
Food-Ketten (Ab-
bildung 15). Ob-
wohl aus den o.
g. Kategorien in

Wuppertal min-
destens 129
Standorte lokali-
siert werden
konnten, gibt es
noch keine
exakte Festset-

zung zur Art und
zum Umfang der

aufzubauenden LIS. Aus diesem Grund wurden diese Standorte bei der legislativ absehbaren LIS noch

nicht bertcksichtigt.

30 hitps://bmdv.bund.de/SharedDocs/DE/Artikel/StV/tankstellen-versorgungsauflage.html [17.07.2024]
31 hitps://www.adac.de/verkehr/tanken-kraftstoff-antrieb/deutschland/tankstellen-in-deutschland/ [17.07.2024]
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Aulerdem wurde auch die Wirtschaftsforderung Wuppertal beztglich Unternehmensplanungen fiur Lad-
einfrastruktur mit einbezogen. Im Zeitraum vom 22.05.2024 bis 20.06.2024 wurden samtliche von der
Wirtschaftsforderung Wuppertal betreute Unternehmen im Wuppertaler Stadtgebiet (3.224 Unternehmen)
kontaktiert und mittels einer Online-Umfrage um Rickmeldung zu den eigenen Ausbauplanen beziiglich
LIS bis zum Jahr 2030 gebeten.®? Die befragten Unternehmen sollten dabei angeben, ob sie an einem
oder mehreren Unternehmensstandorten auf inren privaten bzw. halb-6ffentlichen Parkflachen den Aufbau
von LIS planen, ob diese nur fur Mitarbeiter, auch fir Kunden oder ganzlich éffentlich verfligbar sein soll
und um welche Art und Anzahl von LIS es sich handeln wirde.

360 Unternehmen beteiligten sich an der Umfrage. 43 % davon planen keinen LIS-Aufbau, 29,4 % planen
ihn nur fur die eigenen Mitarbeiter, 16,3 % der Unternehmen fir Mitarbeiter bzw. Kunden und insgesamt
11,3 % der Unternehmen planen den Aufbau von éffentlich zuganglicher LIS (Abbildung 16). Fir das LIS-
Konzept relevant sind dabei insbesondere die (halb-) tffentlich geplante LIS (Tabelle 9):

Angaben der Teilnehmer in der Unternehmensumfrage zu den
betrieblichen Ausbauplanen fur Ladeinfrastruktur bis ins Jahr 2030
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Abbildung 16: Verortung der LIS-Aufbauplanungen Wuppertaler Unternehmen bis 2030

32 pus Datenschutzgriinden wurde die gesamte Kommunikation und die Versendung der Online-Umfrage tber die Wirtschaftsférderung Wup-
pertal durchgefiihrt. Daher ist es nicht moglich, die exakte Zusammensetzung der Unternehmen nach Branchen darzustellen.
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Tabelle 9: Aufbauplanung von (halb-) 6ffentlicher LIS der lokalen Wirtschaftsunternehmen in Wuppertal

Gesamtan-
zahl

Ladepunkt pro Ladeleistung

Aufbau
11 kW 22 kW 43/50 kW 75/150 kW 250 kW 350 kW
(Halb) 6ffentlich 135 128 43 36 0 23 365

Fasst man die bereits bestehende, konkret geplante und absehbare LIS in der Stadt Wuppertal bis zum
Jahr 2030 zusammen, so ergibt sich folgendes Bestands- und Aufbaubild (Tabelle 10):

Tabelle 10: Ausbaupfad der (halb-) 6ffentlich zuganglichen LIS in Wuppertal bis 2030

Offentlich Ladeleistung pro Ladepunkt G :
N esam
zugangliche LIS 22 kW 50 kW 150 kw 250 kW >300 kW
Bestand 12/2023 18 139 11 13 20 18 219
Neu bis Ende 2025 2 93 5 4 20 4 128
Spatestens bis 2026
(Deutschlandnetz) 0 0 0 8 0 0 8
Spatestens bis 2028
(Tankstellen) 0 0 0 29 0 0 29
Spatestens bis 2030 . 128 43 36 0 23 365
(Unternehmen)
Erwartbarer Bestand
bis 2030 155 360 59 90 40 45 749

Trotz der bereits absehbaren erheblichen Ausbauaktivitaten bei der 6ffentlich zuganglichen LIS in Wup-
pertal, kann sich die Elektromobilitdt nur dann positiv entwickeln, wenn mindestens ein bedarfs- und fla-
chendeckender Ausbau der LIS gelingt. In der Ist-Analyse wurde indes festgestellt, dass sich der Grof3teil
der bereits bestehenden, geplanten oder absehbaren 6ffentlich zugénglichen LIS-Standorte entlang der
polyzentrischen Achse der Stadt von Nord-Ost nach Sid-West durch die Stadt zieht. Eine Verteilung der
Aufbauplanungen auf die tbrigen Stadtbezirke wird von uns empfohlen.
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4. Ladeer gured Ladeinfrastrukturbedarf I

In den vorangegangenen Kapiteln wurde jeweils der Hochlauf der Elektromobilitét in Wuppertal fur das
Zieljahr 2035 prognostiziert und der Ist- bzw. Plan-Stand der LIS im Stadtgebiet erfasst. Im folgenden
Schritt wird der bendtigte Ausbaubedarf an LIS bis zum Zieljahr 2035 ermittelt. Dafur ist zunachst die
Berechnung der benétigten Ladeenergie im Stadtgebiet erforderlich. Wesentliche Einflussfaktoren hierftr
sind die Anzahl der Fahrzeuge mit elektrischem Antrieb, deren jahrliche Fahrleistung (km/Jahr), Verbrauch
(kWh/100 km) und die Aufteilung der Ladeenergie auf unterschiedliche Raumtypen.

Die Anzahl der elektrischen Fahrzeuge fur Wuppertal fur die jeweiligen Jahre bis 2035 wurde aus den
Hochlaufprognosen entnommen (vgl. Kapitel 2.3). Fir die jahrliche Fahrleistung der BEV wird von einem

n

Durchschnittswert von 12.215 Kilometern ausgegange:!

bil wochefi dem Durchschnittswert fg¢gr einen stark
menten wie Wuppertal (vgl. Kapitel 1.1).2® Der Verbrauch der Fahrzeuge wurde mit 18,0 kWh/100 km be-
ziffert. Dieser Wert stellt den Durchschnitt realer Verbrauchswerte aktueller Fahrzeugmodelle laut Umwelt-
bundesamt dar.** Plug-In-Hybride werden nur mit inrem elektrischen Fahranteil berticksichtigt, welcher
sich als Mittelwert laut Fraunhofer Institut fiir System- und Innovationsforschung (ISI) auf 28,5 % belauft.®

Folglich wird fir das Laden von elektrischen Pkw in Wuppertal im Jahr 2035 ein Gesamt-Energiebedarf
von ca. 134.170 MWh im Konservativ-Szenario entstehen (Tabelle 11). Die komplementéren Energiebe-
darfe fir das Zentral- und Progressiv-Szenario kénnen Anhang 9.3 enthommen werden.

