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1. Einleitung

Der Verkehr hat einen groBen Enfluss auf den energetischen FuBabdruck einer Kommune. 21%
der THG-Emissionen sind nach Auswertung der THG-Bilanz der Stadt Bayreuth auf den Verkehr
zurickzufihren. Die kommunale Fotte tragt nur einen kleinen Anteil von 0,08 % der gesamten
Emissionen. Unter dem Aspekt der Vorbildfunktion nimmt die Stadtverwaltung jedoch eine
bedeutende Rolle ein, welche sich auch auf die Fahrzeugflotte und das Mobilitatsverhalten
erstreckt. AuBerdem mussen fr ein Gelingen der Klima- und Verkehrswende alle Potenziale
schnellstmdglich ausgeschépft werden.

Die Mdglichkeiten zur Optimierung einer Flotte werden meist durch ein
Mobilitdtsmanagement erhoben, geplant, umgesetzt und evaluiert. Unter den Schlagw értern
VERM EIDEN - VERLAGERN — VERBESSERN befasst sich ein betriebliches Mobilitatsmanagement
mit den Kernbereichen der Verkehrsentstehung, um die verkehrsbedingten Emissionen zu
reduzieren. Diese sind die taglichen Wege zur Arbeit, die dienstlichen Wege und der
Wirtschafts- und Lastverkehr.

Im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes werden die Teilbereiche untersucht, die im Bereich der
direkten BEinflussnahme durch die Stadtverwaltung liegen. Das sind

e der kommunale Fuhrpark
e unddietéglichen Arbeitswege der Mitarbeiter

Die folgende Analyse befasst sich mit dem Bereich der kommunalen Hotte und eines
betrieblichen Flottenmanagements der Stadt Bayreuth. In einer weiteren Potenzialanalyse wird
die Mobilitat der Mitarbeiter untersucht.

1.1 Betriebliches Mobilitatsmanagement (BMM)

Ein betriebliches Mobilitdtsmanagement stellt sich der Aufgabe den eigenen betrieblich
bedingten und beeinflussbaren Anteil der Mobilitat méglichst nachhaltig zu gestalten und so
dem Klimaschutz und der Verkehrswende als gesamtgesellschaftliche Aufgabe gerecht zu

werden.

Unter Einbezug von bestenfalls 6konomischen, sozialvertraglichen und ékologischen
Innovationen werden unter den Aspekten Vermeidung, Verlagerung, und Verbesserung neue
Formen der Mobilitat etabliert und den Mitarbeitern Alternativen zum herkdmmlichen,
gewohnten Mobilitatsverhalten angeboten. Hierbei stellt die E-Mobilitat einen mafBgeblichen
Baustein fir die Verkehrswende dar. Aber auch neue Mobilitatsangebote, E-Bikes und
Lastenrader, sowie Car-Sharing finden Engang.



1.1.1  Vorteile

En umfassendes BMM schafft viele Vorteile:

e durch die Ensparung von Treibstoffen werden Kosten gespart und THG-Emissionen
reduziert

o die Verkehrsinfrastruktur wird entlastet, es werden weniger Verkehrsflachen bendtigt
und L&rm und Emissionen nehmen ab

e durch die Optimierung wird eine Zeit- und Kostenersparnis erzielt
Dies bewirkt eine Senkung des CO,-FuBabdruckes und férdert die Gesundheit jedes Enzelnen.
Neben einem Imagegewinn fir den Betrieb in der AuBenwirkung bewirkt ein gutes BMM auch
einen mentalen Veranderungsprozessinnerhalb des Betriebes bei allen Mitarbeitern und
férdert nachhaltiges Verkehrsverhalten.

1.1.2 Aligemeine Methodik eines BMM

Ein betriebliches Mobilitdtsmanagement umfasst alle MaBnahmen, die ergriffen werden
kdnnen,um den eigens verursachten Verkehr zu lenken und mdglichst zu verringern. En
Mobilitatskonzept setzt dabei auf Anreize und verringert Hemmnisse. Eine gute Unterstitzung
bietet dabei die Etablierung einer Koordinationsstelle des Mobilitdtsmanagements. Das
Vorgehen umfasst gewdhnlich vier Schritte:

1. Analyse Mobilitatskosten, Fuhrpark, Wiinsche, THG-Bilanz

2. Potenzialanalyse Identifizierung von Verbesserungsmdglichkeiten,
Definition v. Zielen

3. MaBnahmenentwicklung Verkehr/Infrastruktur, Service, Kommunikation

4. Mobilitatskonzept Zukunftsfahrplan, Kommunikationsstrategie,

Koordinationsstelle
Mit der Fuhrpark-Analyse wird der aktuelle Fahrzeugbestand betrachtet und neben einer
Altersstruktur die Nutzungsintensitét betrachtet. Hierunter fallen Reichweitenanalyse,
Tageskilometerleistung, Planbarkeit und die Betrachtung von Gleichzeitigkeiten.

Typische Ansatze fir die Potenzialanalyse sind die Hektrifizierung der Dienstwagenflotte und
die Optimierung der Hotte durch Pooling, Reduzierung und Diversifizierung (Mikromobilitat).

1.1.3 Ansiatze im Klimaschutzkonzept

Im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes werden erste Untersuchungen eines betrieblichen
Mobilitatsmanagementsdurchgefihrt. Die kommunale Hotte wird unter verschiedenen
Ansatzpunkten und Zustandigkeitsbereichen betrachtet. Die PKW-Fotte der Stadtverwaltung
wird hinsichtlich Bektrifizierung, Pooling und Diversifizierung untersucht. Die weitere Fotte
der Nutzfahrzeuge wird hinsichtlich der Potenziale durch Hektrifizierung analysiert. Ene
detaillierte Untersuchung jedes einzelnen Fahrzeuges mit einer Kosten-Nutzen-Analyse ist im



Rahmen dieses Konzeptes nicht méglich. Hierflr sollte ein umfassendes
Mobilitatsmanagement etabliert werden, welches die Weiterfihrung und Umsetzung der
ersten Ansatze aus dem Klimaschutzkonzept Gbernimmt. Die Mobilitat der stadtischen
Angestellten wird in einer weiteren Potenzialstudie untersucht.

1.2 Wirtschaftlichkeitsanalyse: Umstieg auf E-M obilitat

Exemplarisch fir den Umstieg auf EEMobilitét wird eine Wirtschaftlichkeitsanalyse fir den
Ersatz von einem herkémmlichen PKW durch ein E-Modell berechnet. Ausschlaggebend fir die
Wirtschaftlichkeit sind Anschaffungspreis, Unterhalt, Laufleistung und Wertbestandigkeit.
Anhand der folgenden Ausfihrung werden die wichtigsten Punkte beschrieben, welche auf
andere Fahrzeugmodelle Gbertragen werden kénnen.

121 Grundlegende Annahmen der Berechnung

Die wirtschaftlichen Berechnungen basieren u.a. auf einer angenommenen Haltedauer von 10
Jahren und auf Restwertanalysen, die sich vereinfacht aus den Wertbesténdigkeitskurven mit
pauschaler Kilometerleistungs-Korrektur ergeben (Methode nach M. Danner und W.

Schw acke).
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Abb. 1: Marktkurven

(QUELLE: WIELKE 2013)



Die moglichen Marktkurven zeigen Entwicklungen von ,,maximal abwertend” bis ,,maximal
wertbestandig”. Fur die elektrische Variante wurden zur Analyse der Sensitivitat zwei
verschiedene Wertbestandigkeitskurven angenommen. Zum einen wird angenommen, dass
das E-Fahrzeug wegen der neuen Technologie und dem absehbaren Ende flir konventionelle
Verbrennungsmotoren im Vergleich zum Verbrenner in Zukunft eher ,,wertbestandig® ist.
Andererseits kdnnte ein rascher technologischer Fortschritt innerhalb der E-Fahrzeuge-
Technologie auch dazu fihren, dass die heute gekauften E-Fahrzeuge bereitsin wenigen
Jahren veraltet sind und in Zukunft noch bessere Technologien (z.B. bessere Akkus mit héheren
Reichweiten, Ladesysteme mit héheren Ladeleistungen und damit kiirzeren Ladezeiten, etc.)
dazu fuhren, dass heute gekaufte E-Fahrzeuge eine ,stark abwertende“ Wertbestandigkeit
aufweisen. Bezliglich des verglichenen Verbrennungsmotors wird grundsatzlich immer eine
»stark abwertende” Wertbestandigkeit angenommen. Diese stellen heute bereits ein
Auslaufmodell dar, da diese im Vergleich zu E-Fahrzeugen sehr ineffizient sind, hohe
Treibhausgasemissionen aufweisen und sich alle Fahrzeug-Hersteller in der Zwischenzeit
zumindest mittelfristig auf die Produktion von emissionsfreien Antriebsmodellen und
insbesondere von E-Fahrzeugen umstellen.

