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Management Summary 
Der Strassenverkehr ist für rund 12 Prozent der globalen CO2-Emissionen verantwortlich. 

Die Entwicklung der Elektromobilität gilt dabei als wichtiger Treiber, um diese Emissi-

onen zu reduzieren. Eine fortschreitende Elektromobilität setzt jedoch eine solide Lad-

einfrastruktur für die Elektrofahrzeuge voraus. Obwohl in Europa in den letzten Jahren 

ein starker Anstieg der Ladeinfrastruktur verzeichnet wurde, gibt es immer noch erhebli-

che Unterschiede zwischen den europäischen Ländern. Deshalb wird im Rahmen dieser 

Bachelorarbeit die Ladeinfrastruktur in Europa auf die Dichte, Steckertypen und Leistung 

analysiert und Faktoren untersucht, die einen Einfluss auf die öffentliche Ladeinfrastruk-

tur in Europa haben. Diese Einflussfaktoren sind dichtebezogen, wirtschaftlich und inf-

rastrukturell und werden mit explorativen und statistischen Methoden dargelegt. Die Stu-

die zeigt, dass die Ladeinfrastruktur einen signifikanten Zusammenhang mit dem Brutto-

inlandprodukt und der Anzahl Zugpassagiere der analysierten Länder aufweist. Dabei 

wurde nur ein geringer Zusammenhang zur Arbeitslosenquote und dem Strompreis fest-

gestellt. Weiter hat die Dichte an Elektrofahrzeugen wenig Einfluss auf die Dichte der 

Ladeinfrastruktur. Viele Datenpunkte enthalten jedoch auch positive Ausreisser, weshalb 

die Schlussfolgerung der Studie ergibt, dass nationale Strategien und regulatorische Mas-

snahmen von entscheidender Bedeutung für die Förderung der Elektromobilität sind. Dies 

bestätigen die Länder Deutschland, Österreich, Niederlande und Norwegen. Basierend 

auf diesen Erkenntnissen wurden Handlungsempfehlungen für Betreiber von Ladestatio-

nen und Regierungen abgeleitet. Diese umfassen Investitionen in die Ladeinfrastruktur, 

Schaffung von Anreizen zur Nutzung von Elektrofahrzeugen durch steuerliche Vorteile 

oder Subventionen und Erweiterung des Angebots von Ladestationen an verschiedenen 

Standorten, um die Zugänglichkeit und Bequemlichkeit des Ladens zu erhöhen. Diese 

Erkenntnisse aus der Beantwortung der Forschungsfrage sollen als Grundlage für weitere 

Forschungsarbeiten dienen. Ausserdem können Regierungen und Operators Handlungen 

daraus ableiten, die zu einer optimalen Ausgestaltung der Ladeinfrastruktur dienen kön-

nen. Eine Ausweitung der Untersuchung auf mehr Länder und einen längeren Zeitraum 

könnte ein umfassenderes Verständnis der Trends und Muster in der Entwicklung der 

Ladeinfrastruktur für Elektrofahrzeuge in Europa ermöglichen. Darüber hinaus könnten 

weitere potenzielle Einflussfaktoren zur Analyse hinzugezogen werden, um weitere Er-

kenntnisse zur Akzeptanz von Elektrofahrzeugen zu generieren.  
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1 Einleitung 
1.1 Ausgangslage 
Die Bedenken bezüglich der Treibhausgasemissionen und deren Auswirkungen auf die 

Umwelt nehmen kontinuierlich zu. Dies bestätigt sich im jährlichen Sorgenbarometer der 

Credit Suisse (o. J.), bei dem das Thema Umwelt als die grösste Sorge der Schweizerin-

nen und Schweizer eingestuft wurde. Der Strassenverkehr ist dabei für etwa 12 Prozent 

der globalen Emissionen verantwortlich (Ritchie et al., 2020). Die Entwicklung der Elekt-

romobilität gilt somit als zentrale Grösse, um den CO₂-Ausstoss im Verkehrssektor zu 

reduzieren (Ritchie et al., 2020). Um diese Emissionen zu reduzieren, setzt sich auch die 

Europäische Kommission ambitionierte Ziele bis 2050 (Statharas et al., 2019, S. 1). Viele 

Szenarien der EU setzen dabei eine deutliche Erhöhung der Elektrifizierung des Strassen-

verkehrs voraus (Statharas et al., 2019, S. 1). Neben der Entwicklung von Technologie 

und der Politik ist dabei die Verfügbarkeit der privaten sowie der öffentlichen Ladeinfra-

struktur ein wichtiger Aspekt für die Akzeptanz der Elektromobilität (Chakraborty et al., 

2019, S. 255). Die Bereitschaft, Elektrofahrzeuge zu nutzen, korrelieren mit der Verfüg-

barkeit und Zugänglichkeit von Ladestationen (Chakraborty et al., 2019, S. 256). Dies hat 

Auswirkungen auf den Erfolg der Elektromobilität und kann somit zur Reduktion der 

Emissionen im Verkehrssektor führen. 

 

1.2 Problemstellung 
Obwohl in Europa in den letzten Jahren ein starker Anstieg der Ladeinfrastruktur ver-

zeichnet wurde, gibt es immer noch erhebliche Unterschiede zwischen den europäischen 

Ländern (Falchetta & Noussan, 2021, S. 1). Diese Unterschiede können auf diverse Fak-

toren zurückzuführen sein, die die Entwicklung und Implementierung von Ladeinfra-

strukturen beeinflussen (LaMonaca & Ryan, 2022, S.1). Eine detaillierte Analyse mögli-

cher Faktoren und deren Auswirkungen auf die Verfügbarkeit von Ladestationen in den 

verschiedenen europäischen Ländern ist für ein umfassendes Verständnis dieser Proble-

matik deshalb wichtig. Informationen aus Ländern mit fortgeschrittener Ladeinfrastruk-

tur könnten anderen Ländern dabei helfen, mögliche Handlungen abzuleiten, um ihre ei-

gene Ladeinfrastruktur zu verbessern. So können beispielsweise effektivere Anreizsys-

teme implementiert werden, welche die private und öffentliche Investition in die Errich-

tung von Ladeinfrastruktur verbessern. Ausserdem erhalten Betreiber von Ladestationen 

(Operators) einen Einblick über eine bessere Planung und Platzierung der Ladestationen. 
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1.3 Forschungslücke 
Die Unterschiede in der Ladeinfrastruktur für Elektrofahrzeuge zwischen europäischen 

Ländern stellen ein interessantes Forschungsgebiet dar. Es gibt jedoch wenig umfassende 

Untersuchungen, welche die Zusammenhänge zwischen den dichtebezogenen, wirt-

schaftlichen und infrastrukturellen Einflussfaktoren und der Verfügbarkeit der Ladeinf-

rastruktur in den verschiedenen Ländern untersuchen. Eine detaillierte Analyse der Fak-

toren könnte dazu beitragen, die derzeitigen Unterschiede besser zu verstehen. Damit 

können zukünftige Strategien für den Ausbau der öffentlichen Ladeinfrastruktur effekti-

ver gestaltet werden. 

 

1.4 Beitrag und Zielsetzung 
Mit explorativen und statistischen Methoden soll in dieser Arbeit die öffentliche Ladein-

frastruktur von europäischen Ländern analysiert werden. Dazu wird die Ladeinfrastruktur 

der verschiedenen Länder verglichen und verschiedene Einflussfaktoren herangezogen. 

Dieser Vergleich soll dazu dienen, Erkenntnisse über den dichtebezogenen, wirtschaftli-

chen und infrastrukturellen Zusammenhang zwischen den Einflussfaktoren und der Lad-

einfrastruktur zu gewinnen. Die Erkenntnisse aus der Beantwortung der Forschungsfrage 

sollen als Grundlage für weitere Forschungsarbeiten dienen. Ausserdem können Regie-

rungen und Operators Handlungen ableiten, die zu einer optimalen Ausgestaltung der 

Ladeinfrastruktur dienen können. 

 

1.5  Forschungsfrage 
Im Rahmen dieser Bachelorarbeit gilt es, die folgende Forschungsfrage zu beantworten: 

 

Welche Faktoren haben einen Einfluss auf die öffentliche Ladeinfrastruktur für Elektro-

fahrzeuge in Europa? 

 

Um diese Forschungsfrage zu untersuchen, werden weitere Teilfragen formuliert: 

1. Wie unterscheidet sich die Ladeinfrastruktur in den einzelnen Ländern in Bezug 

auf die Dichte der Infrastruktur, deren Steckertypen, Leistung und Stromstärke? 

2. Welche Zusammenhänge gibt es zwischen dichtebezogenen, wirtschaftlichen und 

infrastrukturellen Einflussfaktoren und der Ladeinfrastruktur?  
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1.6 Abgrenzung 
Die Analyse in dieser Arbeit befasst sich primär mit der öffentlichen Ladeinfrastruktur 

und deren Einflussfaktoren. Die private Ladeinfrastruktur wird ebenfalls erwähnt, jedoch 

nicht in der Analyse berücksichtigt. Ausserdem beschränkt sich die Studie auf die euro-

päischen Länder, da diese einen ähnlichen politischen und wirtschaftlichen Rahmen bie-

ten.  

 

1.7 Aufbau der Arbeit 
Diese Bachelorarbeit beginnt im Kapitel 2 mit dem Stand der Forschung, wobei zuerst 

die unterschiedlichen Begriffe definiert werden. Anschliessend wird der aktuelle Stand 

der Elektromobilität beleuchtet, um anschliessend den Stand der Forschung zu der Lad-

einfrastruktur darzulegen. Im Kapitel 3 folgt die Methodik, welche die Datengrundlage 

sowie das Vorgehen der Datenaufbereitung und Analyse erläutert. Im Kapitel 4 werden 

die Ergebnisse der explorativen und der statistischen Analyse präsentiert. Anschliessend 

werden die Ergebnisse im Kapitel 5 diskutiert und im Kapitel 6 werden die Schlussfolge-

rungen daraus gezogen.  

 

 

2 Stand der Forschung 
Als Einleitung in den Stand der Forschung werden die Begrifflichkeiten im ersten Ab-

schnitt unter 2.1 genauer erklärt. Anschliessend wird übergeordnet in Kapitel 2.2 die Ent-

wicklung der Elektromobilität erklärt. Darin enthalten ist die Differenzierung der einzel-

nen Elektrofahrzeugtypen sowie deren Entwicklung und Akzeptanz. In Abschnitt 2.3 

wird die Ladeinfrastruktur detailliert erläutert. Auch hier werden die einzelnen Begriff-

lichkeiten definiert und unterschieden, bevor einzelne Komponenten der Ladeinfrastruk-

tur beschrieben werden. Die Untersuchung diverser Studien in den Bereichen Nutzung, 

Optimierung, Förderung und Benutzerpräferenzen der Ladeinfrastruktur sowie die Ana-

lyse des grössten Operators von Ladestationen sind darin enthalten.  

 

2.1 Begriffsdefinition 
Für ein besseres Verständnis der Arbeit werden einleitend grob die wichtigsten Begriffe 

vom Stand der Forschung und des Titels der Bachelorarbeit erklärt und es wird wo nötig 

darauf hingewiesen, in welchem Abschnitt weiterführende Informationen zu finden sind. 

Diese Arbeit ist eine vergleichende Studie der öffentlichen Ladeinfrastruktur für 
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Elektrofahrzeuge in europäischen Ländern. Übergeordnet steht der Begriff Elektromobi-

lität, welcher sich auf den Einsatz von Elektrofahrzeugen bezieht, die ganz oder teilweise 

durch elektrische Energie aus Batterien angetrieben werden (Infineon Technologies AG, 

o. J.). Elektrofahrzeuge können in verschiedenen Formen und Grössen auftreten, darunter 

Fahrräder, Motorräder, Autos, Lastwagen, Busse, Tram und Züge (Ajanovic et al., 2021, 

S. 2). Jeder dieser Fahrzeugtypen hat spezifische Anforderungen hinsichtlich der Leis-

tung, Reichweite und Ladeinfrastruktur (Ajanovic et al., 2021, S. 2). In dieser Arbeit wer-

den unter Elektrofahrzeugen primär elektrische Personenwagen definiert. Die einzelnen 

Typen werden im Kapitel 2.2.2 näher erläutert. Da die Elektrofahrzeuge auf eine Ener-

giezufuhr angewiesen sind, benötigen diese eine Ladeinfrastruktur. Der Begriff Ladeinf-

rastruktur wie auch die Präzisierung der öffentlichen Ladeinfrastruktur wird in Kapitel 

2.3 genauer aufzeigt. Grob handelt es sich dabei um Ladestationen, welche für die Öf-

fentlichkeit ohne Einschränkung zugänglich sind (LaMonaca & Ryan, 2022, S. 2). Die 

vorliegende Studie vergleicht konkret 16 verschiedene Länder in Europa, welche im Ka-

pitel 3.1.1 dargestellt sind. Im Stand der Forschung werden gewisse Themen zusätzlich 

weltweit beleuchtet, um ein besseres Verständnis der Materie zu erhalten. Wie bereits 

erwähnt, steht übergeordnet der Begriff Elektromobilität, weshalb dieser im nächsten Ab-

schnitt erläutert wird. 

 

2.2 Elektromobilität 
2.2.1 Historische Entwicklung der Elektromobilität 

Die weltweite Geschichte der Elektromobilität reicht bis ins 19. Jahrhundert zurück (Aja-

novic et al., 2021, S. 4). Mit der Erfindung der Batterie, der ersten Erzeugung eines mag-

netischen Feldes aus elektrischem Strom und der Erfindung des Elektromagneten wurde 

die Basis für den Bau des ersten Elektromotors gelegt (Doppelbauer, 2014). Moritz Jacobi 

erfand den ersten rotierenden Elektromotor und kurz später erbauten 1835 Stratingh und 

Becker einen Elektromotor, der ein kleines Modellfahrzeug antrieb (Doppelbauer, 2014). 

Ab 1880 und den folgenden Jahrzehnten wurde die Elektromobilität stark weiterentwi-

ckelt (Høyer, 2008, S. 64). Anfangs 1900 waren Elektromotoren für Personenwagen so-

gar führend und rund dreimal weiter verbreitet als Verbrennungsmotoren (Situ, 2009). 

