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1
Einleitung

Wachsende Menschenstrome durch Stadte zu leiten ist seit jeher die groBBe Herausforderung flr urbane
Raume. Viele Versuche, Verkehr und Stadt zu integrieren, haben zu hoher Larmbelastung,
Luftverschmutzung und wachsenden Autokolonnen gefiihrt. Das stadtische Leben mit einem hohen
Verkehrsaufkommen und den damit einhergehenden Beeintrachtigungen von Umwelt, Gesundheit und
Lebensqualitat gehort flr uns heute zur Normalitat. Gleichzeitig erleben wir derzeit einen Aufbruch in
mehreren Technologiebereichen und Wirtschaftssektoren, den es so bisher noch nicht gegeben hat, und
der die Moglichkeit zu einer nachhaltigen Umformung stadtischer Mobilitatssysteme beinhaltet.
Automobilhersteller entwickeln und produzieren erste Elektrofahrzeuge, die in Zukunft das Bild der StraBe
stark beeinflussen werden. Die Energiewende richtet Deutschland langfristig auf das Ziel der
Bedarfsdeckung mit Erneuerbaren Energien aus. Im Bereich der Informations- und Kommunikations-
technologien haben die Moglichkeit der Vernetzung von Menschen und Dingen sowie die Mobilisierung
des Internets einen neuen Innovationsschub ausgeldst.

Gemeinsam betrachtet halten wir hiermit bereits das Zukunftspotential fur systemibergreifende und
ganzheitliche Losungsansatze in der Hand, die wir bendtigen um einerseits die Herausforderungen von
Klimawandel, steigender Urbanisierung und Verknappung von Ressourcen zu meistern, und andererseits
unsere Stadte mit intelligenten Mobilitatssystemen leiser, sauberer und lebenswerter zu gestalten.

Seit einigen Jahren ist Elektromobilitdt als Zukunftsldsung flr stadtische Raume durch die
Forderprogramme der Bundesregierung starker in den Fokus gerickt. Mittlerweile ist klar, dass sich diese
Antriebstechnologie in absehbarer Zeit etablieren und die Zukunft unserer Mobilitatssysteme entscheidend
mit beeinflussen wird. Umso wichtiger ist es, von Anfang an das volle Potential der Elektromobilitat zu
erkennen und in ihr nicht nur einen Austausch der Antriebstechnologie zu sehen. Historische
Entwicklungen in unseren Stadten haben uns gezeigt, dass wir Systeme nicht getrennt voneinander
entwickeln durfen, wenn wir eine groBtmaogliche Effizienz und Funktionalitat erhalten méchten. Mobilitat
stellt einen zentralen Bestandteil unserer Gesellschaft, unserer Lebens-, Arbeits- und Freizeitwelt dar. Um
mit weniger Verkehr eine ausreichende, sichere, zuverlassige und bezahlbare Mobilitat zu gewahrleisten
und die Lebensqualitat in Stadten nachhaltig zu steigern, ist deshalb ein strukturelles Umdenken gefragt,
das Elektromobilitat als einen wichtigen Baustein in einem groBeren System von Energienetzwerken,
Informations- und Kommunikationstechnologien, Ladeinfrastruktur sowie Arbeits- und Lebenswelt
begreift.

In ihrem ,WeiBbuch Verkehr” geht die Europdische Kommission davon aus, dass PKW, die mit
konventionellem Kraftstoff betrieben werden, im Jahr 2050 im stadtischen Verkehr vollstandig durch
Fahrzeuge mit alternativen Antriebstechnologien und Kraftstoffen ersetzt sein werden. Bei alternativen
Antriebskonzepten spielt die Elektromobilitdt eine ganz besondere Rolle, da neben der Emissionsfreiheit
und Larmreduzierung vor Ort bei der Verwendung von Strom aus erneuerbaren Energien zudem eine
CO-neutrale Mobilitat gewahrleistet werden kann. Daruber hinaus konnen elektrische Fahrzeuge als
Speichermedium im Energiesystem eingebunden werden und bieten im urbanen Raum bereits heute
umfassende Einsatzpotenziale. Auf dieser Grundlage beschreibt die vorliegende Roadmap die Vision einer
Elektromobilen Stadt im Jahr 2050 mit dem Fokus auf einem rein elektrischen Stadtverkehr sowie die
wichtigen Meilensteine auf dem Weg dorthin und die Herausforderungen, um dieses Ziel zu erreichen.
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1.1
Elektromobilitat als zentraler Baustein urbaner Mobilitat

Mehr als die Halfte aller mit dem Auto zurlckgelegten Wege liegen innerhalb einer Distanz von finf
Kilometern und mehr als 30% der Autofahrten enden bereits nach zwei Kilometern [vgl. Infas; DLR,
2010]. Dies zeigt, dass ein wesentlicher Teil der Mobilitdt der Menschen in einem nahen Umfeld und
damit vor Ort innerhalb der Stadte und Gemeinden stattfindet. Dies bedeutet umgekehrt jedoch, dass
auch der GroBteil der (meist negativen) Auswirkungen von Mobilitat und Verkehr, wie Larm,
Verschmutzung und Unfalle, ebenfalls vor Ort spirbar ist.

Elektromobilitat als wichtiger Bestandteil einer nachhaltigen urbanen Mobilitat der Zukunft kann heute
schon Treiber und Impulsgeber sein, um unsere bisherigen Konzepte und Losungen zu Uberdenken und
Wege fir die Mobilitat in der Stadt der Zukunft aufzuzeigen. Die Elektromobilitat stellt nicht das Bedirfnis
des Menschen nach individueller und motorbetriebener Mobilitat in Frage, sondern bietet vielmehr die
einmalige Chance, die Art und Weise, wie sich Menschen individuell und motorisiert fortbewegen, zu
andern und zudem die bereits bestehende klassische (leitungsgebundene) Elektromobilitat im Offentlichen
Verkehr zu erganzen. Dabei steht dem derzeit groBten Vorteil von Elektrofahrzeugen, der lokalen
Emissionsfreiheit, ein entscheidender Nachteil gegentber: geringe Reichweiten. Der urbane Raum stellt
somit einen idealen Anwendungsfall fir die elektromobile Fortbewegung dar, da hier standardmaBig ein
hoher Mobilitatsbedarf mit geringen Fahrtdistanzen korreliert. Derzeit wird der Kompetenzaufbau im
Bereich Elektromobilitat insbesondere auf dem Gebiet der fahrzeugbezogenen Technologieentwicklung
vorangetrieben. Doch Stadte und Gemeinden, Stadtplaner, Architekten, Wohnungsbaugesellschaften,
Energieversorger und der offentliche Nahverkehr stehen vor einem ahnlich groBBen Wandel wie die
Automobilindustrie: im Zuge einer umweltgerechten und nachhaltigen Entwicklung mdssen sie urbane
Mobilitat verstarkt in stadtische Systeme integrieren. Elektromobile Fahrzeugkonzepte ermoglichen und
erfordern somit eine Neupositionierung der Stadtgestaltung und eine Vernetzung unterschiedlicher
Technologiefelder. Das volle Potential von Elektromobilitat kommt dann zum Tragen, wenn die
herkémmliche Herangehensweise, Mobilitdt als von der Stadtentwicklung getrennten Sektor zu
behandeln, durch eine vernetzte und systemische Sicht abgeldst wird (Abbildung 1). Als integrierte
Bestandteile einer zukunftsfahigen, lebenswerten und umweltfreundlichen Stadt kénnen Elektrofahrzeuge
ihre Starken voll ausspielen: sie sind schnell, leise, klein und flexibel. Heutige Nachteile wie Reichweite,
Preis oder Verfligbarkeit werden dabei gleichzeitig durch eine intelligente Vernetzung aufgehoben.
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Abbildung 1: Vernetzung unterschiedlicher Technologie- und Handlungsfelder als Kernherausforderung
flr zukinftige urbane Mobilitat
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1.2
Stadte als Katalysatoren fur Innovationen auf dem Weg zur Elektromobilen
Stadt

In Deutschland leben heute rund 50% der Bevolkerung in stadtischen oder dicht besiedelten Gebieten,
weitere 35% leben in halbstadtischen Raumen, und die Zahl der urbanen Bevdlkerung wachst weiter [vgl.
Statistisches Bundesamt, 2010]. Das Anwachsen des Verkehrsaufkommens sowie der Ausbau der
Infrastruktur stoBen dabei zum einen an finanzielle Grenzen, viel mehr jedoch - und das insbesondere in
Stadten und verstddterten Raumen - an physische, ©kologische und soziale Grenzen. Haufig fehlt
schlichtweg auch die nétige Flache um die Infrastruktur nach alten Mustern an das Verkehrsaufkommen
anzupassen. Diese Situation der Flachenknappheit und Flachenkonkurrenz, komplementiert durch
gesellschaftliche und okologische Aspekte, wie die Minimierung von Emissionen und Larm sowie die
Reduktion von Verkehrsstress und die Steigerung der Lebensqualitat in den Stadten, erfordert einen
neuartigen Umgang mit dem Thema Mobilitat. Gerade Stadte und verstadterte Raume haben mit kurzen
Wegen und der Mdglichkeit eines dichten Netzes an oOffentlichen Verkehrsmitteln glnstige
Voraussetzungen, um im Bereich der Mobilitat neue nachhaltige Konzepte vor Ort umzusetzen und von
fossilen Kraftstoffen unabhangig zu werden. Deutschland als hochurbanisierter Raum kann dabei als
.Living Lab” einer nachhaltigen Mobilitat eine Vorreiterrolle im Sinne eines Leitmarktes und eines
Leitanbieters Ubernehmen.

Die Erkenntnisse einer im Rahmen der Begleitforschung der Modellregionen durch das Fraunhofer 1AO
durchgeflhrten Stadtebefragung zeigen, dass die drei Bereiche Umwelt, Verkehr und Wirtschaft die
Hauptmotive dafur liefern, warum sich Stadte im Bereich der Elektromobilitat verstarkt engagieren. Neben
den klimapolitischen Zielen steht bei den befragten Stadten vor allem die Reduktion der lokalen
Emissionen (Luftschadstoffe und Larm) im Vordergrund. Im verkehrlichen Bereich wird mit dem Thema
Elektromobilitat ein Aufschwung alternativer Verkehrskonzepte verbunden. Als Konsens wird jedoch
deutlich, dass durch elektrischen Verkehr allein bei weitem nicht alle Verkehrsprobleme geldst werden.
Eine Verknipfung mit dem OPNV sowie Sharing-Konzepten wird als elementarer Bestandteil der
Elektromobilitat gesehen. Als weiteres Motiv wird die Steigerung der Standortqualitat angegeben, sowohl
als Wirtschafts- als auch als Wohnstandort. Das Image und die Vorbildfunktion von Stadten werden
zudem als weitere wichtige Motive genannt.