Eswurden dartber hinaus die folgenden weiteren Annahmen getroffen:

Tab. 1: Ubergeordnete Annahmen fiir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Umgebungsvariablen:

Nutzungszeitraum: 10 Jahre

Preissteigerung fossile Kraftstoffe: 2,50 %/a | seit Einfihrung Euro im Jahr 2002
Preissteigerung Strom: 2,70 %/a | seit Einfihrung Euro im Jahr 2002
Allgemeine Preissteigerung: 2,50 %/a | Annahme

(QUELLE: EIGENE BEARBEITUNG EVF 2022)

Des Weiteren wurde die aktuell gliltige und abzusehende CO,-Steuer des Brennstoff-
Emissionshandelsgesetzes fiir fossile Kraftstoffe berlicksichtigt. (Hinweis: Diesbezliglich hat das
Bundesverfassungsgericht bereits festgestellt, dass diese nicht ausreichend ist. Es finden deshalb aktuell
Diskussionen statt, dass diese CO.-Bepreisung in den kommenden Jahren nochmals deutlich erhéht
werden soll. Daher ist zu erwarten, dass fossile Kraftstoffe wie Benzin und Diesel, Erdgas (CNG) und
Autogas (LNG) in Zukunft nochmals deutlich teurer werden, als hier betrachtet!)

Die Versicherungskosten flossen nicht in die Betrachtungen mit ein, da diese i.d.R bei gleichen
oder sehr ahnlichen Fahrzeugen auf demselben Niveau liegen und keine konkreten Angebote
fir das jeweilige Fahrzeug eingeholt werden konnten. Eswird vereinfacht davon ausgegangen,
dass die Versicherungskosten bei dem Ersatzfahrzeug genauso hoch sind, wie die des
Ausgangsfahrzeugs. In der Praxiswerden aktuell von manchen Versicherungsgesellschaften
aber sogar Boni fiir E-Fahrzeuge gewahrt. Dieser mdglicherw eise zusatzlich vorhandene
Kostenvorteil der E-Fahrzeuge sollte bei der Bewertung der Ergebnisse ebenfalls mit einflieBen.



1.2.2 Vergleich VW-Caddy zu Renault Kangoo E-Tech

Der VW Caddy ist ein leichtes Nutzfahrzeug (LNF). Schon seit einigen Jahren gibt esfiir diesen
Fahrzeugtyp elektrischen Ersatz. Die bekannteste elektrische Alternative stellt beispielsweise
der Renault Kangoo E-Tech dar, in der Version Maxi auch als 5-Sitzer erhaltlich. Mit dem 33kWh
groBen Akku und einer Reichweite von ca. 230 km (WLTP) kann er die taglichen Fahrten der
konventionellen Verbrenner-Variante mit einer Jahresfahrleistung von ca. 6.000 km (taglich
23km) bzw. ca. 13.000 km (taglich ca. 50 km) problemlos durchfihren.

Tab. 2 Beispielhafte elektrische Alternative fur LNFinkl. spezifische Annahmen fir die
Wirtschaftlichkeitskalkulation

Verbrenner E-Auto

Fahrzeugbezeichnung: VW Caddy Renault Kangoo E-Tech

Bild:
L aw
N »

Basispreis brutto: 23.100,00 € 35.600,00 €
Férderung': 0,00 € 5.000,00 €
Investitionskosten: 23.100,00 € 30.600,00 €
Kraftstoffart: Diesel Strom
Verbrauch/100km?: 44 Liter 14,40 kWh
Verbrauch inkl. Ladeverluste3: 15,84 kWh
Spezifische Verbrauchskosten: 1,405 €/Liter 0,25 €/kWh
Verbrauchskosten/100km: 6,18 € 3,96 €
Kfz-Steuer pro Jahr: 200,00 € 57,00 € (ab dem 11. Jahr)
Wartung (geschitzt): 300,00 €/a 200,00 €/a
Reparaturen (geschitzt): 300,00 €/a 200,00 €/a

1) Vergangenes Férderprogramm ,Elektromobilitdt — Beschaffung Elektrofahrzeuge + Ladeinfrastruktur (02/2021)" des StMVI.
Das Férderprogramm ist aktuell ausgelaufen. Es kénnen keine weiteren Férderantrdge gestellt werden. Das Programm wurde
so oder so dhnlich jedoch in der Vergangenheit periodisch immer wieder neu aufgelegt. Es wird hier davon ausgegangen, dass
es in Zukunft auch wieder aufgelegt wird. Der Férdersatz betrug fiir Kommunen 40% der Mehrkosten fiir ein Elektrofahrzeug.
(Hinweis: Kommunen sind nicht antragsberechtigt fiir den ,Umweltbonus” des BAFA fiir E-Fahrzeuge, den private Antragsteller
aktuell nutzen kénnen.)

2) It. Herstellerangabe (WLTP)

3) Es wurden pauschal 10% Ladeverluste angenommen.

(QUELLE: EIGENE BEARBEITUNG EVF 2022)



Der Renault Kangoo eignet sich heute bereits sehr gut als Ersatz fiir die aktuellen Verbrenner.
Nicht nur aus 6kologischen Griinden kann die Nutzung der elektrischen Variante empfohlen
werden, sondern auch aus 6konomischen Griinden, wie folgende
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zeigt.

Vergleich der jahrlichen Gesamtkosten bei einer Fahrleistung von 13000 km
pro Jahr

4.000 €

336,10 € 224,07 €
3.500 € ‘ 224.07 € :

3.000 €
2.500 €
2.000 €

1.500 €

2.374,56 € 2.592,84 €

1.000 € 1.957,34 €

500 €

Durchschnittliche jahrliche Kosten

0€
VW Caddy (stark abwertend) Renault Kangoo E-Tech  Renault Kangoo E-Tech (stark
(wertbestandig) abwertend)

m Abschreibung mVerbrauchskosten mKfZ-Steuer Wartung mReperaturen

Abb. 2 Kostenvergleich Verbrenner und E-Variante (VW Caddy, 13.000 km/a)

(QUELLE: EIGENE BEARBEITUNG EVF 2022)
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Vergleich der jahrlichen Gesamtkosten bei einer Fahrleistung von 6000 km

pro Jahr
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c
3
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Abb. 3 Kostenvergleich Verbrenner und E-Variante (VW Caddy, 6.000 km/a)

(QUELLE: EIGENE BEARBEITUNG EVF 2022)

Der Renault Kangoo ist unter der wertbestandigen Annahme bei den angenommenen
Fahrleistungen (sowohl bei 6.000 km und bei 13.000 km) bereits glnstiger als der
konventionelle Verbrenner. Vor allem im Bereich der Wartungs- und Reparaturkosten spielen
die wartungsarmen Hektrofahrzeuge ihre Vorteile aus. Auf die betrachtete 10-jahrige
Haltedauer verursacht der Verbrenner zwischen 1.800 und 3.500 € hohere Kosten. In der
risikoaversen Annahme, dass das heute gekaufte E-Fahrzeug durch modernere Technologien
starker an Wert verlieren wird, ist nur die Variante mit 13.000 km jahrlicher Fahrleistung auch
wirtschaftlich besser. Die Variante mit 6.000 km Fahrleistung ist auf den
Betrachtungszeitraum von 10 Jahren und unter den getroffenen Annahmen ca. 500 € teurer.

Der wesentliche Unterschied liegt jedoch in der CO,-Bilanz. Hier liegen die E-Fahrzeuge deutlich
vorne. Werden diese durch erneuerbare Energien geladen (Okostromtarif, Photovoltaikanlage,
0.4.), kdbnnen auf den betrachteten Zeitraum insgesamt ca. 22 Tonnen CO,-Emissionen
eingespart werden.

12.3 Ubertragbarkeit auf andere Modelle

Anhand der vorangegangenen Wirtschaftlichkeitsanalyse |&asst sich folgende Aussage flr die
Umristung der kommunalen PKW-Fotte auf Hektromobilitat treffen:
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Die Nutzung von E-Fahrzeugen statt herkbmmlichen Verbrennern ist unter einer risikoaversen
Betrachtung mindestens kostenneutral. Im Idealfall kbnnen sogar Betriebskosten eingespart
werden. Mit Zunahme der jahrlichen Kilometerleistung steigt die Wirtschaftlichkeit der E-
Fahrzeuge durch den glnstigeren Energiepreis an.

Zu den Anschaffungs-, Betriebs- und Unterhaltskosten kommen im Falle der E-Fahrzeuge noch
die technische Infrastruktur, also die notwendigen Ladesaulen, hinzu. Gerade fiir eine
kommunale Flotte sind Ladesdulen am Standort der Poolfahrzeuge wichtig.

1.2.4 Wasist mit Wasserstoff?

Der emissionsfreie Alternative zum batterieelektrischen Antrieb ist der Wasserst off.

Wasserstoff hat den Vorteil einer hohen Reichweite und eines schnellen Ladevorgangs. Jedoch
sind die Anschaffungskosten noch sehr hoch und die Tankstellendichte gering. Gleichzeitig
sind die Wasserstoffkosten noch hoch, sodass eine Betankung der eines Verbrenners gleicht.

