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Elektromobilitatskonzept Krampnitz

Das zukinftige Stadtquartier Potsdam Krampnitz soll zu einem modernen und lebendigen Stadtteil
entwickelt werden. Neben der Hauptnutzung Wohnen wird das Quartier vielfdltige dezentrale
Einrichtungen beheimaten und nach dem stadtebaulichen Leitbild ,Quartier der kurzen Wege" erbaut.
Damit wird bereits die Grundvoraussetzung geschaffen, auf den eigenen Pkw zu verzichten. Fir eine
erfolgreiche Mobilitatsstrategie missen jedoch zusatzliche neue Mobilitdtsangebote integriert und fir

die Bewohnenden und Besuchenden attraktiv gestaltet werden.

In neun dezentral angeordneten Quartiersgaragen werden Stellplétze fir alle Nutzungsgruppen sowie
Mobilitdtsalternativen, wie Sharing, angeboten. Aufgrund des politisch vorgegebenen
Stellplatzschlissels von 0,5 Fahrzeugen pro Wohneinheit ist es erforderlich neben dem offentlichen
Nahverkehr (OPNV) und gut ausgebauten Radwegen weitere Alternativen zum eigenen Pkw zu schaffen.
Die Quartiersgaragen werden, wie auch das Quartier selbst, modglichst klimaneutral mit

eigenproduziertem Strom versorgt.

Das vorliegende Elektromobilitdtskonzept zeigt, wie eine zukunftsweisende Mobilitdt im Quartier
umgesetzt werden kann (Abbildung 1). Der Fokus liegt auf der bedarfsgerechten Versorgung der (E-)
Mobilitdtsbedarfe durch Ladepunkte und Sharingangebote in den Quartiersgaragen und auf der

Energieversorgung auf Basis von lokalen Erneuerbaren-Energie-Anlagen (EE-Anlagen).

-

¢ Bestandsanalyse
* Ermittlung des Mobilitatsbhedarfs

* Energieversorgungskonzept

» Auswahl des Betreibermodells
* Abschatzung der Kostenparameter

* Entwicklung eines multimodalen
Verkehrsangebots

 Ubertragbarkeitsanalyse

Elektromobilitatskonzept fiir Krampnitz

Abbildung 1: Leistungspakete des Elektromobilitatskonzepts

Im ersten Leistungspaket wird eine Bestandsanalyse durchgefiihrt und der zukiinftige Mobilitatsbedarf
ermittelt. Basierend auf dem prognostizierten Nutzungsverhalten wird ein Konzept vorgelegt, das auf

die zukiinftigen Entwicklungen in dem Quartier Krampnitz abgestimmt ist.
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AnschlieBend wird in Leistungspaket 2 ein Konzept zur energetischen Versorgung der notwendigen
Ladeinfrastruktur entwickelt. Hierbei werden unterschiedliche Versorgungsvarianten untersucht.
Hauptsachlich handelt es sich hierbei um eine Kombination aus Photovoltaik (PV)- und
Stromspeicheranlagen. Auch der Einsatz von Brennstoffzellen (BSZ) und Blockheizkraftwerken (BHKWs)

wird untersucht.

Auf Basis des Mobilitats- und Energieversorgungskonzepts folgt in Leistungspaket 3 die Ermittlung eines
geeigneten Betreibermodells der Ladeinfrastruktur und eine Kostenabschatzung der Ladeinfrastruktur
und der Versorgungsanlagen. Mit diesen Angaben wird anschlieBend ein multimodales
Verkehrsangebot entwickelt. AbschlieBend folgt im letzten Leistungspaket eine Bewertung der Konzepte

und Priifung der Ubertragbarkeit auf weitere Quartiere.
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1 Entwicklung eines Elektromobilitatsszenarios fiir

Krampnitz und die Stadt Potsdam

Bevor auf die Entwicklung eines Elektromobilitdtsszenarios im Quartier Krampnitz eingegangen wird
(Kapitel 1.4 und 1.5), werden in einer kurzen Bestandsaufnahme wichtige Indikatoren aus der
Quartiersumgebung, wie die verkehrliche Anbindung, bestehende Sharing- und Ladeangebote sowie
die geplante Nutzungsstruktur im Quartier beschrieben (Kapitel 1.1). AnschlieBend folgt eine
Beschreibung, wie die Einbindung der Stakeholder ins Projekt erfolgte (Kapitel 1.2) und welche

zuklnftigen Nutzungsgruppen identifiziert wurden (Kapitel 1.3).

1.1 Bestandsaufnahme sowie Identifizierung wichtiger Indikatoren und
Kriterien des Standorts

Lage des Quartiers und Identifikation von Verkehrsachsen in der ndheren Umgebung

Das Quartier Krampnitz befindet sich ca. zehn Kilometer nérdlich der Potsdamer Innenstadt und ist von
dort mit dem Auto in etwa zwanzig Minuten, mit dem Fahrrad in ca. dreiig Minuten zu erreichen. Es
liegt in einem Dreieck zwischen der stark befahrenen B2, die hier von Potsdam in den Ortsteil Berliner
Kladow und weiter nach Spandau fiihrt, und der Ketziner StraBe, die nach Fahrland und weiter Richtung
Nordosten fiihrt (Abbildung 2).

b | |
: [ Fahrland |
Fa 4r an
: ®

Locin.j§er¥‘j”':' N\ /A /

Abbildung 2: Screenshot aus der Localiser-Plattform - Lage des Quartiers [1]

Das Quartier ist mit diesen drei ZufahrtsstraBen gut an das umgebende StraBennetz angeschlossen.
Durch die StraBenflihrung am Quartier vorbei wird gleichzeitig der Durchgangsverkehr minimiert. Die
letzte Verkehrszahlung aus dem Jahr 2015 hat an diesem StraBenabschnitt der B2 eine durchschnittliche
téagliche Verkehrsstarke von iber 12.300 Kraftfahrzeugen (Kfz) ergeben, fir die Ketziner StraBBe wurden
fast 8.700 Kfz ermittelt [2] (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Screenshot aus der Localiser-Plattform - Darstellung von Verkehrsachsen [2]

Identifikation von geplanten Nutzungsstrukturen im Quartier

Fir das zu entwickelnde Gebiet im Quartier Krampnitz ist eine gemischte Nutzung aus Wohnraum,
Flachen fir Gewerbe und Nahversorger sowie Orte des Gemeinbedarfs wie Kitas und Schulen
vorgesehen. Den ruhenden Pkw-Verkehr sollen neun Quartiersgaragen aufnehmen, so dass Stellplatze
im o6ffentlichen StraBenraum nicht nétig sind und dieser Raum anderweitig genutzt werden kann. Diese
Garagen sollen als Mobilitatszentralen dienen, an denen Mobilitdtsangebote wie etwa Carsharing oder

Ladeinfrastruktur fir batterieelektrische Fahrzeuge angeboten werden (Abbildung 4).

4 Geb#udekategorie @
@ Gewerbe / Gemeinbedarf
@® Wohnen
Wohnen und Gewerbe
.L'l'l @ Quartiersgarage

&

Abbildung 4: Screenshot aus der Localiser-Plattform - Geplante Nutzungsstruktur [3]
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Verfiigbarkeit von Sharing-Angeboten in Potsdam

In der Landeshauptstadt Potsdam ist die Verfiigbarkeit von Sharingfahrzeugen zum momentanen
Zeitpunkt eher gering. Die Bestandsaufnahme zeigt die Stationen der bereits in Potsdam angesiedelten
Car- und Bikesharing-Angebote. Unter den sechs verfligbaren Carsharing-Stationen in Potsdam, sind
finf vom Anbieter Greenwheels und eine Station von Flinkster. Weiterhin gibt es 35 Bikesharing-
Standorte in Potsdam und zwdlf weitere Standorte in der ndheren Umgebung, die unter dem Namen
.PotsdamRad” von nextbike angeboten werden. Die Verortung der Sharing-Angebote im Stadtgebiet

kann den beiden nachfolgenden Abbildung 5 und Abbildung 6 entnommen werden [4] [5] [6].

&8

Abbildung 5: Screenshot aus der Localiser-Plattform - Darstellung der aktuellen Carsharing-Angebote in
Potsdam [4] [5]

<8

Abbildung 6: Screenshot aus der Localiser-Plattform - Darstellung der aktuellen Bikesharing-Angebote in
Potsdam [6]
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Verfiigbarkeit Ladeinfrastruktur im niheren Umfeld

Auf dem Gebiet der Landeshauptstadt Potsdam gibt es derzeit 55 6ffentlich zugangliche Ladepunkte [7],
die sich vor allem in der Potsdamer Innenstadt befinden. Die vom Quartier Krampnitz aus am besten zu
erreichenden Lademdglichkeiten sind zwei 22 kW Ladepunkte der Energie und Wasser Potsdam GmbH
(EWP) am Campus Jungfernsee an der B2 Richtung Potsdamer Innenstadt, zwei 11 kW Ladepunkte auf
einem REWE-Parkplatz in GroBglienicke an der B2 Richtung Spandau und zwei 22 kW Ladepunkte der
EWP am Bahnhof Marquardt.

Krampnitz o
© v
)
0
0 B
4 L

Abbildung 7: Screenshot aus der Localiser-Plattform - Offentlich zugéngliche Ladepunkte in Potsdam,
Stand: August 2020 [7]

1.2 Identifizierung und Einbindung relevanter Stakeholder

Die Umsetzung des Elektromobilitatskonzeptes bedingt die Bereitschaft und die Ambitionen der vor Ort
bereits eingebunden Stakeholder. Deswegen wurde als Teil dieses Konzeptes ein Fragebogen entwickelt,
der die Herausforderungen und Chancen aus Sicht dieser Akteure beleuchten soll. Als die wichtigsten
Stakeholder wurden folgenden Personenkreise identifiziert: Mit dem Entwicklungstrager/ ProPotsdam,
Deutsche Wohnen, Energie und Wasser Potsdam, Netzgesellschaft Potsdam, Landeshauptstadt Potsdam
sind Akteure aus unterschiedlichen Verantwortungsbereichen und dadurch auch mit unterschiedlichen
Interessen  vorzufinden. In individuellen Interviews wurden Fragestellungen zu Plénen,
Herausforderungen, Potenzialen und Handlungsoptionen gemeinsam diskutiert. Die wichtigsten

Erkenntnisse der Gesprache sind im Folgendem zusammengefasst:
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Deutsche Wohnen (DW)

DW strebt die CO;-neutrale Versorgung im Quartier an, dies nicht nur bilanziell, sondern gesamt-
6kologisch. DW konzentriert sich aktuell auf Ladeinfrastrukturbereitstellung, hat sich bei Inbetriebnahme
und Betrieb bislang flr kein Geschéftsmodell entschieden. Samtliche Varianten sind denkbar: externe
Dienstleister, DW selbst Dienstleister etc. Die Erhohung der Nachhaltigkeit sollte durch die Ladung der
E-Mobilitat durch Vor-Ort-Strom gewahrleistet werden.

Entwicklungstriager/ ProPotsdam (PP)

PP strebt die CO,-Neutralitat im Quartier Krampnitz bis 2050 an entsprechend dem Masterplan Energie
fur Krampnitz (fir Warme und Kalte, da Strom und Mobilitdt den Nutzenden obliegt). Das Quartier ist
als selbsttragendes stadtische Quartier geplant, in dem alle Orte fuBlaufig erreichbar sind (KiTa, Schule,
Pflege, Bibliothek, etc.).

Energie und Wasser Potsdam (EWP)

Die EWP wird sich zukiinftig starker auf das Thema E-Mobilitat fokussieren. Hauptfragestellung fur das
Quiartier Krampnitz wird es dann auch sein, wie das Lastmanagement des Quartiers und der E-Mobilitat
im Besonderen umgesetzt wird. Als Alternative zum MIV wird geteilte Mobilitdt im Quartier naher
beleuchtet. Mogliche Akteure sind die VIP und der KFP. Die EWP ist mit aktuell 20 6ffentlichen
Ladepunkten und bis 2024 550 Ladepunkten im Endkundenbereich maBgeblicher Treiber fir den Ausbau

der Ladeinfrastruktur in Potsdam.

Netzgesellschaft Potsdam (NGP)

Als Netzbetreiber wird die NGP im Projekt den Ausbau der Netzinfrastruktur gewahrleisten. Aktuell wird
mit einem Netzanschluss von ca. 23 MW inkl. dem Ladebedarf aus der E-Mobilitdt geplant. Beim
Lastmanagement ist darauf zu achten, dass nicht zu viele verschiedene Systeme genutzt werden. Es wird

wahrscheinlich auf einen kaskadenférmigen Aufbau hinauslaufen.

Landeshauptstadt Potsdam (LHP)

Es sollen neue Mobilitdtskonzepte im Quartier Krampnitz implementiert werden, die durchaus als
Vorlage fiir weitere Quartiere dienen sollen. Flr den Betrieb der Quartiersgaragen und des Carsharings

gibt es bisher keine konkreten Plane.

Grundsatzlich gilt, dass alle Akteure die Herausforderungen zur &kologischen Versorgung und
netzdienlichen Integration der Elektromobilitdt im Quartier Krampnitz auf unterschiedliche Arten
adressieren werden. Auch wenn einige Fragestellungen in Hinsicht auf die Umsetzung des
Mobilitdtskonzepts nicht abschlieBend beantwortet werden konnten, haben die Interviews wichtige
Informationen und konstruktive Hinweise fiir die Bearbeitung des Projekts geliefert. Folgende

Fragestellungen sollten noch vor Beginn des Erstbezugs des Quartiers beantwortet werden:
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— Welche alternativen Mobilitdtsangebote werden im Quartier umgesetzt, sodass auch vor
Finalisierung der Tramanbindung der Anreiz fiir die Bewohnenden gegeben ist, auf das eigene
Auto zu verzichten?

—  Bis zur Fertigstellung der Tram wird Seitens der ViP ein Busvorlaufbetrieb mit enger Taktfolge
bereitgestellt. Wer wird weitere alternative Mobilitdtsangebote betreiben?

Diese und weitere Aspekte werden in Kapitel 4 ndher beleuchtet. Das dort beschriebene Konzept zeigt,
wie eine mdgliche Umsetzung aussehen kodnnten. Hierbei ist weiterhin eine intensive Abstimmung

zwischen den bereits involvierten Stakeholdern und mdglichen externen Partnern erforderlich.

1.3 Festlegung und Anwendung soziodemografischer Faktoren

Aktuell steht noch nicht fest, wie die Bewohnenden-Struktur im Quartier Krampnitz aussehen wird. Als
sogenanntes ,All-Inclusive-Quartier” [8] macht sich das Quartier Krampnitz aber zur Aufgabe fir
moglichst breite Bevolkerungsgruppen attraktiv zu sein und als ,Stadt(-teil) der kurzen Wege"” ein
umfassendes Angebot an Infrastruktur wie Schulen und Kitas, Einkaufen und Arbeit bereitzustellen. Eine
gute Erreichbarkeit dieser Orte sowie eine gute 6ffentliche Anbindung an das Stadtzentrum soll es den
Bewohnenden ermdglichen, auf ein eigenes Auto zu verzichten. Stattdessen werden radfahrer- und
fuBgangerfreundliche StraBenrdume, gut ausgebaute Radschnellwege, offentliche Verkehrsmittel (Bus
und Tram) und ein umfangreiches Sharing-Angebot fiir die ndtige Mobilitat sorgen. Gleichzeitig stehen
mit einem Stellplatzschlissel von 0,5 Fahrzeuge pro Wohneinheit nur wenige Parkplatze fur die

Bewohnenden zur Verfligung.

Die Zukunft eines autoarmen Stadtteils kann nur unter der Annahme Realitat werden, dass tGiberwiegend
Personengruppen mit einem geringen Pkw-Besitz und einer hohen Affinitdt zur Nutzung des

Umweltverbundes (zu FuB, Rad, OPNV) ins Quartier Krampnitz ziehen.

Laut der Studie ,Mobilitdt in Deutschland (MiD)" [9] haben vor allem Personengruppen, die in kleinen
Haushalten (1-2 Personen) leben und mit einem eher niedrigen 6konomischen Status keinen eigenen
Pkw. Aber auch weitere Personengruppen sind bereit auf ein Auto zu verzichten, wenn die
Rahmenbedingungen stimmen und beispielsweise ein neuer Lebensabschnitt wie Umzug ansteht [10].
Diese Offenheit gegeniiber neuen Mobilitdtsgewohnheiten sollte direkt beim Erstbezug der neuen
Bewohnenden berlcksichtigt werden. Vor allem tagliche Wege wie zur Arbeit oder Schule/Kita sollten

mit Verkehrsmitteln des Umweltverbundes kosten- und zeitoptimal zu erreichen sein.

In der Studie ,Toward New Urban Mobility: The case of London and Berlin® [11] wurden
Nutzungsgruppen naher charakterisiert und drei Mobilitdtstypen identifiziert, die ihren Eigenschaften
zufolge ideal fiir das Leben in einem autoarmen, zukunftsorientierten Quartier wie Krampnitz wéren.
Insgesamt werden drei Nutzungsgruppen identifiziert: Green travel oriented, Innovative access-oriented
und Pragmatic transit-oriented. Die nachfolgende Tabelle geht naher auf die Charakterisierung dieser

Gruppen ein.
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Tabelle 1: Charakterisierung der Personengruppen mit geringem Pkw-Besitz

Green travel oriented

Innovative access-oriented

Mittleres/ hohes Alter, geringes
Einkommen

Jung mit hohem Einkommen

Pragmatic transit-oriented

Mittleres Alter, geringes/
mittleres Einkommen

Geringer Auto-Besitz

Geringer Auto-Besitz

Geringer Auto-Besitz

Geht viel zu FuB

OV als Hauptverkehrsmittel,
nutzt aber auch Auto und Rad

OV als Hauptverkehrsmittel

Wohnt eher zentral bzw. mit
guter offentlicher
Verkehrsanbindung

Wohnt eher zentral bzw. mit
guter offentlicher
Verkehrsanbindung

Wohnt eher zentral bzw. mit
guter offentlicher
Verkehrsanbindung

Nachhaltige Einstellung, aber
wenig Interesse an neuen

Mobilitatsformen

Nachhaltige Einstellung, mit
hohem Interesse an neuen
Mobilitatsformen

Offen fur neue Technologien
und Mobilitatsformen

Um die identifizierten Personengruppen anzusprechen und fiir einen Verzicht auf das eigene Auto

einzustimmen, sollten bereits von Beginn an folgende Angebote wie in der untenstehenden Tabelle

implementiert werden.

Tabelle 2: Angebote zur Bindung von Personengruppen ohne Pkw-Besitz

Personengruppen ‘ Implementierung folgender Angebote

Erstbewohnende/ Neu Zugezogene sind
eher offen fiir Veranderungen und neue

Mobilitatsgewohnheiten

1.

zielgerichtete Informationskampagne mit der

Darstellung der Angebote

Berufspendelnde als Gewohnheitsmenschen

1.

Gute OPNV/Rad-Anbindung fiir zeitlich und

finanziell optimierten Arbeitsweg

Green travel oriented, Pragmatic transit-
oriented und Innovative access-oriented-
Mobilitdtstypen neigen zu einem geringen
Pkw-Besitz und starker Nutzung des

Umweltverbunds

Walkable City: fuBlaufige Entfernung aller Orte
des taglichen Bedarfs (Nahversorger, Kita,
Schule)

Gute OPNV-Anbindung

Angebot neuer Mobilitatsformen (Sharing) zur

Deckung der individuellen

Mobilitatsbedirfnisse

1.4 Analyse der Mobilitatsbedarfe

Zur ldentifikation der Ladebedarfe und alternativer Mobilitdtsangebote werden in diesem Abschnitt das
Mobilitatsverhalten und die zukiinftigen Mobilitdtsbedarfe der Nutzungsgruppen bestimmt. Basierend
auf dieser Analyse kann nachfolgend das Sharingangebot dimensioniert und die bendtige

Ladeinfrastruktur ausgelegt werden.
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Fir die Ermittlung des Mobilitatsbedarfs werden alle zukiinftigen Nutzungsgruppen beriicksichtigt. Das
beinhaltet Bewohnende und Besuchende, Gewerbe und dessen Kundschaft sowie o6ffentliche
Einrichtungen. Fir die Erarbeitung der Nutzungsgruppen wurden folgenden Eingangsparameter aus den

bereits vorhandenen Daten und Untersuchungen [12] zusammengetragen:

e Etwa 10.000 Bewohnende (4.900 Wohneinheiten)

e Sieben dezentral verteilte Kitas und zwei dreiziigige Grundschulen mit Hort

¢ Eine weiterfiihrende Schule mit etwa 800 Schiler*innen

e Freizeiteinrichtungen wie Bibliothek, Familienzentrum, Sporteinrichtungen

e Sondernutzung (Pflege, Hotel) mit 44.000 m? BGF

e Zwei Nahversorger und ein Vollsortimenter mit einer Gesamtverkaufsfliche von ca. 5.000 m?

e Publikumsorientiertes Gewerbe (Apotheke, Gastronomie, Bliro usw.) und Gewerbe zur urbanen

Produktion am ErschlieBungsring

e Weitere weniger publikumsorientierte Gewerbefelder im Quartier

1.4.1 Mobilitatsverhalten in Potsdam und die Ubertragbarkeit auf das Quartier
Krampnitz

Als Basis fiir die Ermittlung der zuklnftigen Mobilitdtsbedarfe im Quartier Krampnitz dient eine Analyse

des bisherigen Mobilitatsverhalten in Potsdam.

GemaB der ,Mobilitdt in Stadten — System reprasentativer Verkehrsbefragung (SrV)" von 2018 [13]
nutzen rund 68 % der Bewohnenden Potsdams offentliche Verkehrsmittel und das Fahrrad oder gehen
zu FuB, um sich von A nach B zu bewegen. Demnach wird der private Pkw knapp ein Drittel (32 %) aller
Wege genutzt. Wahrend in den innenstadtnahen Bereichen der Landeshauptstadt mehr geradelt (23 %)
und zu FuB3 (24 %) gegangen wird, weisen die dezentral gelegenen Ortsteile im Potsdamer Norden, in
denen Krampnitz liegt, relativ groBe HaushaltsgroBen und eine hohen Pkw-Verfligbarkeit auf. Aufschluss
Uber den Modal Split der Randgebiete Potsdams liefern die Hochrechnungen der Landeshauptstadt
Potsdam anhand der SrV-Daten 2013 [14] . GemalB der Berechnung fir den Potsdamer Norden fir das
Jahr 2018 entféllt ein Anteil von lediglich 13 % auf den Radverkehr gegeniiber einem rund 57 %-igen
Anteil vom motorisierten Individualverkehr (MIV) am Verkehrsaufkommen [15]. Ferner hat der
FuBverkehr keinen Anteil am Verkehrskaufkommen (0 %) [15]. Der hochgerechnete Modal Split ist
Abbildung 8 zu entnehmen.

10
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Modal Split Potsdam Modal Split - Potsdamer Norden
Srv 2018 Hochrechnung fir Jahr 2018

= MIV

n MIV
= OPNV ..
mOPNV
Rad
Rad
= FuBl
= FuBl

Abbildung 8: Modal Split in Potsdam (links) und im Potsdamer Norden (rechts)

Da das neugebaute Quartier Krampnitz fuBgangerfreundlich und autoarm gestaltet werden soll, ist hier

zukiinftig von einem sehr abweichenden Modal Split gegeniiber dem Modal Split des Potsdamer

Nordens auszugehen. Die aktuellen Planungen aus dem Mobilitdtskonzept der SHP Ingenieure [12]

zeigen einen starken Fokus auf Verkehrsmitteln des Umweltverbundes, um den Stellwert eines eigenen

Pkws zu reduzieren und den Anteil des MIV mdglichst gering zu halten. Folgende MaBnahmen sind

bereits im Bauvorhaben bertcksichtigt:

OPNV: Um eine Mobilititsversorgung des autoarmen Quartiers zu gewahrleisten und einer
Uberlastung der BundestraBe B2 entgegenzuwirken, soll die Tramlinie 96 das Quartier
erschlieBen. Die schienengebundene Anbindung, welche bis Ende 2029 fertiggestellt werden
soll, verbindet das Quartier mit dem Campus Jungfernsee im 10-min-Takt [16]. Es sind drei
Haltestellen im Quartier vorgesehen: Krampnitz Ost, Mitte und West. Hinzu kommen drei
Busverbindung, die im 15-min-Takt verkehren. Die Haltestellen Ost und West fungieren dabei
als Umsteigehaltestellen. Bis zur Fertigstellung der Tramlinie 96 wird ein eng getakteter

Busvorlaufbetrieb die Anbindung des Quartiers sicherstellen.

Radverkehr: Zur Gewahrleistung eines sicheren und attraktiven Radverkehrs sind sowohl
Hauptrouten entlang des zentralen ErschlieBungsrings als auch Nebenrouten mit
Verteilungsfunktion geplant. AuBerdem soll eine FahrradstraBe sidlich des Parks errichtet
werden, auf der Radfahrende bevorrechtigt sind. Fir eine gute Anbindung an das Potsdamer
Zentrum ist ein Radschnellweg geplant, der sich fir alltdgliche (Pendel-) Wege gut eignet.
Neben dem Radwegenetz selbst sind auch Abstellanlagen fiir die Rader erforderlich. Diese sollen
sicher, wettergeschiitzt und gut zugénglich in der Nahe der Wohngebdude,
Einkaufsmoglichkeiten und OPNV-Haltestellen errichtet werden. Weitere Planungen sind bisher

ausstehend.

Weitere Mobilitdtsangebote: In dem Mobilitatskonzept wird auBerdem zur Ergénzung von
Bus- und Radverkehr die Integration alternativer Angebote empfohlen. Dies beinhaltet sowohl

Car- und Bikesharing als auch weitere Alternativen wie Mobility as a Service (MaaS)-Ldsungen.

11
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Der Bedarf und die Umsetzungsmaoglichkeiten dieser Angebote werden in Kapitel 4 naher

beschrieben.

Basierend auf diesen Uberlegungen nehmen SHP Ingenieure in ihrem Mobilitdtskonzept [12] einen
veranderten Modal Split an. Abbildung 9 zeigt das Modal Split-Szenario fir das fertiggestellte Quartier
Krampnitz auf. Auffallend ist der hohe Anteil an FuBverkehr (30 %) und der reduzierte Anteil am MIV (30
%) im Vergleich zu den zuvor betrachteten Modal Splits. Ebenfalls fallt auf, dass in diesem die
Sharingmodi unberiicksichtigt bleiben. Darliber hinaus werden im Kapitel 4 Modal Splits simuliert,

welche den Sharinganteil aufzeigen.

Modal Split
SHP - Szenario Neue Mobilitdt Krampnitz

u MIV
= OPNV
Rad

m Ful

Abbildung 9: Modal Split - Szenario Neue Mobilitat Krampnitz, Verkehrsgutachten SHP

1.4.2 Abschatzung der Fahrleistung des MIV zur Dimensionierung der
Ladeinfrastruktur

Strukturdaten des Quartiers

Neben dem fiir das Quartier Krampnitz angepassten Modal Split sind weitere Strukturdaten der Stadt
Potsdam [17] und dem Mobilitdtskonzept der SHP Ingenieure [12] notwendig, um den zukiinftigen
Mobilitatsbedarf im Quartier zu bestimmen. In der nachfolgenden Tabelle 3 sind die Struktur- und

Mobilitatsdaten fiir Potsdam und Krampnitz aufgelistet.

Tabelle 3: Strukturdaten von Potsdam [17] [14]

Strukturdaten Potsdam

Bewohnende Potsdam 178.089
Zugelassene Pkw [18] 74.974
Motorisierungsgrad [Pkw/Person] 0,42
Durchschnittlich zuriickgelegte Strecke mit dem Pkw [km], privat 17,1
Wege pro Tag pro Person, privat 2,8
Modal Split, privat 32 %

12
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Durchschnittlich zurtickgelegte Strecke mit dem Pkw [km], 19
geschaftlich

Wege pro Tag pro Person, geschéftlich 2,5
Modal Split, geschéftlich 74 %
Bewohnende im Quartier Krampnitz: 10.290
Gleichzeitigkeitsfaktor Anwesenheit: 0,89
Voraussichtlich zugelassene Anzahl an Pkw 3.820
Anzahl der Personen pro Haushalt 2,3
Stellplatzschlissel, privat 0,5

Die Strukturdaten der Stadt Potsdam sowie des Quartiers dienen sowohl als Grundlage fir die weiteren

Berechnungen der Fahrleistung als auch fiir die Auslegung der Sharingflotten (siehe Kapitel 4).

Abschidtzung der Stellplatzverteilung

Fur die Planung der Ladeinfrastruktur fir Elektro-Pkw wird in einem ersten Schritt der Stellplatzbedarf,

wie er im Mobilitdtskonzept der SHP Ingenieure ermittelt wurde [12] (Abbildung 10), auf die

Quartiersgaragen verteilt.

. Freizeit 3
Schule 60 Kita 28

Sondernutzung 74

Nahversorger 239

Gewerbe 511

Besuchende 245 '

Einwohnende 2450

Abbildung 10: Stellplatzbedarf im Quartier nach Nutzungsgruppen [12]

Grundlage fiir die Stellplatzverteilung stellt der ,Massenplan_FKE” [3] vom Januar 2020 dar. Hierbei

wurde der Stellplatzbedarf

fur Einwohnenden und Besuchenden nach Grundfléche fir ,Wohnen” und Stockwerkanzahl,
fur Gewerbe nach Grundflache fir ,Gewerbe”

fir Nahversorger gemal der Verkaufsflache

fur Kitas nach Grundflache der Gebdude ,Kita"

fur die restlichen Nutzungsgruppen gleichmaBig auf die jeweiligen Gebaude

13
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verteilt.

AnschlieBend werden die zu errichtenden Gebaude des Quartiers der nachstliegenden Quartiersgarage
zugeordnet (Zuordnung: siehe Abbildung 11) und die jeweiligen Stellplatzbedarfe Uber die

Quartiersgaragen und Nutzungsgruppen aufaddiert.

! Geb&ude nach Quartiersgarage @
® qceva
® qcevs
® acma
® qcms
® ® oGN3
Lt QG N.4

L]
wdl ff o cer
~§'7,5 ) D QG W13

/_"" KRAMPNITZ

Abbildung 11: Screenshot von der Localiser-Plattform - Zuordnung der Gebaude des Quartiers zur
nachstliegenden Quartiersgarage

Das Ergebnis der Stellplatzverteilung fur alle Nutzungsgruppen sowie die Carsharing-Fahrzeuge ist in

Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4: Stellplatzverteilung in den Quartiersgaragen

Pkw

Fertig- Pkw Pkw Nah- Pkw Pkw
Garage Sonder- Pkw Kita
stellung Gewerbe versorger Schule Freizeit
nutzung

QG BV.1 2025 10 0 0 0 0 0 362 3722
QG BV.5 2026 10 0 0 0 0 0 17 127
QG M1 2025 20 0 0 0 0 0 346 366
QG M.6 2032/33 14 10 0 15 30 1 613 683
QG N3 2026 39 33 0 5 0 0 185 262
QG N4 2027 65 0 0 4 0 0 422 491
QGs.2 2024 60 22 48 0 0 0 312 442
QGS.6 2029 173 0 125 0 0 0 197 495
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QG W.13 2032/33 114 9 67 4 30 2 221 447
Gesamt 505 74 240 28 60 3 2775 3685

Abschidtzung eCarsharingeinheiten im Quartier

Ein entscheidender Energieverbraucher sind neben den privaten und gewerblichen Pkw-Flotten die E-
Carsharing-Fahrzeuge im Quartier. Um einen wirtschaftlichen Betrieb der Fahrzeuge zu gewahrleisten
gilt es, eine mdglichst hohe Auslastung und somit geringe Standzeiten zu generieren. Vor diesem
Hintergrund ist insbesondere fiir die Carsharing-Fahrzeuge eine leistungsstarke Ladeinfrastruktur (24

kW DC) vorzuhalten (vgl. 1.5 Dimensionierung der Ladeinfrastruktur).