Wenn in den Stadten bereits erste Elektrofahrzeuge zum Einsatz kommen, geschieht dies Uberwiegend in
Fuhrparkflotten, im stadtischen Wirtschaftsverkehr sowie im Zusammenhang mit touristischen Angeboten.
Dabei werden unterschiedlichste Fahrzeugkonzepte, vom Pedelec Uber Segway und E-Roller bis hin zum E-
Pkw und E-Kleintransporter eingesetzt. Die Sichtbarkeit der Elektromobilitat ist dabei den Stadten sehr
wichtig. Erste Konzeptentwicklungen zur Einflhrung der Elektromobilitat werden haufig in Verbindung
mit bestehenden Entwicklungsplanen im Bereich Verkehr und Umwelt vorangetrieben; Elektromobilitat
kann hierbei einen wichtigen Baustein darstellen. Die Entwicklung von Leitfaden wird als nitzliches und
notwendiges Instrument gesehen, etwa um eine einheitlichere Vorgehensweise zu erlangen. Das Thema
der Vernetzung wird von den befragten Stadten ebenfalls als sehr wichtig und zentral beschrieben. Zum
einen geht es hierbei um die Vernetzung der einzelnen Akteure in der Stadt selbst (Verwaltung,
Energieversorger/Stadtwerke, Unternehmen, Hochschulen und Forschung), zum anderen um die
Vernetzung mit anderen Stadten/Gemeinden und dem Umland, um von einem gegenseitigen Austausch
zu profitieren und um Uber die Stadtgrenzen hinausreichende Konzepte zu entwickeln.

Eine detaillierte Darstellung der Ergebnisse aus der Stadtebefragung findet sich in einer weiteren
Verdffentlichung des Fraunhofer IAO im Rahmen der sozialwissenschaftlichen Begleitforschung der
Modellregionen Elektromobilitat.
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2
Methodische Grundlagen

Vor dem Hintergrund des Ubergangs von fossiler zu post-fossiler Mobilitat werden alle Prozessbeteiligten
mit grundlegenden Verdanderungen ihrer Rahmenbedingungen konfrontiert. In einem Umfeld von
Wirtschaft, Politik, Umwelt und Gesellschaft sind neue technische Lésungen und Zielsetzungen gefragt,
die unserer Gesellschaft helfen, zukilinftige Probleme zu vermeiden und neue Chancen und Potenziale zu
eroffnen.

Als Grundlage fur solche Zukunftsplanungen diente bisher haufig ein lineares Bild der Zukunft. Planbarkeit
wird seit Anfang der Moderne an die Voraussetzung geknupft, komplexe Zusammenhdnge mathematisch
abzubilden und die Zukunft im Modell zu simulieren. Dennoch war und ist es ab einem gewissen
Zeitpunkt schwierig bis unmoglich, belastbare Vorausrechnungen Uber langfristige komplexe
Entwicklungen zu treffen. Wir wissen zum Beispiel, dass es beim Wettergeschehen etwa flnf bis sechs
Tage sind, nach denen die Ausgangssituation nicht mehr entscheidend fir den aktuellen Zustand ist, weil
die zwischenzeitlich aufgetretenen Stérungen mit ihrem Einfluss dominieren.

Bei Querschnittsinnovationen wie urbaner Elektromobilitat, welche neben technologischen auch
organisatorische, prozessuale, gesellschaftliche, politische und marktwirtschaftliche Dimensionen
innehaben, lasst sich die Komplexitat einer solchen Veranderung sehr gut erahnen. Wie sieht die
Elektromobile Stadt im Jahr 2050 aus und in welchen Entwicklungszyklen bzw. Schritten kommen wir
dahin? Zur Beantwortung dieser zentralen Leitfragen als Grundlage fir eine Roadmap Elektromobile Stadt
wurden in Gesprachen mit Kommunalvertretern sowie Experten und Fachleuten unterschiedlicher
Technologiebereiche im Rahmen der Begleitforschung der Modellregionen  Elektromobilitdt
Einschatzungen und Erwartungen zur zuklnftigen Entwicklung ermittelt und diese mit Methoden der
Szenario-Entwicklung zu einer Roadmap als mogliche Leitlinie zusammengefiihrt.

Roadmap-Transfer
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Abbildung 2: Methodik der Roadmap-Entwicklung
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3
Roadmap Elektromobile Stadt

Die Roadmap ,Elektromobile Stadt” entstand im Rahmen des Férderprogramms ,Elektromobilitdt in
Modellregionen”. Das Forderprogramm wurde 2009 als MaBnahme im Rahmen des Konjunkturpakets Il
der Bundesregierung verabschiedet und hat eine Laufzeit bis Ende 2011. Der Forderschwerpunkt des
Bundesministeriums fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung ist eine MaBnahme zur Umsetzung des
Nationalen Entwicklungsplans Elektromobilitat. Er tragt dazu bei, Deutschland bis 2020 zum Leitmarkt
und Leitanbieter fir Elektromobilitat zu entwickeln und damit einhergehend eine Million Elektrofahrzeuge
auf die StraBen zu bringen. Die acht Modellregionen férdern mit ihren anwendungsorientierten F&E-
Projekten eine zlgige Entwicklung der Elektromobilitdt in Deutschland mit dem Fokus der alltags- und
nutzerorientierten Demonstration. Elektromobilitat wird ganzheitlich mit jeweils unterschiedlichen
Schwerpunkten und einer Vielzahl unterschiedlicher Akteure entwickelt. Kern des Programms ist die
Integration der elektrischen Antriebe sowie der Batterietechnologie und ihrer unterschiedlichen
Anwendungen in die Mobilitdts-, Raum und Stadtentwicklung. Dies geschieht unter Einbeziehung
regionaler Akteure, z. B. Hersteller, Entwickler, Nutzer, Dienstleister, Energieversorger und Stadtwerke
bzw. Ladeinfrastrukturbetreiber.

Neben den Vorhaben in den Modellregionen stellen sieben thematisch Uberregionale Plattformen ein
wesentliches Element des Forderschwerpunktes dar. Innerhalb der Plattformen werden die Erfahrungen
der Modellregionen zentral geblndelt und miteinander vernetzt. Der intensive Austausch der
Projekterkenntnisse durch die Projektpartner schafft eine gute Grundlage fir den weiteren Aufbau und
Ausbau der Infrastruktur und vermeidet Doppelarbeit. Eine der sieben thematischen Plattformen ist die
Plattform .Sozialwissenschaftliche  Begleitforschung”. Die Begleitforschung hat  zwei
Themenschwerpunkte: die Analyse von Kundenakzeptanz sowie den Bereich Elektromobilitat und
Stadtgestaltung. Die vorliegende Roadmap ist ein Teilergebnis des Themenschwerpunkts Elektromobilitat
und Stadtgestaltung.
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Abbildung 3: Meilensteine von heute bis zur Elektromobilen Stadt

Als Betrachtungszeitraum flr die Roadmap Elektromobile Stadt wurde, angelehnt an das , WeiBbuch
Verkehr” der Europaischen Kommission, eine Zeitspanne bis 2050 gewahlt. Fur diesen Zielhorizont wird
die Vision der Elektromobilen Stadt als positives und erstrebenswertes Zukunftsbild fir die Themenfelder
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Mensch/Gesellschaft, Stadtraum, Verkehrstrager, Energie, IKT und Steuerung beschrieben. Die
Etappenziele in Dekadenschritten von heute Uber 2020, 2030, 2040 bis 2050 der Roadmap (Abbildung 3)
beschreiben die jeweiligen Meilensteine auf dem Weg zur Vision der Elektromobilen Stadt und zeigen
signifikante Wandlungstreiber innerhalb dieser Themenfelder auf.

In einem interdisziplindr besetzten Team des Fraunhofer IAO wurden relevante Einflussbereiche und
Einflussfaktoren zum Thema Elektromobilitdt und Stadt identifiziert und in Form einer Einflussmatrix
erfasst (siehe hierzu Abbildung 4). Auf Grundlage der gewonnenen Erkenntnisse aus der Befragung der
Stadte in den Modellregionen, dem Ideenwettbewerb und der Konferenz ,Vision — Elektromobile Stadt
der Zukunft” im Zuge der Begleitforschung der Modellregionen wurden relevante Merkmalsauspragungen
der jeweiligen Themenfelder fir die zuklinftige Entwicklung von Mobilitat im urbanen Raum abgeleitet.
Die Weiterentwicklung und Uberpriifung gesetzter Merkmalsauspragungen erfolgte durch Auswertung
und Abgleich mit existierenden Studien und der thematischen Verdichtung entsprechend der in Abbildung
4 dargestellten Einflussbereiche. Darlber hinaus flossen Ergebnisse aus Experteninterviews mit Vertretern
von Stadten und kommunalen Betrieben zum Thema Elektromobilitdat und Stadt im Rahmen der
Stadtebefragung in die Erstellung der Roadmap mit ein. Aus der Kombination der Zukunftsprojektionen
wurden realistische Szenarien fir die Beschreibung der Entwicklung bis 2050 entwickelt.
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Abbildung 4: Einflussbereiche und —faktoren im Themenfeld Stadt und Elektromobilitat

Wie ist alles miteinander
verknupft?

Die vorliegende Roadmap zeigt dabei Momentaufnahmen aus den jeweils betrachteten Zeitschritten. Im
Vordergrund steht eine anschauliche Beschreibung einzelner Systemkomponenten im Bereich
Elektromobilitat und Stadt, ohne in den einzelnen Einflussbereichen ins Detail zu gehen. Der Schwerpunkt
der Beschreibung der zukinftigen Meilensteine liegt dabei nicht allein auf quantitativen Angaben,

sondern vielmehr auf den komplementaren qualitativen Merkmalsauspragungen.
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Elektromobilitdt in Modellregionen, -projekten & Schaufenstern

Erste Projekte und Konzepte werden in den Modellregionen,
Modellprojekten & Schaufenstern umgesetzt
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Mobi L. (21 Jahre) schlagt beim Frihstiick die Zeitung auf und liest von einem geplanten Carsharing-
Angebot in Stuttgart mit 500 Elektro-Smarts. So gut wie jede Woche steht ein neuer Artikel Uber das
Thema Elektromobilitat in der Tageszeitung. Es hat sich sehr viel getan in den letzten zwei Jahren seit dem
Start der Modellregion des BMVBS und weiterer Modellprojekte in Deutschland. Mobi fahrt jedoch nach
wie vor taglich mit ihrem alten Benziner zur Uni. Auf dem Weg dorthin kommt sie an der Ampel neben
einem grtnen Elektroroller zum Stehen. Als es grin wird zieht der Elektroroller ab wie eine Rakete. ,Das
wirde ich doch auch gerne mal ausprobieren” denkt sich Mobi. Ja, wenn die 500 E-Smarts dann nach
Stuttgart kommen, will Mobi sich auch beim Car-Sharing anmelden und das neue elektromobile
Fahrgefiihl selbst erfahren.