Ab 1930 wurde das Elektrofahrzeug jedoch von Benzinfahrzeugen als führende Techno-

logie abgelöst, da diese günstiger in Massenproduktion hergestellt werden konnten und 

der Benzinpreis stark an Wert einbüsste (Situ, 2009). Anschliessend stockte die Entwick-

lung der Elektromobilität, bis Anfang 1970 die Energiekriese sowie aufkommende Um-

weltprobleme die Elektromobilität wieder förderte (Situ, 2009). Zu Beginn des 21. 
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Jahrhunderts gab es grosse technologische Fortschritte, jedoch waren die erste Versuche 

von Elektrofahrzeugen wenig erfolgreich (Ajanovic et al., 2021, S. 5). Dies war auf die 

hohen Batteriekosten, die geringe Reichweite, limitierte Ladeinfrastruktur und die langen 

Ladezeiten zurückzuführen (Ajanovic et al., 2021, S. 5). Die jüngste Vergangenheit, das 

Aufkommen von Tesla und den Einfluss von Hybridfahrzeugen werden im Kapitel 2.2.3 

näher erläutert. Im öffentlichen Sektor war die Implementation von Elektrofahrzeugen 

erfolgreicher. Die Anfänge machten Eisenbahnunternehmen, die zu Beginn des 20. Jahr-

hunderts mit der Elektrifizierung begannen und somit erste Dampflokomotiven ersetzten  

(Ajanovic et al., 2021, S. 5). Die Elektrifizierung schritt aufgrund des ersten Weltkrieges 

langsam voran, weshalb die Mehrheit der Länder weltweit Anfang 1930 eine Elektrifi-

zierung des Eisenbahnnetzes von unter 20 Prozent hatten (Ajanovic et al., 2021, S. 6). 

Einzig die Schweiz hatte zu diesem Zeitpunkt bereits eine Elektrifizierung von fast 50 

Prozent (Ajanovic et al., 2021, S. 6). Ab dem zweiten Weltkrieg Schritt der Ausbau des 

Eisenbahnnetzes weiter voran und zum heutigen Stand weisen viele Länder eine Elektri-

fizierung von über 50 Prozent auf (Ajanovic et al., 2021, S. 6). Die Elektromobilität hat 

sich somit besonders im öffentlichen Sektor bewährt. Eine Studie in Österreich zeigt, dass 

2018 rund 95 Prozent der totalen Kilometer von Elektrofahrzeugen von Zügen, Trams 

und Bussen gemacht werden (Ajanovic et al., 2021, S. 2). Im nächsten Kapitel werden 

die Elektrofahrzeugtypen genauer unterschieden, um anschliessend deren Akzeptanz zu 

ermitteln.  

 

2.2.2 Elektrofahrzeugtypen 

Der Fokus dieser Arbeit liegt auf der Ladeinfrastruktur. Dennoch ist ebenso eine Analyse 

der Elektroautos relevant, da diese die Ladeinfrastruktur nutzen. De Haan et al.  (2021, 

S. 2) zeigen in ihrem Bericht die unterschiedlichen Elektrofahrzeugtypen auf. Dies Infor-

mationen aus diesem Bericht wurden für die untenstehende Tabelle 1 übernommen und 

auf die wesentlichen Informationen gekürzt. In dieser Arbeit liegt der Fokus auf PEV, da 

FCEV eine separate Infrastruktur benötigen, um Wasserstoff zu tanken (De Haan et al., 

2021, S. 2). Wie bereits erwähnt, ist der Anteil der gefahrenen Kilometer von Elektroau-

tos im Vergleich zu anderen Elektrofahrzeugen noch gering. Deshalb wird in einem 

nächsten Schritt die Entwicklung und Akzeptanz von Elektroautos weiter untersucht.  
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Tabelle 1: Fahrzeugtypen (Quelle: de Haan et al., 2021, S. 2) 

El
ek

tro
fa

hr
ze

ug
e 

BEV Battery Electric Vehicles sind reine Elektrofahrzeuge mit extern auf-

ladbarer Batterie, ohne internen Energieumwandler wie Verbren-

nungsmotor oder Brennstoffzelle. 

PHEV Plug-in-Hybrid Electric Vehicles haben immer eine extern aufladbare 

Batterie und können rein elektrisch fahren, typischerweise 20 bis 80 

km. Bei «parallelen PHEV» treibt ein Verbrennungsmotor direkt die 

Antriebsachse an.  

PEV Plug-in Electric Vehicles sind eine Kombination aus BEV und PHEV 

(Hardman et al., 2018, S. 508). 

FCEV Fuel Cell Electric Vehicles sind Wasserstoff-Brennstoffzellenfahr-

zeuge, die aus dem Energieträger Wasserstoff in einer Brennstoffzelle 

Strom für ihren Elektroantrieb erzeugen. FCEV brauchen immer eine 

separate H2-Tankstelleninfrastruktur.  

K
ei

ne
  

El
ek

tro
fa

hr
ze

ug
e 

HEV Hybrid Electric Vehicles (Hybridfahrzeuge). Wie PHEV verfügen 

HEV zwar über eine Batterie, welche aber nur als temporärer Ener-

giespeicher verwendet wird. Die Batterie lässt sich nicht extern auf-

laden. 

H2ICE Wird Wasserstoff in einem Verbrennungsmotor (ICE Internal Com-

bustion Engine) direkt verbrannt, ist es ein Verbrennerauto.  

 

2.2.3 Entwicklung und Akzeptanz der Elektrofahrzeuge 

Die Entwicklung und Akzeptanz von Elektrofahrzeugen stellt einen entscheidenden As-

pekt bei der Umsetzung der Elektromobilität dar (Chakraborty et al., 2019, S. 255). Seit 

der ersten Phase der Elektromobilitätsentwicklung, die in Abschnitt 2.2.1 dargelegt 

wurde, gab es bedeutende Fortschritte und Meilensteine. Ein entscheidender Wendepunkt 

in der Entwicklung von Elektroautos war die Einführung des Tesla Roadster im Jahr 2008 

(Mangram, 2012, S. 296). Das Fahrzeug galt als erstes Elektroauto mit einer Reichweite 

von mehr als 400 Kilometern, was die öffentliche Wahrnehmung von Elektroautos als 

leistungsfähige und praktische Fahrzeuge erhöhte (Mangram, 2012, S. 296). Parallel dazu 

hat die Entwicklung von Hybridfahrzeugen ebenfalls einen wichtigen Beitrag zur Elekt-

romobilität geleistet. Diese Fahrzeuge, die sowohl einen Verbrennungsmotor als auch ei-

nen Elektromotor nutzen, fungieren als eine wichtige Übergangstechnologie auf dem 

Weg zu vollständig elektrischen Fahrzeugen (Høyer, 2008, S. 68). Die Akzeptanz von 

PEV und PHEV erreichte 2017 einen wichtigen Meilenstein, als erstmals über eine 



  

 
7 

Million Elektrofahrzeuge weltweit verkauft wurden (Hertzke et al., 2018, S. 2). Verschie-

dene Faktoren spielen bei der Akzeptanz von Elektrofahrzeugen eine Rolle, darunter die 

Verbesserung der Infrastruktur, die Reduzierung der Fahrzeugkosten, die Verbesserung 

der Fahrzeugleistung und die zunehmende gesellschaftliche Anerkennung der Notwen-

digkeit, den CO2-Fussabdruck zu reduzieren (Broadbent et al., 2018). Im folgenden Ab-

schnitt wird deshalb die Ladeinfrastruktur weiter analysiert.  

 
2.3 Ladeinfrastruktur 
2.3.1 Unterscheidung öffentlicher, halbprivater und privater Ladeinfrastruktur 

Die Ladeinfrastruktur ist entscheidend für die Akzeptanz und Verbreitung von Elektro-

fahrzeugen, da sie Lademöglichkeiten für Elektrofahrzeugnutzerinnen und -nutzer ge-

währleistet (Funke et al., 2019, S. 224). Die Ladeinfrastruktur lässt sich in die öffentliche, 

halbprivate und die private Infrastruktur einteilen. Die öffentliche Ladeinfrastruktur be-

zieht sich auf Ladestationen, die für die Allgemeinheit zugänglich sind und in der Regel 

an öffentlichen Orten wie Parkplätzen, Einkaufszentren, Tankstellen oder entlang von 

Hauptverkehrsachsen installiert sind (LaMonaca & Ryan, 2022, S. 2). Diese Ladestatio-

nen können von verschiedenen Betreibern verwaltet werden, wie beispielsweise Energie-

versorgern, Supermärkten, Tankstellen oder andere privaten Unternehmen (Lemnet, o. J. 

a). Die halbprivate Infrastruktur ist nur unter gewissen Voraussetzungen zugänglich 

(Dwyer et al., 2021, S. 8). Zur halbprivaten Infrastruktur gehören zum Beispiel Parkplätze 

von Arbeitgebern oder Hotels, zu denen nur Angestellte oder Hotelgäste Zugang haben 

(Dwyer et al., 2021, S. 8). Hier wird die Lademöglichkeit als zusätzlicher Anreiz ange-

boten, um so möglicherweise zusätzliche Kundengruppen anziehen (Dwyer et al., 2021, 

S. 8). Die private Ladeinfrastruktur hingegen bezieht sich auf Ladestationen, die in pri-

vaten Bereichen installiert sind und somit nur für bestimmte Nutzergruppen zugänglich 

sind (LaMonaca & Ryan, 2022 S. 2). Dazu zählen beispielsweise Ladestationen in Wohn-

gebäuden, Firmenparkplätzen oder Garagen (LaMonaca & Ryan, 2022, S. 2). Sie bieten 

den Vorteil, dass Elektrofahrzeugnutzerinnen und -nutzer ihr Fahrzeug bequem zu Hause 

oder am Arbeitsplatz laden können (LaMonaca & Ryan, 2022, S. 3). Für den täglichen 

Gebrauch reicht das Laden zuhause oder am Arbeitsplatz meistens aus, weshalb rund 90 

Prozent der Ladungen in privaten Ladestationen durchgeführt werden (De Haan et al., 

2021, S. 14; Hardman et al., 2018, S. 515). Auch wenn die Mehrheit der Ladungen zu-

hause durchgeführt werden, ist die öffentliche Ladeinfrastruktur von grosser Bedeutung, 

da diese für längere Reisen und für die Akzeptanz der Elektrofahrzeuge gebraucht werden 

(LaMonaca & Ryan, 2022, S. 3). Im nächsten Abschnitt wird deshalb die Entwicklung 
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der öffentlichen Ladeinfrastruktur näher beleuchtet, um die Fortschritte, Herausforderun-

gen und Chancen im Prozess zu einer flächendeckenden Versorgung mit Ladestationen 

zu untersuchen. 

 

2.3.2 Entwicklung der öffentlichen Infrastruktur 

In den Anfangsjahren der Elektromobilität war die öffentliche Ladeinfrastruktur begrenzt 

und unzureichend (Falchetta & Noussan, 2021, S. 1). Dies verursachte unter anderem 

Besorgnis bei potenziellen Elektrofahrzeugnutzerinnen und -nutzern hinsichtlich der Ver-

fügbarkeit von Ladestationen, ein Phänomen, das als «Reichweitenangst» bekannt ist 

(Noel et al., 2019, S. 96). Um diese Angst zu reduzieren und die Akzeptanz von Elektro-

fahrzeugen zu erhöhen, musste nebst der Verbesserung der Fahrzeuge auch die öffentli-

che Ladeinfrastruktur ausgebaut und verbessert werden (LaMonaca & Ryan, 2022, S. 1). 

In den letzten Jahren hat sich die öffentliche Ladeinfrastruktur jedoch erheblich weiter-

entwickelt (Falchetta & Noussan, 2021, S. 7). Viele industrialisierte Länder fördern den 

Ausbau von Ladestationen (LaMonaca & Ryan, 2022, S. 9). Die Zusammenarbeit zwi-

schen Regierungen, Energieversorgern, Automobilherstellern und anderen Unternehmen 

führte zu einem signifikanten Anstieg der öffentlich zugänglichen Ladestationen in vielen 

Ländern und Städten (Falchetta & Noussan, 2021, S. 7 ff.). Trotz der Fortschritte gibt es 

jedoch immer noch Herausforderungen, die den weiteren Ausbau der öffentlichen Lad-

einfrastruktur verlangsamen. Dazu gehören beispielsweise die unterschiedlichen Stan-

dards der Anschlüsse, die Finanzierung und Wirtschaftlichkeit von Ladestationen, das 

Fehlen eines einheitlichen Bezahlsystems oder standardisierter Geräte, die Integration der 

Ladeinfrastruktur in das Stromnetz und viele weitere Aspekte (Das et al., 2020, S. 22). 

Ob das private Laden auch in Zukunft überwiegen wird oder ob sich künftig öffentliche 

Ladestationen etablieren werden, hängt von diversen Faktoren ab. Dabei ist die Reich-

weite des Elektrofahrzeugs, die Aufnahmeladeleistung, die Verfügbarkeit von privaten 

Ladestationen und die Verfügbarkeit und Preise der öffentlichen Ladestationen von Re-

levanz (de Haan et al., 2021, S. 14). Durch die sinkenden Kosten von Elektroautos ist zu 

erwarten, dass immer mehr Haushalte mit mittlerem oder niedrigem Einkommen Elekt-

rofahrzeuge nutzen werden, die möglicherweise keine Lademöglichkeit zuhause haben, 

insbesondere in urbanen Gebieten (Falchetta & Noussan, 2021, S. 2). Dies würde einen 

zusätzlichen Bedarf an öffentlichen Ladestationen generieren (Falchetta & Noussan, 

2021, S. 2).  
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2.3.3 Operators von öffentlichen Ladestationen 

Eine wichtige Komponente der öffentlichen Ladeinfrastruktur sind deren Operators. In 

Europa gibt es eine ausgeprägte Anbieterdiversifikation, jedoch werden je nach Quelle 

unterschiedliche Grössenordnungen genannt. Das EV-Magazin zählt Shell, BP und 

Siemens zu den grössten Anbietern von Ladestationen (Swallow, 2023). Oftmals wird 

auch Tesla als grosser Anbieter genannt, welcher besonders bei den Schnellladestationen 

eine sehr hohe Dichte aufweist (Prospero Events Group, 2021; Rika, 2023). Des weiteren 

zählt EV-Box B.V. zu den grössten Anbietern mit rund 500'000 Ladeanschlüssen in über 

70 Ländern weltweit (EVBox, o. J.). Innogy eMobility Solutions GmbH ist ein deutsches 

Energieunternehmen, dass ebenfalls viele Ladestationen bereitstellt (Presseportal, 2022). 