Die Abschatzung der Carsharing-Fahrzeuge im Quartier ist somit eine bedeutende EingangsgroBe fir
die energetische Auslegung der Quartiersgaragen. Der Entwicklungstrdger Potsdam plant auf Grundlage
der Verkehrsuntersuchung von SHP derzeit mit einer FlottengréBe von 225 Carsharing-Fahrzeugen fiir
das Quartier. Vor dem Hintergrund, dass in ganz Potsdam derzeit nur 6 Carsharing-Stationen etabliert
sind, ist diese Anzahl an Carsharing-Fahrzeugen sehr groB3zligig ausgelegt. Darliber hinaus ist es im
Verlauf der weiteren Planungen sehr unwahrscheinlich einen Carsharing-Dienstleister zu akquirieren,

welcher eine solch hohe Anzahl an Carsharing-Fahrzeugen zukiinftig wirtschaftlich betreiben kann.

Um die geplanten 225 Carsharing-Fahrzeuge zu hinterfragen, wurde in einem ersten Schritt das
Stellplatzdefizit betrachtet. Unter der Annahme, dass der Motorisierungsgrad im Quartier Krampnitz
dem von ganz Potsdam entspricht, werden 3.864 Stellplatze fir die Bewohnenden benétigt. Ausgehend
von dem vorgegebenen Stellplatzschlissel von 0,5 Pkw pro Wohneinheit, werden allerdings nur 2.450
Stellplatze zur Verfiigung stehen. Die Differenz muss Uber zusdtzliche Mobilitdtsangebote wie
Carsharing gedeckt werden. Ausgehend von einem Substitutionspotenzial von 1:5 Fahrzeugen — 1
Carsharing-Fahrzeug ersetzt 5 private Pkw — bendtigt man somit eine maximale Anzahl von 283
Fahrzeugen (Gleichverteilung 32 Fahrzeuge je Quartiersgarage). Dieses Vorgehen berlicksichtigt jedoch

keine weiteren Mobilitdtsangebote.

Um im weiteren Verlauf die Anzahl der Carsharing-Fahrzeuge zu spezifizieren wurde im Leistungspaket
4 eine Bedarfsanalyse durchgefiihrt, welche auch die weiteren Mobilitdtsangebote beriicksichtigt.
Hierbei wurde mit Hilfe von Tagesganglinien und annahmebasierten Buchungsdauern, drei
Flottenszenarien ausgelegt. Das innovative Szenario weist eine Fahrzeuganzahl von 128 Carsharing

Fahrzeugen aus (siehe Kapitel 4.1).

In Anbetracht der Tatsache, dass im Quartier Krampnitz ein hohes MaB an weiteren Mobilitdtoptionen
sowie ein leistungsstarker OPNV-Anschluss verortet werden, ist die angesetzte Carsharing-
Fahrzeuganzahl von 225 Fahrzeugen aus unserer Sicht zu hoch angesetzt. Unter Berlicksichtigung, dass
zukinftig vor allem Nutzungsgruppen in das Quartier ziehen, die wie in Kapitel 1.3 beschrieben, gern
auf ein eigenes Auto verzichten wiirden und gleichzeitig offen gegeniiber neuen Mobilitdtsangeboten
sind sowie zum Vorhalten eines Puffers, wird im weiteren Verlauf der Bearbeitung von 15 Carsharing-
Fahrzeugen pro Quartiersgarage (135 Carsharing-Fahrzeuge insgesamt) ausgegangen. Dies entspricht

60% der von SHP angesetzten 225 Carsharing-Fahrzeugen.
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Es ist davon auszugehen, dass die Affinitat zur Nutzung von Sharing-Fahrzeugen in den nachsten wéachst.
Daher empfiehlt es sich, die Carsharing-Flotte sukzessive und wirtschaftlich zu entwickeln. Gleichzeitig
gilt es jedoch ein wahrnehmbares Angebot zu generieren. Vor diesem Hintergrund wird im Folgenden
fir das Jahr 2024 eine Carsharing-Anzahl von 6 Fahrzeugen je Quartiersgarage (Gleichverteilung)

angenommen. Die potenziellen Ausbaustufen werden in Tabelle 5 aufgezeigt.

Tabelle 5: Hochlauf der Carsharing-Fahrzeuge je Quartiersgarage

6 Carsharing-Fahrzeuge 10 Carsharing-Fahrzeuge 15 Carsharing-Fahrzeuge

Auf Grundlage der aufgezeigten Zuordnung sowie den prognostizierten Carsharing-Einheiten ergibt sich

die folgende Stellplatzverteilung je Quartiersgarage.

Tabelle 6: Verteilung der Stellplatzbedarfe auf die Quartiersgaragen — Carsharing-Szenario 2040

Pkw Pkw Pkw
Fertig- Pkw . Pkw Pkw Pkw Car- Summe
[cETET [ Sonder- Nah- Pkw Kita o Bewoh- .
stellung Gewerbe Schule Freizeit sharing Pkw
nutzung | versorger nende*

QG BV.1 2025 10 0 0 0 0 362 15 387
QG BV.5 2026 10 0 0 0 0 117 15 142
QG M1 2025 20 0 0 0 0 346 15 381
QG M.6 2032/33 14 10 0 15 30 1 313 15 698
QGN3 2026 39 33 0 5 0 185 15 277
QG N4 2027 65 0 0 4 0 422 15 506
QGS.2 2024 60 22 48 0 0 312 15 457
QGS.6 2029 173 0 125 0 0 197 15 510
QG W.13 2032/33 114 9 67 4 30 2 221 15 462
Gesamt 505 74 240 28 60 3 2775 135 3820

* Bewohnende inkl. Besuchende

Der Hochlauf der Carsharing-Einheiten und die Stellplatzverteilung sind Grundlage fiir die weiteren
Berechnungen. Hierbei werden vor allem die Stellpldtze fiir Bewohnende und Gewerbetreibende

berlicksichtigt, da diese die groBten Ladebedarfe darstellen.
Fahrleistungen im Quartier Krampnitz

Zur Abschatzung der Energiebedarfe wird neben den Fahrzeuganzahlen im Quartier die
durchschnittlichen Fahrleistungen je E-Pkw benétigt. Um die durchschnittlich zuriickgelegten Strecken
der Bewohnenden und Gewerbetreibenden zu prognostizieren, werden die aufgefiihrten Strukturdaten
herangezogen. Die Fahrleistung fiir die Bewohnenden betragt 17,62 km pro Tag und die Fahrleistung
der Gewerbetreibenden 35,15 km pro Tag. Carsharing-Fahrzeuge hingegen legen eine Strecke von

durchschnittlich 55,5 km pro Tag zurlck.

Auf der Grundlage der aufgezeigten Daten kann im Folgenden die Ladeinfrastruktur dimensioniert

werden.
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1.5 Dimensionierung der Ladeinfrastruktur

Die zuvor ermittelten Nutzungsgruppen mit den dazugehérigen Mobilitatsbedarfen bilden die
Grundlage zur Dimensionierung der Ladeinfrastruktur im Quartier Krampnitz. Ziel der Dimensionierung
ist die Ermittlung der zuklinftig notwendigen Anzahl der Ladepunkte, die Definition der
Leistungseigenschaften der jeweilig bereitzustellenden Ladetechnik sowie die Kalkulation der
bendtigten Anschlussleistung zur Versorgung der Ladeinfrastruktur mit Energie. Dabei soll die
Ladetechnik in ausreichender Anzahl vorhanden sein und eine hohe Versorgungssicherheit
gewahrleisten. Sowohl der Ausbau der Infrastruktur als auch die Ladetechnik ist mit zusatzlichen Kosten
verbunden, wodurch eine fehlgeplante Dimensionierung und Auslegung zu unnétigen
Investitionskosten fiihrt. Zudem kann durch eine Uberdimensionierung der zur Verfiigung gestellten
Leistung der Leistungspreis unnétig in die Hohe getrieben werden. Gleichzeitig besteht die Gefahr, dass
bei einem unzureichenden Ausbau, die Ladebedarfe nicht gedeckt werden kdnnen, was zu erneuten
Kosten fihrt, welche die anfanglichen Investitionskosten nochmals Ubersteigen kdnnen. Nachfolgend
werden die einzelnen Aspekte beschrieben, welche bei der Dimensionierung berlicksichtigt worden sind
und das Ergebnis dargestellt. Dabei wurde jede Quartiersgarage einzeln betrachtet. Eine detailliertere
Darstellung der Ladebedarfe in Form von zeitlich aufgeldsten Lastgangen und wie diese Bedarfe aus

Erneuerbaren Energien gedeckt werden kdnnen, folgt in Kapitel 2.
Bestimmung der Elektrifizierungsquote der Stellplitze

Die Elektrifizierungsquote aller Nutzungsgruppen, bis auf das Carsharing, von 55 % in der
Endausbaustufe, wurde auf Grundlage des prognostizierten Hochlaufs der Elektromobilitat berechnet
und auf die ermittelte Stellplatzverteilung angewendet. Sollte sich anderen alternative
Antriebstechnologien zukinftig nicht durchsetze, wodurch die ermittelte Elektrifizierungsquote
Uberschritten wird, besteht dennoch die Mdoglichkeit die Ladeinfrastruktur zu erweitern, da die
Entwicklung immer effizienterer Batterien sich positiv auf den Leistungsbedarf auswirkt. Die
Elektrifizierungsquote der Sharing-Angebote wurde auf 100 % festgelegt, da im Quartier Krampnitz eine
energetisch nachhaltige Mobilitat angestrebt wird. Fir die erste Ausbaustufe wurde eine

Elektrifizierungsquote von 4 % auf Grundlage der aktuellen Hochlaufzahlen festgelegt.
Bestimmung der maximalen Ladeleistung der Ladetechnik nach Nutzergruppe

Wie bereits beschrieben, ist aufgrund ékonomischer Gesichtspunkte eine Uberdimensionierung der
elektrischen Infrastruktur zu vermeiden. Eine Reduzierung der Gesamtleistung bedeutet jedoch nicht die
Reduzierung der maximal moglichen Ladeleistung der Ladetechnik, da durch die Integration des

dynamischen Lastmanagementsystems die bereitgestellte Leistung vom aktuellen Lastzustand abhangt.

17



Elektromobilitatskonzept Krampnitz %Binno2grid 2' "
Zeit Ingenieures  zemez oo

Auf Grundlage der prognostizierten Mobilitatsbedarfe und des Mobilitatsverhaltens wurden die
Anforderungen an die Ladetechnik hinsichtlich der maximalen Ladeleistung definiert. Aufgrund der
langen Parkzeiten wurde fir die Bewohnenden und dem Gewerbe eine maximale Ladeleistung von 11
kW (AC) definiert. Fiir die Nutzungsgruppen (Nahversorger, Kita, Schule, Freizeit), welche tagstiber in das
Quartier kommen und Ladebedarfe haben, besteht kein Anspruch, diese in kurzer Zeit zu decken. Der
Anspruch liegt hier in der Reichweitenverlangerung. Daher werden diesen Nutzungsgruppen ebenfalls
Ladetechnik mit 11 kW Ladeleistung (AC) zugeteilt. Flr alle Carsharing-Angebote werden Ladepunkte
mit einer maximalen Leistung von 24 kW (DC) angenommen, da fiir die Carsharing-Fahrzeuge mit

klrzeren Parkzeiten gerechnet werden muss.
Ermittlung der elektrischen Anschlussleistung zur Versorgung der Ladeinfrastruktur

Die elektrische Anschlussleistung wurde basierend auf den Energie- und Leistungsbedarfen der
Nutzungsgruppen Bewohnende, Gewerbe und Carsharing berechnet. Grund dafir ist das asynchrone
Ladeverhalten dieser Nutzungsgruppen. Es wird angenommen das Bewohnende sowie
Gewerbefahrzeuge groBtenteils von abends bis morgens laden. Alle anderen Nutzungsgruppen laden
tagstber. Somit wird die zu Verfiigung stehende elektrische Leistung in Abhangigkeit der Tageszeit
hauptsachlich von bestimmten Nutzungsgruppen in Anspruch genommen. Die zu ladenden Carsharing-

Fahrzeuge wurden gesondert beriicksichtigt.

Die notwendige Anschlussleistung fir die Bewohnenden wurde auf Grundlage der ermittelten
Wegezahlen, den dazugehoérigen Wegestrecken sowie des daraus resultierenden Energieverbrauchs
ermittelt. Das Ergebnis ist die Anschlussleistung die notwendig ist, um alle Energiebedarfe innerhalb
einer Standzeit von neun Stunden zu decken. So kann es sein das bei einer hohen Auslastung die
Fahrzeuge zu Beginn mit einer geringeren Ladeleistung Laden und diese sich mit der Zeit erhdht. Da fur
die Carsharing-Fahrzeuge eine hohe Verfligbarkeit sichergestellt werden soll, wurde die
Anschlussleistung entsprechend der maximal mdglichen Ladeleistung der Ladetechnik dimensioniert.
Die tatsachlich notwendige Anschlussleistung wird durch den sogenannten Gleichzeitigkeitsfaktor (GF)
ausgedruckt. Dieser driickt die Annahme aus, dass nur ein bestimmter Anteil der Ladepunkte gleichzeitig
genutzt wird. Er ist der Quotient aus der tatsachlich notwendigen Ladeleistung und der maximal
moglichen Ladeleistung der Ladetechnik. Zur Realisierung setzt diese Anforderung den Einsatz eines
Lastmanagementsystems voraus, welches die verfligbare Ladeleistung bedarfsgerecht innerhalb des
Ladeclusters verteilt. Zudem kann es eingesetzt werden, um das Laden einzelner Nutzergruppen zu

priorisieren (z.B. Carsharing-Fahrzeuge mit hoherer Leistung laden als private Pkw).
Ergebnisse

Wie der Tabelle 7 zu entnehmen ist werden im Quartier Krampnitz in der Endausbaustufe bei einer
Elektrifizierungsquote von 55 % insgesamt 2.179 Stellplatze elektrifiziert sein. Die Ladetechnik mit einer
Ladeleistung von 24 kW (DC) fir die zukinftig notwendigen 15 Carsharing-Fahrzeugen je
Quartiersgarage machen den geringsten Anteil aus. Den gréBten Anteil macht die Nutzungsgruppe der

Bewohnenden aus. Der Ladebedarf der betrachteten Nutzungsgruppen betragt im Durchschnitt pro Tag
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7.546 kWh. Die nur schwer prognostizierbaren Ladebedarfe der Nutzungsgruppen, welche Tagsiber in
das Quartier kommen wurden hier nicht bericksichtigt. Die ermittelte elektrische Anschlussleistung ist
aufgrund des asynchronen Ladeverhaltens ausreichend dimensioniert. Die ermittelten
Gleichzeitigkeitsfaktoren (GF) liegen in dem Bereich von 0,13 bis 0,37. Mit steigender Anzahl an
elektrifizierten Stellplatzen sinkt dieser, da die Wahrscheinlichkeit, dass alle Fahrzeuge gleichzeitig mit
der maximal méglichen Ladeleistung Laden sich verringert. Die ermittelten elektrischen Leistungen des

Netzanschlusses reichen von 392 bis 529 kW.

Tabelle 7: Ubersicht der Dimensionierung der Ladeinfrastruktur in der Endausbaustufe

2040
. Energie- Anzahl
Fertig- Stell- fiinI:rI::-s- Anzahl bedarf LP I:;z(a;;l GF Alr::thl::ss-
stellung platze 9 gesamt (11kW 9

I [kWh/EV/d] e
QG BV.1 2025 387 55% 221 777 206 15 0,18 460
QG BV.5 2026 142 55% 86 373 71 15 0,37 392
QG M.1 2025 381 55% 217 780 202 15 0,19 455
QGM.6 | 2032/33 698 55% 394 1202 379 15 0,13 529
QG N.3 2026 277 55% 161 579 146 15 0,28 411
QG N4 2027 506 55% 287 1055 272 15 0,16 476
QG S22 2024 457 55% 260 854 245 15 0,20 446
QG S.6 2029 510 55% 289 1042 274 15 0,27 414
QG W.13 | 2032/33 462 55% 264 884 249 15 0,25 421
Tabelle 8 zeigt das Ergebnis der Dimensionierung der ersten Ausbaustufe mit einer
Elektrifizierungsquote von 4 Prozent. Zu diesem Zeitpunkt wird ein Bedarf von 25 Ladepunkten in der
erbauten Quartiersgarage S.2 angenommen. Durch die geringere Inanspruchnahme der

Carsharingfahrzeuge, werden hier vorerst 6 Ladepunkte fiir diese Nutzungsgruppe bendtigt. Der

Gleichzeitigkeitsfaktor betragt 0,52 und daraus resultiert eine Netzanschlussleistungen von 150 kW.

Tabelle 8: Ubersicht der Dimensionierung der Ladeinfrastruktur in der Ausbaustufe 1

2024

Energie-
Anzahl bedarf
EV gesamt
[kWh/EV/d]

Elektri-
fizierungs-
rate

Stell-
platze

Fertig-
stellung

Anzahl
LP
(11kwW
ACQ)

Anzahl
LP (24 GF
kW DC)

Anschluss-
leistung
[kw]
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Als weiterer Betrachtungszeitraum wurde der Bedarf an Ladeinfrastruktur fir das Jahr 2029 ermittelt.
Dabei ist zu beachten das dieser Zeitraum fiir die Umsetzung keine Rolle spielt, da aufbauend auf der
Vorristung der Ladeinfrastruktur entsprechend der Endausbaustufe die Erweiterung Nachfrageorientiert
erfolgen sollte. Das bedeutet, dass entsprechend des tatsachlich eintreffenden Hochlaufs der
Elektromobilitdit die Stellpldtze sukzessiv  elektrifiziert ~werden. Zeitgleich werden die
Netzanschlusskapazitdten ebenfalls erhéht. Somit werden anfangliche Investitionskosten eingespart
sowie die Betriebskosten fiir die Leistungsbereitstellung minimiert. Die Auslastung sowie der
Leistungsbedarf der Ladeinfrastruktur wird dazu durch den Charge Point Operator (CPO) Giberwacht. Die
Rolle des CPO wird im Kapitel 3 erldutert. Tabelle 9 zeigt das Ergebnis der Dimensionierung der
Ladeinfrastruktur im Jahr 2029.

Tabelle 9: Ubersicht der Dimensionierung der Ladeinfrastruktur im Jahr 2029

2029

- Energie- Anzahl
Fertig- Stell- ﬁin::_I:: - Anzahl bedarf LP
stellung platze rate 9 gesamt (11kw
[kWh/EV/d]

Anzahl Anschluss-
LP (24 leistung

Zusammenfassung und Empfehlung

Die Elektromobilitdt wird zukinftig eine bedeutende Rolle im Verkehrswesen spielen und im Quartier
Krampnitz einen groBen Beitrag zur Reduzierung der Larm- und Luftverschmutzung leisten. Daher sollte
die Schaffung von einer nachfrageorientiert dimensionierten Ladeinfrastruktur frihzeitig mitgedacht
werden. Dazu wurden die Anzahl zukiinftig notwendiger Ladepunkte sowie die zur Versorgung
notwendigen Netzanschlussleistungen ~ unter  Berlicksichtigung ~ des  Einsatzes  eines
Lastmanagementsystems ermittelt. Es werden zukilnftig bis zu 394 Elektrofahrzeuge in den
Quartiersgaragen gleichzeitig laden und dafiir Netzanschlussleistungen von bis zu 529 kW bereitgestellt.
Durch die Vorrlstung aller Stellplatze mit Leerrohren sowie die Berlicksichtigung ausreichender Rdume
fir die Haupt- und Unterverteilung der elektrischen Infrastruktur in den Quartiersgaragen koénnen
zukiinftige Kosten minimiert werden. Genauso sollte der zukiinftige Leistungsbedarf bereits von Beginn
an bei der Schaffung des Netzanschlusses berlicksichtigt werden. Es wird empfohlen die Entwicklung
der Elektromobilitdt weiter zu verfolgen und die Ergebnisse dieser Dimensionierung zum

Planungszeitpunkt zu validieren.
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2 Versorgungskonzept fiir die Ladeinfrastruktur fiir

Krampnitz

2.1 Ableitung der mobilitatsbedingten Stromlasten

Aus den Prognosen zu den benétigten Ladepunkten flr die einzelnen Quartiersgaragen und den
jeweiligen Anschlussleistungen von 24 kW fir Carsharing-Fahrzeuge und 11 kW fir alle anderen
Fahrzeuge sowie den prognostizierten Energiebedarfen pro Fahrzeug kénnen Lastkurven erstellt
werden. Die Lastkurven der Fahrzeuge der Bewohnenden sowie der Carsharing-Fahrzeuge werden mit
Hilfe der Daten von 50 durchschnittlichen Lastprofilen erstellt [19]. Bei den Lastkurven fir Gewerbe
werden vor allem die prognostizierten Ganglinien als Grundlage genutzt [20]. Weiterhin gelten folgende

Randbedingungen:

e Energiebedarf an Sonn-/Feiertagen: Gewerbe -100%; Aufteilung auf Bewohnende und

Carsharing

e Energiebedarf an Samstagen: Gewerbe -50%; Aufteilung auf Bewohnende und

Carsharing

e Tage im Jahr mit Worst-Case Szenario: Peak-Shaving bei Anschlussleistung und

Lastumverteilung

Da die Daten fur alle Quartiersgaragen, alle Ausbaustadien und alle Carsharing-Szenarien in 15-Minuten-
Werten erstellt werden und damit sehr umfangreich sind, kdnnen die Daten einer beigefligten Excel-

Datei entnommen werden und im Folgenden werden nur beispielhafte Lastgange visualisiert.

Bei den extrapolierten Lastkurven ist zu beachten, dass es sich um Prognosen handelt, die einer hohen
Sensitivitdt von Nutzendenverhalten und tatsachlicher Elektrifizierungsrate unterliegen. Um die
Verschiebung der Lasten hinsichtlich der Ausbaustadien und Carsharing-Szenarien zu zeigen, werden
stellvertretend flir andere Quartiersgaragen die Wochenlastgange fiir die Quartiersgarage W.13 (siehe
Abbildung 12) miteinander verglichen. Es wird zudem davon ausgegangen, dass das Szenario mit einem

Endausbau von 15 Carsharing-Fahrzeugen das wahrscheinlichste Szenario ist.

Abbildung 12: Screenshot aus der Localiser-Plattform - Verortung der Quartiersgarage W.13
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Wochenlastginge in verschiedenen Ausbaustadien mit einem Endausbau von 15 Carsharing-
Fahrzeugen

In dem Jahr 2024 werden Elektrifizierungsraten von Gewerbe und Bewohnenden von 4 % angenommen.
Zudem wird davon ausgegangen, dass es bei einem Vollausbau von 15 Carsharing-Fahrzeugen in 2040,
in 2024 zunachst nur 6 Carsharing-Fahrzeuge geben wird. Die Lastprofile der Werktage zeigen starke
Auspragungen am Morgen und am Abend aufgrund von Ankunftszeiten am Arbeitsplatz und am

Wohnort nach der Arbeit. Eine Kumulation der Lastgange ergibt Lastspitzen von etwa 68 kW.

Lastgdnge einer Woche

Gewerbe

Carsharing Bewohner

40 | | l \ ‘ \

20 I i I \" Il L“. I\ ll‘ l\ \ l”?'.‘ T

" [t 1 1 i i LI
Mantag Dienstag Mittwach Dannerstag Freitag Samstag Sanntag

Stromlast in kW
w
o

Abbildung 13: Wochenlastgange nach Nutzergruppen 2024, 6 CS

Kumulierter Lastgang einer Woche
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Abbildung 14: Kumulierter Wochenlastgang 2024, 6 CS

Im Jahr 2029 wird eine auf 21 % angestiegene Elektrifizierungsrate von Gewerbe und Bewohnenden
angenommen, daher sinkt durch eine héhere Anzahl von Lastprofilen auch der Gleichzeitigkeitsfaktor.
Weiterhin steigen die Carsharing-Fahrzeugzahlen auf 10 Fahrzeuge an. Eine Kumulation aller Lasten

ergibt Lastspitzen von etwa 96 kW.

Lastgange einer Woche

Gewerbe —— Carsharing Bewohner
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Abbildung 15: Wochenlastgiange nach Nutzergruppen 2029, 10 CS
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Abbildung 16: Kumulierter Wochenlastgang 2029, 10 CS

Im Jahr 2040 wird eine Elektrifizierungsrate von 55 % prognostiziert. Damit steigt die Anzahl der

Lastprofile von Gewerbe und Bewohnenden. Die Carsharing-Fahrzeugzahlen steigen auf 15 Fahrzeuge.
Die Kumulation ergibt Lastspitzen von etwa 176 kW.

Lastgange einer Woche
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Abbildung 17: Wochenlastgiange nach Nutzergruppen 2040, 15 CS

Kumulierter Lastgang einer Woche
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Abbildung 18: Kumulierter Wochenlastgang 2040, 15 CS

Vergleich von Carsharing-Szenarien fiir das Ausbaustadium 2040

Um die beiden anderen Carsharing-Ausbauszenarien mit dem 15-Carsharing-Szenario zu vergleichen,
werden ebenfalls die Wochenlastgéange fiir 2040 mit 0 und 32 Carsharing-Fahrzeugen visualisiert.
Verglichen mit dem Szenario von 15 Carsharing-Fahrzeugen andern sich die Gesamtbedarfe und
Lastspitzen deutlich, da das Carsharing Ladepunkte mit 24 kW statt 11 kW bendétigt und die Carsharing-

Fahrzeuge mehr Auslastung und damit héhere Energiebedarfe haben als die Fahrzeuge von Gewerbe
und Bewohnenden.
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Lastgange einer Woche
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Abbildung 19: Wochenlastgange nach Nutzergruppen 2040, 0 CS
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Abbildung 20: Wochenlastgiange nach Nutzergruppen 2040, 32 CS

Jahreslastgang fiir das Ausbaustadium 2029 mit 10 Carsharing-Fahrzeugen

Um eine Worst-Case-Analyse zu machen und ein Peakshaving mit Lastumverteilung vorzunehmen,
wurde untersucht, welche Auswirkungen es hatte, wenn an vier Tagen im Jahr ganz extreme
Gleichzeitigkeitsfaktoren zutreffen und die Ankunftszeiten aller Fahrzeuge auf eine Zeitspanne von 30
Minuten fallen und ihren Energiebedarf schnellstmoglich wieder aufladen lassen wollen. Hierbei wird
weiterhin das wahrscheinlichste Szenario mit einem Endausbau von 15 Carsharing-Fahrzeugen in 2040
untersucht, jedoch wird die Ausbaustufe im Jahr 2029 mit einem Ausbau von 10 Carsharing-Fahrzeugen
betrachtet.

Bei den extremen Peaks an vier Tagen im Jahr wiirden sich extreme Spitzen von 789 kW ergeben, jedoch
wird durch das Peakshaving die maximale Leistung auf 263 kW begrenzt und die Lasten von den
Fahrzeugen von Bewohnenden und Gewerbe konnten auf die 30 Minuten nach den ersten 30 Minuten
verteilt werden, sodass innerhalb einer Stunde alle Fahrzeuge geladen sind. Es wird vorgesehen, dass die
Carsharing-Fahrzeuge auch bei einem Gleichzeitigkeitsfaktor von 1 keine Sperr- oder Wartezeiten

haben.

Kumulierte Lastgange im Jahresgang mit PeakShaving

* 0 0000000t

Abbildung 21: Kumulierter Jahreslastgang 2029, 10 CS
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GIS-basierte Darstellung im Localiser

Das wahrscheinlichste Szenario von einem Endausbau mit 15 Carsharing-Fahrzeugen in 2040 wird auf
der Localiser-Plattform fir jede Quartiersgarage und in allen drei Ausbaustufen als
Lastkurvendiagramme dargestellt. Der Auftraggeber erhalt Zugang zu der Plattform und kann alle
Informationen zu den einzelnen Quartiersgaragen, wie Anzahl an Ladepunkten und Lastkurven,
gebilindelt aufrufen.
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Abbildung 22: Screenschot aus der Localiser-Plattform - Darstellung der Lastkurve in Quartiersgarage W.13
(2040)

2.2 Ermittlung der EE-Potenziale im Jahresgang

Fir die Ermittlung aller Erneuerbaren Energien Potenziale zur Stromerzeugung im Quartier Krampnitz
wurden die Potenziale von Photovoltaik, Windkraft, Wasserkraft, Tiefengeothermie sowie die Kraft-
Warme-Kopplungsanlagen in Form von Blockheizkraftwerken und Brennstoffzellen betrachtet. Hier gabe

es die Moglichkeit statt Erdgas auch Biogas oder Wasserstoff als Energietrager einzusetzen.

Bei der Potenzialanalyse hat sich herausgestellt, dass mehrere Erneuerbare Energien in dem Quartier
Krampnitz nicht erschlossen werden kdnnen oder mit vergleichsweise extrem hohen Kosten zur

ErschlieBung verbunden waren. Die Ergebnisse lassen sich der folgenden Tabelle entnehmen.
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Tabelle 10: Potentiale Erneuerbarer Energien im Quartier Krampnitz

Potenziale Erneuerbarer Energien in der Umgebung ‘

1 Photovoltaik Dachflachen der Quartiersgaragen; V
eventuell Fassadenflachen der QG, Dachflachen von
weiteren Gebduden und Freifldichenanlagen zunachst
ausgeschlossen

2 Windkraft Quartier liegt neben Naturschutzgebiet, X
Landschaftsschutzgebiet und Vogelschutzgebiet

(Abbildung 23): Genehmigungsaussicht niedrig,
Leistung in urbanen Raumen extrem gemindert
aufgrund von turbulenten und schwachen

Windverhaltnissen durch Bebauung

3 Wasserkraft Gewadsser mit ausreichendem Volumenstrom und X
Hoéhenunterschied in der Nahe des Quartiers nicht
vorhanden

4 Tiefengeothermie Niedriger Wirkungsgrad von Organic Rankine Cycle x

(ORQ), hohes Flindigkeitsrisiko, aufwendige
Genehmigungsprozesse, ErschlieBung des Potenzials
zur Warmeerzeugung kann wirtschaftlich sein, die

zusatzliche Stromerzeugung iber ORC nicht

5 Blockheizkraftwerk Strom- und gleichzeitige Warmeproduktion mit Erdgas,

S

Biogas oder mit erneuerbaren Energien erzeugtem

Wasserstoff

6 Brennstoffzellen Strom- und gleichzeitige Warmeproduktion mit Erdgas,

N\

Biogas oder mit erneuerbaren Energien erzeugtem

Wasserstoff

26



KUMADAS ﬁﬁ RECHNET,

Elektromobilitatskonzept Krampnitz ﬂ%innoQgrid 2' u
[ ; en
Zeit Ingenieure® emezievom:  FASIY)

B naturschutzgebiet
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* ' [] vogelschutzgebiet

Abbildung 23: Karte von Krampnitz mit umliegenden Natur-, Landschafts- und Vogelschutzgebieten [21]

Photovoltaik

Um die maximalen Photovoltaik-Potenziale zu ermitteln muss zunéchst entschieden werden, ob die zur
Verfiigung stehenden Flachen mit Modulen in Siid-Ausrichtung oder in Ost-West-Ausrichtung belegt
werden sollen. Ein Vergleich der Ertragskurven in Abbildung 24 zeigt, dass der Ertrag bei Sud-
Ausrichtung (graue Hillkurve) zwar pro kWp installierter Leistung hoher ist als bei Ost-West-Ausrichtung
(hellblaue Hdllkurve als Summe der mittelblauen Ertrage der Ost-Module und der dunkelblauen Ertrage
der West-Module), durch die notwendigen Abstandsflachen aufgrund der Verschattungsproblematik bei
Sud-Ausrichtung die Ost-Westausrichtung jedoch durch den héheren Flachennutzungsgrad insgesamt
mehr Ertrdge pro m? verfiigbarer Dachfliche erreichen. Zudem sind die Ertrédge in den Morgen- und

Abendstunden hoéher als bei einer Stidausrichtung, was der Nachfragesituation auch besser entspricht.