Elektromobilitdt begegnet uns heute neben der klassischen leitungsgebundenen Elektromobilitat in Form
des Offentlichen Verkehrs (StraBen- und U-Bahnen) insbesondere durch den Einsatz von
batterieelektrischen Fahrzeugen in den verschiedenen Modellregionen und —projekten, sowie in weiteren
Projekten der Privatwirtschaft. In acht Modellregionen, gefoérdert durch das Bundesministerium fir
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung, und weiteren Modellprojekten sind unterschiedliche Elektrofahrzeuge
auf den StraBen unterwegs und kommen insbesondere in den Stadten in Feldtests zum Einsatz. In den
acht Modellregionen des BMVBS sind insgesamt 2.476 Elektrofahrzeuge im Einsatz: 59 Busse, 243
Nutzfahrzeuge, 881 Pkw, 693 Zweirader & Scooter und 600 Pedelecs werden systemisch und mit
projektspezifischer Fragestellung in den Verkehr integriert. Die von den Elektrofahrzeugen insgesamt
zurlickgelegte Strecke in allen acht Modellregionen betrdgt weit Gber 2,2 Mio. Kilometer. Die aufgebaute
Ladeinfrastruktur umfasst 1.096 Ladestationen mit 1.935 Ladepunkten im 6ffentlichen, halbéffentlichen
und privaten Bereich [vgl. NOW, 2011].

11130 Roadmap — Elektromobile Stadt Fraunhofer IAO



Fast alle groBeren Stadte in Deutschland haben sich dem Thema Elektromobilitdt angenommen und
beteiligen sich mitunter sehr aktiv in unterschiedlichen Projekten, um Elektrofahrzeuge auf die Strale zu
bringen. Deren Einsatz wird in verschiedenen Bereichen wie dem Personenverkehr, dem innerstadtischen
Wirtschaftsverkehr, in der Verknlpfung mit dem OPNV und weiteren Mobilitdtsangeboten (insbesondere
dem Car- und Bike-Sharing) erprobt. Parallel dazu sind in zahlreichen Stadten vermehrt &ffentliche
Ladestationen im Stadtbild wahrnehmbar. Im Projekt ,BeMobility” in Berlin steht beispielsweise die
Integration von Elektrofahrzeugen in Car-Sharing-Systeme sowie die Vernetzung mit dem o&ffentlichen
Verkehr im Fokus [vgl. BeMobility, 2011]. DarUber hinaus erfolgt ein Aufbau von Stellplatzen und
Ladesaulen an offentlichen Verkehrsknotenpunkten. Dabei funktioniert das Laden im &ffentlichen Bereich
weitgehend unproblematisch, als begehrtes Sammlerobjekt erwiesen sich jedoch unverriegelte Ladekabel.
Im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologie wird eine einfache Informations-
bereitstellung Uber das o6ffentliche Verkehrsangebot, Mietautos, Pedelecs und Ladestationen
vorangetrieben.

Aktives Engagement zeigt auch die Stadt Ludwigsburg, welche im Projekt , Ludwigsburg elektrisiert” den
Einsatz von Elektrofahrzeugen in der kommunalen Fahrzeugflotte testet und dabei sehr positive
Erfahrungen mit der Integration von Elektromobilitdt in die nachhaltige Entwicklungsstrategie der Stadt
gemacht hat. Die Einbindung von Elektrofahrzeugen in den kommunalen Fuhrpark soll fir die Zukunft
intensiv weiterentwickelt und umgesetzt werden.

In der Hansestadt Hamburg werden mit Hybridfahrzeugen multimodale Mobilitdtsangebote im OPNV
sowie Elektrofahrzeuge im Wirtschaftsverkehr getestet. Bei dem Aufbau der Ladeinfrastruktur wird auf
eine dem Stadtbild entsprechende Gestaltung besonders geachtet. Hamburg hat ehrgeizige Ziele und
verfolgt bis zum Jahr 2020 das Ziel, den CO,-AusstoB in der Stadt um 40% zu reduzieren, wobei die
Elektromobilitat eine wichtige Rolle spielen soll [vgl. Elektromobilitdt Hamburg, 2011].

Der motorisierte Individualverkehr macht heute den weitaus gréBten Anteil im Modal-Split aus. Zwar ist
unter der jungen Bevolkerung in den Stadten ein vorsichtiger Trend hin zur Nutzung von Mobilitat und
weg vom Fahrzeugbesitz zu erkennen, was jedoch die Dominanz des individuellen Fahrzeugbesitzes kaum
schmalert [vgl. infas; DLR, 2010]. Gemessen am gesamten Fahrzeugbestand in Deutschland ist die Anzahl
batterieelektrischer sowie Hybrid-Fahrzeuge noch sehr gering und betragt im PKW-Bereich nach Angaben
des Kraftfahrtbundesamtes zum Jahresbeginn 2011 2.307 Elektro-PKW sowie 37.256 Hybrid-PKW [vgl.
Kraftfahrtboundesamt, 2011], was zusammen etwa 0,1% am Gesamtfahrzeugbestand ausmacht.
Elektrofahrzeuge sind im stadtischen StraBenbild zwar noch eine Ausnahmeerscheinung, allerdings zieht
ihr Einsatz in Stadten groBe Aufmerksamkeit auf sich. Erste elektrische Serienfahrzeuge sind bereits auf
dem Markt, die deutschen Automobilhersteller arbeiten an der Markteinfihrung weiterer Modelle im
nachsten oder Ubernachsten Jahr. Pedelecs sind bereits immer haufiger Teil des Stadtbildes und die
Verkaufszahlen in den letzten Jahren stiegen kraftig an. Im Jahr 2010 wurden in Deutschland rund
200.000 Pedelecs verkauft [vgl. ZIV, 2011].

Neue Formen der Mobilitat wie das Car- und Bike-Sharing gewinnen weiter an Bedeutung, woraus ein
steigendes Interesse der stadtischen Bevolkerung an flexiblen Mobilitatsangeboten abzuleiten ist. In der
Region Stuttgart formiert sich etwa ein Zusammenschluss aus verschiedenen Unternehmen, der Stadt
Stuttgart sowie dem Land Baden-Wirttemberg, um Car-Sharing mit Elektrofahrzeugen ab 2012 in einem
groB angelegten Feldversuch in der Stadt umzusetzen.

Eine oOffentliche Ladeinfrastruktur existiert bisher nur an wenigen, aber 0&ffentlichkeitswirksamen
Knotenunkten in den Stadten. Ein deutlicher Ausbau der Ladeinfrastruktur ist jedoch auch im Rahmen der
Schaufenster Elektromobilitdt zu erwarten. Als vorrangiges Ausbauziel bei der Ladeinfrastruktur wird
allerdings nach wie vor der private und halbéffentliche Bereich angesehen, darunter fallen Parkhauser,
P&R-Parkplatze und Firmenparkplatze. Dabei haben bereits heute viele Nutzer von Elektrofahrzeugen die
gesamte Energiekette im Blick: lhnen ist wichtig, auch heute bereits ihren Fahrstrom zu 100% aus
erneuerbaren Energiequellen zu beziehen.
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Seit einigen Jahren arbeitet Mobi L. (30) nun bei einem grofBen Automobilzulieferer. |hre Aufgabe ist die
Weiterentwicklung der Leistungselektronik fir alternative Antriebe. Dabei steht derzeit besonders die
Uberfiihrung in die GroBserienproduktion auf der Tagesordnung. Fir Dienstreisen greift Mobi gern auf
Elektrofahrzeuge zurlick, welche sie im Dienstwagenpool flexibel auswéhlen kann. Fir ldngere Strecken
stehen auch Hybride und konventionelle Wagen zur Verfligung. Angesichts einer gerade eingefihrten
City-Maut werden Mobi und ihre Kollegen jedoch dazu ermuntert, fir Stadtfahrten mdglichst oft die
StraBenbahn zu nehmen. Dabei ist Mobi sehr fasziniert von der neu eingefihrten induktiven Ladung der
Linie 1, welche seitdem vdllig ohne Oberleitungen auskommt.

Die von der Bundesregierung im nationalen Entwicklungsplan Elektromobilitdt anvisierte Zahl von 1
Million Elektrofahrzeugen auf Deutschlands StraBen wurde 2020 erreicht. Alle groBen Automobilhersteller
haben mindestens ein batterieelektrisches Modell im Angebot. Im privaten Bereich kommen vereinzelt in
erster Linie kleine, kompakte Elektroautos zunachst als Zweitwagen sowie E-Zweirdder fir die Nutzung im
urbanen Raum zum Einsatz.

Rund zwei Drittel der bis 2020 zugelassenen Elektrofahrzeuge kommen in betrieblichen und kommunalen
Flotten zum Einsatz [vgl. Erfurter Kongress, 2011]. In Fuhrparks existieren Uberwiegend vordefinierte
Einsatzprofile fir die Fahrzeuge, wodurch die Planbarkeit der Fahrten und des Einsatzes sowie eine hohe
Auslastung der Elektrofahrzeuge beglnstigt werden und die Fahrzeuge dadurch auch wirtschaftlich
interessant werden. Uber die Entwicklung groBserienfahiger Wickeltechnologien und automatisierter
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Montage- und Priftechnik bei der Produktion von Elektromotoren [vgl. NPE, 2010a] sowie Uber eine
bedeutende Erhéhung der Stlickzahlen und verbesserter Produktionstechnologien von Batterien [vgl.
Fraunhofer-ISI, 2010a] konnten die Herstellungskosten flr Elektroautos signifikant gesenkt werden.
Allerdings ist der Anschaffungspreis fir ein Elektrofahrzeug nach wie vor héher als fir ein konventionelles
Fahrzeug [vgl. DEKRA; IFA, 2009]. Die hohe Auslastung der Elektrofahrzeuge in Flotten und Fuhrparks
tragt zu einer schnelleren Amortisation des Anschaffungspreises bei, wodurch die Fahrzeuge hier erstmals
rentabel eingesetzt werden. Zudem stehen in hybriden (aus elektrischen und konventionellen Fahrzeugen
zusammengesetzten) Fuhrparks Alternativen zur Verfligung, sodass flr die spezifischen Fahrten das
jeweils passende Fahrzeug ausgewahlt werden kann. Auch gréBere Flotten stadtischer Busse, Taxis und
Lieferfahrzeuge gelten bei der Einflhrung alternativer Antriebssysteme als Vorreiter. Innovative Unter-
nehmen und Kommunen spielen in dieser friihen Phase der Implementierung von Elektromobilitat eine
besondere Rolle - zum einen als Multiplikatoren, zum anderen als Katalysatoren der Elektromobilitat [vgl.
BMWi; BMU, 2011]. Der Multiplikatoren-Effekt von Unternehmen und Kommunen zeigt sich insbesondere
dadurch, dass die Mitarbeiter Gber ihre Arbeit Kontakt zur Elektromobilitdt (den Elektrofahrzeugen in den
Flotten) bekommen. Unternehmen und Kommunen stellen die elektrischen Flottenfahrzeuge teilweise
nach Dienstschluss ihren Mitarbeitern zur Verfligung, damit diese auch im privaten Bereich genutzt
werden konnen. Dies gewahrt zudem eine héhere Auslastung der Fahrzeuge und fihrt durch attraktive
Mietmodelle zu einer weiteren Reduktion der Kosten, die Elektrofahrzeuge in einigen Einsatzgebieten
bereits 6konomisch wettbewerbsfahig macht.