Die Unternehmung wurde im 2022 in die Compleo Charging Solutions AG Gruppe 

integriert, welche ebenfalls ein führender Komplettanbierter für Ladetechnologie in 

Europa darstellt (Presseportal, 2022). Auch Allego B.V. ist ein europäischer Anbieter von 

Ladeinfrastruktur und hat rund 40'000 Ladestationen in Europa in Betrieb (Allego, o. J.). 

Um nun die Ladeinfrastruktur weiter im Detail zu beleuchten, wird im folgenden 

Abschnitt der Aufbau der Ladestation dargelegt. 

 

2.3.4 Aufbau der Ladestation 

In dieser Arbeit wird oft der Begriff Ladestationen verwendet. Konkret wird jedoch zwi-

schen den Begriffen Ladestation, Electrical Vehicle Supply Equipment (EVSE) und 

Konnektoren (Stecker) unterschieden (OICP, 2018). Eine Ladestation kann mehrere EV-

SEs haben und diese können wiederum mehrere Konnektoren haben, wobei jedoch nur 

ein Konnektor pro EVSE aktiv sein kann (OICP, 2018). Hat beispielsweise eine Ladesta-

tion ein EVSE und zwei Anschlüsse, kann nur ein Anschluss verwendet werden und der 

zweite wird als belegt angezeigt (Driivz, 2023). Hätte diese Ladestationen zwei EVSEs 

könnten beide Stecker gleichzeitig aktiv sein (Driivz, 2023). Die Anzahl der EVSE be-

stimmen damit, wie viele Fahrzeuge angeschlossen werden können und wie die Energie 

zwischen den Fahrzeugen verteilt wird (Driivz, 2023). Dies wird auch als Lastmanage-

ment bezeichnet und trägt dazu bei, eine Überlastung des Stromnetzes zu vermeiden und 

die Energieeffizienz zu maximieren (Driivz, 2023). In den folgenden zwei Kapiteln wer-

den die Steckertypen, die Stromarten und die Leistung näher untersucht.  

 
2.3.5 Stromarten und Leistung 

Beim Laden von Elektrofahrzeugen gibt es zwei Stromarten, die zum Einsatz kommen. 

Zum einen ist dies der Wechselstrom und zum anderen der Gleichstrom (Viter, 2022). 
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Wechselstrom (AC) ist die häufigste Form der elektrischen Energie, die in Haushalten 

und an vielen öffentlichen Ladestationen zur Verfügung steht (Viter, 2022). Der Strom 

fliesst hier direkt vom Stromkreislauf in das Fahrzeug und wird dort in Gleichstrom kon-

vertiert (Viter, 2022). Die Ladeleistung von AC-Ladestationen variiert, wobei die meisten 

EVSE’s Leistungen zwischen 3,7 Kilowatt (kW) und 22 kW anbieten (Raff et al., 2019, 

S. 4; Viter, 2022). Diese Art des Ladens ist besonders für längere Standzeiten, wie bei-

spielsweise über Nacht oder während der Arbeit geeignet (Raff et al., 2019). Gleichstrom 

(DC) hingegen wird für Schnellladestationen verwendet, die eine höhere Leistung bieten 

und somit die Ladezeit von Elektrofahrzeugen erheblich verkürzen (Viter, 2022). DC-

Ladestationen konvertieren den Wechselstrom aus dem Netz in Gleichstrom, der direkt 

in die Fahrzeugbatterie fliesst (Viter, 2022). Die Ladeleistung von DC-Schnellladestatio-

nen variiert in der Regel zwischen 50 kW und 350 kW (Viter, 2022). Aufgrund der hö-

heren Leistung und der damit verbundenen schnelleren Ladezeit eignen sich DC-Ladesta-

tionen besonders für Situationen, in denen eine kurze Ladezeit erforderlich ist (Raff et 

al., 2019). 

 

2.3.6 Steckertypen 

Die meisten Elektrofahrzeuge sind sowohl mit AC- als auch mit DC-Ladeanschlüssen 

ausgestattet, wobei die Steckertypen je nach Region und Fahrzeugmodell variieren kön-

nen (Sanguesa et al., 2021, S. 386). In Europa sind die Steckertypen im IEC-62196 Stan-

dard geregelt (Raff et al., 2019. S. 2). In diesem Abschnitt werden die wichtigsten Ste-

ckertypen für Elektrofahrzeuge in Europa vorgestellt. Bei den Steckertypen sind unter-

schiedliche Systeme im Einsatz, was auf verschiedene Stromnetze und Standardisierun-

gen zurückzuführen ist (Baumann, 2022).  

 

 
Abbildung 1: Die wichtigsten Steckertypen (Quelle: Baumann, 2022) 
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Die wichtigsten Steckertypen sind in der Abbildung 1 dargestellt. Die Stecker unterschei-

den sich dabei wie bereits im Abschnitt 2.3.5 beschrieben zwischen AC und DC. Die 

klassische Haushaltssteckdose ist je nach Land unterschiedlich. In der Schweiz ist der CH 

Typ verbreitet, in Deutschland und den umliegenden Ländern der Schuko Typ und in 

Frankreich der France typ e (ElektroautoCoach, o. J.; Baumann, 2022). Diese Stecker 

sollten aber nur zur Notladung verwendet werden, da diese aus thermischen Gründen 

nicht für einen mehrstündigen Betrieb mit hoher Leistung ausgelegt sind (Elektroau-

toCoach, o. J.). Der blaue CEE-Stecker ist einphasig und ist anders als die Haushaltsste-

cker zur Dauerbelastung auf 16 Ampere (A) festgelegt (Baumann, 2022). Der rote CEE-

Stecker ist dreiphasig und weist eine wesentlich höhere Leistung als der blaue Stecker 

auf (Baumann, 2022). Der Stecker Typ 1 gilt als Standard für asiatische Elektrofahrzeuge 

und ist deshalb in Europa weniger verbreitet (Baumann, 2022). In Europa ist der Typ 2 

Anschluss als Standard weit verbreitet, da die deutschen Autohersteller wie Audi, BMW 

und Mercedes auf diesen Standard setzen (Baumann, 2022). Von den AC-Steckern weist 

der Typ 2 deutlich die höchste Leistung auf und ist auch im Gebrauch sehr robust 

(Baumann, 2022). Die DC-Stecker gelten als Schnelllader, da diese eine wesentlich hö-

here Leistung als die AC-Stecker aufweisen. Der CCS Stecker ist in Europa weit verbrei-

tet, da dieser eine Erweiterung des Typ 2 Steckers darstellt (Baumann, 2022). Wie in der 

Abbildung 1 ersichtlich ist, werden unter dem Typ 2 Stecker zwei weitere Kontakte hin-

zugefügt, welche die Möglichkeit der DC-Ladung ermöglicht (Baumann, 2022). Der 

CHAdeMo Stecker gilt als japanischer Standard Steckertyp und wird von den asiatischen 

Herstellern Nissan, Toyota unterstützt (Baumann, 2022). Der Tesla Supercharger wird 

von den hauseigenen Ladestationen von Tesla verwendet und ist ebenfalls eine modifi-

zierte Version des Typ 2 Steckers (Baumann, 2022). Erwähnenswert ist jedoch, dass bei 

diesen Ladesäulen nur Tesla Fahrzeuge geladen werden können (Baumann, 2022).  

 

2.3.7 Nutzung der öffentlichen Ladeinfrastruktur 

Da nun die Basis für den Aufbau der Ladestationen, die Stromarten und die Steckertypen 

gelegt ist, wird die Nutzung der öffentlichen Ladeinfrastruktur in diesem Abschnitt ge-

nauer analysiert. Die Nutzung der öffentlichen Ladeinfrastruktur hat in den letzten Jahren 

zugenommen, was auf das Wachstum der Elektromobilität und den steigenden Bedarf an 

Ladestationen zurückzuführen ist (Falchetta & Noussan, 2021, S. 1). Eine Reihe von Stu-

dien haben sich sowohl mit technischen Aspekten als auch mit Bedarfsanalysen beschäf-

tigt.  In einer Untersuchung von Hecht et al. (2020, S. 5f) wurde das Ladeverhalten von 

Elektrofahrzeugen in Deutschland analysiert. Die Studie ergab, dass die Auslastung der 
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Konnektoren selten über 20 Prozent liegt. Dabei zeigte sich, dass Konnektoren mit gerin-

gerer Leistung häufiger genutzt werden als solche mit höherer Leistung. Schnellladesta-

tionen werden vorwiegend für Reisen oder an Wochenenden eingesetzt. Schnellladesta-

tionen weisen im Durchschnitt eine Ladezeit von etwa 20 Minuten auf, während mittel-

schnelle Ladestationen rund 40 Minuten und langsame Ladestationen zwischen 8 und 10 

Stunden benötigen. Öffentliche Schnellladestationen erfahren im Vergleich zu anderen 

Stationstypen die höchste tägliche Nutzungsfrequenz. 

Hardinghaus et al. (2020, S. 9f) haben in ihrer Studie das Ladeverhalten von Elektrofahr-

zeugnutzerinnen und -nutzer in Berlin analysiert. Die Analyse hat ergeben, dass die 

Dichte der Ladeinfrastruktur für die aktuelle Nutzung ausreichend ist. Es sei jedoch zu 

erwarten, dass die Anzahl Ladestationen für die zukünftige Nutzung nicht mehr ausrei-

chend sei, weshalb die Planung und Erweiterung weitergeführt werden sollen. Ausserdem 

wurde erwähnt, dass Ladestationen vielfach fast so lange blockiert sind durch parkierende 

Fahrzeuge wie die Ladung der Batterie dauert. Dieses Problem tritt bei Schnellladestati-

onen weniger auf, da die Nutzerinnen und Nutzer den Ladevorgang mehr als Tanken und 

nicht als Parken ansehen. 

 

2.3.8 Optimierung der öffentlichen Ladeinfrastruktur 

Eine effiziente Planung und Platzierung von Ladestationen sind entscheidend, um die 

Dichte und Verteilung der Infrastruktur zu optimieren. In diesem Abschnitt werden Stu-

dien untersucht, die sich sowohl mit der Anzahl der benötigten Ladestationen als auch 

mit deren Standorten befassen. Hardinghaus et al. (2020, S. 9f) stellten in ihrer Studie 

fest, dass die Verteilung der Ladestationen in Berlin sehr ungleichmässig ist und eine 

starke Konzentration im Stadtzentrum aufweist. Eine optimale Planung der Ladestationen 

könnte diese Situation verbessern. Zudem sind viele Ladestationen durch parkende Autos 

blockiert (Hardinghaus et al., 2020, S. 9). Hier wird empfohlen, das Tarifmodell der La-

destationen anzupassen, um solche Blockaden zu reduzieren (Hardinghaus et al., 2020, 

S. 9).  Hecht et al. (2020, S. 5f) untersuchten ebenfalls die Wirtschaftlichkeit von La-

destationen. Bei den üblichen Kosten von 30 bis 50 Cent pro kWh waren nur wenige 

Ladestationen profitabel, selbst bei höheren Preissegmenten waren maximal 38 Prozent 

der Stationen profitabel. Auch in diesem Fall wird eine Anpassung des Tarifmodells emp-

fohlen (Hecht et al., 2020, S. 9). In einer Literaturübersicht von Hardman et al. (2018, S. 

519) wurde zudem eruiert, dass etwa 10 Schnellladestationen pro 1'000 PEV als ausrei-

chend erachtet werden. Mit dem heutigen System in vielen Ländern bauen viele private 

Operators jedoch nur Ladestationen, wo diese auch Ertrag abwerfen (Mortimer et al., 
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2022, S. 13). Dies führt zum Risiko, dass weniger Ladestationen in ländlicheren Gebieten 

gebaut werden, da diese nicht genügend lukrativ sind (Mortimer et al., 2022, S. 13). Des-

halb ist die öffentliche Förderung ebenfalls zentral für die öffentliche Ladeinfrastruktur, 

weshalb diese im nächsten Abschnitt behandelt wird.  

 

2.3.9 Förderung der öffentlichen Ladeinfrastruktur 

Die Förderung der öffentlichen Ladeinfrastruktur ist ein wichtiger Schritt, um den Aus-

bau zu beschleunigen und die Verbreitung von Elektrofahrzeugen zu erhöhen (Broadbent 

et al., 2018, S. 1). Die meisten Förderungsprogramme der Länder beinhalten dabei finan-

zielle Anreize, Subventionen oder Informationskampagnen (Broadbent et al., 2018, S. 6). 

