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1 Einleitung

Unternehmen, Gaste und insbesondere die Oberhausener:innen sind auf ein modernes,
leistungsfahiges, effizientes und umweltfreundliches Netz aller Transportmittel angewiesen.
Elektrische Antriebe werden sich im kommenden Jahrzehnt sukzessive zur dominierenden
Antriebsart fir PKW entwickeln. Die mangelnden Lademdglichkeiten fur Elektrofahrzeuge sind
jedoch bis heute ein grofles Hemmnis fir den Ausbau des elektrischen MIV, denn der
Markthochlauf fir Elektrofahrzeuge und deren Verbreitung hangt in hohem Malke von den
vorhandenen Rahmenbedingungen ab. Die Stadt Oberhausen beabsichtigt den Birger:innen
Uber den Ausbau einer flachendeckenden Ladeinfrastruktur fir Elektrofahrzeuge im
(halb-)offentlichen Raum entsprechende Anreize fir den Umstieg auf Elektromobilitat zu
geben. Die zunehmende Elektrifizierung der Fahrzeugantriebe ist wichtig, um neben den
Stickoxidemissionen auch die CO,-Emissionen zu reduzieren und somit den
Klimaschutzzielen auf kommunaler wie auch auf Bundesebene naher zu kommen. Auch fir
den Wirtschaftsstandort Oberhausen ist der Ausbau der Ladeinfrastruktur ein wichtiger
Meilenstein.

Es ist sicherzustellen, dass Ladeinfrastruktur preislich attraktiv, digital angebunden sowie gut
zuganglich ist und wenig zusatzlichen Verkehr induziert. Ladeinfrastruktur im o6ffentlichen
Raum stellt dabei nur eine Mdglichkeit des Ladens dar. Lademdoglichkeiten auf halbéffentlichen
Flachen bieten zusatzlich eine hohe Kontaktrate (z.B. Supermarkte) und ist als (partielles)
Substitut fiir éffentliche Ladeinfrastruktur mit zu beriicksichtigen. Ahnlich stellt es sich beim
Arbeitgeberladen dar, welches einen sehr hohen Hebel zur Férderung von Elektromobilitat
besitzt. Daher bedarf es eines integrierten Ladekonzeptes, welches die verschiedenen
Lademdglichkeiten einbezieht und Rahmenbedingungen vorgibt, um eine flachendeckend
attraktive Ladeinfrastruktur in ganz Oberhausen zu schaffen. Die Erstellung dieses Konzeptes
wurde im Jahr 2020 ausgeschrieben und am 14.07.2020 an die Theis Consult GmbH in
Kooperation mit dem Institut fur Stadtbauwesen der RWTH Aachen (ISB RWTH) vergeben. Im
Folgenden werden die Arbeitspakete sowie deren Ergebnisse vorgestellt. Um eine
Abgrenzung der Begrifflichkeiten zu ermoglichen, werden diese nachfolgend definiert:

Tabelle 1: Begriffsabgrenzungen

" Vgl. Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie: Verordnung Uber technische
Mindestanforderungen an den sicheren und interoperablen Aufbau und Betrieb von o6ffentlich
zuganglichen Ladepunkten fir Elektromobile. Ladesaulenverordnung — LSV. 2015. Abrufbar unter
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/V/verordnung-ladeeinrichtungen-elektromobile-
kabinettbeschluss.html § 2 Pkt. 6.

ISB. RWTH Version 1.0 Q)
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2 AP 1: Bestandsaufnahme, Szenarienentwicklung und
Bedarfsprognose

Das AP 1 Bestandsaufnahme, Szenarienentwicklung und Bedarfsprognose unterteilt sich in
zwei Unterarbeitspakete, da die Szenarienentwicklung und die Bedarfsprognose eng
miteinander verbunden und daher in einem Unterarbeitspaket zusammengefasst sind.

2.1 Bestandsaufnahme

Die Basis fur die Szenarienentwicklung und die Bedarfsprogose bildet die Bestandsaufnahme
der aktuellen Ladeinfrastruktur. Der aktuelle Bestand bestehender Ladeinfrastruktur wurde
daher zunachst qualitativ und quantitativ aus verschiedenen Quellen durch die Theis Consult
GmbH (TC) ermittelt.

Folgende Materialen wurden im Zuge der Bestandsaufnahme erhoben:

Bestandsplane des Oberhausener Stromnetzes?

Daten der Bundesnetzagentur

Daten der Stadt Oberhausen

Luftreinhalteplan Ruhrgebiet 2011 Teilplan West inkl. Planerganzung Stadt
Oberhausen 2020

PKW-Ladesaulen in Oberhausen

Rechtskréaftige Bebauungsplane der Stadt Oberhausen?®

Statistische Daten 2019

Verkehrsmodell der Stadt Oberhausen

Die Materialien finden sich unter Anlage AP 1.1 Bestandsaufnahme. Sie bilden die Grundlage
far die weiteren Arbeiten.

2.2 Online-Umfrage

Der oben ermittelte aktuelle Ist-Bestand sollte zusatzlichen um den Ist- und Plan-Bestand von
Unternehmen im Stadtgebiet erganzt werden. Daher wurde durch Theis Consult in
Zusammenarbeit mit dem ISB eine Online-Umfrage von Unternehmen im Stadtgebiet zu
bestehender und geplanter Ladeinfrastruktur erstellt. Ziel war die moglichst exakte
Bestimmung des aktuellen Ist-Bestand in Unternehmen zu ermdglichen sowie dartuber hinaus
bereits eingeplante Ladeinfrastruktur als zukunftigen Bestand zu bericksichtigen. Die Inhalte
dieser Umfrage wurden eng mit dem AG abgestimmt und auf eine einfache Verstandlichkeit
ausgelegt. Die Minimierung des Arbeitsaufwands flir die Firmen stand dabei stets im Fokus.

Der erste Teil der Umfrage bestand aus einer interaktiven Karte, in der die Teilnehmenden
(geplante) Ladepunkte direkt eintragen und folgende Fragen beantwortet werden konnten:

2 Die Daten sind kostenlos unter https://www.ob-netz.de/service/bestandsplaene.html abrufbar. Es
muss lediglich eine Nutzungsvereinbarung geschlossen werden.

3 Relevant ist die planungsrechtliche Zulassigkeit von Tankstellen gem. BauNVO, allerdings nicht als
Ausschlusskriterium, sondern als Zusatzinformation (Handlungsbedarf Plananderung). Der WMS-
Layer ist online unter https://www.geoportal.nrw/themenkarten frei abrufbar. Die amtliche Basiskarte
findet sich unter dem Reiter Liegenschaftskataster.

/SB . | RWTH Version 1.0 ao
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Bitte beantworten Sie die Fragen zu lhren Ladepunkten

Handelt es sich um bereits bestehende Ladepunkte?
(Mehrfachauswahl mdglich)

Nein

1 Normalladepunkt
2 Normalladepunkte
3 Normalladepunkte
4 Normalladepunkte
5 Normalladepunkte
> 5 Normalladepunkt
1 Schnellladepunkt
2 Schnellladepunkte
3 Schnellladepunkte
4 Schnellladepunkte
5 Schnellladepunkte
> 5 Schnellladepunkte

Fiir welche Fahrzeuge stehen die Ladepunkte zur Verfiigung?

e Fahrzeuge der Unternehmensflotte
e Private Fahrzeuge der Mitarbeitenden

Tabelle 2: Fragen zu (geplanten) Ladepunkten

Bitte beantworten Sie zusatzlich die folgenden Fragen und klicken Sie auf Absenden

Planen Sie derzeit lhre Unternehmensflotte auf Elektrofahrzeuge umzustellen?

e Nein
e Ja,in 1-5 Jahren
e Ja, in 5-10 Jahren

Was hilt Sie von der Errichtung von Ladepunkten an lhrem Unternehmensstandort
ab?
(Mehrfachauswahl méglich)

Wir sehen keinen Bedarf fiir Ladepunkte an unserem Unternehmensstandort.
Aufstell- und Unterhaltskosten der Ladepunkte sind nicht wirtschaftlich.
Forderantrdge zum Ausbau der Ladeinfrastruktur sind sehr langwierig.
Ladepunkte sollten im 6ffentlichen Raum zuganglich gemacht werden.

Die passende Infrastruktur ist nicht vorhanden.

Tabelle 3: Weitere Fragen der Online-Umfrage

Die Verteilung der Umfrage gestaltete sich aus datenschutzrechtlichen Griinden schwierig.
Somit wurde der Link zur Umfrage auf den Webseiten verschiedener Verbande (u.a.
Handwerkskammer Dusseldorf, Kreishandwerkerschaft Miilheim-Oberhausen, Stadt
Oberhausen) platziert und nicht — wie eigentlich geplant — direkt an die Unternehmen versandt.
Insgesamt ergab die Umfrage einen Ricklauf von 12 Unternehmen. Die Ergebnisse finden
sich unter Anlage 1.2. Nach Rucksprache mit dem AG wurde festgelegt, die Umfrage nicht
weiter zu fuhren. Aufgrund der geringen Zahl an Rickmeldungen flieRen die Ergebnisse der
Umfrage nicht direkt in die weitere Konzepterstellung ein.