Der offentliche Verkehr wird weiter ausgebaut und fir den Nutzer durch flexible Preismodelle attraktiver.
Neben der stetigen Weiterentwicklung und Effizienzsteigerung der Verbrennungsmotoren gewinnen
alternative Antriebskonzepte, vor allem Hybride und reinelektrische sowie Brennstoffzellenfahrzeuge,
weiter an Bedeutung [vgl. Fraunhofer-ISI, 2010a]. Grund dafir sind zum einen die Verknappung der
Erddlressourcen und die damit verbundenen Preissteigerungen fossiler Kraftstoffe, zum anderen aber auch
die Ausdifferenzierung von Entwicklung und Produktion alternativer Antriebe Uber verschiedene
Technologiefelder hinweg. Uber 25% der PKW-Neuzulassungen haben elektrische Antriebskomponenten
[vgl. Fraunhofer-IAO, 2011]. Gleichzeitig ist eine Fortschreibung des Trends zu beobachten, dass vor allem
flr die jingere Generation ein eigenes Auto zunehmend unattraktiver wird und als Statussymbol an Wert
verliert. Scharfere Umweltauflagen [vgl. EU-Kommission 2005], die Ausweitung von Umweltzonen und
eine in vielen Stadten verscharfte Parkraumproblematik verringern die Attraktivitat des eigenen Autos in
Innenstadten. Das Car-Sharing sowie das Bike-Sharing gewinnen weiter stark an Beliebtheit und werden
fester Bestandteil des stadtischen Mobilitatsangebots. Die Anzahl der Car-Sharing-Nutzer in Deutschland
ist auf Gber 2 Mio. gestiegen [vgl. Wuppertal Institut, 2007].

Geladen werden die Elektrofahrzeuge mit Strom, der ausschlieBlich aus erneuerbaren Energien stammt.
Dies tragt entscheidend zu einer schlissigen und glaubwirdigen Umsetzung ganzheitlicher
Elektromobilitatskonzepte bei. Rund 35% der Stromerzeugung in Deutschland kommt aus erneuerbaren
Quellen [vgl. BMWi; BMU, 2010], gleichzeitig wurden Standards flr ein intelligentes Stromnetz auf
europaischer Ebene beschlossen [vgl. Europaische Kommission, 2011b] und der Ausbau wichtiger Nord-
SGd-Stromtrassen begonnen. Im Bereich der Ladeinfrastruktur steht der Ausbau der privaten und
halboffentlichen Systeme im Vordergrund. Neben privaten Stellplatzen wird der GroBteil der Ladesaulen
auf Firmenparkplatzen und in Parkhdusern und Tiefgaragen umgesetzt [vgl. NPE, 2010b]. Fur diese
.Hotspots”, an denen mehrere Elektrofahrzeuge an einem Netzanschlusspunkt geladen werden, werden
Lastmanagement-Konzepte  umgesetzt, die, wie auch die Weiterentwicklung stationarer
Speichertechnologien, einen Baustein beim Aufbau eines Smart Grid darstellen. Die Fahrzeughersteller
haben sich auf einen europaischen Stecker-Standard und einheitliche Ladeprotokolle geeinigt, was das
Anbieter-Ubergreifende Laden (Roaming) sehr vereinfacht. Bei der im 6ffentlichen Raum errichteten Lade-
infrastruktur ist die Integration ins Stadtbild ein wichtiges Kriterium; sie ist an zentralen sowie strategisch
wichtigen Knotenpunkten lokalisiert. Systeme des induktiven Ladens werden im OPNV getestet und
vereinzelt eingesetzt.

Informations- und Kommunikationstechnologien sowie Fahrerassistenzsysteme spielen im Fahrzeug eine
immer wichtigere Rolle [vgl. VDI/ZTC, 2010]. Besonders fiir Elektrofahrzeuge fordert eine steigende
Vernetzung mit dem Nutzer die Akzeptanz. Der Einsatz telematischer Systeme im Bereich des Last- und
GUterverkehrs wird verstarkt auf den Einsatz in PKW und kleineren Transportern Ubertragen, zunachst vor
allem in den Bereichen Taxi, OV und stadtische Logistikdienste [vgl. IBM, 2008]. Die Anzahl von
Anwendungen (Apps) auf mobilen Endgeraten mit Mobilitatsbezug nimmt weiter zu und erméglicht dem
Nutzer zunehmend, auch angebotsibergreifende Reiseketten zu planen. Diese erlauben neben der
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Navigation und Reiseplanung vor allem flr Elektrofahrzeuge einen Datentransfer beispielsweise des
Batterieladestandes.

Die Umweltzonen sind deutlich ausgeweitet und die EU-Emissions-Grenzwerte fir Neuwagen liegen
mittlerweile bei 95g COykm [vgl. EU-Parlament, 2009]. Als eine Weiterentwicklung der Umweltzone
flhren immer mehr Stadte die ,Blaue Plakette” flr Elektro- und Hybridautos ein, um ihre Innenstadte von
Emissionen frei zu halten [vgl. Bundesregierung Deutschland, 2011]. Erste Stadte in Deutschland fihren
eine City-Maut ein. All diese MaBnahmen fihren dazu, dass Elektroautos nicht nur preislich
konkurrenzfahig werden, sondern dass sie auch einen deutlichen Komfortgewinn im Stadtverkehr
bedeuten, wodurch der Absatz ansteigt. Um die vorgeschriebenen Flottengrenzwerte fir CO,-Emissionen
einzuhalten, forcieren die Fahrzeughersteller die weitere Entwicklung elektrischer Antriebskonzepte.

An bestehenden Gebauden und StraBen finden bis 2020 auBer additiven Elementen wie PV-Anlagen zur
Stromgewinnung oder Stadtraum-integrierter Ladeinfrastruktur keine gréBeren Veranderungen statt, da
Gebdude und StraBen wesentlich langere Innovationszyklen aufweisen als etwa Fahrzeuge. In der Planung
und Umsetzung neuer Gebaude, StraBen und Stadtquartiere wird die Elektromobilitat als integrierter
Bestandteil jedoch bereits haufig berlcksichtigt, um vorausschauend zukinftige Bedarfe und
Anforderungen insbesondere im Hinblick auf die Ladeinfrastruktur im privaten als auch offentlichen
Bereich erflllen zu kénnen. Fir 6ffentliche und private Parkraumanbieter gibt es eine Quote fir die
Errichtung von Ladesaulen.
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Wenn Mobi (40) ein paar Jahre zurlick denkt, kann sie gar nicht mehr verstehen, wie sie sich jeden
Morgen durch den Stau in die Stadt qualen konnte. Den Weg von ihrem Haus im Grinen zur nachsten S-
Bahn Station legt sie jeden Morgen mit ihrem E-Kickboard zurlick, welches sie an der Bahnstation
problemlos und sicher abstellen kann. Wartezeiten gehdren dabei der Vergangenheit an, (ber ihren
mobilen , Personal Assistent” wird sie in Echtzeit (ber moégliche Verspatungen informiert. In der Stadt
greift Mobi je nach Wetterlage auf ein Pedelec oder ein kleines elektrisches Stadtfahrzeug zurtick, welches
sie morgens flexibel reserviert und an der Bahnstation entleiht. Abgerechnet wird dabei einfach (ber sein
Mobilitdts-Abo des Verkehrsunternehmens, Zugang zum Fahrzeug ermdglicht der Personal Assistent. lhr
eigenes Fahrzeug nutzt Mobi dadurch nur noch duBerst selten.

Im Jahr 2030 wird die Art und Weise, wie wir uns in Stadten bewegen, sehr stark durch die Informations-
und Kommunikationsmedien definiert. Unser Leben wird bestimmt sein von einer flieBenden und
nahtlosen Mobilitat in Stadten und ihrem Umland, die uns zu einer hochmobilen und auBerst vernetzten
Gesellschaft werden lasst. Vielseitiger Datenaustausch sorgt fir eine Runduminformation des Nutzers in
seinem taglichen Leben. Die reale Stadt selbst wird deckungsgleich Uberlagert von einem virtuellen und
ubiquitdren Stadtmodell, in welchem alle vorhandenen Informationen digital zusammenflieBen [vgl.
Siemens, 2011a; Zukunftsinstitut, 2011]. Dies ermdglicht ein hohes MaB3 an Echtzeitinformation und
Zugriff durch alle Verkehrstrager und Nutzer in der Stadt. Durch intelligente Assistenzsysteme werden
intuitiv unsere Mobilitatspraferenzen und Terminsituationen erfasst und mit den externen Parametern wie
Wetter, Verkehrslage, Angebotslage, Situation etc. synchronisiert. Uber das ,wie” und ,wo” im
Stadtverkehr muissen wir uns keine Gedanken mehr machen, weil mittlerweile vernetzte Telematik-
Systeme den Verkehr in der Stadt zentral und dezentral koordinieren. Der in den 2020er Jahren
geschaffene Rahmen fiir ein multimodales Verkehrsinformations-, Management- und Nutzungssystem ist
ab 2030 etabliert [vgl. Zukunftsinstitut, 2011].
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2030 sind bereits 6 Mio. Elektrofahrzeuge auf Deutschlands StraBen unterwegs [vgl. NPE;
Bundesregierung]. Nachdem sich vor zehn Jahren die Flotten noch fast ausschlieBlich auf die
Ballungsrdume bezogen haben, hat Elektromobilitdit dank einer zunehmenden Verbreitung von
Wasserstoffinfrastruktur und maBgeblichen Fortschritten in der Batterietechnologie deutlich an Reichweite
gewonnen. In Deutschland existieren mittlerweile ca. 2 Mio. Brennstoffzellenfahrzeuge und mit 2-3€ pro
Liter benzindquivalent liegen die Treibstoffkosten flr Wasserstoff knapp unter den Kosten fir fossile
Treibstoffe [vgl. Grube et al., 2009]. Neben einem sehr gut ausgebauten und dynamisch getakteten OPNV
und dem stadtischen motorisierten Individualverkehr (MIV) mit 35% Anteil an Elektrofahrzeugen [vgl.
McKinsey&Company, 2011], wurden eine Vielzahl von kleinraumlichen Losungen durch Mikromobilitat
geschaffen, die bestehende Verkehrstrager miteinander vernetzen und auch die letzte Meile bis zur
Haustlr mit abdecken. Bahnhéfe und -stationen sind wie friher wieder Kathedralen des Fortschritts —
heute aber einer vernetzten Mobilitat. Sie sind zentrale Knotenpunkte eines schienengebundenen
urbanen Mobilitats- und Stadtlogistiksystems, welches sich tags und nachts synergetisch erganzt.
Unterschiedlichste Ladeinfrastrukturen ~ fir  jegliche  Sharing- und Individualangebote,
Warenverteilstationen des offentlichen Bedarfs und weitere Serviceangebote heben die zentralen
Verbindungspunkte zwischen OPNV und MIV hervor. Durch die intermodale und bedarfsgerechte
Vernetzung der Verkehrstrager hat das zusammenhangende Mobilitatssystem dem bisher dominierten
StraBenverkehr den Rang hinsichtlich Attraktivitat und Effizienz abgelaufen.