Finanzielle Anreize sind wichtig, da Untersuchungen zeigen, dass Elektrofahrzeuge erst 

dann an Popularität gewinnen, wenn sie preislich mit Verbrennungsmotoren konkurrieren 

können (Lévay et al., 2017). In Europa zeigt jedoch eine Studie, dass hohe Kaufsubven-

tionen für Elektrofahrzeuge weniger Effektivität zeigen, ohne zusätzliche Investitionen 

in die Ladeinfrastruktur (Harrison & Thiel, 2017). Bei der Implementierung von Förde-

rungsprogrammen waren einige Länder erfolgreicher als andere (Broadbent et al., 2018, 

S. 6). Norwegen und Dänemark beispielsweise weisen ein sehr dichtes Netz an Ladeinf-

rastruktur sowie an Elektrofahrzeugen auf, da diese Länder bereits früh in diese Techno-

logie investiert haben (Broadbent et al., 2018, S. 7). Norwegen gewährt Elektrofahrzeug-

nutzern zudem die kostenlose Nutzung von Autofähren, Busspuren oder kostenloser 

Strom an öffentlichen Ladestationen, was zur Förderung der Elektromobilität führen kann 

(Broadbent et al., 2018, S. 7). Das Vereinigten Königreich wird in der Studie als negatives 

Beispiel erwähnt, da die Subvention der Regierung für den Kauf von Elektrofahrzeugen 

wenig positive Auswirkung zeigte (Broadbent et al., 2018, S. 8). Ein Grund dafür ist die 

unzureichende Implementierung von Strategien zur Erweiterung des Ladeinfrastruktur-

netzes (Broadbent et al., 2018, S. 8). In London waren beispielsweise bis zu 40 Prozent 

der öffentlichen Ladestationen zu einem bestimmten Zeitpunkt ausser Betrieb (Broadbent 

et al., 2018, S. 8). Die Studie hebt auch die mangelnde zentrale Verantwortung für die 

Wartung der Ladeinfrastruktur im Vereinigten Königreich hervor (Broadbent et al., 2018, 

S. 8). Zusammenfassend sind aus der Studie von Broadbent et al. (2018, S. 6ff) unter-

schiedliche Empfehlungen abzuleiten. Die Subvention des Kaufpreises zusammen mit 

dem Ausbau der Ladeinfrastruktur gelten als wichtige Förderungsmassnahmen. Weiter 

ist es wichtig, die Konsumenten mit Informationen zu Elektrofahrzeugen und Ladestand-

orten zu versorgen. Zudem können weiterführende Massnahmen wie diese von Norwegen 

zu einer besseren Elektromobilität führen.  
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2.3.10 Benutzerpräferenzen der öffentlichen Ladeinfrastruktur 

Um eine effektive Ladeinfrastruktur zu entwickeln, ist es wichtig, die Bedürfnisse und 

Präferenzen der Nutzer zu berücksichtigen. Da der Aufbau einer öffentlichen Ladeinfra-

struktur für Elektrofahrzeuge kostenintensiv ist, soll für die begrenzten Ressourcen eine 

maximale Nutzerzufriedenheit erreicht werden (Globisch et al., 2019, S. 54). Eine Studie 

von Funke et al. (2019, S. 237) zeigt, dass insbesondere für längere Fahrten Schnellla-

destationen an Autobahnen bevorzugt werden, um die Reichweite der Elektrofahrzeuge 

zu erhöhen. Es ist jedoch auch wichtig, dass die Elektrofahrzeuge mit den Ladestationen 

kompatibel sind (Hardman et al., 2018, S. 519). Eine Umfrage von Globisch et al. (2019, 

S. 54) mit rund 1'000 deutschen Elektrofahrzeugbesitzerinnen und -besitzer untersucht 

die Attraktivität der öffentlichen Ladeinfrastruktur aus Sicht der Nutzerinnen und Nutzer. 

Dabei wurden die räumliche Abdeckung, die Ladedauer und die Nutzungskosten unter-

sucht. Ein zentrales Ergebnis der Studie war, dass die Mehrheit der Autofahrer nicht be-

reit ist, eine Grundgebühr für die Nutzung der öffentlichen Ladeinfrastruktur zu zahlen. 

Ausserdem haben Schnellladestationen in Städten und entlang der Autobahnen einen star-

ken Einfluss auf die Bewertung der öffentlichen Ladeinfrastruktur. Im Gegensatz dazu 

hat die räumliche Abdeckung mit Ladepunkten einen schwächeren Einfluss (Globisch et 

al., 2019, S. 54). Aus einer Studie von Anderson et al. (2018, S. 341) geht hervor, dass es 

bezüglich der Leistung drei Benutzerpräferenzen gibt. Erstens besteht eine Präferenz für 

Mittelschnelle (22 kW AC) Ladestationen. Zweitens ergab die Studie, dass langsame La-

dung (3.7 kW AC) für häufig genutzte Stationen akzeptabel ist, wenn die Fahrzeuge über 

einen längeren Zeitraum geparkt werden. Drittens werden Schnellladestationen (ab 50 

kW DC) eher für selten genutzte Stationen bevorzugt. Die Studie sagt aus, dass die Inf-

rastrukturstrategie der Länder eine Mischung aus unterschiedlichen Stationseigenschaf-

ten verfolgen soll. Ausserdem soll es Infrastruktur geben, wo Menschen bereits parken, 

mit einem ergänzenden Schnellladenetzwerk für seltenes Laden (Anderson et al., 2018, 

S. 341).  
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3 Methodik 
In diesem Kapitel wird die Methodik zur Analyse der Unterschiede in der öffentlichen 

Ladeinfrastruktur in Europa erläutert. In einem ersten Schritt wird dargelegt, welche Da-

ten für die Analyse verwendet wurden. Im Anschluss wird aufgezeigt, wie die Bereini-

gung der Daten erfolgt ist und in einem dritten Schritt, wie die Datenanalyse durchgeführt 

wurde. Da in dieser Bachelorarbeit primär drei Datenquellen untersucht wurden, werden 

in den Kapitel Daten und Datenaufbereitung weiter untersucht. 

 

3.1 Daten  
3.1.1 Lemnet  

Für die Analyse der Ladeinfrastruktur wird die Datenbasis von Lemnet genutzt. Lemnet 

ist eine europäische Organisation, die unabhängige und neutrale Informationen zur Lad-

einfrastruktur bereitstellt (Lemnet, o. J. a). Die Daten von Lemnet sind frei zugänglich 

und umfassen Informationen über Ladestationen in 18 europäischen Ländern (Lemnet, 

o. J. b). Der Grossteil der Daten steht als zip-Datei zum Download zur Verfügung und ist 

aufgeteilt in 18 Lemnet GPX-Dateien und in drei ParkCharge GPX-Dateien. In der nach-

folgenden Abbildung 2 sind die verfügbaren Lemnet-Daten einer Ladestation in Win-

terthur dargestellt.  

 

 
Abbildung 2: Verfügbare Lemnet-Daten einer Ladestation in Winterthur (Quelle: Lem-

net, O. J. c) 
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Der Text in der Abbildung 2 zeigt die verfügbaren Daten im XML-Format und ist geglie-

dert in unterschiedliche Elemente. Das Hauptelement zeigt einen Waypoint (wpt), wel-

cher die Längen- und Breitengrade der Ladestation enthält. Anschliessend ist das Element 

«name» ersichtlich, welches den Namen der Ladestation angibt. Abschliessend ist das 

Element «desc» aufgeführt, welches die Beschreibung der Ladestation darstellt. Jede Be-

schreibung enthält dabei strukturiert die Adresse, die Anzahl der verfügbaren Steckdosen 

sowie deren Typen und Leistung. Zudem sind das Erfassungs- oder Bearbeitungsdatum 

der Daten vermerkt. In einigen Fällen sind auch Angaben zum Zugang und zu Parkmög-

lichkeiten vorhanden. Des Weiteren können Freitextinformationen erfasst werden, in de-

nen beispielsweise Gebühren, Belegungsmöglichkeiten oder ähnliche Details aufgeführt 

sind. Auf der Website von Lemnet ist es zudem möglich, weitere Details der Ladestation 

abzurufen (Lemnet, o. J. c). Einige dieser Information sind in den Bildern der Abbildung 

2 ersichtlich. Die Ladestation kann mit der Suchfunktion auf der Karte dargestellt werden, 

wobei mit dem Klick auf die Ladestation teilweise die Daten zur Belegung und Bilder der 

Station vorhanden sind. Der vorliegende Datensatz enthält jedoch keine strukturierten 

Informationen zur Anzahl EVSE pro Koordinate, deren Belegung und deren Aufbau. Der 

Park+Charge-Datensatz wurde aufgrund seiner geringen Relevanz und mangelnder 

Transparenz nicht in die Analyse einbezogen. Eine Stichprobenprüfung der Datengrund-

lage ergab eine hohe Zuverlässigkeit. Dennoch übernimmt Lemnet keine Haftung für die 

bereitgestellten Daten, da diese von verschiedenen Benutzerinnen und Benutzern erfasst 

werden (Lemnet, o. J. d). Der Lemnet-Datensatz enthält zum Stand der Arbeit Informati-

onen zu 87'110 Ladestandorten in 18 verschiedenen europäischen Ländern. Die Länder 

sowie die Anzahl der Stationen sind in der Tabelle 2 ersichtlich. Aufgrund der geringen 

Anzahl wurden die Daten von Lichtenstein und Andorra nicht weiter berücksichtigt.  

 

Tabelle 2: Anzahl Ladestandorte pro Land 

Land DE NL FR AT IT CH SE DK BE NO ES PL HU CZ SK PT LI AD 

Anzahl 33’107 19’644 9’417 5’676 5’461 4’153 2’240 1’964 1’601 1’207 1’074 478 445 287 229 90 29 8 

 

3.1.2 ACEA 

Für die Analyse der Fahrzeugdaten wird primär die Datenquelle von der European Auto-

mobile Manufacturers’ Association (ACEA) beigezogen (ACEA, 2023). ACEA ist ein 

Verband, der mit den 14 grössten Fahrzeughersteller in Europa zusammenarbeitet 

(ACEA, o. J.). Der verwendete Report liefert im pdf-Format aktuelle und historische 

Fahrzeugdaten zu 29 verschiedenen Ländern. Zu den verfügbaren Fahrzeugdaten zählen 
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die Fahrzeugtypen, deren Alter und deren Anteil an den verschiedenen Treibstofftypen. 

Weiter ist die Motorisierungsrate sowie einige Kennzahlen zum Besitz von Fahrzeugen 

aufgeführt. Die stichprobenartige Überprüfung hat ergeben, dass die Gesamtanzahl der 

Fahrzeuge sehr gut mit den offiziellen Quellen der einzelnen Länder übereinstimmt. Bei-

spielsweise waren 2021 in der Schweiz gemäss Bundesamt für Statistik (o. J.) 4.71 Mil-

lionen Fahrzeuge und darunter 1.52 Prozent BEV registriert. Im Datensatz von ACEA 

sind 4.78 Millionen Fahrzeuge und 1.5 Prozent BEV hinterlegt. Gleich verhält es sich 

beim Datensatz von Österreich. Dort sind gemäss Bundesministerium (o. J., S. 5) 5.13 

Millionen Fahrzeuge und darunter 1.49 Prozent BEV registriert. Im Datensatz von ACEA 

sind ebenfalls 5.13 Millionen Fahrzeuge und 1.50 Prozent BEV angegeben. Einzig in 

Österreich, Schweiz und Italien sind die Werte für die PHEV nicht verfügbar. Diese wer-

den in Kapitel 3.2.2 manuell ergänzt. 

 

3.1.3 Eurostat 

Zusätzlich wird die Datenbank von Eurostat für die Analyse dichtebezogener, wirtschaft-

licher und infrastruktureller Einflussfaktoren genutzt. Eurostat ist das offizielle statisti-

sche Amt der Europäischen Union und stellt diverse Datensätze zur Verfügung (Eurostat, 

o. J. a).  Auf diese Datensätze kann über einen vordefinierten Parameter zugegriffen wer-

den. In dieser Arbeit werden die Einflussfaktoren gemäss der Tabelle 3 analysiert. In der 

Tabelle ist angegeben, welches der zugehörige Parameter ist und welche Daten zur Ver-

fügung stehen. Die Attribute beinhalten jeweils die angegebenen Werte (values), die zeit-

liche Frequenz (freq), welche in den meisten Fällen für jährlich steht, die Geopolitische 

Meldeeinheit (geo), welche den Ländercode darstellt, sowie die Zeit (time), welche die 

Jahreszahl angibt. Das Attribut values stellt in der Population die Bevölkerung am 1. Ja-

nuar (indic_de) des jeweiligen Landes dar (Eurostat, o. J. b). Die Bevölkerungsdichte 

wird in Personen pro Quadratkilometer (unit) angegeben (Eurostat, o. J. c). Bei der Be-

völkerungsdichte ist der letzte Wert für 2019 (time) angegeben. Bei allen anderen Da-

tensätze wird das Jahr 2021 gewählt. Das BIP pro Kopf wird zu Marktpreisen (na_item) 

angegeben (Eurostat, o. J. d). In dieser Arbeit wird die Masseinheit (unit) Euro pro Kopf 

(CP_EUR_HAB) gewählt. Bei der Arbeitslosenquote wird die Altersklasse (age) auf 15 

– 74 Jahre festgelegt und nicht zwischen den Geschlechtern (sex) unterschieden (Euros-

tat, o. J. e). In dieser Arbeit wird die Masseinheit (unit) als Prozent der Bevölkerung ins-

gesamt (PC_POP) gewählt. Beim Strompreis werden in values die Preise der Elektrizität 

für Haushaltskunden dargestellt (Eurostat, o. J. f). In dieser Arbeit werden die Zahlen für 

das 1. Halbjahr 2021 gewählt. Die Daten sind hier für die Schweiz und die Niederlande 
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nicht vorhanden. Die Daten der Schweiz werden im Kapitel 3.2.3 manuell hinzugefügt. 

Der Datensatz für die beförderten Passagiere gibt die Anzahl beförderten Zugpassagiere 

in Tausendern (unit) an. Die Daten für die Niederlanden, Belgien, Polen und Ungarn sind 

hier nicht enthalten.  

 

Tabelle 3: Beschreibung der Eurostat Daten 

Datensätze Beschreibung Parameter Enthaltene Attribute 

Population Per 1.1.2021 tps00001 values/freq/indic_de/geo/time 

Bevölkerungsdichte 

(Bev_Dichte) 

Pro km2 demo_r_d3dens values/freq/unit/geo/time 

BIP pro Kopf (BIP) In EUR tec00001 values/freq/na_item/unit/geo/ 

time 

Arbeitslosenquote 

(ALQuote) 

Alter 15 - 74 tps00203 values/freq/age/unit/sex/geo/ 

time 

Strompreis 1. HJ 2021 

pro kWh 

nrg_pc_204 values/freq/product/consom/ 

unit/tax/currency/geo/time 

Beförderte Fahrgäste 

(Zugpassagiere)  

2021 rail_pa_total values/unit/geo/time 

 

 

 
Abbildung 3: Python Code für den Eurostat-API Zugriff 

 

In der Abbildung 3 ist ersichtlich, wie im Jupiter Notebook mit der Programmiersprache 

Python auf den Datensatz der Population zugegriffen werden kann. In der ersten Zeile 

wird der Eurostat API Client importiert. In den Zeilen zwei bis fünf werden die Parameter 

für den Client angegeben. Anschliessend wird in der Zeile sechs der Parameter 
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eingegeben, der in der Tabelle 3 ersichtlich ist. Abschliessend wird das Dataset in ein 

Dataframe umgewandelt und die ersten fünf Datensätze ausgegeben.  