/SB . | RWTH Version 1.0 ao
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2.3 Entwicklung von Rahmenszenarien

Es gibt keine universelle Antwort auf die Frage wie viel Ladeinfrastruktur notwendig ist. Die
Verfugbarkeit von Ladeinfrastruktur an bestimmten Orten wirkt sich sowohl auf den weiteren
Bedarf an Ladeinfrastruktur vor Ort aus als auch auf den Bedarf an anderen, in Beziehung
stehenden, R&umen. Dies ist ein malgeblicher Faktor fir Ilokale und regionale
Ladeinfrastrukturstrategien. ~ Weitere einflussreiche  Faktoren ergeben sich aus
Ubergeordneten Rahmenbedingungen, die durch lokale planerische und politische
Entscheidungen wenig beeinflusst sind.

Vor diesem Hintergrund werden im Folgenden Rahmenszenarien fur die Entwicklung von
Ladeinfrastrukturverfligbarkeit in Oberhausen fir das Jahr 2030 entwickelt. Die dargestellten
Rahmenszenarien bilden die Eckpunkte der Bedarfsprognose und beziehen sich insbesondere
auf die Wechselwirkungen zwischen der Verflgbarkeit von privater und o&ffentlicher
Ladeinfrastruktur.

Die Ergebnisse der Rahmenszenarien helfen der Stadt Oberhausen, Implikationen moéglicher
Entwicklungen zu erkennen, MalRnahmen zur Férderung der Elektromobilitat zielgerichtet zu
entwickeln und umzusetzen. Einflussfaktoren der dargestellten Rahmenszenarien wurden mit
Hilfe der Teilnehmenden eines Workshops, vorrangig aus der Oberhausener Stadtverwaltung,
erganzt durch Vertreter des ortlichen Energieversorgers, sowie der IHK und HWK entwickelt
und entsprechend der Erfahrungen vor Ort in Oberhausen angepasst.

Dieser Endbericht stellt zunachst die Rahmenszenarien zur Elektromobilitat 2030 fir
Oberhausen vor. Im Workshop erarbeiteten die Teilnehmenden aber auch dariber hinaus
gehende Leitlinien fur die Ladeinfrastruktur, die im abschlieRenden Teil dieses Berichts
zusammengefasst sind.

2.3.1  Entwicklung und Pramissen in Bezug auf Anzahl und Nutzung von Elektrofahrzeugen

Zum 01.01.2020 war der Anteil der Elektrofahrzeuge am deutschen PKW-Markt sehr gering.
Im Zulassungsbezirk Oberhausen war nur etwa jedes vierhundertste PKW ein
Elektrofahrzeug. Insbesondere ab der zweiten Jahreshélfte 2020 haben sich die
Neuzulassungen der Elektro-PKW bundesweit jedoch dynamischer entwickelt. Diese
Entwicklung Ilasst sich sowohl fur BEV als auch PHEV feststellen. Die E-
Fahrzeugneuzulassungen des Jahres 2020 Uberstiegen dabei den bisherigen Bestand an
Elektrofahrzeugen. Die 394.000 neuzugelassenen Elektrofahrzeuge entsprechen etwa 13,2%
aller Neuzulassungen im Jahr 2020.

4Zum 01.01.2021 liegt der Anteil der E-Fahrzeuge in Bezug auf Gesamtdeutschland bei etwa 1,22% und
im  Zulassungsbezirk Oberhausen bei etwa 0,77%. Vgl. KBA (Kraftfahrtbundesamt):
Fahrzeugzulassungen (FZ) Neuzulassungen von Kraftfahrzeugen und Kraftfahrzeuganhangern —
Monatsergebnisse Januar bis Dezember 2020.

/SB . | RWTH Version 1.0 ao
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Monatliche Neuzulassungen von Elektrofahrzeugen
(2020)
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Abbildung 1: Neuzulassungen BEV/ PHEV. Quellen: Monatsmeldungen KBA (2020/2021)

Im Klimaschutzprogramm 2030 gibt die Bundesregierung einen Zielkorridor von 7-10 Mio.
zugelassener E-Fahrzeugen im Jahr 2030 an. Bis zu diesem Zeitpunkt sollen bis zu 1 Mio.
offentlicher Ladepunkte errichtet werden.® In einer von der Nationalen Leitstelle
Ladeinfrastruktur herausgegebenen Studie wird, basierend auf Gesprachen mit
Automobilherstellern, ein Bestand von bis zu 14,8 Mio. E-Fahrzeugen als méglich angesehen.®
Abhangig von weiteren Faktoren, wie etwa der Auslastung, dem Nutzerverhalten oder dem
Aufbau privater Ladeinfrastruktur, wird der Bedarf an 6ffentlich zuganglichen Ladepunkten mit
440.000 bis 843.000 angegeben.

In den nachsten Jahren dirfte sich die Elektromobilitdt durch technologische und preisliche
Entwicklungen immer breiteren Nutzergruppen erschlielien. Zusatzlich zu der dynamischen
Entwicklung im Neuwagensegment ist damit zu rechnen, dass Elektrofahrzeuge auch einen
deutlich  zunehmenden  Teil des  Gebrauchtwagenmarktes ausmachen.  Fir
Gesamtdeutschland erscheint der von der Bundesregierung angestrebte Anteil von etwa 20%
Elektrofahrzeugen am Fahrzeugbestand bis 2030 erreichbar.

Auch fur Oberhausen ist zu erwarten, dass sich der Anteil der Elektrofahrzeuge bis zum Jahr
2030 deutlich erhéhen wird. Verschiedene Indikatoren, wie etwa das vergleichsweise hohe
Fahrzeugalter oder das geringe durchschnittliche Haushaltseinkommen der privaten
Haushalte in Oberhausen, lassen vermuten, dass sich die Zulassungszahlen von E-
Fahrzeugen bis zum Jahr 2030 etwas weniger dynamisch entwickeln als in anderen Regionen.
So lag im Jahr 2019 das mittlere verfiigbare Haushaltseinkommen in Oberhausen mit etwa
18.700 € deutlich unter dem nordrheinwestfalischen Landesdurchschnitt von 22.300 €.7 Infolge

5 Vgl. Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit: Klimaschutzprogramm 2030
der Bundesregierung zur Umsetzung des Klimaschutzplans 2050. 2019. Abrufbar unter
https://www.bundesregierung.de/resource/blob/975226/1679914/e01d6bd855f09bf05cf7498e06d0a
3ff/2019-10-09-klima-massnahmen-data.pdf

6 Vgl. Nationale Leitstelle Ladeinfrastruktur (Hrsg.): Ladeinfrastruktur nach 2025/2030: Szenarien fiir
den Markthochlauf. 2020. Abrufbar unter https://www.now-gmbh.de/wp-
content/uploads/2020/11/Studie_Ladeinfrastruktur-nach-2025-2.pdf S. 4.

7 Vgl. Statistische Amter des Bundes und der Lander: Einkommen der privaten Haushalte in den
kreisfreien Stadten und Landkreisen der Bundesrepublik Deutschland. 2020. Abrufbar unter

https://www.statistikportal.de/de/veroeffentlichungen/einkommen-der-privaten-haushalte
ISB e RWTH Version 1.0 ao
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der Durchdringung des Gebrauchtwagenmarktes mit Elektrofahrzeugen ist aber mit einer
zunehmenden Nivellierung der Unterschiede zwischen kaufkraftstarken und schwachen
R&aumen zu rechnen.® In Anbetracht dieser Erwagungen fiihrte der Workshop zu der Pramisse
eines Anteils von etwa 20% Elektrofahrzeugen im Jahr 2030 fur Oberhausen. Dies dirfte eher
eine Uber- als eine Unterschatzung sein. Allerdings wird dieser Anteil voraussichtlich nur
wenige Jahre nach dem Prognosejahr 2030 mit hoher Wahrscheinlichkeit erreicht, so dass
eine Uberschatzung unproblematisch erscheint.

Im Jahr 2020 entfiel ein bedeutender Anteil der neuzugelassenen E-Fahrzeuge auf Plug-In-
Hybride. Auch wenn zu erwarten ist, dass der Anteil bis zum Jahr 2030 bereits zurlickgeht,
verbleibt ein Grolfiteil der bereits zugelassenen Fahrzeuge im Bestand. Der Gesamtbestand
wird sich voraussichtlich aus 2/3 BEV und 1/3 PHEV zusammensetzen.® Aufgrund der deutlich
geringen elektrischen Reichweiten muisste eine auf PHEV (hoher elektrischer Fahranteil)
ausgerichtete 6ffentliche Ladeinfrastruktur deutlich umfangreicher dimensioniert werden. Far
eine geringere Berlcksichtigung dieser Fahrzeuge spricht deren Moglichkeit, die Fahrt mit
dem Verbrennungsmotor fortzufiilhren. Insgesamt ist anzunehmen, dass PHEV-Nutzende
kaum auf offentliche Ladeinfrastruktur angewiesen sind, sich nur wenig auf diese verlassen
und ihr Fahrzeug vorrangig auf privaten Stellplatzen laden werden. Auch wenn vor diesem
Hintergrund PHEVs bei der Bedarfsabschatzung weniger berlcksichtigt werden, bleibt die
offentliche Ladeinfrastruktur fir diese Fahrzeuge nutzbar.