Tabelle 11: Energiebedarfsberechnung fir elektrische Fahrzeuge in Wuppertal bis 2035 (konservatives Szenario)

Konservatives Szenario

Anzahl Anzahl Energiebedarf Vergleich: Energiebe-
PHEV BEV (MWh(/a) darf fur H-Fahrzeuge*
2024 3.651 4.672 12.560 33.493
2025 4.628 8.239 21.015 56.040
2026 5.323 11.232 28.032 74.752
2027 5.910 14.683 35.987 95.965
2028 6.373 18.592 44.871 119.656
2029 6.704 22.961 54.685 145.827
2030 6.909 27.940 65.761 175.363
2031 6.990 33.087 77.128 205.675
2032 7.069 38.847 89.843 239.581
2033 7.148 45.075 103.585 276.227
2034 7.228 51.772 118.359 315.624
2035 7.309 58.939 134.170 357.787
* Angenommen wird, dass ausreichend Wasserstoff erzeugt werden misste, um die gleiche Fahrleistung der eldiatiszbage zu erreichen.
Der erhohte Energiefaktor ist laut VDE (2022) ca. 2,67

33 https://insideevs.de/news/671546/elektroautos-jahrliche-fahrleistung-durchschnitt-verbrenner/ [17.07.2024]

34 https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/texte _160-2022 energieverbrauch von_elektroautos.pdf
[17.07.2024]

35 https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cce/2020/PHEV _ICCT_FraunhoferlSI_Policy Brief DE.pdf [30.08.2024]
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Im nachsten Schritt ist die Frage zu beantworten, wann, wo, wie oft und wie schnell ein Elektrofahrzeug
aufgeladen werden muss. Bei einer angenommenen jahrlichen Fahrleistung von 12.215 Kilometern fahren
BEV bzw. PHEV im Durchschnitt nur knapp 33 km/Tag. Ginge man davon aus, dass sie nur an funf Werk-
tagen der Woche bei 46 Arbeitswochen pro Jahr fahren, so belauft sich die Fahrtstrecke auf ca. 53 km/Tag.
Bei den derzeitigen Reichweiten der gangigen BEV mussen diese daher maximal 1-2-mal wdchentlich voll
auf- oder taglich mit geringen Mengen Energie nachgeladen werden. Dies geschieht vorrangig im privaten
Raum oder beim Arbeitgeber.

I n einer ersten Mar kEhekthd amd Isit luidti @t des Fraunhofer
ausgegangen, dass in einer Stadt wie Wuppertal mit
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Abbildung 17: Bevolkerungsdichtekarte in Wuppertal mit Standorten von Hochhausern

36 https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cce/2013/Fraunhofer-1SI-Markthochlaufszenarien-Elektrofahrzeuge-Zusammenfas-
sung.pdf [17.07.2024]

37 https://www.now-gmbh.de/wp-content/uploads/2020/11/Studie _LIS-nach-2025-2.pdf [17.07.2024]

38 https://www.it.nrw/sites/default/files/gemeindebl%C3%A4tter/ G05962016.pdf [27.08.2024]
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Tabelle 12: Verteilung des Gesamtenergiebedarfs an Pkw-LIS in Deutschland und in Wuppertal

(Halb) offentlicher Raum

Privater Raum

Szenario It. NLL § Kunden- i Lade i
e S Sosm | S S o
summe (HO) 7 (HO+Of)

Referenzszenari® 450% 12,7 % 57,7 % 3,7 % 15,8 % 22,8 % 423 %

Geringe Verfugbarkeit| o2 g0, 1550 49,9 % 4,7 % 20,7 % 24,25 % 50,2 %
nicht 6ff. Zug. LP

Hohe Verflgbarkeit 51,9%  12,5% 64.4 % 2,9 % 11,5 % 21.2 % 35.6 %
nicht 6ff. Zug. LP

Szenario fur Wupperta 61,63 % 3,36 % 14,33 % 20,68 % 38,37 %

Der ermittelte Gesamtenergiebedarf des Konservativ-Szenario (ca. 134.170 MWh/a) im Jahr 2035 wird
gemal der in Tabelle 12 dargestellten Verteilung auf die Raumtypen umgelegt. Die komplementéaren Ener-
giebedarfe des zentralen und progressiven Szenarios konnen Anhang 9.4 entnommen werden.

Nach dem konservativen Szenario entstehen im Zieljahr 2035 in Wuppertal Ladebedarfe im privaten Raum
von 82.686 MWh und im (halb-) 6ffentlichen Raum 51.483 MWh. Diese Bedarfe entsprechen dem 10,7-
Fachen des Ladebedarfs in Wuppertal zum Ende des Jahres 2024. Diese Bedarfe werden wiederum den
Unterkategorien Stralenraum, Kundenparkplatz und Lade-Hubs zugeordnet (Tabelle 13):

Tabelle 13: Ladeenergiebedarfe fiir elektrische Pkw in Wuppertal bis 2035

Konservatives Szenario (MWh/a)

Privater Raum (halb-) offentlicher Raum

Unter- Gesamt- Kunden- StralR3en- Lade Gesamt-

nehmen summe parkplatz raum Hub summe
2025 9.457 3.494 12.951 3.012 706 4.346 8.064 21.015
2026 12.614 4.661 17.276 4.018 9241 5.798 10.756 28.032
2027 16.194 5.984 22.178 5.158 1.208 7.443 13.809 35.987
2028 20.192 7.461 27.653 6.431 1.507 9.280 17.218 44.871
2029 24.608 9.093 33.701 7.837 1.836 11.310 20.984 54.685
2030 29.593 10.935 40.527 9.425 2.208 13.601 25.234 65.761
2031 34.708 12.825 47.533 11.054 2.590 15.952 29.596 77.128
2032 40.429 14.939 55.368 12.876 3.017 18.582 34.474 89.843
2033 46.613 17.224 63.838 14.846 3.478 21.424 39.748 103.585
2034 53.262 19.681 72.943 16.963 3.974 24.480 45.417 118.359
2035 60.376 22.310 82.686 19.229 4.505 27.750 51.483 134.170

% Internes Referenzszenario der NLL-Studie
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Mit dieser Berechnung sind die Fragen gekléart, wo und wie viel geladen werden muss, die Ladegeschwin-
digkeit bleibt aber noch offen. Eine Antwort auf di
Szenarien fur den Markthochlauf der Elektromobili t 2 t fi % Sierordivetjadem der o. g. (halb-) 6ffent-

lichen Raumtypen verschiedene Ladeleistungen und deren Anteil an der Gesamt-Ladeleistung je Raum-

und Regionstyp der Zielregion zu (Abbildung 18).

Diese Aufteilung in
Abbildung 18 trifft in-
des vereinfachte An-
w 2 nahmen, die eine

m o weitergehende Ablei-

tung der Aufteilung
der Ladeleistungen

11 kw 100 % - - - - —| notwendig machen.
22 kW — 100 % 84 % 96 % - —| Die NLL-Studie ord-
50 kW _ _ 16% A9, _ _| net bSpW Schnelllad-

einfrastruktur mit ei-

150 kW - - - - 43 % 9% .

ner Leistung von
250 kW - - - - 54 % /5% | mehr als 50 kW auto-
350 kW - - - - 3% 20%| matisch Lade-Hubs

und Achsen-Lade-

Hubs zu, auch wenn
Abbildung 18: Ladeleistung der Ladeinfrastruktur an den Lade-Use-Cases (NLL 2024) diese auf Kunden-

Mittelwert 11 kW 22 kW 27 kW 23 kW 210 kW 265 kW

parkplatzen oder im
°ffentlichen StraCenraum errichtet werden. W°rtlic
im Rahmen dieser Studie Schnellladest andort e am AKunde aUseaQ akspel aAHmabdied e
zugeordnet wurdenfi (NLL 2024). Zudem geht die Studi
platzen noch im Stralenraum 11 kW-Ladepunkte errichtet werden. Wahrend es sich bei der erstgetroffe-
nen Annahme Alediglichid um eine Verschiebung von L:
keinen Einfluss auf die notwendige Gesamtzahl der Ladepunkte je Klasse hat, ist das Ausschlieen von
faktisch bestehenden 11 kW-Ladepunkten in Folgeberechnungen als kritisch anzusehen.