Die Abbildung 24 zeigt zudem, dass die Ausrichtung der Ost-West-Aufstellung auch nicht genau nach
Osten und Westen zeigen muss, da in Summe in etwa der Ertrag auch bei Drehung der Module konstant
bleibt. Die Aufstellung der Module kann also flexibel an die zur Verfligung stehenden Flachen angepasst

werden und so die maximalen Ertrage erzielt werden.
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Abbildung 24: Vorteile von Ost-West-Ausrichtung von PV-Anlagen, eigene Darstellung

Bei den zur Verfiigung stehenden Flachen werden vor allem die Dachflaichen der Quartiersgaragen
betrachtet. Weitere Dachflachen, Fassadenflichen oder Freiflichen werden nur betrachtet, falls die

Wirtschaftlichkeitsanalyse ergibt, dass eine VergroBerung der Flachen von Vorteil ist.
Die zur Verfligung stehenden Flachen werden mit folgenden Annahmen berechnet:

e 95 % der Grundflache entspricht der Dachflache (5% Abzug aufgrund von Attika)

e 60 % der Dachflache kdnnen fiir PV genutzt werden (40 % Abzug durch weitere Nutzungen,

Erfahrungswert)

Die nutzbaren Flachen werden mit Modulen mit 15° Neigung in Ost-West-Ausrichtung belegt, somit

ergeben sich folgende maximale Leistungen:

Tabelle 11: Flachen fiir Photovoltaik

Quartiers- Grundflache in  Dachflache in Nutzbare Maximal
garagen m? m? Dachfl. fiir PV installierbare
in m? Leistung in
kWp
QG BV.1 1751 1663 998 197
QG BV.5 1677 1593 956 189
QG M.1 2108 2003 1202 238
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QG M.6 2557 2429 1457 288
QG N.3 2675 2541 1525 302
QG N4 2065 1962 1177 233
QGSs.2 2097 1992 1195 236
QG S.6 3046 2894 1736 343
QG W.13 1650 1568 941 186
Summe 19626 18645 11187 2212

Bei der Betrachtung der Versorgungsvarianten gelten diese PV-Potenziale zunachst als maximaler
Ausbau. Durch eine Verringerung der Modulflachen kénnen die Photovoltaikertrage skaliert werden. Die
folgende Abbildung zeigt die PV-Ertrage der Quartiersgarage W.13 bei einem Vollausbau von 186 kWp
in einem Jahr, die mithilfe der Klimadaten von Meteonorm 7.2 fir Potsdam berechnet werden. Die

bilanzierten PV-Ertrage aller Quartiersgaragen konnen der beigefligten Excel-Liste entnommen werden.

Abbildung 25: Darstellung der maximalen PV-Potenziale der QG W.13 als Grundlage fiir
Variantenbilanzierungen
Auch hier muss beachtet werden, dass es sich bei den Ertragswerten um Prognosen handelt. Durch den
Klimawandel gibt es immer haufiger extreme Klimajahre, sodass es auch zu sehr trockenen und sonnigen
Jahren kommen kann, in denen die Ertrage hoher sind, sowie zu extrem bewdlkten und regnerischen
Jahren. Die folgende Abbildung visualisiert die unterschiedlichen Ertragsprognosen fiir mittlere und
extreme Klimajahre. Diese Ertragsabweichungen koénnen also vorkommen, es zeigt sich jedoch, dass
extreme Klimajahre die PV-Ertrdge noch steigern wirden, d.h. sogar vorteilhaft fir die

Energieversorgung sein kénnen.

Einstrahlungsunterschiede in extremen und mittleren Klimajahren
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Abbildung 26: Unterschiede bei den PV-Ertragsprognosen fiir mittlere und extreme Klimajahre
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Da die Dachflachen der Quartiersgaragen auch flr Parkplatze sowie fiir Sportplatze genutzt werden
sollen, wird bei der Wirtschaftlichkeitsanalyse in Kapitel 3.1 geprift, wie viel Kosten fir

Parkplatziiberdachungen anfallen auf denen PV-Anlagen installiert werden kénnen.
Kraft-Warme-Kopplung

Als weiteres Potenzial konnen KWK-Anlagen die Stromerzeugung ergdnzen. Bei Blockheizkraftwerken
wie auch bei Brennstoffzellen findet neben einer Strom- auch eine Warmeerzeugung statt. Diese Warme
kénnte den Wohngebauden im Quartier zugutekommen und Uber eine Einspeisung ins geplante
Niedertemperaturnetz eine Sektorenkopplung von Mobilitdt und Energieversorgung der Gebaude
entstehen. Um mdglichst viel Strom mit mdglichst geringem Einsatz von Erdgas erzeugen zu kdnnen,
eigenen sich Hochtemperatur-Brennstoffzellen am besten, da sie hohe elektrische Wirkungsgrade
aufweisen. Hochtemperatur-Brennstoffzellen kdnnen jedoch nicht so einfach in ihrer Leistung moduliert
werden, da die hohen Temperaturen moglichst konstant gehalten werden missen, damit das Material
keinen Schaden nimmt. HT-Brennstoffzellen werden normalerweise durchgédngig betrieben und nicht
moduliert, auch da die Anschaffungskosten relativ hoch sind. Sie kénnen vor allem als Grundlasterzeuger
sinnvoll eingesetzt werden. BHKWs kdnnen in der Regel moduliert werden, sollten allerdings nicht zu oft
an- und ausgeschaltet werden, damit der Motor eine mdglichst hohe Lebensdauer hat. Beim BHKW wird

daher eine Fahrweise in Stundenblécken bei Strombedarf vorgesehen.

2.3 Ermittlung von Versorgungsvarianten fir die Elektromobilitat

Auf Grundlage der Analyse der Erneuerbaren Energien Potenziale aus Leistungspaket 2.2 werden drei
Varianten ausgewahlt. Die Auflistung und Beschreibung der wichtigsten Vor- und Nachteile kdnnen der

folgenden Tabelle entnommen werden.

Tabelle 12: Beschreibungen der drei Versorgungsvarianten

1 Photovoltaik mit und ohne + Wenig Aufwand, da nur Strom- und keine
Batterie Warmeerzeugung, keine Struktur fir Warmeabnahme
oder Erdgasleitungen notwendig,

- hohe Ungleichzeitigkeit bei Bedarf und Ertrag

2 Photovoltaik und mit und ohne + BHKW modulierbar, Ergdnzung zu PV-Strom, Warme
BHKW Batterie muss ans Quartier abgegeben werden

- Erdgasleitungen und Struktur fir Warmeabnahme

notwendig
3 Photovoltaik und mit und ohne + hohe Stromkennzahl, Warme kann ans Quartier
Brennstoffzelle Batterie abgegeben werden
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- BSZ ist konstant in Betrieb, Erdgasleitungen und

Struktur fiir Warmeabnahme notwendig

Die drei Varianten werden in der Grafik visualisiert. Bei allen Varianten werden PV-Anlagen auf den
Quartiersgaragen betrachtet. In einer Variante wird zusatzlich ein BHKW die Stromerzeugung
unterstlitzen und die anfallende Abwarme soll ins Niedertemperaturnetz im Quartier ganzjahrig
eingespeist werden, um die Trinkwarmwasserversorgung der Wohngebdude zu unterstiitzen. Eine
weitere Variante sieht statt dem BHKW eine Brennstoffzelle vor. Alle drei Varianten werden hinsichtlich
einer Wirtschaftlichkeitsoptimierung mit Hilfe von Batteriespeichern und einem Speicher- und
Lademanagement geprift. Zum Vergleich werden alle Varianten mit und ohne Speicher in

Leistungspaket 3.4 6konomisch ausgewertet.
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Abbildung 27: Grafische Darstellung der drei Versorgungsvarianten

Stromspeicher- und Lademanagement

Fur die Versorgungsvarianten wird nicht nur die Stromerzeugung konzipiert, sondern auch eine
Stromspeicherung, um eine hohere Eigenbedarfsdeckung zu bewirken. Da in den letzten Jahren viel
Forschung in Elektromobilitdt und damit auch in Stromspeicher investiert wurde, werden die Speicher
immer effizienter und die Technologien kostenglinstiger. Da die Batteriearten unterschiedliche
Eigenschaften, Kosten und Anforderungen haben, werden in der folgenden Tabelle mehrere
Batteriearten hinsichtlich ihrer Energiedichte und den technischen Anforderungen an den Aufstellraum
verglichen. Aufgrund der hohen Energiedichte, d.h. vergleichswiese wenig Platzbedarf, fallenden Preisen

und keinen speziellen Anforderungen des Aufstellraums werden Lithium-lonen-Batterien gewahlt.

Tabelle 13: Vergleich von verschiedenen Batterietechnologien

Batterieart Technische Anforderungen Energie- Speicher-

dichte in kosten in
Wh/Liter €/kWh

Lithium-lonen Bislang sind keine speziellen Anforderungen 200-350 | 300-800
festgelegt.
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Blei-Saure Aufstellraum muss beliiftet sein, Luftdurchsatz 50-75 | 100-250
abhangig von Technologie (geschlossen oder
verschlossen); Anforderungen in Normen geregelt,
z.B. DIN EN 50272-2.

Natrium- Keine Normen zu Aufstellbedingungen bekannt; 80 | 350-800
Nickelchlorid potenzielle Brandgefahr durch hohe Temperaturen in
Batterie.
Natrium- Keine Normen zu Aufstellbedingungen bekannt; 150-250 | 400-600
Schwefel potenzielle Brandgefahr durch hohe Temperaturen in
Batterie.
Nickel-Cadmium | Aufstellraum muss beliiftet sein; Anforderungen in NA | 700-900
Normen geregelt, z.B. DIN EN 50272-2.
Vanadium- Bislang sind keine speziellen Anforderungen definiert 20-70 | 300-500
Redox-Flow

Das Lademanagement der Batterien sieht vor, dass bei Uberschiissen aus Erneuerbaren Energien, die
Batterien zunéachst voll beladen werden. Weitere Uberschiisse werden dann ins Netz eingespeist. Falls
die EE-Ertrage den Strombedarf der Elektromobilitdt nicht decken kénnen, wird zunachst Strom aus den
Batterien entnommen und dann ggfs. Strom aus dem Netz bezogen. Eine Beladung der Batterien mit
Strom aus dem Netz macht momentan keinen Sinn, kdnnte jedoch bei einer Einflihrung von
dynamischen Stromtarifen irgendwann sinnvoll werden. Das beschriebene Lademanagement soll zum
einen den Eigendeckungsgrad der Quartiersgaragen mit erneuerbaren Energien erhéhen und zum
anderen die Wirtschaftlichkeit verbessern.

Photovoltaik und Batterie

Zum Auslegen der GréBe der Photovoltaikanlagen und der Batterie fiir die einzelnen Ausbauszenarien
werden iterativ Optimierungen durchgefiihrt, sodass die Batterie zum einen oft vollstandig genutzt wird
und zum anderen haufig zum Einsatz kommt, um den Eigendeckungsgrad zu erhéhen. Ein Beispiel der

Zusammenhange der Lastgange in 2029 wird in Abbildung 28 visualisiert.
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Abbildung 28: Batterieauf- und -entladung im Jahresgang fiir Variante 1 mit Batterie
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Das Ziel ist moglichst wenig Energie einzuspeisen, da dies unwirtschaftlich ist und auf der anderen Seite
moglichst wenig Strom aus dem Netz zu beziehen. In der Abbildung 29 ist das Verhaltnis von Bezug und

Einspeisung im Jahresgang fiir eine Variante mit PV und Batterie dargestellt.
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Abbildung 29: Netzbezug und -einspeisung im Jahresgang fiir Variante 1 mit Batterie

Diese Analysen wurden fiir insgesamt 36 Untervarianten je Ausbaustufe durchgefiihrt. Im Folgenden

werden die Ergebnisse fir das Jahr 2029 verglichen.
Vergleich der Varianten

Um die 6kologisch und 6konomisch vorteilhafteste Variante zu identifizieren, werden pro Ausbaustufe
3 Varianten mit jeweils 12 Untervarianten berechnet. Sie variieren in der Gré3e der Photovoltaikanlagen
(PV), dem Vorhandensein bzw. der GroBe der Batterie (Bat), einem Zubau von Photovoltaikanlagen auf
weiteren Dach- oder Freiflichen (FF) sowie der Nutzung einer Brennstoffzelle (BSZ) oder eines
Blockheizkraftwerks (BHKW). In der Abbildung 30 wird das Verhéltnis von PV-Anlagen GréBe und
BatteriegroBe visualisiert. Pro Variante (PV, PV+ BSZ, PV+ BHKW) gibt es jeweils drei Untervarianten in
denen auch Freiflachenanlagen in verschiedenen GréBen betrachtet worden sind. Die Untervarianten der
Varianten sind hinsichtlich der PV und BatteriegroBen gleich aufgebaut. Sie unterscheiden sich lediglich

beim Einsatz von zusatzlicher KWK.
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Abbildung 30: PV- und BatteriegréBen aller Varianten im Vergleich

Fir diese 36 Untervarianten wurden dann die Netzeinspeisungen und Netzbezlige pro Jahr bilanziert
und in der Abbildung 31 dargestellt. Bei einem Einsatz von einer BSZ verringern sich die Bezlige aus dem
Stromnetz etwas und bei einem Einsatz von einem BHKW fallen die Netzbezlige noch einmal geringer
aus. Bei den BHKW-Varianten wird jedoch auch etwas mehr Strom ins Netz eingespeist. In Kapitel 3.4

werden die Netzbezlige und Einspeisungen monetar bewertet.
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Abbildung 31: Netzbezug und -einspeisung aller Varianten im Vergleich

Weiterhin werden in Abbildung 32 die Anteile der Erneuerbaren Energien der Untervarianten dargestellt.
Als Erneuerbare Energien Anteile kdnnen nur die Photovoltaikertrdage angerechnet werden, die direkt
genutzt werden oder in den Batterien zwischengespeichert und dann zu einem spéateren Zeitpunkt fiir
die Ladung der Elektromobilitat genutzt werden. Bei der BSZ und dem BHKW wird zunéchst von einem
Erdgasbezug ausgegangen, sodass diese keinen Beitrag zur Erhéhung der EE-Anteile liefern. Falls sich
die BHKW- oder BSZ-Varianten jedoch als 6konomisch sinnvoll herausstellen, wird hier auch eine teurere
Biogas-Alternative betrachtet. Es zeigt sich, dass ohne einen Zubau von PV auf Freiflachen nie EE-Anteile

von Uber 50 % erzielt werden kénnen.
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Abbildung 32: EE-Anteile aller Varianten im Vergleich

Bei einem Zubau von Photovoltaik auf Freiflachen wurden Varianten mit 1,5-facher, 2-facher und 3-
facher Dachflache der Quartiersgarage gewahlt. Es zeigt sich, dass diese Varianten den Anteil an
Erneuerbaren Energien erhdhen, dieser jedoch nicht proportional mit der AnlagengroBe wachst. In
Kapitel 3.4 werden die Wirtschaftlichkeit der Varianten dann mit den jeweiligen EE-Anteilen verglichen
und bewertet. Hierbei wird nicht nur das Jahr 2029 betrachtet, sondern auch die Ausbaustadien 2024
sowie der Endausbau 2040. Die Energieversorgungsanlagen missen mit der Ausbaustufe wachsen und
werden aufeinander abgestimmt. Hierbei spielen auch Prognosen zu Preissteigerungen und -

reduktionen eine Rolle.
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3 Betreibermodelle und Kostenschatzung

3.1 Wirtschaftlichkeit der Versorgungsvarianten

Das Ziel dieses Arbeitspaketes ist es, die attraktivste Versorgungsvariante zu ermitteln, die anschlieBend
als Inputparameter fiir die nachfolgenden Arbeitspakte, insbesondere fiir den Ladeinfrastruktur Business
Case, verwendet wird. Hierflr werden die in Arbeitspaket 2.3 Ermittlung von Versorgungsvarianten fiir
die Elektromobilitét untersuchten Versorgungsvarianten in Bezug auf ihre Wirtschaftlichkeit beleuchtet.
Die aus dem vorherigen Kapitel identifizierten LIS Versorgungsvarianten werden in der untenstehenden

Tabelle noch einmal zusammengefasst.

Tabelle 14: Ubersicht der LIS Versorgungsvarianten, eigene Angaben Geo-En

LIS Versorgungsvarianten

1 Photovoltaik mit und ohne Batterie Wenig Aufwand, da nur Strom- und keine
Warmeerzeugung, keine Struktur fir
Warmeabnahme oder Erdgasleitungen, hohe

Ungleichzeitigkeit bei Bedarf und Ertrag

2 Photovoltaik und | mit und ohne Batterie BHKW modulierbar, Ergdnzung zu PV-Strom,
BHKW Warme muss ans Quartier abgegeben werden

3 Photovoltaik und | mit und ohne Batterie BSZ ist konstant in Betrieb, hohe
Brennstoffzelle Stromkennzahl, Warme kann ans Quartier

abgegeben werden

Beschreibung des Vorgehens

Um eine Vergleichbarkeit unter der Varianten zu ermdéglichen, werden alle Versorgungsvarianten unter
dem Gesichtspunkt der Kennzahl Stromgestehungskosten gegenibergestellt. Diese zentrale Kennzahl
wird ermittelt, indem die getdtigten Investitionen und notwendige Betriebskosten innerhalb des
Betrachtungszeitraumes den energetischen Ertrdgen gegeniberstellt werden. Somit werden
Stromgestehungskosten in €/kWh ausgedriickt. Dieses Vorgehen ermoglicht auf eine einfache Art einen
wirtschaftlichen Bezug Uber die Netzparitdt herzustellen, in dem eine Entscheidungsgrundlage

geschaffen, ob die dezentrale Selbsterzeugung kostenglinstiger als der externe Strombezug ist.

Ein notwendiger Schritt auf dem Weg zur Bestimmung der wirtschaftlichsten Versorgungsvariante ist die
PV-Anlagendimensionierung, als auch die Dimensionierung des stationaren Energiespeichers. Diese
Dimensionierung erfolgte, indem die Batterieauslegung und GréBe der Photovoltaikanlage in iterativen
10 % Schritten wirtschaftlich optimiert wurde. Eine durchdachte Anlagendimensionierung beeinflusst
zum einen wesentlich die Wirtschaftlichkeit des Energiespeichers und zum andern schafft sie eine
vorteilhafte Energieflexibilitdat im Quartier. Ferner ermoglicht die Zwischenspeicherung des dezentral

erzeugten Griinstroms eine hohe Eigenverbrauchsquote im Quartier.
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Ein weiterer Vorteil eines gut dimensionierten Energiespeichers liegt in der Tatsache begriindet, dass in
einigen Zeitintervallen eine zusatzliche Senkung der maximal entnommenen Leistung gewahrleitstet
wird. Die Absenkung der maximalen Leistungsabnahme ist erstrebenswert, da hierdurch der an den
Netzbetreiber zu entrichtete Leistungspreis gesenkt werden kann, und dadurch wiederrum die

Wirtschaftlichkeit der Energieanlage gesteigert werden kann.

In der untenstehenden Tabelle werden alle untersuchten Versorgungsvarianten und ihre

Dimensionierungen aufgelistet.

Tabelle 15: Ubersicht der untersuchten Versorgungsvarianten, eigene Angaben Geo-En

Variante 1. PV Variante 2: PV + BSZ
ohne ohne
Uberdachung | mit Uberdachung | Uberdachung | mit Uberdachung
PV kWp 186 193|186 |93 | 186 (93| 93 | 186 | 186 {93 |93 | 186 | 186 |93 | 93 | 186
Energiespeicher
kWh 0 [0]100|40| 0 |0 [100| 40| O |0 [40|100| O | O |40]100
BSZ kWel 0]0] 00O O0|O] O] O [15]15[15]15]15]15]15]15
BHKW kWel 0]j]0jJ]oJjoJ]0O0O|O]O]O]OJO]O]J]O]JO]OJO]O
Variante 3: PV + BHKW
ohne
Uberdachung | mit Uberdachung
PV kWp 186193 | 93 | 186|186 |93 | 93 | 186
Energiespeicher
kWh 0 [ 0[100]100 0 | O [40]100
BSZ kWel 0OjJ]0j]0j0O0O]J0O]0O]O]O
BHKW kWel 55155|55|55]55|55[55]55

Rahmenbedingung

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Versorgungsvarianten wird beispielhaft fiir die Quartiersgarage
W.13 durchgefiihrt. Es wird ein Hochlauf des Elektrifizierungsgrades innerhalb der Quartiersgarage
angenommen, der fir alle Quartiersgarage in Krampnitz gilt. Hierbei wird eine Elektrifizierungsrate von
4% im Jahr 2024, 21 % im Jahr 2029 und 55 % im Jahr 2040 angenommen. Da die Abschreibungszeit
laut AfA Tabelle von PV-Anlagen als auch Energiespeichern 20 Jahre betragt, wird bei der
Stromgestehungskostenberechnung der Zeitraum zwischen 2024 - 2043 angenommen. Alle
notwendigen Werte werden fiir diesen Zeitraum interpoliert, wobei ein exponentielles Wachstum

zwischen den Jahren angenommen wird.
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Zur Berechnung der Kennzahl der Stromgestehungskosten werden folgenden Parameter angenommen:

Tabelle 16: Parameter zur Berechnung der Stromgestehungskosten, eigene Angaben Geo-En und i2g

Betrachtungszeitraum 20 Jahre
Zinsfaktor 0,5 %/a
Preisanderungsfaktor (Erhohung zukiinftiger Investitionen) [22] 1,44 %/a
Erdgas-Preissteigerung [22] 2,71 %/a
Strom-Preissteigerung [22] 4,38 %/a
Kapitalkosten der PV Anlage 990 €/kWp
Kapitalkosten der PV Anlage mit Uberdachung 2.000 €/kWp
Kapitalkosten der Li-lon Batterie 600 €/kWh
Kapitalkosten der BHKW 3.818 €/kWel
Kapitalkosten BSZ BlueGEN Solidpower 18.667 €/kWel
Verlegungen elektrischen Leitungen 10.000 €

PV Anlage Betriebskosten 1.841 €/a
Batterie Betriebskosten 300 €/a
BHKW Betriebskosten 800 €/a

BSZ Betriebskosten 600 €/a
EEG-Umlage bei Verkauf an den Letztverbraucher in 0,0667 €/kWh

Bei den KWK-Anlagen wird neben dem Strom auch Warme produziert. Diese kann an die umliegenden
Gebdude Uber eine Einspeisung ins Warmenetz abgegeben werden. Es wird in der
Wirtschaftlichkeitsberechnung davon ausgegangen, dass die Mehrkosten der KWK-Anlagen fir die
Erdgasleitungslegung, die Hydraulik, den Anschluss an das MT-Warmenetz und Pufferspeicheriiber
einen Warmepreis vom Betreiber des Warmenetzes erwirtschaftet werden. Diese Mehrkosten sind daher

nicht in der Wirtschaftlichkeitsberechnung der E-Mobilitdtsversorgung inkludiert.

Neben der zentralen KennzahlengroBe Stromgestehungskosten wird ebenfalls der EE-Anteil je Variante
in die Handlungsempfehlung eingebunden. Insbesondere der EE-Anteil ist eine wichtige Kennzahl, um

das Ziel eines CO; neutralen Quartiers zu verwirklichen

Ergebnisse der Variantenbetrachtung
Versorgungsvariante 1: PV Anlage mit und ohne Energiespeicher/ mit und ohne Uberdachung

Die Wirtschaftlichkeitsuntersuchung hat ergeben, dass die beiden Varianten PV-Anlage mit einer
Dimensionierung von 186 kWp (sprich der maximalen Dachauslegung) ohne Batterie als auch einer PV-
Anlagen mit der Dimensionierung 93 kWp ohne Batterie Stromgestehungskosten von 0,15 € bzw. 0,16

€/kWh aufweisen. Der gemittelte EE-Anteil dieser beiden Variante liegt bei 84 % bzw. 81 %.
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An dritter und vierter Stelle liegen die Versorgungsvarianten 186 kWp PV-Anlage und 100 kWh
Energiespeicher und 93 PV-Anlage und 40 kWh Energiespeicher mit Stromgestehungskosten von jeweils
0,19 €/kWh. Der gemittelte EE-Anteil dieser beiden Variante liegt bei 88 % bzw. 83 %.

Sollte diese Versorgungsvariante mit einer Uberdachung errichtet werden, steigen die
Stromgestehungskosten auf 0,30 €/kWh bzw. 0,31 €/kWh. Dieses Preisniveau bewegt sich bereits in der
Nahe der auf Netzparitdt. Die beiden (Uberdachten Varianten mit Energiespeicher weisen
Stromgestehungskosten von jeweils 0,345 €/kWh auf. Der gemittelte EE-Anteil dieser vier Varianten

verandert sich nicht gegenlber den ersten vier Varianten.

Somit kann an dieser Stelle festgehalten werden, dass eine Uberdachung erheblich zu der Steigerung
der CAPEX Kosten beitragt, und Wirtschaftlichkeit der Energieversorgungsvarianten negativ beeinflusst.
Die Stromgestehungskosten der Varianten mit Uberdachung steigen um fast 100 % gegeniiber den
Varianten ohne Uberdachung. Somit wurden die Versorgungsvarianten mit Uberdachung in den
nachfolgenden Untersuchungen ausgeschlossen, sollten die Stromgestehungskosten ohne Verdachung

die Stromgestehungskosten der 1. Versorgungsvariante tbersteigen.

Die untenstehende Tabelle fasste alle Stromgestehungskosten fir die Versorgungsvariante PV Anlage

Zusammen.

Tabelle 17: Stromgestehungskosten in €/kWh Variante PV Anlage mit/ ohne Energiespeicher, eigene
Berechnungen i2g

Variante 1: PV
ohne Uberdachung mit Uberdachung
PV 186 kWp 0,15 = = = 0,30 = = =
PV 93 kWp = 0,16 = = 031 - =
PV 186 kWp + 100kWh Batterie = - 0,19 - - - 034 -
PV 93 kWp+ 40 kWh Batterie - - - 019 - - - 0,34

Versorgungsvariante 2: PV Anlage (mit und ohne Energiespeicher) und Brennstoffzelle

Die Wirtschaftlichkeitsuntersuchung hat ergeben, dass die beiden Varianten 186 kWp PV-Anlage ohne
Batterie und einer 1,5 kWel Brennstoffzelle, als auch die 93 kWp PV-Anlagen ohne Batterie und einer 1,5
kWel Brennstoffzelle, Stromgestehungskosten von 0,20 €/ kWh bzw. 0,24 €/kWh aufweisen.

An dritter Stelle liegt die Versorgungsvariante 186 kWp PV-Anlage, 100 kWh Energiespeicher und 5,5
kWel BHKW mit Stromgestehungskosten von 0,23 €/kWh. An vierter Stelle liegt die Variante 93 kWp PV-
Anlage, 40 kWh Energiespeicher und 5,5 kWel BHKW mit Stromgestehungskosten von 0,23 €/kWh bzw.
0,24 €/kWh.

Wie bereits erwdhnt, entfallt an dieser Stelle eine weitere wirtschaftliche Betrachtung der Gberdachten
Varianten, da die Stromgestehungskosten dieser Versorgungsvariante bereits Uber den
Stromgestehungskosten der 1. Variante ohne Uberdachung liegen. Eine Steigerung der

Wirtschaftlichkeit durch Hinzufiigen der Uberdachung ist an dieser Stelle ausgeschlossen.

38



Elektromobilitatskonzept Krampnitz %BinnoZgrid 2' "
Zeit Ingenieures  zemez oo

Alle vier untersuchten Variante mit einer Brennstoffzelle liegen liber den Stromgestehungskosten der
ersten Versorgungsvariante. Die untenstehende Tabelle fasste alle Stromgestehungskosten fiir die

Versorgungsvariante PV-Anlage und Brennstoffzelle zusammen.

Tabelle 18: Stromgestehungskosten in €/kWh Variante PV Anlage, Brennstoffzelle mit/ ohne
Energiespeicher, eigene Berechnungen i2g

Variante 2: PV + BSZ
ohne Uberdachung mit Uberdachung

PV 186 kWp + 1,5 kWel BSZ 0,20 = = = = = = =
PV 93 kWp + 1,5 kWel BSZ = 0,24 - - - - - -
PV 186 kWp + 100kWh Batterie 0,23

+ 1,5 kWel BSZ = = = = = = =
PV 93 kWp+ 40 kWh Batterie 024

+ 1,5 kWel BSZ = = = ' = = = =

Versorgungsvariante 3: PV Anlage (mit und ohne Energiespeicher) und BHKW Anlage

Die Wirtschaftlichkeitsuntersuchung hat ergeben, dass die beiden Varianten 186 kWp PV-Anlage ohne
Batterie und einem 5,5 kWel BHKW, als auch 93 kWp PV-Anlagen ohne Batterie und einem 5,5 kWel
BHKW, Stromgestehungskosten von 0,26 €/ kWh bzw. 0,32 €/kWh aufweisen.

An dritter Stelle liegt die Versorgungsvariante 186 kWp PV-Anlage, 100 kWh Energiespeicher und 5,5
kWel BHKW mit Stromgestehungskosten von 0,25 €/kWh. An vierter Stelle liegt die Variante 93 kWp PV-
Anlage, 100kWh Energiespeicher und 5,5 kWel BHKW mit Stromgestehungskosten von 0,29 €/kWh.

Wie schon in der 2. Versorgungsvariante, entfdllt auch an dieser Stelle eine weitere wirtschaftliche
Betrachtung der Uberdachten Varianten, da die Stromgestehungskosten dieser Versorgungsvariante
bereits iber den Stromgestehungskosten der 1. Variante ohne Uberdachung liegen. Eine Steigerung der

Wirtschaftlichkeit durch Hinzufiigen der Uberdachung ist an dieser Stelle ausgeschlossen.

Die untenstehende Tabelle fasste alle Stromgestehungskosten fir die Versorgungsvariante PV-Anlage

und BHKW zusammen.