 

3.2 Datenaufbereitung 
3.2.1 Lemnet 

Im folgenden Abschnitt wird die Aufbereitung der Lemnet-Daten aus Abschnitt 3.1.1 er-

läutert. Wie zuvor beschrieben, wurden die Daten vom Server abgerufen, aus den XML-

Dateien extrahiert und in einem Dataframe gespeichert. Im Datensatz wurden keine Dup-

likate gefunden, jedoch wurde ein fehlerhafter Datensatz mit den Koordinaten Längen-

grad 2.0 und Breitengrad 2.0 identifiziert und für die weitere Analyse ausgeblendet. Das 

XML-Element «desc» enthält eine Vielzahl von Daten, die grob im folgenden Format 

gespeichert sind: 

(1) Adresse \n (2) __x Steckdosen Typ (Leistung)  (3) Weiteres + Freitext 

 

Um die Daten zu den Anzahl Steckertypen und Leistung näher zu untersuchen, wurde 

Teil (2) extrahiert und analysiert. Zunächst wurden alle Daten ab dem ersten «\n» abge-

trennt, da alle Datensätze in Teil (1) dieselbe Struktur aufwiesen. Der zweite Schritt be-

stand darin, die teilweise unstrukturierten Daten in Teil (3) zu behandeln. Eine «if»-

Schleife wurde verwendet, um alle Inhalte nach einer schliessenden Klammer «)» zu ent-

fernen, wenn keine weitere schliessende Klammer «)» und kein weiteres «x» folgt. Diese 

Methode wurde gewählt, da die Struktur in Teil (2) immer ein «x» und eine schliessende 

Klammer «)» enthält. Da jedoch im Freitext in Teil (3) teilweise diese Zeichen weiter 

vorkamen, mussten 16 Datensätze manuell bearbeitet werden. Um die Steckertypen in 

Teil (2) weiter zu untersuchen, wurden Füllwörter entfernt und für die 22 verschiedenen 

Steckertypen separate Spalten mit dem Wert 0 im DataFrame hinzugefügt. Anschliessend 

wurde eine Funktion erstellt, die mithilfe eines regulären Ausdrucks (Regex) die ge-

wünschten Daten extrahiert. Der Regex-Ausdruck «r'(\d+)\s*x\s*' + column» sucht nach 

dem Steckertyp in der Spalte. Anschliessend wird das «x» identifiziert und die Zeichen 

vor dem «x» extrahiert. Die Werte werden anschliessend aufsummiert und es ist pro La-

destation erkennbar, welche Steckertypen wie oft vorkommen. Dies ergibt 22 verschie-

dene Steckertypen. Einige davon wurden zur besseren Übersichtlichkeit wie in der Ta-

belle 4 ersichtlich zusammengefasst. Die linke Spalte stellt dabei den zusammengefassten 

Wert dar. Die Daten zur Leistung (kW) und der Stromstärke (A) wurden ebenfalls analy-

siert. Einige Steckertypen geben jedoch nicht den kW-Wert an, andere nicht den A-Wert. 

Deshalb werden diese Variablen separat analysiert. Die Daten der Leistung wurden mit 
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der Regex «r'(\d+(?:\.\d+)?)kw» bearbeitet, die alle Werte in den Klammern extrahiert, 

die vor dem Wert «kw» stehen. Eine sehr ähnliche Regex wurde für die Stromstärke ver-

wendet «r'(\d+(?:\.\d+)?)a» um die A-Werte zu extrahieren. Die Leistung weist 197 ver-

schiedene Werte auf, die Stromstärke 65.  

 

Tabelle 4: Zusammengefasste Steckertypen 

iec typ3 iec typ3c und iec typ3a 

cee blau cee blau 230v/16a und cee+ blau 230v 

cee rot cee rot 400v/16a, cee rot 400v/32a, cee rot 400v/63a und cee+ rot 400v' 

ch ch typ 13, ch typ 23, ch typ 25 und ch typ 15 

tesla tesla supercharger und hpc tesla 

andere energybus und cei 23, typ l 

 

 

3.2.2 ACEA 

Wie im Abschnitt 3.1.2 erwähnt, sind die Daten für Österreich, Schweiz und Italien zu 

den PHEV nicht verfügbar. Deshalb wurden diese manuell ergänzt. Die PHEV-Daten von 

Österreich wurden anteilsmässig von der Anzahl Personenkraftwagen berücksichtigt 

(Bundesministerium, o. J., S. 5). Bei der Schweiz wurde der Anteil PHEV Fahrzeuge von 

0.949 Prozent verwendet (Bundesamt für Statistik, o. J.). Für Italien wurde der Anteil 

PHEV von 0.3 Prozent berücksichtigt. (UNRAE, o. J., S. 106). 

 

3.2.3 Eurostat 

In diesem Abschnitt wird die Datenaufbereitung der Eurostat Daten dargelegt. Beim Da-

tensatz der Strompreise sind die Daten für die Schweiz und den Niederlanden nicht ver-

fügbar. Der Strompreis für das Jahr 2021 der Schweiz wurde deshalb manuell ergänzt 

und beträgt 20.5 Rappen pro Kilowattstunde (Eidgenössische Elektrizitätskommission, 

2020). Dieser Betrag wurde mit dem Jahresmittelkurs von 1.081 von Schweizer Franken 

in Euro umgewandelt (Eidgenössische Steuerverwaltung, 2022). Für die Niederlande 

konnte kein klarer Wert eruiert werden, weshalb die Niederlande für die Analyse der inf-

rastrukturellen Faktoren nicht weiter berücksichtigt wird. Der Datensatz der Zugpass-

agiere wurde ebenfalls bearbeitet. Da die Anzahl Zugpassagiere wenig aussagt, wurde 

diese ins Verhältnis zur Population gestellt und mit 1000 multipliziert. Dies ergibt die 
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Anzahl Zugpassagiere pro Person. Hier sind die Daten für Belgien, Niederlande, Polen 

und Ungarn nicht verfügbar und werden deshalb nicht für die Analyse berücksichtigt. 

 

3.3 Datenanalyse 
In diesem Abschnitt werden die Analysemethoden dargelegt, welche für die Erstellung 

der Ergebnisse im Kapitel 4 verwendet wurden. Die Datenanalyse wurde durchgeführt, 

nachdem die Datenaufbereitung im Abschnitt 3.2 abgeschlossen war. Bei der Datenana-

lyse kommen sowohl explorative als auch statistische Analysemethoden zum Einsatz. In 

der explorativen Datenanalyse wurden die Daten mit grafischen und nicht grafischen Me-

thoden untersucht, um Muster und Trends in den Daten zu identifizieren. Die grafische 

Analyse wurde durch die Erstellung von Balkendiagrammen, Scatterplots oder Boxplots 

umgesetzt. Weiter wurden mit Hilfe von Geodaten Choroplethenkarten erstellt, welche 

grafisch jeweils die NUTS-2 Regionen der einzelnen Länder darstellen. NUTS steht für 

Nomenclature des Unités territoriales statistiques und wird in der Europäischen Union für 

grenzüberschreitende statistische Vergleiche verwendet (Statistisches Bundesamt, o. J.). 

NUTS-2 Regionen haben normalerweise zwischen 0.8 – 3 Millionen Einwohner (Statis-

tisches Bundesamt, o. J.). Für die nicht grafische Analyse wurden primär Tabellen ver-

wendet. In der statistischen Datenanalyse wurden die Daten univariat und bivariat unter-

sucht, um die Beziehungen zwischen den Variablen zu verstehen. Dabei wurden statisti-

sche Methoden wie Korrelationsanalysen und lineare Regressionen durchgeführt. In den 

Korrelationsanalysen wird der Pearson-Korrelationskoeffizient (R) verwendet, der das 

Ausmass und die Richtung einer linearen Beziehung zwischen zwei stetigen Variablen 

misst (Universität Zürich, o. J.). Werte nahe bei +1 deuten auf eine starke positive Kor-

relation hin, während Werte nahe bei -1 eine starke negative Korrelation anzeigen (Uni-

versität Zürich, o. J.). Ein Wert nahe bei 0 würde darauf hindeuten, dass es keine lineare 

Korrelation zwischen den Variablen gibt (Universität Zürich, o. J.). In Bezug auf Regres-

sionen erklärt R-Quadrat, wie gut die Daten in das Regressionsmodell passen. Es handelt 

sich dabei um den Prozentsatz der abhängigen Variablen Variation, der durch die unab-

hängige Variable erklärt wird (Universität Zürich, o. J.). Sowohl bei Korrelationsanaly-

sen als auch bei Regressionen werden P-Werte ermittelt. Der P-Wert ist ein Mass für die 

statistische Signifikanz und bestimmt, ob der beobachtete Effekt in der Stichprobe auf-

grund von Zufall entstanden sein könnte (Universität Zürich, o. J.). Ein niedriger P-Wert 

(in der Regel <0,05) weist darauf hin, dass die Nullhypothese abgelehnt werden kann 

(Universität Zürich, o. J.).  
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4 Ergebnisse 
In einem ersten Schritt wurde im Kapitel 4.1 die Datenbasis analysiert. Darin enthalten 

ist die Analyse der einzelnen Parameter, ohne deren Zusammenhänge zu analysieren. Zu-

erst wurden die Lemnet Daten in den Kapiteln 4.1.1 – 4.1.4 ausgewertet, anschliessend 

im Kapitel 4.1.5 die Fahrzeugdaten von ACEA und abschliessend die Einflussfaktoren 

von Eurostat im Kapitel 4.1.6. In einem zweiten Schritt folgt die Analyse der Zusammen-

hänge im Kapitel 4.2. Dabei wurden jeweils die Lemnet Daten mit den Daten von ACEA 

und Eurostat verglichen. Zuerst wurden im Abschnitt 4.2.1 die Ladestationen mit den 

Dichtebezogenen Kennzahlen wie der Bevölkerungsdichte (BEV-Dichte), der Population 

und den Fahrzeugdaten (PEV) verglichen. Anschliessend wurden im Abschnitt 4.2.2 die 

Ladestationen mit den wirtschaftlichen Kennzahlen verglichen, wobei das BIP pro Kopf 

(BIP) und die Arbeitslosenquote (ALQuote) analysiert wurden. Abschliessend wurden 

die Ladestationen mit den infrastrukturellen Einflussfaktoren verglichen, wobei die 

Stromkosten und die Nutzung der öffentlichen Verkehrsmittel (Anz_Passagiere) vergli-

chen wurden.  

 

4.1 Analyse der Datenbasis 
4.1.1 Ladestationen 

In der Abbildung 4 sind die verfügbaren Ladestationen aus dem Lemnet-Datensatz in 

einer Choroplethen-Karte dargestellt. Die vorliegende Karte illustriert die Verteilungs-

dichte von Ladestationen in den NUTS-2-Regionen Europas. Die farbliche Darstellung 

der Legende verdeutlicht, dass gelbe Regionen die höchste Anzahl an Ladestationen mit 

über 799 Stationen aufweisen, wohingegen dunkelblaue Regionen tiefe Werte ausweisen. 

Länder, die in grau dargestellt sind, sind im Lemnet-Datensatz nicht enthalten. Wichtig 

ist ausserdem zu erwähnen, dass die gelbe Gruppierung einige Ausreisser enthält. In den 

Niederlanden gibt es eine Region mit 4918 und eine mit 3273 Ladestationen. Insgesamt 

hat die Niederlande sechs Regionen mit über 1000 Ladestationen, Deutschland zehn und 

Österreich eine. Somit ist besonders die hohe Dichte an Ladestationen in Mitteleuropa 

auffällig, insbesondere in den Niederlanden, Deutschland, Österreich und auch der 

Schweiz. Frankreich zeigt hingegen eine heterogene Verteilung. Dort zeigen einige Re-

gionen eine hohe Dichte an Ladestationen, wohingegen andere eine niedrige Dichte auf-

weisen. Polen, Spanien und Portugal weisen sehr tiefe Werte an Ladestationen pro NUTS-

2 Region aus. 
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Abbildung 4: Anzahl Ladestationen in Europa (NUTS-2) 

 

Tabelle 5 präsentiert die absolute Anzahl der Ladestationen und Stecker in Zahlen. Wenn 

diese beiden Werte ins Verhältnis gesetzt werden, ergibt sich die durchschnittliche An-

zahl von Steckern pro Ladestation. Norwegen weist mit 6.1 Steckern pro Ladestation den 

höchsten Wert auf. Die Niederlande, die absolut die zweitmeisten Ladestationen besitzen, 

verzeichnen hingegen eine deutlich niedrigere Quote von 1.8 Steckern pro Ladestation. 

Zu beobachten ist, dass die Skandinavischen Länder mit Norwegen, Dänemark und 

Schweden alle eine höhere Steckeranzahl pro Ladestation aufweisen als andere Länder. 

Diese unterschiedlichen Steckertypen werden nun im folgenden Abschnitt näher betrach-

tet. 
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Tabelle 5: Stecker pro Ladestation 

 
 
 
4.1.2 Steckertypen 

In diesem Abschnitt wurden die Steckertypen genauer untersucht. In einem ersten Schritt 

wurden diese absolut über alle Länder verglichen. Dies ist in Abbildung 5 ersichtlich.  

