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Zusammenfassung

Durch eine Kombination von stadtstrukturellen Merkmalen sowie Beriicksichtigung der
Nutzerperspektive bei Elektroautos wird am Beispiel der Mittelstadt Goppingen eine ,,Elek-
tromobile Quartierstypologie® entwickelt. Deren Ziel ist es, das Potenzial von Elektromobi-
litdt im Kontext der Stadtstruktur und deren Quartiere zu analysieren, um Standortvorschla-
ge fiir Ladesdulen zu erarbeiten. Im Ergebnis wird eine optimale Standortempfehlung fiir
Ladeinfrastruktur vorgestellt, welche die Potenziale der Elektromobilitit, verschiedene
urbane Indikatoren sowie die Schwerpunkte der stadtischen Versorgungsketten beriicksich-
tigt. Zur Erstellung der Typologie werden geostatistische Routinen vorgestellt, um aufgrund
soziodemografischer und stadtstruktureller Indikatoren mehrere Quartierstypen zu ermitteln
und eine Verortung von Ladeinfrastruktur im stidtischen Kontext zu gewéhrleisten. Ab-
schlieBend wird der vorgestellte Ansatz mit vergleichbaren wissenschaftlichen Konzepten
verglichen und Schlussfolgerungen gezogen.

1 Elektromobilitit

1.1 Zielsetzung

Die Europdische Union hat sich das Ziel gesetzt, bis 2020 sichtbare Fortschritte bei der
Bewiltigung des Klimawandels und der Energie- und Ressourcenknappheit zu erzielen.
Das Handlungsfeld Elektromobilitét ist ein wichtiger Baustein zur Erreichung der européi-
schen Klimaschutzziele (EUROPAISCHE KOMMISSION 2010). Bis heute sind in Deutschland
gerade einmal rund 1.500 Ladestationen fiir Elektroautos fiir die Offentlichkeit zugéinglich,
obwohl bis Ende dieses Jahrzehnts rund 86.000 funktionsfihige Ladesdulen aufgestellt sein
sollen (KAFSACK & SCHWENN 2013). Der Ausbau der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur soll
bedarfsgerecht erfolgen, wobei davon ausgegangen wird, dass das Vorhalten von Ladein-
frastruktur fiir Elektrofahrzeuge einen positiven Einfluss auf das Kaufverhalten von Elek-
trofahrzeugen ausiibt (BIOLY et al. 2012). Das hier vorgestellte Konzept wurde im Rahmen
des EMiS-Projektes (Elektromobilitdt im Stauferland, http://www.emis-projekt.de/) an den
Mittelstadten Goppingen und Schwibisch-Gmiind mit jeweils ca. 55.000 Einwohnern er-
probt.
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1.2 Ladeinfrastruktur

Der Ladevorgang eines Elektrofahrzeugs muss erfolgen, wenn die Nutzer nicht mobil sein
miissen und iiber einen gewissen Zeitraum einer bestimmten Aktivitidt nachgehen. Dies
kann iiber Nacht, tagsiiber wihrend der Arbeit oder bei Freizeitaktivititen der Fall sein.
Deshalb miissen zur Erarbeitung eines optimalen Konzeptes die stidtischen Wohngebiete
sowie ,,Points of Interest™ (POIs) beriicksichtigt werden. Zu den POIs gehoren z. B. Kno-
tenpunkte des dffentlichen Verkehrs, Kliniken und Arztezentren oder groBflichige Einzel-
handler. Das Laden wiahrend der Arbeitszeit wird kritisch gesehen, da diese Stellplétze
ganztigig besetzt wiren, Pendeldistanzen zu Arbeitsstellen in der Regel mit einer Ladung
zu leisten sind und eine Bereitstellung durch den jeweiligen Arbeitergeber und nicht durch
die 6ffentliche Institutionen geleistet werden soll (HUBER & REUTTER 2012)

Grundsitzlich werden zwei Personengruppen unterschieden, die zum Auftanken ihrer Elek-
trofahrzeuge auf 6ffentliche Ladeinfrastruktur zurtickgreifen miissen: Auswértige und An-
wohner ohne private Lademoglichkeit. Um Auswiértige mit langerem Anfahrtsweg zu ver-
sorgen, sollte sich die Ladeinfrastruktur an vorhandenen Parkplétzen und ggf. Tankstellen
orientieren. Fiir Anwohner miissen insbesondere die Wohngebiete auf ihre potenzielle Ver-
fiigbarkeit von privater Ladeinfrastruktur untersucht werden, um den Bedarf an 6ffentlicher
Ladeinfrastruktur feststellen zu konnen.