Fir die weitere Potenzialanalyse der kommunalen Flotte wurde eine Umristung auf
Wasserstoff nicht weiter betrachtet. Der entscheidende Punkt dabei sind jedoch nicht die
Anschaffungs- und Betriebskosten, sondern der Energietrager Wasserstoff. Fir die Erzeugung
von grinem Wasserstoff (nur dann kann von einem klimafreundlichen Energietrager
gesprochen werden) wird Wasser und erneuerbar erzeugter Strom benétigt. Der Wirkungsgrad
fur Herstellung und Nutzung als Antrieb in Fahrzeugen liegt bei 25 %-35 % gegenliber 70 % -
80 % bei batterieelektrischen Fahrzeugen (siehe nachfolgenden Exkurs). Der regenerativ
erzeugte Strom kann folglich wesentlich effizienter im direkten batterieelektrischen Antrieb

umgesetzt werden.

Aufgrund der geringen Wirkungsgrade in der Energiebereitstellung werden sich Wasserstoff-
PKW nicht marktfahig durchsetzen. Im Bereich des Schwer- und Fernverkehrs kénnen die
geringen Wirkungsgrade mdglicherweise durch die Vorteile der guten Speicherféhigkeit
aufgewogen werden.

BExkurs: Wirkungsgrade verschiedener Antriebsformen

Es werden aktuell Methoden (,,Power-to-X“) diskutiert, um kiinstliche bzw. ,,synthetische”
Kraftstoffe fiir Verbrennungsmotoren herzustellen, sogenannte ,E-Fuels“. Theoretisch kdnnten
hierf(r regenerative Energien genutzt werden. In diesem Zusammenhang besteht die
Problematik, dass die synthetischen Kraftstoffe zum einen mit hohen Wirkungsgradverlusten
hergestellt werden miissen und zum anderen mit einem sehr ineffizienten
Verbrennungsmotor genutzt werden, der am Ende nur ca. 40% der wertvollen regenerativen
Energien nutzen kdnnte. Der Gesamtwirkungsgrad (n) der benétigten Energie zum Ezeugen
der synthetischen Kraftstoffe bis zur dann tatséchlich genutzten kinetischen Energie liegt bei
nur max. ca. 12-20 %.
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Dem gegenuber steht der sehr effiziente Hektromotor. Dieser wandelt die eingesetzte Energie
inkl. Wirkungsgradverluste der benétigten vorgeschalteten Fahrzeug-Batterie zu etwa 85-90%
in kinetische Energie um. Damit ist der Hektromotor beziiglich Energieeffizienz deutlich besser
zu bewerten als der Verbrennungsmotor. Der Mobilitatsbedarf sollte hinsichtlich der
Energieeffizienz und der nur begrenzt zur Verfligung stehenden regenerativen Energien in
Zukunft also durch den Hektromotor bereitgestellt werden.

Verbrennuagsmotor & PtX Brennstoffzelle Batterieclektrisch

[ Ermeaerbarer Strom J

Elektrolyse: Strom — H,

!

H, Spacherung! Vertsslung

\
l Hattere
[ Synthese: Brennstoffrelle
H, (1 C0,) = X H, = Strom

Batterie

PtX Spexcherung/
Nerteilung

Verbrennungsmotor

1 =12-20% 1= 25-35 %

\ Elektromotor

Abb. 4 Energetischer Gesamtwirkungsgrad verschiedener Antriebsoptionen

(QUELLE: SRU 2017, S.86)
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Bezliglich des Hektromotors bieten sich aus heutiger Perspektive zwei Varianten an.

Auf der einen Seite kdnnen regenerative Energien unmittelbar in die Batterie des
Bektrofahrzeugs gespeichert werden. Werden hier auch Transportverluste im Stromnetz und
weitere Speicherverluste fir zeitversetztes und bedarfsgerechtes Laden berlcksichtigt (der zur
Verfigung stehende regenerative Strom kann vielleicht nicht immer genau dann in die
Blektrofahrzeuge gespeichert werden, wenn er anfallt), weisen reine Hektrofahrzeuge einen
Gesamtwirkungsgrad von ca. 70 % bis 80 % auf.

Auf der anderen Seite kdnnen die regenerativen Energien im Vorfeld mittels Bektrolyse in
reinen Wasserstoff (H,) umgewandelt werden. In diesem Konzept dient der Wasserstoff als
universeller Energiespeicher, der in dem konventionellen System der Kraftstoffdistribution
verteilt werden kann. Der Wasserstoff kann dann in einer Brennstoffzelle wieder in Strom fir
den Hektromotor umgewandelt werden. Der Wirkungsgrad der Brennstoffzelle in Héhe von
60% ist hier zwar deutlich besser als beim Verbrennungsmotor, jedoch bereits schlechter als
der Gesamtwirkungsgrad des reinen batterieelektrischen Fahrzeugs. Darliber hinaus muss
auch der Strom der Brennstoffzelle zunachst in einer Batterie gepuffert werden, wodurch hier
dieselben Verluste wie im reinen batterieelektrischen Fahrzeug entstehen. Hinzu kommen
zuséatzliche 30 % Verluste bei der Hektrolyse. Inklusive Transport und Lagerung weist das
Brennstoffzellen-Bektrofahrzeug einen Gesamtwirkungsgrad von nur ca. 25 % bis 35 % auf.

Die beiden Varianten fir Eektromotoren haben fiir viele Anwendungszw ecke unterschiedliche
Vor- und Nachteile. Das Thema wird sehr kontrovers und vor allem im ,,Autoland Deutschland”
teils auch sehr emotional diskutiert. Dabei wird beidseits viel Kritik hinsichtlich der technischen
Umsetzung und der Ressourceneffizienz geduBBert.

In Anbetracht der begrenzten vorhandenen Potenziale und im Hinblick auf eine méglichst hohe
Energieeffizienz bieten reine batterieelektrische Fahrzeuge das héchste erschlieBbare
Effizienzsteigerungspotenzial (vgl. SRU 20 17).

2. Analyse kommunale Flotte Stadt Bayreuth

2.1 Bestandsanalyse

Die gesamte Fahrzeugflotte der Stadt Bayreuth umfasst insgesamt 226 Fahrzeuge. Die
gesamte Fahrzeugflotte unterliegt vier Zustandigkeits- und Anspruchsbereichen:
Bauhof, Stadtgartenamt, Feuerwehr und Stadtverwaltung.

Die Analysen zur stadtischen Fahrzeugflotte befassen sich in einem ersten Schritt mit dem
energetischen FuBabdruck der gesamten Fotte. In einem zweiten Schritt werden die PKWs der
Stadtverwaltung beziiglich eines gemeinsamen Fahrzeugpools und der Umriistung auf
Blektromobilitat betrachtet. In den anderen Zustandigkeitsbereichen liegen sehr spezielle
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Anspriiche an die Fahrzeuge vor, sodass Bauhof, Stadtgartenamt und Feuerwehr nicht in einen
gemeinsamen Fahrzeugpool eingegliedert werden kénnen. In einem dritten Schritt wird die
Mdglichkeit der Bektromobilitat bei Nutzfahrzeugen analysiert.

2.1.1 Energetischer FuBabdruck der gesamten stadtischen Flotte

Die energetische Ermittlung der stadtischen Fahrzeugflotte wird den Auswertungen der
Energie- und THG-Bilanzim Klimaschutzplaner entnommen. Hierfir wurden alle Fahrzeuge der
stadtischen FHotte mit ihrer jahrlichen Fahrleistung und Energieverbrauch erhoben und in die
Kategorie PKW, LNFund LKW eingeteilt. AnschlieBend erfolgte eine Zusammenflihrung der
Energieverbrauche nach Kraftstoffen (Benzin, Diesel, Hektro).

Die Auswertungen des Klimaschutzplaners ergaben flir das Jahr 2019 folgende Werte:

Tab. 3 Energiebilanzkommunale Fotte

[MWh] [t THG]
Benzin 128 40
Diesel 1.531 483
Elektro 3 2
PKW 175 55
LNF 314 99
LKW 1.173 370
kom. Flotte gesamt 1.662 524
Verkehr in Bayreuth 479.959 150.908
Anteil kom. Flotte 0,3% 0,3%

(QUELLE: KLIMASCHUTZPLANER NACH ANGABEN STADTVERWALTUNG, BEARBEITUNG EVF)

Die kommunale Hotte hat nur einen sehr geringen Enfluss auf die verkehrsbedingten THG-
Emissionen innerhalb der gesamten Stadt Bayreuth. Selbst wenn die Flotte vollstandig auf E
Mobilitat umgerlstet und alle Kurzstrecken per Fahrrad zuriickgelegt werden, sind THG-
Einsparungen von nur 0,3 % der gesamten verkehrsbedingten THG-Emissionen moglich.