Daher wurde fir die Verteilungsberechnungen der Ladepunkte auf Kundenparkplatzen und im Strafl3en-
raum von den Angaben der NLL abgewichen. Vielmehr wurden real gesammelte Auslastungs- und Ener-
gieabgabedaten von Ladeinfrastrukturen aus vorangegangenen Ladeinfrastrukturprojekten in Kleinstad-
ten (bspw. Hemer), Mittelstadten (bspw. Dilmen und Kempen) und Aachen bzw. Wuppertal als GroR3-
stédte miteinander vergleichen. Dabei wurden bspw. die Energieabgabemengen samtlicher 11 kW-, 22
kW- und 50 kW-Ladepunkten aufsummiert. AnschlieBend wurde anteilig erfasst, wie viel der Ladeenergie
jeweils auf 11 kW, 22 kW- und 50 kW-Ladepunkte entfallt. Dadurch lasst sich eine angepasste ldealver-
teilung an Ladeinfrastrukturen erstellen, die die Kategorien und Klassen der NLL als Grundlage nimmt und
diese mit realen Abgabemengen von Ladeinfrastrukturen kombiniert.

Die Idealverteilung fur Ladeinfrastruktur fir Wuppertal lasst sich fur sémtliche der drei (halb-) 6ffentlichen
Raumtypen vornehmen (Tabelle 14):

40 https://www.now-gmbh.de/wp-content/uploads/2020/11/Studie _Ladeinfrastruktur-nach-2025-2.pdf [23.07.2024]
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Tabelle 14: Abgeleitete Idealverteilung der Ladesaulentypen auf die (halb-) 6ffentlichen Raume

Ladesaulen- StraRenraum(Offentlich) Kundenparkplatz (HaHdf- LadeHuk?' ((")ffe.ntlich + Halb

typ fentlich) offentlich)

11 kW 7,7 % 7,7 % 0

22 kW 26,9 % 26,9 % 0

50 kW 65,5 % 65,5 % 0

150 kw 0 0 25%

250 kw 0 0 33,25%

350 kwW 0 0 41,75 %

So wirde bspw. in Wuppertal der Ladeenergiebedarf im Stralienraum nach dieser Musterverteilung tber
Ladepunkte mit 11 kW, 22 kW und 50 kW Leistung abgedeckt, wobei weniger als 8 % der Ladeenergie
auf die 11 kW-Ladepunkte entfallen, ca. 27 % auf 22 kW-Ladepunkte und 65 % auf 50 kW-Ladepunkte.
Diese Verteilung wird im Weiteren stets als Referenzverteilung fur LIS angenommen. Von dieser kdnnen
Kommunen allerdings in Eigeninitiative abweichen.

Anhand der ermittelten Energiebedarfe fir das Laden von Fahrzeugen sowie der Verteilung der Ladeleis-
tungen kann der Bedarf an LIS je (halb-) 6ffentlichem Raumtyp abgeleitet werden. Fir die entsprechende
Rechnung wurde in Wuppertal die durchschnittliche Auslastung der bestehenden (halb-) 6ffentlichen LIS
von den Stadtwerken angefragt (gemessen am Referenzjahr 2023). Diese wurde im Anschluss auf die
durchschnittliche Auslastung eines einzelnen Ladepunktes einer bestimmten Ladekategorie pro Jahr um-
gerechnet und mit der Soll-Zielauslastung laut NLL abgeglichen. Daraus entsteht ein Richtwert, wie viel
Ladeenergie eine Ladeséaule in Wuppertal pro Jahr realistisch abgeben kann (Tabelle 15):

Tabelle 15: Abgebbare Ladenenergie (MWh/a) der Ladepunkttypen in Wuppertal i Verhaltnis aus Realwerten und NLL-Zielwerten

Ladepunktkategorie und abgegebene Ladeenergie (MWh/a)

Raumtyp
11 kW 22 kW 50 kW 150 KW 250 kW 350 kW Summe
Strafen- 744 15,25 78.00 100,69
raum
Kundenpark- - 15,25 78.00 100,69
platz
LadeHub 114,40 165,45 216,50 496,35
(Achse)

Mit den o. g. Energiebedarfen sowie den Auslastungswerten der LIS-Typen lasst sich abschéatzen, wie
viele Ladepunkte eines bestimmten Ladepunkttyps die Stadt Wuppertal in der Idealverteilung der NLL im
Jahr 2035 mindestens benétigen wird. Es muss jedoch bertcksichtigt werden, dass sich die Auslastungen
der LIS durch den anzunehmenden Hochlauf der Elektromobilitat verandern werden. Tendenziell werden
Ladepunkte in der Zukunft mehr Ladeenergie abgeben. Zwar wird mehr Ladeinfrastruktur den allgemeinen
Ladebedarf der PHEV und BEV raumlich verteilen, der Hochlauf der Elektromobilitat wird dennoch zu einer
hoheren Auslastung einzelner Ladepunkte fiihren.

Diese Anzahl an notwendigen Ladepunkten wird folglich mit den Ladeleistungen pro Ladepunkttyp (Ta-
belle 15) und einem Hochlauf- bzw. Zuwachsfaktor der NLL verrechnet, um eine Zunahme der Auslastung
der bestehenden LIS entsprechend den Zuwachsraten der PHEV und BEV bericksichtigen zu kdnnen.
Daraus ergibt sich eine Prognose zur Stromabgabe der voraussichtlich in Wuppertal installierten LIS bis
zum Jahr 2035 je Ladeleistungskategorie (Tabelle 16).
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Tabelle 16: Verlauf der abgegebenen Ladenenergie der Ladepunkttypen bis 2035 - Zuwachsraten laut NLL

Abgegebene Lademenge ptadesaulentyp pro Jahr (MWh/a)

11 kW 22 kW 50 kW 150 kw 250 kW 350 kw Mittel
2023 7,44 15,25 78,00 114,40 165,45 216,50 99,51
2024 7,52 15,42 78,86 115,66 167,27 218,88 100,60
2025 7,61 15,59 79,73 116,93 169,11 221,29 101,71
2026 7,69 15,76 80,60 118,22 170,97 223,72 102,83
2027 7,77 15,93 81,49 119,52 172,85 226,18 103,96
2028 7,86 16,11 82,39 120,83 174,75 228,67 105,10
2029 7,95 16,28 83,29 122,16 176,67 231,19 106,26
2030 8,03 16,46 84,21 123,50 178,62 233,73 107,43
2031 8,12 16,64 85,13 124,86 180,58 236,30 108,61
2032 8,21 16,83 86,07 126,24 182,57 238,90 109,80
2033 8,30 17,01 87,02 127,63 184,58 241,53 111,01
2034 8,39 17,20 87,97 129,03 186,61 244,19 112,23
2035 8,49 17,39 88,94 130,45 188,66 246,87 113,47

Mit den Pkw-Ladeenergiebedarfen (Tabelle 13) und der prognostizierten, abgegebenen Ladeenergie je
Ladepunkt (Tabelle 16) besteht die Moglichkeit, tber ein Bedarfspuzzle die notwendige Anzahl und Leis-
tung der jeweiligen LIS jahresscharf zu bestimmen.