Auch die Gesellschaft und deren Lebensweisen in der Stadt sind im Jahr 2030 hoch vernetzt und auf die
perfekte  Symbiose zwischen Leben und Arbeiten ausgelegt. Neue Maoglichkeiten  der
Echtzeitkommunikation im Fahrzeug und in &ffentlichen Rdumen erlauben eine hohe Durchmischung
zwischen Privat- und Berufsleben, allerdings unter der Maxime des Wohlbefindens. Wir hetzen nicht wie
friher von einem Termin zum nachsten, sondern vernetzen diese optimal, da intermodale Reiseketten —
also die Verbindung zwischen den Verkehrsmitteln — im Vordergrund stehen. Durch neue
Kollaborationsmodelle einzelner Verkehrsbetriebe bis hin zu virtuellen stadtischen Mobilitatsanbietern
profitieren auch die Bewohner sehr von ganzheitlichen und individualisierbaren Mobilitatsldsungen aus
einer Hand.

Mobilitat wird nur da abgerechnet, wo sie beansprucht wird und immer im Bezug zur CO2-Bilanz der
jeweiligen Fortbewegungsart. Dadurch kdnnen Stadte prazise den GesamtfuBabdruck ihres gesamten
Mobilitatsaufkommens erfassen und Uber dynamische Bepreisung gezielt Anreizsysteme zur Reduktion
von Verkehr in Spitzenzeiten einsetzen. City-Maut Systeme sind mittlerweile in einigen deutschen Stadten
verbreitet [vgl. PWC, 2010]. Das private Automobil verliert weiter als Statussymbol, gerade in Stadten
aufgrund besserer Angebote durch Intermodalitat, behalt jedoch seinen Stellenwert als individuelles
Verkehrsmittel flr Freizeitgestaltung am Wochenende und als digital vernetztes Sharing-Fahrzeug im
taglichen Pendelverkehr [vgl. Siemens, 2011b].

In der Stadtentwicklung vollziehen sich die Veranderungen eher unauffallig. Stadte bauen bis 2030 primar
ihre IT-Infrastruktur bestehend aus einer Vielzahl von intelligenten Sensoren fir Larm-, Emissions-,
Bewegungserfassung im Stadtraum und verteilten Steuerungszentren bzw. Leitstellen aus. Insgesamt
haben Stadte die Informationshoheit Gber alle Verkehrssysteme und optimieren zusammen mit privaten
Mobilitatsanbietern durch Austausch von Echtzeitinformation den taglichen Verkehrsfluss. Parallel zu den
zentralen Verkehrssystemen entsteht eine Vielzahl von kleineren dezentralen Angeboten wie Segway-,
Pedelec-, und P.U.M.A.-Sharing-Angeboten (P.U.M.A. = Personal Urban Mobility & Accessibility) auf
Quartiersebene, die ganze Stadtviertel bedarfsgerecht an den nachsten Verkehrsknoten anschlieBen. Erste
Stadtteile und funktionell beschrankte Raume wie Parkhauser, Einkaufszentren, Logistikparks etc.
implementieren teilautonome Mobilitatssysteme auf Basis von Elektrofahrzeugen. [vgl. Universitat Kassel,
2011]. Neue stadtintegrierte Lade- und Entleihstationen erganzen o6ffentliche Raume und bieten dadurch
einen Kristallisationspunkt fir kommerzielle Zusatzangebote wie virtuelle Automaten, die friher noch
wahllos in der Stadt verteilt waren. Auch in Sachen Parkraummanagement werden groBe Anstrengungen
unternommen, den hohen Flachenverbrauch zu minimieren und durch die intelligente Integration in
baulichen Strukturen der innerstadtischen Parkplatzproblematik entgegenzuwirken. Gerade bei
innerstadtischen RevitalisierungsmaBnahmen sind Teilldsungen fur diese Problematik essentieller
Bestandteil der Planungen.

Die Auswirkungen des Umbaus unserer Energieversorgung ist in der Stadt 2030 sehr viel sichtbarer als
bisher, die sukzessive Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien hat gerade in Stadten durch den
Ausbau kleinerer Energienetze auf Quartiersebene ein hohes Mal an dezentralen Ldsungen
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hervorgebracht. Der Anteil erneuerbarer Energien bei der Stromerzeugung liegt bei 50% [vgl. BMWi;
BMU, 2010]. Sowohl der Umbau von Gebauden hin zu Niederspannung als auch die Einrichtung
kombinierter Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen fir Strom, Warme und Kalte in Quartieren bieten groBe
Umsetzungspotenziale, das Thema Elektromobilitdt in bestehende Infrastrukturen zu integrieren. Neben
einer gut ausgebauten und flachendeckenden Ladeinfrastruktur in Stadten gibt es mittlerweile auch
immer mehr induktive Lademdglichkeiten, die allerdings weniger fir Privatfahrzeuge, sondern mehr bei
offentlichen Sharing-Fahrzeugen zum Einsatz kommen. Energiespeichertechnologien sind differenziert
und weit verbreitet. Elektro-Fahrzeuge reprasentieren dabei eine wichtige Sdule zur Stabilisierung von
Angebotsschwankungen im Energienetz einzelner Stadtviertel.
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Ein eigenes Auto besitzt Mobi (50) schon seit einigen Jahren nicht mehr. Dennoch genieBt sie es, jederzeit
individuell mobil sein zu kénnen. Dazu steht ihr durch den Fahrzeugpool des ortlichen Mobilitdtsanbieters
Jederzeit genau das Fahrzeug zur Verfligung, welches sie gerade braucht. Und dabei kommt sie auch
noch deutlich glnstiger weg als friher, als ihr Auto die meisten Kosten beim Stehen in der Garage
verursachte. Wenn Mobi mit ihrer Familie nach Hause fahrt, kann sie neuerdings das Fahrzeuq einfach vor
der Hausttr abstellen. Durch einen Knopfdruck auf ihrem mobilen Endgerét setzt sich das Auto langsam
in Bewegung und fahrt die 200m zur nédchsten induktiven Ladestation ganz von allein, dort positioniert es
sich perfekt (ber der Spule und wartet auf seinen ndchsten Nutzer. Auch Staus gehdren der
Vergangenheit an, seitdem durch die Fusion samtlicher Navigationsdaten von Fahrzeugen
Hochstgeschwindigkeit und Umleitungen bereits berechnet werden, bevor es zu eng wird auf den
Stral3en.

2040 entfallt der Uberwiegende Verkehrsanteil in Deutschlands Stadten auf gemeinschaftlich genutzte
Fahrzeuge und Mobilitdtsangebote. Car-Sharing und intermodales Mobilitatsverhalten ist dank
leistungsstarker Informations- und Kommunikationstechnologien und der Vernetzung von Fahrzeugen
und Menschen zum Alltag geworden. Durch eine Effizienzsteigerung im gesamten Mobilitatssystem ist
das Verkehrsaufkommen in den Stadten inzwischen rlcklaufig, allerdings ohne dabei die Bevolkerung in
ihrem Mobilitatsbedlrfnis zu beschranken. Gerade durch die gemeinschaftliche Nutzung der
Mobilitatsressourcen wird mehr Mobilitat durch weniger Verkehr erreicht. Diese Entwicklung geht einher
mit einem tiefgreifenden Wertewandel hin zu einer ressourcenschonenden und entschleunigten Arbeits-
und Lebensweise. Langst ist das BIP als Wohlstandsindikator durch einen ganzheitlichen Indikator ersetzt
worden, welcher Fortschritt in Lebensqualitat, intakter Umwelt und wirtschaftlicher Prosperitat bemisst
(GPI: ,genuine progress indicator”). Arbeitsweise, Lebensstile und Stadtstrukturen werden hierdurch
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immer starker beeinflusst [vgl. EU-Kommission, 2009]. Die flexible Kombination verschiedener
Verkehrsmittel ist zum Alltag geworden und die Menschen genieBen es, unbegrenzt mobil zu sein und
gleichzeitig nicht auf saubere, lebenswerte und funktionierende Stadte verzichten zu muissen.

Sukzessive erfahrt der Stadtraum eine Umgestaltung; der Umbau zur kompakten Stadt der kurzen Wege
mit hoher Funktionsmischung schreitet voran. Alle neuen Gebaude werden nach dem Standard von
Nullenergie- und Plusenergiehausern gebaut. Durch die Umgestaltung des StraBenraums sind neue
Flachen fir Wohn- und Geschaftsraume in attraktiver Lage sowie weitere Grinflachen in der Stadt
entstanden. Gemeinschaftlich genutzte Elektromobilitdt aus erneuerbaren Energien und weitere
Anstrengungen im Gebaudesektor und der Energieerzeugung haben dazu gefihrt, dass mit Freiburg die
erste deutsche GroBstadt komplett CO,-neutral geworden ist. In verdichteten Quartieren mit hoher
Funktionsmischung ist FuB- und Radverkehr zum bestimmenden Mobilitatsmerkmal geworden. Viele
StraBen und Platze in den Innenstadten sind fir den Fahrzeug-Verkehr gesperrt und nur dem OPNV sowie
elektrisch betriebenen Lieferwagen zugangig.