Aus heute bestehenden Nutzungsunterschieden zwischen Elektrofahrzeugen und Fahrzeugen
mit Verbrennungsmotor lassen sich wenig RuUckschlisse auf die Nutzung von
Elektrofahrzeugen in zehn Jahren ableiten. Es ist zu erwarten, dass sich derartige
Nutzungsunterschiede nivellieren und sich die Nutzung von Elektrofahrzeugen der Nutzung
des allgemeinen Fahrzeugbestandes angleicht. Die Fahrzeugnutzung allgemein wiederum hat
sich im zurtckliegenden Jahrzehnt bis zum Zeitpunkt vor der Pandemie kaum verandert. Ohne
gravierende regulatorische Eingriffe in das Verkehrssystem sind auch bis zum Jahr 2030 keine
deutlichen Veranderungen zu erwarten. Im Zuge des Workshops wurde aullerdem auf die
hohe Bedeutung des PKWs als Statussymbol fur die Oberhausener Bevodlkerung verwiesen.
Eine Veranderung der Modalwahl dirfte sich daher ohne restriktive Malinahmen auch
innerhalb des Stadtgebiets nur im geringen Umfang vollziehen. Vor diesem Hintergrund
erarbeitete der Workshop die Pramisse, dass in der Stadt Oberhausen im Jahr 2030 E-
Fahrzeuge etwa so genutzt werden wie der durchschnittliche PKW im Jahr 2020.

2.3.2 Offentliche und private Ladeinfrastruktur: Einflussfaktoren und Zusammenhéange

Hohere Marktanteile der Elektrofahrzeuge und der Ausbau von Ladeinfrastruktur sind eng
miteinander verbunden und bedingen sich gegenseitig. Eine unzureichende Verfiigbarkeit von
Ladeinfrastruktur wirkt sich negativ auf die Entscheidung zur Anschaffung eines
Elektrofahrzeuges aus.’® Aus der Runde der Workshop-Teilnehmenden wird von konkreten
Anfragen Oberhausener Einwohner:innen berichtet, Wohngebiete fur den Ausbau privater und
offentlicher Ladeinfrastruktur auszuwahlen. Grundsatzlich zieht ein Zuwachs der E-Fahrzeuge
auch einen erhdhten Bedarf an Ladeinfrastruktur nach sich. Wo Elektrofahrzeuge geladen
werden, ist dann von weiteren Aspekten abhangig. Vereinfacht Iasst sich sagen, dass bei einer
geringen Verfligbarkeit an privater Ladeinfrastruktur der Bedarf an offentlicher
Ladeinfrastruktur héher ausfallt als in Vergleichsraumen mit einer hohen Verfiigbarkeit privater
Ladeinfrastruktur. Der Aufbau der privaten Ladeinfrastruktur kann durch eine Vielzahl von
Faktoren beeinflusst werden. Neben Kosten und Foérderungsmdglichkeiten sind
Rahmenbedingungen vor Ort, Weiterentwicklungen der Technologie oder Engpasse bei der

8 Vgl. DENA, PROGNOS: Privates Ladeinfrastrukturpotenzial in Deutschland. 2020. Abrufbar unter
https://www.dena.de/fileadmin/dena/Publikationen/PDFs/2020/dena-
STUDIE_Privates_Ladeinfrastrukturpotenzial_in_Deutschland.pdf S.12.

9Vgl. Nationale Leitstelle Ladeinfrastruktur. S. 49.

0 Vgl. Deloitte: 2020 Global Auto Consumer Study. 2020. Abrufbar unter
https://www?2.deloitte.com/global/en/pages/consumer-business/articles/global-automotive-trends-
millennials-consumer-study.html
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Installation zu nennen. Um eine Uberlastung der Netze zu vermeiden, wird in Zukunft
moglicherweise eine Einbindung in ein Energiemanagement notwendig. In Bezug auf die
Entwicklung der privaten Ladeinfrastruktur kommen zwei raumlich differenzierte
Schwerpunkte in Betracht: Neben der Ladeinfrastruktur auf privaten Stellplatzen am Wohnort
besteht auch am Arbeitsplatz, auf dem Betriebsgelande des Arbeitgebers, eine Moglichkeit
des Aufbaus privater Ladeinfrastruktur.

Aktuell verfugt ein Grofteil der E-Fahrzeugbesitzenden Uber einen privaten Stellplatz, da sich
Haushalte mit einfacher Mdglichkeit zur Errichtung privater Ladeninfrastruktur eher fir ein
Elektrofahrzeug entscheiden. Bei zunehmender Marktdurchdringung riicken aber die
Bedurfnisse weiterer Kaufergruppen in den Blick: Fir eine erfolgreiche Marktentwicklung
bendtigt es aber vermehrt Losungen fur Bewohner:iinnen von Mehrfamilienhgusern und
insbesondere auch fir Personen ohne eigenen Stellplatz.

Letztere Gruppe ist beim Laden ihres Fahrzeuges besonders stark von einem ausreichenden
Ausbau der offentlich zugénglichen Ladeinfrastruktur abhangig. Hinsichtlich der offentlich
zuganglichen Ladeinfrastruktur ist zwischen Normal- und Schnelladepunkten zu
unterscheiden. Eine strategische Ausrichtung auf Lade-Hubs mit hoher Ladeleistung,
beziehungsweise eine hohe Auslastung der einzelnen Ladepunkte, kann den Bedarf an
offentlich zuganglicher Ladeinfrastruktur reduzieren.

Fir Oberhausen ist zu erwarten, dass das Verhaltnis von E-Fahrzeugen zu o6ffentlicher
Ladeinfrastruktur im Jahr 2030 unter dem deutschlandweiten Schnitt liegen wird. In
suburbanen und landlichen Raumen ist deutlich haufiger die Moglichkeit privater
Ladeninfrastruktur am Wohnort gegeben, so dass der Bedarf an 6ffentlicher Ladeinfrastruktur
geringer ausfallt. Im urbanen Raum ist der Anteil der Fahrzeuge, die im o&ffentlichen
Strallenraum geparkt werden missen und Bedarf an o6ffentlicher Ladeinfrastruktur haben,
deutlich hoher."

2.3.3 Einfluss der elektrischen Reichweite auf Ladeinfrastrukturbedarf

Hinsichtlich des Ladeinfrastrukturbedarfs sind zusatzlich weitere gegenlaufige Entwicklungen
zu berucksichtigen. Die Energiedichte der Batterien wird weiter ansteigen, sodass hohere
Reichweiten erreicht werden kénnen, gleichzeitig werden sich die spezifischen Batteriekosten
bezogen auf kWh reduzieren.'? Resultierend aus einer zunehmenden Reichweite reduziert
sich die Anzahl an notwendigen Ladevorgangen. Geringere Batteriekosten fuhren zu einer
bedeutenden Kaufpreisreduzierung des Gesamtfahrzeuges. Entsprechend werden die
Fahrzeuge auch fur Einwohner:innen ohne eigenen Stellplatz und mit geringerem Einkommen
zunehmend attraktiv. Steigen vermehrt Haushalte ohne eigenen Stellplatz auf
Elektrofahrzeuge um, wird sich der Bedarf an offentlicher Ladeinfrastruktur trotz der
technologischen Entwicklung erhéhen, insbesondere da davon auszugehen ist, dass die
mdgliche Reichweite mit den Kosten des Fahrzeuges abgewogen wird. Auch im Jahr 2030
werden Fahrzeuge mit hOherer Reichweite vermehrt im Premiumsegment vorzufinden sein.

2.3.4 Malgebliche Einflussfaktoren auf den Bedarf an o6ffentlich-zuganglicher
Ladeinfrastruktur in Oberhausen: Rahmenszenarien fir das Jahr 2030

Vor dem Hintergrund der oben aufgefuihrten Einflussfaktoren und Zusammenhange werden
auf Grundlage der Ergebnisse des Workshops zwei Rahmenszenarien entwickelt. Sie dienen
dazu, eine sinnvolle Bandbreite wahrscheinlicher Entwicklungen abzudecken. Dies soll
robuste Entscheidungen im Zusammenhang der Ladeinfrastrukturplanung erméglichen, die
unter verschiedenen zuklnftigen Entwicklungen tragfahig sind. Gleichzeitig beschranken sich
die Rahmenszenarien auf wenige malfigebliche Faktoren und treffen szenariolibergreifende
Setzungen fir Faktoren, die voraussichtlich eine geringe Variationsbandbreite haben

"' Vgl. Nationale Leitstelle Ladeinfrastruktur. S. 66.
2 vgl. EBP: Szenarien der Elektromobilitit in der Schweiz — Update 2020. Abrufbar unter
https://www.ebp.ch/sites/default/files/unterthemal/uploads/2020-03-

02 EBP CH EmobSzen PKW 2020 def%281%29.pdf
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(Fahrzeugnutzung) oder nur eine Frage eines verzdgerten Szenarioeintrittszeitpunkts sind
(Anteil Elektrofahrzeuge).

In der folgenden Tabelle sind die erarbeiteten Rahmenszenarien fur die Entwicklung des
Ladeinfrastrukturbedarfs dargestellt. Fahrzeugbestand, Bedeutung von PHEV und
Nutzerverhalten sind Uber beide Rahmenszenarien gleich. Die Rahmenszenarien
unterscheiden sich insbesondere durch das Verhaltnis der verschiedenen privaten und
offentlichen Ladeoptionen.

2.3.4.1 Rahmenszenario ,Offentliche Ladeinfrastruktur®

Beschreibung

Im Szenario ,Offentliche Ladeinfrastruktur® wird zur Deckung des Ladebedarfs verstarkt
offentlich zugangliche Ladeinfrastruktur errichtet. Der Ausbau der privaten Ladeinfrastruktur
verlauft zu langsam, um mit der Bestandsentwicklung der Elektrofahrzeuge Schritt halten zu
kénnen. In diesem Szenario ist die Bestandsentwicklung besonders von o6ffentlich
zuganglicher Ladeinfrastruktur abhangig.