2 Elektromobile Quartierstypologie

Die ,,Elektromobile Quartierstypologie® definiert verschiedene Quartierstypen, die einen
unterschiedlichen Bedarf an Ladeinfrastruktur besitzen. Dabei wird allen Wohngebéduden
einer der Quartierstypen Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus oder Geschosswohnungsbau
zugewiesen. Diese Quartierstypen unterscheiden sich in ihren jeweiligen Auswirkungen auf
Intermodalitiat, Umwelt, Infrastruktur sowie Stadt und Energie. Es werden nur die Wohnge-
bicte der Stddte betrachtet, da dort die groBten Potenziale fiir 6ffentliche Ladeinfrastruktur
vorhanden sind. Gewerbegebiete wurden aus den in Kapitel 1.2 genannten Griinden bislang
nicht in diesen Ansatz miteinbezogen. Die relevante Stadtstruktur wird iiber die vorgestell-
ten Quartierstypen widergespiegelt.

Die Zuweisung der Quartierstypen auf die Gebdude erfolgt mithilfe einer uniiberwachten
Klassifikation, die auf Basis von drei gebdudebezogenen Variablen erfolgt: die Grundfliche
des Gebiudes, die Hohe des Gebiudes sowie die Distanz zum néichstgelegenen Gebéude.
Die so klassifizierten Gebaude werden durch einen GIS-Algorithmus in die Fléche inter-
poliert, um groBrdumige Quartiere entstehen zu lassen. Dabei werden bis zu einer festgeleg-
ten Distanz Gebdude des gleichen Typs im Umfeld identifiziert und zu Quartierstypen zu-
sammengefasst. Falls im Umfeld eines Gebaudes kein weiteres Gebdude des gleichen Quar-
tierstyps gefunden werden kann, wird kein Quartierstyp erstellt, weil einzelne Gebédude
keinen Einfluss auf die Verteilung von Ladeinfrastruktur besitzen. Als Ergebnis sind die
Wohngebiete des gesamten Stadtgebietes mit einem der drei Quartierstypen klassifiziert
worden.

Fiir Gebiete, die als Einfamilienhaus klassifiziert sind, ist kein Bedarf an 6ffentlicher Lade-
infrastruktur gegeben. Hier muss das Laden von Elektrofahrzeugen privat in Garagen oder
auf Parkpldtzen in Héausereinfahrten organisiert werden. Die Flachen, die als Mehrfamilien-
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haus oder Geschosswohnungsbau typisiert sind, miissen mit 6ffentlicher Ladeinfrastruktur
versorgt werden. Um die optimalen Standorte in diesen Gebieten zu finden, miissen zusétzlich
POIs herangezogen werden. Diese POIs werden durch verschiedene Kriterien gewichtet:

hohe Nutzungsdichte im Umfeld,

Nutzungsmischung im Umfeld (Wohnen, 6ffentliche Einrichtung, Gewerbe),
hohe Besucherfrequenz potenzieller Nutzer,

Freihaltung hochwertigen 6ffentlichen Raums,

gute allgemeine Sichtbarkeit,

gute Zugangsmoglichkeit & Auffindbarkeit vor Ort,

Intermodalitét.

Durch eine erhdhte Nutzungsdichte bzw. Nutzungsmischung im Umfeld sowie eine hohe
Besucherfrequenz wird das Risiko einer zu geringen Auslastung der Ladeséule reduziert.
Eine Uberméblierung des offentlichen Raums durch Ladeinfrastruktur kann die Akzeptanz
der Elektromobilitdt senken. Trotzdem sollte die Ladeinfrastruktur fiir die Allgemeinheit
sichtbar und mit guten Zugangsmdglichkeiten platziert werden, damit das Bewusstsein in
der Bevolkerung fiir Elektromobilitdt gestarkt wird. Gerade in Kombination mit anderen
Verkehrstragern besitzen Elektrofahrzeuge grofies Potenzial, um negative Auswirkungen
des Verkehrs zu verringern.

Auf Basis der Quartierstypen und der Gewichtung der POIs wird eine Entscheidungsgrund-
lage fiir die Ortlichen Verwaltungseinrichtungen ermittelt. In einer Diskussionsrunde kon-
nen spezifische Gegebenheiten einzelner Standorte erdrtert und in das Konzept eingearbei-
tet werden. Die Einzugsgebiete der POIs werden mit den Einzugsgebieten der Quartiere
abgeglichen und der Standort in Einklang mit beiden Kriterien gebracht.