80% - 90% aller Fahrzeuge in den Stadten sind in ein multimodales Mobilitatssystem integriert und
werden nach Bedarf genutzt. Dabei sind sie zu 100% batterieelektrisch betrieben und Uber ein
umfassendes Telematik-System per Echtzeit steuer- und buchbar. Durch die Uberwiegend
gemeinschaftliche Nutzung der Mobilitatsressourcen in der Stadt ist eine deutlich hohere Auslastung der
unterschiedlichen Verkehrsmittel gewahrleistet, was den Preis fir Mobilitat insgesamt stark reduziert. Die
Fokussierung der Industrie auf den elektrischen Antriebsstrang, Batterietechnologien sowie
Mobilitatssysteme und -konzepte hat eine groBe Bandbreite an Innovationen hervorgebracht, wodurch
Elektrofahrzeuge mittlerweile deutlich geringere Lebenszykluskosten aufweisen als Verbrenner. Die
Geschaftsmodelle der Fahrzeughersteller konzentrieren sich verstarkt auf Mobilitatsdienstleistungen. Der
Dieselmotor kommt beinahe nur noch im Guterfernverkehr zum Einsatz, aber auch hier wird Methangas —
mittlerweile flachendeckendes Speichermedium flr erneuerbare Energien — immer starker bevorzugt.

In den Stadten fahren offentliche Verkehrsmittel in kurzen Takten auf den Hauptachsen. Nebenstrecken
werden vom OPNV flexibel mit skalierbaren Fahrzeugkonzepten bedient. Dabei ist der OPNV als wichtiger
Verkehrslasttrager in das multimodale Gesamtsystem integriert.

2040 sind die meisten Stadte flachendeckend mit induktiver Ladeinfrastruktur ausgestattet, welche
standardmaBig bidirektionales Laden ermaoglicht. Dieser Standard wurde durch den hohen Anteil an
erneuerbaren Energien (im Durchschnitt 65%) nétig. Jetzt sind alle Elektrofahrzeuge als Stromspeicher
und Puffersystem in ein effizientes und hochgradig automatisiertes Lastmanagement eingebunden. Auf
Basis eines zentralen Mobilitatssystems kommunizieren die gemeinschaftlich genutzten Fahrzeuge mit den
Ladesystemen und fUhren den Ladevorgang eigenstandig durch. Jeder Nutzer kann somit stets auf ein
vollgeladenes Fahrzeug zugreifen.

Uber intelligente Software und eine standardisierte Car-to-X Schnittstelle ist autonomes Fahren in vielen
Situationen zum Standard geworden. Die Strecken zwischen Nutzung und Ladeinfrastruktur werden von
den Fahrzeugen autonom zurlickgelegt. Im Alltagsbetrieb hat der Fahrer jedoch nach wie vor die
Moglichkeit, selbst die Steuerung zu Ubernehmen. Uber leistungsfahige Informations- und
Kommunikationstechnologien sind samtliche Mobilitatsressourcen vernetzt. Der Nutzer erhalt dadurch alle
relevanten Daten in Echtzeit auf seinen persdnlichen Mobilitatsassistenten und ist stets Uber alle
Mobilitatsmoglichkeiten im Bilde. Ein umfassendes Telematik System steuert nicht nur die Auslastung von
OPNV, gemeinsam genutzten Elektrofahrzeugen und City-Logistik (ber tageszeitabhéngige Preise, es
sorgt auch flr ein effizientes Routenmanagement innerhalb der Stadte. Staus und Verkehrsiberlastung
treten hierdurch nicht mehr auf. Die Multimodale Mobilitatskarte ist standardmaBig in die Bankkarte,
bzw. den Personalausweis integriert.

Die allermeisten Stadte verflgen mittlerweile Uber ein Stadtmaut-System, welches alle Fahrzeuge
elektronisch erfasst und via Internet abrechnet. Nach Tageszeit gestaffelte Preise sorgen fir eine
ausgewogene Lastverteilung, dabei missen Privatfahrzeuge und nicht im City-Logistik-System erfasster
GUterverkehr eine hohere Maut entrichten. Die gemeinschaftlich genutzten Elektrofahrzeuge entrichten
eine niedrige Maut Uber den Nutzungspreis. Das Konzept der Umweltzonen ist mittlerweile stark
modifiziert. Die groBe Mehrzahl der Fahrzeuge fahrt emissionsfrei und Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor
bendtigen eine Einfahrtgenehmigung, um die Stadtgrenze passieren zu durfen.
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In diesem Jahr ist Mobi L. (60) in die Stadt gezogen. Seitdem vor kurzem die letzten Fahrzeuge mit
Verbrennungsmotor aus dem Verkehr gezogen wurden, kann sie jede Nacht mit offenem Fenster
schlafen. Auf dem Land hat sie dabei morgens immer der Hahn gestort, auBBerdem méchte Mobi, wenn
sie in zehn Jahren Rentnerin ist, gern viel mehr die kulturellen Angebote der Stadt wahrnehmen. Und fiir
einen Spaziergang im Grinen kann sie ja jederzeit auf die flexiblen People Mover zurlickgreifen, die sie
von der Bahnstation nahtlos bis ins kleinste Dorf bringen. Auch die Fahrt in den Urlaub ist wesentlich
entspannter geworden. Auf der rechten Spur der Autobahn kann Mobi ihr Brennstoffzellen-Fahrzeug in
den autonomen Modus schalten und bequem ein Nickerchen machen, bevor sie die letzten Kilometer
dann wieder selbst fahrt.

Die Stadte der Zukunft haben eine kompakte Form und sind weitestgehend CO,-neutral. Lebensqualitat,
Funktionalitat und Ressourceneffizienz sind die zentralen Aspekte der Stadtgestaltung. Die Elektromobile
Stadt der Zukunft ist eine Stadt der kurzen Wege mit hoher Funktionsmischung. Die Effizienz des post-
fossilen Verkehrssystems und der Stadt als Ganzem war die Grundvoraussetzung zur Verkehrsreduzierung
in den vorangegangenen Jahrzehnten. Der innerstadtische Verkehr ist heute vollkommen emissionsfrei. Je
nach regionaler Entwicklung haben sich unterschiedliche Alternativen wie batterieelektrische und
wasserstoffbetriebene Elektromobilitdt oder Bio-Gas-Antriebe im Individualverkehr und 6&ffentlichen
Nahverkehr durchgesetzt. Heute wird eine hohe Mobilitdt mit wenig Verkehr und ohne Emissionen
gewahrleistet. Auch die gebaute Umgebung hat darauf reagiert: durch die groBflachige Integration von
Sensor-Solarpaneelen in den StraBenbelag zusammen mit aktiven SchallminderungsmaBnahmen durch
straBenbegleitende Gerduschabsorber ist sie Teil des intelligenten Energienetzes. Vom Verkehr in der
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Hauptverkehrszeit ist nur noch ein leises Surren zu héren. Alle neueren Gebaude selbst sind
Plusenergiegebdude mit entsprechender Ladeinfrastruktur fir die Elektromobilitat.

Der Verkehr in der Stadt ist vollstandig vernetzt, wodurch der Verkehrsfluss deutlich verbessert und ein
Zugewinn an Sicherheit und Lebensqualitdt geschaffen wurde. Durch die Reduzierung des stehenden wie
auch des rollenden, motorisierten Verkehrs in den Innenstadten konnten neue Freiraume und
Begegnungsraume geschaffen werden. Mehr grin in der Stadt hat die Lebensqualitat der Stadte
insgesamt deutlich erhéht. Auch die attraktiven Bedingungen flr das zu FuB gehen, mit dem Fahrrad, e-
Bike oder Pedelec fahren sowie das Verweilen im 6ffentlichen Raum flhren zu einer Steigerung der
Aufenthaltsqualitdt in den Stadten. Im Innenstadtbereich sind nicht genutzte Individualfahrzeuge
ausschlieBlich in Parkgaragen untergebracht und belagern nicht mehr den G6ffentlichen Raum. Im
stadtischen Lieferverkehr werden schon lange ausschlieBlich elektrisch betriebene kleine Lieferfahrzeuge
eingesetzt. Der 6ffentliche Verkehr in der Stadt ist sehr gut ausgebaut und hat eine hohe Auslastung,
dabei ist er stark mit allen anderen Mobilitdtsangeboten vernetzt. Das Stadtumland ist optimal an die
Kernstadt angeschlossen. An intermodalen Umsteige- und Knotenpunkten gibt es ein umfassendes
Angebot fir gemeinschaftlich genutzte individuelle sowie kollektive 6ffentliche Verkehrsmittel.

StandardmaBig werden im Jahr 2050 alle Mobilitdtsressourcen in der Stadt gemeinschaftlich und
intermodal genutzt. Mit der nahezu vollstandigen Elektrifizierung der stadtischen Mobilitat durch
Batteriefortschritte und regionale Wasserstoffelektrolyse wurde der fossil betriebene Verbrennungsmotor
komplett aus der Stadt verbannt. Des Weiteren hat jeder einen barrierefreien und flexiblen Zugang zu
samtlichen zur Verflgung stehenden Verkehrsmitteln in der Stadt. Die Fahrzeuge bestehen aus
weitestgehend recyclebaren Materialien; insgesamt wird deutlich weniger Material bendétigt, da
Fahrsicherheit durch Fahrassistenzsysteme und autonomes Fahren gewahrleistet wird. Leichtbauweise ist
zum Standard geworden, wobei die Sicherheitssysteme der Fahrzeuge weiter stark verbessert wurden. Die
Unfallzahlen liegen erfreulicherweise mittlerweile bei nahezu null. Die Fahrzeuge sind im Innenraum
individuell gestaltbar. Auch hier stellt das mobile Endgerat als personlicher Mobilitatsassistent den
Schlussel dar, durch den der Nutzer seine personlichen Einstellungen flr das Fahrzeug bestimmt wie Sitz,
Spiegel, Lenkrad, Navigationsgerat, Sound, Beleuchtung etc. Nach Erkennung des Mobilitatsassistenten
durch das Fahrzeug werden alle relevanten Einstellungen auf das Fahrzeug Ubertragen. Diese
Informationen kann der Nutzer in jegliche neue Fahrzeuge einbinden und derart die genutzten Fahrzeuge
.personalisieren”- bis hin zur Lackfarbe durch elektrochrome Nanobeschichtung.

Auf Strecken wie Autobahnen, Bundes- und SchnellstraBen ist das autonome Fahren zum Standard
geworden. In der Stadt hat sich das autonome Fahren schon seit Jahren durchgesetzt. Der Uberwiegende
Teil langerer Strecken wird ohnehin mit Rapid-Bus-Systemen und der Bahn abgewickelt. Wer mit seinem
eigenen oder einem gemieteten Fahrzeug weitere Strecken auBerhalb des urbanen Raums fahrt, klinkt
sich in ein gesteuertes Fahrleitsystem ein.