Tabelle 19: Stromgestehungskosten in €/kWh Variante PV Anlage, BHKW mit/ ohne Energiespeicher, eigene
Berechnungen i2g

Variante 3: PV + BHKW

ohne Uberdachung mit Uberdachung

PV 186 kWp + 5,5 kWel BHKW 0,26 - - - - - = =
PV 93 kWp + 5,5 kWel BHKW - 0,32 - - - - - =
PV 186 kWp + 100kWh Batterie
+ 5,5 kWel BHKW = = 0,25 = = = = =
PV 93 kWp+ 100 kWh Batterie
+ 5,5 kWel BHKW = = = 0,29 = = = =
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Handlungsempfehlungen

Der erste Schritt der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung hat ergeben, dass die Versorgungsvariante 1
niedrigere Stromgestehungskosten aufweist als die anderen beiden Versorgungsvarianten. Ferner ist die
nicht-Uberdachte Variante glnstiger als die Gberdachte. Somit werden die Versorgungsvarianten 2 und

3 aus den weiteren Untersuchungen ausgeschlossen.

Neben der quantitativen Betrachtung der Versorgungsvarianten ist eine qualitative Betrachtung an
dieser Stelle empfehlenswert, um zu einer abschlieBenden Entscheidung fiir eine Versorgungsvariante
zu kommen. Hierzu zahlt die Frage, inwieweit die Einbindung eines Energiespeichers empfehlenswert ist
— auch wenn diese Entscheidung zu héheren Stromgestehungskosten fiihrt. Die Einbindung eines
Stromspeichers fiihrt dazu, dass zum einen der EE-Anteil innerhalb des Quartieres steigt. Der EE-Anteil
ohne Batterie liegt bei 84 % bzw. 81 % und bei 88 % bzw. 83 %. Ein hoher EE-Anteil ist zu erstrebenswert,
da dieser dem Quartiersziel der CO»-Neutralitdt am nachsten kommt. Zum anderen migriert ein groBer
Energiespeicher das Preisrisiko steigender Strombezugskosten. Gerade bei steigenden
Elektrifizierungsraten in der Zukunft wird der Energiebedarf exponentiell steigen, so dass ein nicht
unbedeutsamer Strombezug unvermeidbar ist. Da die Entwicklung der zukiinftigen Strompreise bis zu
einem gewissen Grad ungewiss sind — wobei die Entwicklungsrichtung nach oben sein wird - ist ein
Energiespeicher eine gute Investition, um sich gegen steigende Energiepreise zu wappnen. Somit sollte
eine Versorgungsvariante gewahlt werden, die einen hohen EE-Anteil aufweist als auch einen
Energiespeicher aufweist. Somit fallt die letztendliche Empfehlung auf die Versorgungsvariante 1 186
kWp PV-Anlage und 100 kWh Energiespeicher.

Als letzter Schritt wird der Endpreis fiir die Variante PV-Anlage 186 kWp ohne Uberdachung mit einer

100 kWh Batterie ermittelt. Dieser dient als Input Parameter fiir die néchsten Arbeitspakete.

Tabelle 20: Verkaufspreis an Letztverbraucher, eigene Berechnung i2g

Bestandteil ‘ Hohe der Kosten ‘
Stromgestehungskosten 0,19 €/kWh

Marge 0,04 €/ kWh

EEG Umlage im Jahr 2024 0,065 €/kWh

Umsatzsteuer 0,19 %

Verkaufspreis an Letztverbraucher im Jahr 2024 0,36 €/kWh

Diskussion der Ergebnisse

Neben dem finalen Ergebnis der Stromgestehungskosten, die als Inputparameter fiir den Abschnitt 3.2.
dienen werden, erfolgt nun noch eine kurze Diskussion der bisherigen Ergebnisse als auch Gedanken,
die in die Wirtschaftlichkeitsuntersuchung eingegangen sind. Diese sollen helfen, Versorgungsvarianten
in einem breiteren Rahmen zu verstehen, da Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen selten eindimensional

zu verstehen sind.
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Investitionszeitraum

An dieser Stelle empfiehlt sich ein kurzes Gedankenexperiment, wie der optimale Zeitpunkt fir die
Installation der PV-Anlage zu bestimmen ist. Um diese Fragestellung besser zu verstehen, ist es
notwendig sich vor Augen zu fiihren, dass die Vergltungsstruktur des dezentral erzeugten Stromes je
nach Abnehmer (Letztverbraucher LIS oder Netzeinspeisung) variiert. So wird in das Netz eingespeister
Strom lediglich Gber die Direktvermarktung vergutet. Der Strom hingegen, der vor Ort direkt an den
Letztverbraucher geleitet wird, Uber einen fixen Abnahmevertrag. In dem letzten Fall kann der PV-
Anlagenbetreiber mit fixen Einnahmen rechnen, die zur Deckung der Investitions- als auch
Betriebskosten fest eingeplant werden konnen. Diese Planungssicherheit besteht bei der
Direktvermarktung nicht, da die Hohe der letztendlichen Verglitung von den am Strommarkt tatsachlich
erzielten Preise abhangt. Somit bestehen flir den PV-Anlagenbetreiber nicht unerhebliche Varianzen auf
der Einnahmeseite. Um diese Planungsunsicherheiten zu beheben, ware die Verschiebung der PV-
Anlagen Installationen nach 2024 mdglich, da Uber den gesamten Betrachtungszeitraum (2024 - 2043)
die Stromlieferung der PV-Anlage an den Letztverbraucher LIS kontinuierlich steigt. Bedingt durch

diesen Verlauf steigt der fixe Vergltungsanteil, wahrend der risikobehaftete sinkt.

Allerdings gibt es zwei Argumente, die das Vorgehen einer Installation nach 2024 nicht empfehlen. Zum
einen sorgt die installierte PV-Anlage fiir einen hoheren EE-Anteil innerhalb des Quartiers und dies ab
dem Errichtungstag des Quartieres. Das Ziel eines CO; neutralen Quartiers wird somit schneller erreicht.
Zum anderen haben Berechnungen innerhalb dieser Wirtschaftlichkeitsuntersuchung ergeben, dass
innerhalb der ersten vier Jahre die Einnahmen aus der Netzeinspeisung im Gegensatz zu dem Verkauf
an den Ortlichen Letztverbraucher zu vernachlassigen sind. Somit besteht nach dem Jahr 2028 kaum
noch ein Risiko auf geringe Einnahme aus der Netzeinspeisung, da der Anteil der Netzeinspeisung im

Gegensatz zur Direktlieferung an den Letztverbraucher LIS gering ist.

Exemplarisch wird in der folgenden Abbildung die Verdnderung der Anteile der Stromlieferung je

Nutzergruppe pro Jahr gezeigt.

033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043

Einspeisung in das Netz an Letztverbraucher

Abbildung 33: Anteile der Stromlieferung je Endnutzer pro Jahr
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Es ist deutlich zu erkennen, dass der Anteil der Stromlieferung an das Netz exponentiell fallt und somit

auch der Vergitungsanteil, der Gber die Direktvermarktung erfolgt.
Sektorenkopplung

Die Kopplung der Sektoren Wéarme, Mobilitdt und Strom als Bindeglied zum integrierten
Kundenanlagenbetrieb hat in geplanter Form groBen Innovationscharakter, der nachhaltige Impulse in
viele Lebens- und Wirtschaftsbereiche geben kann. Die besondere Herausforderung und der
Innovationscharakter liegen hier insbesondere in der Vernetzung, dem Lastmanagement samt
Speicherkapazitaten und der daraus folgenden Komplexitdt des Geschaftsmodells. Auch dies kann
wiederum zum eigenen Vorteil genutzt werden, da die notwendigen Methoden und Werkzeuge fiir die
Entwicklung des Geschaftsmodells es ermdglichen, die jeweiligen Dienstleistungen spater modular

anzubieten.
Quartiersiibergreifende Versorgung

Bei der zukinftigen Entscheidung Uber ein Versorgungsmodell wird empfohlen, dies als Teil einer
zuklnftigen Quartiersversorgung zu gestalten. Alle energetischen Versorgungsstrome zu bindeln,
bietet den groBen Vorteil fixe Abnahmemengen als auch fixe Abnahmepreise fir den PV-
Anlagenbetreiber zu erméglichen. Diese Planungssicherheit fordert den Investitionswillen zukinftiger
Anlagenbetreibern. Ferner zeigen die bisherigen Untersuchungen, dass manche Versorgungsmodelle
neben Strom auch Wéarme erzeugen, die gesonderte Konzeptions- als auch Planungs- und
UmsetzungsmaBnahmen bedirfen. Die Bindelung dieser Prozesse in eine Rolle erhéht den

letztendlichen Projekterfolg. Diese Rolle sollte ein Quartiersversorger ibernehmen.

An dieser Stelle wird noch einmal auf die zweite und dritte theoretische Versorgungsvariante
eingegangen. Beide inkludieren neben der PV-Anlage auch eine KWK Anlage: Brennstoffzelle oder
BHWK. Beide Technologien besitzen den groBen Vorteil gegentiber einer PV-Anlage, da sie zu jeder Zeit
eine energetische Grundproduktion liefern kénnen. Nachteilig wirkt sich aus, dass sie die Notwendigkeit
einer externen Energiezufuhr, in Form von Erdgas, synthetischem Gas oder auch Wasserstoff, aufweisen.
Diese Notwendigkeit ergibt zwei Probleme: zum einen die komplexere Planung dieser Anlagen im
Gegensatz zur PV-Anlage. Eine zusatzliche Gaszufuhr als auch eine Warmeabfuhr muss geplant und
betrieben werden. Auf der betriebswirtschaftlichen Seite miissen Liefervertrége fiir die Gaszufuhr geklart
werden, um kostenseitige Risiken zu minimieren, auf der Seite der Abwarme miissen Abnehmer*innen
gefunden werden. Neben den zusatzlichen Aufwéanden auf der technischen und betriebswirtschaftlichen
Seite, besteht noch eine dritte nachteilige Dimension: der Energietrager Erdgas ist nicht CO;-neutral,
und widerspricht somit dem Zielbild eines CO;-neutralen Quartiers. Anders verhalt es sich bei der
Belieferung mit synthetischem Erdgas oder sogar mit griinem Wasserstoff. Allerdings sollte in einem
gesonderten Business Case beleuchtet werden, inwieweit eine Wirtschaftlichkeit mit diesen
Alternativquellen sichergestellt werden kann. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass weder die Versorgung
der Quartiersgaragen mit Gas noch die Einspeisemdglichkeit in das Niedertemperatur-Nahwarmenetz

im Rahmen der medientechnischen ErschlieBung des Quartiers vorgesehen ist.
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Diese  Vorlberlegungen belegen erneut, dass es sich empfiehlt, ein integriertes
Quartiersversorgungskonzept zu implemenntieren und dies am besten Uber einen Quartiersversorger
planen und betreiben zu lassen. Die Blindelung der energetischen Prozesse sorgt neben einer

reibungsloseren Planung, auch fiir eine groBere Wirtschaftlichkeit der Energieanlagen.

3.2. Ermittlung von maéglichen Betreibern sowie Betreibermodellen

Fur den Betrieb der Ladeinfrastruktur sowie der Energieversorgungsanlage missen eine Vielzahl
verschiedener Funktionen erfillt werden. Durch die fachspezifischen Anforderungen der einzelnen
Aufgaben ist die Kooperation verschiedener Akteure bzw. Dienstleister notwendig. Dabei bilindeln
verschiedene Marktakteure die Rollen des CPO, EMP und des technischen Betreibers, wodurch der
Eigentimer der Anlage bei einem Fremdbetrieb lediglich mit einem Dienstleister kooperiert.
Nachfolgend werden die einzelnen Rollen, welche zum Betrieb der Gesamtanlage besetzt werden

mussen, im Einzelnen beschrieben.
Eigentiimer

Der Eigentimer der Ladeinfrastruktur investiert in die Planung, den Aufbau, die elektrische Infrastruktur
sowie in die Ladetechnik. Je nach Betreibermodell kann dieser Akteur ebenfalls die Vermarktung der
Ladeinfrastruktur ibernehmen. Andernfalls beauftragt er einen externen Dienstleister. Zudem kann der
Eigentimer, neben der Nutzung der Ladetechnik, den Ladestrom den Endkunden als Service
bereitstellen. Voraussetzung dafiir ist, dass der Eigentimer der Ladeinfrastruktur ebenfalls den

Stromliefervertrag hélt. Weitere Aufgaben Gbernimmt der Eigentiimer in der Regel nicht.
Anbieter

Die Vermarktung der Ladeinfrastruktur erfolgt in der Regel nicht durch den Eigentiimer, sondern tber
einen externen Dienstleister, dass kann Beispielsweise die Hausverwaltung oder ein integrierter
Quartiersversorger sein. Der Anbieter vermarktet die Ladeinfrastruktur, indem er als Ansprechpartner fir
jegliche Ladeservices fungiert und das Kundenmanagement verantwortet. In der einfachsten Form
nimmt er lediglich Kundenanfragen an, informiert und stellt den Kontakt zum eigentlichen

wirtschaftlichen Betreiber her. Fur der Fall Ladeinfrastruktur ist das der E-Mobility Service Provider.
Charge Point Operator

Der Charge Point Operator (CPO) ist der Administrative Betreiber der Ladeinfrastruktur und verwaltet
diese fiir den Eigentimer. Die zentrale Aufgabe ist die Auswertung und Ubermittiung von
Ladevorgangen und abrechnungsrelevanten Daten. Diese Datenbereitstellung ist notwendig, um die
Ladeinfrastruktur fiir den Endkunden auf einfache Weise, wie z.B. liber eine RFID-Karte oder App, nutzbar
zu machen. Realisiert wird diese Anforderung durch eine intelligente bzw. kommunikationsfahige
Ladetechnik. Das Datenmanagement erfolgt auf dem sogenannten Backendsystem - einem Datenbank-
Server. Uber dieses System wird weiterhin der Betriebszustand der Ladetechnik (iberwacht. Bei

auftretenden Stérungen kann durch den CPO eine Fernanalyse des Systems durchgefiihrt werden und
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Storungen zum Teil per Fernsteuerung behoben werden. Ist dies nicht moglich veranlasst der CPO einen

Einsatz des technischen Betreibers zur Fehlerermittlung und Entstérung vor Ort.
E-Mobility Service Provider

Als E-Mobility Service Provider (EMP) werden Marktakteure verstanden, welche Ladeservices fur
Endkunden*innen anbieten. Dabei spielen zwei Services eine zentrale Rolle fiir den Betrieb von
Ladeinfrastruktur. Zum einen ermoéglichen EMPs dem Endnutzende den Zugang zu den Ladestationen,
indem er eine Kooperation mit dem CPO eingeht. Dementsprechend vermarktet er die Ladepunkte und
rechnet die Ladevorgdnge gegeniliber dem Endkunden ab und gibt einen Teil des Umsatzes an den
Eigentimer weiter. Dazugehorige Aufgaben sind beispielsweise die Tarifgestaltung und das
Kundenmanagement. Der zweite bedeutende Service zur Vermarktung 6ffentlicher Ladepunkte ist die
Kooperation mit einem E-Roaming-Anbieter. Uber die E-Roaming-Plattform werden die Ladepunkte
verschiedener EMPs fir die Endnutzer verfigbar, wodurch eine groBe Ladelandschaft entsteht. Flir den
Nutzer bedeutet dies, dass er sich mit der von seinem EMP ausgehandigten Ladekarte an einer Vielzahl

von Ladepunkten authentifizieren und laden kann.
Technischer Betreiber

Der technische Betreiber ist fur die jahrliche Wartung und Instandhaltung der Ladeinfrastruktur
verantwortlich. Weiterhin ist er fir die Entstérung zustdndig, welche in Abhangigkeit des vertraglich
festgelegten Service Level's innerhalb eines definierten Zeitraums erfolgt. Typische Bereitschaftszeiten

fur eine Entstorung ab dem Meldezeitpunkt sind 24 oder 48 Stunden.
Kundenanlagenbetreiber — Energieversorgungsanlage

Der Betrieb der Energieversorgungsanlage ist nicht weniger umfangreich als der Betrieb der
Ladeinfrastruktur. Allerdings werden die dazu notwendigen Leistungen von externen Anbietern
geblindelt angeboten, wodurch hinsichtlich des Zusammenspiels der Akteure, eine geringe Komplexitat
entsteht. Aus diesem Grund werden alle Kernfunktionen hier zusammengefasst erldutert. Der
Kundenanlagenbetreiber errichtet, wartet und betreibt die Energieversorgungsanlage. Dazu gehoren
auch die Vermarktung und Sicherstellung der Energieversorgung. In Zeiten in denen im Quartier nicht
ausreichend Strom zur Deckung der Bedarfe erzeugt wird, bezieht er Uber einen separaten
Stromliefervertrag Strom, um Engpasse zu vermeiden. In dem zugrundliegenden Anwendungsfall liefert
der Kundenanlagenbetreiber den Strom ausschlieBlich an die Ladeinfrastruktur. Stromiberschisse,

werden in das Stromnetz eingespeist und direkt vermarktet.
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3.3. Mogliche Betreibermodelle fir die Ladeinfrastruktur und
Energieversorgungsanlage

Fur den Betrieb der Ladeinfrastruktur sowie der Energieversorgungsanlage werden nachfolgend drei
mogliche integrierte Betreibermodelle vorgestellt. Diese werden in Abbildung 34 veranschaulicht.
Unterschieden wird zwischen den Modellen Eigenbetrieb, Fremdbetrieb und Teil-Fremdbetrieb. Die
Gemeinsamkeit aller Modelle istt dass der Eigentimer der Ladeinfrastruktur und
Energieversorgungsanlage dieselbe juristische Person ist. Die Rollen des Anbieters und Betreibers

kdnnen ebenfalls durch den Eigentiimer oder durch externe Dienstleister ibernommen werden.

'Fﬁf
Anbieter\r [ Betreiber
'

Eigenbetrieb Eigentimer

Fremdbetrieb

b ﬁv‘
f_| Betreiber e

[ Technisch | [ cro | [ Emp ]

Externer Dienstleister
Teil- . -
Eigentimer ? ? ? ? ?
FremdbEtriEb g - - - - -

Abbildung 34: Betreibermodelle Ladeinfrastruktur und Energieversorgungsanlage

Eigenbetrieb

Im Betreibermodell ,Eigenbetrieb” bernimmt der Eigentimer die Vermarktung sowie den gesamten
Betrieb der Anlage. Dies setzt die Bindelung von fachiibergreifendem Wissen und Qualifikationen
innerhalb einer Organisation voraus. Die Tools, die zur Erfillung der oben beschriebenen Funktionen
notwendig sind, werden teilweise von verschiedenen Anbietern als Software-as-a-Service Losung
angeboten. So kann z.B. durch die Bereitstellung eines Backendsystems mit Funktionen zum
wirtschaftlichen Kundenmanagement die Rolle des CPO und EMP von dem Eigentiimer ibernommen
werden. Als Service wird den verschiedenen Nutzergruppen im Quartier die Ladetechnik sowie der
notwendige Ladestrom zur Verflgung gestellt. Das Preismodell bestimmt der Eigentimer. Die
Umsetzung dieses Modells ist mit groBem Aufwand und Risiko verbunden und sollte nur mit Aussicht
auf den Betrieb mehrerer Anlagen mit einer hohen Auslastung in Betracht gezogen werden. Im Quartier
Krampnitz kann dies ein geeignetes Modell sein, wenn ein GroBteil der Quartiersgaragen umgesetzt und

von einem Unternehmen betrieben werden.
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Fremdbetrieb

Beim Fremdbetrieb werden die Energieversorgungsanlage sowie die Ladeinfrastruktur von mehreren
externen Dienstleistern betrieben. Dabei kann durch die Beauftragung von Dienstleistern, welche
bestimmte Funktionen bindeln, die Kooperation vereinfacht werden. Im optimalen Fall wird ein
Betreiber flir die Energieversorgungsanlage und ein Betreiber fiir die Ladeinfrastruktur beauftragt.
Letzterer Gbernimmt dabei ebenfalls die Vermarktung der Ladeservices. Sollen Partnerunternehmen
integriert werden, welche nicht alle Leistungen erflllen kénnen, kann es auch sinnvoll sein, mehrere
Betreiber zu Beauftragen. Trotz der Vermarktung durch Dritte bestimmt der Eigentimer das Preismodell
fur die Ladeinfrastruktur. Die Betreiber erhalten eine feste Vergitung und missen nicht am Umsatz
beteiligt sein. Durch die Externalisierung aller Funktionen ist der Aufwand fiir den Eigentiimer bei diesem
Modell besonders gering. Das wirtschaftliche Risiko bleibt dennoch bestehen. Im Quartier Krampnitz
sollte bei Anwendung dieses Modells, durch eine Kooperation der einzelnen Eigentiimer, der Betrieb

aller Quartiersgaragen aus Effizienz- und Kostengriinden durch dieselben Betreiber erfolgen.
Teil-Fremdbetrieb

Im Teil-Fremdbetreib Gbernimmt der Eigentliimer einzelne Betriebsfunktionen. In der Regel setzt er
Expertisen ein, die er bereits mitbringt und ergadnzt die Fehlenden durch die Integration externer
Dienstleister. Ein  Wohnungsunternehmen kann beispielsweise die Vermarktung sowie das
Kundenmanagement mit der Abrechnung der Endkunden (bernehmen. Der Betreiber der
Ladeinfrastruktur wirden die aufbereiteten Abrechnungsdaten der verschiedenen Nutzergruppen
aufbereiten und an das Wohnungsunternehmen weitergeben. Nachteilig ist, dass durch die Aufteilung
der Funktionen der Grad an Komplexitdt bei der Zusammenarbeit steigt. Wie auch in den anderen
Modellen bestimmt der Eigentimer das Preismodell. Dieses Modell kdnnte im Quartier Krampnitz
umgesetzt werden, in dem eine zentrale Vermarktungseinheit aufgebaut wird, welche alle

Dienstleistungen im Quartier anbietet und verwaltet.
Zusammenfassung und Empfehlung

Die Entwicklung integrierter Betreibermodelle setzt die Kooperation und Bereitschaft von Akteuren
verschiedener Fachgebiete voraus. Dabei sind wie oben dargestellt, eine Vielzahl von
Gestaltungsmoglichkeiten gegeben. In Frage kommen der Eigenbetrieb, der Fremdbetrieb sowie der
Teil-Fremdbetrieb. Die Auswahl des Betreibermodells hdngt von verschiedenen Rahmenbedingungen
ab. Es ist vorteilhaft, wenn der Eigentlimer in der Lage ist, selbst Betriebsaufgaben zu tbernehmen.
Positive Effekte in der Zusammenarbeit entstehen, wenn ein Partnernetzwerk mit eingebracht werden
kann. Die in Kapitel 1.2 vorgestellten relevanten Stakeholder bringen verschiedene Kernkompetenzen

mit, welche in dem integrierten Betreibermodell eingebracht werden kénnen.
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3.4. Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Ladeinfrastruktur

Die Wirtschaftlichkeit von Ladeinfrastrukturprojekten hangt von einer Vielzahl verschiedener Faktoren
ab, welche vorab ermittelt und betrachtet werden missen. Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung dient der
Schaffung von Transparenz hinsichtlich der Investitionskosten sowie zukiinftiger Einnahmen und
Ausgaben. Diese Transparenz ist unter anderen notwendig, um den Umfang der
UmsetzungsmaBnahmen zu definieren und dient zudem als Entscheidungsgrundlage fir das zukiinftige

Betreiber- und Preismodell.
Methode

Zur Schaffung der notwendigen Transparenz wurde fir die Quartiersgarage W.13 eine
Wirtschaftlichkeitsanalyse durchgefiihrt. Um ein mdéglichst realistisches Ergebnis zu erzielen, wurde die
Ladeinfrastruktur der Nutzergruppen Anwohnende, Gewerbe und Carsharing betrachtet. Grund dafir ist
zum einen, dass die Anzahl der Ladepunkte in allen Quartiersgaragen mit Abstand den gréBten Anteil
ausmachen und zum anderen, dass die Energiebedarfe am besten prognostizierbar sind. Die Auslastung
der Ladepunkte stellt eine signifikante EinflussgroBe fur Wirtschaftlichkeit dar. Durch die Auswahl der
am besten prognostizierbaren Nutzergruppen wird somit eine gréBtmogliche Planungssicherheit
geschaffen. Die Anzahl der benétigten Ladepunkte sowie die Energiebedarfe dieser Nutzergruppen
werden im Kapitel 1.5 Dimensionierung der Ladeinfrastruktur beschrieben. In  der
Wirtschaftlichkeitsanalyse wurden alle Ladestationen betrachtet, die entsprechend des prognostizierten
Hochlaufs bis 2029 nachgefragt werden. Die Vorriistung aller zu elektrifizierenden Stellplatzen wurde
mitbetrachtet. Ab diesen Zeitpunkt wurde eine Nutzungsdauer der gesamten Ladeinfrastruktur von
weiteren 10 Jahren angenommen. Grund dafiir ist, dass die Erweiterung der Ladeinfrastruktur
nachfrageorientiert Uber den gesamten Betrachtungszeitraum (2029 bis 2040) erfolgt. So wirde
Ladetechnik, die am Ende des Betrachtungszeitraums errichtet wird, aufgrund der geringen
Nutzungsdauer das Ergebnis verfalschen. Weiterhin kénnen durch die sukzessive Erweiterung der
Ladeinfrastruktur in den jeweiligen Jahren, auf Basis der aktuellen Rahmenbedingungen, erneute
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen durchgefiihrt werden. Zur Bewertung des Investitionsvorhabens wurde
unter Berlicksichtigung aller Kosten, Einnahmen und Ausgaben die Internal Rate of Return (IRR)
berechnet. Diese Kennzahl wird durch einen dynamischen Investitionsverfahren ermittelt und dient als
Vergleichswert zur erwarteten Mindestrendite des Unternehmens. Zur Berechnung der
Betriebsausgaben wurde das Betreibermodell “Fremdbetrieb” ausgewdhlt. Ein Teil des Energiebedarfs
wird bei der Betrachtung durch die Energieversorgungsanlage Variante 1 186 kWp PV-Anlage und
100kWh Batterie bereitgestellt. Hier wurden vorab die Strompreise ermittelt, welche zu einem
wirtschaftlichen Betrieb der Anlage fiihren. Reststrom wird Uber das Stromnetz bezogen. Weiterhin

wurde ein mogliches Preismodell zur Ermittlung der Einnahmen entwickelt.
Ergebnisse

Die nachfolgende Tabelle 21 zeigt die fir Kalkulation zugrundgelegten Annahmen, auf dessen

Grundlage die Kosten, Ausgaben und Einnahmen im Betrachtungszeitraum, entsprechend die
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Kalkulierten Hochlaufs an Ladepunkten, berechnet worden sind. Als Preismodell fur die elektrifizierten
festvermieteten Stellplatze wurde angenommen, dass Einnahmen aus einer erhéhten Stellplatzmiete und

durch eine Marge auf den bereitgestellten Strom erzielt werden.

Tabelle 21: Kosten- und Umsatzrelevante Annahmen

Kostenrelevante Annahmen

Hardware und Montage

Planung, Bgschaffung und Aufbau der Haupt- und 500 €/LP
Unterverteilung

Ladetechnik AC 11/22 kW, 2 LP mit Schutzkomponenten 4.000 €/2LP
Ladetechnik 24 kW DC, 2 LP mit Schutzkomponenten 20.000 € /2LP
Montage 1.000 € /2LP
Betrieb

CPO / EMP 140,00 €/LPa
Techn. Betrieb 170,00 € /LPa

Umsatzrelevante Annahmen

Marge Strom nach Nutzergruppe

Anwohner 20%
Gewerbe 30%
Carsharing 40%
Umlage auf Stellplatzmiete zur Refinanzierung der Ladeinfrastruktur
Anwohner 30,00 €
Gewerbe 50,00 €
Carsharing 100,00 €

Tabelle 22 zeigt die durchschnittlichen Stromkosten sowie die resultierenden durchschnittlichen
Strompreise der einzelnen Nutzergruppen. Die Stromkosten wurden als gewichteter Mischsatz aus den
Stromkosten der Energieversorgungsanlage und den netzbezogenen Stromkosten auf Jahresbasis
kalkuliert. Als Startzeitpunkt wurde der Inbetriebnahmezeitpunkt 2024 gewahlt. Fir diesen Zeitpunkt
wurde Stromkosten von 0,32 €/kWh prognostiziert, welcher bis 2039 auf 0,47 €/kWh ansteigt.

Tabelle 22: Ermittelten Stromkosten und -preise

Strombeschaffung ‘
Stromvermarktung ‘
Durchschnittlicher Strompreis im Betrachtungszeitraum nach Endverbraucher
Anwohner 0,45 €/kWh
Gewerbe 0,49 €/kWh
Carsharing 0,52 €/kWh

Die Tabelle 23 fasst alle Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsberechnung bezogen auf den Zeitpunkt t = 0
und den Zeitraumen 2024 bis 2029 und 2029 bis 2039 zusammen. Dazu gehdren die in den definierten

Zeitrdumen neu errichteten Ladepunkte je Nutzergruppe, deren Energiebedarfe sowie die
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Strombezugsquelle. Des Weiteren werden Ausgaben und Einnahmen aufgeschlisselt dargestellt sowie

die kalkulierte Internal Rate of Return angegeben.

Tabelle 23: Ergebniszusammenfassung Wirtschaftlichkeitsanalyse

Jahr
Anzahl Ladepunkte

T = 0 (2024)

bis 2029

bis 2040

Summe

Energiebedarf [kWh]

Bewohnende 9 38 0 47
Gewerbe 5 19 0 24
Carsharing 6 4 0 10

CAPEX

Bewohnende 152.797 514.410 667.206
Gewerbe 164.705 524.102 688.807
Carsharing 162.994 346.032 509.026
PV-Strom 295.272 663.150 958.422
Netzbezug 185.221 721.530 906.751

Schutzkomponenten

Planung, Aufbau, Hardware HV, UV gesamt 100.000 € - € - € 100.000 €
Ladetechnik AC 11/22 kW, 2 LP mit 40,000 € 140.000 € C € 180.000 €
Schutzkomponenten

Ladetechnik 24 kW DC, 2 LP mit 60.000 € 40,000 € C € 100.000 €

Einnahmen

Einnahmen aus Stellplatzvermietung (Umlage)

Strom 168.798 € 539.570 € 708.368 €
CPO / EMP 34.440 € 113.400 € 147.840 €
Techn. Betrieb 41.820 € 137.700 € 179.520 €

Strombereitstellung

Bewohnende 47.520 € 169.200 € | 216.720 €
Gewerbe 40.800 € 144.000 € | 184.800 €
Carsharing 55.200 € 120.000 € 175.200 €

Bewohnende 64.485 € 240.564 € 305.050 €
Gewerbe 75.274 € 265.522 € 340.796 €
Carsharing 80.019 € 188.793 € 268.812 €

Wie der Abbildung 35 entnommen werden kann, machen die elektrifizierten Stellpldtze der Anwohner
mit 58 % den groBten Anteil in der Quartiersgarage aus. Ein Drittel der elektrifizierten Stellplatze wird
von Gewerbetreibenden genutzt. Die Carsharing-Stellplatze stellen mit 12 % den kleinsten Anteil dar.
Trotz des groBen Anteils elektrifizierter Anwohnerstellplatze entspricht der Energiebedarf dieser
Nutzergruppe anndhernd, dem der Gewerbetreibenden. Aufgrund der perspektivisch hohen Auslastung
der Carsharing-Fahrzeuge betragt der dieser

Energiebedarf Nutzergruppe 27 % des

Gesamtenergiebedarfs. Gedeckt werden die Strombedarfe zu 51 % aus regenerativem Strom der lokalen
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Energieversorgungsanlage. Der Griinstromanteil des aus Netz bezogenen Graustrom wurde in dieser

Auswertung nicht bericksichtigt.