Die vorgestellte Methode der ,,Elektromobile Quartierstypologie® ist sehr gut geeignet, um
das Potenzial und den Bedarf an Ladeinfrastruktur in urbanen Rdumen zu ermitteln. Der
Ansatz kann ohne zusétzliche Daten oder Informationen auf vergleichbare Untersuchungs-
gebiete iibertragen werden. Im Folgenden werden nun die Ergebnisse am Beispiel von
Goppingen vorgestellt.

3  Ergebnisse

Die von keinem Quartierstyp bedeckten Gebiete Goppingens sind entweder Gewerbegebie-
te, besitzen {iberhaupt keine Bebauung oder besitzen nicht genug Wohnbebauung, um nach
der vorgestellten Definition als Quartierstyp zu gelten (s. Abb. 1). Die Innenstadt von Gop-
pingen zeichnet sich durch eine hohe Mischung an Quartierstypen sowie eine hohe Dichte
an POIs aus. Im nahen Umfeld der Innenstadt dominieren Mehrfamilienhduser, in Stadttei-
len abseits vom Zentrum dominieren Einfamilienhduser (nicht mehr auf der Abbildung zu
sehen).

Insgesamt sind zurzeit sieben Ladesdulen in Goppingen in Betrieb, acht weitere sind noch
in Planung (s. Abb. 1). 13 dieser insgesamt 15 Standorte sind mithilfe der ,,Elektromobilien
Quartierstypologie verortet. Die identifizierten Einfamilienhausgebiete konnen als Stand-
orte ausgeschlossen werden, sofern kein POI in der unmittelbaren Umgebung ist. Mehrfa-
milienhausgebiete und Geschosswohnungsbau miissen mit Ladeinfrastruktur versehen wer-
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den. Dazu wird um diese Gebiete ein Radius gelegt (zumutbare Mindestentfernung fiir
potenzielle Nutzer), um die Einzugsgebiete der Quartierstypen mit den Einzugsgebieten der
gewichteten POIs abzugleichen und damit potenzielle Uberschneidungen bzw. exakte
Standorte zu identifizieren. Wahrend in Wohngebieten eine Anpassung bzw. eine Umwid-
mung des Stralenraums fiir den Aufbau einer Ladesdule vorgenommen werden muss, be-
sitzen POlIs i. d. R. schon vorhandene Parkmoglichkeiten, die eine Aufstellung von Lade-
sdulen ohne grofere Umbauten mdglich machen.

Ladeinfrastrukturkonzept fur Géppingen

N ] f ﬁ@ % N
\§ s S A
N

M FH
S'adlgnrlen
ﬂ Lannra\sarm
Hermannstr.

Stadthalle 9 S Stadtebau-Institut
ﬁ,f o Universitat Stuttgart

Warkfglatzgarage AT

N N 3
e £
\ k‘x\\‘ /2 A \‘<2/5;,£7 /// @'Fﬂed“c"s" I e
% /AW L‘%, 5 2/ % Legende
., t\é> )\\ patin(fyfy ) >, Gebaeude
9 7 W _a_= Bahniine
4, S ”‘,r-' Ny =u, | Ladestationen
s
o N 28 % e

5

Status

B 2 4% o Q) Bestand
3 / - .
& &% oJar\r\str D D Quartierstyp
l Einfamilienhauser

@ Mehrfamilienhauser

m@sﬁ? oHuchschu\e 0777 Geschosswohnungsbau
N \\ N Datengrundiage
Frelqu Stadt Goppingen

% eigene Bearbeitung

Projektion
Gau-Kriiger Zone 3

500
Meter

)

Abb. 1: Quartierstypologie Goppingen (eigene Darstellung)
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4 Diskussion

Deutschlands urbane Struktur setzt sich zum groBten Teil aus Mittelstiddten wie Goppingen
zusammen. In diesen stddtischen Rdumen entscheidet sich die Zukunft des Verkehrssys-
tems beziiglich der Umweltvertrdglichkeit des Verkehrs an sich und der Akzeptanz von
neuen Antriebstechnologien in der Bevolkerung. Die ,,Elektromobile Quartierstypologie®
setzt an diesem Punkt an, um eine iibertragbare Methode zur Verortung von Ladeinfrastruk-
tur in Mittelstéddten zu gewéhrleisten. Der vorgestellte Ansatz wird weiterentwickelt (z. B.
bei der Anzahl der verwendeten Quartierstypen und den Gebédudevariablen) und in ver-
gleichbaren Projekten an anderen Mittelstddten angewandt.