Kommentar

Im Workshop wurden in Bezug auf die Nutzung von offentlicher Ladeinfrastruktur mogliche
Probleme identifiziert. Ein Aufladen des Fahrzeuges wahrend des gesamten Arbeitstages wird
aufgrund der langen Standdauer als problematisch angesehen. Als Resultat von
Uberlappenden Aktivitatszeitraumen oder langen Parkdauern sehen die Teilnehmenden die
Mehrfachnutzung durch unterschiedlichen Nutzergruppen als schwierig zu realisieren an.

2.3.4.2 Rahmenszenario ,Private Ladeinfrastruktur®

Beschreibung

Im Szenario ,Private Ladeinfrastruktur” wird ein deutlich gréRerer Anteil des Ladebedarfs tber
private Ladeinfrastruktur gedeckt. Im Vergleich zum Jahr 2020 werden vermehrt Stellplatze
von Mehrfamilienhdusern mit Ladepunkten ausgestattet sein. Die Ladeinfrastruktur am
Arbeitsplatz, die Unternehmen ihren Beschaftigten zur Verfigung stellen, ist in diesem
Szenario eine zentrale GrofRe und ermdéglicht insbesondere Gruppen ohne eigenen Stellplatz
auf Elektrofahrzeuge umzusteigen.

Kommentar

Im Workshop ist die Errichtung von Ladepunkten auf den Betriebsgelanden als Ziel angegeben
worden. Von den Teilnehmenden wird allerdings erwartet, dass Einpendler grof3tenteils an
ihrem Wohnort laden und nicht im Oberhausener Stadtgebiet. Daher gibt es bezlglich reiner
Gewerbegebiete nur geringe Erwartungen an potenzielle Ladebedarfe.

ISB e | RWTH Version 1.0 T%%C
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2.3.4.3 Vergleichende Darstellung der Rahmenszenarien

Rahmenszenarien Ladeinfrastruktur 2030

Bestand an E-Fahrzeugen

Etwa 20% des Gesamtbestandes der PKW im Zulassungsbezirk Oberhausen

Bedeutung von Plug-In Hybridfahrzeugen

Laden in nur in sehr geringem Umfang an 6ffentlicher Ladeinfrastruktur und nehmen unter
den Neuzulassungen eine abnehmende Bedeutung ein.

Nutzerverhalten

Im Kontext der Stadt Oberhausen werden im Jahr 2030 E-Fahrzeuge etwa so genutzt wie
der durchschnittliche PKW im Jahr 2019.

Rahmenszenario
,,Offentliche Ladeinfrastruktur®

Rahmenszenario
,Private Infrastruktur

Ladeinfrastruktur

Zur Deckung des Ladebedarfs muss
verstarkt offentlich zugangliche
Ladeinfrastruktur errichtet werden. Der
Ausbau der privaten Ladeinfrastruktur
verlauft zu langsam, um mit der
Bestandsentwicklung der Elektrofahrtzeuge
Schritt zu halten. In diesem Rahmenszenario
ist eben diese aber auch besonders von

Ein Groliteil des Ladebedarfs ist Giber private
Ladeinfrastruktur gedeckt. Der Ausbau
dieser  Infrastruktur  halt mit  der
Bestandsentwicklung mit. Im Vergleich zum
Jahr 2020 werden auch vermehrt Stellplatze
von Mehrfamilienhdusern mit Ladepunkten
ausgestattet sein.

offentlich  zuganglicher Ladeinfrastruktur
abhangig.
Wohnort: Wohnort:
.. o i .
Fiir 40% der E-Fahrzeuge besteht die Flf.r .SOA’ _der E-Fahrzeuge bestet]t die
- . . Moglichkeit, nachts auf privaten
Maoglichkeit, nachts auf privaten

Stellplatzen zuhause zu laden.

Insbesondere  zu  Mehrfamilienhdusern
gehorige Stellplatze sind weiterhin nur selten
mit ausreichender Ladeinfrastruktur
ausgestattet.

Stellplatze von Einfamilienhausern sind nicht
immer mit Ladeinfrastruktur ausgestattet.

Stellplatzen zuhause zu laden.

Im Vergleich zum Jahr 2020 werden auch
vermehrt Stellplatze von
Mehrfamilienhdusern mit  Ladepunkten
ausgestattet sein.

GroRe Teile der Einfamilienhausbesitzer
haben die entsprechenden Stellplatze mit
Ladeinfrastruktur ausgestattet.

nnnnnnnnnn
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Arbeitsplatz: Arbeitsplatz:
Fir 20% der E-Fahrzeuge von |Fir 50% der E-Fahrzeuge von

Pendelnden besteht die Madoglichkeit,
tagsiiber auf dem Gelande des
Arbeitgebers zu laden.

Private Ladeinfrastruktur am Arbeitsplatz,
die Unternehmen ihren Beschaftigten zur
Verfugung stellen, ist nur in einem geringen
Umfang vorhanden. Rechtliche,
organisatorische Rahmenbedingungen,
Eigentumsverhaltnisse, interne
Abstimmungen oder mangelnde
Ausbaukapazitadten bremsen den Aufbau
von Ladeinfrastruktur.

Pendelnden besteht die Madoglichkeit,
tagsiiber auf dem Gelande des
Arbeitgebers zu laden.

Die Ladeinfrastruktur am Arbeitsplatz, die
Unternehmen ihren Beschaftigten zur
Verfugung  stellen, ist in  diesem
Rahmenszenario eine zentrale GréfRe und
ermdglicht insbesondere Gruppen ohne
eigenen Stellplatz auf Elektrofahrzeuge
umzusteigen. Im Workshop ist die Errichtung
von Ladepunkten auf dem Betriebsgeléande
als Ziel angegeben worden. Unternehmen
sollen zur Errichtung von Ladeinfrastruktur
fur ihre Beschaftigten motiviert werden. In
diesem Rahmenszenario ist es gelungen
mdgliche  Hurden, insbesondere bei
gewerblichen Anmietungen ausreichend zu
minimieren. Unternehmen haben vermehrt
Ladeinfrastruktur aufgebaut.

Resultierende Ladestrategie der Elektrofahrzeugnutzer

Offentliche Ladeinfrastruktur wird vermehrt
fur langere Ladevorgange genutzt. Da nur in

einem geringeren Umfang private
Ladeinfrastruktur zur Verfligung steht,
werden offentliche Ladepunkte

insbesondere bei langeren Aktivitaten (z.B.
Arbeitstag / Uber-Nacht-Laden in der Nahe
der Wohnung) genutzt.

Die Nutzer laden ihre Fahrzeuge vorrangig
Uber  private Ladeinfrastruktur  auf.
Offentliche Ladeinfrastruktur dient vor allem
der Sicherheit und wird bei geringen
Ladestanden oder bei Wegeketten, die Uber
die Reichweite einer Ladung hinausgehen,
genutzt.

Tabelle 4: Vergleichende Darstellung der Rahmenszenarien

2.3.5 Workshop-Ergebnisse im Hinblick auf Leitlinien des Ladeinfrastrukturaufbaus in

Oberhausen

Neben den Faktoren der Rahmenszenarien sind auch weitere Aspekte, die beim Aufbau der
Ladeinfrastruktur zu bertcksichtigen sind, als Workshop-Ergebnisse zu nennen. Folgende
Leitlinien fur den Ladeinfrastrukturaufbau wurden genannt:

Es besteht das Ziel, den Aufbau der Ladeinfrastruktur durch die Stadt Oberhausen so
weit wie madglich zu steuern.

Die Zielsetzung ,So viel wie notig, aber so wenig wie moglich.” ist zu verfolgen.

Die Ladeinfrastruktur ist abhangig von ihrem geplanten Standort zu gestalten. Dabei ist
insbesondere zu prifen, inwieweit Ladeinfrastruktur in denkmalgeschitzten
Siedlungen errichtet werden kann.

Dabei sind hinsichtlich der Zahlungsweise kompatible Systeme in Oberhausen
sicherzustellen.

Moglichkeiten der Verkehrslenkung Uber die Positionierung von Ladeinfrastrukturen
sind zu beachten.

Offentliche Interessen, die moglicherweise durch die betriebswirtschaftliche
Zielsetzung einer moglichst hohen ganztagigen Auslastung der Ladeinfrastruktur
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gefahrdet sind, dirfen nicht vernachlassigt werden. Zum Beispiel sollte etwa der
Aufbau von Ladeinfrastruktur in Wohngebieten nicht (ibermaflig neue Verkehre zu
Ruhezeiten induzieren.

2.3.6 Ausblick

Neben der quantitativen Dimension und den grundsatzlichen Wechselwirkungen zwischen
privaten und o6ffentlich zuganglichen Ladeinfrastrukturausstattung gibt es weitere Aspekte mit
Wirkung auf die Nutzung der offentlich zuganglichen Ladeinfrastruktur. Spezifische
Quartiersstrukturen, stadtplanerischer Konzepte und Leitbilder wirken sich in unterschiedliche
Weise auf die Ladeinfrastrukturverteilung, deren Nutzung und den weiteren Bedarf aus.
Gleiches gilt flir strategische Entscheidungen der Stadt Oberhausen beim
Ladeinfrastrukturausbau. Beispielsweise ist eine Konzentration von Lademdglichkeiten auf
Lade-Hubs gegenidber einer dezentralen Verteilung einzelner Ladepunkte mit differenzierten
Wirkungen verbunden. Der Nutzung von Normal- oder Schnellladestationen liegt eine
spezifische Ladestrategie der Nutzenden zugrunde. Schnelladeinfrastruktur ist insbesondere
an Standorten mit kurzer Aufenthaltszeit notwendig und sinnvoll nutzbar. In diesem Fall wird
eine “Laden wie Tanken“ Strategie verfolgt. Eine an die Entwicklung des
Elektrofahrzeugbestandes und der Ladeinfrastruktur angepasste Elektromobilitatsstrategie
ermdglicht es, die Elektromobilitdt zielorientiert in Oberhausen zu etablieren. Kritische
offentliche Ressourcen werden nicht ibermaRig in Anspruch genommen und geschont. Im
weiteren Verlauf des Projektes werden die erstellten Rahmenszenarien und die weiteren
Workshopinhalte bei der Zielsetzung und Ausgestaltung der Bedarfsprognose fiir 6ffentlich
zugangliche Ladeinfrastruktur im Raum Oberhausen berlcksichtigt.