Praferiert die Stadt Wuppertal bspw. das Laden mit hohen Geschwindigkeiten und weniger Ladepunkten
insgesamt, kann sie die benétigte Ladeenergie je Szenario beliebig auf 150 kW-, 250 kW- oder 350 kW-
Ladepunkte verteilen. Préaferiert die Stadt Wuppertal eher Normalladepunkte, erfolgt eine Verteilung eher
auf 11 kW-, 22 kW- oder 50 kW-Ladepunkte. Je nach Anpassung lasst sich somit auch der sog. T-Wert
beeinfl ussen. Di esePkwesgthaaejndwi @f veet i EARden-
denziell sollte stets ein kleiner T-Wert angestrebt werden, mdglichst unter 30. Je mehr Ladepunkte mit
einer hoheren Leistung indes aufgebaut werden, desto hoher kann automatisch auch der T-Wert ausfallen.

41 https://www.vda.de/de/themen/elektromobilitaet/ladenetz-ranking/ladenetz-ranking-t-wert [30.08.2024]
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Nach der Idealverteilung der Ladeenergie auf verschiedene Ladepunkte laut NLL, ergabe sich fur Wup-
pertal bis zum Jahr 2035 im konservativen Hochlauf-Szenario der Elektromobilitat das Gesamtbedarfsbild
an LIS aus Abbildung 19 (die komplementaren Werte flr das zentrale und progressive Szenario kdnnen
Anhang 9.5 und 9.6 enthommen werden).

(KONSERVATIVE) GESAMT-ANZAHL NOTWENDIGER
LADEPUNKTE JE LADELEISTUNG IN WUPPERTAL BIS 2035

400
350
300
250
200
150
100
52 - " " n ] | | I I I I I I
2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

11 kw 18 23 38 50 63 78 94 111 129 149 170 192 215
22 kW 31 39 64 85 108 133 160 190 221 254 290 328 367
50 kw 15 18 30 40 51 63 76 90 105 121 138 156 174
150 kw 4 6 9 12 16 19 23 28 32 37 42 a7 53
250 kw 5 6 11 14 18 22 27 32 37 42 48 55 61
m 350 kw 7 9 15 20 25 31 37 44 51 59 68 76 86

11 kw 22 kW 50 kW 150 kw 250 kw  m 350 kw

Abbildung 19: Gesamt-Ladepunktbedarf in Wuppertal im halb-6ffentlichen Raum (NLL-Idealverteilung im konservativen Szenario)

Diese Gesamtbedarfsberechnungen beziehen bisher allerdings weder die bereits bestehende, konkret
geplante noch absehbare LIS aus dem vorangegangenen Hauptkapitel mit ein. Um den tatsachlichen
weiteren Ausbaubedarf fir Wuppertal zu ermitteln, werden im Folgenden samtliche in Kapitel 3 darge-
stellte Ladepunkte mit einbezogen, darunter die bestehende LIS 2023, die konkret geplante LIS fiir 2025,
das Deutschlandnetz ab 2026, die Tankstellen ab 2028 und die von Unternehmen 6ffentlich gemachte LIS
bis 2030. Hierbei wird indes eine Zweiteilung vorgenommen.

Zunéchst wird der Ausbaubedarf fir LIS in Wuppertal so prognostiziert, als wirden die Unternehmen
samtliche im Beteiligungsformat angegebene (halb-) 6ffentlich zugéangliche LIS aufbauen. In diesem Fall
wird der weitere Mindest-Ausbaubedarf in Wuppertal, der durch die 6ffentliche Hand koordiniert werden
muss, geringer ausfallen. Da es sich bei den Unternehmensangaben jedoch um eine freiwillige Angabe
ohne weitere Verpflichtungen oder Anspriiche handelt, werden sdmtliche Prognosen auch firr ein Szenario
ohne Aufbau von (halb-) 6ffentlicher LIS durch die Unternehmen aus der Umfrage dargestellt.

Fur jedes Jahr wird dartber hinaus in beiden Féllen ermittelt, wie viel Ladeenergie bereits ohne weitere
Aktivitdten seitens der Stadt oder der Unternehmen aus der Unternehmensumfrage zur Verfligung stehen
wird und diese von dem Gesamtbedarf subtrahiert. Dadurch entsteht ein Bilanz-Verteilungsbild, wie viele
Ladepunkte (zusatzlich zu den bestehenden und absehbaren) zur Deckung des Gesamt-Ladebedarfs fiir
Pkw im offentlichen Raum pro Jahr mindestens aufgebaut werden mussen.
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4.1 Ladeausbaubedarfin Wuppertal bis 2035 (inklusive Unternehmensplanungen)

Die Aufschlisselung des Gesamt-LIS-Bedarfs in Wuppertal (Abbildung 19) bezieht bisher noch keine be-
stehende oder absehbare LIS (Tabelle 10) mit ein. Die bereits zur Verfligung stehende Ladeenergie muss
indes noch von den Angaben aus Abbildung 19 subtrahiert werden, inklusive der von den Unternehmen
im Beteiligungsformat angegebenen Aufbaumenge an (halb-) 6ffentlichen Ladepunkten. Dariiber ergibt
sich eine Bilanzierung, wie viele Ladepunkte noch zusatzlich zur bestehenden oder absehbaren LIS einer
jeweiligen Kategorie mindestens notwendig sind (Abbildung 20). Die komplementéaren Angaben zum zent-
ralen und progressiven Szenario kénnen Anhang 9.9 und 9.10 enthommen werden.

(KONSERVATIVE) BILANZ-ANZAHL NOTWENDIGER
LADEPUNKTE JE LADELEISTUNG IN WUPPERTAL BIS 2035

150
100
50

-50
-100
-150

-200
2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

11 kw 0 9 18 5 -7 -19 -31 -44 -26 -6 15 37 60
22 kW -108 -138 -168 -168 -169 -169 -169 -170 -139 -106 -70 -32 7
50 kW 4 9 14 18 21 25 28 31 46 62 79 97 115
150 kw 4 -2 -8 -19 -30 -41 -52 -62 -58 -53 -48 -43 -37
250 kw 5 -12 -29 -25 -21 -17 -12 -8 -3 2 8 15 21
W 350 kw 7 0 -7 -6 -4 -3 -2 -1 6 14 23 31 41

11 kw 22 kW 50 kw 150 kw 250 kw  m 350 kw

Abbildung 20: Mindest-Zusatzbedarf an Pkw-LIS im halb-6ffentlichen Raum mit Unternehmensplanungen (NLL-ldealvertei-
lung/konservatives Szenario)