Ein stadtisches Hochleistungs-IT-System sammelt und analysiert alle relevanten Verkehrsdaten in Echtzeit.
Dies beinhaltet sowohl Informationen aus OPNV und StraBenauslastung, als auch Ladezustand,
Ladeinfrastruktur und Bedarf von Mobilitatsressourcen. Uber das mittlerweile weitgehend etablierte
Internet der Dinge ist eine Vielzahl an Informationen Uber Bewegungsflisse, Energiebedarf, City-Logistik
etc. verfligbar. Eine Mobilitdtszentrale verarbeitet alle Daten und stellt sie dem Nutzer in einfacher Form
aufbereitet zur Verflgung. Ein in den 2030er Jahren entwickeltes Internet-Protokoll garantiert Anonymitat
und Datensicherheit bei gleichzeitig hoher Verfligbarkeit und Transparenz.

Die Energieversorgung basiert zu 100% auf erneuerbaren Energien. Die Verteilungsstruktur ist stark
dezentral ausgerichtet. Bemihungen zur Ressourceneffizienz haben den Energieverbrauch auf ein
niedriges Niveau gesenkt. Gebadude verbrauchen deutlicher weniger Energie, als sie produzieren. Alle
Gebaude sind energetisch saniert. Neu entstehende Gebaude sind generell Plusenergiehduser. Es gibt eine
vielseitige Nutzung der solaren Strahlung auf den Dachern, Fassaden, sowie weiteren baulichen
Elementen der Stadt. Samtliche gemeinschaftliche und individuell genutzte Fahrzeuge in Parkgaragen
dienen als Speichermedium flr die Energie. Die einzelnen Systeme der Stadt sind optimal miteinander
vernetzt. Die Ladeinfrastruktur ist induktiv und in das Stadtbild integriert. Der Vorgang des Ladens von
Fahrzeugen wird durch die standige Kommunikation zwischen Fahrzeug und Energiesystem Nutzer-
unabhangig durchgefihrt.
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Mobilitat wird dem Nutzer im Jahr 2050 wie Kommunikation angeboten. Man stellt sich sein persénliches
Mobilitatspaket zusammen und nutzt die unterschiedlichen Angebote und Verkehrsmittel individuell und
flexibel an die jeweilige Situation angepasst. Alle Abrechnungssysteme sind untereinander kompatibel.
Uber eine Mobilitatskarte konnen samtliche Verkehrsmittel und Mobilitdtsangebote reserviert, gebucht,
genutzt und abgerechnet werden. Uber mobile Endgerdte wird die gesamte personliche Mobilitat
abgewickelt. Intelligent kombinierte Informationen Uber Verkehrsdaten, Wetter, Mobilitdtsangebote,
personliche Kalendereintrage usw. stehen dem Nutzer jederzeit zur Verflgung.
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4
Fazit und Ausblick

Das Ziel einer Elektromobilen Stadt bis zum Jahr 2050 ist anspruchsvoll und ambitioniert. Es gilt, die
verschiedenen Handlungsfelder Nutzer, Verkehr, Informations- und Kommunikationstechnologie, Energie
und Stadtraum, begleitet durch wirkungsvolle Steuerungsinstrumente, aufeinander abzustimmen und
enger zu verzahnen. Zu den dargestellten Meilensteinen kommt dabei zu unterschiedlichen Zeitpunkten
einzelnen Einflussfaktoren eine besondere Rolle als Wandlungstreiber zu:

- Heute setzen die Forderprogramme der Bundesregierung wichtige Impulse, um technologische
Entwicklungen in den Bereichen Antriebstechnologie, IKT und Energie voranzutreiben und in
Demonstrationsvorhaben deren Anwendung und Marktvorbereitung zu unterstlitzen. Die
Energiewende und die fortschreitende Verknappung fossiler Ressourcen stellen weitere wichtige
Treiber fur die Entwicklung nachhaltiger Antriebs- und Mobilitdtskonzepte dar.

- 2020 wird ein Grof3teil aller Elektrofahrzeuge in kommunalen und betrieblichen Flotten eingesetzt
werden. Damit kommt der verkehrlichen Integration von Elektrofahrzeugen in
Flottenmanagement- und Logistikkonzepte eine besondere Bedeutung zu. Treiber fir eine
weitere Marktdurchdringung wird zudem maBgeblich die technologische Weiterentwicklung der
Antriebs- und Batterietechnologie sein.

- Flr eine umfassende Vernetzung unterschiedlicher Verkehrstrager untereinander und mit dem
Nutzer sowie flr die nahtlose Integration von Elektrofahrzeugen in intermodale Verkehrskonzepte
im Jahr 2030 wird die Informations- und Kommunikationstechnologie ein entscheidender Treiber
sein. Eine uneingeschrankte Echtzeitkommunikation bei gleichzeitig standiger mobiler
Datenverflgbarkeit werden zu einem Wandel von der Fahrzeug-bezogenen zur Nutzer-
bezogenen Mobilitat geflhrt haben.

- Wichtig fir eine konsequente und selbstverstandliche gemeinschaftliche Nutzung von
Mobilitatsressourcen im Jahr 2040 wird ein Wandel im Nutzerverhalten der Menschen sein. Damit
stellt zusatzlich zu den technologischen Voraussetzungen zu diesem Zeitpunkt ein
gesellschaftliches Umdenken einen besonderen Einflussfaktor auf dem Weg zur Elektromobilen
Stadt dar.

- Im Zielszenario einer Elektromobilen Stadt im Jahr 2050 werden sich auch stadtische und bauliche
Strukturen, welche durch sehr lange Innovationszyklen gekennzeichnet sind, gewandelt haben
und stellen zu diesem Zeitpunkt den entscheidenden Treiber zur Umsetzung emissionsfreier
urbaner Mobilitdt dar. Gebdude und Infrastruktur liefern einen entscheidenden Beitrag zur
lokalen regenerativen Energieerzeugung; Vernetzung und Raumnutzung erlauben maximale
Mobilitat bei minimalem Verkehrsaufkommen.

Voraussetzung zur Entfaltung des vollen Potenzials dieser Wandlungstreiber ist eine parallele und
abgestimmte Entwicklung der beschriebenen Handlungsfelder. Dabei ist eine besondere Herausforderung
die Synchronisation der unterschiedlichen technologischen und stadtischen Innovationszyklen durch die
enge Vernetzung und Zusammenarbeit aller beteiligten Akteure zur Implementierung systemischer
Losungsansatze.

Stadte und verstadterte Regionen koénnen durch ihre verdichtete Struktur als Katalysatoren innovativer
Technologien dienen, um das System ,Elektromobilitat und Stadt” in seiner Gesamtheit
weiterzuentwickeln und modellhaft umzusetzen. Hin zu der Vision einer Elektromobilen Stadt kommen
wir nur, wenn wir neben den Fahrzeug- sowie Informations- und Kommunikationstechnologien die
Stadtgestaltung als grundlegende Voraussetzung fir den Wandel erkennen. Dazu ist es wichtig, mit Blick
auf die dargelegten Zukunftsszenarien und ausgehend vom Status-Quo bereits heute die wichtigsten
Handlungsfelder und -bedarfe fur Stadte zu identifizieren. Einen Beitrag dazu leistet die ebenfalls im
Rahmen der sozialwissenschaftlichen Begleitforschung durchgefiihrte Befragung der Stadte in den
Modellregionen.
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Die Praxistauglichkeit und Umsetzbarkeit der Szenarien in den einzelnen Meilensteinen kénnen nur dann
als Bausteine einer zusammenhangenden und langfristigen Strategie nachgewiesen werden, wenn wir
diese bereits heute in Form von Pilotprojekten, Schaufenstern und Experimentierfeldern erforschen und
testen. Der eingeschlagene Weg ist dabei der richtige, und zahlreiche erfolgreiche Implementierungen
und Pilotanwendungen belegen die Funktionalitdit und Zukunftsfahigkeit dieser Losungen. Das
Zukunftsszenario einer emissionsfreien, larmarmen, staufreien Stadt ist vielversprechend und bietet die
Chance, die Lebensqualitat in unseren Stadten betrachtlich zu steigern. Dieses Ziel ist es wert, die
kommenden Herausforderungen anzugehen und gemeinsam zu bewaltigen.

25|30 Roadmap — Elektromobile Stadt Fraunhofer IAO



Verwendete Literatur

Arthur D. Little (2009): Zukunft der Mobilitat 2020. Die Automobilindustrie im Umbruch? Disseldorf.

BeMobility (2011): Projekt BeMobility. Berlin elektro mobil.
http://www.bemobility.de/site/bemobility/de/bemobility/projektziele/projektziele.html (letzter Zugriff:
14.11.2011).

Berenberg Bank; Hamburgisches WeltWirtschaftsinstitut (Hrsg.) (2009): Strategie 2030 — Mobilitat,
Hamburg.

BMU (2010): Langfristszenarien und Strategien fir den Ausbau der erneuerbaren Energien in Deutschland
bei Berlicksichtigung der Entwicklung in Europa und global. , Leitstudie 2010". Berlin.

BMWi; BMU (Hrsg.) (2010): Energiekonzept fir eine umweltschonende, zuverlassige und bezahlbare
Energieversorgung. Berlin.

BMWi; BMU (Hrsg.) (2011): IKT fir Elektromobilitat. Berlin.
http://www.ikt-em.de/documents/IKT_EM_RZ_barrierefrei.pdf (letzter Zugriff: 18.11.2011).

Bundesregierung Deutschland (2011): Regierungsprogramm Elektromobilitat. Berlin.
DEKRA,; IFA (2009): Cost-of-ownership. Stuttgart.

Doll, C.; Gutmann, M.; Wietschel, M. (2011): Integration von Elektrofahrzeugen in Carsharing-Flotten.
Simulation anhand realer Fahrprofile. Fraunhofer ISI, Karlsruhe.

Elektromobilitat Hamburg (2011): elektro mobilitdt — Hamburg fahrt mit griinem Strom.
http://www.elektromobilitaethamburg.de/elektrisch-fahren/gruene-stadt/ (letzter Zugriff: 14.11.2011).

e-mobil BW GmbH; IAW (Hrsg.) (2011): Neue Wege fiir Kommunen. Elektromobilitat als Baustein
zukunftsfahiger kommunaler Entwicklung in Baden-Wirttemberg. Stuttgart.

eNOVA (2011): Whitepaper - Eckpunkte der F&E Roadmap des eNOVA Strategiekreises Elektromobilitat.
Version 1.0, Berlin. http:/Avww.strategiekreis-elektromobilitaet.de/public/oeffentliche-dokumente (letzter
Zugriff: 14.11.2011).

Erfurter Kongress cie-mo (2011):Erfurter Kongress cie-mo verbindet Elektromobilitat und
Stadtentwicklung. Erfurt, 2011.

Europaische Kommission (2005): Thematische Strategie zur Luftreinhaltung. Brissel.
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2005:0446:FIN:DE:PDF (letzter Zugriff:
17.11.2011).