Anzahl Ladepunkte Energiebedarf Strombezugsquelle
12%
27%
36%
30%
58%
37%

= Anwohner © Gewerbe = Carsharing = Anwohner ~ Gewerbe = Carsharing = PV-Strom m Netzbezug

Abbildung 35: Ladepunkte, Strombedarf und Strombezug nach Nutzungsgruppen gesamt

Abbildung 36 zeigt die Struktur der Investitionskosten fiir die Errichtung der Haupt- und Unterverteilung,
der Vorrlstung aller zu elektrifizierenden Stellplatzen sowie die der Ladestationen, welche bis 2029
errichtet werden. Weiterhin wird die Verteilung Betriebskosten, die fiir die Ladeinfrastruktur bis 2039
anfallen dargestellt. Den groBten Anteil der Investitionskosten macht, auf Grund der hohen Anzahl von
47 Ladepunkten, die Ladetechnik fir die Anwohnende aus. Die Vorriistung der Stellplatze sowie die
Errichtung der Haupt- und Unterverteilung macht den geringsten Anteil aus. Dabei ist zu beachten, dass
angenommen wurde, dass der Netzanschluss bauseitig bereitgestellt wird. Die Betriebskosten betragen
insgesamt rund das 2,5-fache der Investitionskosten. Grund dafir sind vor allem die Stromkosten. Die
Kosten fiir den administrativen und technischen Betrieb fallen mit 14 und 17 % weniger ins Gewicht.

Abziiglich der Stromkosten entsprechen die Betriebskosten rund 86 % der Investitionskosten.

CAPEX OPEX

14%

48%

Planung, Aufbau, Hardware HY, UV gesamt u Strom
CPO /EMP

= Ladetechnik AC 11/22 kW, 2 LP mit Schutzkomponenten )
= Techn. Betrieb

= Ladetechnik 24 kW DC, 2 LP mit Schutzkomponenten

Abbildung 36: CAPEX- und OPEX-Struktur
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Wie Abbildung 37 zeigt werden durch die Stellplatzvermietung sowie der Strombereitstellung je
Nutzergruppe rund ein Drittel der Einnahmen erzielt. Da die Stellplatzmiete als Aufschlag fir die
Bereitstellung der Ladetechnik einkalkuliert wurde, ist diese Einnahme zu 100 % als Deckungsbeitrag zur
Refinanzierung der Investitionskosten zu interpretieren. Der Deckungsbeitrag aus den Einnahmen der
Strombereitstellung betragt 29 %. Der Gesamtdeckungsbeitrag der Strombereitstellung betragt 36 %.

Somit wird die Ladeinfrastruktur gréBtenteils tiber die Stellplatzvermietung refinanziert.

Einnahmen aus Stellplatzvermietung Einnahmen aus Strombereitstellung

33%
38%

32% 37%

Anwohner Gewerbe m Carsharing Anwohner Gewerbe m Carsharing

Abbildung 37: Einnahmen aus Stellplatzvermietung und Strombereitstellung

Bewertung der Internal Rate on Return on Investment

In der dynamischen Investitionsrechnung werden zukiinftige Einnahmen und Ausgaben mittels des
Kalkulationszinssatzes (WACC) diskontiert, wodurch der Wert zukiinftiger Zahlungsfliisse zum heutigen
Zeitpunkt ermittelt wird. Der Kalkulationszinssatz variiert je nach Investitionsvorhaben und
Unternehmen. Zur Berechnung flieBen unter anderem der Eigen- und Fremdkapitalkostensatz sowie
verschiedene Risikozinssatze in die Berechnung ein. Die Internal Rate of Return ist der
Kalkulationszinssatz, bei dessen Verwendung sich ein Kapitalwert von Null ergibt. Dies bedeutet, dass
die Hohe der Einnahmen, die der Ausgaben entsprechen. Bei einem Kapitalwert von Null entspricht die
Amortisationsdauer exakt der Dauer des Betrachtungszeitraums. Eingesetzt wird die IRR von
Unternehmen als Vergleichswert zu der unternehmensinternen erwarteten Mindestverzinsung. Ist der
IRR groBer als die Mindestverzinsung, ist das Wirtschaftlichkeitskriterium erfiillt. Die ermittelte Internal
Rate of Return in Hohe von 2,55 % wird als niedrig eingestuft. Grundsatzlich sind die
Kalkulationszinssatze von Unternehmen der Versorgungsbranche im Verhaltnis zu anderen Branchen
niedrig. Die aktuellen WACCs der verschiedenen Branchen reichen von 2,5 bis 9,4 %. Die niedrigsten
WACCs werden mit 2,5 bis 3,2 % in der Versorgungsbranche angesetzt [23]. Somit befindet sich der

berechnete IRR an der Untergrenze derzeitig gangiger Gesamtkapitalkostensatze.
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Die Wahrscheinlichkeit ist somit grol3 das die erwartete Mindestverzinsung Gber dem berechneten IRR
liegt. Um den IRR positiv zu beeinflussen, missen die Kosten reduziert oder Einnahmen erhéht werden.
Inwiefern die Preise erhdht werden konnen, hangt von der Akzeptanz der Nutzergruppen ab sowie den

Mietpreisen fiir die Stellplatze ohne Ladetechnik.
Zusammenfassung und Empfehlung

Ladeinfrastrukturprojekte sind aufgrund der hohen Investitions- und Betriebskosten sowie den geringen
Einnahmemdoglichkeiten nur schwer wirtschaftlich darstellbar. Aus diesem Grund st der
Nachfrageorientierte Ausbau der Ladeinfrastruktur zwingend notwendig, um kurzfristig eine hohe
Auslastung der Ladepunkte zu erzielen. Hinsichtlich des Preismodells ist abzuwagen, welche Strom- und
Stellplatzmietpreise den Kunden*innen zumutbar sind, ohne dass ein zu hohes wirtschaftliches Risiko
entsteht. Ubernimmt der Eigentiimer zeitgleich Betriebsaufgaben kénnen die Betriebskosten reduziert
werden, zeitgleich wird ein gréBerer Wertschdpfungsanteil erzielt. Dies kann ebenfalls durch eine
Kooperation lokal agierender Akteure erfolgen, welche ihre Kernkompetenzen in das Betreibermodell

einflieBen lassen.
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4 Entwicklung eines multimodalen Verkehrsangebots

und Konzeption einer digitalen Mobilitatskarte

Wie bereits in Kapitel 1 ausgefiihrt soll das Quartier Krampnitz zu einem modernen und lebendigen
Stadtteil entwickelt werden. Das Quartier wird nach dem stadtebaulichen Leitbild ,Quartier der kurzen
Wege" erbaut. Durch die geplanten Nahversorgungseinrichtungen (siehe Abbildung 38) kdnnen viele
Wege zu FuB oder mit dem Fahrrad bewaltigt werden. Hierdurch wird die Grundvoraussetzung fiir den
Verzicht auf den eigenen Pkw geschaffen. Fiir eine erfolgreiche Mobilitatsstrategie missen jedoch
zusatzliche neue Mobilitdtsangebote integriert und fir die Bewohnende und Besuchende attraktiv

gestaltet werden.

2 Supermarkte
Vollsortimenter
Drogerie
Biomarkt

2 Grundschulen

Gesamtschule mit
gymnasialer Oberstufe

7 Kitas

© 0900060

Weitere Nutzungen:

= Arztehaus

= Jugendclub

= Bibliothek

= Musikschule

=  religidse Einrichtung
*  Familienzentrum

=  Einwohnertreffpunkt

*  Kulturund
Veranstaltungsorte

Abbildung 38: Ubersicht Nahversorgungseinrichtungen und soziale Infrastruktur

Die nachfolgenden Ausfiihrungen beschreiben ein zukunftsorientiertes sowie quartiersspezifisches

Mobilitatsangebot und geben Hinweise zur Umsetzung der MobilitdtsmaBnahmen.

53



Elektromobilitatskonzept Krampnitz @%innoZgrid 2' "
Ctey s .
Zeit Ingenieures  zenerievoine

4.1 Modellierung eines quartiersspezifischen Mobilitatsangebotes

4.1.1 Anwenden des Stellplatzaquivalenzmodells und Bestimmung des Einspar- und
Substitutionspotentials von Stellplatzen durch alternative Mobilitatsangebote

Fir ein fuBgangerfreundliches Wohn- und Lebensumfeld mit einer hohen Aufenthaltsqualitat wird der
StraBenraum im Quartier Krampnitz autoarm gestaltet. Der zu realisierende Stellplatzschlissel von 0,5
Parkplatzen je Wohneinheit entspricht der in der Potsdamer Stellplatzsatzung festgelegten Untergrenze.
Anstelle von konventionellen straBenbegleitenden Parkplatzen stehen den Bewohnenden und
Gewerbetreibenden 9 Quartiersgaragen mit rund 3.900 Stellpldtzen zur Verfigung. Die
Quartiersgaragen sind dezentral im gesamten Quartier verortet, sodass die maximale Entfernung einer
Wohnung zur Quartiersgarage 300 m betragt und die Quartiersgaragen somit gut fuBlaufig erreichbar

sind.

Um die Mobilitdt der Bewohnende und Gewerbetreibenden auch ohne eigenen Pkw sicherzustellen
bedarf es jedoch eines abgestimmten Konzeptes. Hierbei gilt es den Umweltverbund zu starken. Eine
attraktive Vernetzung und der Ausbau von Infrastrukturen fiir FuB- und Radverkehr, Bus und Bahn sowie
Auto- und Fahrradverleihsysteme sorgen flir mehr Sicherheit, bessere Luft, weniger Ldrm und ein hohes
MaB an Mobilitat. Die folgenden MaBnahmen starken die Mobilitdt des Quartieres, ermdglichen einen

individuellen Verkehr ohne eigenen Pkw und unterstiitzen das OPNV Angebot.
Angebotsqualitit des OPNV

Der OPNV gilt als Riickgrat der stadtischen Mobilitat. Nur durch eine qualitativ hochwertige Anbindung
des Quartiers kann eine autoarme Entwicklung sichergestellt und der StraBenverkehr entlastet werden.
Der Leitfaden zur Musterstellplatzsatzung NRW [24] definiert Beispielkriterien fir die
Qualitatseinordnung der OPNV-ErschlieBung (siehe Tabelle 24).

Tabelle 24: Beispielkriterien fiir die Qualititseinordnung der OPNV-ErschlieBung, Leitfaden zur
Musterstellplatzsatzung NRW

sehr gute OPNV- Haltestelle des OPNV (auch Bus)
ErschlieBung e mit mind. 7,5-Minuten-Takt (Mo—Sa, 6-19 Uhr) oder mind. 12 Abfahrten zu
wichtigen Zielen (z. B. Hbf./Innenstadt) mit hochstens 10 Minuten Fahrzeit oder
6-11 Abfahrten/h mit hochstens 5 Minuten Fahrzeit
¢ in max. 300 m Entfernung

Haltestelle des schienengebundenen OPNV

e mit mind. 7,5 Minuten-Takt (Mo-Sa, 6-19 Uhr) oder mind. 12 Abfahrten zu
wichtigen Zielen (z. B. Hbf./Innenstadt) mit hochstens 15 Minuten Fahrzeit oder
6-11 Abfahrten/h mit hochstens 10 Minuten Fahrzeit

e in max. 300 m Entfernung

gute OPNV- Haltestelle des OPNV (auch Bus)

ErschlieBung e mit mind. 15-Minuten-Takt (Mo-Sa, 6-19 Uhr) oder mind. 12 Abfahrten/h zu
wichtigen Zielen mit 11-15 Minuten Fahrzeit oder 6-11 Abfahrten/h mit 6-10
Minuten Fahrzeit
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e in max. 300 m Entfernung

Haltestelle des schienengebundenen OPNV

e mit mind. 15-Minuten-Takt (Mo-Sa, 6-19 Uhr) oder mind. 12 Abfahrten/h zu
wichtigen Zielen mit 16-20 Minuten Fahrzeit oder 6-11 Abfahrten/h mit 11-15
Minuten Fahrzeit

e in max. 300 m Entfernung

einfache OPNV- Haltestelle des schienengebundenen OPNV
ErschlieBung e mit mind. 15-Minuten-Takt (Mo-Sa, 6-19 Uhr)
e in max. 500 m Entfernung

oder alle ibrigen mit dem OPNV erschlossenen Bereiche, sofern die
Angebotsqualitat einen gewissen Standard aufweist

In  Abhingigkeit der entsprechenden OPNV-Angebotsqualititen werden die nachfolgenden

Abminderungsfaktoren zur Erstellung von Stellplatzen vorgeschlagen.

Tabelle 25: Verringerung der Anzahl der notwendigen Pkw-Stellplatze

_ Verringerung der Anzahl der notwendigen Pkw-Stellpldtze um ...

sehr gute OPNV-ErschlieBung = 30-70 %
gute OPNV-ErschlieBung 20-40 %

einfache OPNV-ErschlieBung 10-30 %

Die Quartiersentwicklung Krampnitz wird zukiinftig bis zu 10.000 Einwohnende sowie verschiedene
Gewerbetreibende und Nahversorger beheimaten. Die OPNV ErschlieBung kann insbesondere durch die
geplante Tram Anbindung und dem Busvorlaufbetrieb als gut bis sehr gut bewertet werden (siehe
Kapitel 1.1).

Neben der ErschlieBungsqualitat empfiehlt es sich, zur weiteren Férderung des OPNV die Ausstattung
der Haltestellen zu verbessern. Dazu zahlen die Bereitstellung von sicheren Fahrradstellpldtzen, eine
komfortable und freundliche Gestaltung der Haltestellen inkl. Wetterschutz, eine ausreichende
Ausleuchtung zur Verbesserung des Sicherheitsgefiihls, die Ausstattung mit Informationsanzeigen
(digitale Fahrplane, Umgebungskarten etc.), die Schaffung von barrierefreien Haltepunkten sowie die

Erleichterung der Kombination von Verkehrsmitteln (z.B. Sharingoptionen).

Parkraumbewirtschaftung & Ruhender Verkehr

Die Nachfrage nach Stellplatzen kann durch die Etablierung eines Parkraummanagement-Systems
effektiv gesteuert werden. Die Zahl der verfiigbaren Parkplatze, ihre Bepreisung und die Uberwachung
des ruhenden Kfz-Verkehrs sind wesentliche StellgroBen, um die Verkehrsmittelwahl zu beeinflussen.
Der Leitfaden zur Musterstellplatzsatzung NRW empfiehlt zur Reduzierung von Stellplatzen eine
Mindestabgabe von 20 € je Monat fiir einen nicht iberdachten und von mindestens 40 € je Monat fir
Uberdachte Stellplatze. Darliber hinaus sind Tagesparkberechtigungen von mindestens 1/20 der Kosten
fir Monatsparkberechtigungen mdglich und das Parken bis zu einer Dauer von 3 h kann kostenfrei

ermoglicht werden.
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Aufgrund der hochwertigen Infrastruktur konnten im Quartier Krampnitz hdhere Preise angesetzt
werden. Die Einnahmen dienen zum einen der Refinanzierung der Infrastruktur und kénnen dartiber

hinaus andere Mobilitdtsangebote subventionieren.

Um Engpasse an Stellplatzen auszugleichen, kénnen die Parkflachen im Quartier flexibilisiert werden und
erméglichen somit eine Mehrfachnutzung durch Bewohnende, Besuchende und Gewerbetreibende. Vor
dem Hintergrund, dass die Stellflaichen der Bewohnende insbesondere in den Nachtstunden belegt sind
und die Flachen der Gewerbetreibenden und Nahversorger vor allem zu den Offnungszeiten benétigt
werden, kdnnen somit Synergieeffekte geschaffen werden. Hierdurch steigt jedoch das Kfz-Aufkommen

im Quartier.

AuBerhalb der Quartiersgaragen sind in Potsdam Krampnitz nach derzeitigem Planungsstand keine

Stellplatze vorgesehen.

OPNV-Vergiinstigungen

Das Mieterticket bietet fir die Mietende eines Wohngebietes oder eines Wohnungsumfeldes ein
exklusives Ticketangebot, welches eine preiswerte Nutzung des OPNV ermdglichen kénnte. Dadurch
wird im Quartier Krampnitz nicht nur fiir Pendelnde eine kostenglinstige Alternative zum privaten Pkw
geschaffen, sondern auch die Nutzung von Bus und Bahn fiir Alltagswege gefordert. Insgesamt wird bei

den Mietertickets zwischen drei Modellen unterschieden.

Tabelle 26: Unterscheidung von drei Mieterticket-Modellen

m Freiwilliges Modell Solidarmodell Sharingmodell

Funktionsweise Mindestabnahme an Tickets | Mischkalkulation zwischen Teiles einer Ubertragbaren
und direkte Viel- und Wenig- Netzkarte durch
Rabattweitergabe Nutzenden Nutzungsgruppen

Ticketerwerb Optional Obligatorisch Optional

BElEE e . Gering Hoch Mittel bis Hoch

Jahresabopreis

Zielgruppe . . Alle Mieter*innen des Mieter*innen oder
Alle Mieter*innen des . . .
Wohnunasunternehmens Wohnungsunternehmens Eigentimer einzelner

9 oder Wohngebiets Wohngruppen
Einfiihrung Bestand und Neubau Nur Neubau Bestand und Neubau

In allen Modellen ist es auch denkbar, dass der Vermieter oder das Quartiersmanagement die Tickets
durch einen eigenen Kostenanteil weiter ermaBigt, um somit ein autoarmes Quartier zu entwickeln und
die finanziellen Aufwendungen fir die Errichtung von Stellplatzen sowie das Parkraummanagement zu
verringern. Durch die Subventionierung der OPNV-Tickets kénnen beispielsweise finanzielle Anreize fiir

Mietende geschaffen werden, welche ohne eigenen Pkw eine Wohnung im Quartier beziehen.
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Radverkehrsférderung

Der Radverkehr stellt einen wichtigen und wachsenden Anteil am Verkehrsaufkommen in Deutschland
dar. Als Teil des Umweltverbundes erhoht er mit seinen positiven Effekten auf die Umwelt, das Klima,
den Flachenverbrauch und die Gesundheit der Menschen die Lebensqualitat im Quartier. Darliber hinaus
wird durch das Zusammenspiel von OPNV und Radverkehr der MIV reduziert. Dies setzt jedoch die
konsequente Férderung des Radverkehrs und eine infrastrukturelle Verkniipfung von Rad und OPNV
voraus. Bewohnende missen sich dazu eingeladen fiihlen, mit dem Rad zu fahren, d.h. die Nutzung muss
vom Beginn bis zum Ende der Wege attraktiv und sicher sein. Dies erfordert eine Infrastruktur, die von
den Nutzenden wahrgenommen wird als: sicher, einfach, direkt, schnell, komfortabel, leistungsfahig,
gleichberechtigt und fir jedes Alter nutzbar. Um den Radverkehr im Quartier zu férdern gilt es, neben
einer komfortablen Radwegeinfrastruktur, o6ffentlich zugangliche Reparaturangebote und

Selbsthilfewerkstétten sowie sichere Abstellanlagen an Wohnort und Haltstellen zu schaffen.

Forderung von Sharing-Systemen

Als vierte Saule des Umweltverbundes — neben OPNV, Rad- und FuBverkehr — férdert die Einfiihrung von
Sharing-Systemen die flexible und individuelle Mobilitdt. Durch die Integration von bedarfsgerechten
MobilitatsmaBnahmen, wird ein zukunftsorientiertes Mobilitdtsangebot geschaffen, welches einen
individuellen Verkehr — ohne eigenen Pkw — erméglicht und gleichzeitig das bestehende OPNV Angebot
unterstiitzt. Hierdurch wird eine verbesserte Anbindung des Quartiers Krampnitz gewahrleistet und

somit kdnnen die anzulegenden Stellflichen im Quartier reduziert werden.

Die folgenden potenziellen Sharing-Angebote kdnnen im Quartier etabliert werden:
— (Quartiers-)Carsharing — Mofasharing

— Bike-, Lastenrad und Pedelecsharing — Kickscootersharing

Die verschiedenen Angebote werden unterschiedlichen Funktionen gerecht. Beispielsweise bietet die
Integration eines Kickscootersharing-Systems eine Méglichkeit zur Uberwindung der letzten Meile,

wohingegen Carsharing-Fahrzeuge bevorzugt fir Freizeit- und Einkaufswege verwendet werden.

Im weiteren Verlauf des Konzeptes werden FlottengroBBen, potenzielle Anbieter und Betreibermodelle

aufgezeigt.

Mobilitatsinformationen

Die Verkniipfung der beschriebenen Mobilititsangebote mit einem stabilen OPNV-Angebot ist ein
wichtiger Baustein fiir eine autoarme sowie nachhaltige Abwicklung der zu erwartenden induzierten
Fahrten und Wege durch das neue Wohnquartier Krampnitz. ErwartungsgemafB ist das bloBe
Bereitstellen der Infrastruktur jedoch kein Garant fur dessen Nutzung, denn oft sind fehlende
Informationen Uber Zugang und/oder Anwendung der Angebote ein Grund, diese nicht anzunehmen.
Daher sind Sichtbarmachung und Férderung der bereitgestellten Mobilitatsangebote im Rahmen eines

Mobilitdtsmanagements  unterstiitzende  Faktoren  fir =~ deren  Auslastung.  Ziel  des
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Mobilitdtsmanagements ist es, eventuelle Informationsdefizite und Nutzungshemmnisse durch
zielgruppenspezifische Informationen und sogenannte weiche MaBnahmen in den Bereichen
Organisation und Koordination abzubauen. Hierbei kdnnen beispielsweise die folgenden Malnahmen

Anwendung finden:

» Informationsveranstaltungen fir alle Mietenden und Gewerbetreibenden
= Neubirgerpakete und Newsletter

* Imagekampagnen

= Anlaufstelle und Ansprechpartner*in im Quartier

» Abfahrmonitore in zentraler Lage

» Digitale Aushdnge und Informationsstellen

Die damit geforderte Sensibilisierung zum Thema (eigene) nachhaltige Mobilitat kann dazu beitragen,
bereits ausgebildete Mobilitatsroutinen aufzubrechen. Die MaBnahmen sind vor allem bei neu
errichteten Wohnquartieren effektiv, da die kiinftigen Bewohnende fur ihre taglichen Wege noch keine

Routinen ausgebildet haben.
Zwischenfazit

Der Einsatz unterschiedlicher Mobilitdtsangebote in dem Wohnquartier kann eine stellplatzreduzierende
bzw. -substituierende Wirkung haben und ist daher fiir die Realisierung des Stellplatzschlissels von 0,5
in der Planung zu berlicksichtigen. Die unter 4.1.1 vorgestellten MaBnahmen mit ihrem Potential zur
Stellplatzreduktion ~ (prozentuale  Angaben) stammen  dabei  hauptsdchlich  aus  der
Musterstellplatzsatzung NRW und dienen als wichtiger Anhaltspunkt fiir das Mobilitatskonzept. Neben
der OPNV-Anbindung, die bei einer sehr guten ErschlieBung die Anzahl notwendiger Pkw-Stellplatze
um bis zu 70 % absenken kann, sind auch MaBnahmen der Parkraumbewirtschaftung und OPNV-
Verglinstigungen wie bspw. Mietertickets fur die Realisierung eines gewiinschten Stellplatzschlissels
geeignet. Nachfolgende Tabelle schafft abschlieBend einen Uberblick tber alle vorgestellten

MaBnahmen und deren Potentiale zur Stellplatzreduktion.

Tabelle 27: Mogliche MaBBnahmen zur Verringerung der Kfz-Verkehrs, in Anlehnung an: Zukunftsnetzwerk
NRW - Kommunale Stellplatzsatzung, Leitfaden zur Musterstellplatzsatzung NRW [24]

. Verringerung der Anzahl der
MaBnahme zur Verringerung des Kfz-Verkehrs notwendigen Pkw-Stellplitze

OPNV-ErschlieBung

abhangig von Verkehrsmitteln und Taktzeiten
— Gute OPNV-ErschlieBung: 15-Minuten Takt,
max. 300 m Entfernung der Haltestelle

sehr gute OPNV-ErschlieBung 30-70 %
gute OPNV-ErschlieBung 20-40 %
einfache OPNV-ErschlieBung  10-30 %

Mobilitatsinformationen bis zu 5 %
Mobilitatsinformationen fir Neunutzer der Bebauung,

Abfahrtsmonitore in zentraler Lage, Beratungsdienstleister fur

Mobilitdt vor Ort

Parkraumbewirtschaftung 5 bis 10 %
Berechtigungen zur Nutzung der Stellplatze werden zu Kosten von
mindestens 20 € je Monat bei nicht iberdachten und mindestens 40
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€ je Monat bei Giberdachten Stellplatzen ausgegeben.
Tagesparkberechtigungen zu Kosten von mindestens 1/20 der
Kosten fiir Monatsparkberechtigungen sind méglich. Kostenfreies
Parken ist bis zu einer Dauer von drei Stunden maoglich.

OPNV-Vergiinstigung
JobTicket, SemesterTicket, QuartiersTicket

Fahrgemeinschaftsforderung

Nur fir Nutzungen mit mehr als 50 Beschaftigten: Die Beschaftigten
werden regelmaBig zur Bildung von Fahrgemeinschaften motiviert
und dabei — beispielsweise durch Vermittlung geeigneter
Fahrgemeinschaftspartner — aktiv unterstiitzt. Die Stellplatze in
geringster Entfernung zum Gebaudeeingang werden als
Fahrgemeinschaftsparkplatze ausgewiesen.

Forderung Carsharing
Vorhalten einer Carsharing-Station oder Angebot einer Plattform fir
Car-Pooling

Radverkehrsféorderung
Verleih von Spezialrddern und Anhangern, Reparaturangebote, ...

Forderung Fahrradvermietsystem
Vorhalten einer Fahrradvermietstation auf Baugrundstuick,
Verginstigung fiir Bewohnende / Nutzende

#Hinno2grid RU
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5 bis 20 %

1 % je 2 % Anteil der ausgewiesenen
Fahrgemeinschaftsparkplatze an der
Gesamtanzahl der notwendigen
Stellplatze

bis zu 10 %

bis zu 5 %

bis zu 5 %
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4.1.2 Bedarfsanalyse — Ermittlung des Portfolios an Mobilitatsangeboten

Fur eine Abschatzung des Mobilitatsbedarfs und dessen Teilabdeckung Uber Sharing-Systeme bedarf es
einer dezidierten Analyse des prognostizierten Mobilitatsverhaltens und -bedarfes der zukiinftigen
Quartiersbewohner. Hierbei wird von bereits existierenden Daten ausgegangen. Eine wesentliche GroBe,
welche das Verkehrsmittelwahlverhalten der Bevdlkerung darstellt, ist der Modal Split. Mit welchem
Verkehrsmittel der tagliche Weg zurtickgelegt wird, hangt von vielen kontextuellen Bedingungen wie
dem Zweck eines Weges, der persdnlichen Praferenz (Mobilitatstyp) oder auch der rdumlichen
Umgebung ab. So ist beispielsweise der Anteil des MIV in peripheren Raumen weitaus hdher als in
stadtischen Rdumen. Diese Daten haben jedoch den Nachteil, dass sie zwar den Status Quo abbilden,
sich die gewonnenen Erkenntnisse jedoch nur begrenzt auf die Planung zukiinftiger Stadtquartiere
Ubertragen lassen. Dies lasst sich vor allem mit der Dimension, stadtebaulichen Gestalt, potenziellen
Bewohnerschaft und Pramisse eines MIV-reduzierten Quartiers begriinden, in der sich Potsdam
Krampnitz von seinem Umfeld abheben und differenzieren wird. Anders ausgedriickt liegen keine
Bestandsdaten zum Mobilitdtsverhalten des Quartiers Krampnitz vor, da es sich um ein Neubauquartier
handelt.

Fir eine Abschatzung des Mobilitatsbedarfes fiir neue Sharing-Angebote ist weiterhin bedeutsam, dass
aufgrund der Neuartigkeit noch keine belastbaren Untersuchungen bzw. Studien existieren, welche
gezielt den Modal Shift bzw. die Veréanderung des Mobilitdtsverhaltens aufgrund der Einfihrung neuer
Mobilitatsangebote wie beispielsweise Carsharing beleuchten. Existierende Untersuchungen kdnnen
lediglich als Indikation mit einer geringen Ubertragbarkeit aufgrund projektspezifischer sowie raumlicher
Gegebenheiten verstanden werden. Um diese zwei wesentlichen Herausforderungen zu bewaltigen und
dennoch eine Abschatzung liber den Mobilitdtsbedarf vornehmen zu kdnnen, wurde folgendes

Vorgehen gewahlt.

Modal Split im Status Quo Simulation des Modal Split Flottendimensionierung

Dimensionierung Sharing-

Analyse des stadtischen Anlegen eines

. . o Angebote und
Modal Splitauf Grundlage Mobilitatsprofils fur .

. . . systemspezifischer
von Quartiersparametern Sharing-Modi

Flottengrolien

Abbildung 39: Vorgehen zur Flottendimensionierung
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Modal Split im Status Quo

Die Grundlagenanalyse wurde bereits im Kapitel 1 durchgefiihrt. Das Kapitel 1.1 zeigt den Modal Split
der Stadt Potsdam sowie den Modal Split ,Neue Mobilitdt Krampnitz®, welcher durch das
Verkehrsplanungsbiro SHP im Verkehrsgutachten prognostiziert wurde. Die aufgezeigten Modal Splits
enthalten keine Sharing-Anteile. Vor diesem Hintergrund werden im weiteren Verlauf der Studie Modal

Splits fir das Quartier simuliert.
Simulation des Modal Splits
Anwendungsfille

Grundlage fiir das Mobilitdtssystem und die FlottengroBe sind die Anforderungen der Nutzenden des
Quartiers  (Bewohnende, Besuchende, Gewerbetreibende) an ein Mobilitdtsangebot. Diese
Anforderungen setzen sich aus den Mobilitdtsbedirfnissen und -anspriichen zusammen, welche die
zukiinftigen Bewohner mitbringen und an das Quartier richten. Mithilfe dieser Anforderungen lassen
sich Anwendungsfalle generieren, welche die Grundlage der Dimensionierung der Sharing-Flotte bilden.
Fir das vorliegende Konzept wurden vier spezifische Variablen berlicksichtigt, die Einfluss auf die
Verkehrsmittelwahl haben konnen: 1) Verhaltenshomogenen Gruppen, 2) Mobilitatstypen,

3) Wegezweck, 4) Wegelange.

Der in Abbildung 40 aufgezeigte Anwendungsfall beschreibt beispielhaft, wie ein traditionell autoaffiner
Berufstatiger mit verfligbarem Pkw seinen Arbeitsweg zuriicklegt, wobei sich sein Arbeitsplatz in einer
Entfernung zwischen null und 0,5 km befindet. Ein weiterer Anwendungsfall wiirde sich ergeben, wenn
der Arbeitsplatz in einer groBeren Distanz liegt oder das Verhalten der Person dem Mobilitatstyp ,urban
orientierte OV-Affine” entspricht. So lassen sich eine Vielzahl von Anwendungsfillen generieren, auf die
im nachfolgenden Fall nicht explizit eingegangen wird, welche jedoch in der Bedarfsermittlung
beriicksichtigt werden.