 

 
Abbildung 5: Anzahl Steckertypen 

Die Vertikale stellt dabei die Anzahl und die Horizontale die verschiedenen Steckertypen 

dar. Es ist zu erkennen, dass rund 69 Prozent der insgesamt rund 240'000 Anschlüsse in 

Europa vom Typ 2 sind. Weitere rund 14 Prozent sind Fastcharger (CCS Typ 2, 

CHAdeMO und Tesla). Die übrigen Steckertypen machen rund 17 Prozent der gesamten 

Anzahl aus und zählen primär zu den Haushaltssteckdosen wie Schuko oder CH. Es ist 

zu erkennen, dass Tesla als Vorreiter der Elektromobilität nur rund 2'900 Anschlüsse in 

Europa hat. Die Aufteilung der einzelnen Typen pro Land ist in Abbildung 6 ersichtlich.  

 

 
Abbildung 6: Anteil Fastcharger, Typ 2 und andere Stecker pro Land 
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Der Anteil an Schnellladestationen (Fastcharger) variiert zwischen den Ländern: In 

Portugal ist der Anteil mit über 60 Prozent am höchsten, während dieser in den 

Niederlanden mit etwa 3 Prozent am niedrigsten ausfällt. Die Verteilung des Typ 2 

Steckers zeigt ein entgegengesetztes Muster. Die Niederlande verzeichnen mit über 96 

Prozent den höchsten Anteil an Typ 2 Steckern, während Portugal den geringsten Anteil 

aufweist. Insgesamt lässt sich beobachten, dass in den meisten Ländern der Typ 2 Stecker 

gegenüber anderen Steckertypen deutlich dominiert. 

 

4.1.3 Leistung und Stromstärke 

Die Leistung und die Stromstärke sind je nach Steckertyp und Land verschieden. In der 

nachfolgenden Tabelle 6 und der Abbildung 7 werden die Leistung und die Stromstärke 

genauer untersucht. Die Tabelle 6 zeigt die gruppierten Werte der Steckertypen, welche 

die Leistung in kW angegeben haben. Es ist auffällig, dass die grosse Mehrheit der Werte 

in der Gruppe 40 bis 60 kW befinden. Der Grund dafür ist, dass 57.6 Prozent aller kW-

Werte den Wert 50 aufweisen. Die Abbildung 7 zeigt die Anteile der Stromstärken. 48.5 

Prozent der Steckertypen, welche die Stromstärke in A angegeben haben, weisen den 

Wert 32A auf und rund 41 Prozent den Wert 16A. In der Kategorie Andere sind 61 wei-

tere Werte zusammengefasst, die in unter 1 Prozent der Fälle vorkommen.   

 

Tabelle 6: Analyse der Leistung 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
4.1.4 Operators 

Da in Lemnet die Daten von verschiedenen Personen oder Institutionen erfasst werden 

können, werden in diesem Abschnitt die Erfasserinnen und Erfasser aufgezeigt, welche 

die meisten Ladestandorte bereitgestellt haben. Insgesamt haben fast 9000 verschiedene 

Personen und Institutionen Ladestandorte erfasst. Davon haben 14 Unternehmungen über 

Abbildung 7: Analyse der Stromstärke 
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1'000 Datenpunkte bereitgestellt. Die grössten Anbieter der Tabelle 7 wurden im Kapitel 

2.3.3 im Stand der Forschung näher vorgestellt.  

 

Tabelle 7: Anzahl Operators 

 
 
4.1.5 Fahrzeugdaten 

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse des ACEA-Datensatzes und den manuell hin-

zugefügten Daten erläutert. In der nachfolgenden Tabelle 8 sind diese dargestellt. 

 
Tabelle 8: Fahrzeugdaten 

 
 

Operator Anzahl   Operator Anzahl  

EV-Box B.V.  5875  Enel X S.r.l.  1631 

innogy eMobility Solutions GmbH   4141  EnBW AG 1535 

Allego B.V.   3584  New Motion Deutschland 
GmbH   

1174 

New Motion (NL) 2340  Enel X 1072 

NUON   2021  CLEVER A/S  1055 

Last Mile Solutions   1772  Lidl Dienstleistung GmbH & 
Co. KG 

1020 

EVnetNL   1720  Elli 1006 
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Die Zahl der registrierten Fahrzeuge ist in Deutschland und Frankreich am grössten. Der 

Anteil an BEV ist mit 16.2 Prozent in Norwegen verhältnismässig sehr gross, wohingegen 

sich die meisten Datensätze bei rund 1 bis 2 Prozent befinden. Am zweithöchsten ist der 

Anteil BEV in den Niederlanden mit 2.8 Prozent, gefolgt von Dänemark und Schweden. 

Beim Anteil PHEV verhält es sich ähnlich, da viele Länder einen ähnlich hohen Anteil 

PHEV und BEV haben. Norwegen hat mit 6.3 Prozent Anteil PHEV jedoch einen deutlich 

geringeren Anteil, ebenso verhält es sich bei Österreich. Schweden und Belgien sind die 

einzigen Länder, die einen deutlich höheren Anteil PHEV gegenüber BEV aufweisen. Da 

PHEV und BEV unter PEV zusammengeschlossen werden, ergibt sich die Summe dar-

aus. Norwegen weist entsprechend auch hier mit Abstand den grössten Wert mit 22.5 

Prozent auf. Gefolgt von Schweden mit 6 Prozent und Dänemark mit 5.2 Prozent. Polen, 

Tschechien und die Slowakei weisen die tiefsten Werte aus. Absolut betrachtet hat 

Deutschland mit 1.2 Millionen PEV Fahrzeugen die grösste Elektrofahrzeugflotte. 

 

4.1.6 Einflussfaktoren 

Dieses Kapitel beschreibt die verschiedenen Einflussfaktoren, um anschliessend die Zu-

sammenhänge zu analysieren. Die Tabelle 9 umfasst dichtebezogene, ökonomische und 

infrastrukturellen Einflussfaktoren. Darunter die Population, die Bevölkerungsdichte, den 

Anteil von PEV, das BIP, die Arbeitslosenquote, den Strompreis und die Anzahl der Zug-

passagiere pro Person. Beim Vergleich der Daten innerhalb von Europa gibt es teilweise 

grosse Unterschiede. Die Population wird pro Land absolut dargestellt. Die Bevölke-

rungsdichte variiert stark, wobei die Niederlande mit 507 Einwohner pro km2 den höchs-

ten und Norwegen mit 17 Einwohner pro km2 den niedrigsten Wert aufweisen. Der Anteil 

von PEV wurde bereits im vorherigen Kapitel differenziert. Die ökonomischen Unter-

schiede sind im Bruttoinlandsprodukt ersichtlich. Dabei fällt Polen mit 15'100 BIP pro 

Kopf mit dem tiefsten Wert und die Schweiz mit einem rund viermal höheren Wert von 

77'750 auf. Die Arbeitslosenquote zeigt ebenfalls eine hohe Varianz, wobei Spanien mit 

9.6 die höchste und Tschechien mit 1.9 die niedrigste Quote aufweist. Unterschiede lassen 

sich auch bei den Strompreisen erkennen, wobei Deutschland den höchsten Wert mit 25 

Cent pro kWh und Ungarn den niedrigsten Wert mit 10 Cent pro kWh verzeichnet. Es ist 

wichtig zu beachten, dass für die Niederlande keine Daten zum Strompreis vorliegen. 

Ebenso sind bei der Anzahl Zugpassagiere pro Person für einige Länder keine Werte vor-

handen. Auch dort sind die Unterschiede sehr hoch, wobei die Schweiz mit 48 Fahrten 

pro Person den höchsten und Italien mit 8 Fahrten pro Person die niedrigste Anzahl hat. 

Die Ergebnisse dieser Analyse zeigen teilweise grosse Unterschiede zwischen den 
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Ländern. Deshalb werden im folgenden Abschnitt die Faktoren mit den Daten zu den 

Ladestationen verglichen, um allfällige Zusammenhänge abzuleiten. 

 
 

 
 
4.2 Analyse der Zusammenhänge 
4.2.1 Ladestationen und dichtebezogene Kennzahlen 

In diesem Abschnitt werden die Ladestationen und die dichtebezogenen Kennzahlen ana-

lysiert. In einem ersten Schritt wird verglichen, ob es Unterschiede bezüglich der Dichte 

der Ladestationen pro 1'000 Einwohner und pro 1'000 PEV gibt. Diese Auswertung ist in 

Abbildung 8 dargestellt. Die blauen Säulen stellen die Ladestationen pro 1'000 Einwoh-

ner dar. Es ist erkennbar, dass die Niederlande mit mehr als einer Ladestation pro 1'000 

Einwohner mit Abstand den höchsten Wert aufweisen. Ebenfalls einen hohen Wert mit 

über 0.6 Ladestationen pro 1'000 Einwohner weist Österreich auf. Portugal und Polen 

weisen die tiefsten Werte aus. Die gelben Säulen beschreiben die Ladestationen pro 1'000 

PEV. Erkennbar ist, dass Österreich ein wenig mehr Ladestationen pro 1'000 PEV auf-

weist als die Niederlande. Ausserdem gibt es einen Ausreisser bei der Slowakei, diese 

weisen den drittgrössten Wert auf nach Österreich und den Niederlanden. Ausserdem fällt 

Tabelle 9: Einflussfaktoren 
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Norwegen auf, die im Vergleich zur Dichte der Ladestationen pro 1'000 Einwohner einen 

wesentlich tieferen Wert aufweisen. Wichtig zu beachten ist die Skalierung, die pro 1'000 

Einwohner bis maximal 1.2 Ladestationen und bei 1'000 PEV bis maximal 60 Ladestati-

onen reicht. 

 

 
Abbildung 8: Vergleich von Ladestationen pro 1.000 Einwohner und pro 1.000 PEV 

 

 
Abbildung 9: Vergleich von Stecker pro 1.000 Einwohner und pro 1.000 PEV 

 

Als Vergleich sind in der Abbildung 9 die Anzahl Stecker pro 1'000 Einwohner und PEV 

dargestellt. Hier fällt die Skalierung anders aus. Diese reicht pro 1’000 Einwohnern bis 

maximal 3 Stecker und pro 1'000 PEV bis maximal 150 Stecker. Erkennbar ist, dass der 

Abstand zwischen den Niederlanden und Österreich bei der Anzahl Stecker pro 1'000 

Einwohner deutlich geringer ausfällt wie bei den Ladestationen. Genau umgekehrt 
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verhalten sich die Werte bei den PEV. Ausserdem ist erkennbar, dass Dänemark und Nor-

wegen einen höheren Wert bei der Anzahl Stecker pro 1'000 Einwohner als Deutschland 

aufweist. Österreich hat erneut den höchsten Wert pro 1'000 PEV, gefolgt von der Slo-

wakei und der Schweiz. Anschliessend wird die Anzahl Ladestationen nun mit der Be-

völkerungsdichte der einzelnen NUTS-2 Regionen analysiert. Die Ergebnisse sind in der 

Abbildung 10 ersichtlich. 

 

 
Abbildung 10: Dichte der Ladestationen in Europa pro 1.000 Einwohner (NUTS-2) 

 

Im Vergleich zur Abbildung 4 ist zu erkennen, dass viele Regionen eine ähnliche Farbco-

dierung haben. Jedoch ist ersichtlich, dass besonders Süddeutschland, Österreich und die 

Schweiz eine sehr hohe Dichte an Ladestationen im Vergleich zur Bevölkerungsdichte 

der einzelnen NUTS-Region aufweisen. Das gleiche ist für die Niederlanden zutreffend. 

Die ländlicheren Regionen von Norwegen und Schweden weisen nun eine höhere Dichte 
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auf, In Frankreich und Italien wurden jedoch einige Bereiche dunkler eingefärbt. Von den 

Werten weisen 10 Regionen einen höheren Wert als eine Ladestation pro 1000 Einwohner 

auf. Darunter sind sieben Werte in den Niederlanden, davon der höchste Wert 1.92 und 

drei Werte in Österreich, davon der höchste Wert 1.11.  Weitere Unterschiede sind in der 

Abbildung 11 zu erkennen, bei welcher die Dichte der Stecker in Europa dargestellt 

wurde. 

 

 
Abbildung 11: Dichte der Stecker in Europa pro 1.000 Einwohner (NUTS-2) 

Im Vergleich zu Abbildung 10 ist zu erkennen, dass erneut viele Regionen ähnlich ein-

gefärbt sind. Interessant ist die Veränderung in Norwegen, die besonders in den südlichen 

Regionen höhere Werte beinhaltet. Von den Werten weisen zehn Regionen einen höheren 

Wert als 2.4 auf, wovon die Niederlande sechs Werte, Österreich drei und die Schweiz 

ein Wert über 2.4 hat. Der höchste Wert liegt erneut in den Niederlanden mit 3.67 Ste-

ckern pro 1000 Einwohnern, gefolgt vom Tessin in der Schweiz welches einen Wert von 

3.60 Steckern pro 1000 Einwohnern aufweist. Diese Erkenntnisse sind ebenfalls in den 
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erstellten Boxplot-Grafiken in Abbildung 19 und 20 im Anhang ersichtlich. Eine weitere 

Beobachtung zeigt die Abbildung 12, welche die Stecker sowie die PEV pro 1'000 Ein-

wohner vergleicht. 

 

 
Abbildung 12: Stecker und PEV pro 1.000 Einwohner 

 

Diese Abbildung zeigt mit Norwegen einen klaren Ausreisser mit fast 120 PEV pro 1'000 

Einwohner. Zudem weisen die Niederlande, Dänemark und Schweden über 20 PEV pro 

1'000 Einwohner auf. Die Y-Achse zeigt die Stecker pro 1'000 Einwohner, wobei die 

Niederlanden mit über 2 den höchsten Wert aufweist.  

 

4.2.2 Ladestationen und wirtschaftliche Kennzahlen 

In diesem Abschnitt werden die Ladestationen und die wirtschaftlichen Kennzahlen ana-

lysiert. Dabei wird im ersten Teil das BIP analysiert und im zweiten Teil die Arbeitslo-

senquote. In der Abbildung 13 wird das BIP der einzelnen Länder mit der Dichte der 

Ladestationen verglichen. Die Berechnungen in der Abbildung 13 haben eine Korrelation 

von 0.53 zwischen dem BIP und der Anzahl der Ladestationen pro 1000 Einwohner er-

geben, wobei der p-Wert 0.034 beträgt. Dies deutet darauf hin, dass es eine moderate 

positive Korrelation zwischen diesen beiden Variablen gibt. Es gibt jedoch einige Aus-

reisser in den Daten. Deutschland, Österreich und die Niederlande weisen im Vergleich 

eine höhere Anzahl Ladestationen pro 1000 Einwohner auf als die restlichen Länder. 