Die Bedeutung der kommunalen Fotte liegt jedoch in der Offentlichkeitswirkung. Der
Vorbildcharakter der stadtischen Verwaltung und ihrer Betriebe muss durch die richtige
offentlichkeitswirksame Kommunikation nach auBen getragen werden. Durch eine verstarkte
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positive Wahrnehmung der Thematik kénnen ein Umdenken und eine Verhaltensanderung in
anderen Institutionen und bei den Burgern bewirkt werden.

2.1.2 PKW-Flotte der Stadtverwaltung

Insgesamt sind in der Stadt Bayreuth 40 PKWsim Ensatz (Stand Méarz 2021). 28 Fahrzeuge
davon stehen der Stadtverwaltung und den einzelnen Dienststellen zur Verfigung. Die
weiteren 12 Fahrzeuge sind bei Bauhof, Stadtgartenamt und Feuerwehr im Ensatz.

Die 28 PKW der Stadtverwaltung werden einer genaueren Analyse bezliglich Zusammenlegung
als Fahrzeugpool und Umrustung auf Eektromobilitat unterzogen. Eswird der Fahrzeugstand
von Méarz 2021betrachtet.

Aktuell besteht die kommunale Fahrzeugflotte der Stadtverwaltung zu 93 % aus
herkdbmmlichen Verbrennern (75 % Benzin; 18 % Diesel). En Hybrid- und ein HBektrofahrzeug
sind im Ensatzwasje 3,6 % der Flotte entspricht.

Die Altersstruktur der PKW-Fotte zeigt eine anstehende Erneuerung auf. 36 % der Fotte sind
bereits 10 Jahre und &lter. Weitere 32 % sind aus den Jahren 20 11bis 20 15. Bei einer
Neustrukturierung der Flotte ist die Altersstruktur im Zuge von Reduzierung und /oder Ersatz
der Fahrzeuge zu berlicksichtigen.

PKW-Flotte Stadtverwaltung Erstzulassung
-Antriebsart akuell-

3.6% 3,6%
0%

= 2010 und friher = 2011-2015
=Benzin =Diesel = Elektro = Hybrid 2016-2018 ® 2019 und jlinger
Abb. 5 PKW-Hotte Antriebsarten Abb. 6 PKW-Fotte Erstzulassungen
(QUELLE: EIGENE BEARBEITUNG EVF 2022) (QUELLE: EIGENE BEARBEITUNG EVF 2022)
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Fahrleistung

Die jahrliche Fahrleistung der einzelnen Fahrzeuge gibt
Aufschluss iiber die Nutzungsintensitat und ein mégliches Fahrleistung km/a
Potenzial zur Verwendung im Fahrzeugpool.

Innerhalb der PKW-Hotte ist die jahrliche Fahrleistung der
einzelnen PKW sehr unterschiedlich. Jedoch Gberwiegt mit

insgesamt 68 % die geringe Nutzung bis 10.000 km/a. Neun
Fahrzeuge (32 %) fallen sogar unter die Kategorie bis 5.000 km

36%

im Jahr. Die Fahrleistung I&sst keinen Rickschluss auf die
Haufigkeit der Nutzung zu. Jedoch ist anzunehmen, dass die = bis 5.000 5.001-10.000
10.001 - 15.000 = 15.001-20.000

geringe Fahrleistung durch den Ensatz fir innerstadtische = > 20.001

kurze Strecken zustande kommen.
Abb. 7 PKW-FHotte Fahrleistung

Fir die weitere Planung der Neustrukturierung der
) ) (QUELLE: EIGENE BEARBEITUNG EVF
kommunalen Fotte ist das von Bedeutung. So kdnnen durch 2022)

die Ubernahme der innerstadtischen Dienstfahrten per
. . . . e jahrliche Fahrleistung gesamt:
Dienstrad/ E-Bike, sowie durch die Zusammenlegung der PKWs

323.900 km
der Stadtverwaltung zu einer gemeinsamen Hotte « durchschnittliche Fahrleistung:
Anschaffung und Unterhalt von Fahrzeugen eingespart 11.600 km
werden. e Medianwert:7.000 km
_ . _ . ) ) e Fahrleistung pro PKW: zwischen
Durch die hohe Bereitschaft der stadtischen Mitarbeiter*innen 1000 km und 90.000

innerstadtische Dienstfahrten per Dienstrad/ E-Bike

zurlickzulegen (68 % haben dies bei der Befragung zum

Mobilitatsverhalten angegeben, siehe ,Potenzialanalyse

Mobilitat Mitarbeiterbefragung®), ist eine gute Voraussetzung daflir vorhanden.

2.2 Potenzialermittlung: Fahrzeugpool

2.2.1 Reduzierung der Fahrzeuge durch Zusammenlegung

In einer ersten Analyse wurde aus technischer Sicht untersucht, welche Fahrzeuge fiir ein
Fahrzeugpool grundsétzlich in Frage kommen und welche aufgrund der Nutzungsanspriiche
nicht geeignet sind. Insgesamt wurden neun PKW als pooltauglich und vier weitere als
eingeschrankt pooltauglich eingestuft. Diese Analyse kann als erste Grundlage fUr die konkrete
Planung des Pools dienen. Vor einer Umsetzung ist die Gleichzeitigkeit der genauen
Nutzungszeiten, sowie spezielle Anforderungen an Ausstattung der Fahrzeuge mit den
einzelnen Dienststellen zu klaren.
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Anhand der vorliegenden angegebenen Nutzungsanspriche und Kilometerleistungen wird
davon ausgegangen, dass bei einer Zusammenlegung der Fahrzeuge zur gemeinsamen
Nutzung, die Flotte um zwei Fahrzeuge reduziert werden kann. Hierbei féllt die Wahl auf die
Fahrzeuge mit der geringsten Laufleistung:

e BT-PL30 und BT-UA2

e BT-K55und BT-K66
Aufgrund des Alterswiirde in diesen Fallen BT-PL30 (Baujahr 2008) und BT-K 55 (Baujahr 20 12)
nicht mehr ersetzt werden und die Nutzung durch die anderen Fahrzeuge ibernommen
werden, bzw. zuséatzlich durch Dienstrader / E-bikes und Lastenrader gefahren werden.

e BT-BT6 fungiert aktuell bereits als Verleihfahrzeug

In Tab. 4 sind alle fiir ein Pooling in Frage kommenden Fahrzeuge aufgelistet.
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Tab. 4 Mogliche PKW der Stadtverwaltung fir ein Fahrzeugpool

Poolfahr Dienststell Kennzeichen Hersteller Fahrzeugty Erstzulassun akt. jahrl.

-zeug e P g Kilometer -
leistung

ja PL BT-PL 30 VW Polo 05.11.2008 3.000
ja UA BT-UA2 Skoda Yeti 18.10.2011 4.000
ja BOA BT-K 66 Skoda Roomster 08.08.2014 6.000
ja BOA BT-K 55 Skoda Roomster 14.11.2012 6.400
ja GR BT-L 4000 Mazda CX5 04.12.2020 8.000
ja HT BT-BT 6 VW Caddy 02.04.2020 12.000
ja VKA /VUD BT-V200 Skoda Fabia 31.07.2013 12.150
ja VKA BT-V 100 Skoda Fabia 16.01.2012 26989
ja HT BT-BT 9 VW Caddy 05.02.2021 90.000
evtl SVWA BT-SV 55 VW Up! 27.07.2016 7.250
evtl OB BT-BT 1 Audi A6 11.03.2019 10450
evtl J BT-J 700 Skoda Fabia 01.07.2013 12.000
evtl J BT-J 701 VW Touran 01.08.2007 25.000

(QUELLE: STADTVERWALTUNG BAYREUTH 2021; BEARBEITET DURCH EVF)

2.2.2 Einsparungen durch Dienstrader

Aktuell kbnnen bereits Dienstrader im Hauptamt beantragt werden. Die Einflihrung von
Dienstradern bewirkt in verschiedenen Bereichen Ensparungen und bringt Vorteile mit sich:

e Anschaffungskosten und Unterhalt
e Hé&cheninanspruchnahme

e Energiekosten und THG-Emissionen
e Zeitaufwand

e Gesundheit

Kosten, Unterhalt und Flacheninanspruchnahme

Nutzen, Kauf und Unterhalt eines Verkehrsmittels verursachen dem Nutzer aber auch der
Allgemeinheit Kosten (zzgl. externe Kosten: Umweltwirkung, LArm, Emissionen). Im Vergleich

19



zu anderen Verkehrsmitteln, wie etwa dem PKW sind Kosten des Rads deutlich geringer.
Nutzungskosten eines Fahrrades liegen bei rund 10 Cent/ km, hier sind Anschaffungspreis,
Reparaturen sowie fahrradspezifische Ausstattung bereits berlicksichtig. Im Vergleich dazu
verursacht ein durchschnittlich genutzter Mittelklassewagen (Wertverlust, Reparatur,
Versicherung, Stellplatzkosten und Betriebsmittel beriicksichtigt) zwischen 40 und

140 Cent/ km (vgl. UBA 2021).

Neben den positiven Umwelteffekten und den monetéren Ensparungen, profitieren auch
Kommunen von der Nutzung des Fahrrads als Mobilitatsalternative. Bau und Unterhalt von
Radverkehrsinfrastruktur sind deutlich glinstiger und nehmen weniger Fache in Anspruch als
vergleichbare InfrastrukturmaBnahmen des MIV. So liegen beispielsw eise Baukosten eines
PKW-Stellplatzes ,,zwischen 3.000 € (ebenerdig, ohne Dach) und 25.000 € (Tiefgaragenplatz)“
(vgl. UBA 2021). Radabstellanlagen hingegen kosten im Bau etwa 50 € - 120 € je

Stellplatz/ Abstellblgel (bis 300 € Gberdachte Abstellanlage) und bieten auf der gleichen Flache
sechs bis acht Fahrradern Platz (ebenerdig, ohne Dach) (vgl. UBA 2021).