Nicht- Nicht-

Berufstatige Berufstatige Studierende
mit Pkw ohne Pkw

Aus- Kinder von Schuler Schuler ab
zubildende 0-6 von 7-10 1

Berufstatige Berufstatige
mit Pkw ohne Pkw

Technologie- Innovative
orientierte technikaffine
Individualisten Multioptionale

traditionell Flexible Autoaffine Umweltbewusste Urban crientierte
Autoaffine - OV- und Radaffine OV-Affine

Dienstleistung/

Einkauf Freizeit Sonslige

Ausbildung

20 bis 50 bis 100 km
unter 50 unter 100 und
km km daruber

0 bis unter 0,5 bis 1 bis unter 2 bis unter 5 bis unter
0,5 km unter 1 km 2 km 5km 10 km

Fahrrad Zu Ful

1 Anwendungsfall

Abbildung 40: Anwendungsfall fiir die Bestimmung des klassischen Modal-Splits (OPNV, FuB, Rad, MIV)
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Ausgehend von dem vorgestellten Konstrukt des Anwendungsfalles werden die Bedarfe und
FlottengroBen fir die Sharing-Angebote abgeleitet. Als Ausgangsbasis fiir die spédtere Abschatzung
werden aktuelle und grundlegende Mobilitatsdaten fiir die vier Variablen herangezogen, woraus sich
grundlegende Nutzeranforderungen ableiten lassen. Da der Anwendungsfall bisher nur die klassischen
Verkehrstrager berlicksichtigt, wurden bei den Mobilitatstypen, Wegezwecken und den Distanzen
Uberlegungen hinsichtlich der Nutzungswahrscheinlichkeit der Sharing-Angebote getroffen, welche im
Quartier  Krampnitz ~ angedacht  sind. Die Nutzungswahrscheinlichkeit  stellt  das

Verkehrsverlagerungspotential dar.

Bevolkerungszusammensetzung & Verhaltenshomogene Gruppen

Informationen und Daten zu obig genannten, fiir das Verkehrsmittelwahlverhalten entscheidenden
Variablen, werden immer auch altersspezifisch aufbereitet. Mit Hilfe der Altersstruktur koénnen
Rickschlusse auf die Mobilitatstypenzusammensetzung im Quartier gezogen werden. Die Tabelle 28
veranschaulicht die Altersstruktur des Landes Brandenburg, welche fiir die weiteren Berechnungen

angesetzt wurde.

Tabelle 28: Altersstrukturen Brandenburg [25]

Altersgruppe Brandenburg
0 bis 6 Jahre 6%
7 bis 10 Jahre 3%
11 bis 13 Jahre 2%
14 bis 17 Jahre 4%
18 bis 29 Jahre 10%
30 bis 39 Jahre 12%
40 bis 49 Jahre 13%
50 bis 59 Jahre 18%
60 bis 64 Jahre 8%
65 bis 74 Jahre 11%
75-79 Jahre 7%
80 Jahre und élter 5%
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Verhaltenshomogene Gruppen

Die Analyse der Bevolkerungszusammensetzung erfolgt unter anderem auf Grundlage
verhaltenshomogener Gruppen: ,Verhaltenshomogene Gruppen kénnen auf der Basis von sozialen
Merkmalen, wie Alter, Geschlecht, Fiihrerscheinbesitz, Stellung im Erwerbsprozess u. a. gebildet werden.
Darunter wird die Aufteilung von Personen in Gruppen verstanden, wobei sich das Verhalten der
Personen innerhalb einer Gruppe kaum, dass zu anderen Gruppen allerdings erheblich unterscheidet”
[26]. In diesem Kontext bezieht sich die Verhaltenshomogenitat auf das Mobilitatsverhalten. Diese
Kategorisierung findet unter anderem Anwendung in der Studie ,Mobilitit in Deutschland” [27]. Uber
den Abgleich der Altersstruktur der verhaltenshomogenen Gruppen fiir Brandenburg lasst sich eine
Bevolkerungszusammensetzung  verhaltenshomogener Gruppen abbilden (vgl. Tabelle 29).
Entsprechende Unterschiede in der Bevolkerungszusammensetzung sind als Rahmenparameter fiir
folgende Analysen zu verstehen und werden in Kalkulationen berticksichtigt. Entsprechend der
Verteilung der verhaltenshomogenen Gruppen kénnen jeweilige Modal Splits gewichtet in die

Modellierung einflieBen.

Tabelle 29: Verhaltenshomogene Gruppen in Brandenburg [28]

Verhaltenshomogene Gruppe Brandenburg

Berufstatige mit verfiigbarem Pkw 41%
Berufstatige ohne verfligbaren Pkw 6%
Nicht-Berufstatige mit verfiigbarem Pkw 24%
Nicht-Berufstatige ohne Verfligbaren Pkw 9%
Studierende 1%
Auszubildende 2%
Kinder von 0 bis 6 Jahren 6%
Schiller von 7 bis 10 Jahren 3%
Schiler ab 11 Jahren 7%

Mobilitatstypen

Neben den verhaltenshomogenen Gruppen st eine quartiersspezifische Mobilitatstypen-
zusammensetzung ein wichtiger Parameter zur Modellierung eines Modal Split. Bei Mobilitatstypen
handelt es sich um eine Kategorisierung von Personengruppen, die sich durch ein bestimmtes
Mobilitatsverhalten auszeichnen. Sie beruhen auf einer Studie des InnoZ aus dem Jahr 2015 und setzen
sich aus traditionell Autoaffinen, flexibel Autoaffinen, umweltbewussten Rad- und OV-Affinen, urban
orientieren  OV-Affinen, technologieorientieren Individuellen und innovativen technikaffinen

Multioptionalen zusammen [29]. Die verschiedenen Mobilitdtstypen sind unterschiedlich affin fir
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verschiedene Sharing-Systeme und -modi. So ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein traditionell autoaffiner
Mensch ein Sharing-System nutzt prinzipiell eher gering. Sollte es allerdings trotz dieser
Unwahrscheinlichkeit zur Nutzung eines Sharing-Fahrzeuges kommen, so wird es sich dabei
hochstwahrscheinlich um ein Carsharing-Fahrzeug handeln. Ein technikaffiner multioptionaler Mensch
hingegen ist deutlich affiner fir Sharing, die Nutzung eines geteilten Autos ist hingegen deutlich
unwahrscheinlicher als bei traditionell Autoaffinen. Das begriindet sich in der MIV-Affinitat der

jeweiligen Mobilitatstypen.

Tabelle 30: Vergleich der Mobilitdtstypenzusammensetzung

Mobilitatstyp Anteil [%]
Traditionell Autoaffine 16%
Flexibel Autoaffine 19%
Umweltbewusste Rad- und OV-

17%
Affine
Urban orientierte OV-Affine 9%
Technologieorientierte

24%
Individualisten
Innovative Multioptionale 15%

In der nachfolgenden Tabelle (vgl. Tabelle 31) werden die angenommenen Nutzungswahr-
scheinlichkeiten fir Car-, Bike-, E-Kickscooter- und E-Mofasharing dargestellt. Es handelt sich dabei um
eine eigenstandig vorgenommene qualitative Abschatzung auf Basis der Mobilitatstypenstudie, welche

fur jeden Mobilitatstyp Charakteristika hinterlegt.

Tabelle 31: Nutzungswahrscheinlichkeit ausgewahlter Sharingangebote nach Mobilitatstyp

Carsharing Bikesharing E—Klsc::rci(r);ter— E-Mofasharing

Traditionell Autoaffine

Flexibel Autoaffine

Umweltbewusste

Rad- und OV-Affine
Urban orientierte
OV-Affine
Technologieorientierte
Individualisten
Innovative
Multioptionale
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Wegezwecke

Die Altersstruktur findet auch Einzug in die relative Verteilung der Wegezwecke. Die Wegezwecke
beschreiben, wie viele der pro Tag und pro Person zurlickgelegten Wege mit einem bestimmten Zweck

zurlickgelegt werden. Wegezwecke werden in finf Kategorien zusammengefasst.

e Arbeitswege

e Wege im Kontext Ausbildung, Schule & Kita
e Freizeitwege

e Dienstleistungswege

e Sonstige Wege

Da es sich bei der Quartiersentwicklung Krampnitz unter anderem um einen Wohnstandort handelt,
werden alle Wegezwecke in der Bedarfsanalyse bertcksichtigt. Insgesamt ist davon auszugehen, dass
bei einer Anzahl von 4.900 Wohneinheiten ca. 10.290 Personen im Quartier Krampnitz ansassig sein
werden. Bei einem taglichen Wegeaufkommen von 2,8 Wegen pro Person ist also mit insgesamt ca.
28.812 Wegen pro Tag zu rechnen. Diese Wege entfallen zu spezifischen Anteilen auf die angefiihrten
Wegezwecke [28] (vgl. Abbildung 41)

Anderer Zweck
6%

Arbeit
22%

Freizeit
25%

Ausbildung
17%

Abbildung 41: Verteilung der Wegezweck
(Quelle: SrV 2018)
Grundannahme flr die darauf beruhende Flottendimensionierung ist die Pramisse, dass sich bestimmte
Sharingmodi fur bestimmte Wegezwecke eignen und fiir andere Wegezwecke wiederum ungeeignet
sind. Entscheidend ist dabei die zeitliche Betrachtung der Verrichtung des jeweiligen Wegezwecks und
die damit einhergehende Buchungsdauer, die sich je nach Sharing-System unterschiedlich
zusammensetzt. Bei stationsbasierten Systemen setzt sich die Buchungsdauer aus Fahrt- und Park-
beziehungsweise Standzeit zusammen, bei free floating Systemen beschréankt sich die Buchungsdauer
auf die Fahrtzeit. Stationsbasierte Sharingmodi stehen in der Regel in einem A-to-A -Verhaltnis zu ihrer

Station, werden also an Station A entliehen und miissen auch dort wieder zurlickgegeben werden. So
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eignet sich beispielsweise ein stationsbasiertes Carsharing in besonderem MaBe fiir die Wegezecke
Freizeit sowie Dienstleistung, da diese Wegezwecke eine zeitnahe Riickfahrt zum Ausgangsort und damit
eine zeitlich kurzfristig begrenzte Parkzeit auBerhalb des Quartiers, beispielsweise beim Einkauf,
implizieren. Free Floating Sharing-Systeme eignen sich fiir Wegezwecke, die eine hohe
Zweckverrichtungsdauer und damit eine hohe Parkzeit implizieren. Daher ist die Nutzung eines
stationsbasierten Systems unwahrscheinlich, weil bei diesen auch fiir die Parkzeit eine Gebihr entrichtet
werden muss. Bei Fahrten der Wegezwecke Arbeit und Ausbildung, Schule & Kita Uberschreitet die
Buchungsdauer einen kurzfristigen Zeithorizont deutlich. Im Zweifel wird das Fahrzeug beispielsweise
am Arbeitsort der Nutzer abgestellt und steht somit vorerst nicht mehr zur Verfiigung, mit einer
kurzfristigen Rickfiihrung ist also nicht zu rechnen. Aus diesem Grund sind stationsbasierte Sharing-
Fahrzeuge fir diese Wegezwecke ungeeignet. Free floating basierte Sharingmodi bilden diese
Wegezwecke deutlich besser ab. Innerhalb eines bestimmten Geschéftsgebietes kann das Fahrzeug
Uberall entliehen und zurlickgegeben werden. Im Kontext vom Quartier Krampnitz bedeutet das, dass
Bewohnende gegebenenfalls mit einem free floating Fahrzeug beispielsweise den Arbeitsweg antreten

kdnnen. Die Buchungsdauer beschrédnkt sich damit auf die Fahrtdauer.

Es darf allerdings nicht unerwahnt bleiben, dass das Fahrzeug gegebenenfalls wéhrend der Standzeit
von anderen Nutzern (ohne Bezug zum Quartier) in Anspruch genommen werden kann, sofern es sich
um ein Fahrzeug eines offentlichen Sharingnetzes handelt. Das Angebot von free floating Fahrzeugen
fordert somit ein multi- und intermodales Verkehrsverhalten, welches sich aus OPNV-, Car- und

Bikesharingsystemen zusammensetzt.

In der nachfolgenden Tabelle (vgl. Tabelle 32) werden die qualitativ angenommenen Nutzungs-

wahrscheinlichkeiten fur die Sharing-Angebote zusammengefasst dargestellt.

Tabelle 32: Nutzungswahrscheinlichkeit ausgewahlter Sharing-Angebote nach Wegezweck

E-Kickscooter-

Carsharing Bikesharing e E-Mofasharing
Arbeit
Ausbildung
Einkauf
Freizeit
Nutzungswahrscheinlichkeit: Niedrig Mittel Hoch

Ein weiteres entscheidendes Kriterium fiir die Modellierung des Verkehrsmittelwahlverhalten ist die

Lange der Strecke, die zuriickgelegt werden muss. Bei Fahrten kurzer Distanz ist die Wahrscheinlichkeit,
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dass ein Weg zu FuB zurlickgelegt wird hoher als die Wahrscheinlichkeit, dass ein Pkw zum Einsatz

kommt und vice versa (vgl. Tabelle 33)

Tabelle 33: Nutzungswahrscheinlichkeit der Verkehrsmittel in Abhangigkeit der Distanz

Car- Bike- S E-Mofa-

Distanz in km MIV scooter- Fahrrad 0]\ FuB

sharing | sharing sharing

sharing

Unter 0,5

0,5 bis unter 1

1 bis unter 2

2 bis unter 5

5 bis unter 10

10 bis unter 20

20 bis unter 50

50 bis unter 100

100 und mehr

Nutzungs- Keine

Niedrig Mittel Hoch
wahrscheinlichkeit: Nutzung

Ist der Anteil an kurzen Wegstrecken an den Gesamtwegen groB, verandert sich der Modal Split
zugunsten der Verkehrstrager, die fir kurze Strecken in Frage kommen. Die Verteilung der Distanzen ist

dabei abhéngig von Lage und Infrastruktur des Quartiers.
Bedarfsabschatzung — Modal Split

Auf Grundlage der konstruierten Anwendungsfille sowie der Voriiberlegungen kann mit Hilfe einer
Monte-Carlo-Simulation der Modal Split errechnet werden. Dies geschieht, indem die
Anwendungsfallkombinationen bis zu 10.000-mal zufallsbasiert innerhalb der Szenariogrenzen
ausgefiihrt werden. Man erhalt dementsprechend 10.000 Modal Splits von denen der Modus, d.h. der
am haufigsten vorkommende Modal Split, als reprasentativer Fall fir die weitere Flottendimensionierung
ausgewahlt wird. Als quantitative Eingangsparameter dienen sowohl die hervorgehenden Variablen
(Verhaltenshomogene  Gruppen, Mobilitdtstypen, Wegezweck und Wegeldnge) als auch
Quartierskennwerte, statistische Verkehrs- und Mobilitatsdaten und Studienergebnisse zu Préferenzen

der Verkehrsmittelwahl.
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Die Prognose der Modal Splits erfolgt fir die drei Szenarien innovativ, moderat und konservativ.

Modal Split - innovativ Modal Split - moderat
3% " MIV 3% 1% 39 = MIV
u OPNV = OPNV
Rad Rad
m FuB3 = Ful
Carsharing Carsharing
Bikesharing Bikesharing

E-Mofasharing E-Mofasharing

E-Kickscootersharing E-Kickscootersharing

Modal Split - konservativ

1% 0%
1%

1%  MIV

u OPNV
Rad

m Ful
Carsharing
Bikesharing
E-Mofasharing

E-Kickscootersharing

Abbildung 42: Prognose der Modal Splits in drei Szenarien im Quartier Krampnitz

Die prognostizierten Modal Splits fiir die Quartiersentwicklung Potsdam Krampnitz zeigen in allen drei
Szenarien einen hohen Anteil im Rad- und FuBverkehr auf. Diese Anteile decken sich mit dem Modal
Split des Verkehrsgutachtens, welches von SHP erstellt worden ist (siehe Modal Split SHP). Durch eine
Etablierung von Sharing-Systemen werden die klassischen Verkehrstrager teilweise kannibalisiert. Dies
fihrt insbesondere zu einer Verringerung des MIV. Dariiber hinaus wird durch die Einflihrung der
Sharing-Angebote die Anschlussmobilitdt verbessert und der Verzicht auf einen privaten Pkw bzw. auf
den Zweitwagen erleichtert. Hierdurch kann der Anteil des OPNV am Modal Split gesteigert werden.
Dies ist jedoch maBgeblich abhangig von der Angebotsqualitat. Im Zuge der TramerschlieBung kann der
Modal-Split-Anteil des OPNV weiter erhéht werden.

Flottendimensionierung

Basierend auf dem Verkehrsaufkommen, dem Modal Split sowie den Wegezwecken und deren
Tagesganglinie lassen sich FlottengroBen ableiten. Entscheidend ist die Zuweisung von Wegezwecken

auf bestimmte Sharingmodi.
Grundlegend werden Wegezwecke in flinf Kategorien zusammengefasst.

e Arbeitswege

e Wege im Kontext Ausbildung, Schule & Kita
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e Freizeitwege
¢ Dienstleistungswege
e Sonstige Wege

Grundannahme flr die darauf beruhende Flottendimensionierung ist die Pramisse, dass sich bestimmte
Sharingmodi fir bestimmte Wegezwecke eignen und fiir andere Wegezwecke wiederum ungeeignet
sind. Entscheidend ist dabei die zeitliche Betrachtung der Verrichtung des jeweiligen Wegezwecks und
die damit einhergehende Buchungsdauer, die sich je nach Sharing-System unterschiedlich
zusammensetzt. Bei stationsbasierten Systemen setzt sich die Buchungsdauer aus Fahrt- und Park- bzw.
Standzeit zusammen, bei freefloating Systemen beschréankt sich die Buchungsdauer auf die Fahrtzeit.
Stationsbasierte Sharingmodi stehen in der Regel in einem A-to-A -Verhaltnis zu ihrer Station, werden
also an Station A entliehen und missen auch dort wieder zurlickgegeben werden. So eignet sich
beispielsweise ein stationsbasiertes Carsharing in besonderem MaBe flr Freizeit- sowie
Dienstleistungswege, da diese Wegezwecke in der Regel eine zeitnahe Riickfahrt zum Ausgangsort und
damit eine begrenzte Parkzeit auBerhalb des Quartiers, beispielsweise beim Einkauf, implizieren. Bei
Fahrten der Wegezwecke Arbeit und Ausbildung, Schule & Kita tiberschreitet die Buchungsdauer einen
kurzfristigen Zeithorizont deutlich. Durch die hohen Gebiihren, welche unter anderen durch die langen
Parkzeiten entstehen, ist eine Nutzung der stationsbasierten Sharing-Systeme fiir diese Wegezwecke

eher unwahrscheinlich.

In einem freefloating basierten Sharing-System kann das Fahrzeug innerhalb eines bestimmten
Geschéftsgebietes Uberall entliehen und zuriickgegeben werden. Hierdurch kénnen die Wegezwecke
Arbeit sowie Ausbildung, Schule und Kita, welche eine hohe Zweckverrichtungsdauer und damit eine

hohe Parkzeit implizieren, besser abgebildet werden.

Im Kontext eines Wohnquartieres sind stationsbasierte Sharing-Systeme weitaus zielfihrender als
freefloating-Systeme. Stationsbasierte Systeme implizieren, dass das Fahrzeug zuriickgefiihrt werden
muss und damit haufiger zur Abdeckung von Wegen zur Verfligung steht als Fahrzeuge, die auf einem
freefloating-System basieren. Nach Ausfahrt aus dem Quartier ist es wahrscheinlich, dass ein
freefloating-Fahrzeug nicht zurlickgefihrt wird und dementsprechend nicht mehr zur Verfligung steht,
bis es durch Zufall, durch Nutzende mit Quartiersbezug oder seitens des Betreibenden zurtickgefiihrt

wird.

Weil den stationsbasierten Sharing-Systemen aufgrund dieser Argumente ein hoherer Wert
beizumessen ist, wurden fiir Car-, Bike- und Mofasharing ausschlieBlich stationsbasierte Systeme und
dementsprechend die Tagesganglinie (siehe Abbildung 43) der Wegezwecke Freizeit & Dienstleistung
beriicksichtigt. Kickscooter werden insbesondere fiir die Uberbriickung der letzten Meile sowie fiir
Freizeitwege verwendet. Vor diesem Hintergrund wird in der Bedarfsanalyse ein freefloating-System und
die dementsprechenden Tagesganglinien fiir die Wegezwecke Arbeit, Ausbildung und Freizeit
berlcksichtigt (siehe Tabelle 34).
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Abbildung 43: Tagesganglinien der Wegezwecke Dienstleistung & Freizeit nach Vogt 2006

Tabelle 34: Ubersicht der Wegezwecke und in der Flottendimensionierung beriicksichtigten Sharingmodi
und Sharing-Systeme

E-Kick-

scootersharing

Carsharing Bikesharing E-Mofasharing

stationsbasiert stationsbasiert stationsbasiert .
( ) ) ) (freefloating)

Arbeit

Ausbildung

Dienstleistung

Freizeit

Sonstige (G D A I G A e D R [ G B I G () ()

Auf Grundlage der Zuweisung von Wegezwecken zu bestimmten Sharing-Systemen und
annahmebasierten Buchungsdauern kann mittels Tagesganglinie die Flotte der jeweiligen Modi
dimensioniert werden. Mit den einzelnen Sharing-Systemen wird ein bestimmter Anteil an Wegen
zurtickgelegt, welcher sich aus der Anzahl der Gesamtwege und dem modellierten Modal Split eines

jeden Cases der Szenarioanalyse ergibt. Die Ergebnisse werden fiir die drei definierten Szenarien in der
folgenden Abbildung dargestellt.
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FlottengréRen Ubersicht
Szenraien: innovativ -moderat - konservativ
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Abbildung 44: FlottengréBen aus der Bedarfsanalyse

Bei der Bedarfsanalyse zur Auslegung der Flotten handelt es sich um ein mathematisches Vorgehen. Die
errechneten Flottenbedarfe sind eine Indikation fir die Dimensionierung der Sharing-Systeme im
Quartier. Um eine Uberdimensionierung zu vermeiden, ist es zielfiihrend die Flotten sukzessive und
bedarfsabhdngig zu erweitern. Gleichzeitig sollte ein wahrnehmbares Angebot in den Quartiersgaragen
und an den Mobilitatspunkten (bspw. Bikesharingstation) geschaffen werden, welches mindestens 3
Fahrzeuge je Standort aufweist. Die Fahrzeugflotte sollte unterschiedliche Fahrzeugklassen umfassen,
um den verschiedenen Anforderungen des Alltags gerecht zu werden und eine bedarfsgerechte
Nutzung der Flotte zu ermdglichen. Dabei empfiehlt es sich zum Beispiel Lastenrader oder auch

Transporter in die Sharing-Flotten einzubinden.

Wie bereits aufgezeigt ist die Etablierung von Sharing-Flotten ein wichtiger Bestandteil fiir die
erfolgreiche Umsetzung eines autoarmen Quartieres. Um den angestrebten Stellplatzschlissel von 0,5
Pkw pro Wohneinheit zu realisieren sollten jedoch weitere MobilitditsmaBnahmen im Quartier
bertlicksichtigt werden. Auf Grundlage der aufgezeigten MobilitdtsmaBnahmen stellt das nachfolgende

Kapitel die Realisierbarkeit des vorgegebenen Stellplatzschlissels heraus.
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4.1.3 Anwendung des Stellplatzaquivalenzmodells

Fir eine nachhaltige und autoarme Ausgestaltung des Quartiers bedarfs es einer Implementierung von MobilitdtsmaBnahmen und alternativen Angeboten. Auf
der Grundlage der aufgezeigten MaBnahmen kann der Stellplatzschlissel erfolgreich reduziert werden, ohne die Mobilitdt der Bewohnende und
Gewerbetreibenden einzuschrénken. Die vorangestellten Ausfiihrungen zeigen MobilitdtsmaBnahmen auf, welche zur Erhdhung der Mobilitat der Nutzenden im

Quartier fihren und somit eine Substitution der Stellpldtze zulassen.

Um einen Vergleichswert zu generieren stellt die Tabelle 35 auf Grundlage der erarbeiteten Ergebnisse einen durch Einsatz der MobilitdatsmaBnahmen theoretisch
erreichbaren Stellplatzschliissel dar. Hierdurch wird aufgezeigt, dass eine Realisierung des angestrebten Stellplatzschliissels von 0,5 Pkw pro Wohneinheit in der

Quartiersentwicklung Potsdam Krampnitz abgebildet werden kann.

Die Ausflhrungen zum theoretischen Stellplatzschlissel werden in den drei Szenarien konservativ, moderat sowie innovativ dargestellt. Bei einer innovativen

Entwicklung der Angebote und einer Bewohnerschaft, welche diese gern annimmt, kann somit ein theoretischer Stellplatzschlissel von 0,95 realisiert werden.

Tabelle 35: Stellplatzschliisselnachweis - Theoretisch geschaffene Anzahl an Stellpldtzen durch die Integration von Mobilitdtsangeboten

innovativ moderat konservativ
Theoretisch Theoretisch Theoretisch
Reduktionspotenzial geschaffene Anzahl d Reduktionspotenzial geschaffene Anzahl d Reduktionspotenzial geschaffene Anzahl d

Stellplatze Stellplatze Stellplatze
Ausgangssituation 2.450 2.450 2.450
Carsharing 1:7 Fzg 588 1:6 Fzg 252 1:5Fzg 55
Bikesharing 1:2 Fzg 168 1:1Fzg 49 0Fzg 0
E-Mofasharing 1:3Fzg 117 1:2Fzg 26 1:1 Fzg 7
Gesamt/ Stellplatzschliisse]l 3323 0,68 2777 0,57 2512 0,51
OPNV-Anbindung 40% 980 30% 735 20% 490
Gesamt/ Stellplatzschlusse]l 4303 0,88 3512 0,72 3002 0,61
Parkraumbewirtschaftung 10% 245 7,5% 184 5% " 123
Gesamt/ Stellplatzschlusse]l 4548 0,93 3696 0,75 3125 0,64
Mobilitatsinformationen 5% 123 2,5% 61 1% ¥ 25
Gesamt/ Stellplatzschliissel 4671 0,95 3757 0,77 3149 0,64
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4.1.4 Darstellung geeigneter Carsharing- und Bikesharing-Anbieter und -Modelle
Verfiigbarkeit von Sharing-Angeboten in Potsdam

In den letzten Jahren hat sich der Sharingmarkt stark entwickelt. Insgesamt gibt es in Deutschland
mittlerweile lGber 226 Carsharinganbieter bei denen mehr als 2,29 Millionen Kunden registriert sind
(Stand Anfang 2020). In der Landeshauptstadt Potsdam ist die Verfligbarkeit von Sharingfahrzeugen
zum momentanen Zeitpunkt eher gering. Neben Nextbike und Tier, welche Fahrrader bzw. Scooter im
Sharingmodus anbieten, gibt es derzeit nur 2 Carsharinganbieter (siehe Abbildung 45). Neben Car- und
Bikesharing-Angeboten gibt es in Potsdam noch weitere Mobilitdtsangebote, welche im Mobilitatsradar
(siehe Abbildung 45) aufgefihrt sind.
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Abbildung 45: Ubersicht der in Potsdam aktiven Mobilitdtsanbieter; Stand 10/2020

Die Bestandsaufnahme aus Kapitel 1 Entwicklung eines Elektromobilitdtsszenarios fiir Krampnitz und die
Stadt Potsdam zeigt die Stationen der bereits in Potsdam angesiedelten Car- und Bikesharing-Angebote.
Unter den sechs verfligbaren Carsharing-Stationen in Potsdam, sind fiinf vom Anbieter Greenwheels und
eine Station von Flinkster. Weiterhin gibt es 35 Bikesharing-Standorte in Potsdam und zwolf weitere
Standorte in der naheren Umgebung, die unter dem Namen ,PotsdamRad” von nextbike angeboten
werden. Neben Car- und Bikesharing-Angeboten gibt es in Potsdam noch weitere Sharing-Anbieter, die
in dem Mobilitatsradar (siehe Abbildung 45) aufgefiihrt sind.

Quartierscarsharing in Potsdam Krampnitz

Sowohl den Mietenden des Quartiers als auch den angesiedelten Gewerbetreibenden kdnnten in
Potsdam Krampnitz Sharing-Angebote zur Verfligung gestellt werden. Insbesondere in Wohnquartieren

empfiehlt sich, auf Grund der besseren Planbarkeit und einer gegebenen Rickfiihrung der Fahrzeuge,
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die Etablierung von stationdren Angeboten. Darliber hinaus ist es vor dem Hintergrund der peripheren
Lage des Quartiers und des geringen Sharing-Angebotes in Potsdam eher unwahrscheinlich, dass
Potsdam Krampnitz in den nachsten Jahren ins Bediengebiet eines freefloating Anbieters integriert wird.
Die folgende Tabelle zeigt potenzielle Quartierscarsharinganbieter auf und gibt Beispiele fir

stationsbasierte E-Carsharing-Angebote in Quartieren.

Tabelle 36: Potenzielle Mobilitdtsanbieter fiir die Quartiersentwicklung in Krampnitz

Anbieter Beispiel-Quartier Carsharing-Form Fahrzeugtyp
. .SpreeAuto” in Berliner . .
mobileee Gewobag-Quartieren Stationsbasiert Elektrofahrzeuge
d bi Kiezflitzer in Berliner Free-Floating innerhalb Verbrenner - &
stadtmobi Vierteln des Quartiers / Kiez Hybridfahrzeuge
) Nachbarschafts-Auto im Stationsbasiert Verbrenner- &
cambio Markischen Viertel (Berlin) Hybridfahrzeuge
E-Wald Landsberg am Lech Stationsbasiert Elektrofahrzeuge
link Parkraumquartier Stationsbasiert & free- Verbrenner- &
AL ST Sonnenallee Berlin floating Elektrofahrzeuge

Wahrend ein GroBteil der etablierten Sharingangebote einem offenen Nutzerkreis zur Verfligung stehen
und somit eines offentlichen Zugangs bediirfen, ist auch die Einrichtung eines exklusiven Mieter-
Carsharings denkbar, das, auf Grund des geschlossenen Nutzerkreises in den Quartiersgaragen bzw. auf

den eigenen Stellflachen, den Mietern zur Verfligung gestellt werden kann.

Fir die Umsetzung eines solchen stationdaren und ,exklusiven” Mietenden-Carsharings spricht die
hoéhere Zuverlassigkeit sowie Verfligbarkeit aus Sicht der Nutzenden. Der Nutzer kann die Autos Uber
eine App auf seinem Endgerét reservieren, buchen, 6ffnen und abrechnen. Uber die Buchungen kann so
auch lange im Voraus fiir geschéftliche Termine oder einen Besuch der Oma geplant werden und die
Verfligbarkeit der Autos ist jederzeit ersichtlich, ohne dass hierfiir ein separater Prozess geschaffen
werden muss. Die Einbindung in eine Ubergeordnete App, Uber die weitere Services am Standort

angeboten werden, ist ebenfalls denkbar (siehe Kapitel 6.2).