2.4 Bedarfsprognose

Elektrofahrzeuge konnen an verschiedenen Orten geladen werden. Ladeinfrastruktur an
unterschiedlichen, raumlich getrennten Standorttypen stehen in Wechselwirkung zueinander.
Zum Beispiel gilt, dass der Bedarf von Ladeinfrastruktur an Zielorten von Fahrten geringer
ausfallt, wenn an Wohnorten mehr Ladeinfrastruktur zur Verfugung steht. Fahrzeuge kdnnen
an verschiedenen Standorten und zu unterschiedlichen Zeiten geladen werden. Die
Fahrzeuge halten sich je nach Wegezweck unterschiedlich lange an den Orten auf. Diese
Aufenthaltszeiten sind mit Implikationen fir die geladene Energie sowie die Belegung der
Infrastruktur verbunden.

Daher gibt es unterschiedliche Ladeinfrastrukturkonstellationen, mit denen vorhandener
Ladebedarf gedeckt werden kann, wobei insbesondere eine wechselseitige Abhangigkeit von
privater und offentlich zuganglicher Ladeinfrastruktur besteht:

e Private Ladeinfrastruktur steht nur einem klar definierten Personenkreis zu Verfligung.

e Bei offentlich zuganglicher Infrastruktur handelt es sich um Ladestandorte im
offentlichen oder halb-6ffentlichen Raum, deren Zugénglichkeit durch die
Ladesaulenverordnung geregelt ist. Grundsatzlich steht offentlich zugangliche
Ladeinfrastruktur allen E-Fahrzeugnutzenden zur Verfiigung.

Der o6ffentliche Ladeinfrastrukturbedarf fallt je nach Verfligbarkeit privater Lademaoglichkeiten
unterschiedlich aus.

241 Bestimmung des Lade- und Ladeinfrastrukturbedarf in vier Szenarien

Um unterschiedliche Entwicklungen und die Wechselwirkungen der Standorttypen abzubilden,
wird der Lade- und Ladeinfrastrukturbedarf fir vier Szenarien dargestellt. Auf Basis des
Oberhausener Verkehrsmodels liegen Informationen zur Nachfrage auf den Relationen
zwischen den Zellen vor, insbesondere Wegeanzahl und Fahrleistung. Zu einzelnen
Fahrzeugen liegen keine detaillierten Wegetageblcher vor, sodass weitere Details, wie
Fahrtzeitpunkte und Vorliegen einer tatsachlichen Ladenotwendigkeit einzelner Fahrzeuge,
nicht betrachtet werden kénnen. Die Abschatzung des Ladebedarfs resultiert aus den von
potenziellen E-Fahrzeugen zuriickgelegten Kilometern zwischen Quell- und Zielzellen.

/SB . | RWTH Version 1.0 ao
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Zunachst wird der Ladebedarf unabhangig von mdglicher Ladeinfrastruktur, deren
Ladeleistung oder von Aufenthaltszeiten der Fahrzeuge betrachtet. Bei der Bestimmung des
Ladeinfrastrukturbedarfs werden diese Aspekte erganzend betrachtet und konkretisieren so
den Bedarf in Abhangigkeit der Raumstrukturen. EingangsgroRen zur Bestimmung von
Ladebedarf und Ladeinfrastrukturbedarf sind in Abbildung 2 aufgeflihrt. Schematisch werden
die  Modellierungsschritte  von  elektrischer  Fahrleistung zu Ladebedarf und
Ladeinfrastrukturbedarf dargestellt. Der Ladeinfrastrukturbedarf wird als Anzahl bendtigter
Ladepunkte ausgegeben.

Ladebedarf § Ladeinfrastrukturbedarf
G [kWh] [h] Ladepunkte
Durchschnittlich benétigte Ladeleistung, Aufenthaltsdauer, Gleichzeitigkeit,
Eneraie pro Kilometer Batteriear6Ren Ladevoraanae pro Taq

Abbildung 2: Wichtige Elemente zur Unterscheidung von Ladebedarf und Ladeinfrastrukturbedarf

Zahlreiche Annahmen zu unterschiedlichen Faktoren, die als Parameter in den
Modellrechnungen hinterlegt sind, beeinflussen Ladebedarf und Ladeinfrastrukturbedarf.
Veranderungen hinsichtlich Verbrauch, BatteriegroRe, Ladeleistung und der abgeleiteten
Reichweite kdnnen sich wie folgt auswirken:

Spezifischer Verbrauch der Elektrofahrzeuge

Der Ladebedarf ist abhdngig vom Energieverbrauch der E-Fahrzeudflotte, die einen Anteil
ihrer Wege im Oberhausener Stadtgebiet zuriicklegt. Bei gleichbleibender Fahrleistung flhrt
ein héherer Flottenverbrauchswert zu mehr Ladebedarf, ein niedriger zu weniger Ladebedarf.

Batteriekapazitat

Der Effekt groRerer Batterien wirkt sich vor allem auf den Bedarf an ,Laternenparker“-
Ladeinfrastruktur aus. Die lange Standzeit kann bei erhéhter Batteriekapazitat zu groferen
Teilen zum tatsachlichen Laden genutzt werden. Die geladene Energiemenge pro Ladepunkt
und Ladevorgang steigt. Bei Aktivitaten mit kiirzeren Aufenthaltszeiten ist dieser Effekt weniger
zu beobachten. Die Standzeit des Fahrzeuges reicht nicht aus, um ein Fahrzeug vollstandig zu
Laden.

Ladeleistung

Gegenlaufig zur Batteriekapazitat ist der Effekt einer erhéhten Ladeleistung. Bei Standorten
mit erwartbaren langen Aufenthaltszeiten erhéht sich die abgenommene Energie nur in
Einzelfallen. Basierend auf der erwartbaren Marktentwicklung im Fahrzeugsegment ist davon
auszugehen, dass AC Laden vorranging mit 11 kWh moglich sein wird. Daher wird diese
Ladeleistung, zuziiglich Ladeverlusten, als Basis flir die notwendige Ladedauer genutzt. An
Standorten mit kurzer Aufenthaltszeit kdnnen Schnellladepunkte deutlich mehr Energie zur
Deckung des Ladebedarfs abgeben. Im Vergleich zur in den nachfolgenden Szenarien
identifizierten Ladepunktbedarfsanzahl koénnen Schnellladepunkte deshalb zu einer
quantitativen Verringerung des Bedarfs beitragen.

Reichweite der Fahrzeuge

Die Reichweite eines Fahrzeuges resultiert aus Verbrauch und Batteriegrofle. Eine hohere
durchschnittliche Reichweite kann die bendtigten Ladevorgange pro Zeiteinheit reduzieren.
Dies ist insbesondere der Fall sollten Nutzende ihre Fahrzeuge nicht bei jeder Gelegenheit,
sondern nur bei Notwendigkeit laden. Reichweite ist fur einen kleinen Teil von Fahrten, die in
ihrer Lange die Reichweite der Fahrzeuge Uberschreiten, besonders relevant. In diesem Fall
ist ein Zwischenladen als Fahrtunterbrechung zwingend notwendig.

ISB e | RWTH Version 1.0 an
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2.4.2 Definition der Szenarien des Ladeinfrastrukturbedarfs in der Stadt Oberhausen

Zentrales Element der Bedarfsbestimmung ist, dass der Lade und- Ladeinfrastrukturbedarf, je
nach Entwicklung, insgesamt unterschiedlich ausfallen kann und sich verschieden auf
Teilrdume innerhalb und aulerhalb der Stadt Oberhausen verteilen kann. Vor diesem
Hintergrund werden Lade- und Ladeinfrastrukturbedarf in verschiedenen Szenarien bestimmt.

Die Eigenschaften der Szenarien werden durch zwei Rahmenszenarien und zwei
Ausrichtungen definiert. Die Rahmenszenarien definieren, wie viel offentlicher Ladebedarf
entsteht. Die Ausrichtungen beziehen sich auf die Standorttypen, an denen Ladeinfrastruktur
primar errichtet wird. Die Ausrichtung kénnte auch als raumliche Schwerpunktsetzung des
Ladeinfrastrukturaufbaus oder als Ladeinfrastrukturstrategie bezeichnet werden.

2.4.2.1 Rahmenszenarien

In die Ladeinfrastrukturbedarfsprognose fiir Oberhausen flieken zwei in einem Workshop
erarbeitete Rahmenszenarien ein. Zentrales Unterscheidungskriterium ist der Anteil der
Fahrzeuge, die Uber private Ladeinfrastruktur verfligen, wobei zwischen der Verfugbarkeit von
privater Ladeinfrastruktur am Wohnort und am Arbeitsplatz unterschieden wird. In Tabelle 5
sind die entsprechenden Anteile flir Fahrzeuge mit Lademdglichkeit flir die beiden
Rahmenszenarien und die Standorte Wohnort und Arbeitsort aufgefiihrt. In Rahmenszenario |
haben wenige und in Rahmenszenario |l viele Fahrzeuge die Méglichkeit, privat zu laden.