Europaische Kommission (2009): Das BIP und mehr. Die Messung des Fortschritts in einer Welt im Wandel.
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2009:0433:FIN:DE:PDF (letzter Zugriff:
18.11.2011).

Europaische Kommission (2011a): WEISSBUCH: Fahrplan zu einem einheitlichen europaischen
Verkehrsraum — Hin zu einem wettbewerbsorientierten und ressourcenschonenden Verkehrssystem.
Brissel.

Fraunhofer IAO Roadmap — Elektromobile Stadt 26|30


http://www.ikt-em.de/documents/IKT_EM_RZ_barrierefrei.pdf
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2005:0446:FIN:DE:PDF

Europaische Kommission (2011b): Energy 2020, A strategy for competitive, sustainable and secure energy.
Brissel. http://ec.europa.eu/energy/publications/doc/2011_energy2020_en.pdf (letzter Zugriff:
07.11.2011).

Europaisches Parlament / Rat der Europaischen Union (2009): VERORDNUNG (EG) Nr. 443/2009 zur
Festsetzung von Emissionsnormen fiir neue Personenkraftwagen im Rahmen des Gesamtkonzepts der
Gemeinschaft zur Verringerung der CO2-Emissionen von Personenkraftwagen und leichten
Nutzfahrzeugen. Amtsblatt der Europaischen Union, Brissel.

Fraunhofer-lAO (2011): Strukturstudie BWe mobil 2011. Baden-Wirttemberg auf dem Weg in die
Elektromobilitat. Stuttgart.

Fraunhofer-ISI (2010a): Technologie-Roadmap Lithium-lonen-Batterien 2030. Karlsruhe.

Fraunhofer-ISI (2010b): VIVER — Vision flir nachhaltigen Verkehr in Deutschland. Working Paper
Sustainability and Innovation, $3/2011. Karlsruhe.

Goschel, A. (2009): Megatrends, Zukunftsunsicherheit, Nachhaltigkeit: Zur Zukunft der Europaischen
Stadt. In: Salzburger Institut fir Raumordnung und Wohnen; Amt flr Stadtplanung und Verkehr der
Stadtgemeinde Salzburg (Hrsg.): Stadt im Umbau — Neue urbane Horizonte. Salzburg.

Grube, T.; Fischedick, M.; Pastowski, A.; Stolten, D. (2009): Perspektiven fur den Ausbau der
Wasserstoffinfrastruktur am Beispiel NRW. Chemie Ingenieur Technik 81, No. 5.

Heinrich-Boll-Stiftung (Hrsg.) (2009): Urban Futures 2030. Visionen klinftigen Stadtebaus und urbaner
Lebensweisen. Band 5 der Reihe Okologie, Berlin.

Hinkeldein, D. (2009): Mobilitat in Ballungsraumen. Literaturstudie. DLR, Berlin.
IBM Global Business Services (2008): Automotive 2020, Clarity beyond the chaos. Somers, New York.
Ifmo (Hrsg.) (2002): Zukunft der Mobilitat. Szenarien fir das Jahr 2020. MUnchen.

Ifmo (Hrsg.) (2008): Zukunft der Mobilitat Szenarien fir das Jahr 2025. Erste Fortschreibung. BMW AG,
Munchen.

Ifmo (Hrsg.) (2010): Zukunft der Mobilitat. Szenarien fiir das Jahr 2030. Zweite Fortschreibung. BMW AG,
Munchen.

Infas; DLR (2010): Mobilitat in Deutschland 2008. Ergebnisbericht. Struktur — Aufkommen — Emissionen —
Trends. Im Auftrag des Bundesministeriums fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung Berlin, Bonn.

InnoZ GmbH (Hrsg.) (2008): Megatrends und Verkehrsmarkt. Langfristige Auswirkungen auf den
Personenverkehr. Berlin.

Kraftfahrtbundesamt (2011): Bestand an Personenkraftwagen am 1. Januar 2011 nach Bundeslandern
und Kraftstoffarten absolut.

http://www .kba.de/cIn_033/nn_269000/DE/Statistik/Fahrzeuge/Bestand/EmissionenKraftstoffe/2011__b__
emi__eckdaten__absolut.html (letzter Zugriff: 14.11.2011).

McKinsey&Company (2011): 110.000 Jobs bis 2030: Elektroautos schaffen Wachstum und Beschaftigung
in Europa. http://www.mckinsey.de/html/presse/2011/20110105_pm_elektro_2030.asp (letzter Zugriff:
21.11.2011).

NOW (2011): Informationen NOW GmbH, Nationale Organisation Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie (Stand: 21.11.2011).

27130 Roadmap — Elektromobile Stadt Fraunhofer IAO



NPE - Nationale Plattform Elektromobilitat (2010a): Zwischenbericht der Arbeitsgruppe 1
Antriebstechnologie und Fahrzeugintegration. Gemeinsame Geschéftsstelle Elektromobilitat der
Bundesregierung (GGEMO); Berlin.

NPE - Nationale Plattform Elektromobilitat (2010b): Zwischenbericht der Arbeitsgruppe 3 Lade-
Infrastruktur und Netzintegration. Gemeinsame Geschaftsstelle Elektromobilitdt der Bundesregierung
(GGEMO); Berlin.

Richter, J.; Lindenberger, D. (2010): Potenziale der Elektromobilitat bis 2050 - Eine szenarienbasierte
Analyse der Wirtschaftlichkeit, Umweltauswirkungen und Systemintegration. Energiewirtschaftliches
Institut an der Universitat zu Koln (EWI), KoIn.

Siemens (2011a); Szenario 2030, Wenn die Stadt spricht. Pictures of the Future Magazin. Minchen.

Siemens (2011b); Generation Intermodal. IST magazine, Fachmagazin fir StraBenverkehrstechnik.
Munchen.

Shell Deutschland Oil GmbH (Hrsg.) (2009): Shell Pkw Szenarien bis 2030. Fakten, Trends und
Handlungsoptionen flr eine nachhaltige Auto Mobilitat. Hamburg.

Statistisches Bundesamt (2010): Stadt-Land-Gliederung nach Flache und Bevélkerung.
http://www.destatis.de/jetspeed/portal/cms/Sites/destatis/Internet/DE/Content/Statistiken/Regionales/Geme
indeverzeichnis/NichtAdministrativ/NichtAdministrativeUebersicht, templateld=renderPrint.psml (letzter
Zugriff: 14.11.2011).

United Nations (2009): Department of Economic and Social Affairs (UN/DESA): World Urbanization
Prospects: The 2009 Revision. http://esa.un.org/unpd/wup/index.htm (letzter Zugriff: 14.11.2011).

Universitat Kassel (2011): Teilautonome Elektrofahrzeuge fir umwelt- und tourismusfreundliche Mobilitat.
Kassel. http://www.uni-kassel.de/uni/universitaet/uni-nachrichtenportal/nachrichten/article/teilautonome-
elektrofahrzeuge-fuer-umwelt-und-tourismusfreundliche-mobilitaet.html (letzter Zugriff: 07.11.2011).

VDI / ZTC - Zukinftige Technologien Consulting (2010): Zukunft des Autos. VDI, DUsseldorf.
Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie GmbH (2007): Zukunft des Car-Sharing in Deutschland.
ZIV (2011): Elektromobilitat - E-Bike-Markt wachst weiter. Pressemitteilung vom 25.03.2011, Berlin.

Zukunftsinstitut (2011): Die Zukunft der Mobilitdt ab 2030. Sarah Volk, Christian Rauch, Thomas Huber.
Kelkheim.

Fraunhofer IAO Roadmap — Elektromobile Stadt 28|30


http://www.destatis.de/jetspeed/portal/cms/Sites/destatis/Internet/DE/Content/Statistiken/Regionales/Gemeindeverzeichnis/NichtAdministrativ/NichtAdministrativeUebersicht,templateId=renderPrint.psml
http://www.destatis.de/jetspeed/portal/cms/Sites/destatis/Internet/DE/Content/Statistiken/Regionales/Gemeindeverzeichnis/NichtAdministrativ/NichtAdministrativeUebersicht,templateId=renderPrint.psml
http://esa.un.org/unpd/wup/index.htm

Ansprechpartner

Plattform Sozialwissenschaftliche Begleitforschung:

Fachliche Leitung Bereich , Elektromobilitat und Stadt”:
Florian Rothfuss
Fraunhofer IAO
NobelstraBBe 12
70569 Stuttgart

Tel. +49 711 970 2091
Fax: +49 711970 2299
E-Mail: Florian.Rothfuss@iao.fraunhofer.de

Hannes Rose

Fraunhofer IAO
NobelstraBe 12
70569 Stuttgart

Tel.: +49 711 970 2092
Fax: +49 711 970 2299
E-Mail: Hannes.Rose@iao.fraunhofer.de

www.iao.fraunhofer.de

Leitung Plattform Sozialwissenschaftliche Begleitforschung:
Christina Tenkhoff

Nationale Programmkoordination

BMVBS Elektromobilitat

NOW GmbH, Nationale Organisation
Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie
FasanenstraBe 5

10623 Berlin

Tel.: +49 3031161 1641

Fax: +49 30311611677

Mobil:  +49 172 990 27 40

E-Mail: Christina.Tenkhoff@now-gmbh.de

www.now-gmbh.de

29130 Roadmap — Elektromobile Stadt

Fraunhofer IAO



Impressum:

Herausgeber

Fraunhofer-Institut flr Arbeitswirtschaft und Organisation (IAO)
NobelstraBe 12

70569 Stuttgart

Gefordert durch
Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS)
im Rahmen des Férderprogramms , Elektromobilitat in Modellregionen”

Koordiniert durch
NOW GmbH
FasanenstraBBe 5
10623 Berlin

Redaktionsteam
Fraunhofer-Institut flr Arbeitswirtschaft und Organisation (IAO)
Florian Rothfuss, Hannes Rose, Thomas Ernst, Steffen Braun, Alanus von Radecki

Erstellt im Rahmen der Plattform , Sozialwissenschaftliche Begleitforschung”

Fotos

MIM - Fotolia.com; *Sindy* - Fotolia.com; ferkelraggae - Fotolia.com; itestro - Fotolia.com; Sandra Sauer -

Fotolia.com; 3desc - Fotolia.com; Tom-Hanisch - Fotolia.com; Ingo Bartussek - Fotolia.com; M&S

Fotodesign - Fotolia.com

Auslieferung und Vertrieb

Fraunhofer-Institut flr Arbeitswirtschaft und Organisation (IAO)
NobelstraBe 12

70569 Stuttgart

Web: www.iao.fraunhofer.de

Erscheinungsjahr:

201

Fraunhofer IAO Roadmap — Elektromobile Stadt

30130