Anhand Abbildung 20 lasst sich erkennen, dass in Wuppertal nach dem Idealverteilungsschlissel der NLL
bis 2035 in Uberm&Rigem Anteil Ladepunkte zu 150 kW-Ladeleistung aufgebaut sein werden, primér durch
den Aufbau von LIS an den Tankstellen sowie im Rahmen des Deutschlandnetzes. Diese positive Ent-
wicklung wiirde im Jahr 2035 dazu filhren, dass ein verbessertes Angebot von 37 LP der Ladepunktkate-
gorie 150 kW entstiinde. Da jeder dieser Ladepunkte pro Jahr potentiell 130,45 MWh verladen wiirde,
kdme es zu einem Leistungsuberschuss von ca. 4.827 MW/a bei 150 kW-Ladepunkten. Diese Energie
konnte bspw. den Mindest-Bedarf an elf zusatzlichen 250 kW-Ladesaulen (21 x 188,66 MW/a) bis 2035
auffangen sowie gleichzeitig den Mindest-Bedarf von zehn 50 kW-Ladesaulen (10 x 88,94 MW/a). Somit
wuirde der zusatzliche Ausbaubedarf an (halb-) éffentlicher LIS zur Bedarfsdeckung erheblich reduziert.

Nach dieser Losung beliefe sich der letztliche Ausbaubedarf an zusatzlicher offentlicher LIS in Wuppertal
bis 2035 auf insgesamt 213 Ladepunkte (60x11 kW, 7x 22 kW, 105x 50 kW, Ox 150 kW, 0x 250 kw und
41x 350 kW). Diese Umrechnung kann indes beliebig Giber Anpassungen an der NLL-Normalverteilung
verandert werden. Sofern die Stadt Wuppertal der Idealverteilung an Ladepunkten der NLL folgen und
dieser entsprechend jahrlich neue LIS aufbauen méchte, ergébe sich im konservativen Szenario unter
Bertcksichtigung der Gesamt-Ladeenergie abziiglich der bereits bestehenden und konkret geplanten LIS
(inklusive Unternehmensangaben) der jahresscharfe Ausbaupfad aus Abbildung 21:
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JAHRLICHER AUSBAUBEDARF AN LIS IN WUPPERTAL BIS
2035 INKLUSIVE DER ABSEHBAREN LADEINFRASTRUKTUR

30
25
20 | |
15
10 4 [
; N BN RAE RA]
5 o N I T T L B B
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
"11kW 10 0 1 1 1 1 1 1 10 23 24
22 kW 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50kW 6 4 4 4 4 4 15 17 18 19 20
™ 150 kw 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
™ 250 kw 1 1 1 1 1 1 1 0 6 7 7
m 350 kw 0 0 0 0 0 0 6 g 8 9 9

" 11kwW 22 kW S50kw ™ 150kw ™ 250 kW m350 kw

Abbildung 21: Jahresscharfer Mindest-Ausbaubedarf an zuséatzlicher LIS in Wuppertal bis 2035 (NLL-Idealverteilung im konser-
vativen Szenario)

Die Ausbaupfade fir das komplementére, zentrale und das progressive Szenario finden sich deckungs-
gleich im Anhang 9.11 und 9.12.
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4.2 Ladeausbaubedarfin Wuppertal bis 2035 (exklusive Unternehmensplanungen)

Analog zur Vorgehensweise im vorangegangenen Kapitel werden in diesem Abschnitt die Ausbaubedarfe
in Wuppertal an 6ffentlicher Pkw-LIS prognostiziert und auch die bereits bestehende oder konkret geplante
LIS mit einbezogen. Ausgenommen werden allerdings die Angaben der Unternehmen im Beteiligungsfor-
mat, da diese keinerlei bindende Verpflichtung zum Aufbau haben. Es ist somit mdglich, dass die Ausbau-
plane der Unternehmen nicht oder deutlich langsamer als angegeben voranschreiten.

In diesem Fall hat die Stadt Wuppertal Gber die Angaben in diesem Kapitel Richtwerte darlber, wie sich
die Ausbaubedarfe an LIS nach der Idealverteilung der NLL in diesem Fall zusammensetzen wirden (Ab-
bildung 22). Die komplementaren Ausbaupfade fiir das zentrale und progressive Szenario konnen Anhang
9.13 und 9.14 entnommen werden.

(KONSERVATIVE) BILANZ-ANZAHL NOTWENDIGER
LADEPUNKTE JE LADELEISTUNG IN WUPPERTAL BIS 2035
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2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
11 kW 0 9 18 32 47 62 77 91 109 129 150 172 195
22kw | -108 -138 -168 -143 -117 92 67 -42 11 22 58 96 135
50 kW 4 9 14 26 38 50 62 74 89 105 122 140 158
150kw =~ 4 2 8 11 -15 -19 23 26 22 17 12 7 1
250kw 5 12 29 25 21 17 12 8 3 2 8 15 21
m350kw 7 0 7 1 5 11 16 22 29 37 16 54 64

11 kW 22 kw 50 kw 150 kw 250 kw w350 kw

Abbildung 22: Mindest-Zusatzbedarf an Pkw-LIS im halb-6ffentlichen Raum ohne Unternehmensplanungen (NLL-ldealvertei-
lung/konservatives Szenario)

Anhand Abbildung 22 lasst sich erkennen, dass auch ohne die Ausbauplane der Unternehmen in Wup-
pertal nach dem ldealverteilungsschlissel der NLL bis 2035 kaum noch zu einem tberméaRigem Anteil
Ladepunkte zu 150 kW-Ladeleistung aufgebaut sein werden, primar durch den Aufbau von LIS an den
Tankstellen sowie im Rahmen des Deutschlandnetzes. Diese positive Entwicklung wiirde im Jahr 2035 zu
einem Leistungsiberschuss von 130,45 MW/a in dieser Kategorie fiihren (ein Gberschissiger Ladepunkt
mit je ca. 130,45 MW/h potentieller Ladeenergie). Somit wiirde der zusatzlichen Mindest-Ausbaubedarf
an (halb-) 6ffentlicher LIS zur Bedarfsdeckung minimal reduziert.
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Nach dieser Losung beliefe sich der Mindest-Ausbaubedarf an zuséatzlicher éffentlicher LIS in Wuppertal
bis 2035 auf insgesamt 573 Ladepunkte (195x11 kW, 135x 22 kW, 158x 50 kW, 0x 150 kW, 21x 250 kW
und 64x 350 kW). Diese Umrechnung kann indes beliebig Uber Anpassungen an der NLL-Normalvertei-
lung angepasst werden. Sofern die Stadt Wuppertal der Idealverteilung an Ladepunkten der NLL folgen
und entsprechend jahrlich neue LIS aufbauen méchte, ergabe sich im konservativen Szenario unter Be-
riicksichtigung der Gesamt-Ladeenergie abziiglich der bereits bestehenden und konkret geplanten LIS
(exklusive Unternehmensangaben) der Mindest-Ausbaupfad aus Abbildung 23:

JAHRLICHER AUSBAUBEDARF AN LIS IN WUPPERTAL BIS
2035 INKLUSIVE DER ABSEHBAREN LADEINFRASTRUKTUR

° - " " " " A | LA | S |
) 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
11kw 10 16 16 16 16 16 19 21 22 23 24
22 kW 0 0 0 0 0 0 0 11 36 38 40
50 kw 6 13 13 13 13 13 15 17 18 19 20
™ 150 kW 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
™ 250 kW 1 1 1 1 1 1 1 0 6 7 7
™ 350 kW 0 0 4 6 6 6 7 8 8 9 9