Allerdings gelten diese Anteile je Szenario nur als Mittelwert fir den Oberhausener
Fahrzeugbestand insgesamt. In einzelnen Stadtgebieten (bzw. Zellen des Verkehrsmodells)
weicht der Anteil der privaten Lademdglichkeiten je nach Siedlungsstruktur von diesem
Mittelwert ab. Wahrend in Einfamilienhausgebieten Gberdurchschnittlich hohe Anteile privat
geladen werden kdnnen, gilt fur Gebiete mit vorrangiger Mehrfamilienhausbebauung das
Gegenteil. Es ergibt sich somit eine raumlich differenzierte Verteilung des Anteils der E-
Fahrzeuge, die nachts zuhause privat laden kénnen.

Private Ladeinfrastruktur Rahmenszenario I: Rahmenszenario ll:
wenige private LI viel private LI

Anteil der E-Fahrzeuge, die nachts

zuhause laden kénnen 40% 80%

Anteil der E-Fahrzeuge von
Pendelnden, die tagsiber am 20% 50%
Arbeitsplatz laden kdnnen

Tabelle 5: Zentrale Elemente der Rahmenszenarien als Input flr die Ladeinfrastrukturbedarfsszenarien

Im Rahmenszenario | haben nur 40% der Elektrofahrzeuge die Méglichkeit am Wohnort mit
Hilfe von privater Ladeinfrastruktur zu laden. Ein Grofteil der Fahrzeuge, die in/an
Mehrfamilienhausern abgestellt werden, kdnnen an diesen Standorten nicht geladen werden.
Auch in Einfamilienhausgebieten sind nicht immer private Lademoglichkeiten vorhanden.

Im Rahmenszenario Il verfligen nahezu alle Haushalte aus Einfamilienhdusern, die Uber eine
private Abstellmdglichkeit fur ihre Fahrzeuge verfiigen, Uber die entsprechende
Ladeinfrastruktur. Besonders deutlich wird der erhéhte Anteil an privaten Lademaoglichkeiten in
Rahmenszenario Il bei Mehrfamilienhdusern. Insgesamt gibt es weiterhin Fahrzeuge, die auf
private Ladeinfrastruktur am Arbeitsplatz oder auf 6ffentliche Ladeinfrastruktur angewiesen
sind. Im Gegensatz zu Rahmenszenario | handelt es sich vorranging um Fahrzeuge, die Gber
keine private Abstellmdglichkeit am Wohnort verfiigen. Da insbesondere bei
Mehrfamilienhdusern Fahrzeuge Uber keinen privaten Stellplatz verfiigen, bleibt auch in
Rahmenszenario Il ein rdumlicher Unterschied der Verfligbarkeit privater Ladeinfrastruktur
sichtbar.
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Die Abbildung 3 verdeutlicht die raumlichen Unterschiede bezlglich der Verfugbarkeit von
privater Ladeinfrastruktur am Wohnort. Je dunkler der Blauton, desto hoher ist der Anteil an
privaten Lademdglichkeiten am Wohnort. In Abhangigkeit der Wohngebaudegrdfienstruktur in
den Verkehrszellen ergibt sich in beiden Rahmenszenarien ein grundsatzlich ahnliches Bild.
Im Rahmenszenario | ist der Anteil privater Lademaoglichkeiten in allen Verkehrszellen geringer
als in Rahmenszenario 2. Unabhangig vom Szenario gibt es im Oberhausener Stadtgebiet
Verkehrszellen ohne Wohnbevoélkerung. Entsprechend gibt es dort auch keine private
Ladeinfrastruktur am Wohnort. In der Abbildung sind diese Zellen gesondert von Frei- und
Verkehrsflachen visualisiert.

Rahmenszenario I: Rahmenszenario Il:
Wenig private Ladeinfrastruktur am Wohnort | Viel private Ladeinfrastruktur am Wohnort

0% ] 25 bis 50% [l tber 75% Frei- und Verkehrsflache
| Ibis25% [ 50 bis 75% —— Hauptverkehrsachse
: 0 1 2 N
s | RANTH Zellen basierend auf Verkehrsmodell Oberhausen;
ISB S StralRennetz Landesbetrieb Straenbau NRW, dI-de/by-2-0 B km A

Abbildung 3: Private Lademdglichkeiten (am Wohnort) differenziert nach Rahmenszenarien

24.3 Ausrichtung der Ladeinfrastruktur

Zur weiteren Differenzierung des Ladebedarfs und Ladeinfrastrukturbedarfs werden die
Rahmenszenarien um zwei Ausrichtungen erweitert. Die zwei betrachteten Ausrichtungen
unterscheiden sich im Hinblick auf diejenigen, die im offentlichen Strallenraum am Wohnort
parken. Solche ,Laternenparker verfliigen nicht Uber private Lademdglichkeiten und sind
daher auf offentliche Ladeinfrastruktur, entweder am Wohnort, am Arbeitsort oder an weiteren
Aktivitatsorten, angewiesen.
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10% des an Wohnorten im 6ffentlichen Raum anfallenden Ladebedarfs

Ausrichtung A | o jen durch sffentlich zugéngliche LI vor Ort gedeckt.

90% des an Wohnorten im 6ffentlichen Raum anfallenden Ladebedarfs

Ausrichtung B werden durch 6ffentlich zugangliche LI vor Ort gedeckt.

Tabelle 6: Ausrichtung der Rahmenszenarien

In Ausrichtung A wird eine Situation dargestellt, in welcher ein Grolteil der
,Laternenparker nicht am Wohnort und nach Beendigung ihrer Aktivitdten des Tages laden,
sondern stattdessen an den jeweiligen Aktivitatsorten im Tagesverlauf. In diesen Fallen wird
die durch die Aktivitat bestimmte Aufenthaltszeit genutzt, um das Fahrzeug nebenbei zu laden.
Aus Ausrichtung A resultiert, dass ein grofRer Teil des am Wohnort anfallenden Ladebedarfs in
andere Zellen “exportiert” wird.

In Ausrichtung B findet ein Grof3teil dieser Ladevorgange in der Umgebung des Wohnortes
statt. Dort wird das Fahrzeug Uber Nacht abgestellt. In diesen Fallen ist davon auszugehen,
dass die Standdauer die bendétigte Ladedauer Ubersteigt. Diese langere Belegungsdauer
reduziert die Moglichkeit der Nutzung der Ladeinfrastruktur durch verschiedene Nutzende,
sodass bei einer solchen Ausgestaltung der Verteilung und Nutzung der Ladeinfrastruktur
davon auszugehen ist, dass mehr Ladepunkte bendtigt werden. Auf der anderen Seite wirde
ggf. die Implementierung eines Lade-/Lastenmanagement auch bei O6ffentlicher
Ladeinfrastruktur, falls zuklnftig rechtlich ermdglicht, ohne negative Auswirkungen auf die
Nutzenden ermdglicht. Zusatzlich kdnnte die Auslastung durch eine Nutzung der
Ladeinfrastruktur wahrend des Tagesverlaufes erhéht werden.

244 Szenarien des Ladebedarfs in den Zellen des Oberhausener Stadtgebiets

Die Kombination aus Rahmenszenario und Ausrichtung ergibt die vier Szenarien des Lade-
und Ladeinfrastrukturbedarf fir das Oberhausener Stadtgebiet. Fir jedes dieser Szenarien
werden fur die einzelnen Verkehrszellen der Ladebedarf sowie der Ladeinfrastrukturbedarf
bestimmt. Die Szenarien bilden keine konkreten Strategien oder Mal3nahmen ab, sondern
zeigen die Bandbreite verschiedener Entwicklungen in den Jahren bis 2030 auf.

Da in den meisten Gebieten Oberhausens eine Nutzungsmischung vorliegt (oder zumindest
eine Mischung der Zwecke des Zielverkehrs) sind extreme Ladeinfrastrukturstrategien (z.B.
uberhaupt keine offentliche Ladeinfrastruktur in Wohngebieten) eher unwahrscheinlich. Auch
sind die Steuerungsmoglichkeiten bei 6ffentlich zuganglicher Infrastruktur auf Privatflachen
sehr begrenzt, sodass davon auszugehen ist, dass in jedem Fall Ladeinfrastruktur an Zielorten
von Einkaufs- und Freizeitwegen aufgebaut wird, so wie dies bereits auf den Flachen des
Centro Oberhausen beobachtet werden kann.