4.1.5 Betreibermodelle stationares Carsharing

Auf Grund der peripheren Lage des Quartiers, der hohen Fahrzeuganzahlen sowie einer schwierigen
Eigenwirtschaftlichkeit von Sharing-Angeboten ist nicht davon auszugehen, dass die aufgezeigten
Sharing-Anbieter ein Angebot auf eigenes Risiko im Quartier Krampnitz etablieren. Vor diesem
Hintergrund werden im folgenden Abschnitt exemplarisch fir alle Sharing-Optionen Betreibermodelle

fur die Etablierung einer Carsharingflotte aufgezeigt.
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Fir die Bereitstellung von Sharing-Fahrzeugen bieten sich verschiedene Betreiber- und
Geschaftsmodelle an. Sollte sich fiir das Sharing-Angebot kein Anbieter finden lassen, welcher das
Angebot auf eigenes Risiko Gbernimmt, besteht die Mdglichkeit das Risiko selbst zu tragen oder einen
Betrieb mit Hilfe des Ankermietmodells sicherzustellen (vgl. Betreibermodelle und Kostenschatzung
Kapitel 3).

o8
®
Maobility-Hub- o 1 Mobility Solutions 'l' .
i A d E X Endnutzer®in
Betreiber > Provider o ;

Eigenbetrieb

Ankerm‘etmode“

Full Service-
Anbieter

\ \
tellung, | —

Vertrags- | -
verhaltnis H  Bereits
Vartung, Reinigung
nung

Abbildung 46: Betreibermodelle fiir stationires Carsharing
Eigenbetrieb

Im Eigenbetrieb werden Fahrzeuge, Buchungssoftware, Plattform und Wartung von einem ,Full-Service-
Provider” ilbernommen oder alternativ einzeln bezogen. Der Quartiersbetreiber ist offiziell Betreiber des
Sharing-Angebotes, bestimmt die Rahmenbedingungen und tGbernimmt das Kundenmanagement (vgl.
Abbildung 46 undAbbildung 47).

Energieverbrauch
. :;ﬁ;)iﬁ Buchungskosten
Energieversorger k‘-"iii ) [
Anschaffung / Bereitstellung Fahrzeuge, Sharing Anbieter ah

i

@‘)  Software, Reinigung und weiterer Services = ~
h Eigentiimer der Nutzer*in
Quartiersgarage

Dienstleister/
Anbieter

Abbildung 47: Zahlungsfluss Eigenbetrieb
Ankermietmodell

Dem Ankermietmodell liegt eine Zusammenarbeit mit einem Full-Service-Provdier zugrunde. Als
Dienstleister kdnnen hier beispielsweise MOQO und Mobileeee (E-Fahrzeuge) genannt werden, die auch
gemeinsam L&sungen anbieten. Ein Full-Service-Dienstleister kiimmert sich um die Bereitstellung der
Fahrzeuge, den Fahrzeugzugang, die Buchungssoftware sowie um die Wartung und Reinigung der
Flotte. Weiterhin besteht die Mdglichkeit einer White-Label-Losung, bei der die Fahrzeuge vom

Serviceanbieter ein Branding nach Wunsch (z.B. mit entsprechendem Firmenlogo) erhalten. Bei der

75



Elektromobilitatskonzept Krampnitz

REINER LEMOIME

I
INSTIT

Umsetzung eines solchen ,exklusiven” Carsharing-Angebotes, hat sich das Prinzip des ,Ankermieters”

als erfolgreiches Modell etabliert, welches nachfolgend kurz erlautert wird.

Der ,Ankermieter” ist der Hauptmieter des Carsharing-Angebotes, welcher im vorliegenden Falle der
Quartiersbetreiber oder eine im Wohnquartier ansdssige Firma oder der Bauherr selbst sein kann. Der
Serviceanbieter verlangt vom Hauptmieter eine Bereitstellungs- und Service-Geblhr bzw. eine
Grundauslastung seiner Fahrzeuge. Der ,Ankermieter” kann wiederum die Fahrzeuge fur die
Bewohnenden des Quartiers und weitere ausgewahlte Nutzerkreise freigeben. Hierdurch erhalten alle
Mietenden und Bewohnenden des Quartiers Krampnitz einen Zugang zum Fahrzeug und kdnnen dieses

sowohl flr private als auch fiir dienstliche Fahrten Gber eine App gebihrenpflichtig buchen.

Die durch die Fremdbuchungen generierten Einnahmen, werden zwischen dem ,Ankermieter” und dem
Bereitsteller des Fahrzeuges aufgeteilt und verringern somit die monatlichen Kosten fir den
+Ankermieter” (vgl. Abbildung 48).

Umsatzbeteiligung —~
Ank . Stellplatzmiete ‘th
Energieverbrauch " er_mleter Energiekosten P Buchungskosten ®
= < <
; Eigentiimer der > : -
Quartiersgarage Ankermiete F - ;
- ull-Service-Provider ;
Energieversorger *
9 9 = Sharing Anbieter Nutzertin

Abbildung 48: Zahlungsfluss Fremdbetrieb

Die Bereitstellungsgebiihr wird mit den Mietumsatzen pro Fahrzeug verrechnet, d.h. dass sich die zu
zahlende Bereitstellungsgebihr, um die im jeweiligen Kalendermonat mit dem Fahrzeug
eingenommenen Nutzungsentgelte reduziert. Etwaige Gewinne verbleiben beim Carsharingdienstleister.

Folgendes Rechenbeispiel in Tabelle 37 verdeutlicht die Logik dieses ,Bereitstellungsmodells”:

Tabelle 37: Kostenindikation - Rechenbeispiel zur Grundlogik des Bereitstellungsmodells fiir ein
Carsharingangebot

Szenario 1 ‘ Szenario 2
Bereitstellungsgebiihr 600,00 Euro 600,00 Euro
Mietumsatze 120,00 Euro 1.400,00 Euro
Aufteilungsrate 50% 50%
?;ZEYE:%ZthSereitstelIungsgebuhr) 60,00 Euro 700,00 Euro
Zahlbare Bereitstellungsgebiihr 540,00 Euro 0,00 Euro

Die zu entrichtende Bereitstellungs- und Servicegebihr der Fahrzeuge kann pauschal auf die Mieten der
Bewohnende umgelegt werden. Fiir diese konnte hierflir zum Beispiel ein Kontingent von Freiminuten
bereitgestellt werden. Weiterhin kdnnten ansassige Unternehmen sowie Pflegeeinrichtungen fiir eine

Nutzung der Sharing-Angebote gewonnen werden und somit die Grundauslastung der Fahrzeuge
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finanzieren. Hierbei kann den Unternehmen eine Exklusivhutzung wahrend der Geschéftszeiten

eingeraumt werden.

Auf Grund des geografischen Standortes ist derzeit nicht von einer vollen Risikolibernahme durch den
Sharing-Dienstleister auszugehen. Fiir eine Realisierung des aufgezeigten Mietercarsharings empfiehlt
sich daher die Umsetzung eines Ankermietmodells. Dieses zeichnet sich insbesondere durch einen
geringeren administrativen Aufwand sowie durch ein tiberschaubares unternehmerisches Risiko und klar
kalkulierbare Kosten aus. Durch ein Branding der Fahrzeuge kann dariber hinaus eine
AuBenwahrnehmung erreicht werden. Der Erfolg und die Kosten des Betriebs hdngen maBgeblich von

der Auslastung und den Buchungszahlen ab.

Tabelle 38: Vor- und Nachteile der Betreibermodelle

Unternchmerisches Skalierbarkeit Kompatibilitat /
Betreibermodell Kosten Umsatzchancen Risiko Admin. Aufwand | Einfluss / Steuerbarkeit |  Ubertragbarkeit Integrations-
(intern) moglichkeit
-- + -- -- ++ -

Eigenbetrieb +

Ankermietmodell - - + ++ - . o

Fur die detaillierte Ausgestaltung der Mobilitdtsangebote sowie eine Abschadtzung der anfallenden
Kosten, sollten im weiteren Verlauf der Planung Dienstleistergesprache gefiihrt werden, auf deren Basis
der durchgefilhrten Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Ladeinfrastruktur in Kapitel 3.4 um die

Mobilitdtsangebote erweitert werden kann.

Herausforderung - Realisierung von 9 Quartiersgaragen in Potsdam Krampnitz

Um den Stellplatzbedarf in Potsdam Krampnitz zu decken und dariiber hinaus Mobilitatsangebote
bereitzustellen, werden nach aktuellem Planungsstand neun Quartiersgaragen sowie zwei Tiefgaragen
im Quartier errichtet. Die einzelnen Quartiersgaragen besitzen unterschiedliche Auspragungen und
Schwerpunkte. Neben der Parkraumversorgung integrieren die einzelnen Quartiersgaragen weitere
zentrale  Funktionen, wie zum Beispiel Nahversorgungszentren, Gewerbestdtten und
Nachbarschaftstreffs. Vor diesem Hintergrund besitzen die Garagen unterschiedliche Anforderungen
sowie Investitionskosten. Darliber hinaus werden die einzelnen Baufelder und somit auch die
Quartiersgaragen voraussichtlich von verschiedenen Investoren bebaut. In Anbetracht dieser Tatsachen
werden unterschiedliche Rahmenbedingungen geschaffen, welche es zu vereinheitlichen gilt.
Beispielsweise wére eine einheitliche Preisstrategie fur die Vergabe von Stellplatzen im Quartier fir
Bewohner- und Nutzende vorteilhaft. Weiterhin ist damit zu rechnen, dass bei einem Stellplatzschliissel
von 0,5 Pkw pro Wohneinheit insbesondere bei Bezug des Quartiers eine héhere Nachfrage nach
Stellpldtzen vorhanden ist. Um diesen entgegenzuwirken und eine faire Vergabe der Stellplatze zu
garantieren empfiehlt es sich, Vergabekriterien zu erarbeiten und diese fiir das gesamte Quartier
anzuwenden. Hierbei kdnnen den Mietenden Stellplatze auch Investoreniibergreifend zur Verfiigung

gestellt werden.

Um Rahmenbedingungen fir diese Herausforderungen zu schaffen empfiehlt sich die Etablierung eines

Ubergeordneten integrierten Quartiersversorgers. Dieser koordiniert den Betrieb der Quartiersgaragen,
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regelt die Stellplatzvergabe und ist Ansprechpartner fiir Mietende und Stakeholder. Weiterhin biindelt
er die verschiedenen Anbieter und wirkt somit parallelen Entwicklungen, z.B. einer Integration von
verschiedene Carsharing-Betreibern, im Quartier entgegen. Neben den aufgefiihrten organisatorischen
MaBnahmen verantwortet der integrierte Quartiersversorger die Finanzierung der einzelnen Angebote
sowie eine faire Verteilung der Einnahmen. Durch diese Biindelung konnen unter anderem die
ungleichen Investitionsausgaben fiir die Erstellung der Quartiersgaragen durch angeglichenen
Pachtvergiitungen refinanziert werden. Ein mégliches kooperatives Rollenmodell wird in Abbildung 49
aufgezeigt. Entsprechend der vorhergehenden Ausflihrungen bildet der integrierte Quartiersversorger
eine Schnittstelle zu den verschiedenen Stakeholdern. Vor diesem Hintergrund ist es zielfiihrend, die
Stakeholder bereits bei der Entwicklung des Quartiers Krampnitz sowie bei der Ausgestaltung der
Aufgaben des Quartiersversorgers kontinuierlich zu beteiligen. Hierfiir sollte ein Mobilitatsrat, welcher

sich aus den verschiedenen Stakeholdern zusammensetzt, etabliert werden.

P Gemeinsam organisierter Betrieb Pacht

Stellplatzmiete & e
m Ener ten (Operativer) Betreiber ie \
' An . @
Ctr Ankermiete - é.8 \
") PE— > | — W | Mobilitatsanbieter
-/ Umsatzbeteiligung & i’ !': _" /
| ggf. Energiekosten W W

Energiekosten

— neraieversoraer
Integrierter t . ‘:— Energieversorger

Quartiersversorger

= Mobilitatsrat —_—
P ’
o= € g
Mf Mieter*innen . St 4
& romversorger —
”!W j;
6 Eigentdmer E|® Mobilitatsanbieter& 1
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Abbildung 49: Mégliches Rollenmodell fiir di Organisation des QG-Betriebs im Kooperationsmodell

4.1.6 Zusammenfassung & Empfehlungen

Innovatives Szenario sollte angestrebt werden

Um dem Ansatz eines zukunftsorientierten autoarmen Quartiers gerecht zu werden und gleichzeitig eine
Mobilitat ohne eigenen Pkw zu erméglichen, sollte das innovative Mobilitatsszenario angestrebt werden.
Hierbei ist vor allem die Bereitstellung einer Car- und Bikesharingflotte — inklusive Lastenradern und
Pedelecs — essenziell. Die Flotten sollten dezentral und gut sichtbar sowie in Abstimmung mit den
Interessenschwerpunkten — wie z.B. Nahversorgern, Haltestellen und Quartiersgaragen — im Quartier

verortet werden.
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Sukzessive Entwicklung der Mobilitatsangebote

Die Sharing-Angebot im Quartier sollten sukzessive und bedarfsabhdngig erweitert werden. Dieses
Vorgehen verhindert die Uberdimensionierung der Angebote und verbessert somit die
Wirtschaftlichkeit. Gleichzeitig gilt es, mit Einzug der ersten Bewohnenden ein wahrnehmbares Angebot

zu schaffen, welches mindestens 3 Fahrzeuge je Standort bereitstellt.

Integration von unterschiedlichen Fahrzeugklassen

Neben der Bereitstellung von unterschiedlichen Mobilitatoptionen - zB. Car- und
Bikesharingfahrzeugen — sollten dariiber hinaus verschiedene Fahrzeugklassen integriert werden. Durch
die Bereitstellung einer Flotte, welche sowohl Pkw und Transporter als auch Lastenrader und Pedelcs

umfasst kann eine bedarfsgerechte Nutzung der Fahrzeuge erméglicht werden.
Einbindung von Unternehmen und Stakeholdern

Durch die Einbindung von Gewerbetreibenden kann die Grundauslastung der Fahrzeuge sichergestellt
und die Wirtschaftlichkeit erhdht werden. Hierbei kann den Unternehmen eine Exklusivnutzung wahrend

der Geschéftszeiten eingerdumt werden (vgl. Ankermietmodell).

Kooperatives Rollenmodell

Um trotz der Vielzahl der Garagen und unterschiedlichen Ausstattungen (und Kosten) eine gerechte
Verteilung der Stellplatze an die Nutzenden sowie der Kosten und Einnahmen an die jeweiligen Akteure
sicherzustellen, wird die Etablierung eines libergeordneten Quartiersversorgers empfohlen. Neben dem
Betrieb der Quartiersgaragen verantwortet der Quartiersversorger die Biindelung und Bereitstellung der

Mobilitatsangebote und wirkt somit einer potenziellen parallelen Entwicklung entgegen.

4.2 Konzeption einer digitalen Mobilitatskarte — Mobility-as-a Service

Multimodales  Verkehrsverhalten ist ein erfolgsversprechender Weg, um Umwelt und
Verkehrsproblemen sowie sich wandelnden Mobilitdtsanspriichen einer vielfaltiger werdenden
Gesellschaft gerecht zu werden. Neben der physischen Bereitstellung von Mobilitdtsangeboten, welche
fir jede Anwendung das richtige Verkehrsmittel vorhalten, missen die Angebote digital gebiindelt

werden, um somit einen hohen Nutzerkomfort zu garantieren.

Der Zugang zu Sharingsystemen muss fir die Nutzenden so einfach und angenehm wie mdglich

gestaltet werden. Dieses erfolgt mit Hilfe einer App-basierten Losung, welche:

e das Lokalisieren der Fahrzeuge,
e einen flexiblen Zugriff auf das Buchungssystem,
e ein Offnen des Fahrzeuges ohne Schliisseliibergabe,

e eine nutzungsabhangige Abrechnung sowie
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e die digitale Fuhrerscheinpriifung ermdglicht.

Fur eine erste, schnelle Umsetzung der Mobilitdtsangebote empfiehlt es sich, auf die Service-Systeme
eines etablierten Dienstleisters zurlickzugreifen. Diese bieten eine App-basierte Serviceldsung fir die
einzelnen Sharingoptionen und erméglichen dadurch einen Betrieb unter Verwendung verschiedener

Applikationen.

Um den Nutzerkomfort zu steigern, ist ein integriertes Angebot zu schaffen, auf welches die Nutzenden
Uber eine App-basierte Losung auf alle Mobilitdtsangebote zugreifen kénnen (Single-Sign-In). Eine
White Label Softwareldésung, welche verschiedene Sharing-Dienstleistungen integriert, bietet
beispielsweise MOQO. Die MOQO-App ist jedoch bei der Einbindung von weiteren Dienstleistungen
begrenzt. Durch die Entwicklung einer eigenen Softwareldsung kdnnen verschiedene Backend-Systeme
zusammengefihrt und um weitere Nutzungsszenarien, wie zum Beispiel die Einbindung eines e-Tickets
oder eine Quartiersinformationsplattform, integriert werden. Somit kénnen die Nutzenden mit nur einer
Anmeldung auf verschiedene Dienste und Buchungssysteme zugreifen und die in Anspruch

genommenen Dienstleistungen gemeinsam abgerechnet werden.

o0 o
(1] b

Nutzende

Abbildung 50: Multimodale Mobilitatsplattform — Mobilitdtsoptionen physisch vernetzt & digital integriert

Die digitale Zusammenfiihrung der Mobilitdtsangebote auf einer Plattform entspricht dem Ansatz des
Mobility as a Service Konzeptes (MaaS). So bietet Maa$S

e eine Dienstleistung an, bei der die Bedrfnisse der Kund*innen, Nutzenden und Reisenden mit
Mittelpunkt stehen

e Mobilitat statt Verkehr

e die Integration von Mobilitdtsdiensten, Verkehrsmitteln, multimodalen Informationen sowie
Buchungs- und Bezahlungsytsteme
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In den nachfolgenden Kapiteln werden die Erfolgsfaktoren eines MaaS-Systems aufgezeigt sowie das
Okosystem/ Rollenmodell aufgezeigt.

Erfolgsfaktoren Mobility-as-a-Service

Die nachfolgenden Kriterien umfassen die wesentlichen Aspekte, die zur Entwicklung und
Implementierung eines MaaS-Systems im Quartier Potsdam Krampnitz berticksichtigt werden sollten.

1. [Infrastrukturelle Voraussetzungen in Quartieren schaffen, hinsichtlich:
e Erschlielung
e Nahversorgung
e Vorhaltung von Flachen fur die Mobilitdtsangebote

2. Einbindung der Akteure und Nutzer*innen

e Frihe und partnerschaftliche Einbindung der Wohnungsunternehmen in den MaaS-
Kontext

e Fruhe Berucksichtigung mobilitéatsrelevanter Aspekte in den Planungsprozessen B.
einer Quartiersentwicklung und inhaltliche sowie zeitliche Abstimmung aller Akteure

o Herstellen eines Dialoges zwischen allen Beteiligten
3. Zielgruppenspezifische abgestimmte Bereitstellung des Mobilitdtsangebotes

4. Nutzen von bestehenden Mobilitatsldsung en und Etablierung von Kooperation mit
bestehenden Anbietern durch die Wohnungswirtschaft z.B. White-Label Losungen

5. Physische und digitale Verknipfung der Angebote und gebiindelte Bereitstellung z.B. in
Mobilitatsstationen / Mobilitatshubs

6. Digitale Informationsbereitstellung und Zuganglichkeit der Angebote

7. Kontinuierlicher Verbesserungsprozess:Testen von verschiedenen Losungen z.B. mittels
Reallaboren und unter Einbindung der Anwohner*innen

8. Mobilitat bzw. MaaS und Wohnen als Gesamtaufgabe der Akteure desMaaS-Okosystems
inkl. der Wohnungsunternehmen auffassen
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MaaS Okosystem

Maas$ ist ein Konzept, das in der Lage ist Mobilitdt und Verkehr neu zu organisieren. Okonomisch
betrachtet ist MaaS zwar noch kein Geschaftsmodell, dennoch lasst sich flir das Konzept ein (Business-)
Okosystem bzw. Rollenmodell aufzeigen, in dem alle an der Leistungsbereitstellung beteiligten
Stakeholder organisiert sind. Mit Hilfe des Okosystems lasst sich kldren, welche Rollen existieren und

welche Akteure diese Rollen besetzen kénnen.

Das MaaS-Okosystem lasst sich in vier Metaebenen unterteilen: (1) 6ffentlich-regulatorische Ebene, (2)
Mobilitats- und Logistikdienstleister Ebene (Angebotsseite), (3) MaaS-Vermittlerebene, (4)

Endnutzerebene (Nachfrageseite).

Die (1) offentlich-regulatorische Ebene bildet fiir alle Teilnehmer unserer Gesellschaft die
Rahmenbedingungen ab, in Form von Gesetzen und Regularien, vertreten durch nationale, regionale
und lokale Gremien. So beeinflussen beispielsweise verkehrspolitische Entscheidungen den Ausbau der
Verkehrsinfrastruktur, welche wiederum die von ihr abhdngigen Akteure des Verkehrssektors beeinflusst.
Darlber hinaus definiert die Landeshauptstadt Potsdam als Aufgabentrdger mit Hilfe des
Nahverkehrsplans das erforderliche Nahverkehrsangebot. Auf der Angebotsseite lassen sich alle (2)
Mobilitatsdienstleiter wie beispielsweise kommunale Verkehrsbetriebe, Sharing-Dienstleister,
Taxiunternehmen etc. wiederfinden. Dem gegentiber steht (4) der Kunde und Endnutzer, welcher die
Nachfrageseite abbildet. Die MaaS-Vermittlerebene (3) Gbernimmt die Aufgabe, beide Seiten auf einer
Plattform zusammenzubringen. Hierbei kann die Vermittlerrolle in MaaS-Integrator und MaaS-Betreiber
unterteilt werden. Der MaaS-Integrator biindelt die verschiedenen Mobilitatsdienstleistungen und -
dienstleister sowohl vertraglich als auch technisch im Hintergrund und stellt diese dann dem MaaS-
Betreiber zur Verfligung. Dieser offeriert die Angebote gegeniiber dem Kunden und erméglicht diesem
die Planung, Bezahlung und Durchfihrung der gebilindelten Angebote Uber eine Schnittstelle. Die
Schnittstelle kann beispielsweise durch einen Mobilitdtsbaustein abgebildet werden, welche in eine

Quartiersapp eingebunden ist.

Die Vermittlerebene ist eine neue Rolle innerhalb des MaBkonzeptes, bei der nicht ganzlich geklart ist,
welche Akteure diese Rolle besetzen werden. Hierbei muss die Rolle des Vermittlers nicht zwangsweise
durch einen Akteur in Personalunion vertreten werden, sondern MaaS-Integrator und MaaS-Betreiber

lassen sich durch verschiedene Akteurs-Konstellationen realisieren.
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Abbildung 51: Schematische Darstellung des MaaS-Okosystems [30]

Wie ersichtlich wird, sind alle Ebenen im MaaS-Okosystem eng miteinander verwoben. Erméglicht wird
dies durch technologische Fortschritte im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnik (IKT),
wodurch mobile Anwendungen, die digitale Einbindungen der Angebotsseite, mobiles Bezahlen etc. erst
denkbar sind. IKT wird als Grundvoraussetzung des MaaS-Konzeptes gesehen. Die zentrale
Herausforderung fiir eine erfolgreiche Umsetzung des MaaS-Systems ist die Besetzung der Rollen des
MaaS Integrators und des MaaS-Betreibers. Im weiteren Verlauf der Ausgestaltung der
Mobilitatssysteme empfiehlt sich vor diesem Hintergrund, eine enge Kooperation zwischen
Projektentwickler, den Wohnungsunternehmen, den Verkehrsbetrieben Potsdam sowie der Energie und

Wasser Potsdam.

In Zusammenarbeit mit der FH Potsdam und weiteren Partner*innen erarbeitet die ViP derzeit einen
MaaS-Ansatz fur kleinere und mittlere GroBstadte. Unter dem Projektnamen MaaS L.A.B.S untersucht

das interdisziplinare Projektteam die folgenden vier Servicefelder:

1. Eine App informiert die Biirger*innen einer Stadt (iber integrierte Mobilitdtsangebote (OPNV
und Sharing-Angebote) und erleichtert die Mobilitatsplanung und -abrechnung.

2. Intelligente Sharing-Angebote erganzen den OPNV zu einem attraktiven und zum privaten Auto
konkurrenzfahigen Gesamtangebot.

3. Lokalspezifische Anwendungsmdglichkeiten fiir Mikrobusse sowie On-Demand-Verkehre
(nachfragegesteuert) verbessern die Anbindung fir Blrger*innen.

4. Digitale Steuerungssysteme sorgen fiir den Betrieb dieses integrierten Verkehrssystems, das
bedarfsgerecht und in Echtzeit auf aktuelle Fahrgastanfragen reagiert.

Die Ergebnisse es Projektes kdnnten sukzessive in die Quartiersentwicklung Potsdam Krampnitz

integriert und das autoarme Quartier somit zu einem Pilotprojekt fur die Integration eines MaaS-Systems
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werden. Die entstandene Blaupause lasst sich auf weitere Standorte der Stadt Potsdam Ubertragen und
wirkt somit einer steigenden Verkehrsbelastung entgegen. Denkbar ware im weiteren Verlauf auch eine
Kooperation mit den Berliner Verkehrsbetrieben, welche bereits 2019 die Mobilitdts-App “Jelbi”
verdffentlicht haben. Die App sowie die physischen Angebote der BVG werden im folgenden Abschnitt

erlautert.

Good Practice Beispiel — Jelbi

Unter der Marke Jelbi [31] setzt die BVG in Berlin zum einen Mobilitatsstationen um und bietet zusatzlich
eine App mit gleichem Namen an, welche die digitale Vernetzung, und damit erstmals (in Berlin) das
Buchen unterschiedlicher Mobilitatsleistungen Uber einen Zugang ermdglicht. Im Rahmen dieses
Vorhabens sollen stadtweit, d.h. auch in Stadtrandlagen, Jelbi-Stationen aufgebaut werden, auf denen
die kooperierenden Mobilitatsdienstleister ihre Angebote betreiben kdénnen. Eine schematische

Darstellung der Funktionsweise von Jelbi und der zugehdrigen Angebotskomponenten kann der

nachfolgenden Abbildung 52 entnommen werden.

Digitale Ebene Digitale Bundelung Nutzer & Betreiber
X
&%

Organisieran

Physische
Ebene

Cuartiorsgarage

Abbildung 52: Jelbi - Schematische Darstellung Angebotskomponenten, eigene Darstellung

Nach einer ersten Testphase soll im Laufe des Jahres 2021 Uiber eine Fortsetzung und eine systematische
Ausweitung durch ein engmaschiges Netz und ein passendes Finanzierungs- und Geschaftsmodell
beraten werden. Die langfristige Perspektive ist bei Jelbi derzeit noch nicht gesichert — jedoch gilt dies
fur die meisten Angebote im (noch) sehr dynamischen Mobilitdtsmarkt. Das aktuelle Partnernetzwerk
beinhaltet noch nicht samtliche in Berlin agierenden Sharing-Dienstleister. Vor allem im
Carsharingbereich sind vermehrt stationdre Anbieter zu finden, was jedoch am naturell der
Mobilitatsstation liegt. GroBe freefloating Anbieter wie Sixt oder Share Now verfolgen mit einer
maoglichst hohen Fahrzeugdichte zur Sicherung der Verfligbarkeit ein anderes Modell.

Ein vergleichbares stationdres System wiirde sich auch fiir das Quartier Krampnitz anbieten, da sich diese
wie bereits erlautert (vgl. Kapitel 4) fir das Projektumfeld sehr gut eignen. Die aktuell in die Jelbi-App

eingebunden Mobility Service Provider (MSP) kdnnen Abbildung 53 entnommen werden.

Derzeit setzt Jelbi vor allem Stationen auf Privatflachen um (z.B. in Kooperation mit der Gewobag), da
diese meist unkompliziert (und kostenlos) zur Verfligung gestellt werden kodnnen. Jedoch werden

dauerhaft auch &ffentliche Flachen nétig sein, z.B. an Umsteigepunkten zum OPNV. Die nachfolgende
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Abbildung 54 zeigt die Jelbi-Station am S-Bahnhof Schénhauser Allee, die auf Flachen des
Parkraummanagers Apcoa errichtet wurde. An diesem Beispiel wird auch die Kooperation mit

Parkraumbetreibern als sinnvolle Mdglichkeit beim Aufbau von Mobilitatsstationen deutlich.
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Abbildung 53: Bereits eingebundene Mobilitatspartner von Jelbi (Stand: 31.01.2020), eigene Darstellung

Abbildung 54: Jelbi-Station S-Bahnhof Schénhauser Allee in Berlin [32]

Neben der Bereitstellung von Flache gibt es einige weitere Anforderungen, die den Aufbau einer Jelbi-
Station (und auch einer Mobilitdtsstation im Allgemeinen) beglinstigen. Hierzu zahlt der Bau
grundlegender Infrastruktur, wie die Ausristung mit Beleuchtung oder auch die Vorriistung oder
Ausriistung von Ladeinfrastruktur fur die E-Sharingangebote. AuBerdem sollte bestenfalls eine
Erweiterung der Flache mdoglich sein, um eine VergréBerung des Mobilitdtsangebots (mehr
Verkehrsmittel, mehr Fahrzeuge) oder eine Erganzung um weitere Angebote (Akkuwechselstationen,
Smart Locker etc.) zu ermdglichen. Jelbi spricht sich zudem fiir Anreizsysteme fiir Bewohnende aus, wie
beispielsweise Freiminuten und Mobilitatspakete oder -budgets, um Einstiegshiirden zu verringern und
neue Nutzende zu gewinnen.

Die MaaS-Plattform Jelbi kann nicht zuletzt den Stadtwerken Potsdam als Orientierung fir die
Einflihrung eines eigenen MaaS-Systems im Quartier Krampnitz dienen. Bei einer mdglichen Ausweitung
von Jelbi in die Stadt Potsdam ware zudem eine Kooperation mit Jelbi denkbar, um von dem bereits

bestehenden Netzwerk der MaaS-Plattform zu profitieren.
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5 Bewertung der Ubertragbarkeit der

Studienergebnisse

Dieses Kapitel fasst die Ergebnisse aus den vorangegangen Arbeitspaketen zusammen, bewertet diese
und leitet Handlungsempfehlungen fiir die Ubertragbarkeit auf weitere Quartiere ab. Dabei wird erst auf
die Entwicklung eines geeigneten Mobilitdtskonzepts eingegangen und anschlieBend auf die

Energieversorgung der gewdhlten Mobilitatsoptionen.

5.1 Ubertragbarkeit des Mobilitatskonzepts

Ziel dieser Ubertragbarkeitsanalyse ist es, anhand der Vorgehensweise des Krampnitzer
Mobilitdtskonzeptes Handlungsempfehlungen fiir die Ubertagung auf weitere Quartiere zu geben. Im

Fokus stehen dabei folgende Elemente:

e Definition von Rahmenbedingungen und (politischen) Zielsetzungen
e Stakeholdermanagement
e Bestimmung des quartiersspezifischen Mobilitdtsangebots,

e Ermittlung der bendtigten Ladeinfrastruktur sowie die Verteilung der Ladepunkte Uber das
Quiartier und
e mogliche Betreibermodelle fiir die Ladeinfrastruktur als auch Skalierung der Kosten.
Rahmenbedingungen und (politische) Zielsetzungen
In diesem Projekt handelt es sich um ein Neubauquartier. Das Quartier Krampnitz soll ein klimaneutrales

und autoarmes Stadtquartier werden und als Vorbild fuir weitere Neubaugebiete in Potsdam und der

Umgebung dienen.