11 kw 22 kW 50kw m150kw m250 kW m350 kw

Abbildung 23: Jahresscharfer Mindest-Ausbaubedarf an zusatzlicher LIS in Wuppertal bis 2035 ohne Unternehmensplanungen
(NLL-ldealverteilung/konservatives Szenario)

Die Hochlaufkurven fir das komplementéare zentrale und das progressive Szenario finden sich im Anhang
9.15 und 9.16.
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4.3 Ladebedarfsverteilung in Wuppertal bis 2035

Die Verteilung der zuséatzlichen LIS nach Kapitel 4.1 und 4.2 wird unter Zuhilfenahme des sog. Standort-
TOOL der NOW durchgefuhrt. Das Tool dient der Erfassung und Ausweisung vorhandener Standorte von
LIS. Es hilft ferner bei der Ermittlung des zukiinftigen Ladebedarfs auf Basis von Verkehrsstromen und
soziobkonomischen Daten (vgl. Anhang 9.17) auf einer deutlich kleinmaf3stéblicheren Raumeinheit als die
Gemarkungsgrenzen einer Kommune.

Auf Basis der verarbeiteten Daten des Standor@atTOOL
debedarRaestaufzel l en (500 x 500 Meter) ¢bertragen. D
von Akein Ladebedarffi bis Ahoher Ladebedarffn. Jeder
die vorangegangenen Energhwbéetdanfsoechadergerr §pa z
weiligen Kachel bis 2035 gedeckt werden sollte.

Diese Zuweisung basiert auf demi Hottcht aiud pwWwmpmersteaal d
gebiet, den damit verbungerdrf elndddalxeckear fRamu m, mdeh a IVl
in den einzelnen Qul.rlt8aelrse naucvhglaufAndearngBev ]|l ker unc
terkacheln der St i@sowvegl deAndang-Midri kbdg2dBngSi nu

Prognose der Pkw-Ladebedarfe in Wuppertal im Jahr 2035
(halb-o6ffentlicher und 6ffentlicher Raum)
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Abbildung 24: Ladeenergiebedarfsverteilung in Wuppertal bis 2035
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Gleichzeitig muss jedoch fiir die bestehende und bereits konkret geplante oder absehbare LIS T auch der
Unternehmen in Wuppertal 1 bericksichtigt werden, wie viel Energie diese (gemessen an der Ladeener-
gieabgabe aus Tabelle 16) in den verschiedenen Rasterzellen bis 2035 bereits zur Verfigung stellen wr-
den. Wird die prognostizierte verfligbare Ladeenergie anschlielend von den Ladeenergiebedarfen (Abbil-
dung 24) abgezogen, ergibt sich eine Ladebedarfsenergiebilanz, die eine genauere Verortung der zusétz-
lichen Ladebedarfe in Wuppertal zulasst (Abbildung 25):

Bilanz der Pkw-Ladebedarfe in Wuppertal in 2035 (inkl. der
bestehenden und konkret geplanten LIS) im 6ffentlichen Raum)
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Abbildung 25: Prognose der Ladeenergiebilanz in Wuppertal bis 2035

Aus der Ladenergiebilanzierung aus Abbildung 25 lasst sich erkennen, in welchen Rasterzellen der Stadt
Wuppertal bis zum Jahr 2035 noch Ausbaubedarf an 6ffentlich zuganglicher Ladeinfrastruktur besteht und
wie hoch dieser zusatzliche Ausbaubedarf ausfallen wird. Bei dieser Darstellung wird deutlich, dass der
Aufbau der Mindestanzahl an LIS zur Bedarfsdeckung der Elektromobilitat (vgl. Abbildung 23) nicht unbe-
dingt eine vollstandige Raumabdeckung der Stadt gewahrleistet. Sollte an einem besonders gut geeigne-
ten Standort bspw. ein Lade-Hub mit mehreren Schnellladepunkten aufgebaut werden, wird dies zu einer
erheblichen Gesamt-Bedarfsdeckung fiihren, allerdings nur einen sehr punktuellen Aufbau von Ladeinfra-
struktur darstellen. Neben dem Mindestaufbau ist somit ggf. zusatzlich ein weiterer flachendeckender Auf-
bau von o6ffentlich zuganglicher LIS notwendig.

STADT WUPPERTAL / KLIMA UND NACHHALTIGKEIT



‘r\r Standortkonzept fur die offentlich zugangliche Seite
— Ladeinfrastruktur der Stadt Wuppertal 43 von 164

:
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bi | d2ugri?g

Zur Erfassung von moglichen neuen LIS-Standorten werden Geobasis- und Geofachdaten des freien An-
bieters OSM, den GDI des Landes Nordrhein-Westfalen (GDI 2023), dem Amtlichen Topographisch-Kar-
tographischen Informationssystem (ATKIS) und dem StandortTOOL der NOW“® in einem computerge-
stitzten Geoinformationssystem (GIS) kombiniert. Zudem werden auch die Erfahrungen und lokalen
Kenntnisse der Stadtverwaltung und der Stadtwerke aus dem im Mai 2024 durchgefiihrten Workshop mit
in die Suche nach geeigneten Standorten einbezogen. Samtliche Standorte wurden anschlieend bei Vor-
Ort-Begehungen auf Ihre Eignung hin tberprift (vgl. Kapitel 5.2 sowie Tabelle 18).

42 https://www.now-gmbh.de/wp-content/uploads/2024/06/Studie_L1S-2025-2030_Neuauflage-2024.pdf [22.07.2024]
4 https://www.standorttool.de/ [30.08.2024]
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Im ersten Schritt zur Auswahl potentieller LIS-Standorte wurden Parkplatze im Stadtgebiet identifiziert, die
von OSM sowie dem Geoportal der Stadt Wuppertal als solche klassifiziert sind. Dariiber ergaben sich
insgesamt 2.279 Park- und Standflachen fur Fahrzeuge, an denen theoretisch geparkt und geladen wer-
den konnte. Diese Parkflachen wurden anschlieRend auf diejenigen begrenzt, die sich im Eigentum der
Stadt Wuppertal befinden und auf die die Stadt somit direkten Einfluss nehmen kann (Abbildung 27).