Gesundheit

Zusatzlich zu volkswirtschaftlichen Effekten, profitieren Enzelpersonen auch direkt von einer
regelméaBigen Fahrradnutzung. Esist forderlich fir den allgemeinen Gesundheitszustand,
beugt Osteoporose vor, verbessert das allgemeine Wohlbefinden, hilft gegen Depressionen
und verhindert nachweislich Diabetes und Herz-Kreislauf-Erkrankungen (vgl. NVBW 20 16). Laut
Angaben der Weltgesundheitsorganisation (WHO) reduzieren bereits 22 Minuten Bewegung
pro Tag die Krankheitskosten fiir das Gesundheitssystem und die Wirtschaft deutlich. So spart
ein Fahrradfahrer, der seinen Arbeitsweg regelméaBig mit dem Rad zurlicklegt, im Vergleich zu
einem nicht trainierenden PKW-Pendler Gesundheitskosten in Héhe von ca.2.000 € pro Jahr
ein (vgl. Fraunhofer IS 20 13).

Zeitaufwand

Oft wird das Argument des Zeitvorteiles bei Nutzung des PKWs angefiihrt. Gerade im
Stadtverkehr ist dieser jedoch haufig Gberschatzt, da die gesamte Reisezeit neben der reinen
Fahrzeit auch Zu- und Abgangszeit sowie verkehrsmittelspezifisch auch Wartezeit,
Umsteigezeit, Parkplatzsuche, etc. enthalt. Bne Untersuchung des Umweltbundesamtes hat
gezeigt, dass das Fahrrad bei Entfernungen bis einschlieBlich 5km das schnellste
Verkehrsmittel im Stadtverkehr sein kann. ,,Grund hierfur sind der geringere Zeitaufwand fur
die Suche nach einer Abstellmdglichkeit / einem Parkplatz und haufig kiirzere Wege vom
Parkplatz zum Zielort. Mit dem Fahrrad ist hdufig das ndhere Heranfahren an das Ziel méglich.
Das Pedelec mit den mdglichen héheren Durchschnittsgeschwindigkeiten ist sogar auf biszu
10 km langen Wegen mit dem PKW konkurrenzféhig. Auch bei Entfernungen bis 20 km ist der
Zeitunterschied zwischen Pedelec- und PKW-Nutzung marginal“ (zwm 20 18).
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THG-Emissionen

Werden durch Dienstrader und Lastenrader insgesamt rund 8.000 PKW-km vermieden,
entspricht das einer Ensparung von rund 1,7t THG-Emissionen im Jahr.

Folgende Berechnungsgrundlage und Annahmen liegen hierfiir zugrunde: Die beiden PKW,
welche im Fahrzeugpool nicht weitergefiihrt werden, haben gemeinsam eine jahrliche
Fahrleistung von 9.400 km. Diese miissen Uber die anderen Fahrzeuge mit abgedeckt werden.
Die Enfuhrung von Dienst- und Lastenradern leistet hierbei eine wichtige Unterstiitzung. Es
kdnnen nicht eins-zu-eins die beiden PKW durch Fahrrader ersetzt werden. Jedoch kénnen
verschiedene Fahrten anderer PKW ebenfalls durch Dienst-, Lastenrader ibernommen werden.
Demzufolge wird die Annahme getroffen, dass 8.000 PKW-km eingespart werden kénnen.

Im Bereich der Gberregionalen Dienstfahrten sollte eine priméare Nutzung der Bahn angestrebt
werden. Per Dienstanweisung sollte festgelegt werden, dass grundsatzlich die Nutzung der
Bahn als Verkehrsmittel zu prifen ist. Es missen in diesem Zuge auch Kriterien festgelegt
werden, u.a. welcher Zeit-Mehraufwand gerechtfertigt ist, in welchem Umfang die Reisezeit als
Arbeitszeit gilt etc. (Weitere Anforderungen und Hindernisse sind in der Befragung zum
Mobilitatsverhalten der stadtischen Mitarbeiter genannt).

2.2.3 Ausblick kommunaler PKW -Pool

Nach Einfihrung deskommunalen PKW-Pools sollte dieser kontinuierlich analysiert werden.
Durch die Zusammenlegung und der Einsparung von zwei PKWs plus der Anschaffung von vier
Dienst-,und Lastenradern ist eine gewisse Umstrukturierung der Nutzung der Dienstfahrzeuge
notwendig. Gegebenenfalls sind weitere Dienstréader gew linscht und erforderlich und es
kédnnen noch weitere PKW eingespart werden. Eventuell ist auch die Engliederung weiterer
PKW in das Pooling mdglich.

Fir die Auswertung der Nutzungen (Dauer, Strecke etc.) sowie fir die Reservierung, Planung
und Buchung der Fahrzeuge inkl. Dienstrader ist ein einfaches Buchungssystem erforderlich.
Wenn mdglich ist dabei die Nutzung der Dienstrader (inkl. Lastenrader) zu priorisieren und eine
Nutzung des PKW bei der Buchung zu begriinden. Hierdurch soll der Umstieg auf die
Dienstrader geférdert werden. Gerade am Anfang ist der Umstieg vom PKW auf das Rad oft mit
Skepsis verbunden und eine Fortfliihrung des gewohnten Verhaltenswird bevorzugt.
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2.2.4 Flottenerneuerung

Bei der kontinuierlichen Umstellung der Fahrzeugflotte auf E-Mobilitat sind bei der Ausw ahl
der neuen Fahrzeuge verschiedene Kriterien zu berlcksichtigen. Wie bei allen
Fahrzeuganschaffungen steht dabei die Frage nach erforderlichen Nutzungsansprichen an
erster Stelle. Wird das Fahrzeug priméar fur den Personentransport benétigt, dabei
unterschieden nach 1-2 Personen oder mehr, oder steht der Materialtransport an erster Stelle.
Diese Fragestellungen sind entscheidend fiir die Wahl der FahrzeuggréBe und Ausstattung.
Eine weitere wichtige Frage, besonders bei der Hektromobilitét ist die Frage nach den téglichen
Fahrstrecken. Wird das Fahrzeug eher in der ndheren Umgebung, oder flr Langstrecken
benétigt. Hiervon hangt die benétigte Reichweite und damit die erforderliche Akkuleistung ab.
Hierbei entscheidend ist nicht, welche Reichweite in Ausnahmeféllen (z.B. Dienstreise nach
Minchen) benétigt wird, sondern welche gewdhnliche Entfernung im Alltagsbetrieb
zuruckgelegt wird. Bei Fahrten innerhalb des Landkreises sollten auch geringere Laufleistungen
von ca. 200 km ausreichen. Mittlerweile sind auch in gré6Beren Ortschaften 6ffentliche
Ladesaulen vorhanden, sodass wahrend des Termins geladen werden kann.

In der folgenden Tabelle sind aktuelle Fahrzeugmodelle verschiedener Anbieter nach
GréBenklasse und Laufleistung aufgefiihrt, dabei wurde die Reichweite (Akkuleistung) den
entsprechenden Jahresfahrleistungen angepasst. Fir Kurzstrecken (Jahresleistung bis 3.000
km) eigenen sich als Ersatz auch E-Bikes, Lastenrader und der Renault Twizy. Die Tabelle stellt
eine kleine Auswahl aktueller Modelle namhafter Hersteller dar. Der Markt an E-PKW ist in den
letzten Jahren rasant gewachsen und entwickelt sich kontinuierlich weiter. Die folgende
Tabelle gibt nur einen kleinen Ausschnitt der zur Auswahl stehenden Modelle dar.
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Tab. 5 E-Mobilitat: Austauschmodelle —eine beispielhafte Ausw ahl