Die Standorte der Ladeinfrastruktur von Goppingen konnten bedarfsgerecht fiir das stadti-
sche Gebiet ermittelt und den Entscheidungstragern vorgelegt werden. Zusétzliche poten-
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zielle Standorte konnen verortet werden. Die Halfte aller vorgeschlagenen Standorte wurde
von den lokalen Entscheidungstrigern angenommen und umgesetzt. Nach dem Aufbau der
Ladeinfrastruktur muss die Auslastung der einzelnen Ladesdulen {iberpriift werden, um ihre
Aufstellung zu rechtfertigen. Die Aktivititen, denen die Nutzer der Ladesdulen an Ihren
jeweiligen Standorten nachgehen, miissen sich in den technischen Spezifikationen wider-
spiegeln (féahrt der Nutzer z. B. zu einer Sporthalle wird er dort weniger Zeit verbringen als
iiber Nacht in seiner Wohnung. Dementsprechend kiirzer ist die Zeit, um das Elektroauto
ausreichend zu laden).

Waihrend sich der hier vorgestellte Ansatz auf die Verwendung von Geo- und Nutzerdaten
beschréinkt, konnen auch Variablen wie die Bevolkerung oder das durchschnittliche Ein-
kommen verwendet werden, um Ladeinfrastruktur im stddtischen Raum zu verorten
(EFTHIYMOU et al. 2012). Eine Studie, die in England durchgefiihrt wurde, bezieht noch
detailliertere soziodemografische Daten ein. Allerdings muss dabei auch auf die andere
Gebédudestruktur hingewiesen werden (Einzelhaus, Doppelhaushilfte und Reihenhéuser),
die bei einer Anpassung zu diesem Ansatz andere Quartierstypen zur Folge hétte (NAMDEO
et al. 2013). Weitere technische Spezifikationen kénnen ebenfalls in Studien fiir potenzielle
Ladeinfrastruktur integriert werden (ZUBARYEVA et al. 2012). Andere Moglichkeiten zur
Verlangerung der Reichweite von Elektroautos, wie z. B. Batteriewechsel, sowie die Veror-
tung von solchen Stationen im stadtischen Raum, sind ebenfalls Gegenstand der Forschung
(L1u 2012). Die Verortung von Ladestationen kann auch vollkommen automatisch ohne
Beriicksichtigung der Nutzerperspektive erfolgen (XU et al. 2013). Eine Studie, die zu
einem vergleichbaren Ergebnis kommt, sieht die Standorte der Ladeinfrastruktur an zentrale
Versorgungseinrichtungen, vergleichbar mit den POIs (DONG et al. 2014). Ebenso wird die
Bedeutung von der Nihe von Ladeinfrastruktur zu den Versorgungsketten der Stidte her-
vorgehoben (LUCAS et al. 2012).

5 Fazit

Die Verortung von Ladesdulen im urbanen Raum ist eine der zentralen Aufgaben, die es zu
Erfiillen gilt, um der Elektromobilitét einen Platz im Verkehrssystem von heute und morgen
zu garantieren. Diese Fragestellung ist mindestens genauso wichtig wie die technischen
Herausforderungen bei der Herstellung von Elektrofahrzeugen, um die Reichweite aus
technischer Sicht zu verldngern und die Ladezeit zu verkiirzen. Der Literaturvergleich hat
gezeigt, dass der vorgestellte Ansatz durch viele Facetten noch erweitert und u. U. verbes-
sert werden kann. Die Hervorhebung der Nutzerperspektive ist im wissenschaftlichen Ver-
gleich ein Alleinstellungsmerkmal der ,,Elektromobilen Quartierstypologie®.

Der Fokus der ,,Elektromobilen Quartierstypologie® liegt auf der Analyse der Stadtstruktur
sowie der Beriicksichtigung der Nutzerperspektive, um Ladeinfrastruktur bedarfsgerecht
aufzubauen. Letztendliche Zielerreichungswerte konnen erst gemessen werden, wenn die
Ladeséulen iiber einen ldngeren Zeitraum in Betrieb sind und die Auslastung ausgewertet
wurde. Der 6ffentliche Raum ist mit Infrastruktur iberladen, weshalb zusétzliche bauliche
Verdichtungen des 6ffentlichen Raums nur in geringem Ausmal stattfinden sollten. Aus
diesem Grund sollte Ladeinfrastruktur nicht im Uberfluss gebaut werden, sondern nur an
Orten mit Bedarf. Ein solcher Ansatz wurde in dieser Arbeit vorgestellt.
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