Grafik: Stadtische Parkflachen in Wuppertal (519)

(1) Vohwinkel (®) Barmen
(2 Elberfeld-West (7) Oberbarmen

(8 Uellendahl-Kat. Heckinghausen

(4) Elberfeld (9) Ronsdorf

(8 Cronenberg 40 Langerfeld-Beyenburg

Mafstab: 1:130.000
Autor: DMT Energy Engineers 2024

Abbildung 27: Ubersicht tiber stadtische Parkplatzstandorte in Wuppertal
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Ergebnisse der Wuppertaler Blirgerschaftsbefragung zur Angabe
von Wunschstandorten fiir die 6ffentlich zugangliche LIS (2023)

Legende
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Mafstab: 1:130.000
Autor: DMT Energy Engineers 2024

Abbildung 28: Ubersicht iiber potentielle LIS-Standorte laut Wuppertaler Biirgerschaft
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5.1 Quantitative Bewertung der potentiellen LIS-Standorte in Wuppertal
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Tabelle 17: Auswahl der betrachteten, parkverkehrgenerierenden Points of Interest (POI)
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Geodatenbasiertes Standortrating potentieller LIS-Standorte
in Wuppertal im 6ffentlichen Raum und in stadtischem Eigentum

Legende
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MaRstab: 1:130.000
Autor: DMT Energy Engineers 2024

Abbildung 29: Quantitative Bewertung der potentiellen LIS-Standorte

5.2 Qualitative Bewertung der potentiellen LIS-Standorte in Wuppertal
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Tabelle 18: Steckbriefhafte Darstellung der Standort-Begehung (Beispiel ID 42)
Standortprofil ID42 ¢ Parkplatz Alter Markt

Quelle des Vorschlags EEVorschlag / Hochhausstandort
Adresse / Verortung Steinweg 2
Ortsteil / Postleitzahl Barmen/ 42275
Eigentumsverhéltnisse Stadt
Art der Stellflache Parkhaus
Nutzergruppen der Stellflache Besucher / Kunden

Kartographischer Ausschnitt

MaRstab| 1:2000 Datum der Aufnahme 02.08.2024
Qualitative Bewertung ‘

Zugangsbeschrankungen Parkticket
Allgemeine Barrierefreiheit bereits gegeldén Ja
Eignung fir LIS: Pkw ndihhanger Nein
Direkte Nahe zu denkmalgesch. Objekt Nein
Lage im Naturschutzgebiet Nein
Quantitative Bewertung
Grundflache (m2) 570
Unmittelbare Nahe zu OPNV Schwebebahn und Bus
Offentliches Ladepotential {10) 10
Néhe zu Points dhterest* (1-10) 10
Abstand zum néachsten Ortstrafo-1D) 9
Gesamtbewertung ‘
Primar vorgeschlagene Ladeinfrastruktur AC/DC
Qualitative Bewertung vor Ort {100) 100
Quantitative Bewertung*2 (2100) 90
Gesamtbewertung*3 (4.00) 95
Ranking inVergleich zu allen Standorten 1

Klare Empfehlung. Parkplatz direkt hinter dem Parkhaus (in dem ¢

Kommentar Aufbau von LIS sich als schwierig gestalten konnte).

* Auswahl: Einzelhandel, Kinos, Spotplatze, Baumarkte, Fitnessstudios, touristische Orte etc.

*2 Formel: ((Offentliches Ladepotential x Nahe zu Points of Interest x Nahe zu nachstem Ortstrafo)/10)

*3 Formel: (Quantitative Bewertung + (Qualitative Bewertung x 10))/2

4 Ein barrierefreier Standort fur Ladeinfrastruktur ist nach DIN SPEC 91504 (November 2024) herzustellen.
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Standortrating potentieller LIS-Standorte (stadtisches Eigentum)
in Wuppertal nach der Vor-Ort-Begehung
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MafRstab: 1:130.000
Autor: DMT Energy Engineers 2024

Abbildung 30: Gesamt-Bewertung potentieller LIS-Standorte in Wuppertal nach der Vor-Ort-Begehung
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6. Umset zungsstrategie zum Aufbau °ffent]

Nach dem avisierten konservativen Hochlauf-Szenario der Elektromobilitat werden im Stadtgebiet Wup-
pertal in den nachsten zehn Jahren ca. 7.300 PHEV und 58.900 BEV zugelassen sein (Abbildung 31).

ENTWICKLUNG DER ELEKTROMOBILITAT IN WUPPERTAL IM
KONSERVATIVEN SZENARIO

—4—Plug-in-Hybride (PHEV) Batterieelektrische Fahrzeuge (BEV)
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JAHR

Abbildung 31: Hochlauf der Elektrofahrzeuge in Wuppertal bis 2035 (konservatives Szenario)

Die PHEV und BEV werden voraussichtlich zu 38,37 % ihre bendtigten Ladeenergie im (halb-) éffentlichen
Raum laden, unterteilt auf die Raumtypen StralRenraum, Kundenparkplatz und Lade-Hub. Dies entspricht
bendtigten Ladeenergien von ca. 51.500 MWh/a im Jahr 2035 (Tabelle 19).

Tabelle 19: Notwendige Ladeenergiemengen in Wuppertal im (halb-) 6ffentlichen Raum

Konservatives Szenario (MWh/a)

Gesamt (halb-6ff.) StraRenraum Kundenparkplatz Lade-Hub
2024 4.820 1.800 422 2.598
2025 8.064 3.012 706 4.346
2026 10.756 4.018 941 5.798
2027 13.809 5.158 1.208 7.443
2028 17.218 6.431 1.507 9.280
2029 20.984 7.837 1.836 11.310
2030 25.234 9.425 2.208 13.601
2031 29.596 11.054 2.590 15.952
2032 34.474 12.876 3.017 18.582
2033 39.748 14.846 3.478 21.424
2034 45.417 16.963 3.974 24.480
2035 51.483 19.229 4.505 27.750

Die Erfassung der bereits bestehenden, geplanten oder aufgrund legislativer Bestimmungen anzuneh-
mender 6ffentlicher LIS in der Stadt Wuppertal zeigt einen Umfang von bis zu 749 Ladepunkten bis 2030
auf (Tabelle 19):
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Tabelle 20: Voraussichtliche (halb-) 6éffentlich zugangliche LIS in Wuppertal bis 2030

Offentlich Q Ladeleistung pro Ladepunkt (LP) Gesamt

zugangliche LIS 22 kW
Bestand Ende 2023 18 139 11 13 20 18 219
Neu bis Ende 2025 2 93 5 4 20 4 128
Neu bis 2030 135 128 43 73 0 23 402
Gesamt 2030 155 360 59 90 40 45 749

In Abhangigkeit zum Hochlauf der Elektromobilitat in Wuppertal werden diese Ladepunkte in jedem Jahr
eine steigende Menge an Ladeenergie an den motorisierten Individualverkehr verladen (Tabelle 21).

Tabelle 21: Verlauf der abgegebenen Ladenenergie der Ladepunkttypen bis 2035 i Zuwachsraten laut NLL

Abgegebene Lademenge pro Ladesaulentyp pro Jahr (MWh/a)

11 kW 22 kW 50 kW 150 kw 250 kW 350 kwW Mittel
2024 7,4 15,3 78,0 1144 165,5 216,5 99,5
2025 7,5 15,4 78,9 115,7 167,2 218,9 100,6
2026 7,6 15,6 79,7 116,9 169,1 2213 101,7
2027 7,7 15,8 80,6 118,2 171,0 223,7 102,8
2028 7,8 15,9 81,5 119,5 172,9 226,2 104,0
2029 7,9 16,1 82,4 120,8 174,8 2287 105,1
2030 8,0 16,3 83,3 122,2 176,7 231,2 106,3
2031 8,0 16,5 84,2 123,5 178,6 2337 107,4
2032 8,1 16,6 85,1 1249 180,6 236,3 108,6
2033 8,2 16,8 86,1 126,2 182,6 238,9 109,8
2034 8,3 17,0 87,0 127,6 184,6 2415 111,0
2035 8,4 17,2 88,0 129,0 186,6 2442 112,2

Wird die bereits erwartbare Energiemenge der derzeitig bestehenden und bereits absehbaren LIS T ge-
messen an ihren realen Energieabgabemengen 2023 i von den Gesamt-Bedarfsmengen subtrahiert,
ergibt sich eine Ubersicht, wie viel zusétzliche Ladeenergie im (halb-) éffentlichen Raum in Wuppertal bis
2035 mindestens noch zur Verfligung gestellt werden muss (Tabelle 22).