Aufgrund des Neubaucharakters sind erst wenige Informationen Uber die zuklinftige Nutzungs- und
Bevolkerungsstruktur bekannt. Wichtige Eckdaten zu dem Neubauquartier, die aus den vorherigen

Kapiteln zusammengefasst werden, sind [12]:
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Lage und GroBe des Quartiers

140 Hektar im Norden Potsdams

Anzahl der Wohn- und Gewerbeeinheiten

4900 Wohneinheiten und rund 200.000 m2

Gewerbeflachen

Stellplatzschlissel

0,5 Pkw pro Wohneinheit

Ort der geplanten Stellplatze: Quartiersgaragen

oder im offentlichen Raum

9 Quartiersgargagen und keine Stellplatze am

StraBenrand

Bisherige und geplante Anbindung an den OPNV

Bus- und Tramverbindung ins Stadtzentrum

Eigentliimer, zukinftige(r) Betreiber

Deutsche Wohnen als Wohnungsbaugesellschaft,

weitere sind nicht bekannt

Es ist ein Stellplatzschlissel von 0,5 Fahrzeugen pro Wohneinheit zu realisieren. Diese Stellplatze werden
in Form von Quartiers- und Tiefgaragen dezentral Gber das gesamte Quartier verteilt, sodass diese von
allen Gebauden aus fuBlaufig gut erreichbar sind. Die im Vergleich zum Rest Potsdams geringe Zahl an
Stellplatzen macht es notwendig, die Mobilitdt der Bewohnenden und Besuchenden liber weitere
Mobilitatsoptionen sicherzustellen. Dafiir ist der Ausbau von Infrastrukturen fir FuB- und Radverkehr,
Bus & Bahn, Auto- und Fahrradverleihsysteme sowie eine attraktive Vernetzung dieser Verkehrsmittel

notwendig.

Ubertragbarkeit auf weitere Quartiere ,Rahmenbedingungen”:

e Bestand oder Neubau, Rahmenbedingungen zu GroBe und Lage des Quartiers, Anzahl der
Wohn- und Gewerbeeinheiten, Stellplatzschlissel, verkehrliche Anbindung - Bestand und in

Planung
e Soziodemographische Faktoren zu den zukinftigen Bewohnenden

e Politische Vorgaben: Klimaneutralitat, ,Stadt der kurzen Wege", autoarmes Quartier

Stakeholdermanagement

Nicht nur bei Neubauquartieren, sondern auch im Bestand ist ein regelmaBiger Austausch mit den am
Projekt beteiligten Akteuren essentiell. Der Prozess, der diesem Konzept vorangegangen ist, hat gezeigt,
dass Gesprache und Abstimmungen mit Stakeholdern duBerst wichtig sind, um tber Entwicklungen und
Entscheidungen das Quartier betreffend informiert zu sein. Durch das Aufeinandertreffen verschiedener
Sektoren wie Bau, Mobilitdt und Energieversorgung, sind eine Vielzahl an Akteuren an dem Vorhaben
beteiligt. Jede*r fir sich genommen hat eine unterschiedliche Herangehensweise an solch ein
umfassendes Vorhaben und ein unterschiedliches Problembewusstsein. Nur durch einen gemeinsamen

Austausch konnen alle Facetten beleuchtet und im Konzept berticksichtigt werden.

Vor allem zu Beginn der Konzepterstellung kann es hilfreich sein, die Zielstellung der einzelnen Akteure

zu erfahren und so die wesentlichen Inhalte des Konzepts herauszuarbeiten. Dabei sind sowohl
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Einzelgesprache fiir den vertraulichen Austausch zu empfehlen als auch Diskussionsrunden und

Workshops zur gemeinsamen Erarbeitung von Inhalten.

Ubertragbarkeit auf weitere Quartiere ,Stakeholdermanagement":

e Einzelgesprache mit den beteiligten Akteuren zur Identifizierung von (Teil-)Zielen
e Diskussionsrunden und Workshops

e RegelméaBiger Austausch, um Uber aktuelle Entwicklungen informiert zu bleiben

Bestimmung des quartiersspezifischen Mobilitdtsangebots

Die Bestimmung der quartiersspezifischen Mobilitdtsangebote erfolgt auf Basis des aktuellen Modal
Splits und dem gewlinschten Zielzustand. In diesem Fall wird der Model Split und Motorisierungsgrad

der Stadt Potsdam in Relation zum Stellplatzschlissel von 0,5 Fahrzeugen pro Wohneinheit gesetzt.

Dafiir wird in einem ersten Schritt bestimmt, welche Einspar- und Substitutionsbedarfe an privaten Pkw
(und damit auch an Stellplatzen) benoétigt werden, um den anvisierten Stellplatzschlissel zu erreichen.
AnschlieBend werden geeignete Alternativen zum MIV aufgezeigt, die im Quartier realisiert werden

kénnen.

Im Rahmen dieses Mobilitdtskonzeptes wird ein Stellplatzdquivalenzmodell (siehe Kapitel 4.1
Modellierung eines quartiersspezifischen Mobilitdtsangebotes) angewendet, dass die Einspar- und
Substitutionspotenziale alternativer Mobilitdtsangebote aufzeigt und auf weitere Quartiere tibertragen

werden kann.

In Tabelle 40 werden MaBnahmen zur Attraktivitdtssteigerung von Verkehrsmitteln des
Umweltverbundes und Sharing-Angeboten aufgezeigt. Diese sollen aufzeigen, welche Mdéglichkeiten zur
Veranderung des Modal Split innerhalb eines Quartieres bereits bestehen, um den gewlinschten

Zielzustand zu erreichen.
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Tabelle 40: MaBnahmen zur Verringerung der Pkw-Verkehrs (NRW)

. Verringerung der Anzahl der
MaBnahmen zur Verringerung des Kfz-Verkehrs notwendigen Pkw-Stellplitze

OPNV-ErschlieBung sehr gute OPNV-ErschlieBung 30-
abhangig von Verkehrsmitteln und Taktzeiten 70 %
— Gute OPNV-ErschlieBung: 15-Minuten Takt, gute OPNV-ErschlieBung 20-
max. 300 m Entfernung der Haltestelle 40 %
einfache OPNV-ErschlieBung  10-
30 %
Mobilitatsinformationen bis zu 5 %

Mobilitatsinformationen fir Neunutzer der Bebauung, Abfahrtsmonitore
in zentraler Lage, Beratungsdienstleister fir Mobilitat vor Ort

Parkraumbewirtschaftung 5 bis 10 %
Berechtigungen zur Nutzung der Stellplatze werden zu Kosten von

mindestens 20 € je Monat bei nicht Gberdachten und mindestens 40 €

je Monat bei Uberdachten Stellplatzen ausgegeben.

Tagesparkberechtigungen zu Kosten von mindestens 1/20 der Kosten

fir Monatsparkberechtigungen sind méglich. Kostenfreies Parken ist bis

zu einer Dauer von drei Stunden mdglich.

OPNV-Vergiinstigung 5 bis 20 %

JobTicket, SemesterTicket, QuartiersTicket

Fahrgemeinschaftsférderung 1 % je 2 % Anteil der ausgewiesenen
Nur fur Nutzungen mit mehr als 50 Beschéftigten: Die Beschaftigten Fahrgemeinschaftsparkplatze an der
werden regelméaBig zur Bildung von Fahrgemeinschaften motiviert und Gesamtanzahl der notwendigen
dabei — beispielsweise durch Vermittlung geeigneter Stellplatze

Fahrgemeinschaftspartner — aktiv unterstitzt. Die Stellplatze in
geringster Entfernung zum Gebaudeeingang werden als
Fahrgemeinschaftsparkplatze ausgewiesen.

Foérderung Carsharing bis zu 10 %
Vorhalten einer Carsharing-Station oder Angebot einer Plattform fiir

Car-Pooling

Radverkehrsférderung bis zu 5 %

Verleih von Spezialrddern und Anhangern, Reparaturangebote, ...

Forderung Fahrradvermietsystem bis zu 5 %
Vorhalten einer Fahrradvermietstation auf Baugrundstiick,
Verglinstigung fir Bewohnende / Nutzenden

Nachfolgend werden die effektivsten MaBnahmen naher erlautert. Dazu zdhlen die MaBnahmen
Parkraumbewirtschaftung & Ruhender Verkehr, OPNV, Radverkehrsférderung und Férderung von

Sharing-Systemen.
Parkraumbewirtschaftung & Ruhender Verkehr

Mittels einem Parkraummanagement-Systems innerhalb eines Quartieres kann die Nachfrage an
Stellplatzen sinnvoll gesteuert werden. Zwei Faktoren sind besonders fir den Erfolg eines

Parkraummanagement-Systems ausschlaggebend.
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e Ein vergleichsweise hoher Preis fir die Mietung der Stellpldtze. Durch einen hohen Preis wird
zum einen die Nachfrage reduziert und zum anderen Einnahmen generiert, die die
Refinanzierung der Infrastruktur und Subventionierung alternativer Mobilitatsangebote
ermdglichen.

e Eine flexible Belegung der Stellpldtze. Dieses Vorgehen ermdglicht die Mehrfachnutzung der
Stellplatze durch Bewohnende, Besuchende und Gewerbetreibende. Vor dem Hintergrund, dass
die Stellflichen der Bewohnenden vornehmlich in den Nachtstunden belegt sind, kdnnen
Gewerbetreibende und Kundschaft der Nahversorger diese zu den Offnungszeiten nutzen.

OPNV

Ein gut ausgebauter OPNV erméglicht die gréBten Einsparpotenziale. Insbesondere Neubaugebiete, die
von Anfang an Gber eine (sehr) gute OPNV-ErschlieBung verfiigen, kénnen die Gegebenheit nutzen, dass
die Bewohnenden noch keine Mobilitatsroutinen aufgebaut haben und nach einem Umzug
gegebenenfalls auf einen eigenen Pkw verzichten (siehe Kapitel 1.3 Festlegung und Anwendung

soziodemografischer Faktoren).

Da in dem Quartier Krampnitz erst einige Jahre nach Einzug der ersten Bewohnenden die
Tramanbindung fertiggestellt wird, bedarf es weiterer MaBnahmen, um die Attraktivitdt der bereits
verkehrenden Buslinien (Busvorlaufbetrieb) zu steigern und um der Beschaffung privater Pkw
entgegenzuwirken. Das Angebot eines Mietertickets beispielsweise erlaubt den Bewohnenden in
Kombination mit einer Fahrradmitnahme (zur Uberwindung der letzten Meile) eine attraktive Nutzung
des OPNV im gesamten Stadtgebiet. Dadurch kann im Quartier Krampnitz nicht nur fiir Pendelnde eine
kostenglinstige Alternative zum privaten Pkw geschaffen werden, sondern auch die Nutzung von Bus

und Bahn fiir Alltagswege gefordert werden.
Radverkehrsférderung

Neben einem gut ausgebauten OPNV ist auch eine gute und sichere s, R A

Radinfrastruktur wichtig fir tagliche Wege vom Quartier ins Stadtzentrum ~ tesende

=== Radschnellverbindung
- hochwertige Anbigiung

und Umland. Das Quartier Krampnitz wird zuklnftig durch eine
Radschnellverbindung erschlossen (siehe Abb. 55). Die Schnellverbindung
mit einer Gesamtlange von 4,6 km wird teilweise auf eigenstdndig
gefuhrten FuB3- und Radwegen sowie auf FahrradstraBen verlaufen und das

Quartier an die Potsdamer Innenstadt anbinden.

Um die Radnutzung weiter zu fordern, wird eine infrastrukturelle
Verkniipfung von Rad und OPNV sowie komfortable und sichere /
Abstellanlagen an Wohnort und Haltestellen empfohlen. Auch 6ffentlich

zugangliche Reparaturangebote und Selbsthilfewerkstatten sorgen fiir ein

fahrradfreundliches Klima im Quartier.
Abbildung 55: Ubersicht
Radschnellverbindung [34]

90



inno2grid

Elektromobilitatskonzept Krampnitz

REINER LEMOIME
INSTIT

Férderung von Sharingsystemen

Sharingsysteme ermdglichen eine flexible und individuelle Mobilitdt auch ohne eigenen Pkw. Die
Bereitstellung von E-Bikes, Lastenradern, Rollern oder Pkw in fuBlaufiger Reichweite (z.B. an Haltestellen
oder in den Quartiersgaragen) stellt eine ideale Erganzung zum OPNV dar. Die verschiedenen Angebote
werden unterschiedlichen Funktionen gerecht. Beispielsweise bietet die Integration eines
Kickscootersharing-Systems eine Maoglichkeit zur Uberwindung der letzten Meile, wohingegen
Carsharingfahrzeuge bevorzugt fir Freizeit- und Einkaufswege verwendet werden. Mit Einfihrung der
erganzenden Angebote kénnen die Stellflachen im Quartier reduziert werden, da private Pkws fir nicht-

alltagliche Zwecke abgeschafft werden kénnen.

Zur Abschatzung des Sharingbedarfs ist eine Analyse des zukiinftigen Mobilitatsverhaltens notwendig.
Mittels einer Simulation von Sharing-Modi basierend auf dem angestrebten Modal Split, der
Bevolkerungszusammensetzung, dem Mobilitatsverhalten von homogenen Gruppen und verschiedener
Mobilitatstypen und dem jeweiligen Wegezweck lasst sich eine Prognose zur bendétigten FlottengroBe

im Quartier treffen.

Da es sich bei dem Quartier Krampnitz um einen Neubau handelt, sind Abweichungen zwischen dem
berechneten und tatsachlichen Bedarf durchaus mdglich. Unabhangig davon, ob es sich um eine
Bestands- oder Neubauquartier handelt, wird empfohlen die Flotten schrittweise und bedarfsgerecht zu
erweitern. Um ein wahrnehmbares Angebot zu schaffen, sollten auch bei anfénglich geringerem Bedarf
mindestens drei Fahrzeuge pro Standort bereitgestellt werden. Diese GroBe hat sich in anderen
Quartierskontexten als gute AnfangsgroBe herausgestellt. RegelmaBiges Monitoring, wie das Sharing-
Angebot von den Nutzenden angenommen wird, ermdglicht es, gezielt auf etwaige Verdnderungen im
Mobilitatsverhalten der Bewohnenden zu reagieren und die Sharingflotten dementsprechend

anzupassen.

Ubertragbarkeit auf weitere Quartiere ,Ermittlung Mobilitatsbedarfe”:
e Einspar- und Substitutionsbedarfe ergeben sich aus dem Stellplatzschliissel und dem
Motorisierungsgrad

e Anwendung eines Stellplatzaquivalenzmodells zur Bestimmung der

SubstitutionsmaBnahmen

e RegelméBiges Monitoring zum bedarfsgerechten Ausbau

Ermittlung der benoétigten Ladeinfrastruktur

Als klimaneutrales Quartier ist es wichtig, dass auch der Verkehrssektor mdglichst wenig/keine
Emissionen im Quartier Krampnitz ausstoBt. Dies lasst sich nur Uber eine Dekarbonisierung der
konventionellen Antriebe des motorisierten Verkehrs (MIV und Busse) und/oder einer Reduzierung des

MIVs erreichen (z.B. durch den Umstieg auf Verkehrsmittel des Umweltverbundes).
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Eine Mdglichkeit der Dekarbonisierung ist die Umstellung der konventionell angetriebenen Fahrzeuge
auf batterieelektrische Pkw. Entsprechend dem Hochlauf aus erfolgt ein Anstieg des elektrifizierten
Verkehrs im Quartier. Um diese mit elektrischer Energie zu versorgen, wird Ladeinfrastruktur benétigt.
Dabei haben Fahrzeuge von Bewohnenden, Besuchenden, Gewerbe und Sharing-Fahrzeuge zum Teil
unterschiedliche Anforderungen an die Ladeinfrastruktur. Auch die Zahl der zur Verfligung stehenden

Stellplatze hat einen Einfluss auf die Anzahl der Ladepunkte.

Fahrzeuge, die Uber einen langeren Zeitraum ununterbrochen im Quartier stehen, kdnnen mit geringer
Leistung geladen werden, wahrend flr Fahrzeuge mit kiirzeren Standzeiten hohere Ladeleistungen
notwendig sind. Dabei koénnen Nutzungsgruppen mit asynchronem Ladeverhalten dieselben

Ladepunkte nutzen.

Im Quartier Krampnitz wird angenommen das Bewohnende sowie Gewerbefahrzeuge, der im Quartier
ansassigen Firmen, groBtenteils von abends bis morgens laden. Die lange Standzeit ermdglicht eine
geringe Ladeleistung von 11 kW. Alle anderen Nutzungsgruppen laden tagstiber und kénnen dieselben
Ladepunkte nutzen. Die zu ladenden Carsharing-Fahrzeuge werden gesondert berilcksichtigt. Um die
geteilten Fahrzeuge moglichst wenig durch langandauernde Ladevorgéange zu blockieren, empfiehlt es

sich diese bei hoheren Leistungen (liber 20 kW) zu laden.

Durch die Integration eines Lademanagements kdnnen Ladevorgidnge gesteuert und damit die
gleichzeitig auftretende Gesamtleistung reduziert werden. Die bereitgestellte Ladeleistung orientiert sich
am aktuellen Lastzustand und wird dynamisch angepasst. In ahnlich aufgebauten Quartieren wie das
Quartier Krampnitz wird die maximale Anschlussleistung meist fiir einen Gleichzeitigkeitsfaktor von
unter 0,4 ausgelegt. Dieser drlickt die Annahme aus, dass nur ein bestimmter Anteil (in diesem Fall 40
%) der Ladepunkte gleichzeitig genutzt wird. Er ist der Quotient aus der tatsachlich notwendigen
Ladeleistung und der maximal mdglichen Ladeleistung der Ladetechnik und setzt ein intelligentes

Lademanagement voraus.

Ubertragbarkeit auf weitere Quartiere “Ladeinfrastruktur”:
e Ladeinfrastruktur abhangig von der Zusammensetzung der Nutzungsgruppen

e Geringe Ladeleistung bei langen Standzeiten, hohe Ladeleistung fiir flexiblen Einsatz

e Integration eines Lademanagementsystems zur Verringerung des Gleichzeitigkeitsfaktors

Auswahl der Betreibermodelle

Fir den Betrieb der Ladeinfrastruktur in den Quartiersgaragen sowie der Energieversorgungsanlage
mussen eine Vielzahl verschiedener Funktionen erfillt werden. Durch die fachspezifischen
Anforderungen der einzelnen Aufgaben ist die Kooperation verschiedener Akteure bzw. Dienstleister

notwendig. Am Betrieb der Ladeinfrastruktur sind folgende Akteure beteiligt:

e Eigentimer investiert in Planung, Aufbau und technische Komponenten
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e Anbieter: Vermarktung der Ladeinfrastruktur

e Technische Betreiber: ibernimmt Wartung und Instandhaltung sowie Bereitschaftsdienst zur
Entstérung

e Administrative Betreiber = Charge Point Operator (CPO): verwaltet die Ladeinfrastruktur fir den
Eigentimer und (bernimmt Auswertung und Ubermittlung von Ladevorgangen und
abrechnungsrelevanten Daten

e E-Mobility Service Provider (EMP): bietet Ladeservices fir Endkund*innen an

Die Entwicklung integrierter Betreibermodelle setzt die Kooperation und Bereitschaft der genannten
Akteure voraus. Dabei sind wie in Abbildung 56 dargestellt eine Vielzahl von Gestaltungsmaoglichkeiten

gegeben. In Frage kommen der Eigenbetrieb, der Fremdbetrieb sowie der Teil-Fremdbetrieb.

,ﬁf
C] (] Anbieter\r [ Betreiber
..

Figenbetrieb Figentimer

Fremdbetrieb Externer Dienstleister

f_| Betreiber e

| Technisch | | CPO | | EMP |

Teil- . -
Eigentimer ? ? ? ? ?
Fremdbetrieb = - - - - -

Abbildung 56: Darstellung moglicher Betreibermodelle

Die Auswahl des Betreibermodells hdngt von verschiedenen Rahmenbedingungen ab. Es ist vorteilhaft,
wenn der Eigentiimer in der Lage ist, selbst Betriebsaufgaben zu Gbernehmen. Positive Effekte in der
Zusammenarbeit entstehen, wenn ein Partnernetzwerk mit eingebracht werden kann. Wie im vorherigen
Abschnitt beschrieben, sind eine Vielzahl von Akteuren an einem Projekt wie der Quartiersentwicklung
beteiligt, die verschiedene Kompetenzen besitzen und sich als Dienstleister in das Betreibermodell
einbringen konnen. In Tabelle 41 sind Rahmenbedingungen zu den drei zuvor vorgestellten Varianten

zusammengefasst.

Tabelle 41: Gegeniiberstellung Ladeinfrastruktur Betreibermodelle

Eigenbetrieb e Eigentimer Gbernimmt Vermarktung und gesamten Betrieb der Anlage
e Eigentimer bestimmt das Preismodell

e Voraussetzung: Biindelung von fachiibergreifendem Wissen und
Qualifikationen innerhalb der Organisation
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e Risiko obliegt allein beim Eigentimer

Fremdbetrieb e Eigentlmer investiert in die Anlage und Ubergibt den Betrieb und die
Vermarktung an einen oder mehrere externe(n) Dienstleister

e Die Bindelung von Funktionen vereinfacht die Kooperation und ist
besonders effizient und kostengiinstig bei geringem Aufwand fiir den
Eigentimer

e Eigentimer bestimmt das Preismodell, der Betreiber erhélt eine feste
Vergutung ohne Umsatzbeteiligung

Teil- e Mix aus Eigen- und Fremdbetrieb

Frémdbetrieh e Eigentimer Ubernimmt einzelne Betriebsfunktionen und setzt externe

Dienstleister bei fehlender Expertise ein

e Aufteilung auf verschiedene Akteure erhéht Komplexitdt der
Zusammenarbeit

Um eine Entscheidung Uber das Betreibermodell zu treffen, wird empfohlen, die Kompetenzen des
Eigentimers zu prifen. Handelt es sich bei den Geschaftsfeldern des Eigentlimers, um eine fachfremde
Industrie, empfielt sich ein Fremdbetrieb. Fiir fachnahe Unternehmen, wie zum Beispiel Stadtwerke, kann

der Betrieb der Ladeinfrastruktur auch eine Erweiterung des Portfolios darstellen.

Ubertragbarkeit auf weitere Quartiere “Betreibermodelle”:
e Betreibermodell orientiert sich an den Vorstellungen des Eigentimers

e die Kernkompetenzen des Eigentimers sollten hinsichtlich der Madglichkeit eine

Ladeinfrastruktur fachgerecht betreiben zu kénnen, Gberprift werden

e Risikoklarung bei potenzieller Geschaftsfelderweiterung

Skalierung der Kostenparameter

Der Investitionszeitraum bei den Netzausbaukosten umfasst mehrere Jahrzehnte, sodass der Anschluss
bereits fiir alle Lasten, die in dieser Zeit anfallen, ausgelegt werden muss. Nachtrigliche Anderungen wie

die Erhdhung der Anschlussleistung sind mit hohem Aufwand und Kosten verbunden.

Der Investitionszeitraum von Ladeinfrastruktur umfasst ca. 10 Jahre. Hier macht es Sinn, benétigte
Ladepunkte schrittweise aufbauen, und alle 3-5 zu (berprifen, ob der aktuelle Stand dem

Nutzungsbedarf gerecht wird oder ob ein weiterer Ausbau notwendig ist.

In der Wirtschaftlichkeitsanalyse werden bereits alle Kosten berlicksichtigt, die entsprechend dem
prognostizierten Hochlauf auf lange Sicht fir die Versorgung der Elektrofahrzeuge benétigt werden. Alle

ermittelten Stellplatze werden bereits zu Baubeginn mit der notwendigen Infrastruktur vorgerustet. Die
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Ladeinfrastruktur wird sukzessive nachfrageorientiert erweitert, sodass zu jedem Zeitpunkt eine
moglichst hohe Auslastung bei gleichzeitiger Nutzungsfreundlichkeit gewahrleistet wird. Die
Wirtschaftlichkeit wird neben der hohen Auslastung auch durch das Preismodell bestimmt, das an die
Endnutzenden weitergegeben wird und sich aus der Stellplatzmiete, den Stromkosten und zum Teil aus

der Refinanzierung der Ladepunkte zusammensetzt.

Je nach Betreibermodell setzt sich der Anteil dieser Kosten unterschiedlich zusammen. Ubernimmt der
Eigentimer zeitgleich Betriebsaufgaben (Eigen- oder Teil-Fremdbetrieb) konnen die Betriebskosten
reduziert werden, zeitgleich wird ein gréBerer Wertschopfungsanteil erzielt. Dies kann ebenfalls durch
eine Kooperation lokal agierender Akteure erfolgen, welche ihre Kernkompetenzen in das

Betreibermodell einfliessen lassen (Fremdbetrieb).

Ubertragbarkeit auf weitere Quartiere “Kostenparameter”:
e Anschlussleistung bereits beim Bau fiir den Zielzustand dimensionieren

e ladeinfrastruktur ~ und  Mobilitdtsangebote  schrittweise  auf  Basis  aktueller

Rahmenbedingungen und dem neusten Stand der Technik ausbauen

5.2. Ubertragbarkeit des Energieversorgungskonzepts

Bei dem Energieversorgungskonzept fir die Elektromobilitdt im Quartier Krampnitz kénnen im
Nahbereich mehrere regenerative Energiequellen zur Elektroenergiebereitstellung wie Wasser- und
Windkraft sowie Tiefengeothermie ausgeschlossen werden. Auch in anderen Quartieren in Potsdam
werden diese Energiequellen zur Stromgewinnung mit groBer Wahrscheinlichkeit aus wirtschaftlichen
oder genehmigungsrechtlichen Griinden keine Mdglichkeit zur Stromerzeugung darstellen, fir die
Warmeerzeugung kann die Tiefengeothermie hingegen in Frage kommen. Die Reduktion der Varianten
auf Kombinationen aus Photovoltaik, Stromspeicher, Brennstoffzellen und Kraft-Warmekopplung kann

dementsprechend weitgehend lbertragen werden.

Die weitmdgliche Installation von Photovoltaik-Anlagen, sei es auf Dachflachen, Freiflachen, an Fassaden
oder als Uberdachung fiir Stellplatze, Sportplatze etc. wird eine wichtige Rolle fiir den
klimaschonenderen Umbau der Energieversorgung spielen. Elektromobilitat ist dabei ein Bestandteil,
dem unter Nutzung der mobilen Fahrzeugakkus in Kombination mit den immer glinstiger werdenden

Batteriespeichern ein groBes Potenzial zum Lastmanagement beizumessen ist.

Fur eine optimale Ausnutzung und Skalierung der Anlagentechnik ist jedoch vor allem eine integrale
Betrachtung der Gebaudeenergie- und der Elektromobilitatsversorgung notwendig. Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen wie Blockheizkraftwerke und Brennstoffzellen und auch elektrische Warmepumpen
und Kaltemaschinen verkniipfen die Warme-, Kalte- und Stromproduktion im Quartier. Durch optimierte
und prognosebasierte Fahrweisen der Energieversorgungsanlagen sowie ein angepasstes Lade- und

Speichermanagement kénnen Synergieeffekte erzeugt werden.
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Im Quartier Krampnitz wird es nach aktueller Planung verschiedene Betreibende und Eigentiimer geben,
sodass die Energieversorgung der Quartiersgaragen entkoppelt von der Gebaudeenergieversorgung
betrachtet werden sollte. Lediglich die Betrachtung einer Warmeabgabe an das Niedertemperaturnetz
im Quartier durch die KWK-Anlagen in den Quartiersgaragen wurde in Betracht gezogen. Eine
ganzheitliche Alternative kdnnte die Errichtung einer ,Umweltenergieplattform” darstellen, auf der der
Energiehandel zwischen Prosumern organisiert wird. Das betrifft sowohl Warme/Kalte auf verschiedenen
Temperaturniveaus als auch Elektronenergie. So ein Ansatz eroffnet die Schopfung von Synergien durch
dynamische Kopplung von Quellen und Senken, ermdglicht Partizipation und damit auch verbesserte
Akzeptanz und Mobilisation von birgerlichem Engagement. Als ,Keimzelle” fiir ein solches Konzept
kdnnten  zunachst  benachbarte Liegenschaften mit Potenzial zur  Sektorenkopplung
zusammengeschlossen werden und z.B. durch variable Tarife ein klimaoptimierter Betrieb motiviert

werden.

Sektorenkopplung wirkt sich nicht nur auf die bessere Auslastung der erneuerbaren Energieanlagen aus,
sondern kann auch zu einer Entlastung der Stromnetze genutzt werden. Durch die Mdglichkeit eines
Energieausgleichs direkt im Quartier und der Verschiebung von Stromlasten durch ein Last- bzw.
Lademanagement sowie der Nutzung von den Gebduden und Netzen als thermische Speicher, kann ein
netzdienlicher Betrieb ermdglicht werden. Der stetige Ausbau der volatilen erneuerbaren Energien,
vorrangig  Elektroenergie, in den kommenden Jahren und die Zunahme von
Warmepumpeninstallationen zur Nutzung von Umweltwdrme erhéhen die Lastschwankungen im Netz.
Ergdnzend oder alternativ zu einem Ausbau der Stromnetze werden dezentrale Energiespeicher und
Lastmanagementsysteme die Stromnetze entlasten missen. Flr einen solchen Energieausgleich
innerhalb eines Quartiers waren Arealstromnetze sinnvoll, sind jedoch mit dem momentanen rechtlich-
regulatorischem Rahmen kaum umzusetzen. Inwieweit kleiner ausgedehnte Stromverbinde,
sogenannte ,Kundenanlagen” als Parallelstrukturen sinnvoll sind, muss individuell entschieden und

konzipiert werden.

Ubertragbarkeit auf weitere Quartiere “Energieversorgung”:

e Ubertragbarkeit des Konzepts ist gegeben fiir Quartiere mit von der Gebaudeversorgung

separat betriebener Ladeinfrastruktur und Energieversorgung

e Maximal mdégliche Flachen fiir Photovoltaikanlagen vorsehen und notfalls Uberdachungen

einplanen, da PV groBe Relevanz nicht nur fiir die Mobilitétsversorgung hat

o KWK-Anlagen sind vor allem bei direkter Sektorenkopplung und im Zusammenhang mit
Warmepumpen zur Versorgung von Elektromobilitat sinnvoll, wenn nicht geniigend

Elektroenergie aus regenerativen Quellen verfligbar sein sollte

e Ausbau von elektrochemischer Speicherkapazitdt sollte vorgesehen und bedarfs- und

marktgerecht vollzogen werden
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e Im Sinn eines ganzheitlichen Versorgungsansatzes sollten Keimzellen eines zellularen
Entwicklungskonzepts gebildet werden, wozu eine quartiersiibergreifende Warme- und

Stromplanung und deren Integration mitzudenken ist

e Beikiinftigen Quartieren konnte der Aufbau und Betrieb einer ,Handelsplattform” fir Warme,
Kalte und Strom mit der Anreizung systemdienlichen Verhaltens und ggfs. weiterer
Investitionen Synergien durch variable Tarife, Effizienzvorteile und volkswirtschaftlich

sinnvolle, sozialvertragliche Energieversorgung ermoglichen

e Variable Tarife konnten an die Elektromobile kommuniziert werden, um netzdienliches

Ladeverhalten zu motivieren

e Die auBerhalb des Quartiers anzutreffenden hohen Kosten fiir Ladeenergie (teilweise mehr
als dem Zweifachen von Hausstrom) eréffnen innerhalb des Quartiers aufgrund der

geringeren Gestehungskosten Investitionsspielraum im Geschéftsmodell
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