Jahresleistung bis 15.000 km

Akkuleistung

Jahresleistung liber 15.000 km

Akkuleistung

Fahrzeugklasse Model [kWh] Model [kWh]
ID.1 ab 2023/2024 Renault Zoe 55
Kleinwagen Renault Twingo electric 21,4 Opel Corsa-e 50
Peugot e-208 50
VW ID.3 45 & 58 VW ID.3 77
Mittelklasse
BMW i3 42 Skoda Enyaq 51, 58, 77
Fiat E-Ducato 47 Fiat E-Ducato 79
PKW GroR Renault Kangoo E-Tech 44 VW ID.4 77
VW ID.4 52 Tesla Model 3 55-60
Fiat E-Ducato 47 Fiat E-Ducato 79
PKW G.TOB i Nissan e-NV 40 Nissan e-NV 40
Ladeflache
Renault Kangoo E-Tech 33&44
LNF- klein Opel Combo-e Cargo 50 Opel Combo-e vorr. 75
(Ladevolumen (aktuell noch nicht Cargo (aktuell noch
4,4m3) erhéltlich) nicht erhaltlich)
LNF- gro Opel Vivaro-e 50 Opel Vivaro-e
(Ladevolumen
6,6m3) 75
Audi e-tron 71
Prestige PKW BMW iX3 73
Mercedes EQC 76

(QUELLE: EIGENE BEARBEITUNG EVF 2022)

Bn moglicher Ersatz der aktuellen stadtischen PKW-Fotte durch E-Fahrzeuge wird in folgender
Tabelle wiedergegeben.
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Tab. 6 mdégliche Austauschmodelle flir kommunale PKW-Flotte

Aktuelle Fahrzeuge Mogliche Ersatzmodelle

Audi A 6 Limousine Audi e-tron, BMW iX, Mercedes EQS, Tesslar Model S, Y
Ford Kombi Renault Kangoo

Mazda CX5 POOL

Mitsubishi = Elektroauto Renault Twizy, Renault Twingo electric

Opel Combo Opel Combo-e, Vivaro-e, Streetscooter, Renault Kangoo
Skoda Fabia Renault Kangoo, Skoda Enyaq, VW ID4, Renault Zoe
Skoda Roomster Renault Kangoo maxi

Skoda Yeti Renault Kangoo

VW Caddy Renault Kangoo

VW Fox VW e-UP!, Renault Twingo Electric

VW Passat VW ID4, BMW i3, Skoda Enyaq

vw Polo Renault Kangoo

VW Touran VW ID4, BMW i3, Skoda Enyaq

vw Up! VW e-Up!, ID.1

(QUELLE: EIGENE BEARBEITUNG EVF 2022)

Fir die Neuanschaffung und den Unterhalt von Fahrzeugen fallen immer Kosten an. Diese sind
in der Anschaffung aktuell fir E-Fahrzeuge héher, hingegen gestaltet sich der Unterhalt
glnstiger. Ene Berechnung der Wirtschaftlichkeit von Hektrofahrzeugen ist unter Punkt 1.2
exemplarisch aufgefihrt. Esist grundséatzlich von einem annahernd gleichen Kostenaufwand
Uber eine Nutzungsdauer von ca. 10 Jahren auszugehen. Die héheren Anschaffungskosten bei
Blektroautos werden durch die geringeren Betriebskosten je nach Nutzungsintensitat
ausgeglichen.

Fir die Neustrukturierung der PKW-Hotte ist auch eine genaue Analyse der Dienstreisen
angeraten. Dienstreisen in andere Stadte sollten bevorzugt per Bahn vollzogen werden. Gerade
Langstrecken in Partnerstadte sind unter Gesichtspunkten des Klimaschutzes per Bahn
durchzufihren.
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2.3 Potenzialermittlung: E-Mobilitat Nutzfahrzeuge /

Spezialfahrzeuge

2.3.1 Bestandsanalyse Nutzfahrzeuge

Die kommunale Hotte umfasst insgesamt
226 Fahrzeuge in den Bereichen
Stadtverwaltung, Stadtgartenamt, Bauhof
und Feuerwehr. Darin enthalten sind unter
anderem 40 PKW und 36 LKW. Den gr6Bten
Anteil bilden die 75 Sonderfahrzeuge mit
verschiedenen Spezifikationen und
speziellen Ensatzbereichen. Weiterhin sind
vier Hektrofahrzeuge bereitsim Ensatz, drei
davon am Bauhof unter anderem bei der
StraBenreinigung und Abfallbeseitigung. Im
Stadtgartenamt ist ein elektrischer
Pritschenwagen im Ensatz.

98 % der Fahrzeuge sind mit
herkdbmmlichen Verbrennermotoren
betrieben. Hauptséchlich kommt dabei
Diesel zum Ensatz. Bei den Spezial-
Fahrzeugen der Feuerwehr kommen Diesel,
wie auch Benzin zum Einsatz.

Der energetische FuBabdruck der gesamten
kommunalen Fahrzeugflotteist in 2.1.1
dargestellt. Auf eine differenzierte
Betrachtung nach Zustandigkeitsbereichen
innerhalb der Hotte wird verzichtet.

Tab.7Kommunale Flotte Stadt Bayreuth (Stand
April 2021)

PKW 40
LKW 36
LNF 27
Elektrofahrzeug 4
Zugmaschinen 30
Sonderfahrzeuge 75
Baumaschinen u. Unterhalt

(Bagger, Mdahmaschinen etc.) 14

(QUELLE: STADT BAYREUTH, EIGENE BEARBEITUNG EVF
2022)

Fahrzeuge der kommunalen
Flotte nach Antriebsart

m Benzin

m Diesel

Strom

mk.A.

m Benzin /Diesel

Abb. 8 Nutzfahrzeuge nach Antriebsart

(QUELLE: STADT BAYREUTH, EIGENE BEARBEITUNG EVF
2022)
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2.3.2 Potenzialanalyse Nutzfahrzeuge

Hektrifizierung der Flotte

Auch im Bereich der Nutzfahrzeuge schreitet die Bektrifizierung voran, immer neue Modelle
werden entwickelt.

Mit dem E-StreetScooter ist ein variables Modell auf dem Markt, welches sowohl als
Kastenwagen, als auch als Pritschwagen erhéltlich ist. Ahnlich wie die Modelle von Goupil und
Aixam, welche bereits bei Bauhof und Stadtgartenamt im Ensatz sind. Auch die Entwicklung
der elektrischen Spezialfahrzeuge mit besonderen Anspriichen, wie Sammeln, Kehren,
Raumen, Bew &assern, schreitet voran.

Im Bereich der leichten Nutzfahrzeuge (Kleintransporter und Pritschenwagen) gibt es bereits
von verschiedenen Herstellern Modelle und gerade im Bereich der Kastenw&gen eine groBere
Ausw ahl. BEne Ubersicht tiber aktuelle elektrische Nutzfahrzeuge ist tiber die
Fahrzeugdatenbank des BMVI/ Now GmbH unter www klimafreundliche-nutzfahrzeuge.de
einsehbar. Hier sind auch die aktuellen Férderrichtlinien und Férderaufrufe zu finden.

Umriistmodelle

Da noch nicht fiir alle Anspriiche Modelle entwickelt sind, bzw. der Markt der Nachfrage an
Blektrobussen kaum nachkommt, gibt esnoch eine weitere Mdglichkeit der Bektrifizierung
gerade von Sonderfahrzeugen mit speziellen Anspriichen. So kénnen die vorhandenen
Fahrzeuge auf Bektromotoren umgebaut werden. Bei der nachtraglichen Bektrifizierung
(Retrofit) entfernen die Spezialisten den konventionellen Antriebsstrang u.a. bestehend aus
Motor, Getriebe und Differentialachse und bauen dafiir einen vollsténdigen elektrischen
Antrieb ein (PAUL2021). Die UmrUstung der Fahrzeuge ist hierbei eine ganzindividuelle
Angelegenheit je nach Fahrzeugtyp und Anspriichen. Ene pauschale Angabe der Kosten und
des zeitlichen Aufwandes kann daher nicht getroffen werden. In Deutschland werden solche
Umristungen z.B. von Paul-Nutzfahrzeuge geplant und durchgefiihrt. ZFist in der Produktion
serienmaBiger Retrofits fiir Stadtbusse tatig.

Mit Inkrafttreten der ,,Clean Vehicles Directive® 2020 (siehe 3.2.3) steigt der Bedarf an einer
Erneuerung der Fahrzeuge. Durch die Umristung der Fahrzeuge durch Retrofits kann dem
Rechnung getragen werden. Gleichzeitig werden Materialverbrauch und Ressourcen durch die
Weiterverwendung der Karosserie geschont.

Potenzial der THG-Emissionsminderung

Die vorhandenen PKW und leichten Nutzfahrzeuge (LNF), wie Transporter und Pritschwéagen,
kénnen bereitsrelativ einfach elektrifiziert werden. Werden alle LNFersetzt, ist damit eine
Einsparung von 99 t im Jahr mdglich (vgl. 2.1.1).

Fir die LKW und Sonderfahrzeuge sind Umristungen teilweise méglich. Die Bektrifizierung
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dieser Fahrzeuge, sei es durch neue Modelle oder Retrofits, wird jedoch aufgrund des hohen
Kostenaufwandes und der noch teilweise fehlenden Fahrzeugalternativen uber viele Jahre
hinweg stlckchenweise ablaufen.