Szenario 1 und Szenario 2 basieren auf Rahmenszenario | und unterscheiden sich in den
Ausrichtungen der Ladeinfrastruktur. Die Szenarien 3 und 4 basieren auf Rahmenszenario |l
und unterscheiden sich ebenso in der Ausrichtung. Tabelle 2 fasst die Kombination aus
Rahmenszenario und Ausrichtung zusammen und stellt die vier Szenarien mit Hilfe eines
Satzes pragnant da.
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Rahmenszenario I: Rahmenszenario II:
wenig private Ladeinfrastruktur |viel private Ladeinfrastruktur

Ausrichtung A: _ Szenario 3:
offentliche Szenario 1: Vel rivate Ladeint )
Ladeinfrastruktur | \wenig private Ladeinfrastruktur lel private Ladeinfrastruktur
an s und Laden am Ort der

und Laden am Ort der Aktivitat o
Aktivititsorten Aktivitat
offentliche Viel private Ladeinfrastruktur

Ladeinfrastruktur | Venig private Ladeinfrastruktur

in Wohnquartieren | und Laden in Wohnquartieren und Laden an

Wohnquartieren

Tabelle 7: Definition der Szenarien durch die Kombination von Rahmenszenario und Ausrichtung
2.4.5 Ergebnisse zu Ladebedarf und Ladeinfrastrukturbedarf in den vier Szenarien

Im Folgenden sind zentrale Elemente und Ergebnisse der vier Szenarien individuell und
vergleichend dargestellt und beschrieben. Die Ergebnisse zu Ladebedarf und
Ladeinfrastrukturbedarf sind in eine narrative Beschreibung der Szenarien eingebettet. Dies
bietet die Méglichkeit zentrale Bestandteile der Szenarien in Kombination mit den Ergebnissen
der Bedarfsmodellierung pragnant darzustellen. Da sich jeweils zwei Szenarien entweder
Rahmenszenario oder Ausrichtung teilen, gleichen sich einzelne Bestandteile der
Szenarioerzahlungen. Dies ermoéglicht jedes Szenario gesondert zu betrachten.

Szenario 1

Bis zum Jahr 2030 verlduft der Ausbau von privater Ladeinfrastruktur eher langsam.
Insbesondere in Mehrfamilienhausern sind Probleme bezlglich des Aufbaus und des Betriebs
nicht vollstandig geldst. Mietende sind durch hohe Kosten oder ungewisse Mietdauern nicht zu
einem eigenfinanzierten Ladepunktaufbau bereit. Vermietende entscheiden sich nur in einem
geringen Umfang dazu, Stellplatze mit Ladepunkten zu vermieten. Auch bei
Eigentumsverhaltnissen verhindern Kosten, technische Aspekte und weitere Hirden den
vermehrten Aufbau von Ladepunkten. Arbeitgebende sind durch eine Vielzahl von
organisatorischen Hirden und Zusatzkosten nur in geringem Male bereit, Ladeinfrastruktur
auf dem Betriebsgelande zu installieren oder diese ihren Mitarbeitenden fir private
Ladevorgange zu Verfigung zu stellen.

Um die zunehmende Anzahl an Elektrofahrzeugen zu versorgen, wird verstarkt offentlich
zugangliche Ladeinfrastruktur aufgebaut. Es sind vergleichsweise viele 6ffentliche Ladepunkte
notwendig, um den Bedarf der Elektrofahrzeuge decken zu kdnnen. In Szenario 1 wird die
offentlich zugangliche Ladeinfrastruktur vorranging an Orten aufgebaut, an denen Fahrzeuge,
fur Aktivitaten wie Einkaufen, private Erledigungen, Freizeit sowie Arbeiten abgestellt werden.
Szenario 1 wird durch eine geringe Deckung des Ladebedarfs durch private Ladeinfrastruktur
und einer Ausrichtung auf Laden an Orten verschiedener AuRer-Haus-Aktivitaten definiert. In
diesem Szenario fallt der hochste 6ffentliche Ladebedarf (mit Szenario 2) und der zweithdchste
Ladeinfrastrukturbedarf an.

Die Verteilung der Lademoglichkeiten auf das Stadtgebiet ist durch eine Konzentration des
offentlich zuganglichen Ladeinfrastrukturbedarfs auf wenige Verkehrszellen gekennzeichnet.
In 50% der Zellen liegt der Ladepunktbedarf in etwa zwischen 1,2 und 4,6. Der Median betragt
2,6 Ladepunkte.

Als Ausreil3er sticht insbesondere die Verkehrszelle des Centro Oberhausens mit annahernd
90 Ladepunkten deutlich hervor. Dass sich in der Umgebung des Centros ein hoher Bedarf an
Landeinfrastruktur ergibt, ist bereits im Jahr 2021 von Akteuren erkannt worden. So entfallt
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etwa die Halfte der bestehenden Ladepunkte in Oberhausen auf die Verkehrszelle des Centro.
Die hohe Bedeutung dieser Zelle fir den Ladeinfrastrukturbedarf ist nicht nur in Szenario 1
erkennbar. In geringeren Dimensionen ist die herausragende Bedeutung auch in den weiteren
Szenarien identifizierbar.

Insbesondere in Zellen mit hohen Anteilen an Einkauf-/ Besorgungs- sowie Freizeitwegen
konnte sich die Zahl der benétigten Ladepunkte durch die Errichtung von Schnellladepunkten
verringern lassen.

Szenario 2

Bis zum Jahr 2030 verlauft der Ausbau von privater Ladeinfrastruktur eher langsam.
Insbesondere in Mehrfamilienhdusern sind Probleme bezlglich des Aufbaus nicht vollstandig
geldst. Mietende sind durch hohe Kosten oder ungewisse Mietdauern nicht zu einem
eigenfinanzierten Ladepunktaufbau bereit. Die Vermietenden entscheiden sich nur in einem
geringen Umfang dazu, Stellplatze mit Ladepunkten zu vermieten. Auch bei
Eigentumsverhaltnissen verhindern Kosten, technische Aspekte und weitere Hirden den
vermehrten Aufbau von Ladepunkten. Arbeitgebende sind durch verschiedene Hirden und
Zusatzkosten nur in geringem Male bereit, Ladeinfrastruktur auf dem Betriebsgelande zu
installieren und ihren Mitarbeitenden auch fir private Ladevorgange zu Verfligung zu stellen.

Um der zunehmenden Anzahl an Elektrofahrzeugen ein Aufladen zu ermdglichen, wird
verstarkt offentlich zugangliche Ladeinfrastruktur aufgebaut. In Szenario 2 wird die
Ladeinfrastruktur insbesondere im 6ffentlichen StraRenraum von Wohnquartieren aufgebaut.
Fahrzeuge ohne privaten Stellplatz kdnnen in unmittelbarer Umgebung zur eigenen Wohnung
Uber Nacht geladen werden. An den Aktivitatsorten werden weiterhin Ladepunkte aufgebaut.
Fahrzeuge mit privatem Stellplatz, aber ohne Ladeinfrastruktur, kdnnen auf diese Weise am
Ort der Aktivitdt geladen werden und konkurrieren nicht mit den Fahrzeugen, die in
Wohnquartieren dauerhaft im StraRenraum abgestellt werden missen. Hierbei handelt es sich
insbesondere auch um 6ffentlich zugangliche Ladepunkte auf privaten Flachen.

Szenario 2 ist durch eine geringe Deckung des Ladebedarfs mit privater Ladeinfrastruktur und
einer Ausrichtung auf 6ffentliches Laden in Wohnquartieren definiert. In diesem Szenario fallt
der hochste offentliche Ladebedarf (mit Szenario 1) und der hodchste o6ffentliche
Ladeinfrastrukturbedarf an. Die Verteilung der Ladesaulen auf das Stadtgebiet ist durch eine
geringere Konzentration des Ladeinfrastrukturbedarfs als in Szenario 1 gekennzeichnet. In
50 % der Zellen liegt der Ladepunktbedarf zwischen 1,6 und 5,3. Der Median betragt 3,1
Ladepunkte. Im geringeren Ausmaly sind die Ausreil3erzellen mit sehr hohem
Ladeinfrastrukturbedarf weiterhin vorhanden.

Abweichend zu Szenario 1 bietet Schnellladeinfrastruktur in diesem Szenario weniger Vorteile
bezlglich der bendtigten Ladepunktzahl, da die offentliche Ladeinfrastruktur in den
Wohnquartieren tendenziell durch eine langere Standzeit gekennzeichnet ist. An
Aktivitdtsorten kann Schnellladeinfrastruktur dennoch zu einer Verringerung der bendtigten
Ladepunkte beitragen.

Szenario 3

Der Ausbau von privater Ladeinfrastruktur ist bis zum Jahr 2030 weit vorangeschritten.
Insbesondere in Mehrfamilienhausern sind Probleme bezlglich des Aufbaus und des Betriebs
vermehrt gelést worden. Auch am Arbeitsplatz steht fiir viele Elektrofahrzeuge eine
Lademdglichkeit zur Verfugung.

Offentlicher Ladebedarf resultiert insbesondere aus Fahrzeugen ohne private Stellplatze.
Zusatzlich resultieren wenige Ladevorgange aus einer unzureichenden Reichweite des
Fahrzeuges. Es sind vergleichsweise wenige offentliche Ladepunkte notwendig, um den
regionalen Bedarf decken zu kénnen.

In Szenario 3 wird die 6ffentlich zugangliche Ladeinfrastruktur an Orten aufgebaut, an denen
Fahrzeuge fur Aktivitdten wie Einkaufen, private Erledigungen, Freizeit sowie Arbeiten
abgestellt werden. Szenario 3 ist durch eine hohe Deckung des Ladebedarfs mit privater
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Ladeinfrastruktur und einer Ausrichtung auf Laden an Orten verschiedener AuRer-Haus-
Aktivitaten definiert. In diesem Szenario ist der Ladeinfrastrukturbedarf besonders gering.

Der 6ffentliche Ladebedarf fallt durch die weite Verbreitung privater Ladeinfrastruktur deutlich
geringer aus als in den Szenarien 1 und 2. In vielen Verkehrszellen ist in diesem Szenario nur
mit einer geringen Auslastung der Ladeinfrastruktur zu rechen. Ein Aufbau von offentlicher
Ladeinfrastruktur kann zur Attraktivitatssicherung von Standorten und zur Grundversorgung
dennoch notwendig sein. In 50 % der Zellen liegt der Ladepunktbedarf in etwa zwischen 0.4
und 1,5. Der Median betragt 0,9 Ladepunkte.