Tabelle 22: Zusatzlicher Mindest-Ausbaubedarf fur MIV-LIS in Wuppertal bis 2035

Ladeenergie (MWh/a) Ladeenergie (MWh/a)

2024 - 2030 1.055,5
2025 1.246,5 2031 3.380,5
2026 1.019,4 2032 3.909,4
2027 1.033,4 2033 5.444,2
2028 1.040,7 2034 5.879,3
2029 1.048,1 2035 6.209,9

Gesamt 31.266,8

Zu beachten ist hierbei, dass die Deckung der gezeigten Ladebedarfe nicht durch die Nennleistung der
LIS erreicht werden kann, sondern durch deren tats&chlich abgegebene Ladeenergie (vgl. Tabelle 21).
Dies muss fir die einzelnen Ladeleistungsklassen bericksichtigt werden.
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Entsprechend missen die fehlenden Ladeenergien fur Wuppertal bis 2035 (vgl. Tabelle 22) gemani der
prognostizierten Leistungsabgabe je Ladepunkt aus Tabelle 21 aufgeteilt werden. Wie die fehlende Lade-
energie auf die einzelnen Ladepunkttypen aufgeteilt wird, ist Kommunen freigestellt. Die NLL schlagt hier-
fur lediglich ihre Idealverteilung vor. Folgt man fur Wuppertal der vorgegebenen Idealverteilung der NLL,
so ergabe sich fur das konservative Szenario folgender Ausbaupfad (Abbildung 32):

JAHRLICHER AUSBAUBEDARF AN LIS IN WUPPERTAL BIS
2035 INKLUSIVE DER ABSEHBAREN LADEINFRASTRUKTUR

30
25
20
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5 T R RN AR

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
11kwW 10 0 1 1 1 1 1 1 10 23 24
22kwW 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 kw 6 4 4 4 4 4 15 17 18 19 20
™ 150 kW 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
250 kw 1 1 1 1 1 1 1 0 6 7
350 kW 1 1 1 1 1 1 7 9 9 10 10

11kW 22 kW S50kw  m 150 kW 250 kW =350 kW

Abbildung 32: Ausbaupfad an zusatzlicher LIS in Wuppertal im konservativen Szenario nach NLL-Idealverteilung

Bei dem o. g. Pfad werden Dezimalzahlen bei den Aufbauten mathematisch auf- und abgerundet. Diese
Auf- und Abrunden sind aufgrund der Modellhaftigkeit der Energieabgabemengen vertretbar.

Abbildung 32 markiert somit den Mindest-Ausbaupfad fiir die Stadt Wuppertal beziiglich &ffentlicher LIS
bis 2035 unter optimalen Bedingungen und bei konservativem Hochlauf der Elektromobilitat. Die Bedarfs-
deckung stellt indes noch keine ausreichende rdumliche Verteilung sicher.
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Der Mindest-Gesamtbestand an LIS in Wuppertal pro Jahr kdnnte i entsprechend der Idealverteilung der
NLL i wie folgt aussehen (Abbildung 33):

(KONSERVATIVE) GESAMT-ANZAHL NOTWENDIGER
LADEPUNKTE JE LADELEISTUNG IN WUPPERTAL BIS 2035
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2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

11 kw 18 23 38 50 63 78 94 111 129 149 170 192 215
22 kW 31 39 64 85 108 133 160 190 221 254 290 328 367
50 kw 15 18 30 40 51 63 76 90 105 121 138 156 174
150 kw 4 6 9 12 16 19 23 28 32 37 42 47 53
250 kw 5 6 11 14 18 22 27 32 37 42 48 55 61
m 350 kW 7 9 15 20 25 31 37 44 51 59 68 76 86

11 kW 22 kW 50 kw 150 kw 250 kw  m 350 kw

Abbildung 33: Mindest-Bestandsbedarf an 6ffentlicher MIV-LIS in Wuppertal bis 2035 im konservativen Szenario

Die zusatzlich notwendige LIS muss anschliel3end auf das Gebiet Wuppertals verteilt werden, sodass die
lukrativsten Standorte beruicksichtigt werden, aber weder ein Uberangebot besteht noch einzelne Stadt-
teile nicht beachtet werden. Es wurde eine aufwandige Geodatenanalyse und Standortbegehungen in
Wuppertal durchgefiihrt, um geeignete Standorte zu finden.

Nach der vor Ort-Bewertung der 152 potentiellen LIS-Standorte wurde eine letzte Standort-Filterung

durchgefuhrt. Bei dieser Auswahl wurden weitergehende Standortfaktoren mitberticksichtigt. Zu diesen
gehorten u. a.:

1 Der Wunsch der Stadt Wuppertal
0 auch nach barrierefreien Standortvorschlagen
o auch nach Standortvorschlagen mit Bezug auf Mehrfamilienhaussiedlungen ohne eigene
Lademdglichkeiten
o nach Vorschlagen ohne zusatzliche Flachenversiegelung
1 Die Anmerkungen Wuppertaler Wirtschaftsverb&ande wie der Industrie- und Handelskammer
Einem Mindestvorschlag in jeder Gemarkung bzw. in jedem Stadtteil (sofern méglich)
1 Die Verhinderung einer Uberbelegung besonders attraktiver Ladebedarfskacheln durch zu viele
LIS-Standorte
1 Standorte in direkter N&he zu bereits existierender oder absehbarer LIS
Die Filterung von Standorten in Ladekacheln mit bereits gedecktem Ladebedarf
1 Nicht-Eignungsfaktoren wie bspw. die Zustandigkeit der Autobahn GmbH oder der nur temporéren
Nutzbarkeit (bspw. Parkplatze mit Sondernutzung als Markt- oder anderer Veranstaltungsnutzung)

=

=
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Die priorisierte Liste wurde anschliel3end der Stadt Wuppertal zur Verfligung gestellt, die diese noch ein-
mal auf 65 Standorte eingrenzte. Es verblieb die Auswahl aus Abbildung 34 bzw. Tabelle 23 (Sortierung
nach Wertung) bzw. Tabelle 24 (Sortierung nach Stadtteil). Die entsprechenden Steckbriefe der jeweiligen
Standorte befinden sich unter Anhang 9.20.

Abbildung 34: Auswahl von 65 potentiellen neuen LIS-Standorten in Wuppertal

Die verbleibenden 65 Standorte wurden wiederum einer ersten technischen Vorprufung durch die Wup-
pertaler Stadtwerke mit einer angenommenen Ladeleistung von 2x22 kW fur AC-Standorte und 2x150 kW
fir DC-Standorte unterzogen. Diese gaben an, dass 42 der ausgewahlten Standorte derzeit ausreichende
Kapazitaten zum Aufbau von AC-Ladeinfrastruktur vorweisen, wahrend neun Standorte zumindest zu er-
tichtigen waren. Bei 14 der ausgewéhlten Standorte wiesen die Wuppertaler Stadtwerke keine technische
Machbarkeit zum Aufbau von LIS aus (Abbildung 35).
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