2.4 Zusammenfassung: THG-Einsparungspotenzial der gesamten
Flotte

Bei einer vollstandigen Hektrifizierung der PKW-Flotte bedeutet das eine Ensparung von 55t/a
und 99t /abei den LNF. Voraussetzung hierfir ist jedoch die Versorgung der Fahrzeuge mit
Oko-Strom, sowie die aktuelle Berechnungsmethodik fiir E-Mobilitat, bei der die Emissionen
des Oko-Stromes mit ,,Null“ angesetzt sind (keine Berlicksichtigung des Life-Cycle-Assessment).

Das Ensparpotenzial durch PKW und LNFumfasst eine Reduzierung der THG-Emissionen von
154 t/a bei einer vollstandigen Umristung. Diese sollte bis 2030 abgeschlossen sein (Die
aktuell jungsten Fahrzeuge (Erstzulassung 2019 und spater) sind dann bereits 10 Jahre alt.

Zuklnftig werden auch LKW und Sonderfahrzeuge vollstandig klimaneutral fahren missen.
Eine Zeitspanne, biswann dies technisch und wirtschaftlich mdglich ist, kann an dieser Stelle
jedoch nicht gegeben werden.
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3. Ausblick —Umsetzung der Potenziale

3.1 Konzeptioneller Leitfaden zur Umsetzung

Optimierung der Datenlage

Fir die Optimierung der Fahrzeuganzahlen des neuen Fahrzeugpoolsinklusive Reduzierung der
PKWs und Ausbau der Fahrradflotte sind ggf. noch genaue Analyse der innerstadtischen
Dienstfahrten nétig. Hierbei sollte geklart werden, welche Gleichzeitigkeiten der
Fahrzeugnutzungen bestehen, welche und wie viele Strecken auf Grund speziellen
Materialtransportes nicht per Rad Gibernommen werden kdnnen und welchen Anteil die
innerstadtischen Wege in der Auslastung der aktuellen Fahrzeugflotte haben. Aktuell ist nicht
bekannt wie viele Fahrten innerhalb und auBerhalb des Stadtgebietes stattfinden.

Etablierung Mobilitatsmanagement

Im Zuge der Hektrifizierung der kommunalen Hotte und der Enflihrung eines Fahrzeugpools
ist die Enrichtung eines zentralen umfassenden Mobilitatsmanagementsin der Stadt
empfohlen. Aktuell besteht die ,Koordinationsstelle Elektrifizierung Fuhrpark®, angesiedelt bei
der Strukturentwicklung, sowie die ,Beschaffung Elektrofahrzeuge® und ,Verwaltung des
Fuhrparks“ im Hauptamt. Eine Einbindung weiterer Bereiche fir die Installation der Lades&ulen
(Hochbauamt, Betriebs- und Versorgungstechnik, Bektroplanung Rathaus) wird weiter
bestehen. Mit einer zentralen Stelle des Mobilitdtsmanagements wiirde auch eine eindeutige
Anlaufstelle fir Austausch und Koordination mit anderen Bereichen geschaffen werden. Dies
betrifft sowohl Egen- und Partnerbetriebe als auch Tochtergesellschaften, die ebenfalls vor der
Fuhrparkumstellung stehen, wie Bauhof, Stadtwerke, Klinikum oder Universitat. Uber den
gemeinsamen Austausch kommt Best-Practice-Sharing zum Tragen, welches allen Parteien bei
der effizienten und kostengiinstigen Umriistung hilft. Auch Ubertragbarkeiten in die
Verkehrsplanung der Stadt fir Ladestationen, Infrastruktur, gemeinsame Sharing-Points etc.
kénnen so einfacher geschaffen werden.

Umristungsschritte nach Prioritaten

1. Laufende Umristung der PKW. Kontinuierlicher Ersatz aller Fahrzeuge nach
Bedarf und Alter durch batterieelektrische Fahrzeuge. Parallel Installation von
Ladesaulen.

2. Umristung der LNF (leichte Nutzfahrzeuge < 3,5t, insbesondere Kasten-, und
Pritschenw agen) Hektrifizierung gleichzeitig mit PKW-Hotte.

3. Umristung der LWKund Sonderfahrzeuge, ja nach technischen und finanziellen
Mdglichkeiten.

Mit der ,,Clean Vehicles Directive” wurde 2020 die Umristung der kommunalen
Fahrzeugflotten bundesweit beschlossen. Sie verpflichtet die 6ffentliche Hand aktiv zur
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Bestellung und Beauftragung von Fahrzeugen mit deutlich héheren Anforderungen an CO,-
Emissionen: ,,Bei 35 Prozent der bestellten Nutzfahrzeuge und PKW muss es sich bis 2026 um
sogenannte Null-Emissionsfahrzeuge handeln.“ (LAPID 2021) siehe 3.2.3.

3.2 Hinweise zur Umsetzung

Bei einer Umriistung der kommunalen Hotte gibt es verschiedene unterstliitzende Aspekte, die
im Folgenden kurz erlautert werden. Neben verschiedenen Férderungen, Fortbildungen und
rechtlichen Hintergriinden gibt es auch noch weitere Bausteine, die tiber die reine kommunale
Hotte hinausreichen und zur allgemeinen Verkehrswende beitragen.

3.2.1 Fordermdéglichkeiten

Die Forderkulisse wandelt sich kontinuierlich und muss konsequent ,,iiberwacht” werden.
Enen guten Uberblick liber aktuelle Férderungen im Bereich Mobilitat liefert die Ubersicht der
Begleitforschung nachhaltige Mobilitat (BeNaMo 2021). Aktuell haben wenige Férderrichtlinien
einen Forderzeitraum bis 2025 festgeschrieben. Hierzu zahlen folgende Férderungen:

Forderrichtlinie Hektromobilitat (BMVI)

o Mobilitadtskonzepte (Férdergrundlage bis 31.12.2025)
o Beschaffung von E-Fahrzeugen insbesondere in gewerblichen, regionalen,
kommunalen Hotten inkl. Infrastruktur

Forderprogramm 6ffentlich zugangliche Ladeinfrastruktur fir Bektrofahrzeuge in
Deutschland (BMVI), (Férdergrundlage bis 31.12.2025)

o Gefordert werden Normalladepunkte mit einer Ladeleistung bis zu 22 kW
sowie Schnellladepunkte mit einer Leistung von mehr als 22 kW, an denen
ausschlieBlich das Laden mit Gleichstrom (DC) méglich ist. Auch die Kosten
fir dazugehoérige Netzanschliisse bzw. Kombinationen aus Netzanschluss
und Pufferspeicher sind férderfahig.

o Uber das Standorttool kann deutschlandweit der erwartete Bedarf an
Ladesdulen bisins Jahr 2030 abgerufen werden (IVV 2021):
https://www .standorttool.de/strom/ladebedarfe/

e Forderrichtlinie ,Nicht 6ffentlich zugangliche Ladestationen fir Elektrofahrzeuge -
Unternehmen und Kommunen“ (KfW)

o Aufbau von Ladeinfrastruktur an Parkplatzen fir Mitarbeitende sowie fir die
Bektrofahrzeuge betrieblicher oder kommunaler Hotten bzw. fir
Dienstfahrzeuge.

e https://nationale-leitstelle.de/: Unterstliitzung und Beratung beim Planen, Bauen
und Férdern der Ladeinfrastruktur

e DasDeutschlandnetz: Ausbau des Netzes an Schnellladeséulen. Insgesamt sollen

1.000 Schnellladesaulen in Deutschland entstehen, jeder der Ladepunkte muss

mindestens 300 kW Leistung verfigbar machen. Geplant und ausgeschrieben ist

29



das ganze Netz durch das BMVI 2021. Nach aktueller Planung kommen zwei
Schnellladestationen nach Bayreuth. (IVV 2021)

3.2.2 AQualifiziertes Mobilitidtsmanagement

Fir die erfolgreiche Enflihrung und B ablierung des stadtischen Mobilitdtsmanagementsist
die Schaffung einer eigenen Stelle, oder zumindest die Qualifizierung von Mitarbeiter*innen
und Ausristung mit entsprechenden Entscheidungskompetenzen ein wichtiger Baustein. Es
gibt verschiedene M églichkeiten hierzu, einige Beispiele werden im Folgenden genannt:

e Deutsche Plattform fir Mobilitdtsmanagement DPOMM e.V.