Ausserdem haben die Schweiz und Norwegen ein deutlich höheres BIP als die anderen 

Länder.  
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Abbildung 13: Ladestationen pro 1.000 Einwohner und BIP 

 

In der Abbildung 14 ist der Zusammenhang zwischen den Steckern pro 1000 Einwohner 

und dem BIP dargestellt. Die Berechnungen zeigen hier eine Korrelation von 0.78 zwi-

schen dem BIP und der Anzahl der Stecker pro Einwohner und einen p-Wert von 0.0004. 

Dies deutet darauf hin, dass es eine starke positive Korrelation zwischen diesen beiden 

Variablen gibt. Auch hier sind Norwegen und die Schweiz in Bezug auf das BIP als Aus-

reisser zu verstehen. Ausserdem hat auch hier Österreich und die Niederlande eine hohe 

Anzahl Stecker pro 1000 Einwohner. Dies ist auch bei Dänemark zu beobachten. Bei 

beiden Abbildungen weisen Polen, Ungarn, Slowakei, Portugal, Tschechien und Spanien 

das niedrigste BIP auf und auch eine verhältnismässig niedrige Anzahl an Ladestationen 

und Stecker pro 1000 Einwohner. 

 

 
Abbildung 14: Stecker pro 1.000 Einwohner und BIP 
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Weitere Berechnungen sind im Anhang ersichtlich, bei welchen in Abbildung 21 und 22 

die Ladestationen und Stecker pro 1000 PEV mit dem BIP verglichen wurden. Beide 

Berechnungen zeigen einen tiefen Zusammenhang mit einer Korrelation von 0.11 bezie-

hungsweise 0.16. Ausserdem wurde der Zusammenhang zwischen der Arbeitslosenquote 

und der Ladeinfrastruktur analysiert. Die Abbildung 15 zeigt, dass zwischen dem Para-

meter Arbeitslosenquote und der Ladeinfrastruktur kein klarer Zusammenhang ersicht-

lich ist.   

 

 
Abbildung 15: Stecker pro 1.000 Einwohner und Arbeitslosenquote 

 

Die Korrelationsanalyse zwischen den Stecker pro 1000 Einwohner und der Arbeitslo-

senquote ergibt eine Korrelation von -0.20 und einen p-Wert von 0.45. Spanien ist aus-

serdem als deutlicher Ausreisser zu erkennen mit einer Arbeitslosenquote von über 9 Pro-

zent. Tschechien hat zwar den tiefsten Wert bei der Arbeitslosenquote, jedoch auch einer 

der tiefsten Werte bei den Steckern pro 1000 Einwohner. Die Korrelationsanalyse der 

anderen Kennzahlen der Ladeinfrastruktur sind im Anhang in der Abbildung 23 ersicht-

lich und ergeben sehr ähnliche Werte.  

 

4.2.3 Ladestationen und infrastrukturelle Kennzahlen 

In diesem Abschnitt wurden die Ladestationen und die infrastrukturellen Kennzahlen 

analysiert. Zunächst wurde der Einfluss des Strompreises auf die Anzahl der Ladestatio-

nen betrachtet, gefolgt von einer Untersuchung der Verbindung zwischen der Anzahl der 

Zugpassagiere in den jeweiligen Ländern und der Anzahl der Ladestationen. In Abbil-

dung 16 ist der Zusammenhang zwischen den Ladestationen pro 1.000 Einwohner und 

dem Strompreis dargestellt. Es lässt sich kein signifikanter Zusammenhang zwischen 
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diesen beiden Variablen feststellen, das R-Quadrat 0.17 und der p-Wert 0.13 ergibt. 

Deutschland, Belgien und die Schweiz haben den höchsten Strompreis, dennoch verfügt 

die Schweiz über etwa viermal mehr Ladestationen pro 1.000 Einwohner als Belgien. 

Ungarn zeigt sich als Ausnahme, mit dem niedrigsten Strompreis und ebenfalls einem der 

niedrigsten Werte für Ladestationen pro 1.000 Einwohner. Ähnlich steht Österreich als 

Ausnahme da, mit der höchsten Anzahl an Ladestationen pro 1.000 Einwohner, obwohl 

der durchschnittliche Strompreis im mittleren Bereich liegt. 

 

 
Abbildung 16: Regression Ladestationen pro 1.000 Einwohner und Strompreis 

 

Zusätzliche Korrelationsberechnungen wurden in Abbildung 24 im Anhang durchgeführt. 

Hier zeigt sich, dass die Anzahl der Ladestationen pro 1.000 Einwohner im Vergleich 

zum Strompreis eine maximale Korrelation von 0.41 aufweist, was sich im R-Quadrat 

(0.412 = 0.17) der Abbildung 16 widerspiegelt. Abbildung 25 im Anhang verdeutlicht 

zudem, dass es keinen signifikanten Zusammenhang zwischen der Anzahl der Stecker 

pro 1.000 Einwohner und dem Strompreis gibt. Ein weiterer infrastruktureller Aspekt ist 

die Anzahl der Zugpassagiere, die den Gebrauch der öffentlichen Infrastruktur darstellt. 

Eine Regressionsanalyse dieser Variable im Vergleich zu den Ladestationen pro 1.000 

Einwohner ist in Abbildung 17 dargestellt. Mit einem R-Quadrat von 0.54 und einem p-

Wert von 0.01 lässt sich ein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen diesen Va-

riablen erkennen. Trotzdem gibt es Ausreisser, wie die Schweiz, die etwa doppelt so viele 

Zugpassagiere pro Einwohner im Vergleich zu Österreich hat. Österreich weist jedoch 

mit Abstand die meisten Ladestationen aus. Ähnliche Muster sind in Abbildung 18 zu 
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beobachten, in der die Ladestationen mit der Anzahl der Zugpassagiere verglichen wur-

den. 

 

 
Abbildung 17: Regression Ladestationen pro 1.000 Einwohner und Zugpassagiere 

 

 
Abbildung 18: Regression Ladestationen pro 1.000 Einwohner und Zugpassagiere 

Diese Analyse zeigt einen weniger ausgeprägten Zusammenhang, wobei die Schweiz 

wiederum als Ausreisser in Bezug auf die Anzahl der Zugpassagiere hervorsticht. Des 

Weiteren ist Norwegen bemerkenswert, welches trotz einer geringen Anzahl von Zug-

passagieren eine hohe Dichte an Ladestationen pro 1.000 Einwohner aufweist. Zusam-

mengefasst lassen sich die Korrelationsanalysen mit weiteren Kennzahlen der Ladeinfra-

struktur in Abbildung 26 im Anhang einsehen.  
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5 Diskussion 
5.1 Analyse der Datenbasis 
5.1.1 Ladestationen 

Die Ergebnisse aus Kapitel 4.1.1 illustrieren die Verteilung der Ladestationen für Elekt-

rofahrzeuge in den NUTS-2-Regionen Europas sowie die Verteilung der Stecker pro La-

destation. Es ist spannend zu erkennen, dass die Verteilung der Ladestationen in Europa 

sehr heterogen ist. Wie im Kapitel 4.2.2 zu erkennen war, scheinen wohlhabendere Län-

der eine höheren Verteilungsdichte an Ladestationen zu haben. Dabei könnten auch an-

dere Faktoren wie eine stärkere Förderpolitik für Elektrofahrzeuge oder eine höhere Ak-

zeptanz und Nachfrage nach Elektrofahrzeugen in diesen Ländern eine Rolle spielen 

(Broadbent et al., 2018; Chakraborty et al., 2019). Es ist jedoch wichtig, diese Ergebnisse 

auch im Kontext innerhalb eines Landes zu betrachten. Die hohe Anzahl an Ladestationen 

in bestimmten Regionen könnte teilweise auf eine hohe Bevölkerungsdichte und eine 

stärkere Urbanisierung zurückzuführen sein. Daher wird dieser Aspekt in Kapitel 5.2.1 

genauer untersucht. Darüber hinaus könnten regionale Unterschiede in der wirtschaftli-

chen Entwicklung, der Verkehrspolitik oder der Nachfrage nach Elektrofahrzeugen eben-

falls für die unterschiedliche Verteilung verantwortlich sein (Falchetta & Noussan, 2021, 

S. 15). Eine weitergehende Untersuchung dieser Aspekte wäre daher hilfreich. Es ist auch 

zu beachten, dass Abbildung 4 lediglich die Standorte der Ladestationen und nicht die 

EVSE abbildet. Daher wurde in einem zweiten Schritt die Anzahl der Stecker untersucht. 

Besonders hervorzuheben sind hier die skandinavischen Regionen. Da dort die Anzahl 

Stecker pro Ladestation deutlich höher ist als in anderen Regionen, ist die Dichte im Ver-

gleich zu den Ladestationen höher.  

 

5.1.2 Steckertypen 

In Europa dominiert mit 69 Prozent klar der Stecker Typ 2, was auf die Normung und 

Harmonisierung der Ladegeräte in der EU zurückzuführen ist (Baumann, 2022). Die ge-

ringe Anzahl von Tesla Ladestationen ist auffallend, da Tesla oft als Vorreiter der Elekt-

romobilität angesehen wird (Rika, 2023). Dies könnte auf die Beschränkung der Tesla 

Ladeinfrastruktur zurückzuführen sein, dass nur mit Tesla Fahrzeugen kompatibel ist 

(Baumann, 2022). Der Anteil an Schnellladestationen zwischen den Ländern ist sehr he-

terogen. Dies könnte auf unterschiedliche Strategien und Prioritäten in der nationalen Inf-

rastrukturplanung hinweisen, wie auch Hecht et al. (2020) in seiner Studie beschreibt. 
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5.1.3 Leistung und Stromstärke 

Die Analyse der Leistung zeigt, dass sich die grosse Mehrheit der Stecker rund 40 bis 60 

kW Leistung aufweisen. Dies deckt sich ebenfalls damit, dass nur ein geringer Anteil der 

Stecker Fastcharger oder Haushaltssteckdosen sind. Die hohe Konzentration bei der 

Stromstärke ist darauf zurückzuführen, dass im Lemnet-Datensatz die Typ 2 Stecker nur 

in Ampere angegeben werden. Die gebündelte Leistung und auch die Stromstärke zeigt 

erneut eine Tendenz einer Normung und Harmonisierung der Ladegeräte (Baumann, 

2022). Interessant ist jedoch, dass sowohl bei der Leistung wie auch bei der Stromstärke 

viele unterschiedliche Werte identifiziert wurden. Dies könnte jedoch auf spezielle lokale 

Anforderungen an das Stromnetz zurückzuführen sein, da sich die Leistung aus dem Pro-

dukt der Stromstärke und der Spannung zusammensetzt (Raff et al., 2019, S. 5; Maingau 

Energie, o. J.).  

 

5.1.4 Operators 

Die Ergebnisse aus Kapitel 4.1.4 verdeutlichen die Rolle der verschiedenen Betreiber im 

europäischen Ladestationsmarkt. Nahezu 9000 verschiedene Personen und Institutionen 

haben Ladestationen erfasst. Dies zeigt, dass die Ladeinfrastruktur in Europa von vielen 

verschiedenen Akteuren bereitgestellt werden, die von grossen Unternehmen bis hin zu 

einzelnen Personen reichen. Es ist jedoch hervorzuheben, dass 14 Unternehmen den 

Grossteil der Ladestationen bereitgestellt haben mit jeweils über 1000 Datenpunkten. 

Dies zeigt, dass trotz der Vielfalt der Anbieter eine Konzentration auf einige wenige Ak-

teure besteht. Dies könnte ein Indiz für die Reife des Marktes sein, da grössere Unterneh-

men in der Lage sind, Skaleneffekte zu nutzen und ein breiteres Angebot an Dienstleis-

tungen anzubieten. Es ist jedoch wichtig zu beachten, dass die Anzahl der von einem 

Unternehmen bereitgestellten Ladestationen nicht unbedingt die Qualität oder die Benut-

zerfreundlichkeit der Ladestationen widerspiegelt (Globisch et al., 2019, S. 54). Insge-

samt zeigen diese Ergebnisse, dass der europäische Markt für Ladeinfrastruktur eine Mi-

schung aus Konzentration und Diversität aufweist. Dies könnte sowohl Chancen als auch 

Herausforderungen für die zukünftige Entwicklung des Marktes darstellen. 

 

5.1.5 Fahrzeugdaten 

Die Daten aus Kapitel 4.1.5 liefern interessante Erkenntnisse über die Verteilung von 

Elektrofahrzeugen in den verschiedenen europäischen Ländern. Beispielsweise könnte 

die hohe Verbreitung von PEV in Norwegen auf die umfangreichen staatlichen Anreize 

zurückzuführen sein, die dort zur Förderung von Elektrofahrzeugen eingesetzt werden 
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(Broadbent et al., 2018, S. 7). Ähnlich könnte auch der hohe Anteil auf den Wohlstand 

zurückzuführen sein. Andere Länder wie beispielsweise die Schweiz weisen jedoch eine 

deutlich tiefere PEV-Quote auf. Es ist möglich, dass die Verbreitung in Norwegen auf die 

hohe Akzeptanz und die politischen Anreize zurückzuführen sind, die den Kauf und Ge-

brauch dieser Fahrzeugtypen begünstigen (Chakraborty et al., 2019, S. 255; Broadbent et 

al., 2018, S. 7). Auf der anderen Seite könnte die geringe Verbreitung von Elektrofahr-

zeugen in Ländern wie Polen, Tschechien und der Slowakei auf eine Kombination von 

Faktoren zurückzuführen sein. Darunter möglicherweise eine weniger entwickelte Lad-

einfrastruktur, geringere Kaufkraft oder fehlende staatliche Anreize. 