Szenario 4

Der Ausbau von privater Ladeinfrastruktur ist bis zum Jahr 2030 weit vorangeschritten.
Insbesondere in Mehrfamilienhdusern sind Probleme beziglich des Aufbaus und des Betriebs
vermehrt gelést worden. Auch am Arbeitsplatz steht fiir viele Elektrofahrzeuge eine
Lademdglichkeit zur Verfugung.

Offentlicher Ladebedarf resultiert insbesondere aus Fahrzeugen ohne private Stellplatze.
Ladeinfrastruktur wird vorrangig in Wohnquartieren aufgebaut, um ein Ubernachtladen &hnlich
der Lademoglichkeiten auf privaten Stellplatzen zu ermoglichen. Es sind daher
vergleichsweise nur wenige Offentliche Ladepunkte notwendig, um den Bedarf der
Elektrofahrzeuge decken zu kénnen.

In Szenario 4 wird die Ladeinfrastruktur insbesondere im o&ffentlichen Strallenraum in
Wohnquartieren aufgebaut. Fahrzeuge ohne privaten Stellplatz kénnen in unmittelbarer
Umgebung zur Wohnung Gber Nacht geladen werden. An den Aktivitatsorten werden weiterhin
Ladepunkte aufgebaut. Hierbei handelt es sich insbesondere auch um 6ffentlich zugangliche
Ladepunkte auf privaten Flachen. Szenario 4 ist durch eine hohe Deckung des Ladebedarfs
mit privater Ladeinfrastruktur und einer Ausrichtung auf 6ffentliches Laden in Wohnquartieren
definiert. In 50 % der Zellen liegt der Ladepunktbedarf in etwa zwischen 0,5 und 1,9. Der
Median betragt 1,2 Ladepunkte.

In Szenario 4 fallt der 6ffentliche Ladeinfrastrukturbedarf gering aus. Ahnlich des Vergleichs
zwischen den Szenarien 2 und 1 ist der Bedarfin Szenario 4 hoher als in Szenario 3.

24.6 Darstellung und Vergleich der Szenarien

Ein Vergleich der Szenarien ermdglicht es, den Ladeinfrastrukturbedarf in den Zellen
eingehender zu betrachten. Ein Uber die Szenarien hinweg hoher Ladeinfrastrukturbedarf
einer Zelle spricht dafiir, dass sich hier unabhangig von den Entwicklungen, die die Szenarien
definieren, eine hohe Nachfrage nach Ladeinfrastruktur ergeben wird.

Abbildung 4 zeigt den Ladebedarf in den Verkehrszellen des Oberhausener Stadtgebietes. In
Abbildung 5 wird der Ladeinfrastrukturbedarf in den Verkehrszellen des Oberhausener
Stadtgebietes dargestellt. Die Einheiten der abgebildeten Werte sind Kilowattstunden oder
Ladepunktanzahl. Beide Abbildungen folgen einer Systematik. Je dunkler der Farbton, desto
hoher sind Ladebedarf oder Ladeinfrastrukturbedarf in der jeweiligen Zelle. Um einen
Vergleich zwischen den Szenarien zu ermoglichen, ist eine identische Klasseneinteilung
gewahlt worden. Da in den Szenarien 3 und 4 ein deutlich geringer 6ffentlicher Bedarf anfallt,
dominieren dort helleren Farbténe. Beide Abbildungen geben einen Uberblick tber die
raumliche Verteilung der jeweiligen Bedarfe in allen vier betrachteten Szenarien. Sowohl
hinsichtlich des Ladebedarfs (Abb. 4) als auch des Ladeinfrastrukturbedarfs (Abb. 5) werden
Unterschiede zwischen allen vier Szenarien deutlich.

Allerdings gibt es auch Gemeinsamkeiten. Es zeigt sich, dass sich die Verkehrszelle, in der
sich das Centro Oberhausen befindet, deutlich von allen anderen Zellen absetzt und szenario-
Ubergreifend einen nennenswert héheren Lade- und Ladepunktbedarf aufweist. Allerdings
befindet sich in dieser Zelle heute bereits (Jahr 2021) ein grof3er Anteil der im Oberhausener
Stadtgebiet verorteten Ladepunkte.
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Der o6ffentliche Lade- und Ladeinfrastrukturbedarf ist in den Szenarien 1 und 2 deutlich héher
als in den Szenarien 3 und 4. Insbesondere in den Szenarien 1 und 3 ist der Bedarf in einigen
wenigen Zellen besonders hoch. Insgesamt verteilt sich der 6ffentliche Ladeinfrastrukturbedarf
in den Szenarien mit einem hohen Anteil privater Lademdglichkeiten etwas gleichmaRiger Gber
die Verkehrszellen des Oberhausener Stadtgebiets.

Zwischen Ladebedarf und Ladeinfrastrukturbedarf verandert sich die Bedeutungsrangfolge
der Verkehrszellen. Vorrangig Zellen mit Wohnbebauung gewinnen an Bedeutung. Zellen, in
denen viele Wege mit dem Zweck Einkaufen oder Freizeit enden, verlieren hingegen relativ an
Bedeutung.
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Réaumliche Verteilung des offentlichen Ladebedarfs 2030

lichen Ladebedarfs im Oberhausener Stadtgebiet fur das Jahr 2030. Offentlicher Ladebedarf in Kilowattstunden
i rschiedlichen Szenarien, die sich in Rahmenszenario und
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Abbildung 4: Darstellung des Ladebedarfs in den vier Szenarien
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Raumliche Verteilung des offentlichen Ladepunktbedarfs 2030
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Abbildung 5: Darstellung des Ladeinfrastrukturbedarfs in den vier Szenarien
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247 Ergebnisverwendung

Der ausgegebene Lade- und Ladeinfrastrukturbedarf bildet die Grundlage flur weitere Arbeiten.
Es ist darauf hinzuweisen, dass sich der Bedarf etwa durch den Aufbau von Ladeinfrastruktur
bis zum Jahr 2030 durchaus auf andere Weise entwickeln kann. Zusatzlichen Einfluss haben
etwa auch die Entwicklungen bei der Verteilung der Elektrofahrzeuge im Oberhausener
Stadtgebiet und der Umgebung.

Insbesondere in Gebieten mit geringem Ladeinfrastrukturbedarf ist es moglich, dass
entsprechend des Bedarfs errichtete LI Uber ein unzureichendes Einzugsgebiet verfugt, um
Teile des Bedarfs, welcher in der entsprechenden Zelle entsteht, abzudecken. Wird
beispielsweise nur eine Ladesaule in der Verkehrszelle aufgebaut, ist es je nach Gréle der
Verkehrszelle nur schwer moglich diese so zu platzieren, dass sie fur alle Elektrofahrzeuge,
deren Wege in die Zelle fihren, attraktiv ist.

Weiterhin ist relevant, ob Ladeinfrastrukturstandorte vorrangig im halb-6ffentlichen Raum
errichtet werden. Ladebedarfe, welche durch die Aufenthaltszeit am Arbeitsplatz gedeckt
werden, kdnnen etwa nicht zwingend Uber Ladeinfrastruktur auf dem Supermarktparkplatz
gedeckt werden. Ausgehend von den Ergebnissen der vier Szenarien werden daher
anschliel®end einzelne Bereiche und Zellen genauer betrachtet und Standorte in ihrer Eignung
bewertet.

3 AP 2: Identifikation von potenziellen
Ladesaulenstandorten

3.1 Gebietssteckbriefe

Auf Grundlage der ermittelten Bedarfe Uber die verschiedenen Rahmenszenarien wurden
Gebietssteckbriefe entworfen, die flir das Gebiet der Stadt Oberhausen Top 10 und Top 50
Verkehrszellen mit den meisten Bedarfen je Szenario ausweisen. Unter Anlage 2.1
Gebietssteckbriefe finden sich diese als PDF-Dateien folgendermalien wieder:

Anlage 2.1.2 Top 10 Zellen uber alle Szenarien zusammengefasst
Anlage 2.1.3 Top 10 Zellen fiir Szenario 1

Anlage 2.1.4 Top 10 Zellen fir Szenario 2

Anlage 2.1.5 Top 10 Zellen fur Szenario 3

Anlage 2.1.6 Top 10 Zellen fir Szenario 4

Anlage 2.1.7 Top 50 Zellen fur Szenario 1

Anlage 2.1.8 Top 50 Zellen fur Szenario 2

Anlage 2.1.9 Top 50 Zellen fiir Szenario 3

Anlage 2.1.10 Top 50 Zellen fiir Szenario 4

Im Folgenden ist beispielhaft die Karte der Top 10 Zellen fur Szenario 1 dargestellit:
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Abbildung 6: Szenario 1 Ubersicht Top 10 Zellen

Darlber hinaus existieren weitere Layer, die neben den Bestandsladesaulen folgende
Merkmale des Gebiets der Stadt Oberhausen abbilden:

e Bestand an Ladepunkten
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¢ Flora Fauna Habitate
e Landschaftsschutzgebiete
e Geschutzte Biotope
¢ Naturschutzgebiete

Diese sind im Folgenden ebenfalls fur Szenario 1 dargestellt:

Abbildung 7: Szenario 1 Ubersicht Top 10 Zellen inkl. weiterer Layer

Es i