Jahrlich stattfindende ,Deutsche Konferenz fiir Mobilititsmanagement”

e Der Verein Deutsche Plattform fir Mobilitatsmanagement (DEPOMM) ist das
Ergebnis eineslangjéhrigen Erfahrungsaustauschs zum Mobilitdtsmanagement auf
regionaler und nationaler Ebene. Ziel der DEPOMM ist die Férderung einer
nachhaltigen und umweltvertraglichen Mobilitat. Es soll die bundesweite
Umsetzung von Mobilitdtsmanagement geférdert und tber Méglichkeiten und
Potentiale des Mobilitdtsmanagementsinformiert werden. (DEPOMM 2021)

e VDI-Richtlinie VDI s51o Blatt 1. ,Qualititsmerkmale fiir Betriebliches

Mobilitatsmanagement” als Orientierungshilfe:
»in der Richtlinie wird festgelegt, welche Kriterien bei der Auswahl von
Mobilitatsberatern zu berlcksichtigen sind. AuBerdem grenzt die Richtlinie
verschiedene Rollen im betrieblichen Mobilitdtsmanagement voneinander ab und
geht auf Fort- und Weiterbildungsaspekie ein. Se dient in erster Linie der
Qualitatssicherung der externen Mobilitatsberatung, gibt aber auch wichtige
Hinweise/ Empfehlungen zur Verbesserung desinternen Mobilitdtsmanagements. In
dieser Richtlinie werden die Anforderungen und die Qualitdtsmerkmale fir die
Auswahl der Berater beschrieben, um privaten Unternehnmen und &ffentlichen
Bnrichtungen den Zugang zum Themenfeld "Mobilitdtsmanagement” zu
erleichtern.” (VDI 5510)

o fachliche Weiterbildung zum qualifizierten betrieblichen Mobilitdtsmanager/in
durch DIHK/MIE (66 Stunden)
»Die Mittelstandsinitiative Energiewende und Klimaschutz bietet die Qualifizierung
in Zusammenarbeit mit einzelnen Industrie- und Handelskammern (IHK) an.
Darlber hinaus bieten viele IHKs eigene Bildungs- und Beratungsangebote rund um
die nachhaltige Mobilitat und den effizienten Wirtschaftsverkehr fiir ihre
Mitgliedsunternehmen an.“ (MIE 2021)

3.2.3 Rechtliches

»Im Februar 2020 haben EU-Rat und EU-Parlament eine Quote fir emissionsarme Fahrzeuge in
der 6ffentlichen Beschaffung festgelegt. Demnach missen ab 2026 in Deutschland 65 Prozent
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der neu beschafften Busse mit alternativen Antriebsformen, wie Gas, Wasserstoff oder Strom
bedient werden. Bei 35 Prozent der bestellten Nutzfahrzeuge und PKW muss es sich bis 2026
um sogenannte Null-Emissionsfahrzeuge handeln. Die ,,Clean Vehicles Directive“ verpflichtet
die 6ffentliche Hand somit aktiv zur Bestellung und Beauftragung von Fahrzeugen mit deutlich

héheren Anforderungen an CO2-Emissionen.” (LAPID 2021)

50 g CO,/ km,
80% Luftschadstoffe
(Prozentsatz der 38,5%
Emissionsgrenzwerte ab 2026:
nach RDE) 0g COy/ km,
50 g CO5/ km k.A. zu
80% Lugftsc;adst;ffe Luftss:h?dstoff-
emissionen
(Prozentsatz der 38,5%
Emissionsgrenzwerte
nach RDE)
Nutzung alternativer Kraftstoffe 10% A%
(It. Art. 2 AFID bspw. Strom, Wasserstoff, Erdgas,
synthetische Kraftstoffe**, Biokraftstoffe**)
45 % * 65%*

Abb. 9 Clean Vehicles Directive
(QUELLE: BMVI12021)

* Die Halfte der beschafften Busse muss emissionsfrei sein, d.h. weniger als 1g CO2/km ausstoBen, z.B.
Elektro- bzw. Brennstoffzellenfahrzeuge.
** Alternative Kraftstoffe dirfen nicht mit konventionellen, fossilen Kraftstoffen gemischt werden.

3.2.4 Weiterfithrende Bausteine

Die Bedeutung der kommunalen FHotte liegt in ihrer Rolle als Vorbild fur weitere Institutionen
und auch die Blrger der Stadt. Durch Umstellung der eigenen Flotte wird zur Nachahmung
angeregt. Es gibt jedoch noch weitere Mdglichkeiten der Stadt die klimafreundliche Mobilitat
zu starken. Hierzu zahlen neben den klassischen baulichen MaBnahmen zur Optimierung der
Radverkehrswege und -abstellanlagen und der Optimierung des OPNV (Taktung, Anbindung
und Streckenfiihrung, Decarbonisierung der OPNV-Fotte) auch MaBnahmen der
Offentlichkeitsarbeit im Sinne der Aufklarung und die Unterstiitzung neuer Mobilitatsmodelle.
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3.24.1 Sharing-Angebote

Uber Angebote von Car-, Bike-, Lastenrad-Sharing in der Stadt kann die individuelle Mobilitat
erhalten werden, die Anzahl der PKW und der dafiir benétigte Platz jedoch deutlich reduziert
werden. Gleichzeitig wird durch den Einsatz von E-Mobilitat die klimafreundlichste
Verkehrsvariante gewahlt. Die Etablierung von Sharing-Points eignet sich besondersin
Gebieten mit dichtem Wohnungsbau, sodass viele Enwohner direkten Zugang dazu haben und
sich die Nutzung z.B. fir Enkaufsfahrten direkt anbietet. In der Stadt Kempten werden solche
Mobilstationen, an denen E-Fahrzeuge, E-Bikes und E-Lastenrader ausgeliehen werden kénnen
aktuell geplant (KemPTEN 2021).

3.2.4.2 Fahrradfreundliche Kommune

Immer mehr Kommunen erkennen die Vorteile des Fahrrads als umweltfreundlichesund
effektives Verkehrsmittel. Eine Férderung und Optimierung des Fahrradverkehrs fiihrt zur
Entlastung der Innenstadte in Bezug auf Larm, Feinstaub, Emissionen und schafft mehr Raum
durch weniger Parkplatzbedarf.

Die AGFK (Arbeitsgemeinschaft fahrradfreundliche Kommunen in Bayern e.V.) unterstitzt
Kommunen und Landkreise auf dem Weg zur fahrradfreundlichen Kommune. Ziel ist die
Radverkehrsférderung in den Bereichen der Infrastruktur, Information (Offentlichkeitsarbeit),
Kommunikation (Vernetzung aller Akteure) und Service (Verleih- und Reparaturservice,
Miniinfrastruktur: z.B. Haltegriffe an Ampeln). Der AGFK ist dabei als Ansprechpartner und
Berater tatig und unterstitzt die Kommunen auf ihnrem Weg zur Auszeichnung
»Fahrradfreundliche Kommune in Bayern“ durch das Bayerische Staatsministerium fir
Wohnen, Bau und Verkehr (AFGK 2021).

Die Optimierung der Fahrradfreundlichkeit ist Teil des neuen Mobilitatskonzeptes der Stadt
Bayreuth.

3.2.4.3 Ladeinfrastruktur

Es bestehen bereits sechs stadtische Ladestationen mit je 1bis 5 Ladepunkten (2x Neues
Rathaus, Tiefgarage, Veterinaramt, Rathaus Il und Bauhof) mit je 1lkW Ladeleistung.

Weitere Stellplatze mit teils Schnellladefunktion sollen folgen und sind in Planung (Parkplatz
Neues Rathaus, Tiefgarage Rathaus, Tiefgarage BEW, Rathaus Il Hintereingang).

Weitere stadtische Liegenschaften mit derzeit noch keiner Ladesaule und konkreter Planung
sind u.a. Stadtgartenamt, Schulen, Sporthallen und -anlagen, Stadtarchiv, Klinikum. An der
Tiefgarage Schlossgalerie werden wegen anstehender Renovierungen derzeit keine
Investitionen getétigt.
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Die Nutzung der Ladeinfrastruktur ist mdglich fiir den eigenen Fuhrpark, parkberechtigte Gaste
(Besucher, Handw erker/ Dienstleister mit Parkberechtigung, Anlieferung und Entsorgung) und
fOr die Mitarbeiter auf den Mitarbeiterstellplatzen.

Bne erweiterte Nutzung der stadtischen Ladeinfrastruktur fiir die Offentlichkeit am Abend und
Wochenende ist fir die allgemeine Férderung der EEMobilitat und im Zuge der Verkehrswende
winschenswert. Ene Abrechnung der getankten Srommenge erfolgt in diesen Fallen dann
Uber Backend-Systeme mit kunden- und nutzerabhangigen Rechnungen, wie bei rein
offentlichen Ladestationen. Aktuell besteht keine Férderung durch die KfW fiir 6ffentliche
Ladesaulen. In der Vergangenheit wurden Uber das Bundesministerium fir Verkehr und
digitale Infrastruktur bereits dreimal Forderaufrufe fir 6ffentliche Ladesédulen gestartet. Wann
der né&chst erfolgt, ist aktuell nicht bekannt.



Verwendete Abkiirzungen

Abkiirzungen
DIHK Deutscher Industrie- und Handelskammertag
BMM betriebliches Mobilitatsmanagement
LKW Lastkraftwagen
LNF Leichtes Nutzfahrzeug (£ 3,5t)
OPNV Offentlicher Personen Nahverkehr
PKW Personenkraftwagen
MIV Motorisierter Individualverkehr
EVF Energievision Franken GmbH

Physikalische und mathematische Einheiten

THG Treibhausgasemissionen
MWh Megawatt Stunden

kg Kilogramm

kWh Kilowattstunden

t Tonnen
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