  

5.1.6 Einflussfaktoren 

Die Ergebnisse dieser Analyse zeigen erhebliche Unterschiede zwischen den einzelnen 

Ländern. Weshalb diese Unterschiede bestehen, wird in dieser Arbeit nicht weiter ver-

tieft. Jedoch werden im folgenden Abschnitt die Faktoren mit den Daten zu den Ladesta-

tionen verglichen, um mögliche Zusammenhänge zu ermitteln. 

 

5.2 Analyse der Zusammenhänge 
5.2.1 Ladestationen und dichtebezogene Kennzahlen 

Die Analyse der dichtebezogenen Kennzahlen der Ladestationen verdeutlicht, dass die 

Niederlande mit deutlichem Abstand die höchsten Werte pro Einwohner aufweisen. Er-

staunlich ist hierbei, dass Norwegen in dieser Messgrösse nicht besonders heraussticht. 

Eine Untersuchung der Dichte von Ladestationen pro PEV zeigt, dass Norwegen hier 

einen bemerkenswert niedrigen Wert aufweist, während Österreich den höchsten Wert 

verzeichnet. Dies legt nahe, dass Länder mit einer höheren Dichte an Ladestationen im 

Vergleich zu PEV tendenziell noch nicht über eine grosse Anzahl an PEV verfügen. Wei-

ter zeigen die Daten, dass die Niederlande, Österreich, Schweiz und Deutschland gut für 

einen weiteren Zuwachs an PEVs aufgestellt sind, da sie eine hohe Dichte an Ladestatio-

nen pro Einwohner aufweisen. Darüber hinaus ist es erwähnenswert, dass Länder wie die 

Slowakei, die den dritthöchsten Wert an Ladestationen pro 1000 PEVs aufweisen, wahr-

scheinlich auf die geringe Verfügbarkeit von PEVs in diesen Regionen zurückzuführen 

sind. Im Vergleich dazu zeigt die Analyse der Steckerdichte, dass die skandinavischen 

Länder im Verhältnis zu den Ladestationen höhere Werte aufweisen, da pro Ladestation 

eine grössere Anzahl von Steckern zur Verfügung steht. Bei Betrachtung dieser Werte in 

einer Karte wird deutlich, dass insbesondere Süddeutschland, die Schweiz, Österreich 

und die Niederlande eine hohe Dichte pro Einwohner aufweisen. Beim Vergleich der 
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Steckerdichte verändert sich dieses Bild geringfügig, jedoch verzeichnen auch Teile Nor-

wegens neu hohe Werte. In Deutschland lässt sich beispielsweise ein deutlicher Unter-

schied zwischen Nord und Süd erkennen, der vermutlich auf wirtschaftliche Unterschiede 

zurückzuführen ist (Wolf, 2016). Diesbezüglich ist interessant, dass in der Schweiz das 

Muster der Steckerdichte gegenteilig zu sein scheint, mit niedrigeren Werten in der Zent-

ral- und Nordschweiz und höheren Werten in der Westschweiz. Es ist anzunehmen, dass 

die allgemein hohe Dichte in den Niederlanden wahrscheinlich auf zusätzliche Förder-

massnahmen zurückzuführen ist. Schliesslich zeigt Norwegen im Hinblick auf die PEV-

Dichte klar seine führende Position und Rolle als Vorreiter. Besonders bei der Akzeptanz 

und Verbreitung von PEVs können andere Länder viel von Norwegens Erfahrung lernen. 

Auffällig ist jedoch, dass Norwegen in Bezug auf die Kennzahlen der Ladestationen nied-

rigere Werte als andere Länder aufweist. Dies legt nahe, dass die Ladeinfrastruktur nicht 

unbedingt der primäre Treiber für die Akzeptanz von PEVs ist. Es ist jedoch auch erkenn-

bar, dass kein europäisches Land mit einer schlechten Ladeinfrastruktur hohe PEV-Werte 

aufweist. 

 

5.2.2 Ladestationen und wirtschaftliche Kennzahlen 

Die Analyse der Beziehung zwischen den Ladestationen und wirtschaftlichen Indikatoren 

bietet aufschlussreiche Erkenntnisse. Die beobachtete moderat positive Korrelation zwi-

schen dem BIP und der Anzahl der Ladestationen pro 1000 Einwohner könnte darauf 

hindeuten, dass wohlhabendere Länder generell mehr Ressourcen in den Aufbau einer 

Infrastruktur für Elektrofahrzeuge investieren können. Dies könnte wiederum ein Indika-

tor für eine höhere Akzeptanz und Verbreitung von Elektrofahrzeugen in Ländern mit 

höherem BIP sein. Es ist jedoch wichtig, die Rolle von Ausreissern zu berücksichtigen. 

Deutschland, Österreich und die Niederlande weisen nicht die höchsten BIP-Werte auf, 

scheinen jedoch in Bezug auf Ladestationen pro Einwohner besonders engagiert zu sein. 

Dies könnte auf spezifische nationale Strategien oder regulatorische Massnahmen hin-

weisen, die die Entwicklung der Ladeinfrastruktur fördern. Ausserdem weisen die Aus-

reisser Schweiz und Norwegen im Vergleich ein sehr hohes BIP auf, was das Bild eben-

falls verändert. Die starke positive Korrelation zwischen dem BIP und der Anzahl der 

Stecker pro 1000 Einwohner könnte ebenfalls auf die Bereitschaft reicherer Länder hin-

weisen, in eine ausgereifte Ladeinfrastruktur zu investieren. Es ist jedoch bemerkenswert, 

dass einige Länder wie Dänemark trotz ihres nicht so hohen BIP eine hohe Anzahl an 

Steckern pro 1000 Einwohner aufweisen. Dies könnte auf andere unterstützende Faktoren 

wie staatliche Anreize oder eine grössere Akzeptanz von Elektrofahrzeugen hinweisen. 
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Im Gegensatz dazu scheint das BIP jedoch nicht den gleichen Einfluss auf die Anzahl der 

Ladestationen und Stecker pro 1000 PEV zu haben. Es wäre spannender, das BIP mit der 

Anzahl PEV zu vergleichen, da eine hohe PEV-Anzahl die Dichte an Ladestationen ver-

schlechtert. In Bezug auf die Arbeitslosenquote lässt die Analyse keinen starken Zusam-

menhang zur Ladeinfrastruktur erkennen. Dies deutet darauf hin, dass die Wirtschaftsge-

sundheit eines Landes, gemessen an der Arbeitslosenquote, möglicherweise keinen di-

rekten Einfluss auf die Entwicklung einer Ladeinfrastruktur hat. Die Ergebnisse deuten 

insgesamt darauf hin, dass wirtschaftliche Faktoren bei der Entwicklung einer Ladeinfra-

struktur eine Rolle spielen können, aber nicht die alleinigen Bestimmungsgrössen sind. 

Es ist daher wichtig, weitere Untersuchungen durchzuführen, um ein vollständiges Bild 

von den Faktoren zu erhalten, die die Verbreitung von Ladestationen in verschiedenen 

Kontexten beeinflussen. 

 

5.2.3 Ladestationen und infrastrukturelle Kennzahlen 

Die Beziehung zwischen den infrastrukturellen Kennzahlen und den Ladestationen wurde 

ebenfalls untersucht, wobei die Variablen Strompreis und die Anzahl der Zugpassagiere 

berücksichtigt wurden. Es wurde kein signifikanter Zusammenhang zwischen dem 

Strompreis und der Ladeinfrastruktur festgestellt.  In Bezug auf die Verteilung der La-

destationen kann nur 17 Prozent der Variation in der Anzahl der Ladestationen durch den 

Strompreis erklärt werden, was recht gering ist. Auch andere Merkmale der Ladestation 

korrelieren nicht mit dem Strompreis. Spannend ist hier, dass die Steigung der Regressi-

onsgeraden sogar positiv war, was bedeutet, dass Länder mit einem höheren Strompreis 

auch eine höhere Dichte an Ladestationen haben. Ausserdem wurde eine signifikante Be-

ziehung zwischen der Anzahl der Zugpassagiere und der Anzahl der Ladestationen mit 

einem R-Quadrat von 0.54 und einem p-Wert von 0.01 festgestellt. Dies könnte darauf 

hindeuten, dass Länder mit einer höheren Nutzung des öffentlichen Verkehrs auch eine 

höhere Anzahl an Ladestationen aufweisen. Dies könnte zum einen aufgrund eines höhe-

ren Bewusstseins für umweltfreundliche Verkehrsmittel sein. Zum anderen investieren 

diese Länder vermutlich allgemein mehr in die Infrastruktur, was dem Bahnverkehr wie 

auch der Ladeinfrastruktur für Elektrofahrzeuge zugutekommt. Interessant ist auch die 

Rolle der Ausreisser in diesen Analysen. Beim Strompreis gibt es viele Länder, die vom 

Trend abweichen. Bei der Anzahl Zugpassagiere sticht die Schweiz sehr deutlich heraus, 

die ein hohes Passagieraufkommen hat.   



  

 
42 

6 Schlussfolgerung 
Die vorliegende Bachelorarbeit hat eine Reihe von wichtigen Ergebnissen hervorge-

bracht. Ein Hauptergebnis ist, dass das BIP der grösste Einflussfaktor auf die Dichte und 

Verfügbarkeit von Ladestationen für Elektrofahrzeuge in den untersuchten europäischen 

Ländern darstellt. Länder mit höherem BIP tendieren somit dazu, mehr Ressourcen in den 

Aufbau einer robusten Ladeinfrastruktur zu investieren. Es gibt jedoch bemerkenswerte 

Ausreisser wie Deutschland, Österreich und die Niederlande, die trotz eines mittelgrossen 

BIPs eine beeindruckende Anzahl von Ladestationen pro Einwohner aufwiesen. Dies 

deutet auf die Rolle nationaler Strategien und regulatorischer Massnahmen bei der För-

derung von Elektrofahrzeugen hin. Die Untersuchung der Beziehung zwischen der An-

zahl der Ladestationen und der Anzahl der Zugpassagiere ergab eine moderate positive 

Korrelation, was auf ein höheres Umweltbewusstsein und eine generelle Präferenz für 

nachhaltigere Verkehrsmittel in diesen Ländern hindeuten könnte. Der Strompreis wie 

auch die Arbeitslosenquote weisen keinen Einfluss auf die Dichte der Ladestationen auf. 

Zudem zeigt die Analyse, dass die Dichte der Ladeinfrastruktur nur bedingt etwas über 

die effektive Verbreitung von PEV aussagt und somit nur einen Faktor in der Akzeptanz 

der PEV darstellt.  

 

Die vorliegende Studie hat auch einige Limitationen. Erstens beinhalten die verwendeten 

Daten nur Informationen über Ladestandorte und Steckertypen, jedoch keine Angaben 

über EVSE, die für Vergleiche in der Ladeinfrastruktur besser geeignet wären. Zweitens 

wurden bei den Einflussfaktoren nur Daten aus dem Jahr 2021 berücksichtigt, was eine 

eingeschränkte Zeitspanne darstellt. Es wäre wertvoll, Daten aus mehreren Jahren zu be-

trachten, um Trends und Entwicklungen besser zu verstehen. Schliesslich sind nicht alle 

Länder von Europa in den Lemnet Daten enthalten, was die Vergleichbarkeit der Ergeb-

nisse einschränkt. 

 

Auf Grundlage der Ergebnisse dieser Studie können mehrere Handlungsempfehlungen 

für Betreiber von Ladestationen und Regierungen abgeleitet werden. Erstens ist es sinn-

voll, in den Ausbau ihrer Ladeinfrastruktur investieren, um die Verbreitung von Elektro-

fahrzeugen zu fördern. Hierbei könnten sie von den Erfahrungen und Strategien von Län-

dern wie Deutschland, Österreich und den Niederlanden lernen. Zweitens sollten Regie-

rungen Anreize schaffen, um die Nutzung von Elektrofahrzeugen attraktiver zu machen, 

beispielsweise durch steuerliche Vorteile oder Subventionen, bei welchem Norwegen als 
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Vorbild dient. Drittens sollten Betreiber von Ladestationen ihr Angebot an verschiedenen 

Standorten erweitern, um die Zugänglichkeit und Bequemlichkeit des Ladens zu erhöhen. 

 

Diese Studie bietet eine solide Basis für zukünftige Forschungen. Zunächst wäre es inte-

ressant, die Untersuchung auf mehr Länder und einen längeren Zeitraum auszudehnen, 

um ein umfassenderes Verständnis der Trends und Muster in der Entwicklung der Lad-

einfrastruktur für Elektrofahrzeuge in Europa zu erhalten. Darüber hinaus wäre es wert-

voll, andere potenzielle Einflussfaktoren in die Analyse einzubeziehen. Dazu könnten 

beispielsweise kulturelle oder soziale Faktoren zählen, um weitere Erkenntnisse zur Ak-

zeptanz von PEV zu generieren. Schliesslich könnte eine vertiefende Untersuchung der 

Rolle nationaler Strategien und regulatorischer Massnahmen aufzeigen, wie verschiedene 

politische Ansätze zur Förderung von Elektrofahrzeugen beitragen können. Dies könnte 

wertvolle Erkenntnisse für Regierungen und Betreiber von Ladestationen bieten, um ef-

fektive Strategien zur Förderung der Elektromobilität zu entwickeln und umzusetzen.   
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8 Anhang 

 
Abbildung 19: Boxplot Anzahl Ladestationen pro 1.000 Einwohner 

 

 

 

 

Abbildung 20: Boxplot Anzahl Stecker pro 1.000 Einwohner 
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Abbildung 21: Ladestationen pro 1.000 PEV und BIP 

 

 

Abbildung 22: Stecker pro 1.000 PEV und BIP 
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Abbildung 23: Korrelationsanalyse Ladeinfrastruktur und Arbeitslosenquote 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Abbildung 24: Korrelationsanalyse Ladeinfrastruktur und Strompreis 
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Abbildung 25: Regression Stecker pro 1.000 Einwohner und Strompreis 

 

 

Abbildung 26: Korrelationsanalyse Ladeinfrastruktur und Anzahl Zugpassagiere 




